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Distribusjon rapporten kan kun skje etter skriftlig tillatelse fra Akerbld AS. 1 slike tilfeller
skal kilde oppgis.

Sammendrag

Denne rapporten omhandler en C- undersgkelse ved lokaliteten Hallargya i Frgya kommune, formalet med
undersgkelsen er a avdekke eventuell pavirkning i resipienten, og a3 sammenligne forholdene med tidligere
undersgkelse.

Inneveerende undersgkelse viste samlet sett gode forhold i overgangssonen. Det var tydelig darligere forhold
ved prgvetakingsstasjonen rett sgr for anlegget (HAL-2), der forurensningstolerante og opportunistiske arter
dominerte. Her var ogsa et hgyt karboninnhold, men det ble ogsa registrert rester av naturlig organisk
materiale. Like nord for anlegget (HAL-5) var omradet dominert av forurensningstolerante og opportunistiske
arter, men i mindre grad enn sgr for anlegget. | tillegg var biodiversiteten hgyere her og stasjonen viste derfor
gode forhold. Ved ytterkanten av overgangssonen (HAL-3), var forholdene gode og fremsto som upavirket
med dominans av forurensingssensitive og forurensningsngytrale arter. Referansestasjonen (HAL-REF) synes
a representere overgangssonen da den er tatt over liknende dyp og bunntype som overgangssonen.
Forholdene her fremsto som upavirket, og det var dominans av forurensingssensitive og
forurensningsngytrale arter.

Siden tidligere undersgkelser har forholdene holdt seg stabile ved de fleste stasjonene, mens faunaforholdene
har bedret seg noe ved prgvetakningsstasjonen nord for anlegget (HAL-5).
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Figur 1. Plassering av anleggsramme og fortgyningsliner med bunntopografi, malepunkt for stremundersgkelse
(flagg), antatt utstrekning av overgangssonen (gul linje) og prevestasjon med faunatilstand: bla = Sveert/meget
god tilstand, grenn = god tilstand, gul = moderat tilstand, oransje = darlig tilstand og red = svaert/meget darlig
tilstand. Tall representerer stasjonsnummer (1 = HAL-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
vurdert etter Veileder M608 (2016) og Veileder 02:2013 (2015).

Stasjon/
HAL-2 HAL-3 HAL-5 HAL-REF
Parameter
Antall arter 12 63 76 76
Antall individ 778 1035 1398 1087
Hl
nEQR
Cu
Samlet vurdering ) )
. Neste underspkelse Hver tredje produksjonssyklus
(Snitt nEQR)
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Denne rapporten omhandler en C-undersgkelse av lokalitet Hallargya. 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 02:2013 (2015). 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 02:2013 2015). 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 02:2013 2015).

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 & vurdere i hvilken grad omradet er belastet (Veileder 02:2013 2015). 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 02:2013 (2015).
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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). Density Index (DI) er oppgitt for hver stasjon, men er ikke med i samlet vurdering.
Hver indeks er tildelt referanseverdier som deler funnene inn i ulike tilstandsklasser.
Tilstandsklasser vil ofte kunne gi et godt inntrykk av de reelle miljgforhold, saerlig nar de
vurderes i sammenheng med artssammensetningen i prgvene for gvrig. Slike tilstandsklasser
ma like fullt brukes med forsiktighet og innga i en helhetlig vurdering sammen med de andre
resultatene. Klima og forurensningsdirektoratet legger imidlertid vekt pa indekser nar
miljgkvaliteten i et omrade skal anslas pa bakgrunn av blgtbunnfauna (Veileder 02:2013 2015).

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
prevestasjon 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). I 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

(I

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

Oppdrettslokaliteten Hallargya ligger innimellom en gygruppe i Froan i Frgya kommune,
Trgndelag (figur 2.1.1). Anlegget er plassert pa vestsiden av en dybdegrop, hvor dybden under
anlegget varierer mellom 30 og 55 meter. Malinger viser at den relativt sterke
spredningsstremmen gar i hovedsak mot sgrgst (figur 2.1.2). Anlegget har en burrekke pa 6
bur med merder pa 157 meter i omkrets.
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Figur 2.1.1 Geografisk plassering av lokaliteten (bla sirkel). Naerliggehde anlegg er markert med rgde sirkler.
Kartet har nordlig orientering. Kartdatum WGS84.



Hallargya cAKERBLA

N N
YAy - ~— . ™ o N\ N \ yd P ~\
AV Ay : R /S \
LS e ~ / Y RN \
— e L —
| R SN \ \ \
A U R TR R 3] b 300 400 500 600 700 80O TR NN
U U N N NN {_ AN \ \ \
o N S N S o
NN N NN S
N N D L AN
AN \\‘-‘

Figur 2.1.2 Strgmforhold. Fordelingsdiagrammet til venstre angir antallet malepunkter (frekvens) i ulike
himmelretninger. Figur til hgyre viser relativ vannfluks som angir hvor stor prosent av vannmassene (mengde)
som fordeler seg i de ulike himmelretningene. Malingene er utfgrt pa spredningsdypet. Kartdatum WGS84
(Havbrukstjenesten, 2013).

Valg av stasjoner ble gjort pa bakgrunn av krav i NS9410 (2016). Siden B-undersgkelsen viste
like verdier i hele anleggsomradet, ble naerstasjonen HAL-1 plassert nord i anleggssonen i et
omrade med forventet akkumuleringspotensiale. Siden det gar en renne mot nordgst ble
overgangssonen strekt lengre ut i denne retningen og i ytterkanten av sonen ble HAL-3
plassert. Siden hele omradet er ganske skjermet av naerliggende grunner, holmer og skjeer var
det derfor forventet at potensielt organisk materiale vil ogsa kunne transporteres i denne
retningen. Pa bakgrunn av batymetri og stremdata ble stasjon HAL-2 plassert 205 meter sgr
for anlegget i et dybdeomrade hvor det er forventet transport og akkumulering av organiske
biprodukter. Stasjon HAL-5 ble plassert 150 meter nord for anlegget for a sikre en fornuftig
fordeling av overgangsstasjonene og fange opp eventuell transport av organiske biprodukter
i denne himmelretningen, mer i returstremsomradet. Referansestasjonen ble plasser 1105
meter nord for anlegget, i et omrade som er antatt a vaere upavirket av anleggsproduksjonen
og har tilsvarende sediment og batymetriske forhold som overgangssonen (figur 2.1.3-2.1.4;
tabell 2.1.1).
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Figur 2.1.3 Plassering av anleggsramme og fortgyningsliner med bunntopografi, prgvestasjonsplassering og
referansestasjonen (brun runding), malepunkt for strgmundersgkelse (flagg) og antatt utstrekning av
overgangssonen (gul linje). Kartet har nordlig orientering og mgrkere bla farge representerer dypere omrader.
Kartdatum WGS84.
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Figur 2.1.4 Plassering av anleggsramme og fortgyningsliner med bunntopografi, prgvestasjonsplassering (brun
runding), malepunkt for stremundersgkelse (flagg) og antatt utstrekning av overgangssonen (gul linje). Kartet
har nordlig orientering og mgrkere bla farge representerer dypere omrader. Kartdatum WGS84.
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Figur 2.1.5 Anleggsplassering og B-undersgkelsesstasjoner (firkanter) og C-stasjonens innerste prgvestasjon
(brun runding). Kartet har nordlig orientering og mgrkere bla farge representerer dypere omrader. Kartdatum
WGS84.

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
HAL-1 6:;055788715;\;/ 25-30 57 FAU, KIE, GEO, PE (ox}
HAL-2 6;95(;9775145"-\;/ 504 79 FAU, KIE, GEO, PE 3
HAL-3 6(;1;9(?8161:;\;/ 650 03 FAU, KIE, GEO, PE, CTD )
HAL-5 6()3;?()979(58(:’1(;E\I¢/ 150 a4 FAU, KJE, GEO, PE s

HAL-REF 6;90(;)7531:7"\;2)/ 1105 71 FAU, KIE, GEO, PE cé
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2.2 Prgvetaking og analyser
Uttak av prgver og vurdering av akkrediteringsstatus per grabbhugg ble gjennomfgrt av

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

Sensorikk,
Hydrografi,

pH/Eh,
Akkreditering
(grabb)

Rapport
(Kunde)

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

forundersgkelse

og andre hensyn) Analyse av
Geologiprover L kornfoyrdeling

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

Grunnet stor mengde sediment etter vasking (1 liter) ble det foretatt «subsampling» av

Figur 2.2. 1 Arbeidsflyt.

pregvematerialet hvor % av materialet er tatt ut for grovsortering i henhold til intern prosedyre.
Dette ble gjort ved stasjonene HAL-3 og HAL-REF.

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, K-AS = Kystlab AS, Cu = kobber, Zn = sink og P = fosfor.

LEV Personell AK Standard
Feltarbeid JKL/EN Jan Kristoffer Landro TEST 252 NS-EN ISO 16665:2014
Grovsortering AB As Jolanta Jagmiene TEST 252: P21 NS-EN ISO 16665:2014
Artsidentifisering AB As Martin Skarsvag TEST 252: P21 NS-EN ISO 16665:2014
Statistiske ABAS  Martin Skarsvig TEST252: P21 NS-EN ISO 16665:2014
utregninger
Vurdering og tolkning o . . ) V02:2013 (2015), SFT
av bunnfauna AB AS Martin Skarsvag TEST 252: P32 97:03, NS 9410:2016
Cu,ZnogP K-AS K-AS TEST 070 NS-EN ISO 17294-2
Total organisk karbon * ISO 10694
(TOC)* K-AS K-AS mod./EN13137A
Kornfordeling K-AS K-AS - DIN 18123
Nitrogen K-AS K-AS TEST 070 Intern metode

* Utfart av underleverandgr til Kystlab AS

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

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

Utregningen av artsmangfold (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 02:2013 (2015). ISI- og NSI-indeksene ble
beregnet i henhold til Rygg & Norling (2013). AMBI-indeks og NQI1-indeks ble beregnet etter
Veileder 02:2013 (Anon 2013). DI-indeks ble beregnet etter Veileder 02:13 (2015), men denne
inngar ikke i den normaliserte ratioen for gkologisk kvalitet (nEQR). Vurderinger og
fortolkninger ble foretatt ut fra Veileder 02:2013 (2015; vedlegg 6).

Artenes toleranse til forurensning er angitt av de fem gkologiske gruppene som NSI-indeksen
faller under (vedlegg 3 og 6). Pa grunn av lokal pavirkning helt opp til utslippskilden kan man
ofte finne fa arter med jevn individfordeling som gj@r det uegnet a bruke diversitetsindekser
for @ angi miljgtilstand. | denne rapporten ble vurdering av stasjonen i overgangen
anleggssone/overgangssone (HAL-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 nzerstasjonen (vedlegg 5).
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Veileder 02:2013 (2015) 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 (Tabell 2.2.3).

Tabell 2.2.3 Indekser og forkortelser.

Indeks Beskrivelse
S Antall arter i prgven
N Antall individer i prgven
NQll Sammensatt indeks av artsmangfold og gmfintlighet
H’ Shannon-Wiener artsmangfoldindeks
H’ max Maksimal diversitet som kan oppnas ved et gitt antall arter (= log2S)
ES100 Hurlberts diversitetsindeks (Kun oppgitt dersom N > 100)
J Jevnhetsindeks
ISI Sensitivitetsindeks (Indicator Species Index)
NSI Norsk sensitivitetsindeks som angir artenes forurensningsgrad
DI Individtetthetsindeks («Density Index»)
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

Gjennomsnittet av alle indeksenes nEQR-verdi
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2.3 Produksjon
Fisk pa lokalitet ble satt ut i mai 2017. Ved tidspunkt for undersgkelse var biomassen pa

lokaliteten omtrent 2340 tonn. Totalt forforbruk pa lokaliteten siden utsett var ved samme tid
omtrent 3371 tonn (figur 2.3.1 og tabell 2.3.1).
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Figur 2.3.1 Produksjonsinformasjon ved Hallargya for de siste generasjoner og frem til tidspunkt for C-
undersgkelsen. Linje indikerer utgdende biomasse og stolper indikerer forforbruk per maned. Pil angir
prevetidspunkt med samlet tilstandsverdi (nEQR) for undersgkelsen: bla = sveaert god, grenn = god, gul = moderat,
oransje = darlig og rgd = Sveert darlig.

Tabell 2.3.1 Oppsummering av produksjonsdata. For hver undersgkelse angis dato for undersgkelsen,
generasjonen av fisk (Gen), utforet mengde ved tidspunkt for undersgkelsen samt budsjettert utforet mengde
pa generasjonen. Begge oppgitt i tonn. Utforet og budsjettert mangde gir en prosentfordeling som angir
belastninggraden i anlegget (%).

Dato Gen Utforet Budsjett % Merknader
04.09.18 05/17 3226 3400 94
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2.4 Sammenligning

Innevaerende undersgkelse ble sammenlignet med tidligere undersgkelser utfgrt i 2017, 2016
og 2013. De fleste stasjonene har like plasseringer og blir sammenlignet direkte. Unntaket er
en stasjon (HAL-4) og noen klassifiseringer, men det kommer frem av resultatene.
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3.1 Bunndyrsanalyser

3.1.1 HAL-1

Ved HAL-1 ble det registrert 2919 individer fordelt pa 18 arter (tabell 3.1.1.1 og figur 3.1.1.1).
Stasjonen ble etter NS9410 (2016) klassifisert med tilstand 2 (god), da ingen enkeltarter
utgjorde 2 90 % av totalt individantall.

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

Art NSI-gruppe Antall Prosent (%)

Capitella capitata (artskompleks) 5 1239 42,4
Ophryotrocha sp. 4 1172 40,2
Malacoceros fuliginosus 5 330 11,3
Protodorvillea kefersteini 4 70 2,4
Tubificoides benedii 5 42 1,4
Mediomastus fragilis 4 18 0,6
Cirriformia tentaculata 15 0,5

Syllis cornuta 3 11 0,4
Microphthalmus sp. 7 0,2
Phyllodoce mucosa 5 4 0,1

@vrige arter 11 0,4
Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)

@vrige arter
Malacoceros 6% _
fuliginosus

11 %

Capitella capitata
(artskompleks)

Ophryotrocha sp. 139
(]

40 %

Figur 3.1.1.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved HAL-1.
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3.1.2 HAL-2
Ved HAL-2 ble det registrert 778 individer fordelt pa 12 arter (tabell 3.1.2.1, tabell 3.1.2.2 og

figur 3.1.2.1). Stasjonen ble klassifisert i midtre del av intervallet for darlig tilstand ut fra
veileder 02:2013 (Tabell 3.1.2.2).

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

Art NSI-gruppe Antall Prosent (%)
Ophryotrocha sp. 4 869 55,8
Capitella capitata (artskompleks) 5 432 27,8
Tubificoides benedii 5 164 10,5
Phyllodoce mucosa 5 31 2,0
Protodorvillea kefersteini 4 29 1,9
Malacoceros fuliginosus 5 9 0,6

Lagis koreni 4 7 0,4
Arenicola marina 5 0,3
Scalibregma inflatum (artskompleks) 3 2 0,1
Prosobranchia 1 2 0,1

@vrige arter 6 0,4
Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)

@vrige arter
6 %

\

Tubificoides
benedii
10 %

Ophryotrocha sp.
56 %

Capitella capitata
(artskompleks)
28 %

Figur 3.1.2.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved HAL-2.
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Tabell 3.1.2.2 Faunaresultater for HAL-2 fra grabb 1 og grabb 2 med arts- og individantall i tillegg til indekser for
hver grabb. Det er regnet ut gjennomsnittlig- (G) og stasjonsverdi (S) fra de to grabbene. Bestemmende indekser
(NQI1, H’, ES100, ISI og NSI) er omregnet til en normalisert gkologisk verdi (nEQR), bade for gjennomsnittlig- (G)
og stasjonsverdi (5). G-verdiene og S-verdiene for hver indeks samles separat og endelig tilstandsverdi for denne
stasjonen er snittet av disse. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til i; bla tilsvarer tilstand
«svaert god», grenn er «god», gul er «kmoderat», oransje er «darlig» og rgd er «svaert darlig».

Indeks HAL-2-1 HAL-2-2 G $ nEQRG  nEQRS

S 10 14 12 16

N 1001 555 778 1556

NQl1 0,372 0,391 0,382 0,401 0,280 0,301
H' 1,453 1,931 1,692 1,715 0,358 0,363
J 0,437 0,507 0,472 0,429

H'max 3,322 3,807 3,565 4,000

ES100 5,559 7,934 6,747 6,473 0,270 0,259
ISI 5,145 5,276 5,211 5,853 0,284 0,359
NSI 12,149 10,288 11,219 11,488 0,249 0,260
DI 0,694 0,822

Grabb-/stasjonsverdi 0,288 0,308
Tilstandsverdi 0,298
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3.1.3 HAL-3
Ved HAL-3 ble det registrert 1035 individer fordelt pa 63 arter (tabell 3.1.3.1, tabell 3.1.3.2 og

figur 3.1.3.1). Stasjonen ble klassifisert i nedre del av intervallet for svaert god tilstand ut fra
veileder 02:2013 (Tabell 3.1.3.2).

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

Art NSI-gruppe Antall Prosent (%)
Spirorbinae 204 19,7
Novocrania anomala 112 10,8
Modiolula phaseolina 1 106 10,2
Amphipholis squamata 1 78 7,5
Oligochaeta 5 62 6,0
Limatula sp. 40 3,9
Psamathe fusca 2 33 3,2
Pareurythoe borealis 32 3,1
Sabellidae 2 29 2,8

Glycera lapidum 1 23 2,2

@vrige arter 316 30,5
Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)

Spirorbinae
20%

Novocrania
anomala
@vrige arter 11%
\
59 %
Modiolula
phaseolina

10 %

Figur 3.1.3.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved HAL-3.
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Tabell 3.1.3.2 Faunaresultater for HAL-3 fra grabb 1 og grabb 2 med arts- og individantall i tillegg til indekser for
hver grabb. Det er regnet ut gjennomsnittlig- (G) og stasjonsverdi (S) fra de to grabbene. Bestemmende indekser
(NQI1, H’, ES100, ISI og NSI) er omregnet til en normalisert gkologisk verdi (nEQR), bade for gjennomsnittlig- (G)
og stasjonsverdi (5). G-verdiene og S-verdiene for hver indeks samles separat og endelig tilstandsverdi for denne
stasjonen er snittet av disse. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til i; bla tilsvarer tilstand

«svaert god», grenn er «god», gul er «moderat», oransje er «darlig» og rgd er «svaert darlig».
¥

Indeks HAL-3-1 HAL-3-2 G S nEQR G nEQR $

S 51 42 47 63

N 527 508 518 1035

NQI1 0766 0777
H 0754 0774
J 0,813 0,772 0,792 0,764

H'max 5,392 5,532 5,977

ES100 31270 26650 2890 30,730 0741 0762
s
NS
DI 0,672 0,656 0,664

Grabb-/stasjonsverdi

Tilstandsverdi

0,816
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3.1.5 HAL-5
Ved HAL-5 ble det registrert 1398 individer fordelt pa 76 arter (tabell 3.1.5.1, tabell 3.1.5.2 og

figur 3.1.5.1). Stasjonen ble klassifisert i nedre del av intervallet for god tilstand ut fra veileder
02:2013 (Tabell 3.1.5.2).

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

Art NSI-gruppe Antall Prosent (%)
Ophryotrocha sp. 4 434 31,0
Protodorvillea kefersteini 4 165 11,8
Scoloplos armiger (artskompleks) 3 116 8,3
Mediomastus fragilis 4 104 7,4
Capitella capitata (artskompleks) 5 101 7,2

Spio filicornis 3 94 6,7
Paradoneis lyra 2 60 4,3
Chaetozone zetlandica 52 3,7
Spionidae 3 24 1,7
Scalibregma inflatum (artskompleks) 3 21 1,5

@vrige arter 227 16,2
Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)

Ophryotrocha sp.
31%

@vrige arter

49% N

Protodorvillea
kefersteini
12%

Scoloplos armiger
(artskompleks)
8%

Figur 3.1.5.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved HAL-5.
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Tabell 3.1.5.2 Faunaresultater for HAL-5 fra grabb 1 og grabb 2 med arts- og individantall i tillegg til indekser for
hver grabb. Det er regnet ut gjennomsnittlig- (G) og stasjonsverdi (S) fra de to grabbene. Bestemmende indekser
(NQI1, H’, ES100, ISI og NSI) er omregnet til en normalisert gkologisk verdi (nEQR), bade for gjennomsnittlig- (G)
og stasjonsverdi (8). G-verdiene og S-verdiene for hver indeks samles separat og endelig tilstandsverdi for denne
stasjonen er snittet av disse. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til i; bla tilsvarer tilstand
«svaert god», grgnn er «god», gul er «moderat», oransje er «darlig» og rgd er «svaert darlig».

Indeks HAL-5-1 HAL-5-2 G 3 nEQRG  nEQRS

S 45 63 54 76

N 464 934 699 1398

NQi1 0627 0650 0639 065 0609 0624
H' 3559 3892 3725 3879 0681 0,698
J 0,648 0,651 0,650 0,621

H'max 5,492 5,977 5,735 6,248

ES100 22200 22,840 22520 23030 0665 0,671
IsI 8987 8783 8885 9218 0732 0764
NS 17,010 16,490 16,750 16,667 0,470 0,467
DI 0,617 0,920 0,768 1,096

Grabb-/stasjonsverdi
Tilstandsverdi
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3.1.6 HAL-REF

cAKERBLA

Ved HAL-REF ble det registrert 1087 individer fordelt pa 76 arter (tabell 3.1.6.1, tabell 3.1.6.2
og figur 3.1.6.1). Stasjonen ble klassifisert i gvre del av intervallet for god tilstand ut fra

veileder 02:2013 (Tabell 3.1.6.2).

Tabell 3.1.6.1 De ti hyppigst forekommende artene ved HAL-REF oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding
for NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe.

Art NSI-gruppe Antall Prosent (%)
Spirorbinae 336 30,9
Sabellidae 2 94 8,6
Oligochaeta 5 83 7,6
Modiolula phaseolina 1 60 5,5
Jasmineira sp. 2 44 4,0
Amphipholis squamata 1 31 2,9
Aonides paucibranchiata 1 30 2,8
Myriochele danielsseni 28 2,6
Glycera lapidum 1 26 2,4
Serpulidae 25 2,3
@vrige arter 330 30,4

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

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

Forurensningstolerant og Forurensnings-
indikerende (NSI-5)

@vrige arter
53%

31%

Oligochaeta
7%

Figur 3.1.6.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved HAL-REF.
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Tabell 3.1.6.2 Faunaresultater for HAL-REF fra grabb 1 og grabb 2 med arts- og individantall i tillegg til indekser
for hver grabb. Det er regnet ut gjennomsnittlig- (G) og stasjonsverdi (3) fra de to grabbene. Bestemmende
indekser (NQI1, H’, ES100, ISI og NSI) er omregnet til en normalisert gkologisk verdi (nEQR), bade for
gjennomsnittlig- (G) og stasjonsverdi (S). G-verdiene og S-verdiene for hver indeks samles separat og endelig
tilstandsverdi for denne stasjonen er snittet av disse. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer
til i; bla tilsvarer tilstand «svaert god», grgnn er «god», gul er «moderat», oransje er «darlig» og rgd er «svaert
darlig».

Indeks HAL-REF-1 HAL-REF-2 G $ nEQRG  nEQRS$

S 38 63 51 76

N 317 770 544 1087

NQI1 o778 0775 0776 0791 075 0769
H 3404 4460 3932 4364 0704 0752
J 0,649 0,746 0,697 0,698

H'max 5,248 5,977 5,613 6,248

ES100 24240 30130 27,185 30,640 0720 0,760
s
NSI
DI 0,451 0,836 0,644

Grabb-/stasjonsverdi _—

Tilstandsverdi
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3.1.9 Samlet tilstandsverdi
Undersgkelsesfrekvens for C-undersgkelser er bestemt av tilstandsverdien til C-stasjonens C2-
stasjon eller den samlede verdien fra C3, C4, osv. (tabell 3.1.9.1 og tabell 3.1.9.2).

Tabell 3.1.9.1 Samlet vurdering fra C3, C4, osv. med arts- og individantall i tillegg til indekser for hver grabb. Det
er regnet ut gjennomsnittlig- (G) og stasjonsverdi (S) fra de to grabbene. Bestemmende indekser (NQI1, H’, ES100,
ISl og NSI) er omregnet til en normalisert gkologisk verdi (nEQR), bade for gjennomsnittlig- (G) og stasjonsverdi
(§). G-verdiene og S-verdiene for hver indeks samles separat og endelig tilstandsverdi for denne stasjonen er
snittet av disse. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til i; bla tilsvarer tilstand «svaert
god», grgnn er «god», gul er kmoderat», oransje er «darlig» og rgd er «svaert darlig».

Indeks § nEQR §
S 82
N 2954

NQIl 0,892 0,980
H I YT

J 0,493

H'max 6,358

ES100 14,840 0,538

s . 8e9  om
NSI 13,859 0,354

DI 0,818

Stasjonsverdi Os

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

Stasjonsbeskrivelse Stasjon Tilstandsverdi Tilstand
Ytterkant av overgangsstasjonen (C2) HAL-3
Overgangssonen (C3, C4, osv.) Samlet
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3.2 Hydrografi
CTD ble ikke tatt grunnet feil med maleapparatet.
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3.3 Sedimentanalyser
3.3.1 Sensoriske vurderinger
| hovedsak hadde sedimentet lys farge, bestod av skjellsand og hadde fast konsistens. Noe

lukt, myk konsistens, organisk materiale og brun farge ble registrert i prgvene fra stasjon HAL-
2. Samtlige pre@vehugg pa stasjon HAL-3, i tillegg til to grabbskudd pa stasjon HAL-4 og HAL-5
var akkreditert for volum. For de resterende prgvene var det kun akkreditert for overflate
(Vedlegg 1).

3.3.2 Kornfordeling
Kornfordelingen viser at disse prgvene i hovedsak bestod av sand , noe grus og lite finstoff.

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 (%)
HAL-1 1,5 93 8

HAL-2 3,2 98 <1
HAL-3 0,5 56 44
HAL-5 1,2 95

HAL-REF 2,4 89

3.3.3 Kjemiske parametere
Verdiene for pH og En ble klassifisert med tilstand | (meget god) for samtlige prgver (Tabell

3.3.3.1).

Tabell 3.3.3.1 pH- og En-verdier fra sedimentoverflaten. Beregnet poengverdi gar fra 0 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
HAL-1 8,11 318 0 1
HAL-2 7,75 100 0 1
HAL-3 8,29 262 0 1
HAL-5 8,02 201 0 1
HAL-REF 8,15 438 0 1

Innholdet av karbon (nTOC) ble klassifisert med tilstand (TS) Il (Moderat) ved anleggssonen
(HAL-1), og tilstand (TS) V (Sveert darlig) s¢r for anlegget. De gvrige stasjonene ble klassifisert
med tilstand Il (God). Innholdet av kobber og sink ved alle stasjoner var lave og ble klassifisert
med tilstand I (Bakgrunn). For fosfor var verdiene hgyest ved anleggssonen (HAL-1), og sgr for
anlegget (HAL-2), og lavest ved referansestasjonen (HAL-REF). Nitrogenverdiene var hgyest
sgr for anlegget (HAL-2), og lavest ved referansestasjonen.
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Tabell 3.3.3.2 Innhold av undersgkte kjemiske parametere i sedimentet og etter innholdet av tgrrstoff (TS).
Tilstand (TS) er oppgitt etter Veileder M608 (2016) for sink (Zn; mg/kg TS), kobber (Cu; mg/kg TS), normalisert
TOC (nTOC; mg/g) og totalt organisk materiale (TOM; glgdetap i % av TS). 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.
Manglende data er merket med i.a.

Stasjon TOM  TOC nTOC TK N C:N P Zn
HAL-1 4,8 16000 33,7 1] 2140 7,48 1800 50,0
HAL-2 8,0 31000 48,4 3370 9,20 1800 59,0
HAL-3 4,4 3700 21,6 2640 1,40 260 6,1
HAL-5 3,8 6500 24,3 877 7,41 530 15,0
HAL-REF 3,1 4600 22,2 434 10,60 230 7,4
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3.4 Sammenligning

3. 4.1 Fauna

Nzaermest anlegget (HAL-1) har miljgtilstanden holdt seg relativt stabil, men mindre variasjoner
mellom beste eller nest beste tilstand med pafglgende varierende dominant art. Segr for
anlegget (Hal-2) har det vaert relativt stabile darlige forhold, men markant lavere individantall
siden 2017. Nord for anlegget (HAL-5) har forholdene bedret seg med stgrre biodiversitet og
gatt opp fra moderat til god tilstandsklassifisering. Stasjonen i ytterkanten av overgangssonen
har veert relativt stabil gjennom arene.

Tabell 3.4.1.1 Sammenlignede faunaparametere

Stasjon Antall art/ind Hyppigst forekommende art Miljgtilstand (NS9410) H’ nEQR Tilstand

HAL-1 2018 18/2919 Capitella capitata
HAL-1 2017 25/10122 Ophyotrocha sp
HAL-1 2016 42/1311 Capitella capitata

1,816 0,285 IV Darlig
1,225 0,308 IV Darlig

HAL-1 2013 73/540 Sabellidae indet.

HAL-2 2018 12/778 Ophyotrocha sp 1,715 0,298 IV Darlig
HAL-2 2017 34/6356 Capitella capitata 1,080 0,295 IV Darlig
HAL-2 2016 27/1108 Capitella capitata

HAL-2 2013 i.a i.a

HAL-3 2018 63/1035 Spirorbinae indet

HAL-3 2017 86/941 Pardexiospira vitrea

HAL-3 2016 52/469 Ophiura robusta

HAL-3 2013 50/180 Novocrania anomala

HAL-5 2018 76/1398 Ophyotrocha sp

HAL-5 2017 59/3052 Capitella capitata 2,203 0,491 Il Moderat
HAL-5 2016 86/961 Aonides paucibranchiata
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3.4.2 Sensoriske vurderinger
Det har ikke skjedd vesentlige endringer i sensoriske vurderinger ved noen av stasjonene.

€ ixeraLa

Tabell 3.4.2.1 Sammenligning av sensoriske vurderinger ved stasjoner mellom undersgkelsene. i.a. = ikke

aktuelt.

Stasjon Dyp (m) Farge Lukt g:)stoff Sedimentbeskrivelse
HAL-12018 53 Lys/gra Ingen 1,5 Fast
HAL-12017 57 Lys/gra Noe 1 Fast
HAL-12016 57 Lys/gra Ingen 1,65 Fast
HAL-12013 60 i.a. i.a. 13 i.a.
HAL-2 2018 71 Brun Noe 3,2 Myk
HAL-2 2017 73 Brun Noe 2 Myk
HAL-2 2016 72 Brun Litt 134 Myk
HAL-2 2013 72 i.a. i.a. 55.1 i.a.
HAL-32018 92 Lys/gra Ingen 0,5 Fast
HAL-3 2017 94 Lys/gra Ingen 1 Fast
HAL-3 2016 93 Lys/gra Ingen 0,5 Fast
HAL-5 2018 42 Lys/gra Ingen 1,2 Fast
HAL-52017 43 Lys/gra Noe 1 Fast
HAL-52016 42 Lys/gra Ingen i.a. Fast
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3.4.3 Kjemiske parametere

Naermest anlegget har ikke innholdet av karbon endret seg nevneverdig, men fordi verdiene
ligger naerme klassegrensene har stasjonen fatt ulik klassifisering mellom arene. Sgr for
anlegget har det stort sett veert stabilt hgye karbonverdier, mens de andre stasjonene stort
sett har lavt innhold. Innholdet av sink har blitt betydelig redusert ved HAL-2 siden 2017. Ellers
viser de gvrige stgtteparameterne stabile forhold.

Tabell 3.4.3.1 Sammenligning av undersgkte kjemiske parametere i sedimentet og etter innholdet av tgrrstoff
(TS). Tilstandsklasser (TK) er oppgitt etter KLIF’s klassifisering (Bakke et. al, 2007) og Veileder M-608 (2016) for
sink (Zn; mg/kg TS), kobber (Cu; mg/kg TS) og normalisert TOC (nTOC; mg/g). Fosfor (P; mg/kg TS). Manglende
data er merket med i.a.

Stasjon nTOC TK P Zn TK Cu TK pH/Eh Poeng/ TK
HAL-1 2013 26,7 - 470 19,0 5,0 7,63/24 1/1
HAL-1 2016 31,3* 1* 500 59,2 1,81 7,95/135 0/1
HAL-1 2017 26,9 960 39,0 31 7,7/203 0/1
HAL-12018 33,7 1800 50,0 3,8 7,7/203 I
HAL-2 2013 43,1 2000 170 14,0 7,39/-131 2/2
HAL-22016  38,8* 2280 10,5 12,5 7,62/-23 1/1
HAL-2 2017 62,6 3200 130,0 17,0 7,6/208 0/1
HAL-2 2018 48,4 1800 59,0 9,6 7,6/208 |
HAL-3 2013 26,0 360 15,0 3,0 7,65/138 0/1
HAL-32016  20,5* 540 10,5 2,41 8,01/65 1/1
HAL-3 2017 18,9 290 3,6 1,1 8,0/209 0/1
HAL-3 2018 21,6 260 6,1 1,5 8,0/209 I
HAL-5 2017 23,3 530 15,0 23 8,02/201 |
HAL-5 2018 24,3 400 15,0 1,9 7,9/205 |

*Feil i rapport fra 2016. Riktige verdier er presentert i denne tabellen.
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Undersgkelsen viste samlet sett god tilstand for fauna i overgangssonen. Det er dominans av
forurensningstolerante og opportunistiske arter ved alle stasjoner i overgangssonen, og ingen
av de er blant de vanligste artene ved stasjonen i ytterkant av overgangssonen (HAL-3). Det
kan derfor tyde pa at overgangssonen er noe pavirket, men det er grunn til 3 tro at dette ogsa
delvis skyldes naturlig organisk materiale, da en del rester av tang og tare ble funnet ved
grovsortering/identifisering av prgveinnholdet. Stasjonen sg@r for anlegget (HAL-2), peker seg
ut som den mest pavirkede av stasjonene i overgangssonen. Her ble det ogsa funnet en del
tarerester ved prgvetakning (Vedlegg 1). | tillegg var karbonverdiene her hgyere enn ved
samtlige stasjoner i undersgkelsen (Tabell 3.3.3.2) Det er derfor mulig at stasjonen ligger i et
lokalt akkumuleringsomrade som medfgrer at den naturlige tilstanden her vil vaere darligere
enn ved de resterende stasjonene i overgangssonen. Det er derfor usikkert hvor representativ
stasjonen er for overgangssonen, og ved neste undersgkelse kan en vurdere a flytte denne.
Det har ogsa veert darlige forhold ved tidligere underspkelser her (Johansen og @sterbrgt
2017; Skomsg 2016; Haugen 2013). Undersgkelsen ble tatt under det som betegnes som
maksimal belastning (kort tid f@ér utslakt) og er derfor representativ for situasjonen ved
maksimal belastning.

Ved prgvetakningsstasjonen nord for anlegget (HAL-5), var forholdene gode. Dette skyldes
nok at stasjonen er plassert oppstrgms et stykke fra anlegget, der det akkumuleres mindre
organisk materiale. Likevel var det ogsa her flere forurensningstolerante og opportunistiske
arter, som ikke var vanlige ved referansestasjonen. Dette kan tyde pa lettere pavirkning ogsa
ved denne stasjonen, men i mye mindre grad enn ved HAL-2. Anleggssonen (HAL-1) ble etter
NS9410 klassifisert som god pa grensen til meget god. Stasjonen i vytterkant av
overgangssonen (HAL-3), fremstar som upavirket og har en dominans av
forurensningssensitive arter og forurensningsngytrale arter. Overgangssonen synes a ha en
fornuftig utstrekning, da det er stor forskjell pa faunaen i ytterkant av overgangssonen og
stasjonene naermere anlegget.

Referansestasjonen (HAL-REF) synes a representere overgangssonen da den er tatt over
liknende dyp og bunntype som overgangssonen. Forholdene her fremsto som upavirket, og
det var dominans av forurensingssensitive og forurensningsngytrale arter.

Kun stasjonen i ytterkanten av overgangssonen (HAL-3) hadde alle hugg akkrediterte, men
HAL-5 hadde to godkjente hugg. Dette kan forklare forskjellen HAL-5 hadde i arts- og
individantall mellom huggene. HAL-2 hadde ogsa ganske ulikt individantall mellom prgvene,
og det samme hadde referansestasjonen. Dette er i utgangspunktet faktorer som kan pavirke
endelig klassifisering. Likevel er det registrert mange arter og ingen av verdiene ligger veldig
tett mellom tilstandsklasser. Det er derfor sannsynlig at tilstandsklassene for stasjonene er
reelle. Derimot kan for lavt volum ha spilt en avgjgrende rolle i klassifiseringen til
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naerstasjonen, da denne stasjonen kunne fatt meget god tilstand etter NS9410, dersom
artsantallet hadde vart hgyere.

Sammenligningen med tidligere undersgkelser viste generelt sma endringer. Nord for
anlegget (HAL-5), har det skjedd forbedringer i indekser og tilstandsklassen har gatt opp et
niva siden forrige underspkelse. Dette kan tyde pa en forbedring ved denne stasjonen,
resultatene ma tolkes med en viss forsiktighet da to grabbhugg i innevaerende undersgkelse
var akkrediterte, mens ingen hugg var akkrediterte ved forrige undersgkelse. Likevel er
forskjellene i indekser stgrre enn akkrediterte hugg alene skulle tilsi, og det er derfor
sannsynlig at det har skjedd en reell endring. Ellers har overgangssonen holdt seg stabil. De
kjemiske parameterne viste en bedring i tilstandsklasse for karbon i ytterkant av
overgangssonen (HAL-3), og ved nerstasjonen (HAL-1), men det er ikke store
konsentrasjonsforskjeller. Sgr for anlegget (HAL-2), har derimot innholdet av sink blitt tydelig
redusert har gatt ned en tilstandsklasse. Ellers viste ogsa de kjemiske parameterne stabile
forhold i overgangssonen siden forrige undersgkelse.

Oppsummert har det ikke skjedd nevneverdige endringer i overgangssonen og i anleggssonen

de sistearene, bortsett fra litt bedre forhold na nord for anlegget (HAL-5). Det ser derfor ut til
at faunaforholdene er stabile.
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Vedlegg 1 - Feltlogg (B-parametere)
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Vedlegg 2 — Analysebevis

KYSTLABD

Avdeling Namdal

Akerbld AS
016763816
Mo wvelen 413

1260 SISTRANDA

cAKERBLA

s
Q

IES|UTH

Dato: 27.00.2018
ProvaID: MNI0LE-2562
viet |

ANALYSERESULTATER
Prowemaliak: D609 18 Anahreperinde:  D&0R 08 - 2501, 18 Provelsier Todania Fagniseene
1018-8562-1 Sedimenter fra saltvann Tall e 0500 1%
Market: HAL-1 Fefaranse: Hallareya 18120
Parmencter Metmle Rl Enhet Milpasikkeriet
Kobber Tiriesn 80} | 72042 &1,10
Smk lmiern 86 | 7042 &0 mg'kg TS =10.00
Fosfar e 150 172042 1800 mzkg T =440
Kjeldahl-IMitrogen INTERN METODE 2140 mg Nkg TS =311
Totalt organisk karbon, TOC & 150V A ol BN 10T AL G000 mg'kg TS
‘Mormalisart TOC Beregnet TOC 7 mg'g TS
Tarrstoff 105°C NS AT 54 g'100g +3.78
Organisk stoff gledetap NE 4764 4.8 Yaaw TS
Finstoff (<83u) IMN 18123 ]f kL
«Sand (§3-2000 wm) MM 12123 e 4
+Gras (>2000 um) IHN 12133 8 9%
2018-8562-2 Sedimenter fra saltvann Tatt s: 08 0718
Market: HAL-2 Peferanse: Hallareya 18120
Parsneier Aletile Hesiadsil Fiiliel Ml ik ke et
Kobber Iiiesns AAS0) 172942 0.6 mg'kg TS &l
Sink Tiriesns (81 | 72042 50 mgke TS iligﬁ
Fosfor e A80) 172043 1500 mp'll? TS =451
Kjeldahl-MNitrogen IWTERN M ETODE 3370 nig Nkg TS =508
Tatalt organisk karbon, TOC & B0 EN 1201781000 mgkg TS
*WNormalivart TOC Tegregrian TS 484 II:I% T
Terrstoff 105°C NE ST 42 g =207
Onrganisk stoff gledetap NE AT 8,0 Toaw TS
«Finstoff (<63u) MM 12123 32 %%
«Sand (§3-2000 wim) 1IN 12123 L] kL]
“Grus (>2000 pm) [N 18123 =1 *
2018-8562-3 Sedimenter fra saltvann T 08 o 14
Market: HAL-3 Fefaranse: Hallareya 18120
Parmencter Metode Hiesalsat Enhii Milowsikkertet
Kobber Iniesm 500 172042 1.5 mg'kg TS =046
Smk Iniern AS0) 172043 6,1 mg'kg TS =120
Fosfar fjen 190 177042 260 mz'kg TS #65
Kjeldahl-IMitrogen INTERN METODE 2640 mg MNkg TS =304
Totalt arganisk karben, TOC & 150106080 EN 1078700 mg'ke TS
Lakowwioriei or ikke akkreditent for provesaking eller verdering og foriolking av proveresuliaier.
Mileasikkeriet fhes ved henvendelse lnbosmioniet, Side 1 av 3
Hesaltie glekler ks ofiall geove. Happonios skal (kKke gpengls | uldvag uten vie sknllhpe podigeninmng
Fermaiviing falgien: g
Poaiboks 433 Eemail: naersdal iy silah.no T4 20 24 40 O 9HG JIH 033 MVA
TAG1 Mamsos wwwkysilabno
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Daro: 27.09.2018
Prova ID:  M2018-8542

var |

Mermaliver: TOC Theregirt TOH S 116 mg'g TS
Terrpoff 105°C NE 4T 64 §100g e 63
Du:llu.ilk ::uﬂ; glodatap NE 4T 44 9 av TS
IHN 15122 0.8 %
Sl.'n.d. ER I'D'W l.l.h'l;'l TR 54 L
Emm IHN 18121 44 %
2018535024 Sedimenter fra saltvann T o 018
Market: HAL-4 Faferanse: Hallareya 18120
P nngir Bdeile Hegnialtal Fiiligi Bl ik e
Kobbar Tniems AHEY | 73043 13 gk
Eink Inieen 501 | 7H4.2 19 mgkg TS ﬂ- 0
Fosfar Tnoms (IHEY | 72042 670 mgkg TS wl7o
abdahl-MNi INTERN RT3 1450 mg Nkg TS wll2
%ﬂh o] “'x:rbn, TOC a1 ISOY Al 81307 000 m;-'.'q?ﬁ
‘Normaliser: TOC Terogion TOCE) 26,8 mg'g TS
Terrtoff 105°C NE 4T 5 ﬁlﬂ-o! wl, 73
Organisk stoff, gladetap NE 4T L] P
Fingtoff (=63u) (VLT FE] 14 %
Sand (63-2000 wm) DN 882 i) %
“Grus (>2000 pm) L ETRE § %
2018-8562-5 Sedimenter fra saltvann (FT=H [ELNETREY
Market; HAL-5 Faferanse: Hallareya 18120
Pamsemwior Bdeinade Hesasltal Fnhei ol onas [ ket
Kobber It ASCY | 72042 !f mgkg TS wl) 68
Sink Tilons AISEY | 73043 1 mgkg TS i 00
Fasfar Inigems ASEY | 73043 30 %ﬁ w] 30
Kjeldahl-Miragen INTERH METONE 877 mg kg TS w]3d
Tatalt organisk karbon, TOC & 1RO In0amml HN 11076800 mgkg TS
‘Hermalivern TOC Theregne T00&1 4.3 ‘e TS
Terrsoff 105°C N 4T 56 ud f5
Du:lludlk mﬂ; glodetap LR a8 %av TS
HN §E§33 1,2 %
3I.'n.d. 13- IWE' I.I.h'.l:l N 1823 05 2
Enm IHN 15121 § %
2018-5562-4 Sedimenter fra saltvann Tt s oo |8
Matkst: HAL-FRaf Pafaranss: Hallareyva 18120
Panegicr Bdeiale Hgnialtal Fiiligi Bl ik b it
Kobbar il AHEY | 73043 14 mgkg TS wl), 73
Sink Inteens (800 1722 T mgkg TS wl 50
Fosfar ||:um-1.lm 1732 230 mgkg TS 3l
aldaknl-Mi I TERN RETOIE 434 mg Nkg TS Wil
%uh o] “'x:rbn, TOC a1 ISOY LAl N V0T 00 m;-'.'qj?s
‘MNeormaliser: TOC Teregmian 161 1.2 mg'g TS
Terrsoff 105°C NE 4T 64 ﬁlﬂ-ﬂ* Wi 51
Organisk stoff, gladetap NE 4THH £ | av IS
“Finstoff (<83u) DN 1&123 14 %
Sand (63-2000 wm) DIN 15177 0 %
“Crus (>2000 pm) L ETRE 9 %
i Labeateriol or IKke akkrediient for denne analysen < bty Wlisalve ann
a Anabysen o ulfer ved Fjellok
Informasjon vede, forbebandlingsprosed
Prencans terkes ved 105°C for pravvene sikaes for bestenunelve av kormgradering,
mwhwu TOC tae dat ut prever fa frakajonss soi af mindse ann
'8
Elumarnter bestemumas i ot salpatersvrautirekk (lest opp 1 sterk salpateriyme
o bvdrogenperoxid under tvkk),
Latmawosiol o Ikke akkoodien for peoyvesaking ebler vasdesing og lentnlking ay proverssubtales
Mldlssikkesel Thes voil henvenilehs lnbcewdmne), E’d. Z av J

Wesadmito gjekdor ks motlaid peiver. Wappacios skl ikke gengls | utilrsg ulen vl sknilllige podijenning

Famadvaiid Filgfen g
Posibiks 433 E=mpil; neendal iy iliah no T 20 M A WOY AR IH ORY MY

TAOL Namsos v, Ky laly
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Lhato: 27,09 2018
Prawve ID: NI01E-8542
ver |

Kjeldahl-} bestenunes i preven for terking for iidke 3 miste flyktige nitrogen-
forbindelser. Fesultatet korrigeres for torrstoffinmhold ved rapportering.
Wonmalizart TOC bliy beregnet etter [TOC(g/ke)]+(1 8% 1-([FINETOFF] 100010

hed hilsen Eyatlab AS

# ; J
o boan C2LL,
Johan Ahlin
Avdelingsleder Mamdal
Flopi til
Arild (E-mail)

Labwrmesien e (ke akiredien for peivetaking eller vesdesing og fonalking av proveresuliaies.
Miloasikkeriet fles ved henvendebe lnboomonien, Side 3 av i
Rl giekder ks mofald provee. Rappocies skal ikke grengis | utilreg ulen vie sknillhige podkgennng

Fermadving Falgfen: g
Posibiks 413 E-mil: naendil i eysilih.no T4 21 14400 MO 6 3R 955 MY
TAOL Momsos W, kystlab. s
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Vedlegg 3 - Klassifisering av forurensningsgrad

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

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

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

Ettersom NSI er laget med bakgrunn i 8 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.

@kologisk 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 vii 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 Gammel NSI-gruppe Ny NSI/ISI hentet fra Kilde
e , . . Giere et. al. 1988; Giere

Tubificoides benedii i.a Oligochaeta (NSI 5) ot. al. 1999

Pista mediterranea i.a Pista cristata (NSI 2) Jirkov .& Leontovich 2017;
Hutchings pers. med.

Pista cristata 2 Pista lornensis (NSl 2) Jirkov .& Leontovich 2017;
Hutchings pers. med.

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

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

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

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

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

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

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

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

S
; 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.

NSl 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.

DI (diversity index) er en indeks for individtetthet og er gitt ved (Veileder 02:2013)

= abs[log10(No1 m?) — 2,05]
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hvor abs star for absoluttverdi, No,1 m? star for antall individer pr. 0,1 m?.
AMBI og DI viser stigende verdi ved synkende (darligere) tilstand, mens alle de andre
indeksene viser synkende verdi ved synkende (darligere) tilstand.

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

artsmangfold og sensitivitet (AMBI).

NQl-indeksen er gitt ved formelen

én((S))) N
In(In(N . (_)

NQI1 = |0,5
Q N+5

1 - AMBI
(——)+0s -

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

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

normaliserte verdier som gj@r det lettere a sammenligne dem. nEQR gir en tallverdi pa en skala
mellom 0 og 1, og hver tilstandsklasse spenner over ngyaktig 0,2 (tilstandsklasse «sveert
darlig» tilsvarer verdier mellom 0 — 0,2, tilstandsklasse «darlig» tilsvarer verdier mellom 0,2 —
0,4 osv.). | tillegg til & 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 — indeks for C1

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 V5.1).

Tabell V5.1 Faunaresultater for HAL-1 fra grabb 1 og grabb 2 med arts- og individantall i tillegg til indekser for
hver grabb. Det er regnet ut gjennomsnittlig- (G) og stasjonsverdi (S) fra de to grabbene. Bestemmende indekser
(NQI1, H’, ES100, ISI og NSI) er omregnet til en normalisert gkologisk verdi (nEQR), bade for gjennomsnittlig- (G)
og stasjonsverdi (5). G-verdiene og S-verdiene for hver indeks samles separat og endelig tilstandsverdi for denne
stasjonen er snittet av disse. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til i; bla tilsvarer tilstand
«svaert god», grenn er «god», gul er «moderat», oransje er «darlig» og rgd er «svaert darlig».

Indeks HAL-1-1 HAL-1-2 G $ nEQRG nEQRS
S 12 15 14 18
N 1167 1752 1460 2919
NQI1 0,364 0,374 0,369 0,385 0,266 0,283
H' 1,918 1,671 1,794 1,816 0,379 0,383
J 0,535 0,428 0,481 0,435
H'max 3,585 3,907 3,746 4,170
ES100 6,128 6,603 6,366 6,601 0,255 0,264

ISI 5,856 5,067 5,806 0,267 0,354
NS 10,108
DI

Grabb-/stasjonsverdi 0,273 0,297
Tilstandsverdi 0,285
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Vedlegg 6 - Referansetilstander

Fargene som er brukt i tabellene nedenfor (V6.1-V6.3) angir hvilken tilstand de ulike
parameterne tilhgrer; bla tilsvarer tilstand «svaert god», grenn = «god», gul > «moderat»,
oransje = «ddrlig» og rgéd = «sveert ddrlig». Bunnfauna klassifiseres ut i fra NS 9410 (2016;
tabell V6.4) ved stasjoner i anleggssonen, og i henhold til Veileder 02:2013 (2015) ved
stasjoner utenfor anleggssonen.

Tabell V6.1 Oversikt over klassegrenser og tilstand for de ulike indeksene i henhold til Veileder 02:2013 (2015).

Indeks Tilstand
NQIl 0,82-0,90 0,63-0,82 0,49 -0,63 0,31-0,49 0-0,31
H’ 48-5,7 3,0-4,8 1,9-3,0 09-1,9 0-0,9
ES100 34-50 17-34 10-17 5-10 0-5
ISI 9,6 -13 7,5-9,6 6,2-7,5 4,5-6,1 0-4,5
NSI 25-31 20-25 15-20 10-15 0-10
DI 0-0,30 0,30-0,44 0,44 -0,60 0,60 - 0,85 0,85 -2,05
*@kologiske tilstandsklasser
Tabell V6.2 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

*Tilstandsklasse

Tabell V6.3 Klassifisering av de undersgkte parameterne som inngar i Molvzer et. al, 1997, Bakke et. al, 2007,
Veileder 02:2013 (2015) og veileder M-608 (2016). Organisk karbon er total organisk karbon (TOC) korrigert
for finfraksjonen i sedimentet.

Tilstand*
Parameter Maleenhet ! L L I G
BT Sveert
Oz innhold** mg 02/ | >6,39 6,39-4,97 4,97-3,55 3,55-2,13 <2,13
Dypvann .
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 20-84 85-147 >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 V6.4 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 utgjer mer enn 90 % av det totale individantallet.
3 - Darlig 1 til 4 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pd 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 7 - Artsliste
Artsliste med NSI-verdier, sortert alfabetisk innen hovedgrupper, for all fauna funnet ved

Hallargya(Tabell V7.1).

Tabell V7.1 Artsliste for bunnfauna. Arter markert i rgdt er arter som er identifisert (og i enkelte tilfeller
kvantifisert), men som ikke er statistisk gjeldende (i.e Foraminifera, phylum Bryozoa, kolonielle Porifera,
infraklasse Cirripedia, kolonielle Cnidaria, phylum Nematoda og pelagiske arter, jf. NS-EN ISO 16665:2013.
Symbolet «X» indikerer at arten eller taxaen er observert, men ikke kvantifisert.

N

Sl

(E HAL- HAL- HAL- HAL- HAL- HAL- HAL- HAL- HAL- HAL- HAL- HAL-
TAXA G) 11 12 21 22 31 32 41 42 51 52 REF1 REF-2
Polychaeta 1 1
Ampharete octocirrata | 1 1
Amphitrite cirrata 3 1
Aonides oxycephala 1 6
Aonides
paucibranchiata 1 2 3 13 10 20
Arenicola marina 1 1 2 3 47 25 4
Aricidea catherinae
Aricidea sp.
Capitella capitata
(artskompleks) 5 415 824 179 253 536 259 17 84
Chaetozone setosa
(artskompleks) 4 1
Cirratulidae 4 5 2 3 5
Cirratulus cirratus 4 8
Cirriformia tentaculata 6 9 1 3
Dodecaceria
concharum 2 4
Eteone sp. 4 8 2 6 2
Eulalia mustela 1
Eumida bahusiensis 1 1
Eumida sp. 1 1 2 5 3 2
Eunice pennata 1 1
Eupolymnia nebulosa
(artskompleks) 2 4
Eupolymnia nesidensis | 1 3 4 17
Exogoninae
(Exogone/Parexogone) 2 2 5 1 3
Galathowenia oculata | 3 1
Glycera alba 2 1 2
Glycera lapidum 1 12 11 1 7 19
Glycera sp. 2 2
Hesionidae 2 1 3 1
Hydroides norvegica 1 16 4 1 6 4
Jasmineira caudata 2 5 8
Jasmineira sp. 2 3 4 37
Lacydonia cf. miranda 1
Lagis koreni 4 7
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Laonice sp. 1 1
Lumbrineridae 2 1
Macrochaeta
clavicornis 1 7 1 1 1
Malacoceros
fuliginosus 5 219 111 4 5
Malmgrenia mcintoshi 1
Mediomastus fragilis 4 1 17 62 82 32 72
Microphthalmus sp. 5 2 1 6
Myriochele danielsseni 28
Nephtys sp. 2 1 1
Nereididae 1 2
Nereiphylla lutea 2
Notomastus latericeus
(artskompleks) 1 1 6 1 3
Notoproctus oculatus 4 12
Ophelina acuminata 2 2 4 1

145
Ophryotrocha sp. 4 451 721 670 199 5 447 8 182 252
Owenia borealis 2 2 4 4
Paradoneis lyra 2 25 35
Pectinariidae 5
Pholoe baltica 3 9 4 2
Pholoe inornata 3 1
Phyllodoce maculata | 4 7 1 6
Phyllodoce mucosa 5 4 19 12 168 81 7 1
Phyllodocidae 2 2
Pisione remota 1 2 8 2
Pista sp. 1
Polycirrus sp. 1 1 1 1 2 2 1
Polynoidae 2 5 11 4 2
Prionospio cirrifera 3 2 10 2 5
Protodorvillea
kefersteini 4 49 21 13 16 1 56 117 26 139 2 15
Psamathe fusca 2 16 17 1 8
Pseudomystides
limbata 2
Pseudopolydora
pulchra 4 1 1 4 2 1
Sabellidae 2 1 15 14 47 47
Scalibregma inflatum
(artskompleks) 3 1 1 1 10 11
Scoloplos armiger
(artskompleks) 3 51 16 44 72
Serpulidae 2 9 16
Sphaerodorum gracilis
(artskompleks) 2 1
Sphaerosyllis hystrix 1 3 1 3 7 19
Spio filicornis 3 5 35 59 1
Spionidae 3 1 1 3 8 16
Spiophanes kroyeri 3
Syllidae 2 1 4 4 5 6
Syllis armillaris 12
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Syllis cornuta
Terebellidae
Thelepus cincinnatus
Trypanosyllis coeliaca
(artskompleks)
Oligochaeta
Tubificoides benedii
Bivalvia

Arctica islandica
Astarte montagui
Crenella decussata
Dosinia lupinus
Heteranomia
squamula

Kellia suborbicularis
Modiolula phaseolina
Mytilus edulis
Similipecten similis
Thyasira sarsii
Timoclea ovata
Eulimidae

Euspira montagui
Euspira nitida
Hermania sp.
Prosobranchia
Polyplacophora
Leptochiton arcticus
Leptochiton asellus
Stenosemus albus
Crustacea
Amphipoda
Ampelisca sp.
Caprellidae
Caprellidae
Gammarus sp.
Lysianassidae
Kroyera carinata
Nototropis
vedlomensis
Perioculodes
longimanus
Synchelidium
haplocheles
Galathea sp.
Liocarcinus pusillus
Astacilla sp.
Gnathiidae (larver)
Idotea sp.

Nebalia borealis
Pycnogonida
Verruca stroemia
Calanoida
Euphausiacea

[any
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Ophiuroidea
Amphipholis squamata
Ophiopholis aculeata
Ophiothrix fragilis
Ophiura robusta
Ophiura sp.
Echinoidea juv
Echinocardium
flavescens
Echinocyamus pusillus
Spatangus sp.
Labidoplax media
Leptosynapta sp.
Macandrevia cranium
Novocrania anomala
Terebratulina retusa
Bryozoa

Ascidiacea
Molgulidae
Edwardsiidae
Octocorallia

Nematoda
Nemertea

Porifera

Sipuncula

Ubestemt
Chaetozone zetlandica
Pareurythoe borealis
Liljeborgia sp.
Thracioidea

Limatula sp.
Spirorbinae
Asbjornsenia pygmaea
Brachiopoda

Limea sarsi
Oerstedia sp.

Luidia sarsii
Sabellidae sp 2.
Phyllodocida
Branchiostoma
lanceolatum
Onchidoris sp.
Lepidonotus
squamatus

>50
00
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Vedlegg 9 - 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 V9.1 —V9.6).

e - - L NI DL

o ool - " e

Figur V9.3 Sediment fgr vask. Lapp indikerer stasjonsnummer.

Dokumentid. B.5.5.23-CA v1.00 Side 55 av 67



Hallargya cAKERBLA

Figur V9.4 Sediment fgr vask. Lapp indikerer stasjonsnummer.

Figur V9.6 Sediment fgr vask. Referansestasjon
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V.10-1 Sammendrag
Denne rapporten omhandler en ASC- vurdering ved lokaliteten Hallargya i Frégya kommune,

Trendelag fylke (Figur V.10-1.1). Dette er gjort i forbindelse med sertifisering etter standarden
til Aquaculture Stewardship Council (ASC). Formalet med denne vurderingen er 3a
dokumentere miljgtilstanden og bunnforholdene med utgangspunkt i ASC Salmon Standard
(2017). Til dette utfgrer Akerbld AS akkrediterte tjenester i henhold til NS-EN I1SO 16665
(2014).

Samtlige stasjoner oppfyller krav om bunndyr innfor og utenfor AZE i tillegg til lave
kobberinnhold utenfor AZE. Samtlige stasjoner innenfor AZE sonen oppfylte kravet med >100
individ av to ikke forurensningsindikerende arter per m.? Stasjon HAL-2 regnes for & vaere
innenfor AZE sonen basert pa faunalikhet med de andre stasjonene innenfor sonen.

Alle stasjonene utenfor AZE sonen oppfylte kravene med Shannon-wiener >3. AZE sonen virker
a vaere fornuftig, da det er stor forskjell pa fauna innenfor og utenfor sonen.

o

iverse | Turer | Info | 3D Os@esuek Hardhet | Bunn | Snitt

TS N

IO N

H : : o
Dyhdekoter - 10 | 20 | 50 | gj 7
Kartvalg mm Rermavn | CD-oversikr | ChartWorld-versjoner : =
| Plotterlag <<< | >>> | [Ramme| Flite | Stom | B-md | Grabb | Steok | OH | Fri |[Strandsone] Separasjonslag | Periode Hﬁyremuseknappendmrnavnh: ¥ e W
X
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—
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Figur V.10-1.1 Plassering av anleggsramme og fortgyningsliner med bunntopografi, malepunkt for
stremundersgkelse (flagg), antatt utstrekning av AZE (rgd linje) og pr@vestasjoner med vurdering av tilstand:
Grgnn = Akseptabel tilstand og rgd = ikke akseptabel tilstand. Tall representerer stasjonsnummer (1 = HAL-1 osv).
Kartet har nordlig orientering og mgrkere bla farge representerer dypere omrader. Kartdatum WGS84.
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V.10-2 Innledning

ASC Salmon Standard (2017) angir blant annet krav til undersgkelse av bentisk fauna,
reduksjonspotensiale (En) og kobbernivd (Cu) i sedimentene ved oppdrettslokaliteter.
Standarden definerer to soner: innenfor og utenfor tillatt sone for pavirkning (Allowable Zone
of effect — AZE; tabell V.10-2.1). Utstrekningen av AZE sonen kan veaere utfordrende a
bestemme, men er generelt definert som omradet som strekker seg 30 meter ut fra merdene,
der hvor det ikke er definert en lokalitets-spesifikk AZE giennom modellering.

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

Utenfor den tillate sonen for pavirkning (u-AZE) skal redoks-potensialet (En) eller sulfidnivaene
veere tilfredsstillende, og faunaindekser skal indikere god til svaert god gkologisk kvalitet. Som
standard vurderes disse faunaresultatene etter Shannon-Wiener indeksen som ma ligge over
3.0 (tabell V.10-2.1).

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

ASC Salmon Standard henviser til prgvetaking ved maks biomasse; nar biomassen er estimert
>75%. Dette er oftest da det ogsa er stgrst belastning fra utforing og dermed et fornuftig
tidspunkt & ta prgvene pa. Likevel kan det vaere slik at dette ikke sammenfaller. Ved slike
tilfeller bgr prgvene tas i tidsrommet to maneder fgr maksimal belastning (utforing) til to
maneder etter utslakt etter NS9410 (2016). Det er fordi mengde for sannsynligvis har stgrre
konsekvens for miljget enn biomassen av fisk.
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Tabell V.10-2.1 Krav til reduksjonsoksidasjonspotensial (En), faunaindekser og kobberverdier (Cu) i henhold til

ASC Salmon Standard (2017) fritt oversatt.

Indikator

Krav

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

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

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

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

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

> 2 taxa med hgyt antall som ikke er

forurensingsindikatorarter. *

Bruk av not med kobberinnhold eller behandling

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

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

niva er lavere enn dette).
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V.10-3 Metode
Metode for og gjennomfgring av prgvetaking for ASC-vurderingen er tilsvarende som for C-

undersgkelsen utfgrt ved samme lokalitet (Skarsvag 2018). Stasjonsvalg for innsamling av
prevemateriale er beskrevet med utgangspunkt i ASC Salmon Standard (2017), samt i ASC
Audit Manual (2017). Stasjonsvalget er gjort pa grunnlag av hovedstrgmretning og avstand til
Allowable Zone of Effect (AZE). Grensen for AZE er anslatt med utgangspunkt i veiledende
avstand og justert ut i fra stremforhold -styrke, -dybde og retning, bunntopografi og resultater
fra andre lokaliteter med tilsvarende forhold.

Med utgangspunkt i antatt AZE er stasjonene plassert med stasjon HAL-1 og HAL-4 som
nzrstasjoner inntil anleggets ramme, mens HAL-2 ble plassert i ytterkant av AZE. Stasjon HAL-
3 ble plassert i ytterkant av overgangssonen 650 meter nord for anleggets ramme, og 515
meter utenfor antatt grense for AZE. Stasjon HAL-5 ble plassert 150 meter utenfor anleggets
ramme, og 130 meter utenfor antatt grense for AZE. Referansestasjonen HAL-REF ble plassert
1105 meter nord for anleggsplasseringen (figur V.10-3.1 og tabell V.10-3.1).
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Figur V.10-3.1 Plassering av anleggsramme og fortgyningsliner med bunntopografi, malepunkt for
stremundersgkelse (flagg), antatt utstrekning av AZE (rg¢d linje) og prg@vestasjoner og referansestasjon
(rundinger). Kartet har nordlig orientering og mgrkere bla farge representerer dypere omrader. Kartdatum

WGS84.
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Figur V.10-3.2 Plassering av anleggsramme og fortgyningsliner med bunntopografi, malepunkt for

strgmundersgkelse (flagg), antatt utstrekning av AZE (rgd linje) og prgvestasjoner (rundinger). Kartet har nordlig
orientering og mgrkere bla farge representerer dypere omrader. Kartdatum WGS84.

Tabell V.10-3-1 Stasjonsbeskrivelser etter ASC Salmon Standard (2017).

Stasjon Avstand til anlegg (m) Dyp (m) Plassering
HAL-1 25 57 i-AZE
HAL-2 205 72 i-AZE
HAL-3 650 93 u-AZE
HAL-4 25 57 i-AZE
HAL-5 150 44 u-AZE
HAL-REF 1105 71 u-AZE,ref
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V.10-4 Resultater
Det henvises til bunnfauna- og kjemiske analyser som allerede er utfgrt for Hallargya som C-

undersgkelse (Skarsvag 2018) tabell V.10-4.1

Samlet viste resultatene for vurderte kriterier viste tilstand «Akseptabel» for samtlige
stasjoner i henhold til krav fastsatt i ASC-standarden (Tabell V.10-4.1).

Tabell V.10-4.1 Resultat for redokspotensial (Eh) malt i millivolt (mV), Shannon-Wiener faunaindeks (H") eller
AMBI for fauna utenfor AZE (u-AZE), antall makrofauna taxa over 100 individer per m? (i-AZE), Antall ikke-
forurensingsindikatorer som er likt eller flere i forhold til referansestasjonen (Ref.*) og mengde kobber (Cu) pa
lokaliteten. Tilstandsklasse etter krav i ASC-standard; A = Akseptabel, IA = Ikke Akseptabel, i.a = ikke analysert
(STF 97:03, veileder 02:2013, ASC Salmon Standard 2017).

HAL-1

HAL-2
HAL-3 262
HAL-4
HAL-5 201

HAL-REF 438
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HAL-4

Ved HAL-4 ble det registrert 3522 individer fordelt pa 31 arter (tabell 3.1.4.1, tabell 3.1.4.2 og
figur 3.1.4.1). Stasjonen ble klassifisert i nedre del av intervallet moderat tilstand ut fra
veileder 02:2013 (Tabell 3.1.4.2).

Tabell V.10.4.2. De ti hyppigst forekommende artene ved HAL-4 oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for
NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe.

Art NSI-gruppe Antall Prosent (%)
Ophryotrocha sp. 4 1905 54,1
Capitella capitata (artskompleks) 5 795 22,6
Phyllodoce mucosa 5 249 7,1
Protodorvillea kefersteini 4 173 4,9
Mediomastus fragilis 4 144 4,1
Arenicola marina 72 2,0
Scoloplos armiger (artskompleks) 3 67 1,9
Tubificoides benedii 5 18 0,5

Pholoe baltica 3 13 0,4

Syllis cornuta 3 11 0,3

@vrige arter 75 2,1
Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)

@vrige arter
16 %

Phyllodoce mucosa
7%

Capitella capitata
(artskompleks)
23 %

Ophryotrocha sp.
54 %

Figur V.10.4.1.2.1Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved HAL-4.
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Tabell V.10.4.3Faunaresultater for HAL-4 fra grabb 1 og grabb 2 med arts- og individantall i tillegg til indekser for
hver grabb. Det er regnet ut gjennomsnittlig- (G) og stasjonsverdi (S) fra de to grabbene. Bestemmende indekser
(NQI1, H’, ES100, ISI og NSI) er omregnet til en normalisert gkologisk verdi (nEQR), bade for gjennomsnittlig- (G)
og stasjonsverdi (5). G-verdiene og S-verdiene for hver indeks samles separat og endelig tilstandsverdi for denne
stasjonen er snittet av disse. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til i; bla tilsvarer tilstand
«svaert god», grenn er «god», gul er «moderat», oransje er «darlig» og rgd er «svaert darlig».

Indeks HAL-4-1 HAL-4-2 G S nEQRG  nEQRS

S 24 22 23 31

N 1432 2090 1761 3522

Nal1 0,474 0,471 0,472 0,487 0,380 0,397
H' 2,499 1,682 2,090 2,157 0,435 0,447
J 0,545 0,377 0,461 0,435

H'max 4,585 4,459 4,522 4,954

ES100 10,760 8,431 9,596 9,693 0,384 0,388
ISI 7,278 6,043 6,660 7,237 0,471 0,560
NSI 11,355 13,184 12,270 12,448 0,291 0,298
DI

Grabb-/stasjonsverdi 0,392 0,418
Tilstandsverdi 0,405
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V.10-5 Diskusjon

Resultatene viste at kravet til ASC ble oppfylt for fauna og kobberinnhold ved samtlige
stasjoner. Innenfor AZE sonen ble kravet oppfylt pa bakgrunn av 2 eller flere ikke
forurensningsindikerende arter med mer enn 100 individ pr m2. Stasjon HAL-2 |a pa grensen
av AZE sonen, men vurderes til & vaere innenfor AZE sonen basert pa at faunaen her var mer
lik faunaen ved stasjoner innenfor enn ved stasjoner utenfor AZE sonen. | tillegg var denne
stasjonen plassert i noe som kan tolkes som et akkumuleringshull og vil derfor ikke
representere sonen utenfor AZE. Det var ikke ngdvendig med referansestasjon for a oppfylle
kravene til ASC for fauna.

Utbredelsen av AZE sonen virker a veere fornuftig, da det er stor forskjell pa fauna innenfor og
utenfor sonen.
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