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Denne rapporten kan kun gjengis i sin helhet. Gjengivelse av deler av
rapporten kan kun skje etter skriftlig tillatelse fra Akerblg AS. | slike tilfeller

Vilkar og betingelser skal kilde oppgis. Resultatene i denne undersgkelsen gjelder kun for beskrevne
pr@vestasjoner som representerer et definert og begrenset omrdde ved et
spesifikt pravetidspunkt.

Sammendrag

Denne rapporten omhandler en C- undersgkelse ved lokaliteten Hjortholman i Smgla kommune, Mgre og
Romsdal. Undersgkelsen ble utfgrt i henhold til krav i gjeldende utslippstillatelse som omfatter krav om C-
undersgkelser etter NS9410 (Mgre og Romsdal fylke 2006). Forrige C-undersgkelse ved lokaliteten fikk tilstand
IV (darlig) og det ble gjennomfgrt en oppfelgende undersgkelse pa lokaliteten i 2019 for a fglge opp darlige
stasjoner (Akerbld 2017, Akerbla 2019). Den oppfslgende undersgkelsen viste gode forhold, tilstand I (god).
Ettersom oppfelgende underspkelse ble tatt fgr maksimal belastning skal det ogsa gjennomfgres en C-
undersgkelse under maksimal belastning ved neste produksjonssyklus; pa dette tidspunktet i henhold til
regulzer overvakning av akvakulturanlegg NS9410 (2016). Kunde gnsker ogsa ASC sertifisering av anlegget. Det
er derfor gjennomfgrt C-undersgkelse med ASC vurdering for anlegget. Sammenligning med eldre
undersgkelser er utfgrt for @ avdekke utviklingstrender pa lokaliteten.

Innevaerende undersgkelse viste samlet sett gode faunaforhold ved lokaliteten. De beste forholdene var sgr
for anlegget hvor det var flere arter som forbindes med upavirkede forhold (NSI 1 og 2). Ved de to stasjonene
nord (HJO-3) og @st (HJO-4) for anlegget var det dominans av bunndyr som kan indikere noe organisk pavirkning
(NSI 3 og 4), faunaforholdene var uansett gode ogsa ved disse stasjonene (tabell 1; figur 1).

Sammenlignet med tidligere undersgkelser, har faunaforholdene i overgangssonen bedret seg mye fra
undersgkelsene i 2015 og 2017, frem til 2019. Denne positive utviklingen har fortsatt ogsa ved innevaerende

undersgkelse, og indeksverdiene for biodiversitet er na enten pa et stabilt godt niva eller hgyere enn tidligere.

Neste undersgkelse skal etter NS9410 utfgres ved hver tredje produksjonssyklus.
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Figur 1. Plassering av anleggsramme og fortgyningsliner med bunntopografi, malepunkt for stremundersgkelse
(redt flagg), hovedstrgmsretning (r@d pil), antatt utstrekning av overgangssonen (gul linje) og prgvestasjoner
med faunatilstand: bla = Svaert/meget god tilstand, grenn = god tilstand, gul = moderat tilstand, oransje = darlig
tilstand og rgd = sveert/meget darlig tilstand. Tall representerer stasjonsnummer (1 = HJO-1 osv.). Kartet har
nordlig orientering og mgrkere bla farge representerer dypere omrader. Kartdatum WGS84.

Tabell 1. Hovedresultater. Antallet arter og individer er oppgitt per prgvestasjon og Shannon-wiener indeks (H'),
Tilstandsverdi (gkologisk kvalitetsratio: nEQR), vurdering av overgangssonen og klassifisering av kobber (Cu) er
vurdert etter Veileder 02:2018 (2018).

Stasjon/

HJO-2 HJO-3 HJO-4 HJO-5
Parameter

Antall arter 88 94 78 73
Antall individ 1390 1879 1026 1436

HI

nEQR

Cu

Samlet vurdering 0,753

(Snitt nEQR) Il God Neste undersgkelse Hver tredje produksjonssyklus
nitt n
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Denne rapporten omhandler en C-undersgkelse av lokalitet Hjortholman. Formalet med
undersgkelsen var a beskrive miljgtilstanden i omradet basert pa vann-, sediment-, kjemi- og
bunndyrsundersgkelser.

For C-undersgkelser er Akerbla AS er akkreditert for vurdering og fortolkning av resultater
etter TEST 252; SFT-Veileder 97:03 og Norsk Standard NS9410 (2016), samt NIVA- rapport
4548 (Berge 2002) og Veileder 02:2018 (2018). Akerbla AS sitt laboratorium tilfredsstiller
kravene i NS-EN ISO/IEC 17025.
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En C-undersgkelse er en undersgkelse av bunntilstanden fra anlegget og utover i resipienten.
Denne bestar av omfattende utforskning av makrofauna i blgtbunn samt malinger av fysiske
og kjemiske stgtteparametere (hydrografi, sediment, miljggifter; NS9410 2016).
Blgtbunnsfauna domineres i hovedsak av flerbgrstemark, krepsdyr og muslinger.
Artssammensetningen i sedimentet kan gi viktige opplysninger om miljgforholdene ved en
lokalitet da de fleste marine blgtbunnsarter er flerarige og relativt lite mobile (ISO 16665
2014).

Miljgforholdene er avgjgrende for antallet arter og antallet individer innenfor hver art i et
bunndyrsamfunn. Ved naturlige forhold vil et bunndyrsamfunn inneholde mange ulike arter
med en relativt jevn fordeling av et moderat antall individer blant disse artene (ISO 16665
2014; Veileder 02:2018 2018). Moderat organisk belastning kan stimulere bunndyrsamfunnet
slik at artsantallet gker, mens ved en st@rre organisk belastning i et omrade vil antallet arter
reduseres. Opportunistiske arter, slik som de forurensningsindikerende flerbgrstemarkene
Capitella capitata og Malacoceros fuliginosus, vil da gke i antall individer mens mer sensitive
arter vil forsvinne (Veileder 02:2018 2018).

De fleste former for dyreliv i sjgen er avhengig av tilstrekkelig oksygeninnhold i vannmassene.
| dpne omrader med god vannutskiftning og sirkulasjon er oksygenforholdene som regel
tilfredsstillende. Stor tilfgrsel av organisk materiale kan imidlertid fgre til at oksygeninnholdet
i vannet blir lavt fordi oksygenet forbrukes ved nedbrytning. Terskler og trange sund kan fgre
til darlig vannutskiftning, og dermed redusert tilfgrsel av nytt oksygenrikt vann. Ved
utilstrekkelig tilfgrsel av oksygen kan det ved nedbrytning av organisk materiale dannes
hydrogensulfid (H.S) som er giftig for mange arter. | tillegg til bunndyrsanalyser kan
surhetsgraden (pH) og redokspotensial (En) males for a avgjgre om sedimentet er belastet av
organisk materiale. Sure tilstander (lav pH) og hgyt reduksjonspotensiale (lav En) reflekterer
lite oksygen i sedimentet og kan indikere en signifikant grad av organisk belastning. Mengden
organisk materiale i sedimentet males som totalt organisk karbon (TOC) og som totalt organisk
materiale (TOM; glgdetap). | tillegg males tungmetaller (sink og kobber), fosfor og nitrogen i
sedimentene for a vurdere i hvilken grad omradet er belastet (Veileder 02:2018 2018). C:N
forholdet viser i hvilken grad det organiske materialet gir grunnlag for biologisk aktivitet
(NS9410 2016), hvor en lav ratio antyder en stgrre mengde tilgjengelig nitrogen og dermed
muligheten for hgyere biologisk aktivitet.

Miljpundersgkelser i forbindelse med oppdrett skal gjgres med utgangspunkt i NS9410 (2016).
Standarden definerer at stasjonen for overgangen mellom anleggssonen og overgangssonen
(C1) skal klassifiseres ut ifra arts- og individantall. Stasjoner i overgangssonen (C3, C4.. osv.)
og i ytterkant av overgangssonen (C2) skal vurderes ut ifra diversitets og sensitivtetsindekser
som beskrevet i Veileder 02:2018 (2018).
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Nar blgtbunnsfauna brukes i klassifisering, benyttes diversitets og sensitivitetsindeksene;
Shannon-Wieners diversitetsindeks (H’), den sammensatte indeksen NQI1 (diversitet og
sensitivitet), ES100 (diversitet), International sensitivity index (ISI) og Norwegian sensitivity
indeks (NSI). Hver indeks er tildelt referanseverdier som deler funnene inn i ulike
tilstandsklasser. Bunnfauna vurderes etter gjennomsnittsverdier av indeksene fra de to
prevene. Tilstandsklasser vil ofte kunne gi et godt inntrykk av de reelle miljgforhold, seerlig nar
de vurderes i sammenheng med artssammensetningen i prgvene for gvrig. Slike
tilstandsklasser ma like fullt brukes med forsiktighet og innga i en helhetlig vurdering sammen
med de andre resultatene. Klima og forurensningsdirektoratet legger imidlertid vekt pa
indekser nar miljgkvaliteten i et omrade skal anslas pa bakgrunn av blgtbunnfauna. Veilederen
har delt norskekysten i seks gkoregioner og definert atte forskjellige vanntyper, hvorav fem
av vanntypene er aktuelle for marine undersgkelser. En del kombinasjoner er slatt sammen
og det er definert totalt 11 sett med klassifiseringer. Hvert sett har egne grenseverdier for de
ulike indeksene. Forskjellen pa disse er stor fra Skagerak til Barentshavet, men gradvis varierer
langs kysten ellers. Dette medfgrer at en gitt prgve for eksempel kan klassifiseres som god i
Skagerak, men sveert god etter indeksene definert for Barentshavet i nord. Grensene er
dermed i stgrre grad tilpasset naturlige variasjoner langs kysten (Veileder 02:2018).

Antall stasjoner i en C-undersgkelse og plassering av disse styres av maksimal tillatt biomasse
(MTB), stremforhold og bunntopografi (batymetri) pa lokaliteten (NS9410 2016).
Prgvestasjonene plasseres slik at C1 angir overgangen mellom anleggssonen og
overgangssonen, oftest 25 til 30 meter fra merdkanten. | ytterkanten av overgangssonen
plasseres prgvestasjon C2 i et representativt omrade, mens gvrige prgvestasjoner (C3, C4 osv.)
plasseres inne i overgangssone der det forventes stgrst pavirkning ut ifra stremretning og
bunntopografi. Om bunnen i overgangssonen er sterkt skranende sa plasseres det en
prgvestasjon ved foten av skraningen. Antall stasjoner avhenger av MTB, men dersom
tillatelsen ikke utnyttes fullt ut, kan antallet prgvestasjoner reduseres etter faktisk produksjon
(NS9410 2016).

Tidspunkt for prgvetaking skal vaere i Igpet av de to siste manedene med maksimal belastning
og frem til to maneder etter utslakting. C-undersgkelser ved maksimal belastning skal ogsa
utfgres etter fgrste generasjon pa en ny lokalitet eller ved utvidelse av MTB, mens
minimumskravet til frekvensen for fremtidige undersgkelser bestemmes av tilstandsklassen
som ble gitt ved foregaende undersgkelse (tabell 1.1.1). Dersom frekvensene ikke
sammenfaller, gjelder den som gir hyppigst frekvens (NS9410 2016). | tillegg kan fylkesmannen
sette spesifikke krav i utslippstillatelsen.

Dersom resultatene fra C1 gir tilstand 4, skal det vurderes spesifikke tiltak av myndighetene. |

tillegg til krav om C-undersgkelse som stilles i NS9410 (2016) kan det for den enkelte lokalitet
finnes andre pdlegg om C-undersgkelse, som for eksempel i utslippstillatelsen.
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Tabell 1.1.1 Undersgkelsesfrekvenser for C-undersgkelsen inne i overgangssonen (C3, C4 osv.) og ved ytre grense
av overgangssonen (C2) ved ulike tilstandsklasser. Fritt etter NS9410 (2016).

Stasion Tilstandsklasse Neste Hver annen Hver tredje
J produksjonssyklus produksjonssyklus produksjonssyklus
Moderat (ll1) eller
- X
© darligere*
Sveert god (1) eller god
X
(1)
Darligere enn Moderat
Samlet * X
. (1
or
c3, ca, Moderat (l11) X
oSV. Sveert god (1) eller god

() X

* Krever alternativ undersgkelse for @ kartlegge utbredelsen av redusert tilstand. Dette avklares med myndighetene.
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2.1 Omrade og prgvestasjoner

Oppdrettslokaliteten Hjortholman ligger pa nordsiden av Smgla, Smgla Kommune i Mgre og
Romsdal. Anlegget ligger plassert i gkoregion Norskehavet sgr med vanntype apen eksponert
kyst (H1). Lokaliteten ligger naermere bestemt vest i Monsg@ysvaet, som er dominert av
kuperte omrader (figur 2.1.1). Anlegget er plassert over fordypninger, hvor dybden varierer
fra 23-45 meter. Strgm ble malt pa lokaliteten over 1 maned i 2005 (Havbrukstjenesten 2005).
Malingene fra 20 meters dyp viser god vanngjennomstrgmning med en spredningsstrgm som
gar i hovedsak mot nord-nordvest, men det er ogsa noe spredning i gstlig retning (figur 2.1.2).

Lokaliteten har en ramme med 8 bur, og 5 bur har veert i bruk under produksjonen. Fisken pa
lokaliteten (H-18) ble satt ut i oktober 2019, etter brakklegging i 23 maneder. Kobberngter har
veert brukt pa lokaliteten ved navaerende og de to foregdende generasjonene (pers kom.;
Charlotte Opskar). Undersgkelsen utfgrt i henhold til krav i gjeldende utslippstillatelse (Mgre
og Romsdal Fylke 2006).
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Figur 2.1.1 Geografisk plagéering av lokaliteten (bla sirkel). Neerliggende anlegg er markert med rgde sirkler.
Kartet har nordlig orientering (Fiskeridirektoratet 2020).
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Figur 2.1.2 Strgmforhold for lokalitet Hjortholman ved 20 meters dyp (Havbrukstjenesten 2005). Figur til hgyre
viser relativ vannfluks som angir hvor stor prosent av vannmassene (mengde) som fordeler seg i de ulike
himmelretningene. Fordelingsdiagrammet til venstre angir antall malepunkter (frekvens) i ulike
himmelretninger.

Valg av stasjoner ble gjort pa bakgrunn av krav i NS9410 (2016). Overgangssonen pa
lokaliteten fglger batymetrien i omradet og begrenses naturlig av naerliggende holmer og
skjeer ved lokaliteten. Ved dypere omrader strekker overgangssonen seg ut til ca. 500 meter
etter veiledende avstand til ytterste prgvestasjon ved MTB pa 4680 tonn (NS9410:2016).
Stasjon HJO-1 (C1 stasjon) ble plassert sentralt i anleggsrammen der B-undersgkelse
gjiennomf@grt samme dag paviste stgrst pavirkning, med en avstand fra merdkanten pa cirka
25 meter (18 meter fra anleggsrammen; figur 2.1.3). HJO-2 (C2 stasjon) ble plassert 487 meter
nordvest for anleggsrammen i ytterkant av overgangssonen og i hovedstrgmsretning. HJO-3
og HJO-5 ble plassert inne i overgangssonen hhv. 316 meter nord og 161 meter sgr for
anlegget i dypere omrader det det forventes stgrst akkumulering av biologisk materiale fra
anlegget. Stasjonene er beholdt fra tidligere undersgkelser da det er dokumentert pavirkning
i disse omradene (Akerbld 2017). HJO-4 ble plassert i gstlig ende av anlegget, 74 meter fra
anleggsrammen, for a dekke gstgaende partisjon av spredningsstrom og fglge opp forrige C-
undersgkelse som tydet pa at dette er et potensielt akkumuleringspunkt (figur 2.1.3-2.1.4;
tabell 2.1.1).
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Figur 2.1.3 Plassering av anleggsramme og fortgyningsliner med bunntopografi, prgvestasjonsplasseringer
(brune rundinger), malepunkt for stremundersgkelse (rgdt flagg) og antatt utstrekning av overgangssonen (gul
linje). Rgd pil angir hovedretning for spredningsstrgm (relativ fluks). Kartet har nordlig orientering og mgrkere

bla farge representerer dypere omrader. Kartdatum WGS84.
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Figur 2.1.4 Anleggspla

har nordlig orientering og mgrkere bla farge representerer dypere omrader. Kartdatum WGS84.
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Tabell 2.1.1 Stasjonsbeskrivelser. Stasjonsplasseringen beskrives i NS9410 (2016) som overgangen mellom
anleggssonen og overgangssonen (C1), ytterkant av overgangssone (C2) og som overgangssone (C3, C4 osv.).
Undersgkelsen omfatter kvalitative faunaprgver (FAU), pH- og Eh malinger (PE), kjemiske parametere (KJE),
geologiske parametere (GEO) og hydrografiske malinger (CTD). Koordinater er oppgitt med datum WGS84 og
avstand fra anleggsramme og dyp (meter) pa prgvestasjonen er oppgitt.

Stasjon Koordinater Avstand Dyp Parametere Plassering
HJO-1 63°27.513'N / 7°51.284'¢ 18 31 FAU, KJE, GEO, PE Cc1
HJO-2 63°27.767'N / 7°50.664'( 487 36 FAU, KJE, GEO, PE, CTD C2
HJO-3 63°27.668'N / 7°51.388'() 316 35 FAU, KJE, GEO, PE Cc3
HJO-4 63°27.446'N / 7°52.712'( 73 33 FAU, KJE, GEO, PE ca
HJO-5 63°27.437'N / 7°50.938'() 161 34 FAU, KJE, GEO, PE C5
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2.2 Prgvetaking og analyser
Uttak av prgver og vurdering av akkrediteringsstatus per grabbhugg ble gjennomfgrt av

feltpersonell i henhold til NS9410 (2016) og NS-EN ISO 16665 (2014). Det ble tatt tre
grabbhugg pa hver prgvestasjon hvor to ble tatt ut til faunaundersgkelse og én til geologiske-
og kjemiske undersgkelser. | felt vurderes prgvene for sensoriske parametere, pH og Eh og om
huggene er akkrediterte eller ikke. Vurderingen av akkreditering baseres pa om overflaten var
tilnsermet uforstyrret og om det ble hentet opp minimum mengde av sediment som er
avhengig av type (stein, sand, mudder osv.). For kjemianalyser ble det tatt prgver fra gverste
1 cm av overflaten, mens for de geologiske prgvene (kornfordeling) fra de gverste 5 cm.
Kornfordelingen illustrerer mikroklimaet i en mindre prgve, mens de sensoriske dataene for
sedimentsammensetningen gjelder hele grabbinnholdet. For faunaundersgkelsen ble de to
grabbprgvene i sin helhet vasket i en sikt, fiksert med formalin tilsatt farge (bengalrosa) og
ngytralisert med boraks (tabell 2.2.1; vedlegg 1). For kjemiske parameterne ble det tatt ut
prgve til analyse av totalt organisk karbon (TOC), totalt organisk materiale (TOM; glgdetap),
nitrogen (N), fosfor (P), kobber (Cu) og sink (Zn) fra samme hugget som det ble tatt ut prgve
for kornfordeling (tabell 2.2.2; vedlegg 2) som alle ble analysert av underleverandgren (figur
2.2.1).

Sensorikk,
Hydrografi,

pH/Eh,
Akkreditering
(grabb)

Rapport
(Kunde)

s _ _ [
Oppdrag SN (strgm, batymetri, B Feltarbeid
(kunde) (Prgvetaking)

forundersgkelse

og andre hensyn) Analyse av
Geologiprover L kornfoyrdeling

Kiemiprgver [T Analyse av TOC,
Jemip! TOM, Cu, Zn, P og N

Grunnet stor mengde sediment etter vasking ble det foretatt «subsampling» ved HJO-5 og

Figur 2.2. 1 Arbeidsflyt.

HJO-REF av prgvematerialet hvor % av materialet er tatt ut for grovsorteringi henhold til intern
prosedyre.

Tabell 2.2.1 Prgvetakingsutstyr.

Utstyr Beskrivelse
Sedimentprgvetaker «Van Veen» grabb (KC-denmark/Stgrksen) pa 0,1 m?
pH-maler YSI Professional Plus/YSI 1003 pH/ORP Probe kit (#605103)
Eh-maler YSI Professional Plus/YSI 1003 pH/ORP Probe kit (#605103)
Sikt Runde hull, 1 mm diameter (KC-Denmark)

GPS og kart Olex, GPS og kart fra Kartverket, Datum WGS84
Konservering Boraks og formalin (4% bufret i sjgvann)

CTD SAIV AS

Annet Linjal, prgveglass, skje, hevert og hvit plastbalje, kamera
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Tabell 2.2.2 Oversikt over arbeid utfgrt av Akerbla AS (AB AS) og underleverandgrer (LEV) som er benyttet. AK =
Akkreditering, EETN-AS = Eurofins Environment Testing Norway AS, Cu = kobber, Zn = sink og P = fosfor.
LEV Personell AK Standard
Sidemannskontroll AB-AS Od? F.ellx S¢nsI|er_1, - Intern metode
Christine @stensvig

Espen Nordhammer,

Feltarbeid AB AS Hedda @stgaard TEST 252 NS-EN ISO 16665:2014
Grovsortering AB AS Jolanta Ziliukiene TEST 252: P21 NS-EN I1SO 16665:2014
Artsidentifisering AB AS Martin Skarsvag TEST 252: P21 NS-EN 1SO 16665:2014
Statistiske AB AS Martin Skarsvdg ~ TEST252:P21  NS-EN ISO 16665:2014
utregninger
Vurdering og ) )
tolkning av AB AS Martin Skarsvag TEST 252: P32 V02:2018 (2018), SFT 97:03, NS
9410:2016
bunnfauna
EN ISO 11885, NF EN 13346
TEST 003 og ’
* - - -
Cu,ZnogP EETN-AS EETN-AS N° 1-1488 rév. 21 Method B -December 2000
(repealed sta
TEST 003 og
* _ - . -
Glgdetap EETN-AS EETN-AS N° 1-1488 rév. 21 EN 12879 (S3a): 2001-02
TEST 003 og
* _ _ . -
T@rrvekt steg 1 EETN-AS EETN-AS N° 1-1488 rév. 21 EN 12880 (S2a): 2001-02
Total organisk TEST 003 og
EETN-A EETN-A NFEN 1 — Method B
karbon (TOC)* S S N° 1-1488 rév. 21 5936 —Method
. TEST 003 og
* _ _ .
Kornfordeling EETN-AS EETN-AS N° 1-1488 rév. 21 DIN 18123; Internal Method 6
Nitrogen* EETN-AS EETN-AS TEST 003 og EN 13342, Internal Method

N° 1-1488 rév. 21 (Soil)

* underleverandgr av EETN-AS; Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne;
Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne NF EN ISO/IEC 17025:2005
COFRAC 1-1488.

Malinger for hydrografi ble giennomfgrt ved at CTD-sonden med et pamontert lodd ble firt til
loddet traff bunnen og deretter hevet til overflaten. Sonden gjorde én registrering hvert 2.
sekund og malte salinitet, temperatur og oksygeninnhold. Data fra senkning av sonden ble
benyttet (intern prosedyre). Uthenting av data og behandling av disse ble gjort med
programvaren Minisoft SD200w versjon 3.18.7.172 og Microsoft Excel (2007/2010/2013).

Faunaprgver er sortert og identifisert (Horton et al. 2016) av personell i avdelingen for Marine
Bunndyr i Akerbla AS.

Utregningen av artsmangfold (ESi00) ble utfgrt med programpakken PRIMER (versjon 6.1.6/7,
Plymouth Laboratories). Sensitivitetsindeksen AMBI (komponent i NQI1) ble utregnet ved
hjelp av programpakken AMBI (versjon 5.0, AZTI-Tecnalia). Alle gvrige utregninger ble utfgrt i
Microsoft Excel. Shannon-Wiener diversitetsindeks og Jevnhetsindeksen (J) ble regnet ut i
henhold til Shannon & Weaver (1949) og Veileder 02:2018 (2018). ISI- og NSI-indeksene ble
beregnet i henhold til Rygg & Norling (2013). AMBI-indeks og NQI1-indeks ble beregnet etter
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Veileder 02:2018 (Anon 2013). Vurderinger og fortolkninger ble foretatt ut fra Veileder
02:2018 (2018; vedlegg 5).

Artenes toleranse til forurensning er angitt av de fem gkologiske gruppene som NSI-indeksen
faller under (vedlegg 3 og 5). Pa grunn av lokal pavirkning helt opp til utslippskilden kan man
ofte finne fa arter med jevn individfordeling som gj@r det uegnet a bruke diversitetsindekser
for @ angi miljgtilstand. | denne rapporten ble vurdering av stasjonen i overgangen
anleggssone/overgangssone (HJO-1) gjort pa grunnlag av artsantall og artssammensetning i
henhold til NS 9410 (2016), mens gvrige stasjoner bedgmmes pa bakgrunn av en tilstandsverdi
(nEQR) av indeksene: NQI1, Shannon Wiener diversitetsindeks (H"), ES100, ISI og NSI (tabell
2.2.3; vedlegg 4). Det er i tillegg beregnet indekser for naerstasjonen.

Veileder 02:2018 (2018) omtaler alle tilstander som tilstandsklasser, mens NS9410 (2016)
omtaler det som miljgtilstand. | denne rapporten brukes tilstand om alle tilfeller hvor det for
veilederen beskrives som tilstandsklasse og for NS9410 (2016) beskrives som miljgtilstand.
@vrige uttrykk er beholdt som skrevet i de respektive standarder og veiledere. | veileder
02:2018 brukes gjennomsnittlig nEQR-verdi som klassifiseringsgrunnlag per prgvestasjon. |
NS9410 (2016) klassifiseres overgangssonen pa bakgrunn av samlet stasjonsverdi. Akerbla
omtaler begge resultatformer for tilstandsverdi for enkelhetens skyld (Tabell 2.2.3).

Tabell 2.2.3 Indekser og forkortelser.

Indeks Beskrivelse
S Antall arter i prgven
N Antall individer i prgven
NQll Sammensatt indeks av artsmangfold og gmfintlighet
H’ Shannon-Wiener artsmangfoldindeks
H'max Maksimal diversitet som kan oppnas ved et gitt antall arter (= log2S)
ES100 Hurlberts diversitetsindeks (Kun oppgitt dersom N > 100)
J Jevnhetsindeks
ISI Sensitivitetsindeks (Indicator Species Index)
NSI Norsk sensitivitetsindeks som angir artenes forurensningsgrad
G Grabbverdi: Gjennomsnitt for grabb 1 og 2
§ Stasjonsverdi: kombinert verdi for grabb 1 og 2
nEQR Normalisert ratio (“Normalised Ecological Quality Ratio”)
Tilstand Generalisert uttrykk som omfatter tilstandsklasse og miljgtilstand
Tilstandsverdi Verdigrunnlaget for tilstandsvurdering
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2.3 Tidligere undersgkelser

Det er tidligere utfgrt undersgkelser ved lokaliteten i 2015, 2017 og 2019 (Akerbld AS 2015,
2017 og 2019; figur 2.3.1-2.3.3). Alle undersgkelser er utfgrt pa maksimal belastning med
unntak undersgkelsen i 2019 som var en oppfglgende undersgkelse. Tre av stasjonene er
plassert i samme omrade hver gang og kan derfor sammenlignes direkte. Neerstasjonen til
anlegget sammenlignes ogsa direkte, da denne representerer samme funksjon.
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Figur 2.3.1 Stasjonsplassering ved undersgkelsene ved lokalitet Hjortholman i 2020. Kartene har nordlig
orientering og mgrkere bla farge representerer dypere omrader. Kartdatum WGS84
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Figur 2.3.2 Stasjonsplassering ved undersgkelsene ved lokalitet Hjortholman i 2019. Kartene har nordlig
orientering og mgrkere bla farge representerer dypere omrader. Kartdatum WGS84
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Tabell 2.3.1. Oversikt over stasjonene som sammenlignes. Plasseringen angir innveerende undersgkelse, og er
ikke ngdvendigvis definert slik i tidligere undersgkelse, tross lik plassering — grunnet endringer i NS9410.

Anleggssone HJO-1 - HJO-1 HJO-1
HJO-3 HJO-3 HJO-3 HJO-3

Overgangssone HJO-4 HJO-6 HJO-6 -
HJO-5 HJO-5 HJO-5 HJO-5
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2.4 Produksjon

Fisk pa lokaliteten Hjortholman ble satt ut i oktober 2019. Fisken ble da flyttet fra et annet
anlegg og tilhgrer generasjon H@st-2018. Ved tidspunkt for undersgkelse var biomassen pa
lokaliteten omtrent 2 232 tonn. Totalt forforbruk pa lokaliteten siden utsett var ved samme
tid omtrent 2 201 tonn (figur 2.4.1 og tabell 2.4.1; Charlotte Opskar, pers. med.).
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Figur 2.4.1 Produksjonsinformasjon ved Hjortholman for de siste to generasjoner og innevaerende generasjon
frem til tidspunkt for undersgkelsen. Stolper indikerer férforbruk per maned og sort linje indikerer biomasse i
det gitte tidsrommet. Pil angir prgvetidspunkt med bestemmende tilstandsverdi (hnEQR) for undersgkelsen: bla =
sveert god, grgnn = god, gul = moderat, oransje = darlig og r¢d = Sveert darlig.

Tabell 2.4.1 Oppsummering av produksjonsdata. For hver undersgkelse angis dato for undersgkelsen,
generasjonen av fisk (Gen), utféret mengde ved tidspunkt for undersgkelsen samt budsjettert utféret mengde
pa generasjonen. Tilvekst er oppgitt som formengde delt pa gkonomisk forfaktor. Alt oppgitt i tonn. Utforet og
budsjettert mengde gir en prosentfordeling som angir belastningsgraden i anlegget (%).

Dato Gen Utforet Budsjett % Tilvekst Merknader
06.07.2015 H-14 4245 * * C/ASC-und. Maksimal produksjon
16.11.2017 H-16 1756 * * C/ASC-und. Maksimal produksjon
24.04.2019 H-16 - - - Oppfelgende underspkelse
21.04.2020 | H-2018 |2201 2418 91 C/ASC-und. Maksimal produksjon

*|kke kjent
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3.1 Bunndyrsanalyser
Bunndyrsdata er klassifisert etter gkoregion Norskehavet sgr og vanntype apen eksponert kyst
(H1).

3.1.1 HIO-1
Ved HJO-1 ble det registrert 1391 individer fordelt pa 15 arter (tabell 3.1.1.1 og figur 3.1.1.1).

Stasjonen ble etter NS9410 (2016) klassifisert med tilstand 2 (god), da ingen enkeltarter
utgjorde 2 90 % av totalt individantall.

Tabell 3.1.1.1 De ti hyppigst forekommende artene ved HJO-1 oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for
NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe.
Art NSI-gruppe Antall Prosent (%)

Capitella capitata kompleks 5 1146 82,4
Malacoceros vulgaris 5 137 9,8
Mediomastus fragilis 4 35 2,5
Protodorvillea kefersteini 4 32 2,3
Eteone flava/longa 4 9 0,6
Syllis cornuta 3 9 0,6
Ophryotrocha sp. 4 8 0,6
Thyasira sarsii 4 5 0,4
Chaetozone zetlandica 3 0,2
Arenicola marina 2 0,1
@vrige arter - 5 0,4
Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)
Mediomastus fragilis @vrige arter
Malacoceros_ 3 % 5%

vulgaris
10%

Capitella capitata
kompleks
82%

Figur 3.1.1.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved HJO-1.
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Pa grunn av lokal pavirkning helt opp til utslippet/anlegget kan man ofte finne fa arter med
jevn individfordeling som gjgr det uegnet a bruke diversitetsindekser for a angi miljgtilstand.
Vurdering av disse stasjonene er i utgangspunktet gjort med bakgrunn i beskrivelse fra NS9410
(2016), men som tilleggsinformasjon er indekser for stasjonen i anleggssonen likevel beregnet
(tabell 3.1.1.2).

Tabell 3.1.1.2 Faunaresultater fra stasjon HJO-1 grabb 1 og grabb 2 med arts- og individantall i tillegg til indekser
for hver grabb. Det er regnet ut verdier for giennomsnitt av de to grabbene (G), og bestemmende indekser (NQI1,
H’, ES100, ISl og NSI) er normalisert til en gkologisk verdi (nEQR G). Gjennomsnittet av nEQR G-verdiene er
grabbverdien for stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til (ihht tabell V5.2).

Indeks HJO-1-1 HJO-1-2 G nEQR G

s 12 11 12

N 640 751 696

NQI1 0,336 0,323 0,329 0,221
H! 1,141 0,928 1,034 0,230
J 0,318 0,268 0,293

H'max 3,585 3,459 3,522

ES100 6,479 5,493 5,986 0,249
ISI 5,323 4,871 0,220
NSI
Grabbverdi 0,214
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3.1.2 HJO-2
Ved HJO-2 ble det registrert 1390 individer fordelt pa 88 arter (tabell 3.1.2.1, tabell 3.1.2.2 og

figur 3.1.2.1). Stasjonen ble klassifisert i gvre del av intervallet for god tilstand ut fra veileder
02:2018.

Tabell 3.1.2.1 De ti hyppigst forekommende artene ved HJO-2 oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for
NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe.

Art NSI-gruppe Antall Prosent (%)
Spio decorata 171 12,3
Protodorvillea kefersteini 4 145 10,4
Pseudopolydora aff. paucibranchiata 4 108 7,8
Thyasira flexuosa 3 93 6,7
Paradoneis lyra 2 92 6,6
Jasmineira sp. 2 76 5,5
Ampharete sp. 1 68 49
Mediomastus fragilis 4 65 4,7
Tubificoides benedii 5 59 4,2
Notomastus latericeus 1 48 3,5

@vrige arter - 465 33,5
Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)

Spio decorata
12%

Protodorvillea
kefersteini
10%

Pseudopolydora aff.
paucibranchiata
8%

@vrige arter _—
70 %

Figur 3.1.2.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved HJO-2.
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Tabell 3.1.2.2 Faunaresultater fra stasjon HJO-2 grabb 1 og grabb 2 med arts- og individantall i tillegg til indekser
for hver grabb. Det er regnet ut verdier for gjennomsnitt av de to grabbene (G), og bestemmende indekser (NQI1,
H’, ES100, ISI og NSI) er normalisert til en gkologisk verdi (nEQR G). Gjennomsnittet av nEQR G-verdiene er
grabbverdien for stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til (ihht tabell V5.2).

Indeks HJO-2-1 HJO-2-2 G nEQR G

S 50 80 65

N 587 803 695

NQiL _oe0 [ El 0 o070 o8
H
J 0,731 0,775 0,753

H'max 5,644 6,322 5,983

ES100
! 7888 8606 8247 069
NS 1993 21537 20736 069
Grabbverdi _
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3.1.3 HJO-3

CAKERBLA

Ved HJO-3 ble det registrert 1879 individer fordelt pa 94 arter (tabell 3.1.3.1, tabell 3.1.3.2 og
figur 3.1.3.1). Stasjonen ble klassifisert i midtre del av intervallet for god tilstand ut fra veileder

02:2018.

Tabell 3.1.3.1 De ti hyppigst forekommende artene ved HJO-3 oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for
NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe.

Art NSI-gruppe Antall Prosent (%)
Capitella capitata kompleks 5 275 14,6
Mediomastus fragilis 4 225 12,0
Chaetozone sp. 3 183 9,7
Thyasira flexuosa 3 169 9,0

Spio decorata 128 6,8
Ampharete sp. 1 88 4,7
Pseudopolydora aff. paucibranchiata 4 81 4,3
Scalibregma inflatum kompleks 3 78 4,2
Ophryotrocha sp. 4 56 3,0
Terebellides sp. 2 50 2,7

@vrige arter - 546 29,1
Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)

@vrige arter

64 % N

Capitella capitata
kompleks
14 %

Mediomastus fragilis
12%

Chaetozone sp.
10 %

Figur 3.1.3.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved HJO-3.
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Tabell 3.1.3.2 Faunaresultater fra stasjon HJO-3 grabb 1 og grabb 2 med arts- og individantall i tillegg til indekser
for hver grabb. Det er regnet ut verdier for gjennomsnitt av de to grabbene (G), og bestemmende indekser (NQI1,
H’, ES100, ISI og NSI) er normalisert til en gkologisk verdi (nEQR G). Gjennomsnittet av nEQR G-verdiene er
grabbverdien for stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til (ihht tabell V5.2).

Indeks HJO-3-1 HJO-3-2 G nEQR G
S 77 68 73
N 1018 861

940
NQI1 0s48  0g68

H 4,664 0,895
J 0,744 0,732 0,738
H'max 6,267 6,087 6,177

ES100 29,560 29,540 29,550 0,857
s! o889 8184

NSI 19,325 16,306 17,815 0,513
Grabbverdi
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3.1.4 HJO-4

CAKERBLA

Ved HJO-4 ble det registrert 1026 individer fordelt pa 78 arter (tabell 3.1.4.1, tabell 3.1.4.2 og
figur 3.1.4.1). Stasjonen ble klassifisert i midtre del av intervallet god tilstand ut fra veileder

02:2018.

Tabell 3.1.4.1 De ti hyppigst forekommende artene ved HJO-4 oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for
NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe.

Art NSI-gruppe Antall Prosent (%)
Mediomastus fragilis 4 178 17,3
Thyasira flexuosa 3 122 11,9
Chaetozone sp. 3 85 8,3
Scalibregma inflatum kompleks 3 78 7,6
Ampharete sp. 1 66 6,4
Protodorvillea kefersteini 4 63 6,1
Spio decorata 62 6,0
Pseudopolydora aff. paucibranchiata 4 35 3,4
Capitella capitata kompleks 5 26 2,5
Scoloplos armiger kompleks 3 26 2,5
@vrige arter - 285 27,8

Forurensningssensitiv Forurensningsngytral
(NSI-1) (NSI-2)

Forurensningstolerant
(NSI-3)

Forurensningstolerant og Forurensnings-

opportunistisk (NSI-4)

indikerende (NSI-5)

@vrige arter
63 %

Mediomastus fragilis

17 %

8%

Figur 3.1.4.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved HJO-4.
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Tabell 3.1.4.2 Faunaresultater fra stasjon HIO-4 grabb 1 og grabb 2 med arts- og individantall i tillegg til indekser
for hver grabb. Det er regnet ut verdier for gjennomsnitt av de to grabbene (G), og bestemmende indekser (NQI1,
H’, ES100, ISI og NSI) er normalisert til en gkologisk verdi (nEQR G). Gjennomsnittet av nEQR G-verdiene er
grabbverdien for stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til (ihht tabell V5.2).

Indeks HJO-4-1 HJO-4-2 G nEQR G
S 65 48 57
N

604 422 513
NQiL 078 0701 0704 0765
H' 4,626 4,168 4,397 0,877

J 0,768 0,746 0,757

H'max 6,022 5,585 5,804

ES100
ISI 7,689 7,449 7,569 0,567

NSI 19,586 19,781 19,684 0,587

Grabbverdi oo
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3.1.5 HIO-5
Ved HJO-5 ble det registrert 1436 individer fordelt pa 73 arter (tabell 3.1.5.1, tabell 3.1.5.2 og

figur 3.1.5.1). Stasjonen ble klassifisert i nedre del av intervallet for svaert god tilstand ut fra
veileder 02:2018.

Tabell 3.1.5.1 De ti hyppigst forekommende artene ved HJO-5 oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for
NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe.

Art NSI-gruppe Antall Prosent (%)
Protodorvillea kefersteini 4 334 23,3
Chaetozone sp. 3 122 8,5
Thyasira flexuosa 3 113 7,9
Sabellidae 2 81 5,6

Pista sp. 73 51
Jasmineira sp. 2 53 3,7
Ampharete sp. 1 50 3,5

Eumida sp. 1 45 3,1
Notomastus latericeus 1 43 3,0
Paradoneis lyra 2 37 2,6

@vrige arter - 485 33,8
Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)

Protodorvillea
kefersteini
23%

Chaetozone sp.

@vrige arter 99

60%

Thyasira flexuosa
8%

Figur 3.1.5.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved HJO-5.
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Tabell 3.1.5.2 Faunaresultater fra stasjon HJO-5 grabb 1 og grabb 2 med arts- og individantall i tillegg til indekser
for hver grabb. Det er regnet ut verdier for gjennomsnitt av de to grabbene (G), og bestemmende indekser (NQI1,
H’, ES100, ISI og NSI) er normalisert til en gkologisk verdi (nEQR G). Gjennomsnittet av nEQR G-verdiene er
grabbverdien for stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til (ihht tabell V5.2).

Indeks HJO-5-1 HJO-5-2 G nEQR G

S 49 58 54

N 832 604 718

NQI1
H
J 0,780 0,786 0,783

H'max 5,615 5,858 5,736

ES100 28,230 31,900 30,065
s Skl 8168 8583 0774

NSI

Grabbverdi 0,804
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3.1.6 Samlet tilstandsverdi
Undersgkelsesfrekvens for C-undersgkelser er bestemt av stasjonsverdien til C2-stasjon eller
gjennomsnittet fra C3, C4, osv. (tabell 3.1.9.1).

Tabell 3.1.6.2 Gjennomsnittlig grabbverdi fra nEQR for stasjoner C2 og C3, C4 osv.
Stasjonsbeskrivelse Stasjon Grabbverdi Tilstandsklasse
Ytterkant av

. HJO-2 0,770
overgangsstasjonen (C2)
HJO-3 0,727
HJO-4 0,728
Overgangssonen
HJO-5 0,804

(C3, C4 osv.) ] .
Gjennomsnitt

Tilstandsverdi 0,753
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3.2 Hydrografi
Salinitet, temperatur og oksygeninnhold ble malt fra overflaten og til like over bunnen ved

stasjon HJO-2 (figur 3.2.1). CTD-profilen viser en vannsgyle med en salinitet som gker gradvis
med dypet, men endringen er liten (fra ca. 33 til ca. 34 promille). Temperaturen synker med
dypet (fra 6,6 til 6,4 grader). Oksygenmalingene viser overmetning (over 100%) og hgyt
oksygeninnhold ved alle dyp (figur 3.2.1). De hgye malingene for oksygen er sveert
usannsynlige, og skyldes feil pa sensor eller andre forstyrrelser under malingen. Data er
presentert i rapporten, men representerer ikke et riktig bilde. Oksygennivaet ved bunnen er
etter disse malingene godt innenfor beste tilsand ved bunnen i henhold til tabell V5.3.

Salinitet (%o) Temperatur (°C)
33,2 333 334 335 336 337 338 339 64 645 65 655 66 665 67
0 0
10 10
E E
] 2]
2 20 3 20
0 0
= =
a o)
30 30
40 40
02 (%) 02 (mg/L)
0 50 100 150 0 5 10 15
0 0
10 10
E £
LP]
3 20 L2
0 O
> >
a a
30 30
40 40

Figur 3.2.1 Temperatur (°C), salinitet (%o), oksygeninnhold (mg/l) og oksygenmetning (%) fra overflaten og ned
til bunnen for prgvepunktet.
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3.3 Sedimentanalyser
3.3.1 Sensoriske vurderinger
| hovedsak hadde sedimentet en lys/gra farge som var dominert av skjellsand og sand. Det ble

ikke registrert noe lukt i prevene med unntak av en grabb ved stasjon HJO-1 der det ble funnet
noe lukt (Vedlegg 1). Konsistensen pa sedimentet var bade fast og mykt ved stasjonene HJO-
1 og HIO-2, mykt ved HJO-3 og HJO-4 og hardt ved HIO-5 og HJO-REF. Samtlige prgvehugg var
godkjent bortsett fra HIO-5 der to av de tre grabbene hadde for lavt volum (Vedlegg 1).

3.3.2 Kornfordeling
Kornfordelingen viser at prgvene i hovedsak bestod av grus, men ogsa en del leire og silt, og

litt sand (Tabell 3.3.2.1).

Tabell 3.3.2.1 Kornfordeling. Leire og silt er definert med kornstgrrelser < 0,063 mm, sand er definert med
kornstgrrelser fra 0,063 —2 mm, og grus er definert med kornstgrrelser > 2 mm. Manglende data er merket med
i.a.

Stasjon Leire og Silt (%) Sand (%) Grus (%)
HJO-1 19,31 80,69 i.a
HJO-2 23,95 76,05 i.a
HJO-3 23,50 76,51 i.a
HJO-4 39,36 60,65 i.a
HJO-5 15,48 84,51 i.a

3.3.3 Kjemiske parametere
Verdiene for pH og Eh ble klassifisert til tilstand 1 (meget god) ved alle stasjonene (Tabell

3.3.3.1).

Tabell 3.3.3.1 pH- og En-verdier fra sedimentoverflaten. Beregnet poengverdi gar fra 0 til 5 hvor 0O er best.
Tilstanden gar fra 1 til 4 hvor 1 er meget god, og 4 er meget darlig (NS 9410 2016).

Stasjon pH En pH/Enh poeng Tilstand
HJO-1 7,69 270 0
HJO-2 7,90 359 0
HJO-3 7,68 379 0
HJO-4 7,60 392 0
HJO-5 7,80 245 0
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Innholdet av karbon (nTOC) klassifisert med tilstand IV (darlig) ved stasjon HJO-5, og med
tilstand V (svaert darlig) ved de gvrige stasjonene. Innholdet av sink ble klassifisert med tilstand
IIl (moderat) ved stasjonen narmest anlegget (HJO-1), og med tilstand | (bakgrunn) ved alle
andre stasjoner. Nivaene av kobber ble klassifisert med tilstand Il (god) ved stasjonene HJO-3
og HJO-4. Ved de resterende stasjonene var nivaene innenfor tilstandsklasse | (bakgrunn). For
fosfor og nitrogen er det ikke utarbeidet klassifiseringssystem. Fosfornivaene var hgyest ved
HJO-1 og lavest ved HJO-2. Nitrogennivaene var hgyest ved HJO-3 og HJO-4, og lavest ved HJO-
5 (Tabell 3.3.3.2).

Tabell 3.3.3.2 Innhold av undersgkte kjemiske parametere i sedimentet og etter innholdet av tgrrstoff (TS).
Tilstand (TS) er oppgitt etter FT Veileder 97:03 for normalisert TOC (nTOC; mg/g) og totalt organisk materiale
(TOM; glpdetap i % av TS). Sink (Zn; mg/kg TS) og kobber (Cu; mg/kg TS) klassifiseres etter Veileder 02:2018.
Fosfor (P; mg/kg TS) og nitrogen (N; mg/kg TS) har ikke tildelt tilstand og karbon-nitrogenforholdet (C:N) er
oppgitt som ratio mellom de to enhetene. Maleusikkerhet kan ettersendes ved behov. Manglende data er merket
med i.a.

Stasjon TOM nTOC TS N + C:N P * Zn + TS Cu + TS
HJO-1 8,13 51,12 4200 i.a 8,71 6790 i.a 237 i.a I 370 i.a
HJO-2 557 43,23 3100 ia 9,55 930 ia 209 ia 11,7 i.a
HJO-3 8,35 53,87 5200 ia 7,71 3790 ia 505 ia 49,7 i.a
HJO-4 10,3 52,51 5200 i.a 800 3550 ia 663 ia 31,7 ia
HJO-5 3,34 3691 IV 1500 i.a 14,47 1310 ia 244 i.a 13,4 i.a

* Maleusikkerhet kan ettersendes ved behov nar dette foreligger
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3.4 Sammenligning

3.4.1 Bunnfauna

| overgangssonen nord for anlegget (HJO-3) sank biodiversiteten (H') fra et moderat niva i
2015 til et darlig niva i2017. Frem mot neste undersgkelse i 2019, gikk begge indeksene for
biodiversitet kraftig opp til et godt (NQI1), eller svaert godt niva (H’), og diversiteten har siden
holdt seg stabil. @st for anlegget (HJO-4) var biodiversitetsindeksene pa et darlig (H') og sveert
darlig niva (NQI1) i 2017. Frem mot undersgkelsen i 2019, endret indeksene seg til et godt (H")
og moderat niva (NQI1). Ved innevaerende undersgkelse har biodiversiteten igjen gkt og
indeksene er na pa et sveaert godt (H’), og godt niva (NQI1)

S¢r for anlegget (HJO-5) var biodiversiteten pa et darlig (H) eller svaert darlig niva (NQI1) i
2015. Det var en svak gkning i verdiene frem mot 2017. Den ene indeksen for biodiversitet
forble uendret (H'), mens den andre (NQI1) endret tilstandsklasse fra sveert darlig til darlig.
Ved neste undersgkelse i 2019 gkte biodiversiteten markant, og indeksene 13 na pa et svaert
godt (H') og godt (NQI1) niva. Frem mot innevaerende undersgkelse har biodiversiteten gatt
ytterligere opp og begge indeksene er na pa et svaert godt niva.

Nzermest anlegget var faunaforholdene etter NS9410 darlige i 2015, med bare to arter. Frem
mot neste undersgkelse i 2017, hadde biodiversiteten gkt noe og tilstanden ble god etter
NS9410, noe den siden har vart. Arts og individantallet er imidlertid markant hgyere i 2020
enn hva som tidligere er registrert, og en av indeksene for biodiversitet (NQI1) har gatt en
tilstandsklasse opp sammenlignet med tidligere.
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Tabell 3.4.1.1 Sammenligning av resultater, Shannon-Wiener-klassifisering (H’) og NQI1 fra
bunnfaunaundersgkelse ved de ulike prgvetidspunktene NSI=Norsk Sensitivitets Indeks. (- = manglende data).
Indekser er oppdatert etter gjeldende veiledere.

# arter/
individer

Miljgtilstand H’ og NQI1 og

Stasjon og &r (NS9410) klassifisering klassifisering

Hyppigst forekommende art

Naersone/C1
Capitella capitata 1,034 0,329
HI0-12020  15/1391 (82%, NSI-5) IV Dérlig IV Darlig

Malacoceros vulgaris 1,218
HJO-1 2017 7/17 .
10-120 /176 (55%, NSI-5) IV Darlig

Capitella capitata

HJ0-12015  2/501 (51, 2% NoLS) IIl Darlig
Overgangssone/C3, C4 osv.
HI0-32020  94/1879 (Cl"sp;iell\llas If‘s’f tata
HI0-32019  75/690 (Tlhl"g XN';ijf‘;;ie"SIS

Capitella capitata 0,962

HI0-32017  13/1834 (73%, NSI-5) IV Darlig
Wo32015 34763 IR i :
HJO-4 2020 78/1026 Z’ ;Zoﬁsal’j‘)‘s fragilis
wo62019  Gojsss 0RO -
HJ0-6 2017 9/309 g’;ﬁeﬁ‘;:gf itata ﬁ}zgg’r"g
HJO-5 2020 73/1436 Z;Zdl\‘;;’_’za kefersteini
HJO-5 2019 62/1319 Z;;’dﬁ;”ija kefersteini
HJO-5 2015 12/256 (Csag,zeﬁ‘;lfgf’imm ﬁfgg’r"g
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3.4.2 Sediment

| overgangssonen nord for anlegget (HJO-3) var det en fargeendring fra lys/gra i 2015 til
brun/sort i 2017. Deretter endret fargen seg tilbake til lys/gra, som den fremdeles er. Ved
stasjonen @st for anlegget (HJO-4) endret fargen seg fra brun/sort ved de foregaende
undersgkelsene til lys/gra ved innevaerende undersgkelse. Sgr for anlegget (HJO-5), har fargen
veert stabil lys/gra mellom undersgkelsene, med et unntak i 2017 da den var brun/sort.

Naermest anlegget (HJO-1) skjedde det en fargeendring fra lys/gra i 2015 til brun/sort i 2017.
Frem mot innevaerende undersgkelse, endret fargen seg igjen og er na tilbake til lys/gra. Det
har veert varierende hvorvidt grabbene har vaert godkjent for volum og overfalte.

Tabell 3.4.2.1 Sammenlikning av sensoriske vurderinger ved de ulike stasjonene ved de ulike prgvetidspunktene
- = manglende data). Volum/overflate henviser til om dette er i henhold til akkrediteringskrav eller ikke.

Stasjon og ar Dyp Lukt Farge pH/EH-TS Volum/overflate
Naersone/C1

HJO-1 2020 31 Noe Lys/gra Ja/la
HJO-1 2017 43 Ingen  Brun/sort Nei/Ja
HJO-1 2015 44 Ingen Lys/gra Nei/Ja
Overgangssone/C3, C4 osv.

HJO-3 2020 35 Ingen Lys/gra Ja/la
HJO-3 2019 35 Ingen Lys /gra Ja/la
HJO-3 2017 35 Ingen  Brun/sort Ja/la
HJO-3 2015 35 Ingen Lys/gra Nei/la
HJO-4 2020 33 Ingen Lys/gra Ja/la
HJO-6 2019 32 Noe Brun/sort Ja/la
HJO-6 2017 32 Ingen  Brun/sort Ja/la
HJO-5 2020 34 Ingen Lys/gra Nei/Ja
HJO-5 2019 37 Ingen Lys/gra Ja/la
HJO-5 2017 37 Ingen Brun Nei/Ja
HJO-5 2015 36 Ingen Lys/gra Nei/Ja
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3.4.3 Kjemiske parametere

| overgangssonen nord for anlegget (HJO-3) var tilstandsklassen for karbon moderat i 2015,
fer den endret seg ti svaert darlig i 2017. Verdiene for karbon har siden holdt seg stabilt
innenfor denne tilstandsklassen. Nivaene av sink har holdt seg pa et stabilt svaert godt niva.
Ved innevaerende undersgkelse er kobbernivaene pa et godt niva, etter a ha veert pa et svaert
godt niva ved alle tidligere undersgkelser. @st for anlegget (HJO-4) har nivaene av karbon holdt
seg pa et stabilt sveert darlig niva. For sink har tilstandsklassen endret seg fra moderat ved
tidligere undersgkelser til et svaert god ved innevaerende undersgkelse, mens kobbernivaene
har holdt seg pa et stabilt godt niva. Ser for anlegget (HJO-5) har nivaene av karbon vekslet fra
et darlig niva i 2015, til moderat ved de to neste undersgkelsene, og tilbake til darlig i 2020.
Bade kobber og sinkverdiene har holdt seg stabilt innenfor sveert god tilstandsklasse ved alle
undersgkelser.

Ved stasjonen naermest anlegget (HJO-1) har karbonnivaene vekslet hver gang fra darlig i
2015, til moderat i 2017, og videre til sveert darlig tilstandsklasse i 2020. Sinknivaene har
endret tilstandsklasse fra sveert god ved tidligere undersgkelser til moderat ved inneveerende
undersgkelse. Kobber endret tilstandsklasse fra god i 2015 til sveert god i 2017. Na er
kobberverdiene vesentlig hgyere og ligger innenfor svaert darlig tilstand.

Tabell 3.4.3.1 Sammenlikning av undersgkte kjemiske parametere og etter innholdet av tgrrstoff (TS) ved de
ulike prgvetidspunktene. Tilstand (TS) er oppdatert etter gjeldende veileder for sink (Zn; mg/kg TS), kobber (Cu;
mg/kg TS), normalisert TOC (nTOC; mg/g). Fosfor (P; mg/kg TS) og nitrogen (N; mg/kg TS) har ikke tilstandsklasser
(- = manglende data).

Stasjon og ar nTOC TS P Zn TS Cu TS
Naersone/C1
HJO-1 2020 51,12 - 6790 237 I 370
HJO-1 2017 29,7 M 2300 24 6,4
HJO-1 2015 39,5 v 4600 62,9 68,5

Overgangssone/C3, C4 osv.

HJO-3 2020 53,87 3790 50,5
HJO-3 2019 45,1 1000 36,0
HJO-3 2017 50,1 1900 46,0
HJO-3 2015 32,8 1] 2440 35,0
HJO-4 2020 52,51 3550 66,3
HJO-6 2019 108 6000 170
HJO-6 2017 89 6300 150
HJO-5 2020 36,91 vV 1310 24,4
HJO-5 2019 31,4 1] 6000 12

HJO-5 2017 27,6 [ 410 8,5

HJO-5 2015 35,15 \% 940 17,4
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Undersgkelsen viste samlet sett gode forhold i overgangssonen. De beste faunaforholdene var
sor for anlegget (HJO-5) hvor det var flere ikke-forurensningsindikerende arter (NSI 1 og 2)
blant de vanligste bunndyrene. Dette tyder pa gode forhold. Sammenlignet med tidligere har
biodiversiteten i dette omradet gkt mellom hver undersgkelse. Faunaforholdene var darlige
bade i 2015 og 2017. Fra 2017 til 2019 endret begge indeksene for biodiversitet seg til svaert
god (H') og godt niva (NQI1). Dette indikerer en forbedring i faunaforholdene i denne perioden
som ogsa understgttes av en fargeendring i sedimentet fra brun i 2017 til lys i 2019. Frem mot
innevaerende undersgkelse har den positive utviklingen vedvart, og begge indeksene er na pa
et sveert godt niva.

| omradene nord og ¢st for anlegget (HJO-3 og HJO-4), var det dominans av bunndyr som
forbindes med noe pavirkede forhold (NSI 3 og 4), dette kan tyde pa at det er noe organisk
belastning i disse omradene. Faunaforholdene var uansett gode ogsa her.

Nord for anlegget (HJO-3) sank biodiversiteten (H") fra et moderat niva i 2015 til darligi 2017.
| tillegg var det fargeendring fra lys til brun, samt en endring i tilstandsklassen for karbon fra
moderat til sveert darlig. Alt dette tyder pa gkt organisk belastning ved stasjonen fra 2015 til
2017. Frem mot neste undersgkelse i 2019, skjedde det en forbedring i faunaforholdene, og
begge indeksene for biodiversitet gikk opp flere tilstandsklasser, til sveert godt (H'), og godt
niva (NQI1). Ellers var det en fargeendring tilbake til lys. Frem mot innevaerende undersgkelse
har biodiversiteten holdt seg stabil pa samme gode niva som i 2019.

| omradet @st for anlegget var det darlige bunndyrsforhold i 2017, med biodiversitetsindekser
pa et darlig til sveert darlig niva. Ved undersgkelsen i 2019, hadde indeksene endret seg i
positiv retning, og faunaforholdene var na pa et godt (H'), og moderat niva (NQI1). Siden sist
har faunaforholdene igjen bedret seg, og indeksene er na pa et sveaert godt niva for H" og godt
niva for (NQI1). Samtidig er det for fgrste gang ikke registrert brun farge pa sedimentet her,
som ogsa tyder pa mindre organisk belastning i 2020 i forhold til tidligere. Det har i tillegg veert
en bedring i de kjemiske forholdene, hvor szerlig sinknivaene er bedret sammenlignet med
tidligere.

| ytterkanten av overgangssonen, var faunaforholdene gode, og det var arter blant de ti
vanligste som forbindes med gode forhold (NS | og 2). Utstrekningen av sonen synes derfor &
veere fornuftig.

| naersonen til anlegget (HJO-1) viste bunndyrene klare tegn pa organisk pavirkning med
dominans av forurensningsindikerende arter (NSI-5). Stasjonen ble etter NS9410 klassifisert
med god tilstand. Tilstanden ved stasjonen etter NS9410 var ogsa god i 2017, men darlig i
2015. Den ene indeksen for biodiversitet (NQI1) er na hgyere enn hva som er malt tidligere,
dette kan indikere at faunaforholdene i omradet er bedre na enn ved tidligere undersgkelser.
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De kjemiske forholdene er imidlertid noe darligere med hgyere nivaer av karbon og sink enn
fer. Kobbernivaene er ogsa mye hgyere og er na pa et svaert darlig niva.

Prgvene er tatt tett opp til planlagt utslakting, og regnes derfor som representative for
situasjonen ved maksimal belastning. Ved stasjonen HJO-5 hadde grabbhuggene for lavt
volum. Dette kan trolig ha hatt betydning for resultatet, da verdiene havnet tett mellom to
tilstandsklasser. Det var ogsa forskjeller i arts- og individantall mellom grabbhuggene ved HJO-
2, men dette har ikke hatt betydning for klassifiseringen av denne stasjonen.

Ved en feil ble ikke grusfraksjonen (partikler >2mm) analysert i prgvene for kornfordeling.
Dette vil i utgangspunktet kun ha en konsekvens for beregning av nTOC dersom en vet, eller
mistenker stgrre forekomster av grus i prgven. Ved forrige undersgkelse ble det registrert noe
grus ved HJO-5, mens i 2017 ble det registrert grus ved flere stasjoner, spesielt HIO-1 (23%).
Etter beregning av nTOC med tidligere verdier for grus var det ingen betydelig forskjell i
verdien for nTOC (0.17-0.8) og alle verdier er fortsatt innenfor den samme tilstandsklassen.
Akerbl vurderer at sdpas sma mengder grus vil ikke pavirke mengden eller klassifiseringen av
nTOC i noen betydelig grad pa noen av stasjonene.

Neste undersgkelse skal etter NS9410 utfgres ved hver tredje produksjonssyklus.
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Vedlegg 1 - Feltlogg (B-parametere)
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Vedlegg 2 - Analysebevis

% eurofins

FRANCE SAS

cAKERBLA

EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT

EUROFINS ENVIRONNEMENT TESTING

NORWAY A5
Résultats
Mollebakken 50
FB 3055
NO-1538 MOSS
NORVEGE
ANALYTICAL REPORT
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oog Sediments 438-2020-04200238 - HIO 4 GED
oog Sediments 435-2020-04200230 - HID § KJE
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% eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

ANALYTICAL REPORT
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FRANCE SAS

cAKERBLA

EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT

ANALYTICAL REPORT

Anahytical report number: AR-20-LK-070847-01
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eAKERBLA

EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT

ANALYTICAL REPORT

Anatytical report number, AR-20-LK-070847-01

Baich N' : 20E0L00G8
Batch Referancs :
Crdar Rafarancs : EUNOMOODDE4131

Racaption Date : 30/042020

Varsion of . 10/082020

Fage 418

Sampla n®:

Sampiing date :

Start af analyss :

Temparature of tha air In e container

LEKEY | Morway granulcmatny
npacife

Faal duew 0= Bavwne
R TR

XX506 : Propa - End af Drying
Faal dnew o= Bavwns G LY @000
THIIRINTY CORRAL |4

S [WE LBSIWEY SR A § PREL 8 T arl e
T -

B
LSADT : Dry walght
Tual wer o= Bevene G0 BN RREE
1TRIRIT CERRAL 1«04
ewmaby BN FTMID (STay TOM0T
HXEOT | Propa - Sleving and
rafunal ot 2 mm
Tonl o ue Bnvwenn NE N IS00EE
1T0IRI0T CERLAL 1«40

SR (1 LARRENSY SR B B PRIURY ST el BEe

ST B R -

LE8S5 © Losn on ignibien with
§50°C
Tual wer 9= Bivene

@woanaly - Y PRITE (Bl FARET

LEAVWH | Cumulalive percentage L)

0.02t0 2 pm
Tual doerd = Bavens N0 BN E0ES
TMINITT CORRALD 1 b4

SoRnluEiEy (W TR o e el
a

L54&FZ | Cumulative parconiage “

0.02ta 20
Taal dee 0= Bavens NP Y E00EE
TTIRIMIT CORRAL |
T T T S FE T e ST

LEQK | Cumulative parcentags L)

0.02 ta €3
Faal dnew o= Bavwns G LY @000
THIIR I CORRAL 1M

Soauieanegy (iR BTERY o Bieee e

L53F® | Cumulative parsintags “

0,02 1a 208 pm
Toal aprn 5= Bavens B0 DY E00EE
TR BT SORRALT 1.bdEl
ESREVE I, M RPRIEY o R A

LESAT | Cumulitivi parcantagi L]

0.62 to 2000 pm
Tual g o= Bevens B LY 200EE
TMIRITT SORRAL 1.
EETTIL TTT AR PITEN o P TR T SRR TLY &)

LESAS  Praclion 2 - 26 L]

Tual dar = Bevene HE BN B
THIR Y SoRRAL |-
SRRl REE (B TR o Al M

o7 0og 004
D&MDE2020

10'c

05082020
10'C

Administrative

O gl exjaine

10'c

D&MDE2020

010

N&ME2020

10'C

O gl exjaine

o1 02

D&MDE2020
10'c

05082020
10'C

O gl exjaine

Physico-Chemical preparation

& . & u

&

Yo

C T

L L

108

%DM

Physical measurements
133 LM

L

- 128

. L ET]

1544

. BT

0

- LT

LT

- LT

R

CEETT

Hisreding Analyest pour I'lrvireanamant . i%e de lavarne

& ron @'Otinrwitar - 7700 Bvarte

Tl 03 BB 11 B11 - Fax 00 88 BB )1 - wke vk | wwe murchoa. frany
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-::.-' eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

ANALYTICAL REPORT

Anatytical report number: AR-20-LK-070647-01 ‘ersion of : 10/05/:2020 Fage 5%
Batch N* : 2DEQEDREE Reception Date : 3000472020
Batch Reference
Order Refarence : EUNOMOO0054131
Sample n® oo7 00g 003 010 L) 02
Sampling date :
Start of anatysts © 06/052020 0500572020 05062020 060872020 05/052020 05052020
Temperature af the air in e conalrer : 10°C 10°C i0°c 10°C i0°c 10°C
Physical measurements
LE5KU - Fraction 20 - 63 pm % T LT . CEH

Teal dorm 0= Eaveme HE @0 IS09RC
TTRE 2T COFRAL 1-t4E
Spacimazogy (eaee SRR - e daiked

LEasy Frar.'tlmﬁa--znlﬂm L] = 1534 = 1= = B4
Teal darm 2= Eeveme HF @Y IZ00RE
1MIx 01T COFRALC 1-488

Specimazooy maer SeTwEioa) - leew Maitod _ _
LE3FC : Fraction 200 - 2000 pm = - ixE - ThEE - LR

Teat derm = Bnvwe NE @Y IS00EE
170IR 2T CSFRAL -4
Spaciaaceoy (mane STEeres) < iese' Malted

Pollution index

LE816 © Nifrogen Kjeldahl [NTK) algdry * £2 * 15 * a7
Teat dorm 2= Seveme NE @Y S00EC rraather
TMIIN M7 COFRALC 1-t4m
Frigmmiy SAomaineban . BT 11343 - iema! Helted (o)
LEEKM : Total Organlc Carbon maikg dm * 41600 . 21700 . DEI0

Teat dorm 2= Seveme NE B IS00EC
TN M7 COFRALC 1-t488
Sambuatias D] - NFEN 13508 < MaTar B

EXED : Mimeralieation ‘Water “ . . o N .

Ragale on solldes
Teal dorm 2= Savenie NE @Y IS09EC
1MIx 01T COFRALC 1-4488
Dvgwmpia~ [rod] -
L2874 - Copper [Cu) mgkgdm * 347 DTV 837
Teal dorm 2= Savenie NE @Y IS09EC
1MIx 01T COFRALC 1-4488
(ERSES MAremineiEs Wi B3R g - B0 S0 THIEE - S
4 11348 Malted @ - Deeamber TO00 [repasied ole
L5852 - Phoaphorua () malkgdry * 3880 ORI v T
Tual dzrm 5= Savwae NE BN ISOUES reater
1TI% 20T CoFAAL 1-t488
CRGCES MRS TR B3O8 IR - 0 (S0 TERE -
i TI34T Meltod @ « Decamber 000 Fepesied oin
L5054 - Zine (Zn) ma'igdm  * [E * H Y] * 178
Teal dorm o= Eavene HE @0 IS09RC
TTRE 2T COFRAL 1-t4m
(ERSCES (MR REEES i BI0E RZE] BN (50 TTER - S
N T1342 Maltod @ - December T00T [eperied aie

cofrac

Ewrcding Analyeec pour 'Envircanamant - 8e de Bavarne AscEECITATION

E. ros d'Otlemilier - STT00 Bavera M 1= lass
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-::"' eurofins EUROFINS ANALY SES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

ANALYTICAL REPORT

Analytical report number; AR-20-LK-070847-01 ‘fersion of ; 18/052020 Page 06
Batch M° : 20EDEBEGE Reception Dats : 3010472020
Batch Reference :

Order Referance : EUNOMOOI0E4131

Fepraduction of this document s authortzed only In s inf=gral form. Hhes & pageds) This repart ks only relsbed o the bagisd objechs.

Acgcradiiation in accondance with the recognised intematicnal sandard IEQNEC 17025 © 2005 demaonsirates t=chnical compebence for & defined scope for pammeiss
kdemified by ©

Laborabyry approved by the Mickstry of the Envircement -The lisi of approuved Iaborsiories. ks svaliabl= om the Minksiry of the Emvdronme nt webshs

It fvwowy. Isbesay. ool ogle. gouw.fr

D - detecied F NO : not defacied

Accredied Inbaratary for camying cut sampling and festing land and ¢ or conducting analzes of waber's sanitary control perameters - detaled scope of accred Ration svaliab
o request

Lsbaratary Tuflis fhe Minktry of Emdnznnement's requiraments defined by dacras |5 thie Oficlal Jousnsl publskad on the 11t March 2040; Bcope of the sgresment providad
o raquest o on he web | eunine i

Andraa Golfier
Analylical Service Kanager

cofrac

Ewrcfing &nalycec pour I"Envircmnement - E8s ds Eaverns ACCRECITATION
£, rue d'CHemwiller - STT00 Sxweme M= 1~ Lazm

T#1 03 BE 311 511 -Tax 02 38 515 521 - she web  wanw. eurchins. frienv Se=ps available o

BAE sy capitalde 1 532 300 & - APE T120E - RCE SAVERMNE 422 938 571 wowrwr.efree fr ESSATS
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Annex: analysis report

LS0EF : Particle Size Distribution by Laser sampla idendification | 501l Matrix) - Dt of analysle -
Tha analysks carad aut hy S it
 AnaysE camad Al iy Saema sie Pe0REG5E-002 (SED) - Awerage wendredi 16 mai 2020 16:03:57
MF EN ISONEC 17025:2005 COFRAC 1-14&3
. Crperatar i
Méthode inteme T-PS-WO22815 Taat Result :
R Average of o massuemeants
Satistical gsia
Specific surfacss Avarags Mtian © varance :  3id deviation - Ratio Average! Madian - Mode :
073 mig SOE1E WM 441 386 gm 183400 233 pm? PR I8 um 1.145 pm 519,580 KM
Ralative percentags -
= Cumulative percentags - Paroertage betwean 0.02 pm and 200 pm : 1.27%
Parcariage babwaan 0,02 pmoand 200pm ; 1.27% Percentage between 2.00 pm and 20.00 pm : 795%
Percentage batwesn (.02 um and 20.00 pm : 9.20% Peroeriage betwesn 20,00 pm and 50000 pm : 7.55%
Percentage between 0L.02 pm and 6200 pm; 1831% Parcantags Batwaen 5000 im and 200,00 um : 13.81%
Percaniags bebwesn 002 pen and 200000 pen @ 30.56% FParcentage herween J0.00 pam and §500 wm - 0113
Parcentage batwean (.02 pm and 200000 pen : 100.00% Percentage betaeen 6500 wm and 200 00w - 1125%
Percantage betevan 200000 jim and 2000000 (e 69.44%
g Il
100 ,f
ey —
F & £ B0 i
L St
£ ¢ |- /
O
5 2 = g __-#f__,,./
H.Dl 1 10 100 E.I}l 0.1 i 10 100 1000
Particle Size (pm) Partide Size (pm)
B z0=053356-002 (SED) - Aversoe
Batch & Batch B
Parcantage balow G300 pm ; 19.31% Parcariapa balow 2 00 pm ; 1.27%
Percentage betaman G3.00 pm and 126,00 pm - 7.17% Parcantaga batwaan 200 pm and 4,00 pm - 1.43%
Parcentags betaean 125 H pm and 280,00 pm ; TO07% Parcentage betasen 4.00 pm and 800 pm : 216%

Frroantage betwean 3,00 pm and 16 00 pm ; 3 08%
Perceriage bebwean 1600 pm and 3200 pm : 4.50%
Percantage between 3200 um and 50000 um - 4.23%

Parcantage batwean 50 pm and 300 pm - 2.586%,

Parcantags batwesn 250,00 ym and S0L.00 im - 21,84%
Parcanlags bebween S00.00 ym and *000000 pm - 30.94%
Parcanimgs beabwaan 100000 omand 2000000 gm ;13 668%

Batch D

Fanentags beloe 2.00 gm | 1.3T%
Parceniags bstwaen 2.00 m and B3.00 pm  18.04%
Pancenlags betasan 8300 pm and 2000 00 ym  80.69%

EnElEl pIramelsrs

Davica Type : Malvem Masiersizer 2000 Durstion of Analysl = 2% 50 sec

Measuring Rangs - 020 pme & Z000 pm refractive Indss @ 141

Softwars - Makarm Applicatian 5 0 Liquid Water  BOO mL

Optical Modsal : Fraurhoder Obscuration : 825 %

Pump Spagd 3000 rpm - Lazer alignment iz camed before every messure

La Maproziction ce on dotoment SEat sutorines Som asus an o Iniigraie, et comsiment du mcport ey sugesl | et e | comzorte | Sage L préaw! rpscr ne comceTE gosie

ctiwm azumia @ feael
Zaina T Sl “eua ar e mymEcie

FLRIFING A rabyers: povar T esdma et Franon - Sin o Sasnn
8, non A renilor BT 000 SAERNE -
Tokazhors (13 38 &1 1911 - Fiis - 03 B 891 6531 - S Ve | wew ool fien
BAE u cagal £ 1 B2 800 € - APE T1208 - RS Bavermes 432 996 671

Wichemrm Jmatroments L. imil=raiz=r 2000 Ver. 580 PFiz morres 1905
gz, LE Soripl Murber - MALITRIETT Rizoeed] Burmlter: 122

Tl = +[34] (0} 1853-E924mE Pax +[24] (O] eEG-ERGTAR 154352030 18:18:58
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Annex: analysis report

LS0EF : Particle Size Distribution by Laser
The analysis aaried aut by Savema sile

MF EN ISCNEC 17025.2005 COFRAC 11488

Date af analysls -
wandredi 16 mal 2020 18:008:87

Sampile idenfification (Soll Matrix) :
20080058004 [SED] - Avarage

Mathode intama T-PS-WO2204 8 Operator : Toat Result :
Frba -"WE"‘BI;IE al w0 massuemants
afishical dafa
Specific aurraces : Byerage : Median ; varlance :  Std deviation fatio Average! Melan : Mo ;
0208 mhg 420248 W ATLABE pm 142891 662 pm* £y LG um 1.145 pm 538594 um
Ralative percentage -

* Cumulative percentage :

Paroantaga babwaan 0.0 pm and 200 pm : 1.50%
Pemantage babwean 0.02 um and 20.00 i 11.24%
Prrcontage batwnen (.02 pm and 6300 pm : 23 95%
Percaniags belwean 002 pen aed 20000 pem | 34 5079
Parcentage batwean 0.02 pm and 2000000 pm : 100.00%

Parcariage babwean 0.0@ pm and 2.00 um : 1.60%
Perceniags batwean 2.00 prm and 20,00 prm : 9.74%
Pepoanlage betwesn 20.00 i and 5000 pm @ 9.77%
Parcaniage batwaen 5000 ym and 200,00 pm ; 13.5T%
FPercentage berween J0.00 um and 6500 wm © 11715
Percentage betweer §3.00 um and 20000 um : 10645
Percantage tatwaan 200.00 pm and 200000 pm ; B541%

P
£
5 4
£ 2
E.Dl 0.1 1 10 100 1000
Particle Size (pm)

Ty T T
- 100
P
3 = /
40
20 ~
__...-----""""‘r
E.ﬂl 0.1 1 10 100 1000
Partidle Size (pm)

B 20e053956-004 (SED) - Average

Batch A
Parcariagae balow 63,00 pm : 23.05%
Peruentage betwean G3.00 ym and 12600 pm : §.06%
Parcantaga batsaan 125 00 pm and 260,00 ym : T21%
Parcaniags batwasn 26000 ym and G000 pm - 24.63%
Paicsniscge bebwasn 50000 gm ard ©000000 pm . 268 46%
Barcaniacs babhwann 100000 g and 200000 um : BER%

Batch B
Paroariaga balaw 2 00 pm : 1 80%
Parcartaga batwasn 200 pm and 4 00 pm - 1 70%
Parceniags batasan 4.00 pm and 800 um @ 262%
Praroantaga betesan 800 pm and 1600 pm : 3 T78%
Parcariage batwean 16.00 pm and 3200 um : 6.04%
Parcaniage batveen 31200 pm and 50000 um - 3%

Batch D

Fancaniags belcw .00 um | 1.50%
Panceniags batwaan 2,00 pm and 63,00 pm @ 22.44%
Parceniags betasan 6300 e and 200000 ym | 76.05%

Parceniaga batwansn H00 pm and 6300 pm © 2.53%

anaEl paramedary
Davice Type : Malvmrm Mastersizar 2000 Duration of Analyss : 2% 30 aec
Maaguring Rangs : 0.020 um & 2000 um refractive Index : 133
Software : Mateain Applialion 5 60 Liquid : Watat  H0O ML
Optical Madal : Fraunhofer Obacuration : Iz %
Pump Spaed . HHA rpm - Laser alignment iz carmed before every measure
i fsproducion de o8 docament “mat Tu® DuE AN fz7 ol e, 8 So=cTes! du mzpot denaae auged | anl ek | comacrie | page L priaeti repsc ne S3SoHTE Que e
chiem aouTia @ emanl
Sein B 2arm . Ehan iem on e e
FLRCOPNS A rabyas peeat [T evioa rosmesd Fraace - S de Sasann
8. rom sl BT P00 SAAERNE
Tokaghonna 1385 B11 911 - Fam 03 83 0 65 31 . B Wl | sww stmalivs frivn
BAB iy vaghal i 1 2 BO0E « APE 71208 - RCS Bavorre 422 368 671
Malwein satruments L Megleraiser 1090 Vet 180 Pz serre: 1905
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Annex: analysis report

L SBOEF : Particle Size Distribution by Laser sampin laniificalian i 8ol Matrix) : Date of analyin :
The Anakyals aarried aut by Savema alie HmORHGSE-008 (SED) - Avarage wancred| 16 mal 2020 161318
NF ENISDIEG 17025 2008 COFRAG 1-1468 alr -
Mt et inbarmn T-PS-W 022 Operator Tt Ronult :
. AyBIAgE al Wt manRumsmEn s
EANECH s
peaific surtacen ; : Misclan : varance :  $d deviation © Ratio svarnge Meoin ; Maode ;
0 miig A00T1D WM 338006 um 141807 821 pm' AEATE 1213 m 517,084 um
Ralative percenags :

w Cumulntivi percontagn :

Parcaraga batwean 0.0 pm and 300 pm : 1.30%
Percantags batwean 0.02 um and 20,00 pm | 10081%
Precantage batwaen 0,02 pm snd 8300 pm 23 50%
Parcanings betwean 002 e and 200000 pe ;37 40%
Parceriage Balwean 002 g and 200000 e 100000

Parcartagns batwean 0,02 pm and 2.00 um ; 1.36%
Fercenings batwaarn 2,00 pm snd 20,00 g 9.25%
Pareaniags betwenn 30,00 pm and 5000 jam ; G,88%
Prenrcamn |y st twvininns 5000 pm @ind 20000 gm | 1717
Percavcage devaean 20.00 pm and 83,00 pm ;12885
Parcaniage bevwvan 83,00 pom and 200.00 um : 15078
Prrvintign batanon 20000 o and 200000 pm ;52 54%

[T Y T —

e o
£ £ 80 7
4 &0 f
2 a0 /
20
T 1 10 100 1000 boi o1 1 1 10 1000
Particle Size (pm) Particle Size (pm)
B 206059956-006 (SED) - Avarage
Batch A Batch B

Parcaniags balew 61,00 um | 33,80%

Percartage botawan 63,00 pm and 12800 pm - 0.83%
Prarcarings bataasan 1205 0 pm and 260,00 jm 25
Farcaniagn Batvsnn 200,00 ym and B00.00 jom 24 27%
Parcanings balwasn 500,00 um and 100000 ym - 26 83%
Prarca |y b bwann 1000 00 e and BH0000 um ;B 39%

Parcarsaga balaw 300 gm @ 1,.00%

Parcartaga batween 200 ym and 4,00 um 1 65%
Parcanliga batawsan 400 um and B0 um | L48%
Parcartuga batawsan 8,00 gm and 2600 gm 38T
Parceriags batwean 18.00 ym and 3200 um @ 6.78%
Parcaniags balwasn 120 um and 5000 um : B4%

Batch D

Prasrcirilings baskoa 2,00 im | 1.30%
Parcariings betewaan 2,00 pm and 63,00 pm 0 22 11%

Parcanings betasan 63.00 pm and 200000 ym | 78.80%

Parcaringn batwann S0 00 Jam and G300 pm © 3.21%

R SRR

Davics Typa | Malver Maninmizar 2000
Mansuring Range : 00020 pm @ 2 pm
Software Ilateam Applicalion 5,60
Optical Modal ; Fraurhedar

Pump Spiid ; N rpm

Duration of analysle © 2% 3 o

rafractive index ; 133
Liquig : Wisbar  BOO mL
Obacuration : T W

= Lagar slignmant iz carriad bafors @vary maasurs

B PR B8 B BT BB 8 FI D R, 85 RS TES  AREER  EE B ) R PR | TN A LR PR S P ST

T LI b ] L L]

LT SOOI

FLERGFME Arpbynis jarai [ pviros v Frasee - B i Baese
A ris ik 17700

ANTINE

Tokaghamsa (03 A8 B11 9711 - Pas 008 0 01 65 31 . Bl Weli | www ol Ao
WA s canplal go | B0 056 4  ART FiE00 - RCH Bavore 437 66 071

Malvmin dsairorrants LB, Mgataraair 030 Ve, 180 Py arra LEOE
Malemin, UK e b | LA Eapnsdl humsan 189
Tl = w[44] () §R04BRIA0N Pan (8] (0] CRBACREITER ARSED ATy
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Annex: analysis report

L5S08F : Particle Size Distribution by Laser
The anplysis caried out by Sayemes sita
MF EN IZ0AEC 170252005 COFRAC 1-1488

samphe lgantification | oll Matbrix) :
20eEBGE-008 (SED) - Avarage

Date of analysls ;
lundli 18 mai 2080 15:43:10

Mathacka insarne T-PS-W 022814 Operair ; Test Result -
FAMF Ayarags of lwo maasuraments
SEtstice Jalg
Specific surfaces ; AVETEgE ; Madlan ; Varlance ; Std deviation : Ratlo Averagel Medlan Moda
0,325  mig MEAZE WM N0220 16643041 2pm* ADT 05 um 3148 pm 727,479 um
Relative percentage :

* Cumulative percentage :

Percanage babwean (.02 @m and 20000 ; 242%
Parcantaga betwaan 0.02 pm and 20 00 pm - 10 58%
Parcentage babsaan 002 pm and 63.00 pm ; 39 36%
Peroentage hetsean 002 pm and 200,00 am - 56.19%
Paroaniags batvwaan 002 pm and 2000 00 jm © 100 0%

Percantage bebwasn 0.02 pmoand 2.00 pm: 2.42%
Peamosntage between 200 pm and 30,00 pm : 16.16%
Percantage batween 20,00 g and G000 pm - 15 89%
Farcaniage betwaan 50,00 pm and 200,00 pm : 31.83%
Fercentage berween 20,00 pm and 63,00 pm ; 20775
Parcentage berween 83,00 um and 20000 um - 16 545
Parcenlage batwaen 200,00 pm and 2000000 um . 43 81%

C Elbalasleitaka

5 100
Z a F /f
3 ‘E 60 7
i : /
1 = 2 ——
Bor o1 1 10 100 1000 Bor o1 1 10 100 1000
Particle Size (pm) Partide Size (pm)

B 20=059956-008 (SED) - Averags

Batch A
Prercantage bekow G300 jam ; 30 36%
Parcantage batwann 63,00 pm and 12500 pm ; 12.37%
Parcaniags batwaan 1256 00 pm ana 250,00 pm @ §.21%
Parceniags Datwean 250,00 pm and 500,00 pum | 11.08%
Paroariage batwean S00.00 pm and 100000 pm : 21.80%
Parcanians Datwean 1000 .00 um ard 200000 um 105

Batch D

Parcantagps balow 200 pm @ 242%
Parcartans babwean 2,00 m and 635,00 pm : 36.94%
Parcarsags batwaen 63.00 pm and 2000.00 jam : G064 %

Batch B

Percentape below 2.00 pm ; 2.42%

Parcenlaga batwaen 2,00 um and 4 00 um © 2 84%

Parcanriags batwasn 400 @ and 800 pm 4 40%
Parcantags bahwasn 800 pm and 1600 ym : 6.30%
Prercadage belvweon 16 00 gm and 32 00 jom o 8957%
Parceriage babwean 32 00 pm and S0000 pm : A 06%
Parcariags babwean 5000 um and G3.00 ym | 508%

analysis paramatars
Davice Typs Makem Mastorsizer 2000 Duralion ofanglyiM: 2% 30 seo
Maaauring Range : AR & 2000 g rafractive Index - 1.33
Softwars Malvern Application 660 Liguia : Waler 800 mL
Optlcal Modal ; Fraunhofes Obscuration : 1351 %
Pump Spesd : I rpen - Lazer alignment iz carmed before every measure
B PBEICILCI TN O 08 GIC.MENE R el BOIDFEE o8 BIL IR ISR MAEQNE B, 87 SCTEMETMRT du (ESEON I MR B | AN Bk | COMSSTH T BEgE LB PRRAET] SIS N OOTCHTE DUl B
coiE BouTiE @ eanel
Haoisa catmiTE [-] T Ein Parie xTeoie "
WLIRCPIE Arplyeas e T esios pment France - Sim e Sasns
8 o fCHamesilor 67000 SAVERNE
Tokazbans (03 38 811 917 - Fa - 06 B8 07 65 31 - S Web | s ol fveny
BAS o caplal o | BAE B30 E - APE 71208 - RCS Baworre 422 588 671
Matwern Jaatrumonts LId. Mealcriger 1020 Wer. 2.80 Pic nomc: 1305
vidhezmn, LE mavicl Phurmber : MALIDRAETY Rzzasd Furier 27

Tel om +[44] (T} 1689-ER2458 Pax +[44] (0] LESA-ERITIR 1642310 19:47-28
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Annex: analysis report

LS0EF : Particle Size Distribution by Laser

Tha analysks camied aul by Savema sl

MF EM ISDNEC 17025:2005 COFRAC 1-14858

EZampie identification | Soll Matrly) -
200589560140 (SED) - fvarage

Date of analysla -
lundi 18 mai 2020 15:45:03

Méthode inteme T-PS-WOZ2E15 Operator - Teet Aeeult :
FAME Average of two maasunaments
Safistical dsia
Specific Burfacss - AyBrags © Midian : varlance :  3id deviation - Fatio Average! Mamian - Mode
0178 miig GBAZNL WM BEFRTE um G097 4448 pm? 0045 um 1.07 pm 545,573 bm
Relative percentags -
= Cumulative percentage - Peroercage betwean 0.02 pm and 2200 pm : 1.47%
Parcaritags babwman 0,02 pmoand 200pm : 1.47% Percentage batwaen 2.00 pm and 20.00 pm : T.83%
Percentage babwesn .02 um and 20.00 pm : 9.01% Peroeriage betwesn 20.00 pm and 50000 pm : 5.13%
Percentage batween (.02 pm and 6200 pm; 15.48% Farcantags tatwaen 5000 um and 200,00 um | 6.31%
Parcanags betwesn 002 pen and 200000 pen | 20.04% FPercentage berdeen J0.00 pm and 8300 wm - 6485
Parcentage betwesn G002 prmoand 2000000 pm @ 100.00% Parcentage between G300 wm and 200 00 um - 4 9635
Fercantage betewan 200000 pm and 2000000 pm  T9.56%
Bar=vis Ora T
100
— 8 —
& Ed BO .{
=) =
6 /
2 : @ 7
= 4 3 40
g 2 - a2 ___,....-—-"""'-_ j
E.Dl 0.1 1 10 100 1000 H-.I]l 0.1 i 10 100 1000
Particle Size (pm) Partide Size (pm)
B 202059956010 (SED) - Aversos
Batch & Batch B
Parcantage balow G300 pm ; 15 48% Parcariapa balow 200 pm ; 1.47%
Percentage betaman G3.00 pm and 12600 pm - 3.01% Parcantaga batwasn 200 pm and 4,00 pm - 1.43%
Parcantags betwean 125 M pm and 280,00 pm ;4 45% Parcentags betawsen 4.00 pm and 800 pm : 217%
Parcaniags babwaan 250,00 ym and SO000 m - 24.15% Prrcantage betawean 800 pm and 1600 pm ;2 88%
Parcsnlage bebween S00.00 gm and *00000 pm - 38.43% Parceriage batwear 1600 pm and 3200 pm : 3.58%
Parcantags bahwann 100000 pm and 200000 pm ;14 45% Parcaniage between 3200 pm and 5000 pm - 262%
Parceniaga tatwann 5000 pm and §3.00 pm - 1,.35%
Batch D
Pamceniags kel 2,00 pm ;1 4T%
Parceniags batwaen 2.00 pm and B3.00 pe ;0 14.01%
Parcenlags betassn G300 pm and 200000 ym © 64 52%
anaiyEls paramedery
Davica Type : Malerm Mastessizer 2000 Durstion of Analysds - 2% 30 sec
Maasuring Ranga : O.0R0 um & Z000 pm refractive Index - 131
Softwers - Makarm Applicatian 5 0 Liquid - Water  BOO ML
Optical Modsal : Fraurhofer Obecuration - 15304 %
Pump Spagd - 3 rpm - Lazer slignment iz carmied before every messure

La Maprodicion de ow dosorent et astorinie Gom 3z an -t Intigri, e comsHmect de mesort Semam sugesl | e e, | comecrie | Eagm Le sriamet repsa e comcee g e

= azumia & Paazed

Hiaz aa o be ymicie

Ewina T

LIRS & ralyers fwan T raima cismanm Francs - 56 oo Sasmn
S, noe IO famenilor B7000 SAWERNE -
Tokazbaows 03 38 B 1§11 - Fas - 03 B 01 6531 - S Wb | wwa ol i
BAS g cagial fo 1 K32 0B00E - APE T1208 - RLS Baverme 422558 671

Mohwerm Jmatroments LI

Moteom, UK
Ted cm £[35] (0} 1884~ ERZ4A M 4[24] (0] LEES-ERITER
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L50EF : Particle Size Distribution by Laser
The analysis narried aut hy Savema sile

MF EN ISONEC 170252005 COFRAC 1-1483
Mathode inkame T-PS-WO22818

cAKERBLA

Annex: analysis report

Sampile idenfification | Soll Matrlx) -
20n058958-012 (SED) - Avarage

Operator :

FAME

Date of analyela -
lundi 18 mai 2020 15:54.44

Taat Rasult :
Ayarage al o maeasunements

Halistica) dsts
Spacific surfaces : Average . Megian :
03238 mhg ABD200 WM A4 5B pum

* Cumulative percentage -

Parcariaga babwaan 0,02 pmand 200 um : 106%
Percentape between 0.02 um and 20.00 pm : 1281%
Prrcentage batwaon (.02 pm and G300 pm : 22 66%
Percanags belwean 002 g ard 20000 pe 0 30.78%
Parcentage babwesan 0.02 pm and 2000000 e : 100.00%

\arlance #id deviation : Rabio dverage! Maian - Mode
14B04T 43T pm? WAL um 1.105 pm 565,059 um
Ralative percentags :

Parcardage batwean 0.02 pm and 2.00 um : 1.06%
Perceniage batwean 2.00 pm and 20,00 e 10.806%
Penoeniage between 30.00 gm and 5000 pm : 7.68%
Farcaniage batwasn 5000 pm and 20000 g 10,29%
Percertage between 20,00 um and 85,00 pm . 8.55%
Percentage betwean 6300 um and 20000 um : §.143
Percantage betwean 200.00 pm and 200000 pm | 69.21%

 EwEchthaflbiasien

Viokume (%)
= rd ¥ - T - -

.01 0.1 1 10 100

Particle Size (pm)

1000

F @ 4
= " f
i /
20 —
__.--"‘"F

100 1000

H-.Ui 0.1 1 10
Partide Size (pm)

B 20e059956-012 (SED) - Average

Batch A
Parcaniaga balow 53,00 pm : 22.86%
Percantage hetesan G1.00 pm and 126.00 pm - 5.05%
Parcantaga betaaan 126 00 pm and 260,00 ym : 6 20%
Paraniaga balvasn 260,00 ym and BO0.00 pm - 24 84%

Pacan|sge bealwasn 50000 gm g 900 00 pm

NATH
Parcan e batwann 1000 00 pm and 200000 gm ;| S 00%

Batch v

Pameniags hel 200 um | 1.85%
Parcenings batwasn 2,00 pem and B3.00 g - 20.81%
Paicanligs betasain 8300 i and 200000 g | T7.34%

Batch B
Paroariaga balow 2 00 pm : 1.85%
Parcartaga batwasn 200 ym and 4,080 pm - 2.0

Parcentage batesan 4.00 pm and BOD um : 317%
Parcantaga betasan 8.00 pm and 1600 pm ;4 16%
Parcariage babweanr 1600 yrm and 3200 um : 5.23%
Faroaniage batvesn 3200 um and 5000 um : 4.02%
Parceniags batwann 5 5 pm and 300 pm - 2.16%

AN8)El paEmelan
Davics Type : tabemm Masiersizar 2000 Duration of Analysts : 2% 30 ses
MaBsuring Rangs - 0020 pm & 3000 um refractive Indsx : 133
Software - Mk Application 5 60 Liquid : Water  B00 mL
Optical Madal Fraunhoder Obecuration HA5 %
Pump Speed . HHA rpm - Laser alignment iz carmed before every measure
o Maproducion de o dosorent S Jam nzum am f2- e, 8- sz—gkmec G mzpert S eE e poges | e ant sk 0 comase | pEge LB préamti repasd 08 SeceTe ous e
‘S asurTie @ Denanl
Tesma [ farm . Bl “Hen ol ksl
FLEPMS Arsbyrss prrat [T eairoa rorressd France - 5o oo Sasams
8, nen sl 67100 BAYERNE
Tobazhorsa 088 B4 411 - Faa. 000 1 01 65 31 - S Wah | wew cumalins Ao
BAS s caglal u 1 (2 000 . APE 208 - RCS Bavurme ALE 950 671
Malwern Ieairumenis Lid. Mealeraer 10090 Ver, 180 Fle serre: 1308
vz, LK Seviel Mlusber © LI DRAE3E Eooaef huriizr 53

Tel = s[a4] (7] 1884-ER242A Pax & [24] (0] Loma-ERITER
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Eurofine Environmeand Tecting Norway
&8 |Mose)

F.iej. HOS 851 418 13

Medlsbacken 50

MO-1533 Moss

T +47 65 00 52 0D
Envirerment_saks@eursins.no

Bkarhla AS AR-20-MM-033614-01
Mordfrayveian 413
7260 Sistranda EUNOMO-00268092
Attn:  Kundeinformasjon milje | Akerbla
Fravemotiak 304 2030
Temperatur:
Ansiyseperiode: 904 30301905 2020
Referanze: 100087 Horfmoiman
Pravent.: 420.2020.04280229 Prevetakngsdsia: 29042030
Fravehme Sedimantar Pravetake: Joakm Bandeenn
Pravemerkifg: HJO 1 KJE Analkysssaridakc: 29.04.2020
Anakse Resukat Enhet wa MY kietoae
5] Kobber () 70 mpiig TE 5 EN 20 11885, NF EN
13345 Method B -
Cecamber 2000
(repealsd st
8 Bk {Zrm) 237 mpigg TE ] EN 20 11885, NF EN
13348 Meathed B -
Eecember 2000
imecealsd sha
& Gledeiap ved BEIC
5 Gledetap (55072 £13 B TE oA EN 12873 (E2a):
20002
8l Terrciof
8 Terréektsied ol Yy o4 EM 12330 (E2a):
2009-02
8 Tolal Festor
8 Prosphons () ET30 mgig TE 1 EN 180 11885, NF EM
13345 Method B -
Eetember 2000
(repealsd st
8 Tabal nibogen - Kjelidahl
8 HRogeEn Kekdanl (BOCAN 43 g TE ns EN 13342, Internal
Matred (Bail
&)  Totall oganisk kscban [TOC) 3gE00 mpig TE 1000 MF EM 15836 < Method
-]

Uttarsnde lsboraforiumi Underisverandar:

a)* Eurahns Ansiyses pour I'Environnemant France (31}, 5, rus @ Omerswilier, F-€7700, Saverne
a} Eurcfins Anafyses pour 'Ervironnement France (31), 5 rue gOferswiller, F<5TT00, Saveme NF EN BQVIES 170253017 COFRAC 1-14B88,

Mass 15.05.2020

Stig Tjomsland

ABMEachear Kleml
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Eurcfine Environment Testing Norway
A8 |Mosc)

$s eurofins

T +47 E5 00 52 OO
Enmvircnment_sales@eurcans.ng

Barbld A5 AR-20-MM-038620-1

Mordfrayveien 413

7260 Sistranda

s EUNOMO-00258092

Atin: Kundeinformasjon miljs | Akerbla
Prevemotiaic 204020
Terngersiur
Araiyreparode: T304 Z0T0-19.05 2000
Fl=fsranze: 100057 Horincimen

ANALYSERAPPORT

Prevenr.: 430.2020-DETE0232 Prevetmkngsdeis: 210420210

Frovehme Sedimenber Provetakss Joekim Eandijenn

Prevemarking: HJC 1 GED Anslpsesinidabe: 5042020

Anakess Resulkat Enhet LoQ MU ki

&l Frakchon 200-2000 pmi
s)  FracHon 300 - 2000 pm ES 44 Gk ] rbernal Methed E
&) Frakehon 20-B% pm
&) Frachon 20-83 pm 1041 %% o nkzrnal Method E
&) Frakcpon 2-20 pm
8] Frachon 2 - 20 pym TEE % D nbzrnal Methed B

&1 Frakchon &3-200 pm

s) FracHon &3 - 200 pm 1138 % ] rbernal Methed E
&1*  Kornfordeling |2-2000um} & frakchonsr full rapport
5" Im=pretations Comments se vadiegy

&l HKorncheerslcs < 2 pm
8]  Cumulafive peroentage 002 bo 2 pm 1T % D nbzrnal Methed B
& Kornshersics <83 pm

s  Cumulafive peroentage 0.02 b B3 prm 9531 %% ] rbernal Methed E
&l Fumaldly procast 002-50 pm

&) Cumubsve percantage 0002 o 20 pm S.20 W o nkzrnal Method E
&l Kumulsils procest 0,02-200 pm

8]  Cumulafive peroentage 002 bo 200 pm Z05E % D nbzrnal Methed B
&1 Humatsdly procest 0,02-2000 pmo

s  Cumulsfive peroentage 0002 bo 2000 pm 10000 S ] rbernal Methed E

Ufarsmds isborsdoriumi Underisverandar:

s}* Eurofins Analyses pour I'Environnement France [S1], 5, rus o Oterswilier, F-67700, Saveme
8} Eurcins Anakrses pour I'Ervironnement Framce (31, 5, rue JOfeswwiller, F-57700, Saveme NF EN IBQVIES 170252017 COFRAC 1-1 488,

Moss 18.05.2020

Stig Tjomsland
AEMBach=ior Kleml

ok
= lam omrintiel @v skkrediieringean Lo v tfoe ringag remas WU Namopcanchet
= Winzre ant = Simew wen nd ki paead Sekieeciogake e tetes angdi aom w1, w20 el Getyr T pEviad.

[

Hidnunionrtat @ angit med SecsigErimsior kel Misuaiioartat ar ion tHE hEraps D vES vuntEeng B DT Ceautnte e ienfor Gresaesend -t
Far mikrcbiciog aios aralyEer oppga kz=fdenamiervt THaripees oopiyani nger om Ml kon st s vad hemeenceae B mzoratzrat.

AR ¥

Smpporien mi ke gengi, UTrERE | it fehed, cien ebs s e T ige ook et re e, Bee Brte e gaser b dor Se]n) utderas e preeaniel
Amacimisr gieider proven 3k den Che motist hoo lmbomrcret Side | 4
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Eurofime Environmand Tacking Norway

AH |Mose|

F. reg. HOS 851 49613
Meilsbanken 50
WO-1532 Moas

T

+47 B5 00 52 00

Envircrment_sakes@eunsing ng

Mkerbld A5 AR-20-MM-038617-01
Mordfroyveien 413
T260 Sistranda
h ) I EUNOMO-00258092
Atin: Kundeinformasjon milja | Akerbla
Frevemotisic T304 2020
Tamgarstur
ArmEymapErodeE: T804 30Z0-15.08 D030
Referanse: 100067 Hjarnsimen
Frevenr: 486-2020.04 580238 Preweinkngsdsiz: 21042020
Fravetyoe Sedmentar [ —— Joakim Eandienn
Fravemerking: HJG 2 KJE Analy 39042020
Anahss Resulat Ennet Loa MU kieioce
H  Koooer (Cu) 1.7 maiig TE H EM 20 11885, NF EN
1334& Method B -
DCecember 2000
(rEpealsd s
s Bink {27 05 myig TE 5 EM 20 11885, NF EN
13345 Method B -
December 2000
(repeaisd st
& Gledeisp ved BEFC
s Giedetap (550°C) SET WTE o1 EM 12275 (Ela):
J001-02
& Terrciol
5 Termei sieg 1 454 S oA EM 12220 (E2a):
2001 -02
&l Tolal Festar
8] Frosghons (F) 530 mpig TE 1 EM 20 11885, NF EM
1334& Method B -
DCecember 2000
(rEpealed s
&l Tobal nibrogen - Kjsidsnl
81 MRrogen eldsnl (BOCLY 31 gig TE 0.5 EM 13347, Inbernal
Metred (Boll)
&) Total organiak karbon [TOC) IIE00 Mg TE 1000 MF EM 15536 - Method
]

Uttarsmds lsnorsdoriumi Unssrisverandar:
8}* Eurchns Amsiyses pour I'Enyronnement France [21), §, rue o' Olerswilier, F-E7700, Saverne

&) Eurclins Ansipses pour I'Ervironnemen! Framce (21), 5, rue dOmerwwilier, F-ETT00, Savemne WF EN IBQVIES 1TOZE 3017 COFRAC 1-14E8,

Moss 19.05.2020

Stig Tjomsland

ABMEacheior Kleml

Tagrioris mang:
~ lam sl @ siorachienTpan L2 vmrifoe g rens MU M s mdawhes
= Mngrs ant = Si@Te W0 NE. ke DRt Sekiet o ogake cemd tate angdi mem =1, w20 @), GeyT dEm

Maleunoartal @r anged med Lo
Far mikrabiciog ake srabasr sopg e Tharipm
a5 Tl ge pE ek

BT meleus kios i Nk sad hens e

Rarpsrisn mi k<n ENGE, WITEE | 37 rane, Gien
PEnoimiar QRIS DrELE 5 380 D moiiet hea lan s

Dokumentid. B.5.5.23-CA v3.10
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Hurafme Enyironmsand Tesking Norway

&% eurofins i

g +47 8 00 B2 00
Envirermsnt_saas@aunsing.nd

Akerbld AS AR-20-MM-038622-01
MNordfrayvaien 413
7280 Sistranda
Atin: Kundeinformasjon milje | Akerbli EUNOMO-00256092
Fravamatiak ThOd 2020
Tarrgaraur
Angyapanede B0k 2020=10 08 2020
Refaranse: 1000NT Mermeiman
ANALY SERAPPORT
PEEGERT. 4802020042820 Prgdlakngedss 21.04.2020
Fegvalyes Bedreantar Preveiake Jaam Bandijann
Pravameriing [ N]=]r g1 ta] Anniysesinridats: 28042020
Anatiss Rasutat Ennet [5=1- R 2] hrtee
B PFrakejon 2002000 pm
® Peachon 300 - 2000 um il W ] Irkgrninl Mathed §
Bl Frakepon D081 pm
& Frection 3000 pm 1T W o Imegrnn Mathed §
& Prakepon £.20 um
) Frechion 220 ym 2T W o Imtgrnal Mathed @
B PFrakejon B1.200 e
®  Peacton 83 - 200 um 10 W ] Irkgrninl Mathed §

B* Hornfardsling |2.2000um| § frakepanar full roport
B)* InierEretas ans DMt

& Hornshereies <3 g

8 Cumulative peroertags 0.02 o 2 pm 181 % ]
B Hornsberaice < 03 pm

& Qumulsve pirotrtage 002 ke 03 um AH W ]
8 Wumiath procest 0,02.09 ws

& Cumulasve pefoertage 0.02 18 20 pm 1134 W o
& Hunmsalstie procest 0,63.500 um

8 Cumulatve peroertage 0.02 b 200 um MW ]
B Humath procssd 0,02.2000 pm

& Qumulstve piroctrtage 003 ke 2000 um 0000 W ]

Irkgrnnl Mathed §

Irkgrninl Mathed §

Imegrnnl Mathed @

Irkarnnl Mathed §

Irkgrninl Mathed §

Liiferends ipoprmoriyme L ngseinvanGaT;

a1 Hurafr Ansiyaan pour 'Erveannemest France (01), §. ron & Omersiler, F-47700, Baviine

8l BurcAns Anataes pour PERvieannement Fresce (01, 5 rus JONEwlier, FETT00. Bavema NN BQUIED 022017 SOMBAD 11480,

Maoss 18052020

,L‘}f!-} ﬁ,-._ -"_ /

Stig Tjomaland
AR Bachear Klami
Dgeipperg,
* an wiE i @ AR pan [E_ - g Wi Wl

= MirEes ann = BIECE S0 A e e B e g e e aeg 0 B o1, =10 w ), WelyT e pEvEl,

&Y BRGNS =T M a7 B REREES VR VTR B BT SRR B & 41BN TR Rl e
Ty == G B B/ REF B B TAIEAE P TR B P R 8 B T | T R A BT B L
REppErien M HaE [ENGIE, TR | B renEl, uien BT gE pEey L & QA b IR BB R
Ransmir e BrEeen 1 e Dl Wl A e
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Eurofine Environmend Tasking Horway

cAKERBLA

&% eurofins =

™ +47 G300 52 00
Envirormant_sams@eunsine ng

Akerbla A5 AR-20-MM-038623-01
Mardfrayvaian 413
7260 Sistranda
. . . EUNOMO-00258092
Attn:  Kundeinformasjon milja | Akerbla
Fravemotiak T204 2020
Taprgarstur
Angyseperode: T804 2020-18.08 2020
Referanze: 100057 HofRaimen
Fravenr.: 430.2020.04280226 Preretakingsdsia: 21.04.2020
Frovelpe Eedimenter Praetake: Joakim Bandkjenn
Fravemerking: HJC 1 KJE Analysestamdats: 25042020
AnaLse Fesukat Enhet wa MU Wefoos
8 Koboer (Cw) 457 maig TE 5 EM B0 11885, NF EM
13348 Methiod B -
Cetember 2000
(repealed sta
8 Bink(Zn) E05 mag T8 5 EM B0 11885, NF EM
13345 Method B -
Cetembar 2000
(repealed st
&l Oledeisp ved 6BFC
B*  Giedetap (E50°T) 235 wTE 0.4 EN 12379 (Bla):
200102
& TerrciofM
8 Teermitsteg 1 331 Wy LR EN 12830 (B3a):
2001-02
&l Tolal Festor
8] Phosghones (F) 1T maig TE 1 EM 90 11885, NF EN
13348 Methiod B -
Cetember 2000
(repealed sta
2l Tolal nibregen - Kleldahl
8 HRogen Kedanl (BOCAY 52 ggTE D5 [EM 13342, Inbarnal
Matnd (Bail)
8]  Tosalt omanisk karban (TAG) 40100 Mg TE 10m MF EN 15838 - Method
E

Uttarsnde lsborsforiumi Undarleverandar:
8l* Eurofing Ansiyses pour 'Envionnemant France [21), 5, rus & Omersvilier, F-E7700, Baverme

8} Eurclins Analyses pour 'Ervifonnemenl France (31), S rue S Oferwwilier, F-STT00, Qaveme NF EN IEQUIED 170282017 COFRAC 1-1 888,

Moss 19.05.2020

-
"Ifj ::,—,_ ]
""""""""" Stig Tiomsland
ABMEacheior Kleml
g tfereming.:
* lap oTaliel @y akkathianicpan [8=-3 MU Nae

A Mingre ans = Sipe B0 N8 e plviat Bakde oogaks feauiate’ ang it aom 01, w30 al. bedyT Teke pivial .

Wileun koartal ar angit Sed deecit griakicr kel Wi suniearhel ar kos R harap= | e vutdesng BV BT feau ieied o° ulene’ gretaesend -omriicel.
Far =ikrabioiocg oke analyasr oopg e kel ol Yierge's ogpipan nger 27 mblsus &oattal Nl ced hemeen LIS H -y Tt Y
Baspsrien M kee glangi, usrEE | 3% fahal, ulen Tl ge o e cer b arde)n) uwioetaskie prerenal
Bwiclimier pialde’ preeen 1k din Bl motall Rea labsrasa i
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Eurofime Environmant Tecting Norway

O : e
&> eurofins S

T +47 E5 00 52 00
Emvircrmant_ssiasSaursing ng

Akastla A5 AR-20-MM-033624-01
Nordfrayweien 413
remissvands : EUNOMO-00255092
Attn:  Kundeinformasjon miljs | Akerbla
Prevemotiak 304 F020
Tarrperstur
Anmiysapariode: 2004 Z0E0-15.05 3020
Refmranss: 100027 Hornclmen
ANALYSERAPPORT
Presenr.: 420-2020-04250228 Prevetaking sdeiz: 2904 2030
Froyehpa Sedimenber Provwstais: Joakim Eandijenn
Frevememking: HJO 2 GED Analysasiardatc: 2042020
Anakyse Resulkat Enhe=t LoQ MU Liztode
&) Frakepon 203-2000 pm
=]  Fracton 200 - 2000 pm EZE4 % o mkarnal Method E
&)  Frakechon 20-BE g
8]  Frachon 20-53 ym 1255 % D mbzrnal Methed B
&) Frakejon 220 pm
a1 FracHon 2 -20 pm 82Z % ] mbarnal Methed E
&1 Frakepon §3-200 pm
=]  FracHbon 53 - 200 ym 1257 % o mkarnal Method E
2 Kornfordsiing |2-2000um| & frakcloner full rapport
31" ImepretadonstComments se yediegn

& Kornshersice < 2 pm
sl Cumulsfive parpenkage 002 b 2 pm 138 % ] mbarnal Methed E
& Komsheersice <83 pm

= Cumulafive peroenkage 0002 bo B3 pm IZE0 % o mkarnal Method E
2l Kumalsits procent 05230 pm
8] Cumulafive parosntage 002 bo 20 pm 1061 %% D mbzrnal Methed B

&) Kumalsite procsst 002200 pm

sl Cumulsfive peroentage 002 b 200 pm AT 4E S ] mbarnal Methed E
Al  Kumalsite procast 0,02-3000 pm

= Cumulafve perpentage 0002 bo 2000 pm 100.00 %% o mkarnal Method E

Uttarsnde laboratoriumi Underisverandar:

a}* Eumncfirs Analyses pour 'Environnement France [E1), 5, rus &' Cferswiller, F-ETT00, Saveme
8} Eurcfins Analyses pour 'Envirannement France (31), 5, rus SOfiaryaller, F-57700, Saveme MF EN IBONEC 170252017 COFRAC 1-14B8,

Moss 15.05.2020

Stig Tjomsland
AENBachelor Kleml

rifor
~ lk<m oriniiel @y pkowc et gan LI Evmrifoernpmgrenas PAIRERAT I SRS Sl 4
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Vedlegg 3 - Klassifisering av forurensningsgrad

Endringer i klassifisering av artenes forurensningsgrad; system (V3.1) og sprakbruk (V3.2).

V3.1 System: Overgang fra AMBI til NS/
Med bakgrunn i rapporten «Norwegian Sensitivity Index (NSI) for marine macroinvertebrates,

and an update of Indicator Species Index (ISI)» (Rygg & Norling, 2013) har Akerbla AS avd.
Marine Bunndyr konkludert med a bruke artenes NSI-verdi istedet for AMBI-verdi for & angi
forurensningsgrad (forurensingssensitiv, -tolerant osv). Ettersom Rygg & Norling konkluderte
med at NSl viste bedre korrelasjon med norske resipienter enn hva AMBI gjorde velger vi a ta
utgangspunkt i de gkologiske gruppene som artenes NSI verdi faller under.

Ettersom NSI er laget med bakgrunn i @ dekke samme bruksomrade som AMBI i norske
resipienter, er den gkologiske gruppeinndelingen basert pa utgangspunktet for AMBI-
indeksen (Borja et al., 2000). Artene som har blitt klassifisert i AMBI-systemet er delt inn i fem
gkologiske grupper basert pa toleransen ovenfor organisk tilfgrsel i sedimentene.
Utgangstilstanden er beskrevet som ikke tilfgrt organisk materiale (lett ubalanse er noe
organisk tilfgrsel osv):

Gruppe 1 — Arter som er veldig sensitive til organisk tilfgrsel og arter som er tilstede ved ikke
forurensede forhold (utgangstilstand). Denne gruppen inkluderer karnivore spesialister og
noen rgrbyggende flerbgrstemarker (Benevnelse - forurensningssensitive).

Gruppe 2 — Arter som er helt, eller til en viss grad, likegyldig til organisk tilfgrsel. Alltid tilstede
i lave tettheter med ikke-betydelige variasjoner over tid (fra utgangstilstand til lett ubalanse).
| denne gruppe inkluderes «suspension feeders», mindre selektive karnivorer og atseletere
(Benevnelse - forurensingsngytrale).

Gruppe 3 — Arter som er tolerante ovenfor organisk tilfgrsel. Disse artene kan ogsa forekomme
under normale tilstander, men blir stimulert av organisk tilfgrsel. Denne gruppen inkluderer
overflate «deposit feeders» som noen rgrbyggende flerbgrstemarker (Benevnelse -
forurensingstolerante).

Gruppe 4 — Andre orden opportunister (lett til markert ubalanserte situasjoner). | hovedsak
sma flerbgrstemarker; «subsurface deposit-feeders» som f.eks cirratulider (Benevnelse -
Opportunistisk, forurensingstolerant)

Gruppe 5 — Fgrste orden opportunister (markert ubalanserte situasjoner) (Benevnelse -
Forurensingsindikerende art).
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V3.2 Sprékbruk: Endringer
Etter en re-tolkning av Borja et al. (2000) velger vi & endre noe pa sprakbruken ang.

benevnelsen til de forskjellige okologiske gruppene. Nedenfor har vi satt opp en
oversiktstabell fra tidligere benevnelse til den nye benevnelsen:

Tabell V3.1 Oversikt over reviderte benevnelser for inndeling av AMBI/NSI i gkologiske grupper.

@Pkologisk gruppe Gammel benevnelse Ny benevnelse
1 Sveert forurensingssensitiv Forurensingssensitiv
2 Forurensingssensitiv Forurensingsngytral
3 Forurensingstolerant Forurensingstolerant
4 Sveert forurensingstolerant (opportunistisk) Forurensingstolerant (opportunistisk)
5 Kraftig forurensingstolerant (opportunist) Forurensingsindikerende art

V3.3 Endringer i NSI-grupper
Etter som ny informasjon blir tilgjengelig og arter splittes og bytter slekter har vi i noen tilfeller
ansett det som ngdvendig a endre arters tilhgrende NSI-gruppe (tabell V3.2)

Tabell V3.2 Oversikt over endringer i NSI- og ISI-verdier gjort, hvor verdiene er hentet fra og kilder som viser til
informasjonen avgjgrelsen er basert pa.

Art Ny NSI/ISI hentet fra Kilde

Tubificoides benedii Oligochaeta (NSI 5) Giere et. al. 1988; Giere et. al. 1999

Pista mediterranea Pista cristata (NSI 2) Jirkov & Leontovich 2017; Hutchings pers. med.
Pista cristata Pista lornensis (NSI 2) Jirkov & Leontovich 2017; Hutchings pers. med.
Owenia borealis Oweina fusiformis Koh et.al 2003

Terebellides sp. Terebellides stroemii Nygren et.al. 2018

Hermania sp. Philine scabra (NSI 2) Chaban et. al. 2015

Philinidae Philine sp. (NSI 2) Chaban & Lubin 2015

Bray JR, Curtis JT. (1957). An ordination of the upland forest communities of Southern Wisconsin. - Ecological
Monographs 27:325-349.

Chaban EM, Nekhaev 10, Lubin PA. (2015). Hermania indistincta comb. nov. (Gastropoda: Opisthobranchia:
Cephalaspidae) from the Barents Sea — new species and genus for the fauna of the Russian Seas.
Zoosytematica Rossica 24(2): 148-154.

Giere O, Rhode B, Dubilier N. (1987). Structural peculiarities of the body wall of Tubificoides benedii (Oligochaeta)
and possible relations to its life in sulphidic sediments. Zoomorphology 108:29-39.

Giere O, Preusse J-H, Dubilier N. (1999). Tubificoides benedii (Tubificidae, Oligochaeta) — a pioneer in hypoxic
and sulfidic environments. An overview of adaptive pathways. Hydrobiologia 406: 235-241.

Jirkov IA, Leontovich MK. (2017). Review of genera within the Axionice/Pista complex (Polychaeta, Terebellidae),
with discussion of the taxonomic definition of other Terebellidae with large lateral lobes. Journal of the
Marine Biological Association of the United Kingdom 97(5): 911-934

Koh BS, Bhaud MR, Jirkov IA. (2003). Two new species of Owenia (Annelida: Polychaeta) in the northern part of
the North Atlantic Ocean and remarks on previously erected species from the same area. Sarsia 88:175-
188.

Nygren A, Parapar J, Pons J, MeiRner K, Bakken T, et al. (2018). A mega-cryptic species complex hidden among
one of the most common annelids in the North East Atlantic. PLOS ONE 13(6): e0198356.
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Vedlegg 4 - Indeksbeskrivelser

V4.1 Diversitet og jevnhet

Shannon-Wieners diversitetsindeks (H') beskrives ved artsmangfoldet (S, totalt antall arter i
en prgve) og jevnhet (J, fordelingen av antall individer relatert til fordeling av individer mellom
artene) (Shannon og Weaver 1949). Diversitetsindeksen er beskrevet av formelen

S
H' = —Zpi log, p;
i=l

hvor pi= Ni/N, N; = antall individer av art i, N = totalt antall individer i prgven eller pa stasjonen
og S = totalt antall arter i prgven eller pa stasjonen.

Diversiteten er vanligvis over tre i prgver fra uforurensede stasjoner. Ved a beregne den
maksimale diversitet som kan oppnas ved et gitt antall arter, H'max (= l0g,S), er det mulig a

uttrykke jevnheten (J) i prgven pa fglgende mate (Pielou 1966)

HI

]:

!
H max

hvor H' = Shannon Wiener indeks og H'max = diversitet dersom alle arter er representert med
ett individ. Dersom H' = H'max er ) maksimal og far verdien 1. J har en verdi naer null dersom de
fleste individene tilhgrer en eller fa arter.

Hurlbert diversitetsindeks ES100 er beskrevet som

N — N;
N ( 100 )
ESlOO = Z 1 - T

hvor ES100 = forventet antall arter blant 100 tilfeldig valgte individer i en prgve med N individer,
S arter, og N;individer av i-ende art.
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V4.2 Sensitivitet og tetthet
Sensitivitet beskrives av indeksene ISI (Indicator Species Index), NSl og AMBI (Azti Marin Biotic

Index).
Beregning av ISl er beskrevet av Rygg, 2002 og NIVA-rapport 4548-2002. Formelen for
utregning av en prgves ISl-verdi er gitt ved

s
ISI z [ISIl-
- Sisi

hvor ISlier verdien for arten i og Sisi er antall arter tilordnet sensitivitetsverdier. Hver art er

tilordnet en sensitivitetsverdi (ISI-verdi), og en prgves ISI-verdi beregnes ved gjennomsnittet
av artene i prgven.

NSI er utviklet med basis i norske faunadata. Her er ogsa hver art tilordnet en sensitivitetsverdi

(NSl-verdi) og individantall for hver art inngar i beregningen. Formelen for utregning av en
prgves NSlI-verdi er gitt ved

NSI = Z[N NSI]
NNSI

hvor N; er antall individer og NSI; er verdien for arten i, Nns; er antall individer tilordnet
sensitivitetsverdier.

Sensitivitetsindeksen AMBI tilordner hver art en gmfintlighetsklasse (gpkologisk gruppe, EG):
EG-1: sensitive arter, EG-2: indifferente arter, EG-3: tolerante, EG-4: opportunistiske, EG-5:

forurensingsindikerende arter, og hvor hver enkelt gkologiske gruppe har en toleranseverdi
(AMBI-verdi) (Borja et al., 2000). Formelen for beregning av en prgves AMBI-verdi er gitt ved

e AMBI;
AMBI = Z [ L ]
NAMBI
hvor Ni er antall individer med innenfor gkologisk gruppe i, AMBI; er toleranseverdien for de
ulike gkologiske gruppene (henholdsvis 0, 1.5, 3, 3.5 og 6, for gruppe 1- 5, respektivt) og Navai

er antall arter tilordnet en AMBI-verdi.

AMBI viser stigende verdi ved synkende (darligere) tilstand, mens alle de andre indeksene
viser synkende verdi ved synkende (darligere) tilstand.

V4.3 Sammensatt indeks (NQI1)
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Den sammensatte indeksen NQI1 (Norwegian quality status, version 1) bestemmes ut fra bade
artsmangfold og sensitivitet (AMBI).

NQl-indeksen er gitt ved formelen

_In(S)

NQI1 = [0,5 o (—1 _’;MBI) +05 e ln(ln(N DI, (NLH_)

hvor AMBI er en sensitivitetsindeks, S er antall arter og N er antall individer i prgven.

V4.4 Normalisering
Ved 3 regne om alle indekser til nEQR (normalised Ecological Quality Ratio) far man

normaliserte verdier som gj@r det lettere a sammenligne dem. nEQR gir en tallverdi pa en skala
mellom 0 og 1, og hver tilstandsklasse spenner over ngyaktig 0,2 (tilstandsklasse «svaert
darlig» tilsvarer verdier mellom 0 — 0,2, tilstandsklasse «darlig» tilsvarer verdier mellom 0,2 —
0,4 osv.). | tillegg til 3 vise statusklassen viser nEQR-verdien ogsa hvor hgyt eller lavt verdien
ligger innenfor sin tilstandsklasse. For eksempel viser en nEQR-verdi pa 0,75 at indeksen ligger
tre firedeler i tilstandsklassen «God» (Tabell V.2).

Alle indeksverdier omregnes til nEQR etter fglgende formel

EOR — abs|Indeksverdi — Klassens nedre verdi| .
nEQR = Klassens gvre indeksverdi — Klassens nedre grenseverdi

+ Klassens nEQR Basisverdi
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Vedlegg 5 - Referansetilstander

Fargene som er brukt i tabellene nedenfor (V5.1-V5.3) angir hvilken tilstand de ulike
parameterne tilhgrer; bld tilsvarer tilstand «sveaert god», grénn a «god», gul a «moderat»,
oransje a «ddrlig» og rg@d a «sveert ddrlig». Bunnfauna klassifiseres ut ifra NS 9410 (2016; tabell
V5.4) ved stasjoner i anleggssonen, og i henhold til Veileder 02:2018 (2018) ved stasjoner

utenfor anleggssonen.

Regioner

I Barentshavet (B)
.| Norskenavet Nord (G)
[ | Norskenavet Ser (H)
| Nordsjeen Nord (M)
7 Norasjeen ser (N)

B s«agerax (s)

Vanntyper (kyst):

1. Apen eksponert kyst

2. Moderat eksponert kyst

3. Beskyttet kyst/fjord

4. Ferskvannspdvirket beskyttet fjord*

5. Sterkt ferskvannspdvirkert beskyttet fjord
6. Naturlig oksygenfattig fiord

7. Stromrike sund

8. Saeregne vannforekomster

Figur V5.1 Inndeling av gkoregioner og forskjellige kystvanntyper langs norskekysten.
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Tabell V5.1 Oversikt over klassegrenser og tilstand for de ulike indeksene i henhold til Veileder 02:2018 (2018)

@koregion og Indeks Tilstand
Skagerak NQl 0.9 -0.82 0.82 -0.63 0.63 -0.51 0.51 -032 032 -0
1-3 H 6.3 -4.2 42 -33 33 -21 21 -1 1-0
(51-3) ES100 58 -29 29 -20 20 -12 12 -6 6 -0
IS12012 13.2 -85 85 -76 76 -6.3 6.3 -46 46 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Skagerak NQl 0.86 -0.69 0.69 -0.6 0.6 -0.47 0.47 -0.3 03 -0
5 H 6 -4 4 -31 31 -2 2 -09 09 -0
(S5) ES100 56 -28 28 -19 19 -11 11 -6 6 -0
IS12012 11.8 -7.6 7.6 -6.8 6.8 -5.6 56 -4.1 41 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Nordsjgen S NQl 0.94 -0.75 0.75 -0.66 0.66 -0.51 0.51 -0.32 0.32 -0
1-2 H 6.3 -4.2 42 -33 33 -21 21 -1 1-0
(N1-2) ES100 58 -29 29 -20 20 -12 12 -6 6 -0
IS12012 13.2 -85 85 -76 76 -6.3 6.3 -46 46 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Nordsjgen S NQl 0.9 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -0.49 049 -0.31 031 -0
3-5 H 59 -39 39 -31 31 -2 2 -09 09 -0
(N3-5) ES100 52 -26 26 -18 18 -10 10 -5 5 -0
IS12012 13.1 -85 85 -7.6 7.6 -6.3 6.3 -45 45 -0
NSI 29 -24 24 -19 19 -14 14 -10 10 -0
Nordsjgen N NQl 09 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -0.51 0.51 -0.32 0.32 -0
1-2 H 6.3 -4.2 42 -33 3.3 -21 21 -1 1-0
(M1-2) ES100 58 -29 29 -20 20 -12 12 -6 6 -0
IS12012 13.2 -85 85 -76 76 -6.3 6.3 -46 46 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Nordsjgen N Nal 09 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -0.49 049 -0.31 031 -0
3-5 H 59 -39 39 -31 31 -2 2 -09 09 -0
(M3-5) ES100 52 -26 26 -18 18 -10 10 -5 5 -0
IS12012 13.1 -85 85 -76 76 -6.3 6.3 -45 45 -0
NSI 29 -24 24 -19 19 -14 14 -10 10 -0
Norskehavet S NQl 09 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -0.49 049 -0.31 0.31 -0
1-3 H 55 -3.7 3.7 -29 29 -1.8 1.8 -0.9 09 -0
(H1-3) ES100 46 -23 23 -16 16 -9 9 -5 5 -0
IS12012 134 -8.7 87 -738 7.8 -64 6.4 -4.7 47 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Norskehavet S NQl 091 -0.73 0.73 -0.64 0.64 -0.49 049 -0.31 0.31 -0
4-5 H 55 -37 3.7 -29 29 -1.8 1.8 -0.9 09 -0
(H4-5) ES100 46 -23 23 -16 16 -9 9 -5 5 -0
IS12012 134 -8.7 87 -7.8 7.8 -6.4 6.4 -4.7 47 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
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@Pkoregion og Tilstand
Indeks
vanntype Moderat Darlig
Norskehavet N NQl 09 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -0.49 049 -031 031 -0
1-3 H 55 -37 3.7 -2.9 29 -18 1.8 -0.9 09 -0
(G1-3) ES100 46 -23 23 -16 16 -9 9 -5 5 -0
IS12012 134 -87 87 -738 7.8 -64 6.4 -4.7 47 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Norskehavet N NQl 091 -0.73 0.73 -0.64 0.64 -0.49 049 -031 031 -0
4-5 H 55 -3.7 3.7 -2.9 29 -1.8 1.8 -0.9 09 -0
(G4-5) ES100 46 -23 23 -16 16 -9 9 -5 5 -0
IS12012 134 -8.7 87 -7.8 7.8 -6.4 6.4 -4.7 47 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Barentshavet NQl 09 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -0.49 049 -0.31 0.31 -0
1-5 H 48 -3.2 3.2 -25 25 -16 1.6 -0.8 0.8 -0
(B1-5) ES100 39 -19 19 -13 13 -8 8 -4 4 -0
IS12012 135 -8.7 87 -738 7.8 -6.5 6.5 -4.7 47 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0

Tabell V5.2 nEQR-basisverdi for hver tilstand*.

nEQR basisverdi Tilstand
Klasse | 0,8
Klasse Il 0,6
Klasse Il 0,4 Moderat
Klasse IV 0,2 Darlig
Klasse V 0 Sveert darlig
*Tilstandsklasse

Tabell V5.3 Klassifisering av de undersgkte parameterne som inngar i Molvaer et. al, 1997, Bakke et. al, 2007,
Veileder 02:2018 (2018). Organisk karbon er total organisk karbon (TOC) korrigert for finfraksjonen i
sedimentet.

Tilstand*
Parameter Maleenhet ' ! L I i
AR Sveert
. 6,39-
Oz innhold** mg 02/ | >6,39 4,97-3,55 3,55-2,13 <2,13
Dypvann 4,97
02 metning*** % >65 65-50 50-35 35-20 <20
TOC mg TOC/g <20 20-27 27-34 34-41 >41
Sediment Kobber mg Cu/kg <20 20-84 84-147 >147
Sink mg Zn/ kg 0-90 91-139 140-750  751-6690 >6690

* Tilstandsklasse
** Regnet fra ml Oz/L til mg Oz/L hvor omregningsfaktoren til mg O, /L er 1,42

*** Oksygenmetningen er beregnet for salinitet 33 og temperatur 6°C
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Tabell V5.4 Vurdering av faunaprgver for prgvestasjon C1 (NS 9410:2016).
Tilstand* Krav

Minst 20 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pd 0,2 m2.

1 - Meget god

Ingen av artene ma utgjgre mer enn 65 % av det totale individantallet.

5-19 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pd 0,2 m?2.
2-God Mer enn 20 individer utenom nematoder i et prgveareal pd 0,2 m2.

Ingen av artene utgjgr mer enn 90 % av det totale individantallet.
3 - Darlig 1 til 4 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal p& 0,2 m2.

4 - Meget darlig  Ingen makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m2.

*Miljgtilstand
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Artsliste med NSl-verdier, sortert alfabetisk innen hovedgrupper, for all fauna funnet ved

Hjortholman (Tabell V6.1).

Tabell V6.1 Artsliste for bunnfauna. Arter markert i rgdt er arter som er identifisert (og i enkelte tilfeller
kvantifisert), men som ikke er statistisk gjeldende (i.e Foraminifera, phylum Bryozoa, kolonielle Porifera,
infraklasse Cirripedia, kolonielle Cnidaria, phylum Nematoda og pelagiske arter, jf. NS-EN 1SO 16665:2013.

Symbolet «X» indikerer at arten eller taxaen er observert, men ikke kvantifisert.

NS

|

(E
TAXA G)
Ampharete octocirrata 1
Ampharete sp. 1
Amphicteis gunneri 3
Anobothrus gracilis 2
Aonides paucibranchiata 1
Apistobranchus tullbergi 2
Arenicola marina
Aricidea sp. 1
Capitella capitata kompleks 5
Chaetozone setosa
kompleks 4
Chaetozone zetlandica
Chaetozone sp. 3
Cirratulidae 4
Cirratulus cirratus 4
Cirratulus sp. 1

Cirriformia tentaculata
Diplocirrus glaucus 2
Dipolydora sp.
Enipo kinbergi
Eteone flava/longa
Euchone sp.
Euclymeninae

= N D

Eulalia mustela

Eumida sp.

Eupolymnia cf. nebulosa
Exogone naidina
Exogone verugera
Exogoninae
(Exogone/Parexogone)
Galathowenia oculata
Glycera alba

Glycera lapidum kompleks
Glycera sp.

Goniada maculata

R RN R

Jasmineira caudata

N N NN RERNWN

Jasmineira sp.
Lacydonia cf. miranda
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Lagis koreni
Lumbrineridae
Macrochaeta clavicornis
Malacoceros vulgaris
Malacoceros jirkovi
Malacoceros sp.
Maldanidae
Malmgrenia mcintoshi
Mediomastus fragilis
Notomastus latericeus
Ophelina acuminata
Ophelina sp.
Ophryotrocha sp.
Owenia borealis
Oxydromus vittatus
Paradoneis lyra
Paramphinome jeffreysii
Paramphitrite birulai
Pholoe baltica

Pholoe pallida

Pholoe sp.

Phyllodoce groenlandica
Phyllodoce mucosa
Phyllodoce rosea
Phyllodocidae

Pista sp.

Polycirrus norvegicus
Polycirrus plumosus
Polycirrus sp.
Polynoidae

Praxillella affinis
Prionospio cirrifera
Prionospio fallax

Protodorvillea kefersteini

Psamathe fusca
Pseudopolydora aff.
paucibranchiata
Sabellidae
Scalibregma inflatum
kompleks

Scolelepis korsuni
Scolelepis sp.
Scoloplos armiger
kompleks
Siboglinidae

Sige fusigera
Sosane sulcata
Sosane wahrbergi
Sphaerosyllis hystrix
Spio decorata

Spio symphyta
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1 1
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4
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1
1 4
4 4
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1 14 6
4
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Spiophanes kroyeri
Syllis cornuta
Terebellidae
Terebellides sp. 11 4 31 19 2 4 1
Terebellomorpha 2 4 1 2

Tharyx killariensis 2 2 6 3 16 4 5
Travisia forbesii
Trichobranchus roseus
Oligochaeta
Tubificoides benedii
Bivalvia

Abra nitida

Abra prismatica
Arctica islandica

29 4 6 5 4 24 13

N P W W
[(e}
w

~ w

Astarte elliptica
Astarte montagui
Corbula gibba
Crenella decussata
Fabulina fabula 1
Lucinoma borealis
Mysia undata
Parvicardium minimum

R AR P WPRWROWOWVPR

20 1

Parvicardium pinnulatum
Phaxas pellucidus

Spisula sp. 3 1
Thracia sp.

N W Rk N R
N
IS
IS

Thyasira flexuosa 13 80 101 68 54 68 78 35
Thyasira obsoleta
Thyasira sarsii
Thyasira sp.
Timoclea ovata
Cylichna cylindracea
Hermania sp.
Opisthobranchia 4 2

Propebela sp. 1

Retusa umbilicata 4 1 1 1

Rissoidae 4
Leptochiton sp. 4
Caudofoveata
Amphipoda
Ampelisca tenuicornis
Ampelisca sp.

Argissa hamatipes 5 1
Arrhis phyllonyx
Cheirocratus sp. 1 4 2 1
Dulichidae 1

Gammaridae 1

Kroyera carinata 1 4
Leucothoe lilljeborgi 1 1

Lysianassidae 1 4 1 2
Megamphopus cornutus 1 1

N NP WD R WN
N
w
[S
[S
)
N
I

B R NN
N R R

N
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Oedicerotidae
Paraphoxus oculatus

Perioculodes longimanus

Phtisica marina
Tryphosites longipes
Westwoodilla caecula
Cumacea

Diastylis cornuta
Diastylis rathkei
Diastyloides biplicatus
Decapoda (larver)
Gnathia oxyuraea
Idotea sp.

Natatolana borealis
Nebalia sp.

Ostracoda

Calanoida
Ophiuroidea
Amphipholis squamata

Echinocardium cordatum

Echinocardium sp.
Labidoplax buskii
Leptosynapta sp.
Molgulidae
Actiniaria
Edwardsiidae
Nematoda
Nemertea

Nemertea 2
Platyhelminthes
Priapulus caudatus
Sipuncula
Phascolion strombus
strombus
Egg/eggmasse
Foraminifera
Mollusca indet
Aoridae
Laevicardium crassum
Gammaroidea
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Vedlegg 7 — CTD radata
Radata fra CTD-undersgkelsen ved er presentert fra overflaten til like over bunnen ved den

dypeste stasjonen, HIO-2 (Tabell V7.1).

Tabell V7.1 CTD data fra prgvestasjon HJO-2 ved lokalitet Hjortholman.

Salinitet (ppt) Temperatur (°C) 02 (%) 02 (mg/l) Dybde (m) Tid
33 6,6 108,2 10,92 0,3 13:43:47
33 6,6 109,0 11,00 0,4 13:43:49
33 6,7 113,6 11,45 1,3 13:43:51
34 6,5 117,4 11,85 3,5 13:43:53
34 6,5 121,9 12,31 5,9 13:43:55
34 6,5 124,2 12,54 8,4 13:43:57
34 6,5 124,4 12,58 10,8 13:43:59
34 6,4 130,5 13,21 13,1 13:44:01
34 6,5 135,3 13,68 15,5 13:44:03
34 6,5 132,7 13,40 17,9 13:44:05
34 6,5 134,6 13,60 20,2 13:44.07
34 6,5 136,6 13,80 22,5 13:44:09
34 6,5 138,1 13,95 24,8 13:44:11
34 6,5 137,8 13,93 27,1 13:44:13
34 6,4 132,6 13,40 29,5 13:44:15
34 6,4 129,6 13,10 31,9 13:44:17
34 6,4 125,7 12,70 34,3 13:44:19
34 6,4 126,4 12,77 36,4 13:44:21
34 6,4 132,9 13,42 36,5 13:44:23
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Vedlegg 8 — Bilder av sediment

Det ble tatt bilder av sedimentet fra to hugg per stasjon etter at grabben ble tgmt i plastbaljen,
men fgr vask (Figur V8.1 — V8.5). Vann som fulgte med i grabben ble tgmt i sil fgr bildet ble
tatt for a se sedimentet pa bildet, men uten at dyr i vannet ble utelatt i den vaskede prgven.

v

Figur V8.1 Sediment fgr vask. Lapp indikerer stasjonsnummer (HJO-1), grabb 1 og 2.

Figur V8.3 Sediment fgr vask. Lapp indikerer stasjonsnummer (HJO-3), grabb 1 og 2.

Dokumentid. B.5.5.23-CA v3.10 Side 81 av 100



Hjortholman cAKERBLA

Figur V8.5 Sediment fgr vask. Lapp indikerer stasjonsnummer (HJO-5), grabb 1 og 2.
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Vedlegg 9 — Bomhugg under prgvetaking

Ved lokalitet Hjortholman var det en rekke grabbhugg som matte tsmmes ut igjen. Arsaken
kan ha veert for lite volum av sediment, hardbunn eller stein i pr@ven. Referansestasjonen for
ASC vurderingen HJO-REF ble forsgkt lagt vest for anlegget, men matte flyttes da det ikke var
mulig a finne nok sediment i dette omradet. Grabbhuggene fra dette omradet tydet pa sterk
strgm i omradet. Dette stemmer godt med plasseringen i en renne (figur V9.1).

g_usa Turer | Info | 3D [{-) Hex | Slepestrek | Hardhet | Bumn | Snitt 05
|| o 2

" #
deEkj@e?et

# m

Dyhdekoter 1 | 2 |[[5] 10 | 20 | 50 | 100 3 . ; #
emusl) | [ChartWorld | [Bakgromn | _Kartavn | CD-oversikt | Ch

Kartvalg | MNorgeskart 14/7-2019 || Marine

= ooz, 1572020

Plotterlag o> | Aulegg Romme | Flite | Swom | B-mnd Srok Fri | Pedode Hayre museknapp endrer navn| 3t + ’T

|Ploverlag 22> Alegs 1 Vorp | Romme | Fléve | Suom | Brond IO Sk O B0 e e 11VT@ mONSEL ; navn] i S — Olex
I i TG TG TS G TILIE TR 1

Figur V9.1 Bomhugg ved Hjortholman (gule varseltrekanter).
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V.9-1 Sammendrag
Denne rapporten omhandler en ASC- vurdering ved lokaliteten Hjortholman i Smgla

kommune, Mgre og Romsdal fylke (Figur V.9-1.1). Dette er gjort i forbindelse med sertifisering
etter standarden til Aquaculture Stewardship Council (ASC). Formalet med denne vurderingen
er a dokumentere miljgtilstanden og bunnforholdene med utgangspunkt i ASC Salmon
Standard (2017). Til dette utfgrer Akerbld AS akkrediterte tjenester i henhold til NS-EN 1SO
16665 (2014).

Forholdene innenfor AZE sonen bar preg av pavirkning, men kravene til ASC oppfylles for
begge stasjonene i-AZE (figur V.9-1.1). Utenfor AZE sonen var faunaforholdene gode, og
samtlige stasjoner oppfyller kravet til ASC, unntatt stasjon HJO-3, som hadde for hgye
kobberverdier.

AZE-sonen er stort sett fornuftig da det er en Shannon Wiener indeks pa >3 utenfor AZE-
sonen. Det er likevel mulig at stasjon HJO-4 ligger utenfor sonen da denne ogsa hadde
Shannon wiener pa godt over 3.

% Bufi

[Diverse | Turer | Info | 3D [{z) Her | Slepestrek | Hardhet | Bumn | Soitt 05 O[120 _==< | == | Auro | Relieff | Bokser |[Print] 16:23:46-@-

14 Plifidterolnc

| Kartvalg [Morgeskart 147-2019 | [Marine gromuk 4
Plotterlag _>>> | Alegg |[Wam | Ranwne |[Flise |[Suon] B-wd | Grabb | Swok [[OH | Fi | Perode] Hayre muselnapp endrer navn |

THID ; LG ﬁrn : TELD
Figur V.9-1.1 Plassering av anleggsramme og fortgyningsliner med bunntopografi, malepunkt for
strgmundersgkelse (rgdt flagg), antatt utstrekning av AZE (rgd linje) og prgvestasjoner med vurdering av tilstand:
Grgnn = Akseptabel tilstand og rgd = ikke akseptabel tilstand. Tall representerer stasjonsnummer (1 = HJO-1 osv).

Kartet har nordlig orientering og mgrkere bla farge representerer dypere omrader. Kartdatum WGS84.
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V.9-2 Innledning

ASC Salmon Standard (2017) angir blant annet krav til undersgkelse av bentisk fauna,
reduksjonspotensiale (En) og kobbernivd (Cu) i sedimentene ved oppdrettslokaliteter.
Standarden definerer to soner: innenfor og utenfor tillatt sone for pavirkning (Allowable Zone
of effect — AZE; tabell V.9-2.1). Utstrekningen av AZE sonen kan veere utfordrende a
bestemme, men er generelt definert som omradet som strekker seg 30 meter ut fra merdene,
der hvor det ikke er definert en lokalitets-spesifikk AZE giennom modellering.

Innenfor AZE skal det vaere minst 2 ikke- forurensingsindikatorarter, som forekommer med
over 100 individer per m? eller hgyere. Eller det kan veere likt med referansestasjonen hvis
forekomsten der er naturlig lavere enn 100 individer per m?. Arter vurderes som
forurensingsindikerende etter Norsk Sensitivitetsindeks (NSI) gruppe 5, mens dyr i gruppe 1-4
regnes ikke som forurensingsindikatorarter. Noen arter er ikke tildelt NSI-gruppering og er
derfor i utgangspunktet ikke med i vurderingen. Det gjgres likevel en skjpnnsmessig vurdering
basert pa egne observasjoner og/eller kjent litteratur. Det tolkes i denne rapporten at kravet
fra ASC Salmon Standard om «hgy forekomst» av > 2 arter skal sgrge for at AZE, som kan vaere
under en viss forurensningsgrad, tar hensyn til arter som er naturlig forekommende.

Utenfor den tillate sonen for pavirkning (u-AZE) skal redoks-potensialet (En) eller sulfidnivaene
veere tilfredsstillende, og faunaindekser skal indikere god til sveert god gkologisk kvalitet. Som
standard vurderes disse faunaresultatene etter Shannon-Wiener indeksen som ma ligge over
3.0 (tabell V.9-2.1).

Er det brukt kobberbaserte ngter skal konsentrasjonen av kobber undersgkes i sediment fra
stasjonene utenfor AZE, den opprinnelige referansestasjonen og to referansestasjoner i
tillegg. Disse prgvene tas samtidig som de gvrige stasjonene. Bruk av kobber gjelder for nett
behandlet med hvilken som helst kobber-bestandig stoff i de siste 18 manedene, eller hvor
behandlede nett ikke har blitt grundig rengjort pa et landbasert anlegg siden forrige
kobberbehandling.

ASC Salmon Standard henviser til prgvetaking ved maks biomasse; nar biomassen er estimert
>75%. Dette er oftest da det ogsa er stgrst belastning fra utféring og dermed et fornuftig
tidspunkt & ta prgvene pa. Likevel kan det vaere slik at dette ikke sammenfaller. Ved slike
tilfeller bgr prgvene tas i tidsrommet to maneder fgr maksimal belastning (utféring) til to
maneder etter utslakt etter NS9410 (2016). Det er fordi mengde for sannsynligvis har stgrre
konsekvens for miljget enn biomassen av fisk.
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Tabell V.9-2.1 Krav til reduksjonsoksidasjonspotensial (En), faunaindekser og kobberverdier (Cu) i henhold til ASC

Salmon Standard (2017) fritt oversatt.

Indikator

Krav

En- eller sulfidnivd i sedimentet utenfor AZE; etter
metoden i vedlegg I-1 i standarden.

En > 0 millivolt (mV) eller sulfid < 1,500 mmol/L

Faunaindeks som indikerer god til hgy gkologisk
kvalitet i sedimentet pa utsiden av AZE; etter metoden
i vedlegg I-1 i standarden.

AMBI verdi < 3.3, eller Shannon-Wiener Indeks verdi >
3, eller bentisk kvalitetsindeks (BQl) 215, eller infauna
tropisk indeks (ITI) >25

Antallet makrofauna taxa i sedimentet innenfor AZE;
etter metoden i vedlegg I-1 i standarden.

> 2 taxa med hgyt antall ikke er

forurensingsindikatorarter. *

som

Bruk av not med kobberinnhold eller behandling

< 34 mg Cu/kg sediment eller bevis for at det ligger
innenfor referanseverdier gjeldende for dette omradet

*Hgyt antall: Mer enn 100 organismer per kvadratmeter (eller like mange som referansestasjonen(-e) om naturlig

niva er lavere enn dette).
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V.9-3 Metode
Metode for og gjennomfgring av prgvetaking for ASC-vurderingen er tilsvarende som for C-

undersgkelsen utfgrt ved samme lokalitet (Akerbld 2020). Stasjonsvalg for innsamling av
prevemateriale er beskrevet med utgangspunkt i ASC Salmon Standard (2017), samt i ASC
Audit Manual (2017). Stasjonsvalget er gjort pa grunnlag av hovedstrgmretning og avstand til
Allowable Zone of Effect (AZE). Grensen for AZE er anslatt med beregninger for AZE sone. Det
dypeste omradet under anlegget er 45 meter dypt og her vil AZE-sonen strekke seg cirka 32
meter ut fra anlegget (Bannister 2016), og justert ut ifra stremforhold -styrke, -dybde og
retning, bunntopografi og resultater fra andre lokaliteter med tilsvarende forhold.

Med utgangspunkt i antatt AZE er stasjonene plassert med stasjon HJO-1 og HJO-4 som
naerstasjoner inntil anleggets ramme (innenfor AZE). Stasjon HJO-2 ble plassert i
hovedstrgmretning, 487 meter utenfor anleggets ramme. Stasjon HJO-3 ble plassert nord for
anlegget, 316 meter utenfor anleggets ramme. Stasjonen HJO-5 er lagt s@rvest for anlegget,
161 meter fra anleggsrammen (tabell V.3-1-9). Referansestasjonene for kobber (Kobberl og
Kobber2) er plassert sgrvest for anlegget i en renne, henholdsvis 1588 og 1519 meter unna
anleggets ramme. Referansestasjonen HJO-REF ble plassert 1034 meter sgrgst for
anleggsplasseringen med bunnforhold tilsvarende omradet innenfor AZE (figur V.9-3.1 og
tabell V.9-3.1).

[Civerse | Turer | Info | 3D () Her | Slepeswek | Hardhet | Bum ' X ] er [Pt ] 16:23:46-®-

* gt o C

BTSN

E . OHJO-REF
Dyhdekoter 1 |[Z] 5 | 10| 20 | 50 | 100] = 2 e / @ 4
[ Rartvalg o | 0D o] Gt (05 gl +
Plotterlag 2> | Anlegg Remme B-und | Grebb | Supk Fri Periode Heyre museknapp endrer m\v:h 3
s e S B S S———— — ————————— ——— —— ——— T T T T T T T T T T T T T T T

"_ﬂ.ﬂ‘ﬂ - =50.0° G °_Sllﬂ'ﬁ - o200 G

Figur V.9-3.1 Plassering av anleggsramme og fortgyningsliner med bunntopografi, malepunkt for
stremundersgkelse (rgdt flagg), antatt utstrekning av AZE (r@d linje) og prgvestasjoner (rundinger). Kartet har

nordlig orientering og mgrkere bla farge representerer dypere omrader. Kartdatum WGS84.
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Tabell V.9-3-1 Stasjonsbeskrivelser etter ASC Salmon Standard (2017). Koordinater er oppgitt for stasjoner som

ikke allerede er beskrevet i Tabell 2.1.1.

Stasjon Koordinater Avstand til anlegg (m) Dyp (m) Plassering
HJO-1 - 18 i-AZE
HJO-2 - 487 u-AZE
HJO-3 - 316 u-AZE
HJO-4 - 73 i-AZE
HJO-5 - 161 u-AZE

HJO-REF 63°26.862'N / 7°52.165'@ 1034 Ca. 30* u-AZE,ref

Kobber-1 63°27.063 'N / 7°49.386'0 1588 38 u-AZE
Kobber-2 63°27.116'N / 7°49.389'@ 1519 30 u-AZE

*Dybdemalinger ikke gjennomfgrt pa stasjonen. Ngyaktig dybde er derfor ukjent.
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V.9-4 Resultater
Det henvises til bunnfauna- og kjemiske analyser som allerede er utfgrt for Hjortholman som

C-undersgkelse (kilde Akerbla 2020; tabell V.9-4.1). | tillegg til disse ble det tatt en stasjon
(HJO-REF) stasjoner spesifikt for ASC-vurderingen, samt to ekstrastasjoner for kobber (V.9-7).

Samlet viste resultatene for vurderte kriterier tilstand «Akseptabel» for samtlige stasjoner i
henhold til krav fastsatt i ASC-standarden, med unntak av stasjon HJO-5 som ikke oppfylte
kravene til kobber (Tabell V.9-4.1). Data for referansestasjonen oppgis, men klassifiseres ikke
i tabellen under.

Tabell V.9-4.1 Resultat for redokspotensial (Eh) malt i millivolt (mV), Shannon-Wiener faunaindeks (H") eller
AMBI for fauna utenfor AZE (u-AZE), antall makrofauna taxa over 100 individer per m? (i-AZE), Antall ikke-
forurensingsindikatorer som er likt eller flere i forhold til referansestasjonen (Ref.*) og mengde kobber (Cu) pa
lokaliteten. Tilstandsklasse etter krav i ASC-standard; A = Akseptabel, IA = Ikke Akseptabel, i.a = ikke analysert
(STF 97:03, veileder 02:2018, ASC Salmon Standard 2017).

Stasjon En Fauna u-AZE Fauna i-AZE Cu

mV TK Verdi TK Antall TK mg/kg TK
HJO-1 2
HJO-2 359 - 4,512 11,7
HJO-3 379 4,559 49,7
HIO-4 o A
HJO-5 245 AR 4,490 13,4
HJO-REF 456 4,792 9,27
Kobber 1 5,19
Kobber 2 16,5
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Ved HJO-REF ble det registrert 768 individer fordelt pa 68 arter (tabell V.9-4.1.1, tabell V.9-

4.1.2 og figur V.9-4.1.1).

Tabell V.9-4.1.1 De ti hyppigst forekommende artene ved HJO-REF oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding
for NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe.

Listen oppgir dyr per 0.2m?2,

Art NSI-gruppe Antall Prosent (%)
Thyasira flexuosa 3 131 17,1
Chaetozone sp. 3 61 8,0
Protodorvillea kefersteini 4 42 5,5
Paradoneis lyra 2 40 5,2
Pholoe sp. 2 30 3,9
Ampharete sp. 1 26 3,4
Chaetozone zetlandica 26 3,4
Sabellidae 25 3,3
Notomastus latericeus 1 23 3,0
Dipolydora sp. 20 2,6
@vrige arter - 341 44,6

Forurensningssensitiv Forurensningsngytral
(NsI-1) (NSI-2)

Forurensningstolerant og Forurensnings-
indikerende (NSI-5)

Forurensningstolerant
(NSI-3) opportunistisk (NSI-4)

@vrige arter
69 %

Thyasira flexuosa
17%

Chaetozone sp.
8%

Protodorvillea
kefersteini
6%

Figur V.9-4.1.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved HJO-REF.
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Tabell V.9-4.1.2 Faunaresultater fra stasjon HJO-REF grabb 1 og grabb 2 med arts- og individantall i tillegg til
indekser for hver grabb. Det er regnet ut verdier for gjennomsnitt av de to grabbene (G), og bestemmende
indekser (NQI1, H’, ES100, ISI og NSI) er normalisert til en gkologisk verdi (nEQR G). Gjennomsnittet av nEQR G-
verdiene er grabbverdien for stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til (ihht tabell
V5.2).

Indeks HJO-REF-1 HJO-REF-2 G nEQR G

S 48 50 49

N 349 416 383

NQI1
H
J 0,852 0,855 0,854

H'max 5,585 5,644 5,614

ES100
!
NS 23454 2353 2354 o741
Grabbverdi
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V.9-5 Diskusjon
Samtlige stasjoner med unntak av HJO-3 oppfylte kravene til ASC vurdering. HJO-3 oppfylte

ikke kravene grunnet for hgye kobberverdier, som ogsa var betydelig hgyere enn ved
referansestasjonene.

Faunaforholdene innenfor AZE sonen varierte noe. Forholdene bar klart preg av pavirkning
ved stasjon HJO-1, mens de er mye bedre ved HJO-4. Samtlige stasjoner innfridde kravene til
fauna med 2 eller flere ikke forurensningsindikerende arter. Det var derfor ikke ngdvendig a
sammenlikne med referansestasjonen.

Utenfor AZE sonen var faunaforholdene gode med Shannon Wiener indeks >3,0 ved samtlige
stasjoner. AZE sonen virker a vaere fornuftig, men hgy Shannon Wiener indeks ved stasjon
HJO-4 (>3,0), kan tyde pa at denne stasjonen ligger utenfor sonen, og at sonen derfor kan
trekkes noe inn i sgrvestlig retning.

Prgvene er tatt tett opp til planlagt utslakting, og regnes derfor som representative for

situasjonen ved maksimal belastning. Lavt volum ved stasjon HJO-5 har ikke hatt betydning
for resultatet da Shannon Wiener indeksen for stasjonen I3 langt over 3.
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V.9-7 Artsliste

Artsliste med NSI-verdier, sortert alfabetisk innen hovedgrupper, for all fauna funnet ved HJO-
REF (Tabell V.9-7.1).

Tabell V9.7.1 Artsliste for bunnfauna. Arter markert i rgdt er arter som er identifisert (og i enkelte tilfeller
kvantifisert), men som ikke er statistisk gjeldende (i.e Foraminifera, phylum Bryozoa, kolonielle Porifera,
infraklasse Cirripedia, kolonielle Cnidaria, phylum Nematoda og pelagiske arter, jf. NS-EN I1SO 16665:2013.
Symbolet «X» indikerer at arten eller taxaen er observert, men ikke kvantifisert

NSI
TAXA (EG) HJO-REF-1 HJO-REF-2
Ampharete sp. 1 12 14
Aonides paucibranchiata 1 1
Apistobranchus tullbergi 2
Chaetozone zetlandica 17 9
Chaetozone sp. 3 35 26
Diplocirrus glaucus 2 4 1
Dipolydora sp. 7 13
Eumida sp. 1 1
Exogone verugera 1 11
Glycera lapidum kompleks 1 10 5
Glycera sp. 2 4
Jasmineira sp. 2 12
Lumbrineridae 2 4 1
Macrochaeta clavicornis 1 1
Malacoceros jirkovi
Maldanidae 2 4
Malmgrenia mcintoshi 2
Mediomastus fragilis 4 6 11
Notomastus latericeus 1 6 17
Owenia borealis 2 4
Paradoneis lyra 2 15 25
Paramphinome jeffreysii 3 1
Pholoe sp. 2 16 14
Phyllodocidae 2 1 1
Pista sp. 8
Polycirrus norvegicus 4 1 6
Polynoidae 2 4
Prionospio cirrifera 3 1 2
Prionospio fallax 2 1
Protodorvillea kefersteini 4 33 9
Psamathe fusca 2 1
Pseudopolydora aff. paucibranchiata 4 4 14
Sabellidae 2 9 16
Scalibregma inflatum kompleks 3 16
Scoloplos armiger kompleks 3 11
Siboglinidae 1 1 12
Sosane sulcata 1 12
Sphaerosyllis hystrix 1 9
Spio decorata 6 2
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Spio symphyta 4 4
Syllis cornuta
Terebellidae
Terebellides sp.
Tharyx killariensis
Trichobranchus roseus
Bivalvia

Abra prismatica
Astarte elliptica
Astarte montagui
Corbula gibba

Phaxas pellucidus
Thyasira flexuosa
Thyasira obsoleta
Timoclea ovata
Leptochiton sp. 4
Amphipoda
Arrhis phyllonyx

52 79

R R WN DR PR RRNNERW
N

Phtisica marina
Cumacea

Diastyloides biplicatus
Natatolana borealis
Calanoida
Ophiuroidea
Leptosynapta sp. 2
Edwardsiidae

N N R R R NNNN
o b X
N X W v, N

Nematoda
Nemertea
Platyhelminthes
Priapulus caudatus

N W N W

Phascolion strombus strombus
Foraminifera X
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Hjortholman cAKERBLA

V.9-9 Bilder av sediment fra referansestasjon

Det ble tatt bilder av sedimentet fra to hugg ved referansestasjonen etter at grabben ble tgmt
i plastbaljen, men fgr vask (V.9-9). Vann som fulgte med i grabben ble tgmt i sil fgr bildet ble
tatt for a se sedimentet pa bildet, men uten at dyr i vannet ble utelatt i den vaskede prgven.

R

Figur V9-9 Sediment fgr vask (HJO-REF), grabb 1 og 2.
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