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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

Vilkér 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.

Akkreditering

Sammendrag
Denne rapporten omhandler en C- undersgkelse ved lokaliteten Lamgya i Frgya kommune, Trgndelag fylke.

Undersgkelsen ble tatt etter endt produksjonssyklus og etter standarden NS9410 (2016) for sent pa Lamgya,
men etter gnske fra Masgval Fiskeoppdrett AS da fylkesmannen likevel gnsket at undersgkelsen ble
giennomfgrt (pers. med. Henny Fgrde). Den inngar i regulzer trendovervakning og omfatter fire prgvestasjoner
analysert for fauna og geokjemiske forhold.

Samlet sett viser undersgkelsen varierende forhold i overgangssonen. Omradet sgrgst for anlegget (LAM-3)
viste den stgrste organiske belastningen. Her var det et hgyere individantall fordelt pa faerre arter, som fgrte
til at biodiversiteten var lavest her. Stasjonen ble dominert (72,9%) av den forurensningsindikerende
farbgrstemarken Tubificoides benedii, som er en art vi ofte forbinder med organisk belastning. Dette medfgrte
at stasjonen ble klassifisert til darlig tilstand. Det ble funnet noe forhgyede verdier for organisk karbon her,
mens gvrige stptteparametere var gode. Lenger sgrgst i overgangssonen (LAM-2) var forholdene bedre, og
dette omradet ble klassifisert til god tilstand, pa grensen til moderat. Omradet mot nordvest (LAM-4) viste
ingen klare indikasjoner pa organisk belastning.

Krav til undersgkelsesfrekvens er iht. til NS9410 (2016) hver annen produksjonssyklus, og er gitt pa bakgrunn
av moderat tilstandsvurdering. Dette er forutsatt at undersgkelsen er tatt pa maks produksjonsbelastning. Selv

om dette ikke er tilfellet for denne undersgkelsen, sa antas det at de likevel er representerbare.
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Figur 1. Plassering av anleggsramme og fortgyningsliner med bunntopografi, malepunkt for stremundersgkelse
(flagg), hovedstrgmsretning (rg¢d pil), antatt utstrekning av overgangssonen (gul linje) og prgvestasjon med
faunatilstand: bla = Sveert/meget god tilstand, grgnn = god tilstand, gul = moderat tilstand, oransje = darlig
tilstand og rgd = sveert/meget darlig tilstand. Tall representerer stasjonsnummer (1 = LAM-1 osv) og R =
referansestasjonen. 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
oppgitt med klassifisering (NS9410 (2016) og Veileder 02:2018 (2018).

Stasjon/
LAM-2 LAM-3 LAM-4
Parameter
Antall arter 43 35 71
Antall individ 705 3654 681
H' It §00 Darlig 2rt goa
nEQR Darlig
Cu Bakg
Samlet vurdering ]
. 1l Moderat Neste undersgkelse* | Hver annen produksjonssyklus
(Snitt nEQR)

* Om en fplger NS9410 skal neste undersgkelse etter forholdene i innevaerende undersgkelse utfgres hver andre
produksjonssyklus.
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Denne rapporten omhandler en C-undersgkelse av lokalitet Lamgya. 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 stgrre 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 i fra 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, saerlig nar
de vurderes i sammenheng med artssammensetningen i prgvene for g@vrig. 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 pre@ve for eksempel kan klassifiseres som god i
Skagerak, men sveert god etter indeksene definert for Barentshavet i nord. Grensene er
dermed i st@grre 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 i fra strgmretning 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 palegg 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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2Materiale ogmetede

2.1 Omrade og prgvestasjoner

Lamgya

Oppdrettslokaliteten Lamgya ligger pa vestsiden av Inntian, Frgya kommune i Trgndelag (figur
2.1.1). Omradet under anlegget varierer fra 37 — 55 meters dyp i en langsgdende renne. Rundt
anlegget er det gjennomgaende grunnere omrader fgr det blir dypere sgrgst for anlegget.
Anlegget ligger plassert i Norskehavet Sgr, gkoregion med apent eksponert kyst. Stremmaling
utfgrt i 2007 ved lokaliteten ved 25 meters dyp viser til stgrst vanngjennomstrgmming mot

o . . .
sprgst under maleperioden (Havbrukstjenesten, 2007; figur 2.1.2). Det er brukt
. o
kobberimpregnerte ngter pa anlegget (Henny Fgrde, pers. med).
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Figur 2 1.1 Geograflsk plassermg av lokaliteten (bla sirkel). Naerllggende anlegg er markert med rgde sirkler.
Kartet har nordlig orientering. Kartdatum WGS84.
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Figur 2.1.2 Strgmforhold. Fordelingsdiagrammet til hgyre angir antallet malepunkter (frekvens) i ulike
himmelretninger. Figur til venstre viser relativ vannfluks som angir hvor stor prosent av vannmassene (mengde)
som fordeler seg i de ulike himmelretningene. Malingene er utfgrt pa 25 meters dyp. Kartdatum WGS84
(Havbrukstjenesten, 2007).

Valg av stasjoner ble gjort pa bakgrunn av krav i NS9410 (2016). Stasjon LAM-1 ble plassert i
omradet hvor B-undersgkelsen viste darligst tilstand. Tilgjengelig stremdata og batymetri gir
forventning om spredning s@rgst i overgangssonen. Batymetrisk utforming vil mest sannsynlig
hindre spredning mot s@r og nord, av den grunn ble C2-stajsonen plassert i s@rgstlige deler av
renneformasjonen som gar under anlegget, omtrent 400 meter sgrgst for anlegget. Mellom
anlegget og C2-stasjonen ble det plassert en stasjon (LAM-3) omtrent 130 meter sgrgst for
anlegget som vil danne en belastningsgradient utover denne delen av overgangssonen. For a
detektere spredning nordvest over i renneformasjonen, ble det plassert en stasjon (LAM-4)
115 meter nordvest fra anlegget (figur 2.1.3-2.1.4; tabell 2.1.1).
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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 merdkant og dyp (meter) pa prgvestasjonen er oppgitt.

Stasjon Koordinater Avstand Dyp Parametere Plassering
LAM-1  63°44.003'N /08°51.032'¢  25-30 37 AU KIE, GEO, PE c1
LAM-2  63°43.761'N / 08°51.972'@ 400 40  FAUKIE, GEO, PE c2
LAM-3  63°43.855'N / 08°51.716'0 130 43 FAUKIE, GEO, PE, CTD c3
LAM-4  63°44.115'N / 08°50.971'@ 115 42  FAU KIE, GEO, PE ca
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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
preve 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)

forundersgkelse

og andre hensyn) Analyse av
Geologiprover L kornfoyrdeling

s _ _ [
Oppdrag [N (strgm, batymetri, MMM  Feltarbeid
(kunde) (Prgvetaking)

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

Figur 2.2. 1 Arbeidsflyt.

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, EF-AS = Eurofins AS, Cu = kobber, Zn = sink og P = fosfor.

LEV Personell AK Standard
Sidemannskontroll AB-AS Odd Helge Tunheim - Intern metode

Joakim Sandkjenn, Jan-

Feltarbeid AB AS . TEST 252 NS-EN ISO 16665:2014
Kristoffer Landro

Grovsortering AB As Jolanta Ziliukiene TEST 252: P21 NS-EN ISO 16665:2014

Artsidentifisering AB AS Jovita Prakapaviciute TEST 252: P21 NS-EN ISO 16665:2014

Statistiske AB AS Jovita Prakapaviciute TEST 252: P21 NS-EN ISO 16665:2014

utregninger

Vurdering og tolkning 45 Jovita Prakapaviciute TEST252:p32 022013 (2015), SFT

av bunnfauna 97:03, NS 9410:2016

Cu, ZnogP EF-AS EF-AS
Total organisk karbon

EF-A EF-A -
(TOQ)* > >
Kornfordeling EF-AS EF-AS -
Nitrogen EF-AS EF-AS

Malinger for hydrografi ble gijennomfgrt 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 Akerbl3 AS.

Utregningen av artsmangfold (ES100) 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
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 gjgr det uegnet a bruke diversitetsindekser
for @ angi miljgtilstand. | denne rapporten ble vurdering av stasjonen i overgangen
anleggssone/overgangssone (LAM-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.
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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 (= log>S)
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
g 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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Fisk pa lokalitet ble satt ut i perioden april 2018. Ved tidspunkt for undersgkelse var biomassen
pa lokaliteten 0 tonn. Totalt férforbruk pa lokaliteten siden utsett var ved samme tid omtrent
2963 tonn (figur 2.3.1; pers. med. Henny Fgrde). C-undersgkelsen ble tatt etter endt
produksjonssyklus og etter standarden NS9410 (2016) for sent pa Lamgya (pers. med. Henny

Fgrde).
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Figur 2.3.1 Produksjonsinformasjon ved Lamgya for de siste generasjoner og frem til tidspunkt for undersgkelsen.
Stolper indikerer forforbruk per maned. Pil angir prgvetidspunkt med bestemmende tilstandsverdi (nEQR) for
undersgkelsen: bla = sveert god, grgnn = god, gul = moderat, oransje = darlig og rgd = Svaert darlig.

Tabell 2.3.1 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 férmengde delt pa gkonomisk férfaktor. Alt oppgitt i tonn. Utféret og
budsjettert mengde gir en prosentfordeling som angir belastningsgraden i anlegget (%).

Dato

Gen

Utforet

Budsjett

%

Tilvekst

Merknader

20.11.19

V-18

2963 tonn

2963 tonn

100

Maks. bel. (utfgrt for sent etter standard

NS9410)
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3.1 Bunndyrsanalyser

Bunndyrsdata er klassifisert etter gkoregion H (Norskehavet Sgr) og vanntype 1 (Apen
eksponert kyst).

3.1.1 LAM-1

Ved LAM-1 ble det registrert 1367 individer fordelt pa 63 arter (tabell 3.1.1.1 og figur 3.1.1.1).
Stasjonen ble etter NS9410 (2016) klassifisert med tilstand 1 (meget god), da det var
forekomst av minst 20 arter, og ingen utgjorde mer enn 65 % av det totale individantallet.

Tabell 3.1.1.1 De ti hyppigst forekommende artene ved LAM-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 individer Prosent (%)
Dipolydora sp. 557 40,7
Scoloplos armiger kompleks 3 153 11,2
Cirratulus cirratus 4 127 9,3
Chaetozone zetlandica 102 7,5
Eteone flava/longa 4 71 5,2
Mediomastus fragilis 4 49 3,6
Syllis cornuta 3 42 3,1
Cirriformia tentaculata 31 2,3
Pholoe baltica 3 26 1,9
Phyllodoce mucosa 5 25 1,8
@vrige arter - 184 13,5
Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)
@vrige arter
39 %

Scoloplos armiger
kompleks
9% 11%

Cirratulus cirratus

Figur 3.1.1.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved LAM-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 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 LAM-1-1 LAM-1-2 G nEQR G
S 39 54 47
N 585 782 684
NQl1 0,590 0,613 0,602 0,559
H C 284 3sls 3307 0702
J 0,567 0,629 0,598

H'max 5,285 5,755 5,520

ES100 18290 2130 1985 0710
| 7,201 S 796 o0eas

NSI 19,558 18,209 18,883 0,555

Grabbverd Y
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3.1.2 LAM-2
Ved LAM-2 ble det registrert 705 individer fordelt pa 43 arter (tabell 3.1.2.1, tabell 3.1.2.2 og

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

Tabell 3.1.2.1 De ti hyppigst forekommende artene ved LAM-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 individer Prosent (%)
Thyasira flexuosa 3 114 16,2
Chaetozone setosa kompleks 4 93 13,2
Chaetozone zetlandica 79 11,2
Spio decorata 72 10,2
Scoloplos armiger kompleks 3 49 7,0
Tubificoides benedii 5 49 7,0
Capitella capitata kompleks 5 48 6,8
Dipolydora sp. 29 4,1
Pholoe baltica 3 20 2,8
Prionospio fallax 2 17 2,4
@vrige arter - 135 19,1
Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)

Chaetozone setosa
kompleks
13%

@vrige arter
60 %

Figur 3.1.2.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved LAM-2.
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Tabell 3.1.2.2 Faunaresultater fra 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 LAM-2-1 LAM-2-2 G nEQR G
S 35 34 35
N 292 413 353
NQl1 0,626 0,580 0,603 0,562
H
J 0,799 0,747 0,773
H'max 5,129 5,087 5,108
ES100 o g 020 2160 0776
ISI 6,118 5,952 6,035 0,357
NSI 18,949 16,435 17,692 0,508

Grabbverdi _
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3.1.3LAM-3
Ved LAM-3 ble det registrert 3654 individer fordelt pa 35 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 darlig tilstand ut fra
veileder 02:2018.

Tabell 3.1.3.1 De ti hyppigst forekommende artene ved LAM-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 individer Prosent (%)
Tubificoides benedii 5 2 665 72,9
Chaetozone zetlandica 263 7,2
Capitella capitata kompleks 5 207 5,7
Dipolydora sp. 150 41
Scoloplos armiger kompleks 3 135 3,7
Cirratulus cirratus 4 62 1,7
Chaetozone setosa kompleks 4 38 1,0
Spio decorata 35 1,0
Thyasira flexuosa 3 16 0,4
Eteone flava/longa 4 16 0,4
@vrige arter - 67 1,8
Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)

@vrige arter
14 %

Capitella capitata
kompleks
6 %

Chaetozone
zetlandica
7%

Figur 3.1.3.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved LAM-3.
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Tabell 3.1.3.2 Faunaresultater fra 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 LAM-3-1 LAM-3-2 G nEQR G
S 26 29 28
N 1877 1777 1827
NQll 0,400 0,411 0,406 0,306
H' 1,732 1,616 1,674 0,372
J 0,368 0,333 0,351
H'max 4,700 4,858 4,779
ES100 9,496 9,466 9,481 0,414
IS 6,173 6,230 6,201 0,377
S|
Grabbverdi 0,331
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3.1.4 LAM-4
Ved LAM-4 ble det registrert 681 individer fordelt pa 71 arter (tabell 3.1.4.1, tabell 3.1.4.2 og

figur 3.1.4.1). Stasjonen ble klassifisert i gvre del av intervallet god tilstand ut fra veileder
02:2018.

Tabell 3.1.4.1 De ti hyppigst forekommende artene ved LAM-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 individer Prosent (%)
Scoloplos armiger kompleks 3 61 9,0
Leptosynapta decaria 56 8,2
Spio decorata 50 7,3
Galathowenia oculata 3 47 6,9
Thyasira flexuosa 3 46 6,8
Chaetozone setosa kompleks 4 34 5,0
Sabellidae 2 34 5,0
Aricidea sp. 1 31 4,6
Pseudopolydora aff. paucibranchiata 4 25 3,7
Pholoe baltica 3 24 3,5
@vrige arter - 273 40,1

Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-

(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)

Scoloplos armiger
kompleks
9%

Leptosynapta
decaria
8%

Spio decorata
7%

@vrige arter
76 %

Figur 3.1.4.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved LAM-4.
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Tabell 3.1.4.2 Faunaresultater fra 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 LAM-4-1 LAM-4-2 G nEQR G

S 57 57 57

N 353 328 341

NQIL
H
J 0,843 0,828 0,835

H'max 5,833 5,833 5,833

ES100
51 . 7813 8396 8104 0668
NS o o:s9 220 21891 0676
Grabbverdi _
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3.1.9 Samlet tilstandsverdi
Undersgkelsesfrekvens for C-undersgkelser er bestemt av stasjonsverdien til C2-stasjon eller
gjennomsnittet fra C3, C4. (tabell 3.1.9.1).

Tabell 3.1.9.2 Grabbverdi fra nEQR for stasjoner C2 og C3, C4.

Ytterkant av overgangsstasjonen (C2)

LAM-3
Overgangssonen (C3, C4) LAM-4 0,564 Il Moderat
Snitt
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3.2 Hydrografi

Salinitet, temperatur og oksygeninnhold ble malt fra overflaten og til like over bunnen ved
stasjon LAM-3 (figur 3.2.1). De hydrografiske malingene dokumenterte en relativt homogen
vannsgyle i form av stabile salinitets- (33%) og temperaturverdier (7,7°C). Bade
oksygenmetningen (%) og oksygeninnholdet (mg/L) viste begge jevnt gkende verdier fra
overflaten fgr det stabiliseres fra 18-20 meter og ned til bunnen, og endte pa omtrent 113%
(10,88 mg/L). Resultatene fra oksygenmalingen vektlegges ikke da resultatene kan vise en feil
pa oksygensensoren, og presentasjonen blir som bevis pa at kvalitetselementet er utfert.

Salinitet (%o) Temperatur (°C)
32 32,5 33 33,5 34 7,5 7,6 77 78 79 8

0 0

10 10

E 20 E 20
[+F] [+F]
o o
= <.

& 30 A 30

40 40

50 50

02 (%) 02 (mg/L)
0 50 100 150 0 5 10 15

0 0

10 10

E 20 £ 20
L8] 5]
pe] o
2 2

A 30 A 30

a0 40

50 50

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 Lys/gra farge, bestod av en blanding av sand og skjellsand,

samtidig som det ikke ble registrert noe lukt eller mykere konsistens. Det ble ikke registrert
forekomster av naturlig organisk materiale ved majoriteten av stasjonene, unntak var stasjon
LAM-2 hvor det ble registrert tang. Det ble ikke registrert for eller fekalie, gassdannelse eller
beggiatoa. Samtlige prgvehugg var godkjent for overflate, men ikke for volum (Vedlegg 1).

3.3.2 Kornfordeling

Kornfordelingen viser at prgvene ved LAM-2 og LAM-3 hadde omtrentlig lik andel av alle
korntyper. LAM-1 bestod hovedsakelig av grus og leire og silt, mens LAM-4 hovedsakelig
bestod av leire og silt (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 (%)
LAM-1 29 7 64
LAM-2 39 34 27
LAM-3 38 32 30
LAM-4 87 13 0

3.3.3 Kjemiske parametere
Verdiene for pH og En ble klassifisert med 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 O til 5 hvor 0 er best.
Tilstanden gar fra 1 til 4 hvor 1 er meget god, og 4 er meget darlig (NS 9410 2016). Manglende data er merket
med i.a.

Stasjon pH En pH/En poeng Tilstand
LAM-1 7,90 420 0
LAM-2 7,95 426 0
LAM-3 7,92 420 0
LAM-4 7,80 420 0
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Innholdet av karbon var hgyt ved LAM-1, moderat ved LAM-3 og lavt, eller sveert lavt ved de
to andre stasjonene. Innholdet av kobber og sink ved alle stasjoner var lave og ble klassifisert
med tilstand | (bakgrunn) og Il (god). Nitrogenverdiene var jevne mellom alle stasjonene
utenom LAM-1 hvor nitrogenverdiene var betydelig lavere. Fosforverdiene var varierende
mellom alle stasjonene som |a mellom 683 og 5400 mg/kg. For fosfor og nitrogen er det ikke
utarbeidet et klassifiseringssystem (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 er oppgitt i prosent for kobber, sink, fosfor og nitrogen.
Manglende data er merket med i.a.

Stasjon TOM nTOC TS N * C:N P + Zn + TS Cu + TS
LAM-1 1,1 48,6 500 ia. 71,60 683 13 212 21 13,5 23
LAM-2 3,6 23,2 2000 19 6,15 5400 13 559 21 22,8 18
LAM-3 4,4 33,0 Il 2300 19 9,48 2470 13 530 21 26,2 18
LAM-4 2,5 9,9 - 1400 21 5,37 753 13 189 21 9,5 29
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Samlet sett viser undersgkelsen varierende forhold i overgangssonen. Omradet sgrgst for
anlegget (LAM-3) viste den stgrste organiske belastningen. Her var det et hgyere individantall
fordelt pa feerre arter, som fgrte til at biodiversiteten var lavere her enn ved gvrige stasjoner.
Dette omradet var dominert (72,9%) av den forurensningsindikerende farbgrstemarken
Tubificoides benedii, som er en art vi ofte forbinder med organisk belastning. Dette bidrog til
at stasjonen ble klassifisert til darlig tilstand. Denne stasjonen er plassert ca. 130 meter fra
anlegget i hovedstrgmretning, som er sannsynligvis grunnen til at dette omradet viser stgrre
tegn til organisk belastning enn resten av overgangssonen. Lengre sgrgst i overgangssonen
(LAM-2) var forholdene bedre, og stasjonen ble klassifisert til god tilstand, men pa grensen til
moderat. Her dominerte (16,2%) av den foruringstolerante muslingen Thyasira flexuosa og
det ble ogsa funnet et mindre antall av de forurensningsindikerende artene Capitella capitata
og Tubificoides benedii. Resultatene indikerer derfor at organiske partikler fglger
hovedstrgmsretningen mot sgrgst, kanskje helt ut til ytterkanten av overgangssonen. Likevel
kan forholdene ved LAM-2 skyldes akkumulering av naturlig organisk materiale (tang), og
effekten av oppdrettsvirksomheten er derfor mer usikker i ytterkanten av overgangssonen.

Nordvest for anlegget (LAM-4) var det ingen klare indikasjoner pa organisk belastning, og
stasjonen (LAM-4) ble klassifisert til god tilstand. Ingen arter som hadde en betydelig hgy
dominans ved stasjonen, og de geokjemiske stgtteparametere hadde stort sett lave verdier
og god tilstandsklassifisering. Ellers i overgangssonen var det noe hgyere karbon-, nitrogen-
og fosforinnhold.

Naermest anlegget (LAM-1) var det sveert gode forhold og stasjonen ble klassifisert til meget
god tilstand da det var god biodiversitet og ingen betydelig dominans av den hyppigste
forekommende arten. | hovedsak bekreftet stgtteparameterne den gode faunatilstanden,
men det ble likevel registrert sveert hgye verdier for organisk karbon. Dette er ikke
ngdvendigvis uventet i anleggssonen, men det pavirker tydeligvis ikke faunatilstanden i stor
grad i dette tilfellet.

Ved stasjonen naermest anlegget (LAM-1) ble det observert en forskjell i arts- og individantall
mellom de to grabbene. | tillegg var det tre stasjoner LAM-1, LAM-2 og LAM-4 som ikke ble
godkjente mtp. volum. Ettersom det var gode tilstander ved samtlige stasjoner antas det at
det ikke hadde nevneverdig betydning for resultatene, men indikerer at omradet har relativt
store lokale variasjoner.

Krav til undersgkelsesfrekvens er iht. til NS9410 (2016) hver annen produksjonssyklus, og er
gitt pa bakgrunn av samlet tilstandsvurdering til moderat tilstandsvurdering. Dette er forutsatt
at undersgkelsen er tatt pa maks produksjonsbelastning. Prgvene er tatt noen dager senere
enn innenfor de to maneder etter utslakting som NS:9410 anbefaler. Likevel er det ikke

Dokumentid. B.5.5.23-C v7.00 Side 29 av 66



Lamgya cAKERBLA

sannsynlig at forsinkelsen er stor nok til at faunasammensetningen har endret seg i betydelig

o

grad og resultatene antas derfor a vaere representative for situasjonen ved maksimal
belasting.
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Vedlegg 1 - Feltlogg (B-parametere)
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Vedlegg 2 - Analysebevis

-:'.-' eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

EUROFINS ENVIRONMNEMENT TESTING

NORWAY AS
Résultats
Maollebakken 50
PB 3055
NO-1538 MOS5
NORVEGE
ANALYTICAL REPORT
Analytical report number: AR-18-LK-244153-01 ersion of : 1111212019 Page 115
Batch N* : 19E1T79856 Reception Date : 2811172018
Batch Reference :
Order Reference : EUNOMOOD051768
M® Ech Matrix Sample reference
oo1 Sediments 430-2018-11270213 - LAM 1 KJE
ooz Sediments 438-2018-11270214 - LAM 1 GED
oo3 Sediments 430-2018-11270215 - LAM 2 KJE
oo4 Sediments 4308-2018-11270216 - LAM 2 GED
oos Sediments 430-2018-11270217 - LAM 3 KJE
ooa Sediments 430-2018-11270218 - LAM 3 GED
oo7 Sediments 430-2018-11270218 - LAM 4 KJE
ooa Sediments 430-2018-11270220 - LAM 4 GED
Comment Sample N* Sample reference
T nmults preoeced by B sign < nthe ite, aow Hrm of tha e o B e
ol e b el
Pattuxctn of TS PR T (B P T a0-rd
Samples storage

Thee samgles will be shared under cantrolled conditions for &6 wesks for the sall and for 4 weels for water and alr, from the date of recelipt at the laboratory. They
will be destrayed after this pefiod without any communication from us. IF you want the samgles to be kept langer, please refum this document signed no later
than ane week before the date of Issue.

Additional preservation: x & additional weeks (LS0PX)
Mame - Signature :
Date :
Eurofing Analyses pour 'Envircnnement - Site de Saverns ACCRED TATION
5, rue c'OTerswiler - 67700 Eaverne N 2= 148E
T&i 03 88 911 911 -fax 03 55 916 531 - site web | www.surcdns frlery Seoge avalabls on
A3 au caplial de 1 632 200 & - APE T1208 - ACE BAVERNE 422 95¢ 971 . cafracir ESSALS
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!:f: eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

ANALYTICAL REPORT

Analytical report number: AR-18-LK-244153-01 Version of : 111212019 Page 215
Batch M® : 19E1T9656 Reception Date : 28/11/2018

Batch Reference :

Order Reference : EUNOMOOD051768

Samplen® : 001 002 003 004 005 00E
Sampiing date :
Start of analysls 28112018 20M1/2018 28172018 2801172018 28M17/2018 28011720149
Temperature of the alr In the contalner : 6.4°C 6.4°C 84°C g4°C g4°C g4C
Administrative
LZKEY : Norway granulometry Cf desall ciHoint Cf desall ciHoint Cf désall oi-joint

speciflc report
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Physico-Chemical preparation
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refuaal at 2 mm

Tant Sorm on Ssvwrma KF EN ISONEC
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Fracton 63 - 200 pmi L] * G désall cHuoint + Cf désall cHuoint + Cf detall ciHolm
Fracton 200 - 2000 wmi % * Cf désall cHoint * Cf dézall cHoint * Cf detall cHolmt
L3995 : Lose on Ignition with % DM 1.13 162 4.43
S50°C
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Girmmairy - EN 13070 (STl 200702
Pollution index
LE016 - Nitraogen K]aldahl (NTK) ofkg dry * =0.5 a 20 o 23
Fant Socm on Sevwrma WF EN ISANEC mather
TS 200 COFRAL 1-148
Valumwy [Minwsloaton] - EN 13947 - nlamal faihaed (Sad)
LSESEM : Total Organic Carbon {TOC) Tunt done on Sweamnae WF EM SOAES 1 M025:2008 COFRALC
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Eomboation [Dryj - SF EN 15059 - Mattnd &
Total Grganic Carbon by combusdon mgikg dm * 3I5BDD L 12300 L 21800
‘Varation cosficlent L] o 21.0
Metals
Eurofing Analysas pour 'Envirennement - Ss de Saverne ACrREDTATION
5, ue dOSerrwiler - 57700 Eaverne N 1 1488
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848 au capital de 1 632 500 & - APE 71208 - RCE 3AVERNE 422 55& 971 wrmw.cafrac.fr
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-.::.-' eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT

FRANCE SAS

ANALYTICAL REPORT

Analytical report number: AR-18-LK-244153-01 Version of : 11/12/2019
Batch N° : 19E179656 Reception Date : 28/11/2018

Batch Reference :

Order Reference : EUNOMOOD051768

Page 315

Samplen®: 001 002 11 )e] 004 005
Sampling date :

Start of analysls : 2eMirz2o1e  2eM2018 28M12018 2BM1R2018 281172018
Temgerature of the alr In the confalner: 6.4°C 6.4°C 8.4°C 8.4°C 8.4°C

Metals

X¥501 - Mineralleation Water * - * o o -

Reqala on solkdes
Fast Zomm on Sevarma KF EN ISONEC
N I00S COFRAL 1-1288

Cuigemion (acx] -

ooe

2811172018
a4

L2874 - Copper (Cu) mgrkg dm  * 135 o 228 o 26.2
Fuak dorm on Severma KF EN ISONEC
W I00E COFRAL 1-1388

GP.OES [Mvweakewion wilh aque regiaf - EN 190 171RES - aF

£ 11346 Matiod B - Seowmber 2000 frapasied 2l

L5662 : Phoaphorus (F) mgikg dry  * EE3 o 5800 o 2470
Fast sora on Severma WF BN ISONEC mater
W I00E COFRAL 1-1388

IGP-0ES [Mnwakowion wih aqus egiaf- 5 150 11685 - F

£ 11346 Matiod B - Seoember 2000 frapasied 2l

L5894 : ZInc (Zn) mgrkg dm  * 212 o 55.9 o 53.0
Fast fonm on Sevarna KF EN ISONEC
W I00E COFRAL 1-1388

GP.OES [Mvweakewion wih aque regiaf - EN 190 17888 - aF

£ 11346 Matiod B - Seowmber 2000 frapasied 2l

Ewrofing 1y powr I'En nt - Slte de Saverns

cofrac

ACCREDITATION
5, ue FOTerrwller - 67700 Eaverne N® 1. 1488

Tl 03 B8 511 541 - fax 03 22 316 531 - site wed | wiww.surcins. frieny Sk vl abl &n
242 mu capital de 4 632 200 & - APE 71208 - RCE ZAVERNE 422 938 871 ram . ofrac.ir
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!::"' eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

ANALYTICAL REPORT

Analytical report number: AR-18-LK-244153-01 Version of : 111122019 Page 4/5
Batch N° : 19E1TI656 Reception Date : 28/11/2018

Batch Reference :

Order Reference : EUNOMO0005 1768

Samplen®: oorT 008
Sampling date :
Start af analysls 201172098 281172010
Temperabure of the alr In the contalner : 64°C 64°C
Administrative
LZKEY : Norway granulomatry Cf desall ciHoint

speciiic report
Taat fona on Savura
Inderzval s ommn] -

Physico-Chemical preparation

XXS06 : Prapa - End of Drylng & = * -
Fuat dorm on Severa KF EN ISONEC
N a008 COFRAL 1-1438

Erping b Latomiory wooky on a fscion <2mm ancesd clar

dermans lor cuslomas -
LSAOT © Dry welght Brw * E5.3
Fuat Sorm on Severa KF EN ISONEC
008 COFRAC 1-1488

Grasmaing - EN 1 TRE0: 200007
X¥S0T F‘I'BFI-B -Sh'l'lﬂg and S rw o T4 * 7.86
refusal at 2 mm
Fust Sora on Sevarma KF EX ISONEC
110252008 COFRAC 1-1438

Siwaing e Laborafary sorks on @ fechon “3mm el cier
demans for cusiomar] -

Physical measurements

LS0&F : Particules slze by lasser (varlable step) Tus! donw on Severme WF EN ISOMEC 110282008 COFRAL
1454
Sreclowsepy Mesar ddbacion - bieraw Meined

Fraction < Z wm, mineral paris

+ Cf desall cHoint
* Cf desall cHolint
+ Cf desall cHolnt
+ Cf desall cHoint
* Cf desall cHolint

Fracton 2- 20 um

Fraction 20 - 63 ym

Fraction 3 - 200 pm

Fraction 200 - 2000 um
L3995 : Loss on Ignitien with %
350°C

Tust foca on Severma
Gradmaine - £ 1IHFY (STal 2007-02

o # FFEP

Pollution index

LS016 - Nitragen K]eldahl [NTK) gkpdry  * 14
Fuat docw on Severm HF EHSANEC matter
1S 2008 COFRAL 1-1438
Volumwy Mneesfoaton] - EN 13347 - inlamal Matbod [Sad]
LSSKM : Total Organic Carbon mgikg dm # TS20
{TQC)
Fuat Sorm on Severa KF EN ISONEC
TS 2008 COFRAL 1-1488
Combunbion {Ding - NF EN 15036 - Malod B

Metals

cofrac

Ewrofing Analycss pour "Envircnmemant - Site de Saverns ACERED TATIOMN
5, e SOSerrwiller - 67700 Baverne [TETEr]
T 03 88 511 511 - fam 03 = 316 531 - site web | www.surcins. fnlerw Seoge avalabls an
BAS au capltal de 1 632 500 § - APE 71208 - RCE BAVERNE 422 93& 971 v cafrac fr
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‘E:.' eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

ANALYTICAL REPORT

Analytical report number: AR-18-LK-244153-01 \ersion of : 111262018 Page 55
Batch N° : 19E179656 Reception Diate - 2811172018

Batch Reference :

Order Reference : EUNOMOOD05176E

Sample n® oo7 008
Sampiing date :
Start of analysls : 2812018 2001172018
Temperature of the alr In the contalner : 64°C 6.4°C
Metals
¥¥S01 - Mineralisation Water *

Regals on solides
Fuat Sorm on Sevurma HF EN ISONEC
N 00S COFRAL 1-1488
Cugwticn fac] -
L3674 : Copper (Cu) mgfkg dm ¥
Tuat Zow on Severma HF ENISONEC
N 00S COFRAL 1-1488
FEPEIES [Mnwrakcwhon wdh aque g - EN IS0 1088 - F
En 13345 Mathod B - Secemser S000 frapasied 2ty
LZEA2 : Phosphorus (F) mgikg dry  * 753
Tant dorm on Sawwma KF EN SONEE mater
N 00S COFRAL 1-1488
PGP-0ES [awrakzmion wih sque g - E5 150 170883 - MF
En 13345 Mathod B - Seceméer S000 frapasied 2l
L3894 : ZInc {Zn) mgikg dm  * 183
Tuat Zorm on Severma HF ENISONEC
1S 200 COFRAL 1-1488
FGP-0ES [awrakzsion wih aque g - E5 150 17883 - NF
En 13345 Mathod B - Secemser S000 frapasied 2ty

B

FReproducion of Tis document Is authorzed only In Hs integral fore. 1t has 5 page(s).This reportis only relabed %o e iested objects.

Accrediation In accordance with the recognised Intermetional standard IZCNEC 17025 1 2005 demorsiraies fechrical competence for a defined scope for parameiers
Iderdfied by " .

Laboratory approved By the Minkstry of the Envionment -Tre I5t of approuves laboratores 15 avallable on the Minkstry of the Endronment websibe
Fitp v labeau. ecologle.gouv.

D : detecied f ND : not defesched
Accredlied laboratory for carmying out sampling and iesting land and I or conducting analyzes of waier's sanitary conirol paramesers - detalled scope of accrediation avallabl
o reguaest.

Laborasory Tullls e Minlstry of Environnamast's requinemenss ceqned by decres in S C*clal Jourral publissed on the 115 March 2040; Bcope of e agresment provided
o request or on the web @ www sursfinsfr

Stephanie Andre
Custamer Sarvice Manager

cofrac
[Eurofing yEas pour I'En it - Slte de Saverns ACCREDITATION
£, ue d'OTerswiler - 67700 Saverne F* 1= 1458
Tei03 88 911 911 - fam 03 58 216 534 - shie wel © www surcdns frferv Seegs avalabls an
848 au capital de 1 632 800 & - APE T208 - RCE 3AVERMNE 422 73¢ 971 e cofracir ECCRIC
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Annex: analysis report

LSOD8F : Particle Size Distribution by Laser
The analysls cared out by Saveme she

NF EN IE0AEC 1TOZS2005 COFRAC 1-1488

Dabs of analysls ©
Jeud] 5 gdcembre 2019 12:19:54

Samnple KenifMoation (Soll Matrix) :
18e179656-002 (EED] - Averape

Operator :

Mithode Ireme T-22-W 022545 Tect Recul :
FHEE Average of wo meRsIEmeants
simtistcal duiy
Bpeoiic curface : Ayarage © Medlan - Warlance : 24d deviation : Ratio Average) Median : Maode -
3 mig EE2ETI UM ETEAET e 3EE84.383 Wm* 584751 pm 0.975 mm 1090 553=m
Relathvs peroantage ;

* Cumulaiive parosniage :

Percentagpe bebweer 0.02 prm and 2.00 g : 2.99%
FPercentage between 0.02 pm ard 20.00 pm - 15.17%:
Perceniage betaeen CU02 g and §3.00 pm : Z3013%
Feremaps Brtween ILOZ wm and 200.00 um : 35.52%
Penerfage between 002 prm and 2000000 pm - 100.00%

Percenmge between 0U0Z pm amd 2.00 pmi 2 2.99%
Percentage between 2.00 um and 20.00 pmi - 16.97%
Percentage betwesn 20,00 pm and S50.00 ym : B.16%
Percansage between 50,00 um and 20000 um © 5.55%
Percennage benwees MO0 gm and S500 g 0 990N
Pereennage benveon S5U00 gm amd 20000 g 2 650
Perceniape between 200000 p and 2000.00 pm - &4.08%

100 1000

1 10
Particle Size (um)

Wiohume (%)
= )

.01

100

80
: /
E 10

0 —

——
El.ﬂi 0.1 1 10 100 1000
Particle Size (pm)

B ice175656-002 (SED) - Average

Batch A

Percentage below 63,00 pri @ 29.13%

Perncemage between 63.00 wm and 125.00 ym : 4.45%
Fercentage betwesr 12500 um and 250.00 pm - 3.11%
Perreriage between 250,00 ym and S500.00 pmi - 5.13%
Fermentaps between 300,00 um and 1000.00 umi - 27.53%
Permentace between 1000.00 um and 2000.00 um - 30.641%

Batch B
Percertage below 2.00 pm : 2.95%
Percentage bebween 2,00 ym and £.00 um : 363%
Percermage betwesn 4.00 wm and B.00 pym : 4.96%
Percentage between B.00 prm and 1800 pm : 5.62%
Fercartage betwesn 16.00 pm and 3200 ym : 6.26%
Pencenmage betwesn 3200 um and 50.00 ym : 3.87%

Batch D

Fercentage below 2.00 g - 2.55%
Percertage between 2.00 ym and 63.00 g 2 25.14%
Percentmage bebwesrn 63,00 um and 2000.00 ym - TOETH

Percemage betaesn S50.00 g amd 5300 um : 1.80%

BNNYE'S nEAmErErs
Dezrelon Type Malvemn Masierskzer 2000 Duration of Analyele - 23 30 sec
Meacuring Rangs : 0020 um & 2000 pm redfractive Index - 1.33
Baftware : Malvern Applicaticn 580 Liquid : Waler 800 mL
Optical Modsl ; Fraunhofer obcsuration - 833 %
Pump Spesd : I rom - Laser alignment is carmied before every measure
L Rapmduciion e Co dooumes! resl suioninss Jus S0 i ionme insloris, megel i Ncomporis 1 zage. Le prissni Maeort M CONCEMS. us s
ohjsts aoure & Meanm
St n TR cara ca Cheazri "
ELACFME Aaskiss pour MEavonneTent Francs - S 5 Sasems
5, Mk POR S et BI700 SANE NG -
Tusbiscoicarets £03 il % Gi0 = Fos o OO0 BB BE 30 - Sl e
SAS sacagtal ga f 033 B €~ APE T1500 - ACS Snverme 423 G0l 571
b Indlrurmants L, Paslersiner 3000 vir. S50 il e (12
Pabinry, L. Sorial Purmbsr | MALIDGERS Rz Murminr: &5
Tadl im a{39] 05 LEARELLA5E Fan f44] (0) 2EE4-ER0TE0 BN 1315
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Annex: analysis report

LS08F : Particle Size Distribution by Laser Eample denitoation (Soll Msirix] - Dabe of amalysls -
The analysis carmied out by Baveme she
1521 THE5E-004 (SED] - Auerage mercred] 4 cécembre 2019
WF EM IZ0AEC 170252005 COFRAC 1-1458 ato e
MEthode Inieme T-F2-W 022915 Omeratar : Test Recul :
PrEE Averape of bwvo measuEments
stmtistical daie
Bpsoie curfaess : Bwarage © Median : Varlane 24 deviation : Ratho Average) Median ; Made -
O34 mig 17847 UM 530230 pmy 45134613 HmF 21z53 um 1.90+ um 103.581 &m
Relathes peroantags :

% Cumulative paroandage :

Percentage betwesn 0002 prm o and 2.00 g : 2.92%
Percentage between 0,02 wm and 20,00 um - 19.29%
Peroeniage betwesn V02 pm and 83,00 wm - 35.46%
FPercentages bebavesn [LUOZ pm and 200,00 pm : 73348
Pencertags betwesn 0U02 prm and 2000000 pr - 100.00%

Percentage betwesn 0U02 ym and 2.00 pmi - Z2.92%
Feroertages betwesn 2.00 ym and 20,00 pm © 16.35%
Percentaps bebween 20.00 um and S0.00 ym : 14.64%
Percerfage between 5000 um ard 200000 pm : 39.30%
Pereenrage berweee 2000 gm and 4000 g 0 2000 8%
Percenrage berwees S500 gm and 20000 g 2 35 7o6%
Percemiape between 200000 pm and 2000.00 pm - 25.76%

—— T T —

100 1000

1 10
Particle Size (um)

‘olame %)
= R

01

100
£ % /‘f
¢ &0
g 2 g
20 d
———
El.ﬂll 0.1 1 10 100 1000
Particle Size (pm])

B 15e175656-004 (SED) - Average

Batch A

Parcentage below 63,00 pm : 30.88%
Percentage between 63.00 um and 125.00 ym : 20.95%
Fercentage bebwean 12500 um and 250.00 um - 1TA4ATH

Perceniage between 250,00 um and S00.00 pmi : 12.63%
Percenfages betweer 500,00 ym and 1000.00 pm - 2.55%
Percentsoes betwesr 1000.00 um and 2000.00 um - 0S5

Batch B
Percertage below 2.00 pm : 2.92%
Percentage bebwesrn 2,00 pm ard 2,00 pr ; 3.22%
Percentage bebween 4.00 g and B.00 pm : 4.46%
Pencemage betaeen 8.00 urm and 1600 um : 6.17%
Peroeniape besween 16.00 um and 3200 ym : B.25%
Percentage bebwesr 32.00 wm and 50.00 ym : B.22%

Batch D

Fencenage below 2.00 pmi - 2.58%
Paroestage batwesn 200 um and 63.00 pm - 36.55%
Percentage bebweser 3,00 um and 2000.00 ym - S052%

Penceniape between S0.00 pm and 63,00 um : 5.54%

!g!! SEAMEErD
Dewloe Typs : etabvem Mastersizer 2000 Duraticn of Analyels ; X 30 zec
Maacuring Rangs : 0,020 ym & 2000 pm redractive Imdex - 1.33
Boftwars - Malwern Application 5.50 Liquid : Wailer  gggmL
Opdical Modsl : Fraunhcter Obssuration - 1078 %
Fump Speed : 00 rom - Laser alignment is carmied before every measure
Lai Placascdction 48 £ doCurmas: s soionusdks 3 o0 1y lona isiprss, Py | Ilcamporis 1 zaga. La prissni Moo 58 concers qus iss.
objatn arurm b Femns
S dun corimras cnra ca (4 -
AaiyaEs posr I Francs - Sbe ds S0e 8
£, s STmsmeilie §7700 SANERNE -
Tebsohores 03 il B9 G179 - Fos o 00 B 01 05 39 - Sae Wea
SAL s cupiad ow 1 033 B3 0 - APE T30 - ACE Swverne 420 el 874
Pavinn Irslruments 182, M 3000 v, S80 Pl v D12
Plabns, LK, Sorial Py ¢ MALDESERE a2 Nurnisa: 6
Tal tm 4[] (0 LEAIEKIDD56 Fan #44] 00 JEE4<E00 700 TR VR T
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Annex: analysis report

LS048F : Particle Size Distribution by Laser

Sampls kenifaation {Soll Madrix) - Dabs of analycis
The analysis cartied out by 3aveme she
182179656-006 (SE0] - Auerage mercredl 4 gécembre 2015
WE EM ISONEC 1TORE2005 COFRAD 1-1458 fza0ne
Operator :
Mathode Imeme T-=3- 022945 Tect Recul :
FHER Awerage of bwo e BRINEMEnts
stmyistical date
Epeoific curfeces : Ayarags - Median : Varance 24d deviation : Ratio &weragel Median : Mode -
0347 mig 123533 WM BR.EEA um 46E35.934 WmF 215353 pm 1.B51 um 113.802 =m
Rslathes perosntags :

% Cumulative parcantage

Pencentage bebwesn 002 pm and 2.00 umi : 2.58%
Percentage between 0.02 pum ard 20.00 pm = 18.97%
Percentage betwesn 0002 pm and S2.00 pm : 37.57%
Ferceniags betwesn 0LOZ e and 200.00 pm ; 65.52%
Percerfags bebween Q.02 um and 2000000 wmi - 100.00%

Percenmge between 002 ym and 2.00 umi - 2.568%
Fercertages between 2.00 um and 20.00 pm © 15.55%
Percentage bebwessn 20.00 um and 50.00 ym : 14.26%
Percertsges between 50,00 pm ard 300000 pm : 37 49%
Percennage benwees 2000 gm anal 6300 gar 0 T9.00%
Perennmge benweoe S500 gm amd 20000 g 2 $255%
Percemtage between 200000 wm and 2000.00 pm - 30,08%

B

Wik | %)
K e B bl e W0

100 1000

0.1 1 10
Particle Size (um)

.01

100
£ ‘/’f
-t &n f
40
§ @ 7
—
Bor— o1 1 10 100 1000
Particle Size [pm)

B 102170656006 (SED) - Average

Batch &

Percentage bedow 53,00 pm : 37.57%
Percentage bebwesn §3.00 wm and 125.00 um ; 13.32%
Fercentage betwesn 125.00 um and 250.00 pm - 12.21%
Parcantage basween 250,00 um and SO0.00 um : 14.39%
Percentage betwesn 500,00 ym and 1000.00 um - 10.07%
Percentace betwesn 1000.00 um and 2000.00 um - 044%

Batch B
Peroariape below 200 um : 2.58%
Percensage between 2,00 prm and £.00 g 2.98%
Percentage betwean 4.00 o= and 8,00 um : 4.24%
Percemtage betwesn B.00 g ard 16,00 pm © 5.93%
Perceriiage beftween 16.00 um and 3200 ym : B.75%
FPercentage bebwesn 32.00 um and 50,00 ym : 7.95%

Batch D

Percentage below 2.00 pm - 2.558%
Percertage between 2.00 um and 63.00 pm - 34.50%
Fenentage between §3.00 um and 2000.00 ym - §243%

Percentape betaeen S0.00 pre and 3,00 pm : 5.15%

SRS AREmETErs

Dervlos Typs Mhalvem Miasiersizer 2000
Maacuring Rangs : 0,020 pm & 2000 pe
Sottware - Matvern Applicatien 560
Oplical Modal : Fraunhoder

Fump Spesd - 3000 rpm

Duratlon of Analyele © 2% 30 sec
redraotive Index 1.33

Liquid : Walsr g0 mL
Obgeuration : Bs2 W

- Laser alignment is carmied before every measure

Ncamporia 1 Gage. L priseni Eear! 8 CONCTS gus e

La Repocduciion &8 Cn dooumen! resd suiorinds Jos sous i onme imslorals,
objstn sourne & Meanml

Sebe it M RTER cara ca E e nord "
SR DFIE Aasiuss pour PEavionnemen France - Sbs de Sassms
&, re FOmsrveilie G700 SAVEANE -
Tt e £ il §i0 @10 - Fas ;00 B @1 8507 - Sie W o
SAS s cusbd e 0 033 B3 - APE T1300 - ACS S 425 bl 871
Paibvirss bralvurmants L2 Marlerdnn 3000 Wi, SE0 il i D11
Pabr, LS. Srial Pl : MALIESEE Famees Hurndsa: 1
Tl im 4[] 05 1GEFIIISE Fan +f84] {00 DEE4ER0TES SN 101058
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LS08F : Particle Size Distribution by Laser
The aralysis caried out by Baverne she

HF ENW IBOAEC 17025:2005 COFRAL 1-14B8

CAKERBLA

Annex: analysis report

Dade of analysks :
Jeud] 5 décemire 2018 13:3c30

Sample Mentfloation [Soll Matrix) :
188 17985E-00E [SED] - Average

Méode Imems T-PE-WO22315 W Teat Result -
FrEE Awerage of BWD MEasLTemEnts
stafsical dady
Speciic suraces - Aymrage - Madlan © Waranos &td dewiation : Ratlo Sveragel Medlan © Mode
0857 meig ZEESE MM {5TDE  pm 1167.772 um® MATZ  pm 1.E839 um J0.198 EmM
Relative percantags |

* Cumulathve perosniage :

Percentage between 0.02 um and 2.00 pmi 2 7.20%
Percentage between 0.02 ym and 20,00 um : 57.08%
Percentage between 0.02 jam and 63.00 jam :86.51%
Percentage between 0.02 pm and 200.00 pm - 55.5T%
Percentage betwesri 002 um and 2000.00 pm - 100000%

Percentage befween 0.02 ym and 2.00 pmi : 7.20%
Fercentage between 2.00 pm and 20.00 um - 45.85%
Percentage between 20.00 um and 50.00 pm ; 24.68%
Percentspe betwesen 50.00 um and 20000 pm : 18.25%
Pereenrage benveen 200 pm ard 4800 g 0 29000%
Percenrage benwees S500 gm and 20000 g 2 1 5.40%

Peroeriage between 200000 um amd 3000000 pm : 0.03%

—— T —

-

100

violame [ %)
= L

.01 1 10
Particle Size (um)

1000

/
/

/
i

Ol 01 1 10
Particle Size (pm)

Viokume: (%)
o B AL EE

100 1000

B 15¢175656-008 (SED) - Average

Batch A

Percentage below 63.00 um © B6.51%
Perceniage bebwesn 63.00 pm and 12500 ym : 10.58%
Percenmiage betwesn 12500 ym and 250.00 pmi - 2.91%:

Percentage between 25000 ym and 500.00 pm : 0.00%
FPercentage between S00.00 uym arnd 100000 pm : 0.00%:
Percentage between 100000 um ard 2000.00 um : 0.00%

Batch B
Percerfage balow 2.00 jam : 7.20%
Percentage between 2.00 um and 4.00 um : 9.42%
Peroeriage betwesn 2,00 pre and 8.00 gm : 15.06%
Pencentage between 5,00 pm and 16.00 pm : 18.86%
Parcentage betwean 16,00 pm and 32.00 pm - 20.10%
Perceniage between 32.00 pm and 50000 pm : 11.059%

Batch D

Percentage below 200 ym - 7.20%
Percentage between 2,00 ym and 63,00 pm 2 79.31%
Fercentage between 63.00 um and 000,00 e - 13.45%

Percentape between 50.00 yr and 6300 um : 4.79%

Aan [ g~
Devioe Typs : Malvam Masterstzer 2000 Durafion of Analycle - 2% 30 sec
Meacuring Range - 0.020 wm & 2000 wm refrantive Index : 1.33
Softwars : Malvem Application 5.60 Liquid : Water B0 mL
Optical Model : Fraunhofer Obecuration - E4T %
Pump Spaed : 3000 rpm - Laser afignment is carried before every measure
L Rasmchuciion S Co documan: ree suioris Jee soan o ke imsigrals, =T} Homporia 1 zege. La prisen mesce 5 concems qus s
cbjuin acurim & Feanss
S dan cortmras cara oa [EBem nond "
Anuaes pour Francs - S 38 S8 00
&, e ST sl §7700 SACERNE -
Tadschores B3 il 519 S99 - Fos - 00 B @1 85 39 - She We o
SAD s cnzial g 1833 B30 - APE T - ACE S 420 il 574
Ml Irilrnt 132 PMailirsner 3000 e, SE0 Filis Fara: (512
Pabns, LK, Sarial Py ¢ MAL1DESERS Bnerd Hurrdur: 51
T tm 4[44] () LSI0056 Fam 444] {00 D684-ER0TE0 OSFLAIY TR e
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[Eurofing Ermvironmant Testing Norsay
AB [Moce]

F.reg. 565 131 615 MW

Mldlzakiozn 50

MO-1538 Moss

b g +47 £9 00 52 00

mifo@ewotrs no
Akerbla A5 AR-19-MM-098556-01
MNordirayweien 413
7260 Sistranda
Attn: Kundeinformasjon milje | Akerbl EUNOMO-00245323
Pravemasak 7112019
Temperatur:
Analysaperocs: 27 2212201
Feisranga: 19158 Lameya
ANALYSERAPPORT
Froverr.: 438-2018-11270213 Brovetakingsdai: 20.11.2019
Provesype: Sedimenter Provetaker Joakim Sandijern
Frovemerking: LAN 1 HJE Analysessarican: Z7.1.2018
Analyse Resultat Enhet Loa MU Metoce
2} Kobber (Tu) 13.5 mplp TS 5 2T EN 130 11255, NFEN
13345 Method S -
December 2000
(repealed sty
ay  Eink {Zn .2 mpghp T2 5 2w EM 120 11885, NF EN
13345 Mathod 8-
December 2000
(r=pealed stz
a)* Glodatap ved BE0RC
a)® Gilodeisp {550°C) 1.13 % T2 (=K | EM 12879 {332k
200102
al* Tarrstoft
aY Terrveid steg 1 BOE Serv o8 5% EN 12880: 200102
al  Total Fostor
2 Prosprons () BEI mph TS 1 13%  ENIZO HESS,NFEN
13345 Method 8-
December 2000
(repealed sty
al  Total nitrogen - Ksldahl
B Mirogen Kjsiderl (BCOM) <0.5 gk T2 o5 EN 13342, Internal
Wetrod (Sol)
a} Tomk orgarisk karbon (TOC) 35E00 mghg TS 1000 207 MF EM 15535 - Method
E

Liifarands |aboraboriumy Undsrieverandar:

Bl Eurcdns Analyses pour I'Emdroansmens France (31), 5, e fO%arswiler, F-E7700, Saverne
a) Eurcfins Analyses pour 'Ervirorrement France (21), 5, nae d'Otierswiller, F-67700, Saveme NF EN IZNEC 17025:2005 COFRAC 1-1888,

Moss 12122013
ki il - P
Ll L
Klemibeiniioer

Tngririduwing:
* lnkm omiwst oy scresiegen LEE in [LTH
< Windra men =: Smew ans st lkks pdenl. Bakbesslogmbe ravsbabe angl som £1,58 el bubyr ke sl g

et T taicige kmil ks Bt g 8 vt p—— [ Jree =
Fot rmismieckctson srfss copsm om i vt ol E
Fapperian mi ke gangm, omist | en sel®al dan T L T el bun o San| undenoile sroe el
Faaultabar ks sroean sk Sus Sl motiad fon et [ —
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CAKERBLA

[Eurcfing Erdronmant Teciing Morsay
A3 [Moee]

F.rep. 2€5 131 618 WA

Mligll=izekien 50

MO-1538 Moss

™ +47 5 00 52 00

il Eeurofins mo
Akerbla AS AR-19-MM-098559-01
Mordfrayveien 413
T260 Sistranda
Attn:  Kundeinformasjon miljs | Akerbla EUNOMO-00245923
Prasemamaic 27412015
Temperatur:
Analyseperode: 7. 1201512122019
RAeferanss: 49158 Lameya
ANALYSERAPPORT
Eroverr.: 4382811270214 Presetakingsdaio: .11.2018
Frovesyoe: Sedimerrier Proastacer Joakim Sandijenn
Erovemenking LAM 1 SED Anslysesarite: 27112048
Analyse Resuliat Enhet Lo s Metnds
al* Kondordeling {2-2000um| & fraksjonar Tull rapport
a)"  ImerpretrionsiComments Be vediegy
al Partikksictorrsicar
a) Homstorelse <2 pm s vaclep %k Imernal Mefod &
al Fraction 2 - 20 um s vedlepy S Imernal Mefod B
@y Fraction 20 -63 mm 5= vedlepy % Imernal Meted &
ah Fraciion B3 - 200 pm se vedlepy % Infernal Mefod &
@y Fraction 200 - 2000 ym 5= vedlepy % Imernal Meted &
al* Frepa - Bleving and refucal ot 2 mem
aj" Vel B5.E g
aj" Eking v 2mm IZE v 1

Liitgrande aborabordumy' Underisvarandar;

Bl Eurcdns Analysss pour 'Emdronnement Franee (21), 5, e dO%arswller, F-57700, Saverne
&) Eurcfins Analyses pour 'Ervirorrement France (21), 5, nae d"Otierswiller, F-67700, Saweme NF EN IZDNEC 170252005 COFRAC 1-14£88,

Moss 12122019
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CAKERBLA

Eurofing Erdronmant Tecting Norssy
AS [Mocs)

F.reg. 355 141 615 WA

Malliakien 50

MO-1538 Moss

™ +4T £8 00 52 00

milo@ewrohins o
Akerbla 85 AR-13-MM-038560-01
Mordiroyveien 413
T260 Sistranda
: . - EUHOMO-00245929
Attn:  Kundeinformasjon miljs | Akerbila
Pravemctak: T A2018
Temperatur:
Analysenerdode: 7201512122048
Referanss: 19158 Lameya
Proverr.: 43821 11IT021E Prerestakingsdaio: 0.11.2018
Frovatype: Sedimerrier Proastaker Joukim Sandijenn
Frovemenings LA 2 BJE Analysessarican: Zr.11.2018
Andlyse Resuiat Enhet LoQ MU Meinoe
a)  Hosber (S 2.8 mphg T3 5 1B%  ENIBO 1155, NFEN
13345 Method 3 -
December 2000
(repealed st
2}  Eink {2n} 55.9 mpfg T2 5 %™ EMIIO 1S NFEN
13345 Method 5 -
December 2000
(repealed sty
al* Glodatap ved BE1C
B Glodetss (550°C) 162 WwTE k] EM 12875 [23a):
200102
al*  Torrchott
By Ternweid steg 1 57.3 W o1 5% EM 12880; 200102
aj  Total Foctor
2 Prospeons 7 5400 mghg T 1 1¥  EMIIO 11EE5.NFEN
13345 Method 5 -
December 2000
(repealed sty
al  Total nfrogen - Kjsidahl
2 MErogen Kjsidanl (BCOM] 2.0 pikg T3 05 1% BN 13342, Internal
Mietrod (2ol
a) Totak orparisk karton (TOGC) 12300 mpikg TS 1000 20%  WF EM 15536 - Method
B

LHtarsnids |sbn raborum! U nasrisvsrandar:

a)" Ewrcins Aralyses pour I'Emdronnement France (21}, 5, e Oerswiler, F-S7700, Eaverne
aj Eurofins Analyses pour I'Ervirorrement France (81), 5, nee d'Otierswiller, F-57700, Saveme NF EN IZDNEC 17025:2005 COFRAC 1-1458,

Moss 12122013
ki akid S; amatond
i i
Fjemiteinlioer

Tngricriduring:
* luk omfalet sy skreciengen LOKE i
=: Mindre ann =: Saee ans nc ke pdesl. Bakesoiogeks resctater angi som <1,750 wl bebyr Tk el "

gt mad L (T8 ik bl harrgn il ved 5 W AT ctarnhoe gr ormrasEl 3
Far mikratiologtson snalysar oopgt e v - E
Fapporan mi ikke gang s, sl | sin Sl cen PTE e el kus for Sein | urdemnok e provenjal

Fasultater gjkder proven sl Sus Sl motie Sos lsbordorat.
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Lamgya
[Eurofine Ermvironmant Teciing Moy
] % . &8 Mos)
[ ] F.reg. 355 141 618 MR
« eurofins EE
.. i MO-1538 Moss
T +4T 9 00 52 00
mifo e wrolirs o
Akerbla A5 AR-19-MM-098562-01
Mordirayveien 413
T260 Sistranda
Atin: Kundeinformasjon milje | Akerbla EUNOMO-00245323
Prevemotaic IFAi2ms
Temperatur:
Ainalysepedode: Zr. 120112122019
Referanss: 49158 Lameya
ANALYSERAPPORT
Froverr.: 4382 112TA2E Presetakingsdaio: 20.11.2048
Frovesype: Sedimenisr Provsisker Josklm Sandijenn
Froverening: LAM 2 GED Analysessarican: ZT.M.2018
Analyza Resultat Enhet Lo MU Metnce
al*  Komifordeding (2-2000um| & frassjoner full rappost
a}"  ImerpretaionsdComments Be veslie=pn
al Partikksictarreicsr
B} Homstorelse <2 um 5= yeclegy % Imzrrial Metod §
a} Fraction 2 - 20 pym se yedhepo S Infermal et 6
By Fraction 20 -63 um 5= yeclegy % In=rrial Metod 6
a} Fraction 63 - 200 pm se vedlepn S Infermall Mefsd 6
m) Fraction 200 - 2000 ym 5= yeclegy % In=rrial Metod 6
al* Prepa - Slaving and refucal i 2 men
B Vel 6.3 g
By Elking v2mm 196 v

Liitgrende Iaboraborumy' Undarisvarandar;
a)" Buwroins Aralyses pour |'Emdronnemend France: (S1), 5, rue d'CSerswiller, F-E7700, Saverne
a) Eurcfins Analyses pour 'Ervirorrement France (21), 5, nae d'Otierswiller, F-E7700, Saveme NF EN IZNEC 1T025:2005 COFRAC 1-1888,

Moss 1212 2013
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CAKERBLA

[Eurofing Ersironmant Testing Moresy
AB [Moce]

F.reg. 565 141 615 WA

Mllzakien 50

MO-1538 Moss

b g +47 €9 00 5200

rilo@ewroins. o
Akerbla A5 AR-19-MM-092564-01
Mordirayweien 413
7260 Sistranda
Attn: Kundeinformasjon milje | Akerbld EUNOMO-00245323
Pravemamak: 72018
Temperatur
Analyseperoce; AL 20I12 1220
Fefmrange: 19158 Lameya
ANALYSERAPPORT
Froverr.: 438201 811270217 Broesiakingsda: 0.11.2018
Provespe: Sedimenisr Prowstaker Jomkim Sandkjern
Frovemerking: LAM 3 HJE Anaysesarican: Z7.41.2019
Analyse Resultat Enhet Lo MU Metoce:
a) Moober (Cu) 262 mplog TS FR T EM 130 11585, NF EN
13346 Method B~
December 2000
{repealed st
ay Eink{Zn) 53.0 mghg TS -1 LY EN 120 11585, NFEN
13345 Method B~
December 2000
{repealed st
al* Glodetap ved BEISC
a)® Glodeiap (S50°C) 443 % T3 ad EM 12875 (S3a)
200102
a* Tarrstoft
B Terrwekd sheg 1 BLE e R EN 12880: 2001-02
al  Total Fostor
a)  Prosphorus () 2470 mghg T3 1 1¥% ENIZO 11555, NFEN
13346 Method B~
December 2000
{repealsd st
al  Total nitrogen - Ksldahl
a)  Miropen Keidanl (BC0M) 2.3 phea T2 05 19%  EN 13342, Insernal
Metrod (308}
ay Tomk organisk karson (TOC) Z9B00 mghg TS 1000 20% ME EM 15536 - Method
]

Uifarends laboraboriumd Undsrissarandar:

2" Euroins Analysss pour 'Endronnemens France (21}, 5, rue SOSerswile, F-E7700, Saverns
a} Eurofins Analyses pour I'Ervironrement France (31), 5, nee d'Otierswiller, F-67 700, Saveme NF EN IZDNEC 1T025:2005 COFRAC 1-1488,

Moss 12123019

J-. 5 -:h I Sy R -p't-u..-f_
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For rmisrmtickocten sruifss oopst o= Fi vt W E
Fapparian mi e gengo, ol sn selbal olan T B madzer bun b San| undersoile sroeene)
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CAKERBLA

[Eurofing Errdronmant Teciing Moreay

AR [Mocs)

F.reg. 985 141 518 WA
Ietielleakien 50
MNO-1538 Moss

il +4T €9 00 52 00

millo@euwroling o
Ahkerbla AS AR-13-MM-098565-01
Mordirayveien 413
T260 Sistranda
Attn:  Kundeinformasjon milje | Akerbla EUNOMO-00245929
Preyemotakc Zr. 1203
Temperatur:
Analysepedode: IF M 201512122019
Referanss: 158158 Lamoyn
ANALYSERAPPORT
Proverr.: 438-MHE-11ITO2E PravetakIngsdaa: 20.11.2019
Erovespe: Sedimentsr Brovetaker Joskim Zandijenn
Frovemarklng: LAM 3 GED Anmlysestarizan: 27.11.2019
Anayse Resuliat Ennest Lo3 MU
al* Komdordeding {2-2530um]| & fraixjonar full rapport
o)  ImerpretafonstComments Be vediep)
al Partkksicterrsicsr
a} ormstorelse <2 pm se vedleny S Infernal Mefhod 6
a)  Fraction 2 - 20 pm = veclegn % Inarnal Metod &
a) Fractlon 20 - 63 pm s vedleps S Infernal Mefrod &
@} Fraction 63 - 200 wm se vediepy S Inzrnal Method &
a} Fraction 200 - 2000 uym se vedlepy % Infernal Mefhod B
al* Prepa - Sleving and refusal at 2 mm
A Ve 156 g
a)" Elkingwv2Zmm 1.33 Sy 1

Liitarende |aboraborum Underisverandar:

a)" Ewrcins Aralyses pour I'Emdronnement France (21}, 5, e Oerswiler, F-S7700, Eaverne

a} Eurofins Analyses pour FErvinorrement France (81, 5, nae d'Otierswiller, F-57700, Smeme NF EN I2DNEC 17025:2005 COFRAG 1-1488,

Moss 12123013
LII .-LI_-E ,_"-Jl; X ﬁtﬂ.-.'{
el Sjazstad
Klemiteirlier

Tugréorkduing:
 lebn prfaiet By EresTeTEEn LBCE Ll [UTH
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ngitl mad b (T8 ik bat] bl ved 3 WA AT wiarvioe g E *
For misrmsislogna sl oopon om i ved - E
Faproren o ikie gang s, st | sin Sl den we-tdem ke kus foe Smin] urdenaile sronbal

Frasultater gjuider proven sl Sus Sl Mot Sos isbordorat.
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CAKERBLA

[Eurofing Errdronmant Tesiing Moreay
A8 [Mocs]

F.reg. 555 141 615 WA

Mallztakien 50

MO-1538 Moss

b g +47 €9 00 52 00

milo@ewrnis ro
Akerbla AS AR-19-MM-098586-01
Mordirayveien 413
7260 Sistranda
Attn: Kundeinformasjon milje | Akerbld EUNOMO-00245323
Pravemomak: 2712018
Temperatur:
Analyseperoce; 27 11.2015-12.12.2018
Fsfmranga: 19158 Lameya
ANALYSERAPPORT
Froverr.: 438-2018-112T0219 ProvstakIngsdao: 20.11.2019
Provesype: Sedimenisr Provetaker Joskim Zandijenn
Provemerking: LAN 4 HJE Analysesarican: Z7.41.2048
Analyss Resultat Enhet Lo MU Mztoce
2y Hobber (Tu) 946 mplg TS - EN 30 11555, NF EN
13345 Method 8 -
December 2000
(repealed sty
2y Eink{Zn} 18.9 mghg TS -1 EM 120 11585, NF EN
13345 Method 8 -
December 2000
(repealed st
a)* Glodatap ved BEISC
a)" Glodetsp {550°C) 249 %TE (=K | EM 12875 (23
200102
al* Tarrstodt
B)" Ternseit steg 1 BB v ot 5% EM 12880 200102
al  Total Fosfor
8} Prosprorus (F) 753 mphu TS 1 AF% ENIZO HEES,NFEN
13345 Method 3 -
December 2000
[nepeales sta
al  Total nitrogen - Kislcahl
ay  Mirogen Kjsidanl (BCOM) 14 gg T2 as 21% EN 13342, Irasrmal
Metrod (3ol)
B} Totak crgarisk karson (TOC) 7520 mghg T3 1000 20%  NFEN 15536 - Method
B

Uifarendes |aboraboriumd Underiewarandar:

2" Eurcins Aralysss pour 'Emdronnemens France (21), 5, e SOSerswiler, F-S7700, Saverns
a} Eurcfins Analyses pour 'Ervdrorrement France (21), 5, nae d'Otierswiller, F-67700, Seveme NF EN IZDNEC 1T025:2005 COFRAC 1-14£88,

Moss 12123019
J-., ;h I o e -p't-u...-f_
i i
Hemiteirlizr

Tagréorkdming:
 luhn ot ey sooreSTiesgen LB i
«: Windre ann = Snee ans oo lxie pdeml. Bakesn ogmks rosclsber ang som <1,050 sl bebyr ks phesl. s

ngitl mad b [T ik bat] bl ved 5 WA AT wharvioe g oSl =
Far misroticiosmon s oooen i o " E
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CAKERBLA

[Eurofing Ermdronmant Testing Noreay
AR [Moec)

F.rep. 55 941 615 M

Petidbeteakien 50

BO-1538 Moss

kg +47 69 00 52 00

mifa@ewrnis ro
Akerbla A% AR-19-MM-09B567-01
Mordfreyveien 413
7260 Sistranda
Attn: Kundeinformasjon milje | Akerbla EUN Db
Provemosalc 7412018
Temperatur
Analyseparioce; 7120512122048
Fefmrangs: 19158 Lameya
ANALYSERAPPORT
Froverr.: 4382118 112T0228 Provvetakingsdai: B
Frovesype: Sedimenier Proveisker Joskim Bandijers
Frovemerklng: LAM 4 GED Anplysestaritan: Zr.1n.2018
Anabyse Resulint Ennes L3 A Rieinge
al* Kormfordeding (2-2000um| & fraicjonsr full rappart
2 ImerpretafonsiComments Be vediegy
al  Fartikksicherrsizar
a)  Kormstorelse <2 um Cf oesall chiols % Imerreal Methsd 6
&} Fracilon 2 - 2D um Cf désall cHolrt % Intermal Mefesd B
2} Fraction 20 -63 um Cf dasall chiols % Insarraal Bt 6
a) Fractlon 63 - 200 gm Cf geétall cHiolb: % Irerrial Metod &
m)  Fraction 200 - 2000 ym Cf dasall chiols % Inferraal Bt 6
al* Frepa - Sleving and rafusal ot 2 mm
ay ek 26.3 g
ay Eiking v 2 mm T.BE v

Liitornds |aboraboium Undarisvarandor:

af" Ewroins Aralyses pour 'Emdronnement France (21), 5, e dORerswiler, F-S7700, Saverne
aj Euroiins Analyses pour FErvionrement France (81), 5, e d'Otierswiller, 67700, Saveme NF EN IZONET 1T025:2005 COFRAT 1-1485,

Moss 12122019
kl. .-IE-E - -'-r.-v—_'.i.-'-l...-('
¥ i
KjeHl Sjazstad
Hjzmiteionl ey

Tagréorkdaring:
* lnhn ot sy sdoediemngen LEKE K i WLE:
<: Mindre on = Saes ann ok liee cdval. Bakeniogaks rocbsber angh som 1,558 el Sebyr T el g

ar mngtl med LN ar ikka tat! herpn Wl ved 7 BN T whmrvioe g B-ur =i =
Far mismticloctshg aroiles oopst fop o= tim ved Y g
Fapperien mu iie geangm, o le i sn selbel dan skl odo: paalder bus o Seln | urdersak by srovenlel
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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 a 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 tilf@rsel 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 @kologiske 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.
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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 pr@ven 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)

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 ISl (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 (pkologisk 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 (ﬂ) +05 e ln(ln(ND . (NL-I—5>

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 gjgr 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 a 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; bla tilsvarer tilstand «svaert god», grenn = «god», gul > «moderat»,
oransje = «ddrlig» og rg¢d = «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 (8)

| Norskenavet Nord (G)
[ | Norskenavet ser (H)
[ | Nordsjeen Nord (M)
[ Nordsjeen Ser (M)

B seagerax (5)

Vanntyper (kyst):

L. Apen eksponert kyst

2, Moderat eksponert kyst

3. Beskyttet kyst/ford

4. Ferskvannspvirket beskyttet ford*

5. Sterkt ferskvannspivirkert beskyttet ford
6. Naturlig oksygenfattig fiord

7. Stromrike sund

8. Seeregne 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)

@Pkoregion og Indeks Tilstand
Skagerak Nal 09 -0.82 0.82 -0.63 063 -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
ISI2012  13.2 -8.5 85 -7.6 76 -6.3 6.3 -4.6 46 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Skagerak Nal 0.86 -0.69 0.69 -0.6 0.6 -0.47 0.47 -03 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
ISI2012  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 094 -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
ISI2012  13.2 -8.5 85 -7.6 7.6 -6.3 6.3 -4.6 46 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Nordsjgen S Nal 09 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -049 049 -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
ISI12012  13.1 -8.5 85 -7.6 76 -6.3 6.3 -4.5 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 -0.32 032 -0
1-2 H 6.3 -4.2 42 -33 33 -21 21 -1 1-0
(M1-2) ES100 58 -29 29 -20 20 -12 12 -6 6 -0
ISI12012  13.2 -8.5 85 -7.6 76 -6.3 6.3 -4.6 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 -0.51 0.51 -0.32 032 -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
ISI2012  13.1 -8.5 85 -7.6 76 -6.3 6.3 -4.5 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 -049 049 -0.31 031 -0
1-3 H 5.5 -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
ISI12012 134 -8.7 8.7 -7.8 7.8 -6.4 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 -049 049 -0.31 031 -0
4-5 H 55 -3.7 3.7 -29 29 -18 1.8 -0.9 09 -0
(H4-5) ES100 46 -23 23 -16 16 -9 9 -5 5-0
ISI12012 134 -8.7 8.7 -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 Nal 09 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -0.49 049 -0.31 031 -0
1-3 H 55 -3.7 3.7 -29 29 -1.8 1.8 -0.9 09 -0
(G1-3) ES100 46 -23 23 -16 16 -9 9 -5 5-0
IS12012 134 -8.7 8.7 -7.8 7.8 -6.4 6.4 -4.7 47 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Norskehavet N Nal 091 -0.73 0.73 -0.64 0.64 -0.49 0.49 -0.31 031 -0
4-5 H 55 -3.7 3.7 -29 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 8.7 -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 -0.31 031 -0
1-5 H 4.8 -3.2 3.2 -25 25 -16 16 -0.8 08 -0
(B1-5) ES100 39 -19 19 -13 13 -8 8 -4 4 -0
IS12012 135 -8.7 87 -7.8 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 Molveer 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 ! . U] I g
Sveert
Moderat Darli o
. 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 O,/L til mg O,/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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Vedlegg 6 - Artsliste
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Artsliste med NSl-verdier, sortert alfabetisk innen hovedgrupper, for all fauna funnet ved

Lamgya (Tabell V6.1).

TAXA
Abyssoninoe hibernica

Ampharete baltica
Ampharete lindstroemi
kompleks

Ampharete octocirrata
Ampharete sp.
Amphitrite cirrata
Anobothrus gracilis
Aricidea sp.

Capitella capitata kompleks
Chaetozone setosa kompleks
Chaetozone zetlandica
Cirratulus cirratus
Cirriformia tentaculata
Dipolydora sp.
Dodecaceria concharum
Eteone flava/longa
Eumida bahusiensis
Eupolymnia nebulosa
Exogone verugera
Galathowenia oculata
Gattyana cirrhosa
Glycera alba

Glycera sp.

Goniada maculata
Hesionidae
Hypereteone foliosa
Lagis koreni
Malacoceros vulgaris
Mediomastus fragilis
Neoamphitrite figulus
Nereididae

Nereimyra punctata
Notomastus latericeus
Ophelina acuminata
Ophryotrocha sp.
Owenia borealis
Oxydromus vittatus
Paradoneis lyra
Parexogone hebes
Pholoe baltica
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NSl
(EG LAM- LAM- LAM- LAM- LAM- LAM- LAM- LAM-
) 1-1 1-2 21 2-2 31 3-2 41 4-2
1 3 3 1 1
5 5
4
1
1 2 10
3 1
2 2 1 4 2
1 12 19
5 1 3 45 120 87
4 6 10 32 61 21 17 14 20
62 40 18 61 133 130 5
4 30 97 3 2 44 18 13 3
10 21 8 3 5
287 270 21 8 99 51 1 2
1 1
4 25 46 5 6 8
1 9 1 2
2
1 3 2 1
3 1 27 20
2 1
2 3 2 2 2
2 1 1
2 6 2 7 10
2 1
1
4 1 2 1
5
4 9 40 5 1 1 1
4
1 2 3 2
2 3 8
4 1
2 1 1 3 2
3 1 1 2
2 10 4 12 7
1 2
3 12 14 16 4 2 1 8 16
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Pholoe sp. 2 1 10 8 2
Phyllodoce groenlandica

U w
v N
N
[any

Phyllodoce mucosa 20

Poecilochaetus serpens

N RN

Polycirrus sp.
Polynoidae
Praxillella affinis

Prionospio fallax 11 6 4 5 1 5

1
2
1
Prionospio cirrifera 3 1 9 10
2
Protodorvillea kefersteini 4
Pseudopolydora aff.

paucibranchiata 18
Sabella pavonina 1
Sabellidae

Scalibregma inflatum kompleks

o
(Vo]
=

Scoloplos armiger kompleks 58 95 14 35 52 83 28 33

Sige fusigera

= ow w w N

Sphaerosyllis hystrix
Spio decorata 24 48 17 18 15 35
Spio limicola 1
Spirorbinae 1

Streblosoma bairdi 2 1

Syllis armillaris 1

Syllis cornuta 3 16 26 10 5 1 2 1 4
Terebellidae 1 1 1
Tharyx killariensis

N
[any

Travisia forbesii
Tubificoides benedii 21 28 1342 1323 21 1
Astarte elliptica
Astarte sulcata
Chamelea striatula
Corbula gibba

Lucinoma borealis

N R N L
[y
=

Mytilus edulis
Palliolum tigerinum 1

=
=

Parvicardium minimum
Phaxas pellucidus 2 1
Spisula elliptica

Thracia sp.

Thyasira flexuosa 3 4 62 52 11 5 27 19

Aporrhais pespelecani

B NN R R

Buccinum sp.
Cylichna cylindracea
Euspira montagui
Euspira nitida
Philinidae

Tritia incrassata

N N NN
[EEN

Leptochiton asellus 1 1
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Ampelisca sp. 1 2 2 1 5 2 2 2
Caprellidae

Cheirocratus sp. 1 2
Westwoodilla caecula 1 1 2

Galathea intermedia 1

Liocarcinus pusillus 1 2 1
Paguridae 1 3

Pagurus prideaux 1
Calanoida 1

Leptopentacta elongata 2 1
Leptosynapta decaria 35 21
Pseudothyone raphanus 2
Thyone fusus

Ascidiacea 1 3

Molgulidae

= W =N

Actiniaria 1 2
Cerianthus lloydii

Edwardsiidae 2 1
Epizoanthus incrustatus

N =

Virgularia mirabilis 2 1 1
Nematoda 50 21

Nemertea 3
Sipuncula 2
Onchnesoma steenstrupii 1
Phascolion strombus strombus | 2
Foraminifera 10 10
Tritia sp. 3

Adamsia palliata 1

Thelepus davehalli 1
Melita sp. 1

Dokumentid. B.5.5.23-C v7.00 Side 63 av 66



Lamgya

Vedlegg 7 — CTD radata
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Radata fra CTD-undersgkelsen ved Lamgya er presentert fra overflaten til like over bunnen

(Tabell V7.1).

Tabell V7.1 CTD data fra Lamgya (LAM-3).

Salinitet (ppt) Temperatur (°C) 02 (%) 02 (mg/l) Dybde (m) Tid
33 7,7 94,1 9,07 0,7 11:48:20
33 7,7 95,3 9,19 1,7 11:48:22
33 7,7 98,6 9,49 3,0 11:48:24
33 7,7 102,0 9,82 5,0 11:48:26
33 7,7 109,7 10,56 7,1 11:48:28
33 7,7 107,3 10,33 9,2 11:48:30
33 7,7 112,1 10,79 11,4 11:48:32
33 7,7 117,9 11,35 13,6 11:48:34
33 7,7 118,3 11,38 15,8 11:48:36
33 7,7 121,8 11,72 18,1 11:48:38
33 7,7 123,3 11,86 20,3 11:48:40
33 7,7 121,4 11,68 22,6 11:48:42
33 7,7 116,8 11,24 24,8 11:48:44
33 7,7 122,3 11,76 27,0 11:48:46
33 7,7 116,2 11,18 29,3 11:48:48
33 7,7 124,5 11,97 31,5 11:48:50
33 7,7 123,2 11,85 33,8 11:48:52
33 7,7 122,3 11,76 36,1 11:48:54
33 7,7 116,2 11,17 38,4 11:48:56
33 7,7 113,0 10,87 40,5 11:48:58
33 7,7 113,2 10,88 42,5 11:49:00
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Vedlegg 8 — Bilder av sediment

Det ble tatt bilder av sedimentet fra ett hugg per stasjon etter at grabben ble tgmt i
plastbaljen, men fgr vask (Figur V8.1 —V8.4).

T kR 50 A

Figur V8.1 Sediment fgr vask. Lapp indikerer stasjonsnummer.
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. ™
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e s i R

Figur V8.3 Sediment fgr vask. Lapp indikerer stasjonsnummer.
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Figur V8.4 Sediment fgr vask. Lapp indikerer stasjonsnummer.
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