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Forord

Aqua Kompetanse AS har gjennomfg@rt akkreditert prgvetaking for a innhente prgvemateriale for
oppdragsgiver Nova Sea AS. | tillegg har Aqua Kompetanse AS utfgrt uakkreditert hydrografisk profil av
vannsgylen ved lokaliteten, og uakkreditert tilstandsklassifisering av oksygen i dypvann. Akkrediterte
analyser av dette prgvematerialet er utfgrt av Eurofins Miljganalyse AS for TOM, TOC, kobber, N-Kjeldahl, og
kornstgrrelse (Vedlegg C), mens akkrediterte opparbeiding og analyser av makrofauna er utfgrt av STIM Miljg
(Vedlegg B). Det er Aqua Kompetanse AS som star for faglig vurdering og fortolkning av analyseresultatene.
Denne rapporten sammenfatter analyserapportene fra underleverandgr sammen med hydrografiske,
elektrokjemiske og sensoriske vurderinger gjort av Aqua Kompetanse AS. Innhenting av prgvemateriale er
gjort i henhold til NS 9410:2016, og standarder og veiledere som er benyttet i denne undersgkelsen er listet

i Tabell 1.

Tabell 1: Standarder og veiledere benyttet for denne undersgkelsen.

Standard/Veileder

Tittel

Bruksomrade

NS 9410: 2016

Miljgovervaking av bunnpavirkning
fra marine akvakulturanlegg

Stasjonsplassering, prgvetakning,
rapport

Veileder 02:2018

Klassifisering av miljgtilstand i vann

Klassifiseringstabeller til analyser

NS-EN ISO
16665: 2013

Vannundersgkelse. Retningslinjer for kvantitativ
prgvetaking og prgvebehandling av marin
blgtbunnsfauna

Prgvetaking

NS-EN 1SO 5667:2004

Vannundersgkelse — Prgvetaking- Del 19:
Veiledning i sedimentprgvetaking i marine
omrader

Prgvetaking

Veileder 97:03

Klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og
kystfarvann.

Klassifisering av N-TOC

Veileder M-608:2016

Grenseverdier for klassifisering av vann,
sediment og biota

Klassifisering av kobber

Formalet med denne undersgkelsen var a studere de marine miljgforholdene i nseromradet til
oppdrettslokaliteten. Undersgkelsen skal gi en tilstandsbeskrivelse av miljgforholdene, og vise trender i
utviklingen av miljgforholdene ved at det opprettes faste prgvetakingsstasjoner. Resultatene fra

undersgkelsen vil vaere med pa a vise pavirkningstrenden ved lokaliteten over tid.
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Tabell 2: Hovedresultater fra C-undersgkelsen. Aqua Kompetanse AS har stdtt for akkreditert prgvetaking og
uakkrediterte pH/Eh-mdlinger. Videre har Aqua Kompetanse AS utfgrt uakkreditert hydrografisk profil av vannsgylen
ved lokaliteten, og uakkreditert tilstandsklassifisering av oksygen i dypvann. Akkreditert faglig vurdering og fortolkning
av analyseresultatene er ogsd utfgrt av Aqua Kompetanse AS. STIM Miljg har utfgrt akkreditert analyse av makrofauna,
Eurofins har utfgrt akkrediterte analyser av TOC, TOM og kobber, N-Kjeldahl og kornstgrrelse. Redokspotensial (En)
bestemmes ut fra observert hvilepotensial i prgven (mdlt verdi; Eobs) 0g referansepotensial (Eref): En = Eobs + Eres. AQua
Kompetanse AS har utfgrt tilstandsklassifisering av oksygentilstand etter Veileder 02:2018, klassifisering av organisk

innhold etter SFT 97:03 og klassifisering av kobber etter Veileder M-608:2016.

0,, tilstandsklasse:

Antall arter (S):

Stasjonsplassering etter NS 9410:2016 | Anleggssone Ytre sone Overgangssone
Parameter: Stasjoner: C1 C2 c ca cs
Kjemi: pH 7,74 7,78 7,74 7,79
En (MV) 465 276 291 268
Oksygen: Malt verdi (mL):

Antall ind. (N):

NQI1:

Shann.Wien. (H’):

Hurl.ind. (ES n=100):

% _ ISI:
o0
- NSI:
5 o
8 S nEQR:
RTG
F=J s
© © 3 @kologisk tilstand:
S 5 o
S = Samlet gkologisk tilstand:
NS 9410:2016 Miljgtilstand:
Undersgkelsesfrekvens: Hver tredje produksjonssyklus
SFT 97:03 N-TOC (mg/g): 32,6 29,2
N-TOG, tilstandsklasse: ] ]
Tot. nitrogen TN (g/kg): 53 4,4 4,4
Tot. Org. materiale TOM (%): 9,7 11,2 9,8
Forhold C/N: 7,2 7,3 6,4
Pelitt Pelittandel (%) 74,0 96,8 94,5
Veileder Cu (mg/kg): 55
M-608:2016 Cu, tilstandsklasse: /i

Tabell 3: Tabell som viser fargekoder for de ulike tilstandsklassifiseringene vist i Tabell 2, hvor tilstand | er best. Etter

Veileder 02:2018.
| m v
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1. Materiale og metode

Akkreditert bunnprgvetaking og uakkreditert hydrografisk profil av vannsgylen ble utfgrt i henhold til
metodikk beskrevet i Norsk Standard NS 9410:2016 av vannsgylen av Aqua Kompetanse den 21. mai, 2019
ved Isbergan. STIM Miljg har statt for akkreditert opparbeiding av innsamlet makrofaunamateriale. Eurofins
Miljganalyse AS har statt for akkrediterte analyser av kobber, total organisk karbon (TOC) og total organisk
materiale (TOM), nitrogen og kornstgrrelse. Aqua Kompetanse AS ved rapportansvarlig har utfgrt akkreditert
tolkning av analyseresultatene.

1.1 Innsamlingsmetode

Makrofauna (bunndyr) og sedimentprgver ble samlet inn ved hjelp av en 0.1 m? Van Veen-grabb, og pa hver
prgvestasjon ble det foretatt tre grabbhugg. Makrofaunaprgver ble tatt ut av to av huggene, og 100-300 ml
geologi- og kjemiprgver ble tatt ut av ett. For makrofauna ble sedimentet skylt over en 1 mm sikt,
gjenvaerende innhold i sikt lagt pa glass og tilsatt 4% formalin bufret med borax og iblandet bengalrose.
Geologi- og kjemiprgvene ble fryst ned frem til analyse.

1.2 Geokjemiske analyser

Det er utfgrt geokjemiske analyser av totalt organisk materiale (TOM), totalt organisk karbon (TOC), total
nitrogen (TN), forholdet mellom karbon og nitrogen (C/N) og kornfordeling (pelittandel, kornstgrrelse <0,063
mm) av Eurofins, se Vedlegg C.

1.2.1 Normalisert TOC

Miljgtilstanden i sedimentet klassifiseres basert pa normalisert TOC (nTOC; Tabell 4) i henhold til SFT (na
Miljgdirektoratet) veileder 97:03 (Molvaer et. al. 1997), og forutsetter at konsentrasjonen av TOC i
sedimentet standardiseres for teoretisk 100% finstoff (pelittandel % <0,063 mm) i henhold til formelen

NTOC = malt TOC + 18 x (1-F)
hvor F er andel av finstoff (Aure et. al., 1993).
Tabell 4: Tilstandsklassifisering for organisk innhold (nTOC) i marine sedimenter. Gjengitt etter SFT 97:03.
Tilstandsklasse IIl Mindre god IV Darlig
nTOC mg/g | 27-34 34-41
1.2.2 Kobber

Klassifisering av miljgtilstanden med hensyn til kobber (Cu) ble gjennomfgrt i henhold til Miljgdirektoratets
veileder M-608:2016 (Tabell 5).

Tabell 5: Tilstandsklassifisering og grenseverdier for kobber i sediment. Gjengitt etter M-608/2016.

Tilstandsklasse Klasse | Klasse Il Klasse IlI Klasse IV Klasse V
Cu mg/kg 20-84 20-84 84 - 147
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1.2.3 Elektrokjemiske malinger

pH (syre-baselikevekter) og En (redokspotensial; reduksjons-oksidasjonslikevekter) ble malt i
overflatesedimentet (ca. 1 cm ned) ved bruk av HQ40d multimeter og tilhgrende pH- og redokselektroder
(hhv. PHC201 og MTC101). Det ble ogsa malt pH og E.ps i overflatevannet ved lokaliteten.

pH varierer vanligvis mellom 8,0 og 8,1 i atmosfaerisk ekvilibrert overflatevann, noe lavere i dypvann, og i
anoksiske vannmasser og sedimenter kan pH vaere ned mot 7 (NS9410:2016). | atmosfaerisk ekvilibrert
overflatevann ligger En pa rundt 400 mV, mens anoksiske vannmasser og sedimenter vil ha E, ned mot -200
mV. E, (redokspotensial) bestemmes ut fra det observerte hvilepotensialet i prgven (malt verdi; Eobs) 0g
standardpotensialet til referanseelektroden (Er; Tabell 6):

En = Egpe + Eres

Tabell 6: Standardpotensiale til referanseelektrode. Tilpasset fra MTC101 brukermanual (Hach Company, 2014).

Temperatur (°C) | Standardpotensiale i mV (Eref)
0,0-4,9 | 224
50-9,9 | 221
10,0-14,9 | 217
15,0-19,9 | 214

1.3 Kvantitative bunndyrsanalyser
For beskrivelse av det faglige programmet for blgtbunn-undersgkelsen (bunndyr) utfgrt av STIM Miljg se
Vedlegg B.

1.3.1 Miljgtilstand i anleggssonen
NS 9410:2016 gir fglgende vurderingsgrunnlag for stasjoner i anleggssonen ut fra antall taksa og dominans i
bunndyrssamfunnet per 0,2 m?:
e For Miljgtilstand 1 — Meget god kreves det minst 20 taksa, hvor ingen taksa skal utgjgre mer enn
65% av det totale individtallet;
e For Miljgtilstand 2 — God kreves det 5 — 19 taksa, og mer enn 20 individer hvor ingen taksa skal
utgjgre mer enn 90% av det totale individtallet;
o 1til 4 taksa gir Miljgtilstand 3 — Darlig;
o Makrofauna ikke registrert gir Miljgtilstand 4 — Meget darlig.

1.3.2 Diversitetsindekser

Diversitet er et begrep som uttrykker mangfoldet i dyre- og plantesamfunnet pa en lokalitet. Det finnes en
rekke ulike mal for diversitet. Noen tar mest hensyn til artsrikheten (mal for artsrikheten), andre legger mer
vekt pa individfordelingen mellom artene (mal for jevnhet og dominans). Ulike mal uttrykker derved
forskjellige sider ved dyresamfunnet. Diversitetsmal er «klassiske» i forurensningsundersgkelser fordi
miljgforstyrrelser typisk pavirker samfunnets sammensetning. Svakheten ved diversitetsmalene er at de ikke
alltid fanger opp endringer i samfunnsstrukturen. Dersom en art blir erstattet med like mange individer av
en ny art, vil ikke det gjgre noe utslag pa diversitetsindeksene.

Ved hver stasjon ble det samlet inn to replikater til kvantitative bunndyrsanalyser, og bunndyrene ble
kvantifisert og identifisert til artsniva eller annet hensiktsmessig taksonomisk niva av taksonomer ved STIM
Miljp og samme firma har utfgrt statistiske analyser og utregning av diversitetsindekser beregnet som snitt
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av to replikater fra de kvantitative artslistene (se Vedlegg B). @kologisk tilstandsklassifisering av
diversitetsindekser (Tabell 7) baseres pa indeksverdi fra Veileder 02:2018 (Direktoratgruppen, 2018). Det er
utarbeidet differensierte grenseverdier for ulike regiongrupper — ulike kombinasjoner av gkoregioner og

vanntyper —i Veileder 02:2018:

e Regioner:

o

o

o

o

o

B — Barentshavet

G — Norskehavet Nord
H — Norskehavet Sgr
M — Nordsjgen Nord
S — Skagerrak

e Vanntyper:

o

O O O

1 — Apen eksponert kyst

2 — Moderat eksponert kyst

3 — Beskyttet kyst/fjord

4 — Ferskvannspavirket fjord

5 — Sterkt ferskvannspavirket fjord

Hver lokalitet blir gitt en regiongruppe som den vurderes ut fra i henhold til de differensierte grenseverdiene
gitt i Veileder 02:2018. Aqua Kompetanse AS opererer hovedsakelig i region G og H (Tabell 7).

Tabell 7: @kologisk tilstandsklassifisering for gjennomsnitt av grabb-indeksverdier. Gjengitt etter Veileder 02:2018 for

gkoregion G (Norskehavet Nord) og H (Norskehavet Sgr), og vanntype 1-5.

Indeks
NQI1l
H
ES100

ISl2012
NSI

NQll
HI
ES100

ISl2012
NSI

NQll
HI
ES100

ISl2012
NSI

NQl1
HI
ES100

Tilstandsklasse

Il Moderat IV Darlig
H1-3
0,63-0,49 0,49-0,31
2,9-18 1,8-0,9
16-9 9-5
7,8—-6,4 6,4—-4,7
20-15 15-10
H 4-5
0,64 -0,49 0,49-0,31
29-1,8 1,8-0,9
16-9 9-5
7,8—-6,4 6,4—-4,7
20-15 15-10
G1-3
0,63-0,49 0,49-0,31
29-1,8 1,8-0,9
16-9 9-5
7,8—-6,4 6,4—-4,7
20-15 15-10
G4-5
0,64 -0,49 0,49-0,31
29-1,8 1,8-0,9
16-9 9-5
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ISl2012 7,8-6,4 6,4—-4,7
NSI 20-15 15-10

Shannon-Wieners diversitetsindeks (H’; Shannon & Weaver, 1949) tar hensyn til antall arter og

mengdefordeling mellom artene, og en lav verdi indikerer et artsfattig samfunn og/eller et samfunn dominert
av en eller fa arter. En hgy verdi indikerer et artsrikt samfunn. Etter Veileder 02:2018 gar H’ fra 0 (sveert
artsfattig samfunn) til 5,7 (svaert artsrikt samfunn).

Bunndyrssamfunnets gmfintlighet beregnes ved hjelp av indeksene ISl (beskrevet i Rygg, 2002) og AMBI
(AZTIs Marine Biotic Index; sensitivitetsindeks). AMBI tilordner en art til en gkologisk gruppe!
(smfintlighetsklasse), og sammensetningen av bunndyrssamfunnet i form av andelen gkologiske grupper
indikerer omfanget av en forurensningspavirkning. NSI (Norwegian Sensitivity Index) er en sensitivitetsindeks
som ligner AMBI, men er utviklet med basis i norske faunadata og ved bruk av en objektiv statistisk metode.
En prgves NSI beregnes ved gjennomsnittet av sensitivitetsverdiene av alle individene i prgven.

Hurlberts diversitetsindeks (ESi00), eller Hurlberts diversitetskurver, beregner hvor mange arter man ville
vente a finne i delprgver med faerre individer med utgangspunkt i totalt antall arter og individer i en preve,
og uttrykkes i form av antall arter som funksjon av antall individer. Pa denne maten blir diversitetsmalet
uavhengig av prevestgrrelsen, og man kan dermed sammenligne lokaliteter med ulik individtetthet direkte.
Hurlbert (1971) ga en metode for & beregne slike diversitetskurver basert pa sannsynlighetsberegning. ES, er
forventet antall arter i en delprgve pa n tilfeldig valgte individer fra en prgve som inneholder totalt N individer
og S arter, og har fglgende formel:

[ L)
ES =Z 1—-—2=
R

der N = totalt antall individ i prgven, N; = antall individ av art i, n = antall individ i en gitt delprgve (av de N)
og s = totalt antall arter i prgven.

NQI1 (Norwegian quality status, version 1) er en sammensatt indeks, som bestemmes bade ut fra
artsmangfold og gmfintlighet, og er beskrevet ved hjelp av fglgende formel:

1—AMBI SN N
NQIl= |05x ——— ]

+—=x——
7 27 N+5

SN er en diversitetsindeks: SN = %’; x InlN hvor S er antall arter og N er antall individer i prgven.
1.3.3 @kologisk tilstandsklassifisering og nEQR

Hver stasjon gis en endelig gkologisk tilstandsklasse pa grunnlag av dens gjennomsnittlige normaliserte EQR-
verdi (nEQR; normalised ecological quality ratio). nEQR gir en tallverdi pa en skala fra 0 til 1, og muliggj@r en

! Bkologiske grupper: EG I: sensitive arter; EG Il = ngytrale arter; EG Il = tolerante arter; EG IV = opportunistiske arter; EG IV =
opportunistiske arter; EG V = forurensningsindikatorer.
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harmonisert sammenligning av forskjellige indekser, bade innenfor samme og forskjellige kvalitetselement.
Observert indeksverdi regnes om til nEQR ved

Indeksverdi — Klassens nedre indeksverdi

nEQR = x 0.2 + Klassens nEQR basisverdi

Klossens gvre indeksverdi — Klaossens nedre indeksverdi

hvor «klassens nedre indeksverdi» og «klassens gvre indeksverdi» er nedre og gvre grenseverdi for den
tilstandsklassen indeksverdien for en stasjon ligger i. Klassens nEQR basisverdi er den samme for alle
indekser, og er satt til:

Basisverdi (nedre grenseverdi) i Klasse (I) =0,8
Basisverdi (nedre grenseverdi) i Klasse (ll) =0,6
Basisverdi (nedre grenseverdi) i Klasse (lll) =04
Basisverdi (nedre grenseverdi) i Klasse (V) =0,2
Basisverdi (nedre grenseverdi) i Klasse (V) =0,0

Tabell 8: Tilstandsklassifisering av nEQR. Gjengitt etter Vedlegg til Veileder 02:2018.
Tilstandsklasse
Il Moderat IV Darlig
nEQR 0,6-0,4 0,4-0,2

1.3.3.1 Pkologisk tilstand i overgangssonen og undersgkelsesfrekvens

For a kunne bestemme undersgkelsesfrekvensen for C-undersgkelse ved lokaliteten utfgres det en samlet
tilstandsklassifisering for stasjonene i overgangssonen i henhold til kapittel 8.6.3 i NS 9410:2016, og
«Presisering av standard NS9410:2016» utgitt av Miljgdirektoratet. Gjennomsnittet av nEQR-verdien for hver
av stasjonene i overgangssonen beregnes og tilstandsklassifiseres iht. Veileder 02:2018 (Tabell 8).

Det er satt forskjellige frekvenser for ytre sone (prgvestasjon C2) og overgangssone (Tabell 9). Hvis
frekvensen pa C2 og overgangssone ikke er like skal lokaliteten bli undersgkt etter den tilstandsklassen som
gir hyppigst undersgkelsesfrekvens. Miljgtilstanden til anleggsonestasjon C1 inngar ikke i fastsettingen av
undersgkelsesfrekven (kap. 1.2.1).

nEQR for en samlet overgangssone skal minst ha tilstandsklasse moderat, og dersom tilstanden er darligere
skal det ved neste undersgkelse utfgres en tilleggsundersgkelse for a avdekke utbredelsen av den reduserte
tilstanden og om det skyldes naturtilstand eller pavirkning fra anlegget. Tilleggsundersgkelsen skal avklares
med myndighetene.

Tabell 9: Undersgkelsesfrekvens ved ulike tilstandsklasser for ytre sone (stasjon C2) og overgangssone (stasjon C3, C4
osv.). Gjengitt etter NS 9410:2016.

Stasjon Tilstandsklasse Hver annen Hver tredje
produksjonssyklus produksjonssyklus
Cc2 Sveert god eller god X
Samlet for C3, C4, osv. Moderat X
Sveert god eller god X
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1.4 Hydrografi

Hydrografi angar de kjemiske og fysiske havforholdene, slik som salinitet (saltinnhold), temperatur,
sirkulasjon og lgste gasser. Ekvilibrering med atmosfaeren sgrger for at overflatevannet i sjg holder en
oksygenmetning pa naert 100%, og gjerne overmettet (> 100%) pa grunn av bglgebrytning, luftbobler og
produksjon av oksygen gjennom fotosyntese. Under overflatevannet faller oksygeninnholdet som en fglge
av biologisk aktivitet, i hovedsak respirasjon fra bakterier som spiser organisk materiale som synker ned
igjennom vannsgyla, s mengden lgst gass varierer i tid og rom avhengig av biologisk aktivitet.

Mengden opplgst oksygen i vann blir formidlet pa to hovedmater — konsentrasjon i enten milligram eller
milliliter, og metningsgrad i %. Oksygenkonsentrasjonen gir hvor mange mg/ml/mikromol oksygen som er
lpst i en liter av den aktuelle vannmassen. Metningsgraden gir forholdet mellom den aktuelle
konsentrasjonen og den konsentrasjonen som ville blitt malt ved 100% metning, det vil si nar
konsentrasjonen opplgst oksygen er lik oksygenets Igsbarhet. Videre er oksygenets Igselighet avhengig av
vannmassenes temperatur, salinitet og trykk. Med gkende trykk gker Igseligheten, og med gkende
temperatur og salinitet synker Igseligheten. En vannmasse med hgyere temperatur og salinitet vil derfor na
100% metning ved lavere oksygenkonsentrasjon enn en vannmasse pa samme dyp med lavere temperatur
og salinitet. Oksygenkonsentrasjonen i dypvann er viktig for den helhetlige tilstanden i et omrade, og
klassifiseringen av oksygenet i slike vannmasser er gitt i Tabell 10.

Tabell 10: Klassifisering av tilstand for oksygen i dypvannet ved salinitet over 20 (gjengitt etter Veileder 02:2018).

Tilstandsklasser

| 1] 1 v \Y
Bakgrunn/ God Moderat/ Darlig Sveert darlig
Parameter Maleenhet | Svaertgod Mindre god
Dypvann | Oksygenkonsentrasjon | ml 02/ | 3,5-2,5 2,5-1,5
Oksygenmetning* % 50-35 35-20

*Oksygenmetningen er beregnet for saltholdighet 33 og temperatur 6°C.

Vannets tetthet, masse per volumdel (kg/m3, eventuelt g/cm?), er i hovedsak avhengig av temperatur og
salinitet. Tettheten kontrollerer vannkolonnens vertikale struktur, med tettere vannmasser dypere i
vannkolonnen. Ved a gke saliniteten og senke temperaturen gker tettheten, og ved a senke saliniteten og
gke temperaturen minsker tettheten. Hvis en vannprofil viser at tettheten endres raskt med gkende dybde
har man en pyknoklin — et delingslag mellom to vannlag som har ulik tetthet, enten pa grunn av forskjell i
temperatur eller salinitet (hhv. termoklin og haloklin), eller en kombinasjon av de to.

Det ble utfgrt malinger av salinitet, temperatur og oksygen ved dypeste prgvestasjon (C2, Figur 2) av Aqua
Kompetanse AS. Malingene ble utfgrt med en CTD av typen SAIV SD204 pamontert en oxyguard
oksygenmaler. Instrumentet malte annethvert sekund ned og opp igjennom vannsgylen. Registrerte data ble
bearbeidet ved bruk av SAIV AS eget dataprogram for instrumentet, MiniSoft SD200W. All radata er lagret
hos Aqua Kompetanse AS.

1.5 Undersgkelsesomrade og stasjonsplassering
Anlegget ligger ved innlgpet til Glomfjorden, en del av Melgyfjorden i Melgy kommune (Figur 1). Fjorden er
relativt skjermet av Melgya og Mesgya i vest og nord, og fastlandet i sgr. Glomfjorden er 350 meter pa det
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dypeste, og anlegget er plassert sgrvest for det dypeste partiet. Anlegget ved Isbergan ligger over et omrade
der sjgbunnen skrar relativt kraftig, og bestar av en del hardbunn. Dette gjgr prevetaking med 0,1 m? Van
Veen-grabb utfordrende i dette omradet. Under anlegget skrar sjgbunnen fra omtrent 70 meter i sgrgstlig
del av rammen til over 300 meter (Figur 2) lenger ned i skraningen i nordgstlig del av anleggsrammen. Figur
1 gir en oversikt over lokaliteten i forhold til andre anlegg.

Isbergan er vurdert etter en C-undersgkelse i henhold til NS 9410:2016. @kende maksimal tillatt biomasse
(MTB) gir gkende antall prgvestasjoner, og med en MTB pa 3600 tonn ved Isbergan er veiledende antall
prgvestasjoner 5, jamfgr Tabell 11.

Tabell 11: Veiledende antall prgvestasjoner som skal tas per anlegg ut fra MTB og veiledende avstand fra anlegg til ytre
sone, stasjon C2. Gjengitt etter NS 9410:2016.

MTB pa lokaliteten (tonn) Veiledende avstand fra anlegg til C2 Veiledende antall prgvestasjoner
<1999 300 3
2000 til 3599 400 4
3600 til 5999 500 5
> 6000 500 6

1.5.1 Produksjonsdata og tidligere undersgkelser

Isbergan har ligget i ndvaerende posisjon siden 2013, og Tabell 12 viser produksjon og forforbruk ved anlegget
for inneveerende generasjon og de tre foregaende generasjonene. Tidligere C-undersgkelser og deres resultat
er presentert i Tabell 13.

Tabell 12: Produksjonsdata og férforbruk for den fgrste innevaerende generasjonen ved Isbergan (Nova Sea v/Samuel

Anderson).

Utsett Generasjon: Produsert mengde (tonn) Utforet mengde (tonn) Utslakt
1.9.11 11H 5510 6389 24.4.13
11.9.13 13H 5353 5809 21.5.15
21.8.15 15H 5030 5586 11.4.17
12.10.17 17H 3512 3781 25.4.19

Tabell 13: Tidligere C-undersgkelser ved Isbergan (Nova Sea AS). Nederste rad viser resultatene fra denne undersgkelsen.

Dato = . Biomasse ved Utforet Produsert @kologisk Miljgtilstand
enerasjon
feltarbeid ! undersgkelse (t) | mengde (t) | mengde (t) tilstand: for stasjon C1
Nzersone: IV
07.09.2009 Var 09 n/a n/a n/a Overgangssone: | n/a
Fjernsone: |
2015 n/a n/a n/a n/a Stasjon 3: Il n/a
C2:TK I
21.05.2019 17H 0 3781 3512 1, Meget god
C3,C4,C5: 11
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1.5.2 Vannstrgm

Pa 5 og 15 meters dyp er st@rst vanntransport rettet mot gst med en sekundaerkomponent mot vest. | nedre
del av vannsgyla er retningskomponentene mindre framtredende, men ved 90 meters dyp (spredningsdyp)
er stgrst vanntransport rettet omkring vest med sekundaerkomponent mot nordgst. De hyppigste
strgmretningene ved spredningsdypet er mot 285-300, 270-285, 240-255, og 300-315 grader. Ved 120
meters dyp er stgrst vanntransport rettet mot nordgst (Sivertsen & Hagen, 2019). Strgmhastighetene er vist
i Tabell 14, og retningen pa spredningsstremmen er markert i Figur 2.

Tabell 14: Strgmmadlinger ved Isbergan. Mdlingene ble utfgrt med 400 kHz akustisk dopplemdlere i periodene 12.06-
18.07.2019 og 18.07-28.08.2019 pd 5 og 15 meters dybde (1. periode) og 90 og 120 meters dybde (2. periode) (Sivertsen
& Hagen, 2019).

Dyp (m) Gjennomsnittshastighet | Maksimalhastighet Signifikant maksimal- Nullstrgm
(cm/s) (cm/s) hastighet (cm/s) (% mellom 0-1 cm/s)

5 6,0 32,1 10,8 3,6

15 51 20,0 8,8 3,6

90 4,2 23,6 7,2 51

120 3,5 15,0 5,7 6,9

1.5.3 Stasjonsplassering

Fremherskende strgmretning, bunntype, batymetri, og veiledende avstander gitt i NS 9410:2016 ligger til
grunn for plassering av prgvetakingsstasjonene (Figur 2). Bunnforholdene ved lokalitet Isbergan er
utfordrende med tanke pa prgvetaking med 0,1 m?-Van Veen-grabb, som benyttes ved denne typen
undersgkelser. Historiske miljgunderspgkelser ved lokalitet Isbergan, utfgrt med samme metodikk, viser ogsa
at dette er en hgyst reell problematikk ved lokaliteten (Velvin, 2015; Ottesen, 2009). | 2015 fikk man bare
opp faunaprgver ved to av totalt tre stasjoner. Av denne grunn opplevde man en del mislykkede grabbhugg
ved denne undersgkelsen, og ved stasjon C4 opplevde man & fa svart lite prgvemateriale opp i
prevegrabb. Anleggssonestasjon ligger pa vestsiden av anlegget, naermere 60 meter utenfor rammen, i
fremherskende strgmretning for spredningsdypet, og sapass langt nedi skraningen at bunnen begynner 3
flate ut, og sjansen for a fa prgvemateriale i Van Veen-grabb er stgrre. Den ble opprinnelig forsgkt prgvetatt
naermere anlegget, i henhold til retningslinjer gitt i NS 9410:2016, men dette mislyktes pa grunn av hardbunn
og en undersjgisk skraning under anlegget. Ytre sonestasjon C2 ble plassert i dypomradet vest for anlegget,
i fremherskende strgmretning, 500 meter fra anleggsrammen. | dette omradet var sjgbunnen flat, og dermed
velegnet for prgvetaking. Overgangsstasjon C3 og C5 ligger i dypomradene lenger ute i fjorden, henholdsvis
285 og 310 meter unna anlegget, i nordlig retning, der hvor sjgbunnen er flatet ut mot midten av
fjiordomradet. C5 ligger ogsa ved samme koordinat som stasjon 3 fra undersgkelsen i 2015, slik at disse
resultatene kan sammenlignes. Stasjon C4 ligger i returstrgmretningen, et stykke nedi den undersjgiske
skraningen der hvor sjgbunnen sa vidt har begynt a flate ut, 210 meter nordgst for anlegget.

Alle stasjoner er avmerket pa kartet i Figur 2, og posisjonen for stasjonene leses av i Tabell 15.

Tabell 15: Oversikt over stasjoner, plassering av stasjoner etter NS9410:2016 med koordinater, dybde ved prgvestasjon,
avstand mellom prgvestasjon og anlegg, og mdlte parametere ved Isbergan. Bio = kvantitativ opparbeiding av
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makrofaunapragver; Geo = geologiske analyser av kornfordeling (pelitt); Kjemi = kiemiske analyser av TOC, TOM og TN;
EK = elektrokjemiske mdlinger av pH og En; Cu = kobberanalyse; CTD = hydrografisk madling av salinitet, temperatur og

oksygen.
Stasjoner Cc1 c2 (o] ca Cc5
Plassering etter NS9410 Anleggssone Ytre sone Overgangssone
Bio — Geo — Kjemi Bio — Geo — Kjemi — . . Bio — Geo —
Parametere Bio - EK Bio o
—EK—-Cu EK-CTD Kjemi — EK
. 66°48.944N 66°49.021N 66°49.066N 66°48.956N 66°49.109N
Koordinater . . . . .
13°40.3550 13°39.803¢ 13°40.7910 13°41.2260 13°40.5110
Dybde (m) 188 363 360 205 360
Avstand til anlegg (m
gg (m) 60* 500 285 210 310

*Avstand fra prgvestasjon til naermeste merd iht. NS 9410:2016: «Prgvestasjon C1: Stasjonen skal ligge fra 25 til 30 meter fra
merdkant. Den skal legges mot den delen av anlegget der B-undersgkelsen viser at pavirkningen er stgrst.»

1.5.4 Kartbilder: Stasjonsplassering og anleggslokalisering
Samtlige kart er med kartdatum WGS84.
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Figur 1: Oversiktskart med plasseringen av anlegget (réd markering) i forhold til andre anlegg. Mdlestokk vises i venstre
hjgrne, kartkilde i 1:80 000. Kilde: Fiskeridirektoratets kartlgsning.

Diverse | Turer | Info | 3D /) Slepestrek | Hardhet | Bunn | Snitt. ¥ 0600 <<<| >>> | Auto | Relieff | Bokser [Print| 13:51:14-0

Jn‘w

1 i Ut
Dybdekoter 1 | 2 | 5 | 10 |[30] 50 | 100 Tall | oo ] ue ] Byw |

Figur 2: Kartet viser anleggsplassering sammen med C-stasjoner og fortgyningsliner. Lilla pil viser orientering av kart,
strgmrose viser vanntransport (m3/m2/dggn) for hver 15° sektor pG 90 meters dyp (spredningsdyp), og gult kryss
markerer posisjon for strammdlingene ved 66°48.898N, 13°40.6887 (Sivertsen & Hagen, 2019). Mdlestokk vises gverst i
bildet. Kilde: Olex. Kartdatum WGS84.
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Figur 3: Sjgkart som viser bunndata fra Isbergan med anleggsplassering og fortgyningsliner sammen med prgvestasjoner
fra forrige B-forundersgkelse (Klykken & Carlsen, 2019) og C-undersgkelsens innerste stasjoner (grgnne kryss). Kilde:
Olex. Kartdatum WGS84.

2. Resultat

2.1 Geokjemiske analyser og sensoriske registreringer

Ved samtlige stasjoner hvor det ble foretatt elektrokjemiske malinger ble det malt normalverdier for marine
sedimenter. Ved C4 ble det ikke foretatt elektrokjemiske malinger pa grunn av grovkornet sediment, og lite
prevemateriale i prgvegrabb. Nivaene av totalt organisk materiale (% glgdetap) var moderat lavt ved C1 og
C5, og moderat hgyt ved C2. Parameteren totalt organisk materiale (TOC) indikerer et forhgyet niva av
organisk karbon ved C1 (TK V), og et moderat niva ved C2 og C5. Nivaene av totalt nitrogen (TN) i sedimentene
13 i sjiktet 4,4-5,3 g/kg, mens karbon/nitrogen-forholdet varierte fra 6,4 ved C5 til 7,3 ved C2. Nivaet av kobber
ved C1 havnet innen klasse II/1ll, og kan betegnes som lett forhgyet. Ved C1 varierte fyllingsgraden i
provegrabben fra % til % full, ved C2 var fyllingsgraden «full» for samtlige grabbhugg, ved C3 var
fyllingsgraden % full for det ene vellykkede grabbhugget man fikk tatt der, ved C4 var fyllingsgraden kun < %
for det ene grabbhugget man fikk utfgrt og dermed under kvalitetskravet for grabbfylling, mens ved C5 var
fyllingsgraden «full» for samtlige grabbhugg. Feltloggen viser at farge og lukt fra sedimentene ble
karakterisert som normal ved samtlige prgver, og at det ikke ble registrert for eller fekalier i prgvene. Ved C1
besto sedimentet av sand og skjellsand og grus, ved C2 fant man leire, sand og skjellsand, ved C3 ble det
registrert sand, leire, og skjellsand, ved C4 ble det registrert skjellsand og sand, mens ved C5 ble det registrert
leire, sand, og skjellsand.

Tabell 16: Resultater fra elektrokjemiske mdlinger av pH og Eos i overflatevannet, buffertemperatur,
sedimenttemperatur og standardpotensiale (Erf) basert pd sedimenttemperatur. En i sj@ er ikke kalkulert.

Buffertemperatur: 15,2°C pH sjo: 8,07
Sjgtemperatur: 11,1°C Eobs Sj@: 422,9
Sedimenttemperatur: | 8,4°C Eres sediment: 221
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Tabell 17: Resultater fra elektrokjemiske og geokjemiske analyser av pH, Eh (redoks), TOC, TOM, TN, C/N, pelitt, TOC,
normalisert TOC (nTOC) og kobber. Tilstandsklassifisering for nTOC (organisk innhold) basert pa SFT 97:03 (Tabell 4) og
tilstandsklassifisering for Cu (kobber) basert pg M-608/2016 (Tabell 5).

Anleggssone Ytre sone Overgangssone

C1 C2 c3 Cc4 C5
pH 7,74 7,78 7,74 7,79
Eobs (MmV) 244 54,8 69,5 46,9
Eh (Eobs + Eref) (MV) 465 275,8 290,5 267,9
TN (g/kg) 5,3 4,4 4,4
TOM (%) 9,7 11,2 9,8
C/N 7,2 7,3 6,4
Pelitt 74,0 96,8 94,5
TOC (mg/g) 38,1 32,0 28,2
nTOC 32,6 29,2
Tilstandsklasse 1] 11
Cu (mg/kg) 55
Tilstandsklasse /1

2.2 Kvantitative bunndyrsanalyser

Hovedtrekkene i artssammensetningen blir vist i form av en topp-ti artsliste fra hver stasjon, basert pa snitt

av to replikater per stasjon. Artene inndeles i fem gkologiske grupper (Ecological groups; EG) etter Rygg og

Norling (2013), som gar fra sensitive arter (gruppe |) til forurensingsindikatorer (gruppe V).

Tabell 18: De ti mest dominerende artene pa hver stasjon med antall individer (#), kumulativ prosent (%) og gkologisk

gruppe? (EG). Arter med ukjent gruppe (EG) er markert med i.k.

C1 # % EG | C2 # % | EG
Capitella capitata 3469 | 64,3 | V | Parathyasira equalis 196 | 21,1 | Il
Raricirrus beryli 1281 | 88,0 | i.k | Oenonidae 169 | 39,3 | ik
Thyasira gouldi 243 | 92,5 | IV | Kelliella miliaris 148 | 55,3 | |l
Prionospio plumosa 154 | 95,4 | i.k | Aphelochaeta sp. 131 (69,4 | |l
Paramphinome jeffreysii 60 | 96,5 | Il | Lumbrineris sp. 73 (77,3 | 1l
Thyasira sarsii 26 96,9 | IV | Spiochaetopterus typicus 49 | 82,5 | IV
Prionospio cirrifera 24 | 97,4 | Il | Amphilepis norvegica 26 | 853 | 1
Naineris quadricuspida 20 97,8 | i.k | Caudofoveata 20 | 87,5 1l
2 @kologiske grupper: EG I: sensitive arter; EG Il = ngytrale arter; EG Ill = tolerante arter; EG IV = opportunistiske arter; EG IV =
opportunistiske arter; EG V = forurensingsindikatorer. Rygg & Norling, 2013
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Macoma calcarea 16 98,1 | IV | Nucula tumidula 18 | 89,4 | |l
Chaetozone sp. 13 98,3 | lll | Eriopisa elongata 12 (90,7 | 1l
c3 # % EG | C4 # % | EG
Parathyasira equalis 200 | 32,1 | Wl | Capitella capitata 85 (69,7 | V
Kelliella miliaris 76 44,2 | Wl | Cirratulus cirratus 17 | 83,6 | IV
Aphelochaeta sp. 56 | 53,2 | Il | Raricirrus beryli 4 |86,9 | ik
Oenonidae 50 | 61,2 | i.kk | Heteromastus filiformis 3 1893 IV
Lumbrineris sp. 41 67,8 Il Exogene sp. 2 91,0 | |l
Amphilepis norvegica 36 | 73,6 | 1l | Polycirrus sp. 2 (926 1
Spiochaetopterus typicus 27 77,9 | IV | Macoma calcarea 1 934 | IV
Nucula tumidula 17 80,6 1] Mytilus edulis 1 94,3 | IV
Melinna cristata 12 82,5 | Il | Parathyasira equalis 1 |951 1
Yoldiella nana 9 84,0 | Wl | Naineris quadricuspida 1 |959]ik
Caudofoveata 9 854 | |l Nereimyra woodsholea 1 96,7 | i.k.
Heteromastus filiformis 9 86,9 | IV | Ophryotrocha lobifera 1 1975k
Nephtys hystricis 9 88,3 | Il | Scalibregmatidae 1 1984 |
Paramphinome jeffreysii 9 89,7 | Wl | Syllidae 1 1992 1l
Pholoe pallida 9 91,2 | Terebellidae 1 100 |
C5 # % EG
Kelliella miliaris 302 | 33,1 1l
Parathyasira equalis 159 | 50,5 | 1
Oenonidae 102 | 61,7 | ik
Aphelochaeta sp. 71 69,5 | |l
Lumbrineris sp. 59 76,0 Il
Spiochaetopterus typicus 43 80,7 | IV
Ampbhilepis norvegica 37 84,8 | |l
Caudofoveata 18 | 86,7 | |l
Nucula tumidula 14 88,3 | |l
Pholoe pallida 14 89,8 |

For fullstendig oversikt over faunaindekser og artslister, se rapport fra STIM Miljg i Vedlegg B.
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2.2.1 Miljgtilstand i anleggssonen

Ved C1 dominerte den forurensningstolerante arten Capitella capitata med 64,3% av individantallet. Ellers
besto topp-ti listen over arter av tolerante og opportunistisk arter, og det fantes ogsa noen arter uten en
tilordnet gkologisk gruppe. Stasjonen klassifiseres til miljgtilstand 1 ut fra NS9410:2016, basert pa at én art
utgjegr under 65% av det totale individtallet og at prgven inneholdt minst 20 arter makrofauna i et prgveareal
pé 0,2 m2,

Tabell 19: NS 9410:2016 Klassifisering av miljgtilstand i blgtbunnsamfunnet i anleggssonen C1 ved Isbergan.

Stasjon Antall arter Dominerende taksa (%) Miljgtilstand (NS 9410:2016)
C1 41 Capitella capitata (64,3 %)

2.2.2 Pkologisk tilstandsklassifisering og undersgkelsesfrekvens

Ved C2, i ytterkanten av overgangssonen, 13 alle faunaindekser i tilstandsklasse Il (god). Stasjonen ble derfor
totalt klassifisert til tilstandsklasse I, med en nEQR pa 0,725. Stasjonen bestod hovedsakelig av ngytrale arter
pa topp ti-listen, men det fantes ogsa to tolerante arter og én opportunistisk art.

Faunaindeksene ved C3, C4, og C5 |3 i flere tilstandsklasser (I - V), og samlet 13 de tre stasjonene i gkologisk
tilstand Il (God) med en nEQR pa 0,634 (Tabell 20). Det var hovedsakelig en blanding av ngytrale og tolerante
arter ved disse stasjonene, men det fantes ogsa opportunistiske arter pa topp-ti listen, spesielt ved C4.

Isbergan ligger i gkoregion H — Norskehavet Sgr og vanntype 1-3 (Tabell 7)

Tabell 20: Resultater fra kvantitative bunndyrsanalyser basert pd sum av to replikater for antall arter og individer, og
snitt av to replikater per stasjon for indeksberegninger. Antall arter og individer per 0,2 m? Shannon-Wieners
diversitetsindeks (H’), Norwegian Sensitivity Index (NSI, sensitivitetsindeks), Hurlberts diversitetsindeks (ESioo), 1512012
gmfintlighetsindeks, NQI1 (sammensatt indeks, diversitet og @mfintlighet) og normalisert EQR. @kologisk
tilstandsklassifisering basert pa diversitetsindekser baseres pd grenseverdier fra Veileder 02:2018 (Tabell 7 og 8). Bl =
I Sveert god; Grgnn = Il God; Gul = Il Moderat; Oransje = IV Ddrlig; Red = V Sveert ddrlig. Nederst i tabellen er
gjennomsnittlig nEQR og samlet gkologisk tilstand for overgangssonen, samt undersgkelsesfrekvens jamfar Tabell 9.

Anleggssone Ytre sone Overgangssone
Cc1 c2 c3* *Cq** Cc5
Antall arter 41 40 43 15 37
Antall individer 5398 928 624 122 912
NQIl 0,44 0,72 0,40

H’ 1,39 3,67 1,76
ES100 21
1S12012
NSI

nEQR
@kologisk tilstand

Samlet nEQR
Samlet gkologisk tilstand
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Undersgkelsesfrekvens Hver andre produksjonssyklus

*Beregninger er utfgrt pa grunnlag av kun ett replikat. Indeksverdier er derfor basert pa sum, og ikke gjennomsnitt.
**Fyllingsgrad i Van Veen-grabb (0,1m2) var under kvalitetskrav iht metodestandard NS EN-ISO 16665:2013.

2.3 Hydrografi
Saltholdighet, temperatur, tetthet og oksygeninnhold ble malt fra overflaten og ned til bunnen (down-cast) i
dypomradet ved lokaliteten (C2; Figur 2). Resultatene fra denne undersgkelsen presenteres i Figur 4 og 5.

00 20 40 60 80 100 120 140 16,0 180 20,0 22,0 24,0 26,0 28,0
: : : : : : : : : : : : : : Density

65 70 75 80 85 90 95 100 10,5 11,0 115 12,0 1255 13,0 135

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ : : ‘ ‘ ‘ 2 Tem
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 P
om —— Sal.

-

—

204 -
40
604 -
80

100

1201

140

1601

180

200

2201

240

260

280

300

320

340 1
Down-cast selected

Figur 4: Sjgtemperatur (°C ; rad), salinitet (grann) og tetthet (-1000 kg/m?>; sort) fra overflaten og ned til bunnen (down-
cast pa 345 meters dyp ved stasjon C2 den 22.05.2019.

Ved stasjon C2 var sjgtemperaturen 10,7 °C ved overflaten, mens saliniteten var 29 %o. Sjgtemperaturen
avtok nedover i vannsgylen, mens saliniteten steg gradvis. Fra 200 meters dyp og nedover til sjpbunnen ligger
sjgtemperaturen forholdsvis stabil rundt 6,2 °C, mens salinitet stabiliseres rundt 35 ved 80 meters dyp, og
ligger stabilt rundt dette ned til bunnen pa over 340 meters dyp.
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Figur 5: Oksygenmetning (%; r@d) og oksygenkonsentrasjon (ml/l; grénn) fra overflaten og ned til bunnen (down-cast)
pd 345 meters dyp ved stasjon C2 den 22.05.20189.

Grafen over oksygeninnhold viser en konsentrasjon pa 5,8 ml/l ved overflaten, mens metningen ligger pa
90,5 %. Oksygennivaet avtar med gkende dybde ned til omtrent 70 meters dyp, hvor konsentrasjonen er i
underkant av 5 ml/l, mens metningen er rundt 70 %. Derifra og videre nedover i dypet ligger oksygennivaet
relativt stabilt, selv om det gker noe. | bunnvannet er konsentrasjonen 5,1 mens metningen er 75 %. Basert
pa klassifiseringen for oksygen i dypvann gjengitt i Tabell 10, tilsvarer dette oksygennivaet tilstandsklasse | —
sveert god.

3. Oppsummering

Lokalitet Isbergan ligger i et omrade hvor sjgbunnen under og omkring anlegget er dominert av skranende
sjpbunn, der hardbunn er rddende bunntype. Dette gjgr tradisjonell prgvetaking med Van Veen-grabb (0,1
m?) utfordrende, og det er fgrst i dypomradene lenger ute i fjorden, hvor sjgbunnen har flatet ut, at man
oppnar god fyllingsgrad i Van Veen-grabb.

De sensoriske registreringene indikerte gode forhold i bunnsedimentene, og det samme gjorde de
elektrokjemiske malingene. Den kjemiske analysen avdekket forhgyede niva av organisk karbon i samtlige

105-4-19C ISBERGAN AQUA KOMPETANSE AS 21



stasjoner hvor dette ble analysert. Grunnet hardbunn ble det ikke foretatt kjemiske analyser ved stasjonene
C3 og C4. Nivaet av kobber ved anleggssonestasjon C1 havnet i klasse 11/11l, og betegnes som lett forhgyet.

Den hydrografiske undersgkelsen ved den dypeste stasjonen C2 viste et ferskere vannlag i overflatesjiktet,
sannsynligvis grunnet noe ferskvannsavrenning i dette fjordomradet, men saliniteten steg for til nivd som
kjennetegner oseanisk sjgvann nedover i vannsgylen. Sjgtemperaturen varierte en del i overflatesjiktet, men
I3 relativt stabil ndr man kom under omtrent 30 meters dyp, og videre nedover mot bunnen.
Oksygenmalingen viste et hgyt oksygenniva i hele vannsgylen, selv om nivaet avtok noe nedover i
vannsgylen, i takt med gkende dybde. Nivaet i bunnvannet ble klassifisert til tilstandsklasse | — sveert god,
etter klassifiseringen for oksygen i dypvann, gjengitt i Tabell 10.

Faunaundersgkelsen viste gode forhold ved C1 ut fra klassifiseringen av miljgtilstand 1 anleggssonen, som
denne stasjonen skal bedgmmes etter. C1 havnet innen miljgtilstand 1 — meget god. Stasjon C2 havnet innen
gkologisk tilstandsklasse Il (God). Makrofaunaen ved denne stasjonen bestod hovedsakelig av ngytrale arter
pa topp ti-listen, men det fantes ogsa to tolerante arter og én opportunistisk art. Stasjonene i
overgangssonen, C3, C4, og C5 havnet samlet sett i gkologisk tilstandsklasse Il. Det var hovedsakelig en
blanding av ngytrale og tolerante arter ved disse stasjonene, men det fantes ogsa opportunistiske arter pa
topp-ti listen, spesielt ved C4.

Stasjon C5 ble ogsa prgvetatt etter tilsvarende metodikk i 2015. Den gang havnet stasjonen i samme
gkologiske tilstandsklasse Il. nEQR-verdien for denne stasjonen var ogsa omtrent det samme som den er i
denne undersgkelsen. Parameteren totalt organisk karbon (TOC) havnet ogsa i samme tilstandsklasse for
denne stasjonen i 2015 som i 2019. Basert pa disse funnene kan man konkludere med at miljgforholdene ser
ut til 3 ha veert stabile ved denne stasjonen fra 2015 til 2019.

Helhetlig sett viser denne undersgkelsen jevnt over gode forhold i det marine bunnmiljget i pavirkningssonen
ved lokalitet Isbergan. Noe pavirkning er likevel synlig gjennom tilstedeveaerelse av en del opportunistiske
arter blant de mest dominerende artene ved flere av stasjonene, samt tilstedevaerelse av en
forurensningsindikator ved stasjon C1. Ved stasjon C4 havnet alle faunaindekser innen tilstandsklasse Ill eller
darligere, dette bgr imidlertid ikke vektlegges i seerlig grad, da fyllingsgraden i prgvegrabben var betydelig
lavere enn kvalitetskravet i metodestandard. Man bgr derfor tolke faunaresultatene ved C4 med varsomhet.
At miljgforholdene ved stasjon C5 har holdt seg stabilt gode siden undersgkelsen i 2015 ses som et positivt
tegn. Man kan saledes konkludere med at produksjonsregimet ved Isbergan synes a vaere innenfor
lokalitetens baereevne.

Basert pa erfaringene med tradisjonell blgtbunnsprgvetaking ved denne lokaliteten, bade ved denne
undersgkelsen, men ogsa ved tidligere undersgkelser ved lokaliteten etter samme metodikk, synes det klart
at man bgr vurdere en alternativ metodikk for a overvake miljgforholdene i dette omradet. Alternativt kan
overvakingsstasjonene som ligger lengst ute i fjorden viderefgres med prgvetaking med Van Veen-grabb,
mens omradet naermere anlegget kan overvakes med en alternativ metode.

Bade ytre sonen og overgangssonen ved Isbergan er klassifisert til & vaere god. Undersgkelsesfrekvensen
videre skal derfor vaere mellom hver tredje produksjonssyklus (jamfgr Tabell 9).
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Vedlegg A — Bilder av sediment

Figur A-1: Bilde av sedimentet ved C1. Sedimentet besto av sand, skjellsand og grus. Prg

74,0% (se kjemirapport i Vedlegg C). Foto: Aqua Kompetanse AS.

s, 4 i
Figur A-2: Bilde av sedimentet ved C2. Sedimentet besto av leire, sand og skjellsand. Prg
96,8% (se kjemirapport i Vedlegg C). Foto: Aqua Kompetanse AS.
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Figur A-3: Bilde av sedimentet ved C3. Sedimentet besto av leire, sand og skjellsand. Det ble ikke utfgrt kiemianalyser
ved denne stasjonen. Foto: Aqua Kompetanse AS.

i

Figur A-4: Bilde av sedimentet ved C5. Sedimentet besto av leire, sand, og skjellsand. Prgven hadde en pelittandel pa
94,5% (se kiemirapport i Vedlegg C). Foto: Aqua Kompetanse AS.
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1. FORORD

STIM Miljg Bergen er akkreditert av Norsk Akkreditering for blant annet prgvetaking, taksonomisk
analyse, samt faglige vurderinger og fortolkninger under akkrediteringsnummer Test 157. STIM Miljg
Bergen har pa oppdrag fra Aqua Kompetanse AS utfgrt bunndyrssortering, indentifisering av bunndyr,
samt utf@rt dataanalyser pa prgver fra lokalitet ISBERGAN i Melgy kommune. Lokaliteten er plassert i
@Pkoregion Norskehavet Sgr (H) og Vanntype Beskyttet kyst/fjord (1-3). Aqua Kompetanse AS har
giennomfgrt prgveinnsamlingen i felt. Resultatene inngar i Aqua Kompetanse AS sin rapportering fra
en kombinert ASC/C-undersgkelse ved lokaliteten.

Resultatene gjelder prgvene slik de ble mottatt.

2. MATERIALE OG METODE

Det er innsamlet prgver fra lokaliteten av personell fra Aqua Kompetanse AS. Prgvene ble sa sendt
STIM Miljp Bergen. For opparbeiding og analyser er de til enhver tid gjeldende standarder benyttet.
Metodikk, analyser og klassifiseringssystemer er beskrevet i Vedlegg 1 og 2. Plassering av stasjoner er
gitt i Tabell 2.1.

Tabell 2.1 Posisjoner og dyp for stasjoner ved lokalitet ISBERGAN. Tabell tilsendt STIM Miljp Bergen av
oppdragsgiver.

Antall hugg til
Stasjon Posisjon Dato Dyp (m) faunaanalyse
66°48.900 N
21.05.2019 188 2
C1/ASC1 (innenfor AZE) 13°40.372 @
66°49.021 N
22.05.2019 363 2
C2/ASC ref (ASC-referansestasjon) 13°39.803 @
66°48.956 N
21.05.201 1 1(h
C4/ASC3 (Utenfor AZE)* 13%41.226 @ 052019 % (hardbunn)
66°49.066 N
c3* 13°40.791 @ 23.05.2019 360 1
66°49.066 N
22.05.201 2
C/ASC4 (utenfor AZE) 13°40.791 ¢ 052019 360
*awvik knyttet til stasjonene mtp antall hugg (kun 1 av 2)
2.1. Awvik
e Awik mtp antall hugg pr stasjon pa stasjon C3 og C4/ASC3 iht. NS9410:2016.
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3. RESULTAT OG DISKUSJON

3.1. Bunndyr

Resultatene fra bunndyrsundersgkelsene er presentert i Tabell 3-1 til Tabell 3-6, Figur 3-1 og Figur 3-
2, samt i Vedlegg 3 og 4. Resultatene fra bunndyrsanalysene gir et bilde av miljgforholdene ved
lokaliteten pa undersgkelsestidspunktet. De fleste blgtbunnsarter er flerarige og relativt lite mobile,
og kan dermed reflektere effekter fra miljgpavirkning integrert over tid.

Miljgforhold basert pa bunndyrsanalyser (makrofauna) vurderes i henhold til grenseverdier gitt i
gieldende standarder og veiledere. Makrofauna i overgangssonen skal vurderes utfra grenseverdier
basert pa beregnede indekser iht. Veileder 02:2018. | fglge NS9410:2016 er diversitetsindekser lite
egnet til 3 angi miljgtilstanden nzer oppdrettsanlegg. Vurdering av bunndyrsamfunnet pa stasjonen
naermest anlegget (C1/ASC1) baseres iht. NS 9410:2016 pa grunnlag av artsantallet og
artssammensetningen.

Pa grunnlag av artsantall (mer enn 20 arter) og faunasammensetning (ingen arter med >65% av totalt
antall individer) far stasjon C1/ASC1 Miljgtilstand 1 — Meget god iht. NS9410:2016.

Tabell 3-1 Makrofauna. Undersgkelse av bunndyr ved stasjonen plassert i overgang fra anleggssonen til overgangssonen ved
lokalitet ISBERGAN, MAI 2019. Hvert grabbhugg representerer prgveareal pa 0,1 m2. Total prgveareal i undersgkelsene er 0,2
m2. Antall individer og arter er vist for hver enkelt prgve (grabbhuggnummer) og totalt for stasjonen. Miljgtilstand ved

stasjonen er vurdert pa grunnlag av artsantallet og artssammensetningen, i henhold til NS9410:2016. Miljgtilstand er markert
med fargekoder.

Stasjon Hugg Arter Individer
C1/ASC1 (2019) 1 29 2834
2 30 2564
Sum 41 5398

MT

Tabell 3-2 De ti mest tallrike artene fra prgvene ved stasjonen ved lokalitet ISBERGAN, MAI 2019. Tabellen oppgir antall
individer av hver art, og prosent av antall individer for stasjonen. Prgveareal er lik 0,2 m2. AMBI/NSI Ecological group er vist

til hgyre i tabellen. | = sensitiv, Il = ngytral, Ill = tolerant, IV = opportunistisk og V = forurensingsindikatorart. N.a.= ikke tildelt

AMBI/NSI EG verdi.
C1/ASc1 Antall individer % Kum. % NSIEG AMBI EG
Capitella capitata 3469 64,3 64,3 \" Y
Raricirrus beryli 1281 23,7 88,0 n.a. n.a.
Thyasira gouldi 243 4,5 92,5 v |
Prionospio plumosa 154 2,9 95,4 n.a. n.a.
Paramphinome jeffreysii 60 1.4 96,5 n 1l
Thyasira sarsii 26 0,5 96,9 v 11|
Prionospio cirrifera 24 0,4 97,4 1 v
Naineris quadricuspida 20 0,4 97,8 n.a. |
Macoma calcarea 16 0,3 98,1 v ]
Chaetozone sp. 13 0,2 98,3 1l \%
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Stasjonene C2/ASC ref, C3 og C5/ASC4 klassifiseres til tilstandsklasse Il — God iht. Veileder 02:2018.
Pooling av stasjoner i overgangssonen gir ogsa Tilstandsklasse Il — God. Stasjon C4/ASC3 klassifiseres
til tilstand IV — Darlig.

Samlet klassifisering for lokaliteten ISBERGAN er Tilstandsklasse Il — God basert pa resultater fra
overgangssonen.

Tabell 3-3 Makrofauna. Undersgkelse av bunndyr ved samtlige stasjoner ved lokalitet ISBERGAN, MAI 2019. Hvert grabb-hugg
representerer proveareal pa 0,1 m2. Total prgveareal i undersgkelsene er 0,2 m2. med unntak av stasjon C3 og C4/ASC3 der
det kun er ett hugg pr. stasjon. Antall individer, arter, diversitet (H'), sensitivitet (ESi00 0g NSI), og sammensatt indeks for
artsmangfold og gmfintlighet (NQI1) er beregnet for hver enkelt prgve (grabbhugg) og totalt for stasjonen. Tilstandsklasser
er gitt i henhold til Veileder 02:2018 ved bruk av snitt av nEQR-verdier pa huggniva. Tilstandsklasser er markert med

fargekoder.
Stasjon Hugg Arter Individer NQI1  H' ES100 ISI2012 NSI  AMBI __ TK
C1/ASC1 (2019) 1 29 2834 0,42 1,00 7 8 8 5,13
2 30 2564 046 1,78 8 7 9 4,82
Sum 41 5398 045 1,65 8 8 8 5,04
Snitt 30 2699 0,44 1,39 8 7 9 4,98
nEQRsnitt 034 031 033 0,56 - 0,342
C2/ASC ref (2019) 1 32 488 071 341 17 9 22 1,97
2 29 440 069 3,37 17 9 23 2,24
Sum 40 928 071 3,44 17 10 22 2,09
Snitt 31 464 0,70 3,39 17 9 22 2,10
nEQRsnitt
C3 (2019)* 1/Sum 43 624 0,72 367 21 10 22 2,08
nEQRsnitt 0,80 0,79 1 1 1 -
C4/ASC3 (2019)* 1/Sum 15 122 0,40 1,76 13 7 10 5,43
nEQRsnitt 029 039 0,552 0,55 - 0,390
C5/ASC4 (2019) 1 31 443 0,74 3,22 17 9 22 1,48
2 34 469 0,76 3,39 19 9 22 1,40
Sum 37 912 0,75 3,34 18 9 22 1,44
Snitt 33 456 0,75 3,31 18 9 22 1,44
nEQRsnitt
C3,0C4,C5 Sum 64 1658 0,74 3,80 21 10 21 2,00
(overgangssonen) Snitt 31 415 Q65 301 17 9 19 2,60
nEQRsnitt 0,53

*awik mtp. antall hugg. Se avsnitt for avvik.

Il - Moderat
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Tabell 3-4 De ti mest tallrike artene pa stasjoner ved lokalitet ISBERGAN, MAI 2019. Tabellen oppgir antall individer av hver
art, og prosent av antall individer for stasjonen. Prgveareal er lik 0,2 m2 pa C2/ASC ref og C5/ASC4, og 0,1m2 pa gvrige
stasjoner. AMBI/NSI Ecological group er vist til hgyre i tabellen. | = sensitiv, Il = ngytral, Ill = tolerant, IV = opportunistisk og
V = forurensingsindikatorart. N.a.= ikke tildelt AMBI/NSI EG verdi.

C2/ASC ref Antall individer % Kum. % NSIEG AMBI EG
Parathyasira equalis 196 21,1 211 1] 1
Oenonidae 169 18,2 39,3 n.a. n.a.
Kelliella miliaris 148 15,9 853 1 |
Aphelochaeta sp. 131 14,1 69,4 1] v
Lumbrineris sp. 73 7,9 77,3 1 Il
Spiochaetopterus typicus 49 53 82,5 v 1l
Amphilepis norvegica 26 2,8 85,3 1 |
| Caudofoveata 20 2,2 87,5 1l ona.
Nucula tumidula 18 19 89,4 1] |
Eriopisa elongata 12 1,3 90,7 Il |
c3* Antall individer % Kum. % NSI EG AMBI EG
Parathyasira equalis 200 32,1 321 1] 1
Kelliella miliaris 76 12,2 44,2 1 |
Aphelochaeta sp. 56 9,0 53,2 I v
Oenonidae 50 8,0 61,2 n.a. n.a.
Lumbrineris sp. 41 6,6 67,8 Il Il
Amphilepis norvegica 36 58 73,6 1 |
Spiochaetopterus typicus 27 4,3 77,9 \Y ]
Nucula tumidula 17 2.7 80,6 1] |
Melinna cristata 12 1,9 82,5 1 1l
Yoldiella nana 9 14 84,0 1] |
Caudofoveata 9 1,4 85,4 1 n.a.
Heteromastus filiformis 9 1,4 86,9 v \Y
Nephtys hystricis 9 1,4 88,3 1 Il
Paramphinome jeffreysii 9 1,4 89,7 n ]
Pholoe pallida 9 1,4 91,2 | |
*avvik mtp antall hugg
C4/ASC3* Antall individer % Kum. % NSI EG AMBI EG
Capitella capitata 85 69,7 69,7 Y \
Cirratulus cirratus 17 13,9 83,6 v v
Raricirrus beryli 4 3,3 86,9 n.a. n.a.
Heteromastus filiformis 3 2,5 89,3 v v
Exogone sp. 2 1,6 91,0 1] [}
Polycirrus sp. 2z 16 92,6 1 v
Macoma calcarea 1 0,8 93,4 v [}
Mytilus edulis 1 0,8 94,3 \% 1
Parathyasira equalis 1 0,8 95,1 1] 1
Naineris quadricuspida 1 0,8 95,9 n.a. |
Nereimyra woodsholea 1 0,8 96,7 n.a. 1l
Ophryotrocha lobifera 1 0,8 97,5 n.a. \%
Scalibregmatidae 1 0,8 98,4 | n.a.
Syllidae i} 0,8 99,2 1 n.a.
Terebellidae 5 0,8 100 | n.a.
*awik mtp antall hugg
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C5/ASC4 Antall individer % Kum. % NSIEG AMBI EG
Kelliella miliaris 302 33,1 331 1] |
Parathyasira equalis 159 17,4 50,5 1] mn
Oenonidae 102 1.2 61,7 n.a. n.a.
Aphelochaeta sp. 7 7,8 69,5 1 v
Lumbrineris sp. 59 6,5 76,0 1 ]
Spiochaetopterus typicus 43 4,7 80,7 v 1
Amphilepis norvegica 37 4,1 84,8 1 |
Caudofoveata 18 2,0 86,7 I n.a
Nucula tumidula 14 1,5 88,3 I |
Pholoe pallida 14 1,5 89,8 | |
| Tabell 3-%5. Oversikt over antall arter og individer med mer enn 100 individer pr m2 samt AMBI gkologisk gruppe for stasjoner
innenfor AZE.
Stasjon Art Antall individer pr 0,2m2 Antall individer pr m2 AMBI EG
C1/ASC1 Capitella capitata 3469 17345 Y
Raricirrus beryli 1281 6405 n.a.
Thyasira gouldi 243 1215 |
Prionospio plumosa 154 770 n.a.
Paramphinome jeffreysii 60 300 1
Thyasira sarsii 26 130 i
Prionospio cirrifera 24 120 v
Naineris quadricuspida 20 100 |
Macoma calcarea 16 80 I
Chaetozone sp. 13 65 \%

Geometriske klasser

Figur 3-1viser en grafisk oversikt over fordelingen av arter pa geometriske klasser. Hgyt krysningspunkt

pa Y-aksen og fraveer av knekker og sene topper pa x-aksen i figuren indikerer en uforstyrret
bunnfauna, og lave krysningspunkt, knekker og sene topper indikerer forstyrret bunnfauna. De sene

toppene ved stasjonene C4/ASC3 og C1/ASC1 indikerer forstyrret bunnfauna.

40

35

30

25

20

Axis Title

15

10

Vil Vil
Axis Title

IX

X1

s C1/ASC1
e C2/ASC ref
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Figur 3-1 Antall arter (langs y-akse) er plottet mot geometriske klasser (x-akse) i prgvene fra lokalitet ISBERGAN, MAI
2019.*awik mtp. antall hugg pa stasjonen.
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Cluster
De mulitivariate analysene (Figur 3-2) viser at stasjonene C2/ASC ref, C3 og C5/ASC4 har god
faunalikhet (>70 %), og stasjonene C1/ASC1 og C4/ASC3 har lav faunalikhet med @vrige stasjoner (<20

%).
Group average
Transform: Fourth root
Standardise Samples by Total
Resemblance: S17 Bray-Curtis similarity
04
204 J
2 401 [ 1
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Figur 3-2 Cluster plot av stasjonene undersgkt ved ISBERGAN, MAI 2019. Beregningene er foretatt pa fjerderots-
transformerte artsdata. Basert pa Bray-Curtis indeks. Plotet viser faunalikhet mellom de ulike grabbhugg og stasjoner.
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ASC-resultater

Resultater av bunnfaunaanalyser vurderes etter ASC-indikatorer og ASC-krav for bunnfauna gitt i ASC
Salmon Standard v. 1.2 (2019). ASC-indikator 2.1.2 krever en Fauna index score for Shannon-Wiener
index (H’) som er >3 evt. en AMBI score <3,3 og gjelder stasjoner utenfor AZE. Krav for ASC-indikator
2.1.2 var akseptabelt pa referansestasjonen Ref, men ikke for stasjon Brem 3 og Brem 6.

ASC-indikator 2.1.3 krever to eller flere makrofauna taxa i sediment innenfor AZE som har mer enn 100
individer pr. art pr. m?og som i tillegg ikke er forurensingsindikatorarter iht. AMBI. Ved stasjon C3/ASC3
forekom alle arter pd topp-ti listen med mer enn 100 individer pr. m? som ikke var

forurensingsindikatorarter(AMBI).

Tabell 3-4-6 Resultatene vurdert mot krav i ASC Salmon Standard 1.2 (2019).
Plassering | Innenfor AZE Utenfor AZE
Stasjon C1AsC1 C2/AsCref Ca/AsC3 C5/AsCa

ASC-

indikator ASERrw

Fauna index score i
sediment utenfor AZE 4 . F
21.2 tlsvEreRHE s Tellér Godkjent Ikke godkjent Godkjent

AMBI score 3.3

To eller flere makrofauna
taxa i sediment innenfor
AZE som ikke er :
243 forurensingsindikatorarter Godkjent
(AMBI) og har mer enn 100
individer pr art pr m?
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4. SAMMENDRAG

Resultatene fra bunndyrsundersgkelsen ved lokalitet ISBERGAN, MAI 2019 kan sammenfattes slik:

e Tilstandsklassifisering iht. NS9410:2016 pa stasjon C1 gir Miljgtilstand 1 — Meget god basert pa
antall individer og artssammensetning.

e Tilstandsklassifisering iht. Veileder 02:2018 ved stasjon C2/ASC ref, C3, C5/ASC4 gir tilstand Il
— God. Stasjon C4/ASC3 tilstands klassifiseres til IV — Darlig. Pooling av stasjoner i
overgangssonen gir tilstand Il = God.

e Samlet tilstand for lokalitet ISBERGAN er Il — God iht. NS9410:2016 basert pa resultatene fra
stasjon pooling av stasjoner C3, C4/ASC3 og C5/ASC4 (overgangssonen).

e ASC-indikator 2.1.2 godkjente stasjoner 2 av 3 iht. ASC Salmon Standard v.1.2 (2019)

e ASC-indikator 2.1.3 — godkjente stasjoner 1 av 1 iht. ASC Salmon Standard v.1.2 (2019)
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6. VEDLEGG
1.1 Vedlegg 1 - Bunndyrsanalyser

Bunndyr (blgtbunnsfauna) i denne undersgkelsen skal forstas som virvellgse dyr stgrre enn 1 mm som lever pa- eller i overflatesediment
(gravende dyr). Vanlige dyregrupper i denne sammenheng er bgrstemark, muslinger, snegler, krepsdyr og pigghuder. Artssammensetningen
ibunnprgver gir viktige opplysninger om hvordan miljgforholdene er i et omrade. Miljgforholdene i bunnen og i vannmassene over bunnen
gjenspeiler seg i bunnfaunaen. De fleste blptbunns-artene er flerdrige og relativt lite mobile, og kan dermed reflektere langtidseffekter fra
miljgpavirkning. Miljgforholdene er avgjgrende for hvilke arter som forekommer og fordelingen av antall individer per art i et
bunndyrssamfunn. | et uforurenset omrade vil det vanligvis veere forholdsvis mange arter, og det vil veere relativt jevn fordeling av individer
blant artene. Flertallet av artene vil oftest forekomme med et moderat antall individer. | bunndyrsprgver fra uforurensede omrader vil det
normalt vaere ca. 25-75 arter i en grabbprgve. Dersom det er darlige miljgforhold vil det veere fa eller ingen arter tilstede i sedimentet.

| laboratoriet skylles prgvene pa nytti en 1 mm sikt, fgr dyrene sorteres ut fra sediment-restene og overfgres til egnet konserveringsmiddel
for oppbevaring. Sa langt det lar seg gjgre bestemmes dyr til art. Bunndyrsmaterialet oppbevares i STIM Miljg sine lokaler ved
Hoyteknologisenteret i Bergen i 3 ar. Opparbeiding av det biologiske materialet utfgres i samsvar med STIM Miljp avd. Bergen sin
akkreditering for denne type arbeid (akkrediteringsnummer TEST 157). Artslisten omfatter det fullstendige materialet (Vedlegg 3). Kun dyr
som lever nedgravd i sedimentet eller er sterkt tilknyttet bunnen er tatt med i bunndyrsanalysene. Planktoniske organismer som ble fanget
av den dpne grabben pa vei ned og krepsdyr som lever fritt pa bunnen inkluderes i artslisten, utelates fra analysene. | Vedlegg 2 presenteres
en kort omtale av metodene som benyttes for analyse av det ir lede bunndyrsmaterialet. Pa grunnlag av bunnfaunaen som identifiseres
kan artene inndeles i geometriske klasser. Antall arter i hver geometrisk klasse kan plottes i figurer der kurveforlgpet viser faunastrukturen.
Kurveforlgpet kan brukes til 3 vurdere miljgtilstanden i et omrade. Det er ikke ngdvendig for leseren & ha full forstdelse av metodene som er

brukt i rapporten for & kunne vurdere resultatet av undersgkelsen.

For prgvepunkt i overgang mellom anleggssone og overgangssone (ofte kalt C1 — plassert ca. 25-30 m fra anlegget) er det utarbeidet en egen
standard for beregning av miljgtilstanden (NS 9410:2016) (Vedleggstabell 1). For de resterende prgvepunktene, har Direktoratsgruppa
Vanndirektivet gitt retningslinjer for klassifisering av miljgkvalitet og tilstand i marine omrader (Veileder, 002:2018). Denne veilederen
erstatter Veileder 2:2013 (revidert 2015) og pa sikt de gjeldende SFT veilederne (TA 1467/1997 og TA 2229/2007). Ved bruk av bunndyr for
klassifisering i henhold til Veileder 02:2018 benyttes Shannon-Wiener diversitetsindeks (H’), Hurlberts diversitetsindeks (ESi), sammensatt
diversitet/@mfintlighetsindeks NQI1, gmfintlighets-indeksene NS, ISl2012 samt AMBI (komponent i NQI1). Grenseverdier for klassifisering av
biologiske indekser og andre parametere er vist i Vedleggstabell 2. Indeksverdiene blir omregnet til nEQR-verdier (normalised ecological
quality ratio) med en tallverdi mellom 0 og 1. Denne omregningen gjgr at tallverdiene fra de forskjellige indeksene kan sammenliknes (se
Vedlegg 2: Generell vedleggsdel — Analyse av bunndyr). Tilstandsklassen til stasjonen bestemmes av snittet av de enkelte indeksenes nEQR-
verdier, tilstandsverdien sier noe om bade hvilken tilstandsklasse stasjonen hgrer til og hvor hgyt eller lavt stasjonen er plassert i denne
klassen. Klassegrenser for nEQR er vist i Vedleggstabell 3.

Vedleggstabell 1 Vurdering av miljgtilstanden pa stasjonen i overgang fra anleggssone til overgangssone (ofte kalt C1) ved oppdrettsanlegg.
Hentet fra NS 9410:2016.

Miljgtilstand Kriterier

- Minst 20 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m?.
- Ingen av artene ma utgjgre mer enn 65 % av det totale individantallet.

- 5-19 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder pa et prgveareal pa 0,2 m?.
- Mer enn 20 individer utenom nematoder pa et prgveareal pa 0,2 m%
- Ingen av artene utgjgr mer enn 90 % av det totale individantallet.

Miljgtilstand 3 (Darlig) -1 til 4 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder pa et prgveareal pa 0,2 m?

- Ingen makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m2
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Regioner
I sarentshavet (B)
Norskehavet Nord (G)
| Norskehavet Ser (H)
Nordsjeen Nord (M) ,|:“{_' /
Nordsjeen Ser (N) #E5
B skagerak (S) "_‘;‘cv‘;f:,; 3

Vanntyper (kyst):

1. Apen eksponert kyst

Moderat eksponert kyst

Beskyttet kyst/fjord

Ferskvannspivirket beskyttet fjord*
Sterkt ferskvannspivirkert beskyttet fjord
Naturlig oksygenfattig fjord

Stromrike sund

Saregne vannforekomster

PN PN R B P

* Finnes ikke | Skagermak, da hele omridet er ferskvannspdyirket.

Vedleggsfigur 1 Omradeinndeling av gkoregioner og vanntyper for kystvann. Kart fra Veileder 02:2018.

Vedleggstabell 2 Klassegrenser for blgtbunnsfauna i @koregion Norskehavet Ser (H) og Vanntype Beskyttet kyst/fjord (1-3). Grenseverdiene
gjelder for gjennomsnitt av grabbverdier. @koregion og vanntyper viser til Vedleggsfigur 1. Tabell hentet fra Veileder 02:2018.

indeks Vanntype H1-3
Moderat Dérlig
NQI1 0,90-0,72 0,72-0,63 0,63-0,49 0,49-0,31 0,31-0
H' 55-3,7 3,7-29 29-1,8 1,8-0,9 09-0
ESi00 46-23 23-16 16-9 9-5 5-0
1Sk2012 13,4-8,7 8,7-7,8 7,8-6,4 6,4-4,7 4,7-0
NSI 30-25 25-20 20-15 15-10 10-0
Vedleggstabell 3 Klassegrenser for nEQR (Veileder 02:2018).
Basisverdi
Tilstandsklasse nedre grenseverdi

Klasse | (Sveert god)
Klasse Il (God)

Klasse Ill (Moderat)
Klasse IV (Darlig)
Klasse V (Svaert darlig)

STIM
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Vedlegg 2 - Dataanalyse

De fleste blgtbunnsarter er flerarig og lite mobile, og undersgkelser av bunnfaunaen kan derfor avspeile miljgforholdene bade i gyeblikket
og tilbake i tiden. Miljgforholdene er avgjgrende for hvilke arter som forekommer og fordelingen av antall individer per art i et bunndyrs-
samfunn. | et uforurenset omrade vil det vanligvis veaere forholdsvis mange arter, og det vil vaere relativ jevn fordeling av individene blant
artene. Flertallet av artene vil oftest forekomme med et moderat antall individer. | bunndyrsprgver fra uforurensede omrader vil det vanligvis
vaere mellom 25-75 arter.

Geometriske klasser

P4 grunnlag av bunnfaunaen som identifiseres kan artene inndeles i geometriske klasser. Artene fordeles i grupper etter hvor mange individer
hver art er representert med. Det settes opp en tabell der det angis hvor mange arter som finnes i ett eksemplar, hvor mange som finnes i
to til tre eksemplarer, fire til syv osv. En slik gruppering kalles en geometrisk rekke, og gruppene som kalles geometriske klasser nummereres
fortlgpende |, II, Ill, IV, osv. For ytterligere opplysninger henvises til Gray og Mirza (1979) og Pearson et al. (1983). Antall arter i hver
geometriske klasse kan plottes i figurer hvor kurveforlgpet viser faunastrukturen. Kurveforlgpet kan brukes til 8 vurdere miljgtilstanden i
omradet. | et upavirket omrade vil kurven falle sterkt med gkende geometrisk klasse og ha form som en avkuttet normalfordeling. Dette
skyldes at det er relativt mange individfattige arter og at fa arter er representert med hgyt individantall. | fglge Pearson og Rosenberg (1978)
er et slikt samfunn log-normalfordelt. | et moderat forurenset omrade vil kurven ha et flatere forlgp. Det er her faerre sjeldne arter og de
dominerende artene gker i antall og utvider kurven mot hgyere geometriske klasser. | et sterkt forurenset omrade vil kurveforlgpet vaere
varierende, typisk er sma topper og nullverdier.

Univariate metoder

De univariate metodene reduserer den samlede informasjonen som ligger i en artsliste til et tall eller indeks, som oppfattes som et mal pa
artsrikdom. Utfra indeksene kan miljgkvaliteten i et omrade vurderes, men metodene ma brukes med forsiktighet og sammen med andre
resultater for at konklusjonen skal bli riktig. Miljgdirektoratet legger imidlertid vekt pa indeksene nar miljgkvaliteten i et omrade skal anslas
pa bakgrunn av bunnfauna (TA-1467/1997 og Veileder 02:2018.

Diversitet
Shannon-Wieners diversitetsindeks (H') beskrives ved artsmangfoldet (S, totalt antall arter i en prgve) og jevnhet (J, fordelingen av antall
individer per art) (Shannon og Weaver, 1949). Diversitetsindeksen er beskrevet av formelen:

H'= 'ipn lOgZ P

=1

der: P; = N /N, M. = antallindivider avart j, N = totalt antall individer i prgven eller pa stasjonen og S = totalt antall arter i praven eller
pa stasjonen.

Hurlbert diversitetsindeks ESio0 viser forventet antall arter blant 100 tilfeldig valgte individeri en prgve, og er beskrevet vha. fglgende formel:
hvor ES100 = forventet antall arter blant 100 tilfeldig valgte individer i en prgve med N individer, s arter, og Niindivider av i-ende art.

ESio= 21 ~[(N = NV (N = Ni=100) 1000/ [NV((N —100)+100)]

Pmfintlighet

@mfintlighet bestemmes ved indeksene ISI, AMBI og NSI.

ISI er beskrevet av Rygg (2002) og senere revidert, den reviderte ISI betegnes 1512012 (Rygg og Norling, 2013). Beregning av ISI utfgres med
fglgende formel:

hvor ISli er verdi for arten i og Ssi er antall arter tilordnet sensitivitetsverdier

5
= rISI;
o= Y [EY
— LSp57
H
AMBI (Azti Marin Biotic Index) tilordner hver art en gmfintlighetsklasse (gkologisk gruppe, EG): EG-I: sensitive arter, EG-Il: indifferente arter,
EG-lI: tolerante, EG-IV: opportunistiske, EG-V: forurensningsindikerende arter (Borja et al., 2000). Mer enn 4000 arter er tilordnet en av de
fem gkologiske gruppene av faunaeksperter. Sammensetningen av makroevertebratsamfunnet i form av andelen av gkologiske grupper
indikerer omfanget av forurensningspavirkning.
NSI er en ny sensitivitetsindeks og ligner AMBI, men er utviklet med basis i norske faunadata. Hver art av i alt 591 arter er tilordnet en
sensitivitetsverdi. En prgves NSI-verdi beregnes ved gjennomsnittet av sensitivitetsverdiene av alle individene i prgven. Hvordan NSI
beregnes er beskrevet av Rygg og Norling (2013).
hvor Ni er antall individer og NSIi verdi for arten i, Nus) er antall individer tilordnet sensitivitetsverdier

s

N; + NSI;
NSI = Z [—]
— L Nyg
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Sammensatte indekser

Sammensatte indekser som NQI1 (Norwegian quality Index) bestemmes ut fra bade artsmangfold og gmfintlighet. NQI1 er brukt i NEAGIG
(den nordost-atlantiske interkalibreringen). De fleste land bruker nd sammensatte indekser av samme type som NQJI1.

NQI1 er beskrevet ved hjelp av formelen:

[ In(S)
NQH = |05+ ((1 - ‘Mm)) +05. | dndn¥nl ), (L)
7 27 N+5

hvor N er antall individer og S antall arter

Klassegrenser
Klassegrensene for hver indeks er gitt av Veileder 02:2018 (Vedleggstabell 2). Grenseverdiene brukes for gjennomsnitt av grabbverdier.

Normalisert EQR (nEQR) og tilstandsklasse
nEQR (normalized ecological quality ratio) benyttes for & muliggjgre en harmonisert sammenligning av forskjellige indekser. nEQR beregnes
for grabbgjennomsnittverdier (snitt) og kumulert grabbdata (sum) per stasjon for hver enkelt indeks. Gjennomsnittet av enkeltindeksenes
nEQR-verdier fra bade grabbgjennomsnitt og kumulert grabbdata brukes til & beregne tilstandsverdier (nEQR) pa stasjonen. nEQR beregnes
med fglgende formel:

Indeksverdi — Klassens nedre indeksverdi

nEQR # 0,2 + Klassens nEQR basisverdi

"~ Klassens ovre indeksveri — Klassens nedre indeksverdi

Klassens nEQR basisverdi (nedre gr rdi) er den samme for alle indekser og er vist i Vedleggstabell 3, der nEQR gir en tallverdi pa en
skala fra O til 1. Ettersom nEQR fglger en kontinuerlig skala viser verdien ikke bare tilstandsklassen, men ogsa hvor lavt eller hgyt i klassen
tilstanden ligger.

Beregning av snitt nEQR pr stasjon for C-undersgkelser, der C3, C4 og C5 er stasjonsnavn:
Snitt nEQR (C3) = (nEQR(C3hugg1) + nEQR (C3hugg2))/2

(Dette utfgres pa samme mate for C4 og C5 ogsd)

Snitt nEQR (total) for overgangssoner i C-undersgkelser:

=(Snitt nEQR(C3)+ Snitt nEQR(C4)+ Snitt nEQR(CS))/3

1111 Multivariate analyser

For a fa et inntrykk av likheten mellom prgver der det blir tatt hensyn bade til hvilke arter som finnes i prgvene og individantallet, benyttes
multivariate metoder. Prgver med mange felles arter vil etter disse metodene bli karakterisert som relativt like. Motsatt blir prgver med fa
felles arter karakterisert som forskjellige. Mdlet med de multivariate metodene er d omgjgre den flerdimensjonale informasjonen som ligger
ien artsliste til noen fa dimensjoner slik at de viktigste likhetene og forskjellene kan fremtre som et tolkbart resultat.

1.1.1.2 Klassifikasjon og ordinasjon

| denne undersgkelsen er det benyttet en klassifikasjonsmetode (clusteranalyse) og en ordinasjonsmetode (multidimensjonal scaling (MDS)
som utfra prgvelikhet grupperer sammen stasjoner med relativt lik faunasammensetning. Forskjellen mellom de to metodene er at
clusteranalysen bare grupperer prgvene, mens ordinasjonen viser i hvilken rekkefglge prevene skal grupperes og dermed om det finnes
gradienter i datamaterialet. | resultatet av analysen vises dette ved at prgvene grupperer seg i et ordnet system og ikke bare i en sky med
punkter. Ofte er faunagradienter en respons pd ulike typer av miljggradienter. Miljggradienten trenger ikke a vaere en gradient fra “godt” til
“darlig” miljg. Gradienten kan f.eks. vaere mellom brakkvann og saltvann, mellom grunt og dypt vann, eller mellom grovt og fint sediment.
For at tallmessig dominerende arter ikke skal f4 avgjgrende betydning for resultatet av de multivariate analysene, og for at arter som
forekommer med fa individer skal bli tillagt vekt, blir artsdata 4. rot transformert fgr de multivariate beregningene blir utfgrt. Data er ogsa
standardisert for & redusere effekten av ulik prgveareal. Bade klassifikasjons- og ordinasjonsmetoden bygger i utgangspunktet pa Bray-Curtis
similaritetsindeks (Bray og Curtis, 1957) gitt i % som:

i?yu = }’-k| Hvor:  Sjk = likheten mellom to prgver, jog k

Sik = 10041 - 'p'i yij = antallet i i'te rekke og j'te kolonne i datamatrisen
2 (yij + yiL) yik = antallet i ' te rekke og k’te kolonne i datamatrisen per totalt antall arter
=1 p = totalt antall arter

Clusteranalysen fortsetter med at prgvene grupperes sammen avhengig av likheten mellom dem. Nar to eller flere prgver inngdr i en gruppe
blir det beregnet en ny likhet mellom denne gruppen og de andre gruppene/prgvene som sa danner grunnlaget for hvilken gruppe/prove
gruppen skal knyttes til. Prosessen kalles “group average sorting” og den pagar inntil alle prgvene er samlet til en gruppe. Resultatene
fremstilles som et dendrogram der prgvenes prosentvise likhet vises.

| MDS-analysen gjgres similaritetsindeksene mellom prgvene om til rangtall. Punkter som skal vise likheten mellom prgvene projiseres i et
2- eller 3- dimensjonalt rom (plott) der avstanden mellom punktene er et mal pa likhet. Figur v3 viser et MDS-plott uten tydelig gradient. Det
andre plottet viser en tydeligere en gradient da prgvene er mer inndelt i grupper. Prosessen med a gruppere punktene i et plott blir gjentatt
inntil det oppnas en “maksimal” projeksjon av punktene. Hvor godt plottet presenterer dataene vises av en stressfaktor gitt som:

Stress = 2}, zk(d” =di)? /21_ Ek di*
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Hvor: dj" = predikert avstand til den tilpassede regresjonslinjen som korresponderer til dissimilariteten djk gitt som:
P

\ z by = k|

dik =100 ';7

| 20043

Dersom plottet presenterer data godt blir stressfaktoren lav, mens hgy stressfaktor tyder pa at data er darlig eller tilfeldig presentert. Fglgene
skala angir kvaliteten til plottet basert pa stressfaktoren: < 0,05 = sveert god presentasjon, < 0,1 = god presentasjon, < 0,2 = brukbar
presentasjon, > 0,3 plottet er litt bedre enn tilfeldige punkter.

og avstand (d).
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Vedlegg 3 — Preverapport bunnfauna

ID: 10728. Versjon: 18
Vedlegg SF-505 Prgverapport tal nisk analyse blgtb f STIM Miljg
Prosass Test 157 { Rapportaring / Rapportering Dokumentkategorl Veclegg

Godkjent data 21092013 (Sil e Hadler-Incobeen)
Endretdato  23.09.2013 (5il.e Hadler-Jacobsen)

STIM Miljg Bergen
Thormahicnsgate 55, 5006 Ecrgen
il ber gen@stim.nu

o
ARKREOTERNG
TEST 157

Prgverapport Taksonomisk analyse — Blgtbunnsfauna

Prosjekt nr.: 1471 Data far pravetaking: 21-23.05.2019
Oppdragsgiver: Aqua Kompetanse AS,
7770 Flatanger
Provetakingssted: Isbergan, Meloy kommune Awvik/forhold med mulig
Ansvarlig for prgvetaking:  Aqua Kompetanse AS pavirkning pa resultatet:
Akkreditert  Akkrediteri I henhold til standard Ikke akkreditert
Sortering Test 157 NS-EN SO 16665:2013
Artsdentifisering Test 157 NS-EN 1SO 16665:2013 O
Artene er identifisert av: Froydis Lygre @ydis Alme Morten Stokkan
(o] i om merker i

For hver stasjon er nr. pi grabbhuggene angitt, og under hvert nummer de cyrene som ble funnzt | provene.

+ i tabellen angir at det var dyr til stede i préven, men at de ikke er kvantifisert.

/i tabellen betyr en deling i voksne og unge individer (eksempel 4/2 hetyr 4 voksne ag ? unge).

cf. mellom slekts- o artsnavn betyr at slektsbestemmelsen er sikker, men at artsbestemmelsen er usikker.
* ved arter eller grupper av arter angir arter eller grupper av arter som ikke er med i eventuelle analyser.
* ved huggnummer angir at det er knyttet avvik til praven

Prgverapporten skal ikke reproduseres annet enn i sin helhet, uten godkjennelse fra STIM Miljp Bergen.

Andre opplysninger:
Tebellen starter p neste side og bestdr av: 2 sider.

. i
a4y Ne
Prgverapport godkjent av:  _([A4 T > A lme Dato: _ 04.11.2019
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Prgverzpport isbergan 2019, s. 1/2

Station CI/ASCL  CIJASCL  C2/ASCref  C2/ASCref  CA/ASC3 (=] CS/ASC  CS/ASCA
Date 21053019 21052019 22052019 22.052010 21052016 23052019 22052019 22.052019
Depth (m) 188 188 363 363 193 350 360 360
Sample 1 2 1 2 1 1 1 2
AMPHIPODA
Eriopisa elongata 5 7 1 2 0

[ANTHOZOA
Cdwardsia sp. 1
Parzedwardsa sp. 1
ASCIDIACEA
Tinicata 1
BIVALVIA
Abra nitida 472 4/1
Adontorhina simiis 2 4 5 1
Astarte sulcata 3
Cuspidaria cuspidata 1 1
|_[Cuspidaria lame losa 4 1
Ennucula corticzta 2
Higlella so. 21
Kalliella miliaris 92 56 7€ 119 183
K- lielle tumiduls 2
Macoma calzarea 41 5/5 1
Mya sp. o/t
Mytilus edulis 0/1
Nuca a nucleus 1
NuC 1A tumidulz 9/1 /7 15/7 SR 4)7
Parzthyasira equalis 1 86/20 B3/2 T 179721 72/8 75/4
Panvicardium minimum 1 1
Thyasirz gould| 7772 139/5
Thyaslrz sarsll 17 9 1 1 1
Tropidomya abbraviata
Yoldlella lucica ] 3 3 4
Yoldiella nana 4 9
BRYOZOA
*|Bryozca granet 3
CAUDOFOVEATA
Caudofcveatz B 12 9 8 19
CHAETOGNATHA
*[Chaetegnatha 1 1 3 1
COPEPODA
Calanus tinmarch cus 57 46 135 188 3 28 26 13
Conzpoda 1
+ [ Metricha sp 11 5 K 6 1 5
Parzcuchacta norvegica 2 1
DECAPODA
Decapod larver DA

EUPHAUSIACEA
7 =

GASTROPODA
Halizlla stenostoma 1

Laund yuadiale 12
| [Prline apert= 03
Suaplier der ligarius o/1

~
e
8
~

m

-

[ |n

] %

]

Tiydrozca B 3 ¥
MYSIDA
Mysidae 2 1 1

NEMATODA
* [Nematoda 642 117 1 1 1
NEMEREA
* |Nemertea 7 1C
OPHIUROIDEA
Amphi egic norveg ca 1371 1171 3€ 16 21
Amphlonolls squamata 1
Ophiuroidez 0/1
POLYCHAETA
Amaeana trilobzta 1 1
Ampherele oclocin ala 1 1
Amphictene zuricoma 1 1
Aphecdiastd sp. Z 6 62 69 S€ 31 40
Capitalla zay

o

Chaetczone sp €
Crratulus cirratus 1
Miplrirriis glaucus
Excorc sp.

17

= N
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Prgverzpport Isbergan 2019, s. 2/2

Station Ci/asc1 C1/AsCL C2/AsCref  C2/ASC ref C4/ASC3 a C5/AsCa C5/AsCa
Date 21.0532C19 21052019 22052019 22.052019 2105201 2305.2019 22052019 22.051019
Depth (m) 188 188 363 363 3 360 360 360
Samgle 1 2 1 2 1 1 1 2
Eurrida uckel manni 1
Exogone sp. 2
Glyphotesicne Klatti 1
Harmothoe sp.
U filiformis 1 5 5 3 9 2 3
| evinsenia gracilis 7 1
Lumbrineris sp. s 4 42 31 41 32 27
Maldanidan 7 7
Mel rna cr stata 1 1 12 2 3
Mel rna elisabethae 1
Micropkthalmus sp. £
| [Nalneris quzcricuso ca 1 g 1
Neolcznira tetragona 1 1 1 2
Nephtys sp. 1
Nephtys hystricic 1 2 ) 3 1
| |Nephilys innca 1/2
Nephtys peradoca 1
Nex eitnyra punclata 1
L 4 3 1
Nicomache sp. 1
lat 3 2 %
Oenonidee z 4 75 94 5C 50 52
iphelina aruminata 1 5
DOphelina norvegica 2
iphryotracha sp 1
Dphryotrocha labifera 1
Oroinia sp. 4 1
Parzmphinome jcffreysii 55 3 1 9 1 1
| [Pnerusa plumasa 1
Prolce baltica 1 1
Phwlee pellida 3 4 L) 3 11
Paylo norvagicus 1 1 271 1 )
Psla Liislale 1
Polycirrus sp. 2
P-ionospio cirr fara 5 19
Prionospio plumasa 25 58
Psamathe fusza 1
Raricirrus beryi 50 1221 4
Rhod rc sp. 1 1
Sabellidas 1
Scal i 1
Srolnplos armiger 1
Spit typicus 1 27 22 7 27 15
2
4 2 1
T 1
Tharyx killariensis 3 1
PORIFERA
*|Porifera + +
SCAPHOPODA
Entzlina tetragona 1 1
SIPUNCULIDEA
Onchnasoma steerstrupii steenstrupii 2
Sipuncula 1
VARIA
* |Varia ] [ 0
VERIESRATA
; Fiskecgg & 1 ] 7 3 20 El
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Vedlegg 4 - Geometriske klasser
Tabellen angir antall arter i de ulike geometriske klassene ved stasjonene pa lokaliteten ISBERGAN,

MAI 2019.
Geometriske klasser C1/ASC1 C2/ASC ref C4/ASC3 c3 C5/ASC4
| 15 14 9 17 6
1l 8 8 3 7 11
1] 5 5 1 4 9
v 4 4 0 7 3
A" 4 3 1 2 1
Vi 1 1 0 4 3
Vil 0 1 1 1 2
Vil 2 4 0 1 1
IX 0 0 0 0 1
X 0 0 0 0 0
Xl 1 0 0 0 0
X 1 0 0 0 0
Xl 0 0 0 0 0
XIV 0 0 0 0 0
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STIM Miljg Bergen utfgrer marine miljpundersgkelser og miljgovervakning pa oppdrag fra

fylker, kommuner, oljeselskap, industri og havbruksnzering. STIM Miljg Bergen er akkreditert

for prgvetaking av sediment til analyse av biologi, kjemi og sedimentkarakteristikk,
2reundaesgkeiser, da n IS anailyse agli vuraering r KINE undaer
fijzereundesgkelser, taksonomisk lyse og faglig dering og fortolking d

akkrediteringsnummer Test 157.

Vi utfgrer ogsa naturtypekartlegging, vannsgyleundersgkelser, risikovurdering av forurenset

sediment, stremmalinger og modellering av streamforhold, samt andre miljgundersgkelser.

www.STIM.no

AQUA KOMPETANSE AS

49



Vedlegg C — Eurofins Miljganalyse AS rapport

Eurofins Environment Testing Norway

® .‘ ™ AS (Moss)
& F.reg. 965 141 618 MVA
« eurofins
.‘ & NO-1538 Moss

TIf: +47 69 00 52 00
miljo@eurofins.no

Aqua Kompetanse AS AR-19-MM-056197-01
Storlavika 7
7770 Flatanger EUNOMO-00232158
Attn: Vidar Strom
Prgvemottak: 03.07.2019
Temperatur:
Analyseperiode: 03.07.2019-05.08.2019
Referanse: Prosjekt

105-4-19C/107-4-19ASC
Isbergan, Aqua komp

A ANALYSERAPPORT

Prosjekt 105-4-19C/107-4-19ASC Isbergan, Aqua kompetanse AS

Prgvenr.: 439-2019-07030175 Prg vetakingsdato: 01.07.2019
Pravetype: Sedimenter Pravetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: C1/ASC1 Analysestartdato: 03.07.2019
Kjemi
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
b) Kobber (Cu) 55 mgkg TS 05 25% EN 1SO 17294-2:2016
/1SS 028311, ed. 1
b) Total terrstoff glzdetap 97 %TS 0.1 10% EN 12879 (S3a):
2001-02
b) Terrstoff
b) Total tgrrstoff 437 % 0.1 10% EN 12880: 2001-02
a) Total nitrogen - Kjeldahl
a) Nitrogen Kjeldahl (BOOM) 5.3 ghkgTS 05 18%  EN13342 Internal
Method (Soil)
a) Totalt organisk karbon (TOC) 38100 mgkg TS 1000 20% NF EN 13137 (October

2001 repealed)

Utforende laboratorium/ Underleverandor:
a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne NF EN ISO/IEC 17025:2005 COFRAC 1-1488,
b) Eurofins Environment Sweden AB (Lidképing), Box 887, Sjéhagsg. 3, SE-53119, Lidkoping ISO/IEC 17025:2005 SWEDAC 1125,

Moss 05.08.2019

L‘J el \';5/: e mto bl

Kjetil Sjaastad

Kjemitekniker

Teanforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Stgrre enn  nd: kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e l. betyr ‘ikke pavist’.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved wurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervalet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse il lab oratoriet.

Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte prgven(e). Side 1av1
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Eurofins Environment Testing Norway
. AS (Moss)

| |
2 .‘ e F.reg. 965 141 618 MVA
u r O I n S Mgllebakken 50
% & NO-1538 Moss

TIf: +47 69 00 52 00
miljo@eurofins.no

Aqua Kompetanse AS AR-19-MM-056198-01
Storlavika 7
7770 Flatanger EUNOMO-00232158
Attn: Vidar Strom
Prgvemottak: 03.07.2019
Temperatur:
Analyseperiode: 03.07.2019-05.08.2019
Referanse: Prosjekt

105-4-19C/107-4-19ASC
Isbergan, Aqua komp

_ ANALYSERAPPORT

Prosjekt 105-4-19C/107-4-19ASC Isbergan, Aqua kompetanse AS

Prgvenr.: 439-2019-07030176 Prg vetakingsdato: 01.07.2019
Pravetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: C1/ASC1 Analysestartdato: 03.07.2019
Geologi
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
a) Kornstgrrelse <63 um 740 % 0.1 Internal Method 6
a) Kornstgrrelse <2 ym 43 %TS 1 Internal Method 6

Utforende laboratorium/ Underleverander:
a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne NF EN ISO/IEC 17025:2005 COFRAC 1-1488,

Moss 05.08.2019

L‘f T - A s crexsto b
!
Kjetil Sjaastad
Kjemitekniker
Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Stgre enn  nd: kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e 1. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved wurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervalet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til lab oratoriet.

Rapporten mé ke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte praven(e). Side 1av1
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Eurofins Environment Testing Norway
. AS (Moss)

|}
. .. F.reg. 965 141 618 MVA
'. e u r O I n S Mgllebakken 50
% . NO-1538 Moss

TIf: +47 69 00 52 00
miljo@eurofins.no

Aqua Kompetanse AS AR-19-MM-056199-01
Storlavika 7
TRIBRRSIE R EUNOMO-00232158
Attn: Vidar Strem
Prgvemottak: 03.07.2019
Temperatur:
Analyseperiode: 03.07.2019-05.08.2019
Referanse: Prosjekt

105-4-19C/107-4-19ASC
Isbergan, Aqua komp

_ ANALYSERAPPORT

Prosjekt 105-4-19C/107-4-19ASC Isbergan, Aqua kompetanse AS

Prgvenr.: 439-2019-07030177 Prg vetakingsdato: 01.07.2019
Pravetype: Sedimenter Pravetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: C2/ASC REF Analysestartdato: 03.07.2019
Kjemi
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
b) Total terrstoff gladetap 1.2 %TS 0.1 10% EN 12879 (S3a):
2001-02
b) Terrstoff
b) Total tgrrstoff 338 % 0.1 10% EN 12880: 2001-02
a) Total nitrogen - Kjeldahl
a) Nitrogen Kjeldahl (BOOM) 44 gkgTS 05  18% EN 13342, Internal
Method (Soil)
a) Totalt organisk karbon (TOC) 32000 mgkg TS 1000 20% NF EN 13137 (October

2001 repealed)

Utforende laboratorium/ Underleverander:
a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne NF EN ISO/IEC 17025:2005 COFRAC 1-1488,
b) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkoping), Box 887, Sjéhagsg. 3, SE-53119, Lidk&ping ISO/IEC 17025:2005 SWEDAC 1125,

Moss 05.08.2019

:"7/: ezt

Kjetil Sjaastad

Kjemitekniker

Teanforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Stgre enn  nd: kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e 1. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved wurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til lab oratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 1av1
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|
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TIf: +47 69 00 52 00
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Aqua Kompetanse AS AR-19-MM-056200-01
Storlavika 7
7770 Flatanger EUNOMO-00232158
Attn: Vidar Strem
Prgvemottak: 03.07.2019
Temperatur:
Analyseperiode: 03.07.2019-05.08.2019
Referanse: Prosjekt

105-4-19C/107-4-19ASC
Isbergan, Aqua komp

. ANALYSERAPPORT

Prosjekt 105-4-19C/107-4-19ASC Isbergan, Aqua kompetanse AS

Prgvenr.: 439-2019-07030178 Pravetakingsdato: 01.07.2019
Provetype: Sedimenter Pravetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: C2/ASC REF Analysestartdato: 03.07.2019
Geologi
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
a) Kornstgrrelse <63 um 96.8 % 0.1 Internal Method 6
a) Kornstgrrelse <2 ym 64 %TS 1 Internal Method 6

Utforende laboratorium/ Underleverander:
a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne NF EN ISO/IEC 17025:2005 COFRAC 1-1488,

Moss 05.08.2019

j-”} N |

Kjetil Sjaastad

Kjemitekniker

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: K: i ingsg MU: i et

<:Mindre enn > Stgrre enn  nd: kke pavist.  Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e |. betyr ‘ikke pavist’.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn ti ved wrdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om méleusikkerhet fés ved henvendelse til lab oratoriet.

Rapporten mé kke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 1av1
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Aqua Kompetanse AS

Storlavika 7
7770 Flatanger
Attn: Vidar Strem

Merknader proveserie:

&% eurofins

Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F.reg. 965 141 618 MVA

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

TIf: +47 69 00 52 00
miljo@eurofins.no

AR-19-MM-056201-01
EUNOMO-00232158

Prgvemottak: 03.07.2019
Temperatur:

Analyseperiode: 03.07.2019-05.08.2019
Referanse: Prosjekt

105-4-19C/107-4-19ASC
Isbergan, Aqua komp

ANALYSERAPPORT

Prosjekt 105-4-19C/107-4-19ASC Isbergan, Aqua kompetanse AS

Prgvenr.: 439-2019-07030179 Prg vetakingsdato: 01.07.2019
Pravetype: Sedimenter Pravetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: C5/ASC4 Analysestartdato: 03.07.2019
Kjemi
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
b) Total terrstoff gladetap 98 %TS 0.1 10% EN 12879 (S3a):
2001-02
b) Terrstoff
b) Total tgrrstoff 345 % 0.1 10% EN 12880: 2001-02
a) Total nitrogen - Kjeldahl
a) Nitrogen Kjeldahl (BOOM) 44 gkgTS 05  18% EN 13342, Internal
Method (Soil)
a) Totalt organisk karbon (TOC) 28200 mgkg TS 1000 20% NF EN 13137 (October

2001 repealed)

Utforende laboratorium/ Underleverander:

a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne NF EN ISO/IEC 17025:2005 COFRAC 1-1488,
b) Eurofins Environment Sweden AB (Lidképing), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidk&éping ISO/IEC 17025:2005 SWEDAC 1125,

Moss 05.08.2019

* amsto bl

Kjetil Sjaastad

Teanforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

<:Mindre enn  >: Stgrre enn  nd: kke pavist.

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e |. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved wurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til lab oratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 1av1
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Eurofins Environment Testing Norway
@ AS (Moss)

|
. % F.reg. 965 141 618 MVA
.‘ e u rO I n S Mgllebakken 50
NO-1538 Moss

TIf: +47 69 00 52 00
miljo@eurofins.no

Aqua Kompetanse AS AR-19-MM-056202-01
Storlavika 7
7770 Flatanger EUNOMO-00232158
Attn: Vidar Strem
Prgvemottak: 03.07.2019
Temperatur:
Analyseperiode: 03.07.2019-05.08.2019
Referanse: Prosjekt

105-4-19C/107-4-19ASC
Isbergan, Aqua komp

. ANALYSERAPPORT

Prosjekt 105-4-19C/107-4-19ASC Isbergan, Aqua kompetanse AS

Prgvenr.: 439-2019-07030180 Pravetakingsdato: 01.07.2019
Provetype: Sedimenter Pravetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: C5/ASC4 Analysestartdato: 03.07.2019
Geologi
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
a) Kornstgrrelse <63 um 945 % 0.1 Internal Method 6
a) Kornstgrrelse <2 ym 6.1 %TS 1 Internal Method 6

Utforende laboratorium/ Underleverander:
a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne NF EN ISO/IEC 17025:2005 COFRAC 1-1488,

Moss 05.08.2019

j-”} N |

Kjetil Sjaastad

Kjemitekniker

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: K: i ingsg MU: i et

<:Mindre enn > Stgrre enn  nd: kke pavist.  Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e |. betyr ‘ikke pavist’.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn ti ved wrdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om méleusikkerhet fés ved henvendelse til lab oratoriet.

Rapporten mé kke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 1av1
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