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

Akkreditering

Sammendrag

Denne rapporten omhandler en C-undersgkelse ved lokaliteten Melgysjgen i Melgy, Nordland. Undersgkelsen
er giennomfgrt som et ledd i regulzaer overvakning i henhold til gjeldende utslippstillatelse, samt for sertifisering
iht. ASC-standarden. Sammenligning med tidligere undersgkelser er utfgrt for a avdekke eventuelle
utviklingstrender pa lokaliteten. Resultatene fra denne undersgkelsen er rapportert inn til vannmiljgdatabasen

av Akerbl3 AS.

Samlet viser faunaresultatene moderate forhold i overgangssonen (tabell 1; figur 1). De geokjemiske
resultatene viser samtidig gode forhold i hele omradet. Ytterst i overgangssonen (MEL-2) og ved MEL-3 var
faunaforholdene gode, med hgy biodiversitet og et stort antall arter. Tidligere undersgkelser viser ogsa at
forholdene her har veert gode over lengre tid.

Pa hver sin kortside av anlegget, ved MEL-4 og MEL-5, var faunaforholdene darligere. Artsantallet og
biodiversiteten var lav ved begge stasjoner og dominerende art var den forurensningsindikerende arten
Capitella capitata, som utgjorde over 90 % av det totale individantallet. Ved MEL-4 skyldes dette trolig
stasjonens plassering i hovedstrgmsretningen mot vest, mens MEL-5 antas a bli pavirket av returstremmen
mot @gst. MEL-5 er i tillegg plassert relativt naerme anlegget og dermed potensielt mer utsatt for direkte
driftspavirkning og akkumulering av organisk materiale.

Det var utfordrende prgveforhold ved MEL-2 og MEL-4, men etter justering av stasjonsplassering ble samtlige
grabbhugg godkjent for bade volum og overflate. Det ble imidlertid observert forskjeller i arts- og/eller
individantall mellom grabber. Da dette antas & skyldes lokale forskjeller i faunaen p& havbunnen mener Akerbla
at prgvene likevel er gode nok til 3 overvake den gkologiske tilstanden ved Melgysjgen.

Neste undersgkelse skal ifglge NS9410 utfgres hver annen produksjonssyklus ved maksimal belastning, pa
bakgrunn av samlet tilstandsvurdering «moderat».
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Figur 1. Plassering av anleggsramme og fortgyningsliner med bunntopografi, malepunkt for stremundersgkelse
(r@d stjerne), hovedstrgmsretning (r@d pil), antatt utstrekning av overgangssonen (gul linje) og prgvestasjon med
faunatilstand: bla = Sveaert/meget god tilstand, grgnn = god tilstand, gul = moderat tilstand, oransje = darlig
tilstand og red = sveert/meget darlig tilstand. Tall representerer stasjonsnummer (1 = MEL-1 osv) og R =
referansestasjonen. Kartet har nordlig orientering og markere bld farge representerer dypere omrader.
Kartdatum WGS84.
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Tabell 1. Hovedresultater. Antallet arter og individer er oppgitt per prgvestasjon og Shannon-wiener indeks (H'),
Tilstandsverdi (gkologisk kvalitetsratio: nEQR), vurdering av overgangssonen og klassifisering av kobber (Cu) er
vurdert etter Veileder 02:2018.

Antall arter 94 126 16 14
Antall individ 1364 1647 1242 1687
H
nEQR
Cu
Samlet vurdering 11l - Moderat
(Snitt nEQR) 0,406

Neste undersgkelse | Hver annen produksjonssyklus
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Denne rapporten omhandler en C-undersgkelse av lokalitet Melgysjgen. Formalet med
undersgkelsen var a beskrive miljgtilstanden i omradet basert pa vann-, sediment-, kjemi- og
bunndyrsundersgkelser.

For C-undersgkelser er Akerbla AS er akkreditert for vurdering og fortolkning av resultater
etter TEST 252; SFT-Veileder 97:03 og Norsk Standard NS9410 (2016), samt NIVA- rapport
4548 (Berge 2002) og Veileder 02:2018. 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 og miljggifter; NS9410 2016).
Blgtbunnsfauna domineres i hovedsak av flerbgrstemark, krepsdyr og muslinger.
Artssammensetningen i sedimentet kan gi viktige opplysninger om miljgforholdene ved en
lokalitet da de fleste marine blgtbunnsarter er flerarige og relativt lite mobile (ISO 16665
2014).

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

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 02:2018). C:N
forholdet viser i hvilken grad det organiske materialet gir grunnlag for biologisk aktivitet
(NS9410 2016), hvor en lav ratio antyder en stgrre mengde tilgjengelig nitrogen og dermed
muligheten for hgyere biologisk aktivitet.

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

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

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

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

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

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

() X

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

Oppdrettslokaliteten Melgysjgen ligger i Melgy kommune, Nordland. Anlegget ligger plassert
i pkoregion Norskehavet sgr med vanntype beskyttet kyst/fjord. Lokaliteten ligger naermere
bestemt i Melgyfjorden, ca. 280 meter sgr for Melgya (figur 2.1.1). Bunnen under anlegget
skraner sgrover ut fra land hvor dybdene pa lokaliteten varierer fra 68 til 101 meter. Malinger
viser en relativt svak gjennomsnittstrgm pa spredningsdyp pa 3,9 cm/s. Spredningsstrgmmen
har en hovedretning mot vest-sgrvest og en svak sekundaerretning mot @gst-nordgst (Aqua
Kompetanse, 2019a; figur 2.1.2). Anlegget pa lokaliteten bestar av 12 bur og merdene har en
omkrets pa 120 meter. Det har ikke blitt brukt kobber i ngtene pa lokaliteten (pers. med.
Anderson, Samuel).
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Figur 2.1.1 Géografisk r;lassering av lokaliteten (rgd stjerne). Neerligg
Kartet har nordlig orientering. Kartdatum WGS84.
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Figur 2.1.2 Strgmforhold. Fordelingsdiagrammet @verst angir antallet malepunkter (frekvens) i ulike
himmelretninger. Strgmrose under viser relativ vannfluks, som angir hvor stor prosent av vannmassene
(mengde) som fordeler seg i de ulike himmelretningene. Malingene er utfgrt pa 57 meters dyp. Kartdatum
WGS84 (Aqua Kompetanse, 2019a).

Valg av stasjoner ble gjort pa bakgrunn av krav i NS9410 (2016). Stasjon MEL-1 ble plassert
sprost i anleggsrammen der tidligere B-underspkelse viste stgrst pavirkning (Aqua
Kompetanse, 2020), med en avstand fra merdkant pa 25 meter. MEL-2 ble plassert i enden av
overgangssonen 460 meter vest for anlegget. Denne stasjonen |3 opprinnelig 500 meter vest,
men ble flyttet naermere da det ikke lyktes a fa opp tilstrekkelig sediment (figur 2.1.4).
Spredningsstrgmmen pa lokaliteten har en hovedretning mot vest, hvor det dermed vurderes
a veere stgrst akkumulasjonspotensial. Det er ogsa en svak returstrgm mot gst. MEL-4 ble
plassert 208 meter vest for anlegget og danner sammen med MEL-2 et vestlig transekt fra
anlegget. Stasjonen |3 ved tidligere undesgkelser litt lengre mot sgr, men ble vurdert mer
representativ for lokaliteten ved gjeldende plassering. Dette grunnet lokalitetens hovedstrgm.
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MEL-4 ble justert noe fra planlagt posisjon grunnet utfordrende prgveforhold ogsa her (figur
2.1.4). MEL-3 ble plassert 140 meter sgrvest for anlegget for a dekke eventuell akkumulasjon
i skraningen nedenfor anlegget. MEL-5 ble plassert 60 meter gst for anlegget for bedre a dekke
returstremretningen enn ved tidligere undersgkelser (figur 2.1.3-2.1.5; tabell 2.1.1).

Civerse | Turer | Info | 30 | () Her | Slepestrek | Hardher | Buun | Srart | } 1 3:20:18-®-
3 = g
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7/10-2020
219 nm
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LS Rl
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—
e ———

i u Iyt
Dyhdekoter 1 | 2 | 5 |[107] 20 | 50 | 100 Tal|
Kartvalg _Siokarmverket Rarmsvn | CD-oversikr | ChanWorld-versjoner
Plotterlag <<= | >>> | MOMB | Stopmméler | ASCislice Midtpunkt | CTD | Kobber | AZE-sone | €2 D2 | Periode | Bemer | Hoyre nmseknapp endrer navn
e —— ————————————— T S — — T T p—

260G

=
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12°28.0' @ 13°28.4° @ 1

13°26.4' G 13°26.8' G 1372723 § 137276 6
Figur 2.1.3 Plassering av anleggsramme og fortgyningsliner med bunntopografi, prgvestasjonsplassering (brun
runding) og antatt utstrekning av overgangssonen (gul linje). Rgd pil angir hovedretning for spredningsstrgm
(relativ fluks) der r@d stjerne representerer plassering av strgmmaler. Kartet har nordlig orientering og mgrkere

bla farge representerer dypere omrader. Kartdatum WGS84.

Tiverse. et | Bown | S | B O[JlZz5 <<= | >>> | Auto | Rebett | Bokeer |[Pru] 11:32:45®]
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Figur 2.1.4 Plassering av bomskdd og prgvestasjonsplassering (brun runding) vest for anleggsrammen og antatt
utstrekning av overgangssonen (gul linje). Kartet har nordlig orientering og megrkere bla farge representerer
dypere omrader. Kartdatum WGS84.
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Figur 2.1.5 Anleggsplassering og fortgyningsliner, B-undersgkelsesstasjoner (kryss) og C-undersgkelsens innerste
provestasjoner (brune rundinger). 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.

66°49.179'N /

MEL-1 13°27.879'0 25 100 FAU, KJE, GEO, PE Cc1
MEL-2 Gf;fz9608428;\l¢/ 460 97 FAU, KIE, GEO, PE C2
MEL-3 Gf;fzgf?:glz:\lqj/ 140 110 FAU, KIE, GEO, PE, CTD Cc3
MEL-4 616;?2971;););\:25/ 208 91 FAU, KJE, GEO, PE Cca
MEL-5 65;?298201: lel‘\l(Z)/ 60 104 FAU, KIE, GEO, PE C5
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2.2 Prgvetaking og analyser
Uttak av prgver og vurdering av akkrediteringsstatus per grabbhugg ble gjennomfgrt av

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

Sensorikk,
Hydrografi,
pH/Eh,
Akkreditering

(grabb)

. Rapport
d Planlegging Faunaprgver [l Grovsortering [lArtsidentifisering (Kunde)
Oppdra, A q
PPcrag WM (strgm, batymetri, MM  Feltarbeid
(kunde) forundersgkelse (Provetaking)
. Analyse av
Geologipraver kornfordeling

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

og andre hensyn)

Figur 2.2. 1 Arbeidsflyt.

Tabell 2.2.1 Prgvetakingsutstyr.

Utstyr Beskrivelse
Sedimentprgvetaker «Van Veen» grabb (KC-denmark) pa 0,1 m?
pH-maler YSI Professional Plus/YSI 1003 pH/ORP Probe kit (#605103)
Eh-maler YSI Professional Plus/YSI 1003 pH/ORP Probe kit (#605103)
Sikt Runde hull, 1 mm diameter (KC-Denmark)
GPS og kart Olex, GPS og kart fra Kartverket, Datum WGS84
Konservering Boraks og formalin (4% bufret i sjgvann)
CTD SAIV AS
Annet Linjal, prgveglass, skje, hevert og hvit plastbalje, kamera
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Tabell 2.2.2 Oversikt over arbeid utfgrt av Akerbla AS (AB AS) og underleverandgrer (LEV) som er benyttet. AK =
Akkreditering, EETN-AS = Eurofins Environment Testing Norway AS, Cu = kobber, Zn = sink og P = fosfor.

LEV Personell AK Standard
Sidemannskontroll AB-AS  Oda Ravnas Waldeland - Intern metode
Feltarbeid AB As Torbjgrn Gylt TEST 252 NS-EN I1SO 16665:2014
Grovsortering AB As Jolanta Ziliukiene TEST 252: P21 NS-EN I1SO 16665:2014
Nathalie Skahjem,
Artsidentifisering AB AS Christine @stensvig,  TEST 252: P21 NS-EN ISO 16665:2014
Cecilie Gotaas Sgrensen
Statistiske utregninger  ABAs  DOr@ Marie Alvsvag, oo pog NS-EN ISO 16665:2014
Nathalie Skahjem
Vurdering og tolkning o Dora Marie Alvsvag, ) V02:2018 (2018), SFT
av bunnfauna ABAS Nathalie Skahjem TEST 252: P32 97:03, NS 9410:2016
EN ISO 11885, NF EN 13346
Cu, Zn og P* EETN-AS EETN-AS TEST 003 og Method B -December 2000
N° 1-1488 rév. 21
(repealed sta
TEST 003 og
* _ _ . -
Glgdetap EETN-AS EETN-AS N° 1-1488 rév. 21 EN 12879 (S3a): 2001-02
TEST 003 og
* _ - : -
T@rrvekt steg 1 EETN-AS EETN-AS N° 1-1488 rév. 21 EN 12880 (S2a): 2001-02
Total organisk karbon TEST 003 og
(TOQ)* EETN-AS EETN-AS N° 1-1488 rév. 21 NF EN 15936 — Method B
. TEST 003 og DIN 18123; Internal
E _ _ 7’
Kornfordeling EETN-AS EETN-AS N° 1-1488 rév. 21 Method 6
. TEST 003 og EN 13342, Internal Method
% _ _ ’
Nitrogen EETN-AS EETN-AS N° 1-1488 rév. 21 (Soil)

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

Malinger for hydrografi ble 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 (ESi00) ble utfgrt med programpakken PRIMER (versjon 6.1.6/7,
Plymouth Laboratories). Sensitivitetsindeksen AMBI (komponent i NQI1) ble utregnet ved
hjelp av programpakken AMBI (versjon 5.0, AZTI-Tecnalia). Alle gvrige utregninger ble utfgrt i
Microsoft Excel. Shannon-Wiener diversitetsindeks og Jevnhetsindeksen (J) ble regnet ut i
henhold til Shannon & Weaver (1949) og Veileder 02:2018. ISI- og NSl-indeksene ble beregnet
i henhold til Rygg & Norling (2013). AMBI-indeks og NQI1-indeks ble beregnet etter Veileder
02:2018 (Anon 2013). Vurderinger og fortolkninger ble foretatt ut fra Veileder 02:2018
(vedlegg 5).
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Artenes toleranse til forurensning er angitt av de fem gkologiske gruppene som NSI-indeksen
faller under (vedlegg 3 og 5). Pa grunn av lokal pavirkning helt opp til utslippskilden kan man
ofte finne fa arter med jevn individfordeling som gj@r det uegnet a bruke diversitetsindekser
for @ angi miljgtilstand. | denne rapporten ble vurdering av stasjonen i overgangen
anleggssone/overgangssone (MEL-1) gjort pa grunnlag av artsantall og artssammensetning i
henhold til NS 9410 (2016), mens gvrige stasjoner bedgmmes pa bakgrunn av en tilstandsverdi
(nEQR) av indeksene: NQI1, Shannon Wiener diversitetsindeks (H"), ES100, ISI og NSI (tabell
2.2.3; vedlegg 4). Det er i tillegg beregnet indekser for naerstasjonen.

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

Tabell 2.2.3 Indekser og forkortelser.

Indeks Beskrivelse
S Antall arter i prgven
N Antall individer i prgven
NQl1 Sammensatt indeks av artsmangfold og gmfintlighet
H’ Shannon-Wiener artsmangfoldindeks
H'max Maksimal diversitet som kan oppnas ved et gitt antall arter (= log2S)
ES100 Hurlberts diversitetsindeks (Kun oppgitt dersom N > 100)
J Jevnhetsindeks
ISI Sensitivitetsindeks (Indicator Species Index)
NSI Norsk sensitivitetsindeks som angir artenes forurensningsgrad
G Grabbverdi: Gjennomsnitt for grabb 1 og 2
S Stasjonsverdi: kombinert verdi for grabb 1 og 2
nEQR Normalisert ratio (“Normalised Ecological Quality Ratio”)
Tilstand Generalisert uttrykk som omfatter tilstandsklasse og miljgtilstand

Tilstandsverdi

Verdigrunnlaget for tilstandsvurdering
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2.3 Tidligere undersgkelser
Det har tidligere blitt utfgrt C-undersgkelser ved lokaliteten i 2016 og 2019 (Aqua Kompetanse

AS 2017 og 2019b; figur 2.3.1, figur 2.3.2 og tabell 2.3.1). Siden 2016 har anlegget gkt MTB og
dermed har kravet til plassering og antall stasjoner ogsa endret seg. Plasseringen for MEL-2
og MEL-3 har variert noe mellom de tre undersgkelsene, men kan likevel sammenlignes pa
bakgrunn av avstand til tidligere plassering og lignende sediment- og dybdeforhold. Siden
forrige undersgkelse har imidlertid MEL-4 og MEL-5 blitt flyttet med en avstand pa over 170
meter, til grunnere omrader neermere anlegget. Resultatene fra disse stasjonene er derfor
ikke sammenlignbare. Fullstendig oversikt er oppgitt i tabell 2.3.1.

Diverse  Towwr i 30 () Sipevieed | Tiariber e | S OF TR Wil | Bwoer T 1200040

Dybdehotey 1+ 2 (1w » ™ s v Llex
Figur 2.3.1 Plassering av prgvestasjoner for C-undersgkelsen utfgrt i 2016. Kartet har nordlig orientering og

mgrkere bla farge representerer dypere omrader. Kartdatum WGS84.
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Figur 2.3.2 Plassering av prgvestasjoner for C-undersgkelser utfgrt i 2019 og 2021. Kartene har nordlig
orientering og mgrkere bla farge representerer dypere omrader. Kartdatum WGS84.

Tabell 2.3.1. Oversikt over stasjonene som sammenlignes. Plasseringen angir innvaerende undersgkelse, og er
ikke ngdvendigvis definert slik i tidligere undersgkelse, tross lik plassering — grunnet endringer i NS9410.

Plassering / Ar 2016 2019 2021
Anleggssone Cc1 Cc1 MEL-1
Ytterkant overgangssone Cc2 Cc2 MEL-2
Overgangssone c3 Cc3 MEL-3
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Fisk pa lokaliteten ble satt ut i august 2019. Ved tidspunkt for undersgkelse var biomassen pa
lokaliteten omtrent 455 tonn. Totalt forforbruk siden utsett var ved samme tid omtrent 5 292
tonn (figur 2.4.1 og tabell 2.4.1; pers. med. Anderson, Samuel).
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Figur 2.4.1 Produksjonsinformasjon ved Melgysjgen for de siste generasjoner og frem til tidspunkt for
undersgkelsen. Stolper indikerer forforbruk per maned. Pil angir prgvetidspunkt med bestemmende
tilstandsverdi (nEQR) for undersgkelsen: bla = svaert god, grenn = god, gul = moderat, oransje = darlig og rgd =

Sveert darlig.

Tabell 2.4.1 Oppsummering av produksjonsdata. For hver undersgkelse angis dato for undersgkelsen,
generasjonen av fisk (Gen), utforet mengde ved tidspunkt for undersgkelsen samt budsjettert utféret mengde
pa generasjonen. Tilvekst er oppgitt som formengde delt pa gkonomisk férfaktor. Alt oppgitt i tonn. Utforet og

budsjettert mengde gir en prosentfordeling som angir belastningsgraden i anlegget (%).
Dato Gen Utforet | Budsjett | % Tilvekst Merknader
13.01.2021 H-19 5292,3 | 5293,3 | 99 4901
30.04-01.06.2019| H-17 3441 NA - 3555
01.12.2016 H-15 2707 NA - 3436
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3.1 Bunndyrsanalyser
Bunndyrsdata er klassifisert etter gkoregion Norskehavet sgr og vanntype beskyttet
kyst/fjord.

3.1.1 MEL-1
Ved MEL-1 ble det registrert 2539 individer fordelt pa 12 arter (tabell 3.1.1.1 og figur 3.1.1.1).

Pa bakgrunn av at dominerende art stod for mer enn 90% av individtallet ble MEL-1 klassifisert
med tilstand 3 (darlig; NS9410 2016).

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

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%)
Capitella capitata kompleks 5 2 480 97,7
Heteromastus filiformis 4 19 0,7
Ophryotrocha sp. 4 15 0,6
Thyasira sarsii 4 9 0,4
Paramphinome jeffreysii 3 6 0,2
Ennucula tenuis 2 2 0,1
Nudibranchia 3 2 0,1
Sabella pavonina 2 0,1
Mediomastus fragilis 4 1 0,0
Diplocirrus glaucus 2 1 0,0
@vrige arter - 2 0,1
Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)
Ophryotrocha sp. @vrige arter
Heteromastus 00 % 1,0%
filiformis

0,7%

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

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

Indeks MEL-1-1 MEL-1-2 G nEQR G
S 6 12 9
N 1107 1432 1270

NQl1 0,245 0,307 0,276 0,178
H' 0,187 0,237 0,212 0,047

J 0,072 0,066 0,069

H'max 2,585 3,585 3,085

E5100
ISI 5,697 6,227 5,962 0,348

NSI 7,213 7,242 7,227 0,145

Grabbverdi 0,166
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Ved MEL-2 ble det registrert 1364 individer fordelt pa 94 arter (tabell 3.1.2.1, tabell 3.1.2.2 og
figur 3.1.2.1). Stasjonen ble klassifisert i gvre del av intervallet for god tilstand ut fra veileder

02:2018.

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

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%)
Thyasira sarsii 4 301 22,1
Heteromastus filiformis 4 111 8,1
Pseudopolydora aff. paucibranchiata 4 83 6,1
Capitella capitata kompleks 5 71 5,2
Ennucula tenuis 2 65 4,8
Tharyx killariensis 2 55 4,0
Thyasira flexuosa 3 50 3,7
Maldane sarsi 4 47 3,4
Abra nitida 3 38 2,8
Diplocirrus glaucus 2 37 2,7
@vrige arter - 506 37,1

Forurensningssensitiv
(NSI-1)

Forurensningsngytral
(NSI-2)

Forurensningstolerant

(NSI-3)

Forurensningstolerant og
opportunistisk (NSI-4)

Forurensnings-
indikerende (NSI-5)

@vrige arter
64 %

8%

Heteromastus
filiformis

Pseudopolydora aff.

paucibranchiata

6 %

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

Indeks MEL-2-1 MEL-2-2 G nEQR G
S 78 67 73

725 639 682
NQi1 _om7  om2  oms 0788
H' 4,834 4,542 4,688 0,910

J 0,769 0,749 0,759

H'max 6,285 6,066 6,176

ES100
s . s sue 8075 086l
NS 19,862 19,329 19,596 0,584

Grabbverdi _
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3.1.3 MEL-3
Ved MEL-3 ble det registrert 1647 individer fordelt pa 126 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 02:2018.

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

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%)
Pseudopolydora aff. paucibranchiata 4 454 27,6
Heteromastus filiformis 4 143 8,7
Amythasides macroglossus 1 78 4,7
Chaetozone setosa kompleks 4 77 4,7
Chaetozone sp. 3 66 4,0
Mendicula ferruginosa 1 54 3,3
Streblosoma intestinale 1 52 3,2
Abra nitida 3 48 2,9
Nothria conchylega 1 42 2,6
Chirimia biceps 2 39 2,4
@vrige arter - 594 36,1

Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-

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

Pseudopolydora aff.
paucibranchiata

27 %
@vrige arter
59 %
Heteromastus
filiformis

9%
Amythasides

macroglossus
5%

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

Indeks MEL-3-1 MEL-3-2 G nEQR G
S 92 91 92
N 810 837 824
NQIL
H
J 0,738 0,695 0,716
H'max 6,524 6,508 6,516

ES100 35,340 33,200 34,270 0,898
ISI 9,305 9,949 9,627 0,839
NI . 2205 2351 2478 069

Grabbverdi 0,833
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3.1.4 MEL-4
Ved MEL-4 ble det registrert 1242 individer fordelt pa 16 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 darlig tilstand ut fra veileder
02:2018.

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

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%)
Capitella capitata kompleks 5 1170 94,2
Thyasira sarsii 4 45 3,6
Ennucula tenuis 2 6 0,5
Heteromastus filiformis 4 4 0,3
Diplocirrus glaucus 2 3 0,2
Abra nitida 3 2 0,2
Glycera lapidum kompleks 1 2 0,2
Yoldiella lenticula 3 2 0,2
Nephtys pente 1 0,1
Arenicola marina 1 0,1
@vrige arter - 6 0,5
Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)
Ennucula tenuis @vrige arter

0,5%

1,7 %
Thyasira sarsii

3,6%

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

Indeks MEL-4-1 MEL-4-2 G nEQR G
S 13 9 11
N 422 820 621

NQl1 0,358 0,291 0,325 0,216
H' 0,747 0,258 0,503 0,112

J 0,202 0,081 0,142

H'max 3,700 3,170 3,435

ES100 5,820
ISI 7,435 5,454 6,444 0,406

NS|
Grabbverdi 0,212
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3.1.5 MEL-5
Ved MEL-5 ble det registrert 1687 individer fordelt pa 14 arter (tabell 3.1.5.1, tabell 3.1.5.2 og

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

Tabell 3.1.5.1 De ti hyppigst forekommende artene ved MEL-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 individer Prosent (%)
Capitella capitata kompleks 5 1637 97,0
Heteromastus filiformis 4 24 1,4
Thyasira sarsii 4 7 0,4
Paramphinome jeffreysii 3 4 0,2
Ophryotrocha sp. 4 4 0,2
Mediomastus fragilis 4 3 0,2
Euspira montagui 2 1 0,1
Phyllodoce mucosa 5 1 0,1
Abra nitida 3 1 0,1
Antalis entalis 1 1 0,1
@vrige arter - 4 0,2
Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)
Thyasira sarsii @vrige arter
04% \/  11%
Heteromastus
filiformis
1,4 %

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

Indeks MEL-5-1 MEL-5-2 G nEQR G
S 11 8 10
N 680 1007

844
NQl1 0,312 0,274 0,293 0,189
H' 0,321 0,223 0,272 0,060

J 0,093 0,074 0,084

H'max 3,459 3,000 3,230

ES100
ISl 6,051 5,749 5,900 0,341

NSI 7,390 7,232 7,311 0,146

Grabbverdi 0,174
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3.1.6 Samlet tilstandsverdi
Undersgkelsesfrekvens for C-undersgkelser er bestemt av stasjonsverdien til C2-stasjon eller
gjennomsnittet fra C3, C4, osv. (tabell 3.1.6.1).

Tabell 3.1.6.1 Grabbverdi fra nEQR for stasjoner C2 og C3, C4 osv.

Ytterkant av overgangsstasjonen (C2) MEL-2 0,765

MEL-3 0,833
Overgangssonen (C3, C4, osv.) mi::g g'i;i Il — Moderat
Gjennomsnitt 0,406

Dokumentid. B.5.5.23-CA v3.20 Side 30 av 88



Melgysjgen CAKERBLA

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

stasjon MEL-3 (figur 3.2.1). Vannsgylen viste tegn til 3 vaere godt blandet med lite til ingen
tydelige sjiktninger. Saliniteten sank til dels jevnt fra overflaten mot bunnen fra 33 ppm til 34
ppm. Temperaturen var jevn gjennom vannsgylen med kun mindre variasjoner.
Oksygenmetningen hadde en topp pa 10-15 meters dyp pa rundt 98%. Nivaene var jevne ned
mot 60 meter fgr det sank jevnt mot bunnen. Bunnvannet holdt en oksygenmetning pa 83%,
som klassifiseres som tilstandsklasse 1 «Svaert god» i henhold til tabell V.5.3. Det foreligger
ingen malinger for oksygeninnhold (mg/L), da CTD-en benyttet i denne undersgkelsen ikke
genererte data for dette.

Salinitet (%o) Temperatur (°C)
32,5 33 33,5 34 34,5 4 5 6 7 8 9 10
0 0
10 10
20 20
30 30
40 40
E 50 € s0
L8]}
L 60 L 60
- S
S 70 2 70
80 80
90 90
100 100
110 110
120 120
Oz (%)
8 81 8 83 90 92 94 96 98
0
10
20
30
40
E S0
QL
L 60
=
S 70
80

920
100
110
120

Figur 3.2.1 Temperatur (°C), salinitet (%o) og oksygenmetning (%) fra overflaten og ned til bunnen for
prgvepunktet.
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3.3 Sedimentanalyser
3.3.1 Sensoriske vurderinger
| hovedsak hadde sedimentet naturlig farge, med unntak av MEL-3 hvor det ble registrert noe

sverting. Sedimentet bestod hovedsakelig av sand iblandet silt ved alle stasjoner, men ved
MEL-3 var silt dominerende. Noe lukt ble registrert ved stasjon MEL-1 og MEL-5. Konsistensen
var fast ved alle stasjoner. Det ble ikke registrert forekomster av naturlig organisk materiale
(planter, blader, kvister, tang, annet), for eller fekalier, gassdannelse eller beggiatoa. Samtlige
prevehugg var godkjent for volum og overflate (Vedlegg 1).

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

Grusinnholdet var lavt ved samtlige stasjoner. MEL-3 var eneste stasjon med stgrst andel leire
og silt, fremfor sand (Tabell 3.3.2.1).

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

Stasjon Leire og Silt (%) Sand (%) Grus (%)
MEL-1 17,4 79,5 3,1
MEL-2 29,3 65,2 5,5
MEL-3 51,0 41,3 7,7
MEL-4 28,4 65,5 6,1
MEL-5 13,8 81,2 5,0

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

3.3.3.1).

Tabell 3.3.3.1 pH- og En-verdier fra sedimentoverflaten. Beregnet poengverdi gar fra 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/Enh poeng Tilstand

MEL-1 7,93 252 0 1/ Meget god
MEL-2 7,77 263 0 1/ Meget god
MEL-3 7,94 255 0 1/ Meget god
MEL-4 7,96 238 0 1/ Meget god
MEL-5 7,86 230 0 1/ Meget god
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De kjemiske parameterne viste hovedsakelig lave verdier i hele omradet (Tabell 3.3.3.2).

Tabell 3.3.3.2 Innhold av undersgkte kjemiske parametere i sedimentet og etter innholdet av tgrrstoff (TS).
Tilstand (TS) er oppgitt etter FT Veileder 97:03 for normalisert TOC (nTOC; mg/g) og totalt organisk materiale
(TOM; glpdetap i % av TS). Sink (Zn; mg/kg TS) og kobber (Cu; mg/kg TS) klassifiseres etter Veileder 02:2018.
Fosfor (P; mg/kg TS) og nitrogen (N; mg/kg TS) har ikke tildelt tilstand og karbon-nitrogenforholdet (C:N) er
oppgitt som ratio mellom de to enhetene. Kadmium (Cd; mg/kg TS) klassifiseres etter veiledere M-608 og

02:2018. Maleusikkerhet er i prosent oppgitt for kobber, sink, kadmium, fosfor og nitrogen. Manglende data er
merket med i.a.

Stasjon TOM nTOC TS N t CN P t £ Zn = TS Cu + TS Cd x TS
MEL-1 1,53 19,1 700 28 6,1 1290 13 i.a. 264 21 <5,00 i.a. <0,10 i.a.
MEL-2 1,83 19,0 800 26 7,8 1080 13 26 47,2 21 511 49 0,15 26
MEL-3 2,83 15,4 1300 21 5,1 1220 13 ia. 25,7 21 581 44 <0,10 i.a.
MEL-4 1,88 22,5 800 26 12,1 1010 13 27 358 21 5,24 48 0,11 27
MEL-5 1,04 19,9 600 31 7,3 1020 13 i.a. 249 21 <5,00 i.a. <0,10 i.a.
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3.4 Tidligere undersgkelser

3.4.1 Bunnfauna
Ved nzerstasjonen (MEL-1) har bunnfaunaen endret seg lite siden forrige undersgkelse, men

det observeres en nedgang i bade antall arter og individer. | overgangssonen har
faunaforholdene veert gode og relativt stabile alle ar, med hgy biodiversitet og et hgyt antall
arter. Ved MEL-3 observeres en gkning i antall arter siden forrige undersgkelse, mens
artsantallet har sunket ved MEL-2. Individantallet har imidlertid blitt redusert ved begge
stasjoner (tabell 3.4.1.1).

Tabell 3.4.1.1 Sammenligning av resultater, Shannon-Wiener-klassifisering (H’) og NQI1 fra
bunnfaunaundersgkelse ved de ulike prgvetidspunktene NSI=Norsk Sensitivitets Indeks. (- = manglende data).
Indekser er oppdatert etter gjeldende veiledere.

Stasjonog  # arter/

T T e Miljgtilstand H’ og NQI1 og

ar individer (NS9410) klassifisering tilstand
Anleggssone/C1
MEL-12021 12/2539 Capitella capitata (98 %, NSI-5) Darlig
C12019 23/6603 Capitella capitata (99 %, NSI-5) Darlig

C12016 13/2282 Capitella capitata (80 %, NSI-5) -

Overgangssone/C3, C4 osv.

Pseudopolydora paucibranchiata
(28 %, NSI-4)
Pseudopolydora paucibranchiata
(17 %, NSI-4)
Pseudopolydora paucibranchiata
(23 %, NSI-4)

MEL-3 2021 126/1647
C3 2019 115/2450

C3 2016 146/3235

Ytterkant av overgangssone/C2
MEL-2 2021 94/1364 Thyasira sarsii (22 %, NSI-4)

C2 2019 112/2176 Chaetozone sp. (15 %, NSI-3)

Pseudopolydora paucibranchiata

C2 2016 109/1636 (20 %, NSI-4)
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3.4.2 Sediment
Sedimentresultatene endret seg lite mellom de tre undersgkelsene, med unntak av MEL-3

hvor det ble observert sverting i sedimentet ved innevaerende undersgkelse (tabell 3.4.2.1).

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

MEL-1 2021 Ingen* Lys/gra 1/ Meget god
C12019 91 Ingen Lys/gra 1 / Meget god la/-
C12016

Ingen Lys/gra 1 / Meget god

MEL-3 2021 Ingen  Brun/sort** BENAVE-{#fol)
C3 2019 110 Ingen Lys/gra 1 / Meget god la/-

C3 2016 105 Ingen Lys/gra 1 / Meget god

MEL-2 2021 97 Ingen Lys/gra 1 / Meget god Ja/la
C22019 97 Ingen Lys/gra 1 / Meget god Ja/-
C2 2016 94 Ingen Lys/gra 1 / Meget god la/-

* Noe lukt ble registrert i ett av tre grabbhugg
** Ett av tre grabbhugg hadde lys/gra farge
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3.4.3 Kjemiske parametere

De kjemiske parameterne viser gode og relativt stabile forhold, med kun sma endringer i
konsentrasjoner mellom ulike ar. Klassifiseringene er ogsa de samme som i forrige
undersgkelse (tabell 3.4.3.1).

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

MEL-1 2021
C1 2019 19,2
C1 2016

MEL-3 2021
C3 2019 19,4
C3 2016 20,6

MEL-2 2021 19,0
€2 2019 17,4
€2 2016 19,8
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Samlet viser faunaresultatene moderate forhold i overgangssonen, hvor alle stasjoner har fatt
ulik tilstandsklassifisering. De geokjemiske resultatene viser samtidig gode forhold i hele
omradet.

Ytterst i overgangssonen (MEL-2) var faunaforholdene gode, med et stort antall arter og
hgyeste observerte biodiversitet. Det hgyeste artsantallet ble imidlertid observert ved MEL-3
og stasjonen ble klassifisert med beste tilstandsklasse (svaert god). Bade MEL-2 og MEL-3 ble
dominert av hver sin opportunistiske art (NSI-4), henholdsvis Thyasira sarsii (22 %) og
Pseudopolydora paucibranchiata (28 %), hvor begge hadde relativt lav dominans. Tidligere
undersgkelser viser at faunaforholdene ved MEL-2 og MEL-3 har holdt seg relativt stabile og
vist gode forhold alle ar, blant annet i form av hgy biodiversitet.

Pa hver sin kortside av anlegget viste stasjonene MEL-4 og MEL-5 darligere faunaforhold. MEL-
4 i vest ble klassifisert med darlig tilstand, mens MEL-5 i gst fikk darligste tilstandsklasse.
Artsantallet var lavt ved begge stasjoner og dermed ogsa biodiversiteten. Dominerende art
var den forurensningsindikerende arten Capitella capitata, og stod for mer enn 90 % av det
totale individantallet ved begge stasjoner. Denne arten er et typisk tegn pa organisk belastning
og tilsier at disse stasjonene er pavirket av anleggets drift i stgrre grad. MEL-5 er plassert
relativt nzerme anlegget, kun 60 m fra merdkanten, og kan sammen med den gstgaende
returstremmen bidra til 3 forklare tydeligere tegn til belastning her. Neeringstilfgrsel ved MEL-
4 er trolig et resultat av den vestgaende hovedstrgmmen som kan fgre med seg organiske
partikler i denne retningen. De geokjemiske resultatene viste imidlertid like gode forhold her
som i resten av overgangssonen, selv om karboninnholdet ved MEL-4 var noe hgyere enn ved
@gvrige stasjoner.

Naerstasjonen (MEL-1) ble klassifisert med nest darligste miljgtilstand (3, darlig) i henhold til
NS9410, som fglge av at hyppigste art (C. capitata, 98 %) stod for mer enn 90 % av det totale
individantallet. Dette utgjgr ingen endring i tilstand fra forrige undersgkelse, men det
observeres en nedgang i antall arter og individer. | innevaerende undersgkelse viste stasjonen
det laveste artsantallet og det hgyeste antallet individer, mens de geokjemiske forholdene var
gode ogsa her.

Grunnet utfordrende prgveforhold ved MEL-2 og MEL-4 (mye stein i prgvene), ble
stasjonsplasseringene justert noe. Etter justering ble samtlige grabbhugg godkjent for volum
og overflate. Forskjeller i arts- og/eller individantall mellom grabbene ble observert ved flere
stasjoner. For noen av stasjonene viste indeksene likevel samme klassifisering, og det har
derfor ikke betydning for resultatene. ed MEL-4 og MEL-5 ble det i midlertidig observert en
forskjell i indekser mellom de to grabbene. Det er likevel lite sannsynlig at dette vil ha en stor
innvirkning pa den samlede tilstanden pa lokaliteten ettersom dette mest sannsynligvis
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skyldes lokale variasjoner i faunaen pa havbunnen. Dette er ikke ngdvendigvis unormalt og
skyldes ofte forskjeller i topografi eller sedimentforhold. Akerbld mener derfor at resultatene
i denne undersgkelsen er representative og gode nok til 3 overvake den gkologiske tilstanden
ved Melgysjgen.

Neste undersgkelse skal ifglge NS9410 utfgres hver annen produksjonssyklus ved maksimal
belastning, pa bakgrunn av samlet tilstandsvurdering «moderat».
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Vedlegg 1 - Feltlogg (B-parametere)
*Se Tabell V5.5 for volum.

Ccnia Feltskjema / feltlogg C-undersokelser :::M”""’ i
Kunde /me Séa J/fs Lokalitet/P.nr /ﬂc&, 3 e
Dato Bjal -2 = Y9bi-21 Toktleder )arl;,pm G.IGL
Prgvetaking | START:[[ %0 SLWUTT: |45 Alt. Personell tyz A ﬁ;ﬁy«.\
Vaer Qé' & KJJ/— Sigtemperatur 70 °C
UtsyriD / “’kq, 4;""&‘( — ""cq._. :
Kalibrering  Grab; ~* 3 su Eh; 5 pH: ° pH-kalibrering: Of  Sjg; En:2l§5pH: 5,/ G
Stasjon nr/navn \r‘ (_ 1y MEL ~ q MEL a
Planlagt posision N /@ _€£°49.051 /gszz, 89 WL H9.212 /1328 O¢) |6€799. 179/ 727,831
Reell posisjon N / @ - - f = gl Lt Jr s -l /e o S
Dybde (meter) O (O <) | 00
Hugg nr 1 2 3 4 1 2 3 A 1 2 3 4
- Antall forsok T | HE i (
g\?:t';{:::(’;:;g) Je )\ ) Ja )a| Iq Ja | )a )f\
Godkjent hugg volum
(ja/nei) la | s )7‘& )-\ Jo | 2a la | Jo )q
Volum {cm) > 1 A | 3 S|Is Y i EAEEE B
Antall flasker S i A 1 = Ll =k 1"
oH 3 - [ - L] = = a3 ~ - [
EN (mV) okl T = 1 | = | - gyl = =
| Skjellsand | -
[sand T T T WEEE B
£ |Grus | . -
i Mudder | — i
L Silt | | & 19 1% r A A =
Leire )
Steinbunn | l s [
Farge YY/Grd_(0) < . Ol | G clc|lo
Brun/Sort (2) 2 | & ]2
Ingen  (0) O] 616 o lc |&
Lukt  Noe (2 212 T z
Sterk ()
Fast  (0) o | C C o |0 o cl|lg |O B
Kons  mMyk 2)
es ()
Merknader / awik:
[Spesiclic hensyn / ekstraordinere proveuttak (kan oge noteres pr stasjon under merknader) ]
Utarboidetav. Goduert v Ve Gyelder fra Side:
AK / ANH Ancttc Narmo Hammervold  13.00 05.06.2020 lav2
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c AKERBLA Feltskjema / feltlogg C-undersokelser ::::mmon?
Kunde Nmre, Sea AS Lokalitet/P.nr %5’-@\
pato 15Ct - T ~[Wol T |roktieder | Tolsgnr & 0t
| Provetaking | START: [ : 30 SWUTT: (3 9% | Al Personell g2 r. A
Var 5 . Afw = = Siptemperatur 4 7.0 °¢C
4, e~ i
:alu::r:ortﬁg Graby U3 _sil? Em Ny 37?%? pH- kalibrering: 0K sjo; End 26 pH: £, |7
Stasjon nr/navn /"\J V’CT MEL .‘z- /‘ﬂ: L = (1
Planisgt posision N /@ |C6° 19, 197 (3° 79,358 166 11,03 /15726 I3 69,059 11323 102
Reell posisionN/@ | — i | —~v— “91.048/13°26.522064" Yoce 3727 141
Dybde (meter) I8 m 97 m %
[ Hugg nr N e 2t S O 1 ) I I R O I ) e
Antall forsok (S PN IR 2111 I ]
- i 8 Y S I P 0 Y
(fb;’/"n"e’:;“"‘““w'““‘ | e | be Vo | Ja| re 1 | ja |24
Volum (cm) T 0% 11 S 18 16 |6 1 £
Antall flasker '] il | | L ¥
pH yo3| =)= 272| = |- 93| =~ =
Eh (mV) 2| - | ° R¢3 | — | — | =] =
Skjellsand 3.1 3
Sand | [ i) ol I !
g Grus
2 Mudder
= |silt P Al e 3 3] [ ) B 3 A2 I
Leire
Steinbunn
e tsfe 0 | G| Blo | |plo|o olole
Brun/Sort {2} =
Ingen (0} Ol lo cC|l 0 |@
Lukt | Noe (2) ir O A T &
Sterk  (4)
Fast  (0) | o] © ol|le | 0 o | o
Kons myk (2}
Lgs (4)
Merknader / avvik:

| Spesielle hensyn / ekstraordiniere praveuttak (kan ogsh noteres pr stasjon under merknader) |

Utarbeadet av: Godkjent av. Versjon Gjelder fra Sade:
AK /ANH Anette Narmo Hammerveld  13.00 05.06.2020 lav2
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<% eurofins

CAKERBLA

Page 1/B

EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT

FRANCE SAS

EUROFINS ENVIRONMENT TESTING

NORWAY AS

Results

MaBzbakken 50

PB 2055

NO-1538 MOSS

NORVEGE

ANALYTICAL REPORT

Batch N° 21E016130

Analytical report number: AR-21-LK-028051-01

Batch Reference :

Order Reference : EUNOMOO00537BE
Analytical service manager - Justine Bailly ! JustineBailly@eurofing.com / +333 8802 9014

Version of © 11/02/2021

Date of Technical Reception 28/01/2021
First date of physical receipt - 28001/2021

Sample Matrix Sample reference

oot Sediments [SED) 435-2021-012B0155 - KJE - MEL-1-KJE
ooz Sedments [SED) 430-2021-012B0157 - GEOD - MEL-1-GEQ
ooz Sadiments [SED) 435-2021 01260158 - KJE - MEL-2-K.JE
a4 Sediments [SED) 435-2021-012B0153 - GED - MEL-2-GEQ
oos Sedmeants [SED) 438-2021-01 280160 - KJE - MEL-3-K.JE
i3 Sediments [SED) 435-2021-01280161 - GEQ - MEL-3-GED
oo Sedments [3ED) 438-2021-012B0162 - KJE - MEL-4-KJE
0oE Sedments [SED) 430-2021-012B01E3 - GEOD - MEL-4-GEQ
oo Sedments [SED) 436-2021 01260164 - KJE - MEL-5-KJE
oo Sedmants [SED) 438-2021-01 260165 - GED - MEL-5-GED
an Sedmeants [SED) 438-2021-01 280165 - KJE - MEL-Taf-K.JE
oz Sediments [SED) 435-2021-012B01E7 - GED - MEL-Tef-SEQ

Eurofrs Analyses pour "Envinonnement - Saverne Laboratory

S rue 0" C@erswiler - 67700 Saveme

Phone =33(0)3 BS 511 911 - Fax +3340)3 55 916 531 - Webshe - waw_suroins frieny
SAZ with 3 capitsl of 1 532 B0O € - APE T120B - RC2 3AVERME 422 932 971
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<% eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

ANALYTICAL REPORT

Batch N° 21E016130 Version of - 11/02/2021
Analytical report number: AR-21-LK-028051-01 Date of Technical Reception 2800172021
First date of physical receipt - 28/01/2021
Batch Reference :
Order Reference : EUNOMOOM0597EE
Sample N* 0 002 003 004 005 006
Customer reference 439-2024-01  439-2021-01  439-2021-01  435-2021-04  439-2021-01  439-2021-04
280138 2801357 2801358 280159 280160 280161
Matrix SED SED SED SED SED S5ED
Samgling date
Start of analysls 03/02/2021 020272021 03022021 03022021  D2/D2/2021  D3/D2r2021
Temperature of the alr In the contalner 4.9°C 4.8°C 4.8°C 4.8°C 4.8°C 48°C
Administrative
LEKEY - Morway granulomstry Cf dezal Cfaazal 4 datal
spacific raport tioint ci=joint cHcint

Physico-Chemical preparation

a¢z05 : Pretreatment and drying

at 40°C
LaaaT : Dry welght % nw * 723 * ETE S EET
¥xE07 : Prepa - Sleving and % nw * 550 . an * 20 * 553 * o7 . T.T4
refusal at 2 mm
Physical measurements
L83 Loas on lgnition with % DM 153 123 283
S50°C
Lz4wH : Cumulative percentage e : 112 * 158 . 185
0.02 to 2 pm
Lz£F2 : Cumiulative percantags % * & * 1332 y 2
0.02 to 20 pm
Lza#: : Cumulative percentags % * 722 . k1] . =28
0.02 to &3 pm
L=3PE : Cumulative percentage = * g228 * 7518 . 2538
0.02 to 200 pmi
Lz3AT : Cumulative percentage e : st * 10000 . 100u00
0.02 bo 2000 pm
LzsAs : Fraction 2 - 20 pm W * T * 1M.74 y 438
LzzKU : Fraction 20 - 63 pm ] : e * 1756 . z=o7
Lzaay - Fraction 63 - 200 pm % : B2 : 4420 . 3.0
Lz3PC - Fraciion 200 - 2000 ym b : n= * 2452 . 1252
Pollution index
L2316 : Hitrogen K)esldahl (NTK) o%gdry  * or s os o 13
matter

Eurofins Analyses pour Environnement - Saverne Laboratory BCCREDITATION M® 1

& rue O'O@erswller - 7700 Savweme 1458 Soope availabie on

Phome +=33(003 B2 211 511 - Fax +33{0)3 &5 916 531 - Webshe - waw_ sundns. e wierw.cofrac i

2AZ with a capital of 1 532 B00 € - APE T1208 - RC3 SAVERNE 412 338 571 ES55AIS
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- €U rofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
ANALYTICAL REPORT
Batch N® 21E016130 Version of - 11/02/2021
Analytical report number: AR-21-LK-028051-01 Diate of Technical Reception 29/0172021
First date of physical receipt - 20001/2021
Batch Reference :
Order Reference : EUNOMOO00597E8
Sample N* 001 002 003 004 005 006
Customer reference 439-2021-01  439-2021-01  439-2021-01  439-2021-01  439-2021-01  433-2021-01
280136 280157 280158 280139 280160 280161
Matrix SED S5ED SED S5ED SED SED
Sampling data
Start of analysls 03022021 02022021 03022021 03/022021  0O24D272021  03/0272021
Temperature of the alr In the contalner 4.0°C 4.9°C 49°C 40°C 4.8°C 4.8°C
Pollution index
Lz : Total Qrganlc Carbon [TOC)
Total Crganic Carbon by combasSon mgkgdm  * 4zT0 . [ ] . E5T0
\aration coeficient % . 138
Metals
a0t - Mineraligation Water * * * -
Repgale on solldes
Lz874 : Copper (Cu) mgkgam * <500 - 5.1 . 581
Lzee2 : Phosphones [P) mgkgary ¢ iz * Ansg * 1z
matter
Lzas4 : ZIne (Zn) mgkgdm ¢ 64 . 4Tz . =7
L2334 : Cadmium (Cd) mokgary  * <0l * ois o <0.10
matter
cofrac
Eurofns Analyses pour "Envinonnement - Saverne Laboratory ACCREDITATION M° 1
E rus §'OSersailer - ET700 Javems 1458 Scope availabie on
Phore =33(0]3 B85 911 511 - Fax +3340)3 55 516 531 - Webshe - waw_surndns fiemy W e i
ZAS with a capital of 1 532 B0 € - APE T1208 - ACE 3AVERMNE 412 338 571 ESSAILS
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EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

ANALYTICAL REPORT

Batch N° 21E016130

Analytical report number: AR-21-LK-023051-01

Batch Reference :

Version of - 11/02/2021

Date of Technical Reception 2800172021
First date of physical receipt - 20/01/2021

Order Reference : EUNOMOODD527TEE

Sample M* o7 008 009 00 01 m2
Customer reference A39-2021-01  439-2021-01  4389-2021-01  439-2021-1  439-2021-01  433-2021-01
280162 280162 280164 280165 280168 280167
Matrix SED SED SED SED SED S5ED
Sampling data
Start of analysls 03/02/2021 03022021 02022021 02022021  D3/272021  03/D272021
Temperature of the air In the contalner 48°C 4.9°C 4.8°C 48°C 4.8°C 49°C
Administrative
LSKEY : Norway granulomatry Cf gatal Cfaezal Cf astal
spacific report ciHoint ci-jaint cHiint
Physico-Chemical preparation
205 : Pretraatment and drying * = : - * = * - * - . -
at 40°C
LaalT : Dry welght % W * E5I * 754 * T24
*EE0T : Prepa - Sleving and W * 297 * EDE * ERL] * EA] * 338 . 43
refusal at 2 mm
Physical measurements
L=9ss : Loas on Ignition with % oM 128 104 174
S50°C
Lz:WH - Cumulative percentage B * == * o= . 167
0.02 to 2 pm
Lz4F2 : Cumulative percantags B * iziaz * 13- . 1296
0.02 to 20 pm
Lz@is : Cumulative parcentage B * anzs . 1458 * 302
0.02 to €3 pm
L=3PE : Cumulative percentage = : TEER * IETE . =179
0.02 to 200 pm
LzsaT : Cumulative percentags % * oo ' 10000 . 100u00
0.02 to 2000 pm
Lzgaz : Fraction 2 - 20 pm b * o * 15 * 1230
L2zKU : Fractlon 20 - 83 pm B . 1755 . TED . 205
Lzaay - Fraction 63 - 200 pm L3 d 4541 d 2120 o =TT
L=3PC - Fraction 200 - 2000 pm = y 243z . E424 . 4221
Pollution index
L2316 : Nitrogen K)eldahl (NTK) a%gdry  * oz o os - oS
matter
<ofrac
Eurafre Anafyses pour "Environnement - Saverne Laboratory BCCREDITATION H° 1
£ rue 0"Cfsrswiler - 67700 Saveme 1453 Scope availabie on
Phone +33(00)2 85 911 511 - Fax +3340)3 &2 916 531 - Webske - waw_curndns. fieny P, KRl
2AZ with a capital of 1 §32 800 € - APE T1206 - RC2 ZAVERNE £12 59§ 571 ES55AIS
Dokumentid. B.5.5.23-CA v3.20 Side 46 av 88



Melgysjgen

<% eurofins
FRANCE SAS

CAKERBLA

Page 5/B

EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT

ANALYTICAL REPORT

Version of - 11/02/2021

Date of Technical Reception 2800172021
First date of physical receipt - 20/01/2021

Batch N® 21E016130
Analytical report number: AR-21-LK-028051-01

Batch Reference :
Order Reference : EUNOMO000537BE

Sample N*® o7 008 009 010 01 012
Customer reference 439-2029-01 433-2021-01  439-2021-01 439-2021-04  439-2021-01  439-2021-01
280162 280163 280164 280163 280166 2B01E6T
Matrix SED SED SED SED SED SED
Sampling date
Start of analysls 030272021 03022021 02022021 02022021 030272021 D3/D272021
Temperature of the air In the contalner 4.9°%C 4.9°C 4.9°%C 48°C 4.8°C 48°C
Pollution index
L=zeim : Total Organle Carbon [TOC)
Total Crganic Carbon by combusson makg dm  * 2850 L] 4350 L] 3300
Wariation cosfcient % - 252
Metals
wezdi : Minsralisation Water * - * - * -
Regals on solldes
L2874 : Copper [Cu) mgkg dm * 524 - <500 . =500
L=z882: Phosphorusa [P) mgRkg dry  * 1010 L] 1020 . ]
matter
L=834 : ZInG (Zn) makg dm  * EL ] * M8 * 14
Lz334 : Cadmium {Cd) makgdry * o * =010 * <0.10
matter
O - detecisd | MO © undetectsd
22 or [2): control Zone
Comment Sample N* Customer reference
As the date of sampling was not provided In accordance with normative {001} [DO3) (0OS) (DOT) (009} (D11) 430-2021-01260156 /
and reguiabary requirements, the analysks tmes were calculatad from the 433-2021-012B0153 1
day before the date of recaipt by the laboratory. 438-2021-01 2601640 !
438-2021-01 260162 /
435-2021-01 260164 /
438-2021-012B0165 /
cofrac

Eurofines Analyses pour FErvircnnement - Saverne Laboratory

S rue d"C@erswiler - ETTO0 3aveme

Phome =33(013 82 211 511 - Fax +3340)3 55 916 531 - Webshe - waw_surnins froienn
2AZ with a capital of 1 532 800 € - APE 71208 - RC3 3AVERMNE 422 558 571
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-E:.: eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

ANALYTICAL REPORT

Bﬂt{:h N° 21 Eu-‘l 613[] Version of - 11/022021
Analytical report number: AR-21-LK-023051-01 Date of Technical Reception 28/0172021
First date of physical receipt - 20/01/2021

Batch Reference -
Order Reference : EUNOMOO0D5297TEE

Gilles Lacroix
Analytical Service Manager

Repmoduction of fis document Is only permitbed In Hs entirety. It conbains § pageis). This report concerns only the best objecis. Any resuits and conclusions appiy o the
sampie as recsived. The dats ransmiltied by the dient that may afect the valdity of B resuits (date of ssmpling, mafriy, sampls refersnce and offeer informalion demtifisd
as coming from e dient) shall not engage Se responsbily of e laboratory.

Only ceriain parameters reported in this report are covened by scoreditabon. They are denbifed by Se symbal .

All charges are dentfed by boid, Ralics and underining wien a new version of the report s Issued.

Informabion relafing to e detection ImE for & parameter Is pok covenrsd by the Cofrac accredEafion.

The resulis preceded by the sign < comespond b S limEs of quani®icabion, they ars the responsiblity of She labombory and depend om the mairix.

All siemerts of raceabifty and uncerainky (determined with k& = 2] ane available on requess

For subcontracied resulis, repors from accrediied sboratories are avalabie on request.

Laboratory approved by B Minkster In charge of the Environment - se= the Ist of |sboratories on the Ministry In crarge of Bhie Environment's approval mansgement websie:
hifpteww_ b srciogie. goufr
Approved laboratory for camying out analyses of waber health coniol paramebers - detalisd scope of approval available on reguest

<ofrac
Eurofirs Analyses pour Environnement - Savenes Laboratory BCCREDITATION M5 1
£ rue d*Of=rswlier - 7700 Javems 1458 Scope avalabie on
Fhome =33(0)3 82 211 511 - Fax +330)3 25 915 531 - Webshe - waw_sumnins frieny W cofrac.ir
SAZ with a capital of 1 §32 BOC € - APE 71206 - RCS SAVERNE £12 338 571 ES5AI1S
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EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT

Technical appendix

Batch N"21E016130

Analytical report number: AR-21-LK-D28051-01

Order type : EOL arder
Project name : Order Reference EUNOMODD0SET38
Sediments
Code Analyslis Principle and referenca of the Lal Unit Service camiad out on the
mathod alte of -
LEAPE  Cumula®en percantage 000 & 200 gm Epetiuscucy s e ST edion] - [rinra a £ Trs! done on Eurofrs Arlyias pour
Mt FE szt France
LEIPC  Fricten 200 - 2000 pm a L.
LEAP2 Curmuiaten percantags 0D e 20 pm a L.
LESWH Cumulates percsntage 00D e 2 um a [
LEATS Coppar (Cu) ICP-OES Minaralinaton sith ejus ega] - EN H igfiug e
B0 T1B85 - 150 S450H (s, shudige ) irtamal
C o Ty
LERED Phzsten (7] 1 gy dfp el
(=T Tine [Z6) H igfiug e
LED18 HMitregen Faidadhl (WTH)] olurmatry [Mineraitation] - el Method 0s Db Sy rathad
Eaoll) - HF EN 13343
LED% Cmed Friviern { G ICP-ME MineraiEalion wih squs fagha) - 180 o1 gy iy Fraflr
G430 |l shusdga) lerral melied | - MF
EM 60 17204-2
LEDDS Levas on ighiien with S50°C Crirdiraty - NF EM 12870 [cafoabed | o % D
LEDAE  Fracsen 2 - 20 pm Epeiroscogy | bar Sfrecion| - il a [
MarTrod
LEDAT Curmuiaten parcantags 0D e 2000 pm a [
(=T Fricgen B3 - 200 jpm a [
LEAGST Dy waight Crirdrmaly - MF EM 12880 K 5 pw
LEREY  Mofewey grarucmaly siecib: rap:i Iz e e -
LEGHS  Cumulaben percantags 000 e &3 pm Epetiuscucy s ST edion] - (rinra a [
MarTrosd
LESsM  Tobal Ongank: Catben (TOS) Cafrbisticn [Dfy] - MF EN 15008 Mathet B
Tolal v garke Carbon by cxmbusticn 1000 iEglng dm
Winfilon coeaPcm il Ll
LESKL  Fracten 20 - 8% pm Epecirascogy | e Sifrection) - |l ] L1
W T ot
EEENT  Werwieinabon Wester Ragale on soldes Chgmabionn [} -
EEEDE  Pretmatren! and diying e 4000 Trw Laboratery sk on o facslon <Srm
i durmand forf cusiomai - MF B0
BEEOT Proagei - Siinving and nalisal e 2 mm 1 W
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S rue d"Cé=rswiler - ET700 Saweme
Phore 330003 B8 211 511 - Fax +3340)3 52 916 531 - Websk: - waw =unins friery
SAZ with a capital of 1 532 BOD € - APE T1208 - RC3 3AVERMNE £12 358 571
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<% eurofins

CAKERBLA

Page B/B

EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT

FRANCE SAS

Sample traceability appendix
This traceability records the boffles of samples scanned in EQL on site before being sent to the laboratary.

Batch N® 21E016130 Analytical report number: AR-21-LK-028051-01
Order type : EOL order
Project name : Order Reference EUNOMO00052733
Sediments
Sampling date Date of Physlcal Date of Technlcal
Sampl Customsr referance and hour Reception m Reception Barcods Bottle name
[ [E o] T Faeel
e A5 N0 0 2R 15T B LR 4] 0
[ 4302001 01280158 S O
004 4302001 01280150 SO O
0065 4302001 01280180 S O
(08 4302001 01280181 U M
a7 430200 1 280182 S O
s A3 2001 01280183 AR FOEH
[ 4302001 01280184 S O
e 4302021 01280185 OB 02
(b} A5 N0 0 260168 B LR 4] 0
2 4302001 1 280187 S O

il

2

- Date on which the sample was racalved 3 the laboratory. Where the information could not be ratiieved, s is Indicated by MiA (not applicabia).

- Date on which the laboratory had all the Infrmation necessary o finallse the regisiration of the sample.

Eurofins Analyses pour PEmdnnnement - Saverme Laboratory
E rue d"C@erswiler - B7700 2avemne

Phome 330713 85 511 301

- Fax +3340)3 &5 516 531 - \Websks - waw =umnins friemy

2A3 with a capital of 1 632 BOO € - APE 71208 - RC3 3AVERMNE £22 558 571
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CAKERBLA

Eurcfing Ensironmeand Tactng Momway

.. ‘. f = :.lm:.‘:; B51 445 18
™ CUroTIns o

T +47 €5 00 =2 00
Ervéirmn ment, wﬂn nenoe

Akerbia AS AR-21-MM-010952-041
Postboks 14
3301 SANDMESSJ2EN

- - EUNCMO-00284T 29
Attn: Kundeinfo milje | Akerbla
Fravemotiak: 20020
Temperatur:
Anatyseperiodes: ZE0N.2021-12.02.2021
Fsfsranse: 101221 Me=laysiosn
Eravenr. 4302021 L 2B01E8 Fravesscirgsdato g |
Eravanme: Salimierier Sragatacer Espen Pedersen
Fravemsming MEL-1-E Analysectarndao 28012021
HJE
Araiyse Resultal Enhet e MU Metods
al  Eobber (Cu) =500 mgikg TS 5 EM IS0 11885, 150
543321 {soll, shadge)
Intermial method
[other)
al Sink @n) 26.4 mokp T3 = 1% EM IS0 14885, 120
S4321 {soll, shadge)
Intzmial method
[other)
2 Dledetap ved BEIFC
a]" Sladetap (550°C) 1831 % T2 LR | HF EHW 12873
[cancEled)
al  Eadmiam (Cd) =010 mpkp T3 o1 120 5433 (soll,
siudge] Int=mal
mefad (ofer, NF EN
120 17254-2
3 Temctolr
al Tomvektseg 1 723 B o1 = HF EN 12880
a) Todal Fosfor
&) Fhosphorus (5) 1250 =g TS 1 12% EM EE0 11885, 180
543321 {soll, shadge)
Intermial method
[other)
a)  Todal nitrogen - Kjeidahl
al  Mitrospen Hjeidahl (EDCM) 0.7 @a%g T3 s =% Inf=rmal Method (Soll),
MF EM 13342
& Tobk organisk karbon [TOHC) 4270 mkg TS oo 2% NF EM 15335 - Method
B

fersnds laboraftorumd Underswerander:

&)" Eurcins Analyses powr MEnvironnement France (S1), 5, e d'Otsrswlier, F-S7700, Savems

&) Ewrofins Analyses pour I'Envircnrement France (31), 5, nes i"Oterswdler, F-S7700, Saverms NF BN IB0MEC 1T02S201T COFRAC TEETING
1-1488,

_mlzlhl-nu
= B ot ey mhe et e ges L) I MALE ik
= lifedng afnh = ST annh nd |k pdeiel Baldericogake imedlale angitl &om <1 <50 el Batyt Take plivial.

b b T e (T et e i kot =2 W iopt el e Rl BTt B vl wuech freg e o remailatel e clerriod grecsen ! el
Frat m bt cgmin srsbyen uosgs boed desssdevmiel 7B e e sooby st gee o irleom ki D! T e b arnipien 8 mbor elzriel
Fasgctan il ke gangh, unnta® ©an heltel de wiflge it un o dejn) srdere e pheven)a)
s ot ke o el (e B oD o el el
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cAKERBLA

Eurofing Ervelronmsand Tacting Morway
A3 Mocx)

F. reg. N9 651 415 18

Molebakken S50

HO-1535 Mioss

TH: 47 €5 00 =2 00
Ervironment_saies @aurcine no

Bernid 55 AR-21-MM-010939-01
Posthoks 14
3301 SANDMESS.MEN
- - EUNDMO-D0284729
Attn:  Kundeinfo miljs | Akerbla
Frovemotak: 2201201
Temperabr:
Analyseperioge: ZE01.20H-12.02.201
FReferanse: 101224 Melayslasn
Erovenr- ABE.20H 280 E3 Fravetacngsdato: 2,01 2021
Eravetime: Eadmenter Erovetager Ezpen Federsen
EraveErsing: MEL-2-HE Analysestaridatc: B01.20
KIE
Anaiyse Resutat Enhet Loa MU Meinde

&) Eobber (Cu) 511 mo%g T3 5 455 EM IS0 11885, 150
54321 {soll, shuige)
Intermal method
[other)

& SinkZn) 47.2 mgkg TS 5 2% EM 50 11885, 150
54321 isoll, shadge)
Internal method
[other)

aft  Gledetap ved BEIC

&) Gisdetap (S50%C) 183 % T3 hR HF EM 12872
CamcEied)

&) Eadmie (Cd) 015 mg%g TS o1 150 54321 fsoll,
sludge] Int=mal
mefhod (offer), NF EN
150 17254-2

&  Temctofl

&) Tomvekt sheg 1 E7T.B ®rv hR Y MF EN 12880

&) Toial Focfor

&) Fhosphorus (F) 080 g T2 1 13% EM E50 11885, 18D
54321 {soll, shuige)
Intermal method
[other)

2 Todal ntrogen - Kjeidahl

&) Mitrogen Keidahil (BDCAD 0.8 a%g TS as .t Inf=rnal Method (3all,
MF EM 13342

&) Tolak organisk karbon (TOC)H B220 m%p TS 1000 i MF EM 15335 - Wiathod
B

L fersnds lsboratoriumi Underswsrander:

&]" Eurcins Analyses pour MFEmvinonnement France (31}, S, rue d"Otlerswiller, FE7700, Savems
&) Ewofins Analyses pour I'Environrement France (31), 5, nue dOterswdler, F-S7700, Saveme NF BN IBOEC 1TOEE20T COFRAC TEETING

1-14g8,

_mlnl.l-nu
= o orrfalied v ahiecdderin gen

< it i e S adh i i pldal Bakbaiiso g iellte’ angl e <1 <Gl

Byt T falivial’

e bt o g P ek rigmliiod =2 Wblieoaieiiel o o Mt berey B vesd vuidefng v om resultel el deiricd gianseeyend! -om kel
o proch g o iyl ogag ol deriilecvaiel.  THaiigeie ooplyaninged o robbeumios el i ved erwaroiekee B 0 borslodel.

Flappeoian frll iidon gengh, UAnteE | &in halbe), das
s Bt e prEven sl den B meeRa® hos alocelcrel
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Eurofing Erveironmeend Taching Momway

AL oo
F.reqg. M09 651 41518

&% eurofins G

TH: =T 5005200

Emvironment_salesGeundns.no
Akertla AS AR-21-MM-010934-01
Postboks 14
3301 SANDNESS.MEMN
At Ku info milje | fkerhl EUNCMO-00284729
Erovamotak: ZE04.20
Tempemabr:
Analyseparioce: ZE04.2024-12.02.2021
Fsteranse: 101221 Melaysjaen
Eraven. 45E-2031-51 280180 Eravesatrgsdata: 14012021
Eravetipe: o manter Erovetager Espen Pedersan
Fravemering: MEL-3-HE Analysestaridaso 28.01.2021
KJE
Apaiyze Resutat Snhat Loz MU Metode

&l Eobber (Cul 281 mkp T3 H] 445 EM IS0 11885, 120
54321 isull, shadge)
Intzrnal method
[other)

&l Sink@n) 257 mg%g T3 El 1% EM E50 11885, 123
543321 (soll, shadge)
Infernal methad
[other)

2 Oledetap ved EEFC

a]" Glsdetap (S50°C) 2831 ® T3 o1 MF EM 12872
[camceled)

&) Eadmiam (Cd) <0.10 g T3 a1 150 54321 {sodl,
sludge) Int=mal
method (oier), NF EN
120 17254-2

a)  Temsbor

&) Tomvekt sheg 1 EET W o1 =5 MF EN 12880

a)  Tolal Foctor

al  Fhosphorus (7 1220 mgikg T3 1 13 EM EEO 11885, 120
54321 isull, shadge)
Intzrnal method
[other)

&) Toial nitrogen - Kjeddahl

@l Mitrogen Kjeidahil (BOOA 1.3 geg T3 s 2% Int=rmal Method [Sol),
MF EN 13342

al  Tolak crganisk karbon [TOC) EETD maEn TS 1000 0% MF EM 15535 - Method
E

Uiferends laboraiorium Underieverander:

3)" Eurcfns Analyzes pour [EmVircnnemsnt France (51, S, rus o0ttenmwlier, F-57700, Saveme

&) Ewrofins Analyses pour I'Envircnnement Framce (31), 5, nes @Oterradler, F-S7700, Savems NF BN BOIEC 1T0ES:201T COFRAC TEETING
1-1488,

Togniziklaring
4 miom orrfalied e ai e erio e Lo i BALE Rk
< ldirere anh > S0 ann ne lidos gl Baidericiogiske fesulater angil som <1 <50 el Batyt Tide plvisl”

E
o P o O Pt sl it e Wsaldcnteal ad ki Balt harviyTs B ved viideing i om resulatel el dleniel gineyend! -of ikdat -
Fod rrvha e g e arabyser oogsgs ol dersdrieccaiel T Barige e oophywnin ged om rrdleosbios et i ved erveraiokie B 0o floriel é
Fapponan ol iido gengh, unnte® | ain helte), uen wrtfige ik e Tor dein] urdens ke preven ) i
Fluieskatar gaider praven Sk Sen ba moet hos abore el Side 1 a2
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cAKERBLA

Eurofing Erveirommeand Tacting Morway

&% eurofins e

TH: =47 &8 D0 5200
Emvdironment_sabes=urcdns no

Akertia A5 AR-Z1-MM-011001-01
Postboks 14
8301 SANDNESS.MFEMN
- o EUNOMO-00284729
Attn:  Kundeinfo miljs | Akerbla
Froverobak: 204201
Temperabir-
Analysepericds: 22 .30H-12.02. 202
FRisferanse: 101221 Melaysjoen
Eraverr 43E-2021-S12B01ED Eravesatngsdata 14.01.2021
Eravatme: Eadmenter Eravetager Espen Pedersen
Fravemerking MEL--HIE Analysestaridao 28,01 2021
KJE
Anaiyze Resutat Enhet L@ MU Mziods
&) Eobber (Cu) E24 maRQ TS L1 4% EM IS0 14885, 120
54321 {soil, shudge)
Intermal method
[ather)
al Sink@n) 358 mgikg TS 5 % EMESO 11885, 150
54321 (soll, shudge)
Infernal method
[other)
A Gledetap wed BBFT
a)" Glodetap (550°C) 188 % TS o1 NF EN 128739
|camceled
al  Hadmium (Cd) 011 m@kg TS 01  2T% |50 54321 fsod,
sludge] Inte=mal
metod (ofher], NF EN
150 1T284-2
& Temstoft
@] Tomeekt steg 1 B8.2 W o1 NF EN 12850
a)  Total Fostor
al Fhosphorus (F) 10D mgkg TS 1 13 EMESO 11885, 150
54321 {soil, shudge)
Intermal method
[other)
&) Total nffrogen - Kjeidahl
&l Miircspen Keidahl (BOOM) 0.8 geg TS 05 I5%  intermal Method (Soll
NF EN 13342
a] Totak organisk karbon [TOC) 5660 mgikg TS 1000 I0%  WF EM 15935 - Msthod
E

L fersnds lsboratoriumi Underswsrander:

a]" Eurcins Analyses pour MFEnviennement France (31), S, rue d'Olierswllier, FS7700, Savems

a] Ewrofins Analyses pour I'Enviroanement Framce (31), &, nee @O thesadler, F-S7700, Savems NF BN IBVIEC 170252017 COFRAC TEETIMNG
1-1488,

_mlnl.l-nu
= b orrfaled v akkiedieringen Lo i MLE Mk
. lrwdim min e Seiie aon nd (o pledel Baide i g ieslate’ gl o <1 o5 e L Batyt i plivisl

i b Tl e P s, gk = Wi e el e b T b e e g e o remultatel ed ek ey end! <conidel
o ok g i arahyeel oogsgn ol dernlecvaiel. TRarigeie Soplyaninged o iakleumkion el i ved Petwadcieke ) aborsioniel
Fappedan il (e gangis, unfda® sn helte] den wuifiye bt b Tor ded i) useierss Kle prasea)
Fhomis Bt gk fwut i cent B rrec B Dow ekl
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Melgysjgen cAKERBLA

Eurcfing Enveironmeent Techng Monway

AS oo
F.reg. M09 B51 41548

&% eurofins S

TH: =47 5 00 52 00

Emvironment_sales eundns.no
Akertld AS AR-21-MM-010936-01
Postboks 14
3301 SANDNESS.MSEMN
Attn: Kundeinfo milje | kerhl EUNCMO-00284729
Erovamotak: ZE04.20
Tempematur:
Analysepariode: Z8.04.2024-12.02.2021
FReferanse: 101221 Melaysloen
Fravenr - AFE-201 L2B0ES Frovataningsdato Loz
Eravetpe: Eadmenter Fravetager Espen Pedersen
Eravemersing: WEL-SHE Analysestaris 28012021
KIE
Anaryze Resutat Enhet LoE@ MU Mztode

@l obber (Cu) <5.00 mgig TS H EM 50 11885, 150
54321 isoll, shadge)
Internial method
[other)

&l Sinki@n) 24.5 mgkg T3 El 1% EM E50 11885, 18D
54321 {soil, shudge)
Imtzrnial method
[other)

2 Gledetap ved BBIFT

a]" Gisdetap (550°C) 104 =TS o1 HFEHW 12872
[camceled)

&) Eadmiam (Cd) <0.10 g TS a1 120 54321 isoll,
siudge] Int=mal
meed (ofer), NF EM
120 17254-2

&  Temstoft

&) Tomvekt sheg 1 TE4 B o1 ) MF EN 12880

&) Toial Focfor

@& FPhosphorus (F) 1020 =%y T3 1 13% EM S0 19885, 120
54321 isoll, shadge)
Internial method
[other)

a) Total nitrogen - Kjeddahl

@] Mitnoipen Weidahl (BOOM) 0.6 gug TS 05 3%  jnternal Method [Soll,
MF EN 13342

al Totakorganisk karbon [TOC) 4360 mgEg TS 1000 1% MF EM 15535 - Method
-]

iferends laboratorium/ Underdeverander:

a]" Eurcfins Analyses powr MEmvimonnement France (31 ), 5, rue d"Ctierswilller, F-E7700, Saveme

&) Ewrofins Analyses pour I'Envircnnement Framce (31), 5, nes @Oterradler, F-S7700, Savems NF BN BOIEC 1T0ES:2017 COFRAC TEETING
1-1488,

Tognisiklaring
* mim rrfalled gy g e e g LG # BALL ik
< Wlireire mon = S aon nd e pvisl Baidercogake reedlater angll see <1 <50 e Batyt ke pvid

b i bl e s e e Pk =l Wbl e b Bt herrsyte B vesd vt fng ey om resolatel e dended ey eol! som el
Fraf mildubicogiie anslyser copgs kol dersintersalel. YRarigaie coplyaninged om rrbleusibedhet i ved berverdeka 5 bt slorel
Fapponan ol iido gengh, unnte® | ain helte), uen wrtfige ik e Tor defn] urdens ke preven )

AR v 1

PRt geadei piiven ail denh Sa moiel ol aorabc il Elde1av2
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Eurcfing Envaironmesnd Techng Monway

AZ feocs)
F.reg. M09 651 41518

&% eurofins s

TH: =47 &5 00 52 00

Ervaronment_saiesFeurodns no
Akerbld AS AR-21-MM-010931-01
Postboks 14
8301 SANDMESS MSEN
- - EUNOMO-002847 29
Attn: Kundeinfo milja | Akerbla
Eravemotak: ZE04.20
Tempematur:
Analysepariode: 2E0M.30M-12.02.2021
Referanse: 101221 Melayslosn
Erovenr- 4302031 2B 0188 Eravatasngsdatn QRa) ey |
Eravetpe: S menimr Eravesater Espen Pedersan
EravemErsing: MEL-ref-HUS Anatysestarndato 28.01. 2021
KJE
Arahyse Resuiat Enhet Lo (1) kisinde
al  Eobber (Tu) =5.00 =g T3 ] EM B0 11885, 120
SE3Z1 (soll, shadige)
Internal method
[other)
&) Sinki@n) 1.4 mpkg T3 E 1% EM IS0 11885, 120
54321 (=i, shaige)
Int=rnal method
[other)
af  Gledetap wed BBIC
a]" Gladetap (550°C) 174 = T3 o1 HF EM 12572
[carceded)
&) Eadmibum (Cd) <0140 mgkg T3 o1 1= 5232 ijzoll,
sludge] ini=mal
e (offer), NF EN
123 1725d4-2
&  Temctof
&) Tomvektsheg 1 724 B o1 e MWF EM 12850
&  Toial Focfor
a) Fhosphorus (F) EEZ mpig TS 1 13% EM 50 11885, 150
SE3Z1 (soll, shadige)
Internal method
[other)
&) Total ntrogen - Kjeddahl
&l Mitrogen Kjeidahl (EDOA) 0.5 gkgTa s 4% Imt=rmal Method (Sol),
MF EM 13342
al TolE crganisk karbon [TOCH 3320 miEg T3 1000 2% HF EM 15335 - Msthod
B

Uiferends laboratorium/ Undersverander:

a]" Euncfins Analyses powr MFEnmvionnement France (81}, 5, rue d"'Oterswilller, F-E7700, Saveme

a) Ewrofins Analyses pour 'Envircenement Framce (31), 5, nes Othersaller, F-S7700, Saverms NF BN IB0EC 170252017 COFRAC TEETING
1-1488,

Tognisiklaring
* B crrfalled ey mi e e e Loy # AL
< Wlireire mon = Seire mon e e pedsl Baiderkeogake ewdlater angll soe <1 <50 e Byt e plvil

b i b P i e et i gl ot =l e prial e ki Balt berrey B vend v tng ey om resolatel e deriod ey end! —ornboel
Fraf milubscogie anslyser oopgs ol dersintervalel. YDarlgaie coplysninges ofn rrbleusibid e i ved harvandeke 5 aborsiorel
Ruppearan rrd ik gangh, Unna® | ain haeltel, W wrifiige igalchar o Tor defn) urdens ke prevens]

AR v 1

s Rt e v i Senh Sa moial ol aonc el Elde 1 av 2
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Vedlegg 3 - Klassifisering av forurensningsgrad

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

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

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

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

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

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

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

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

Gruppe 5 — Fgrste orden opportunister (markert ubalanserte situasjoner) (Benevnelse -
Forurensingsindikerende art).
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V3.2 Sprékbruk: Endringer

Etter en re-tolkning av Borja et al. (2000) velger vi & endre noe pa sprakbruken ang.
benevnelsen til de forskjellige okologiske gruppene. Nedenfor har vi satt opp en
oversiktstabell fra tidligere benevnelse til den nye benevnelsen:

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

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

V3.3 Endringer i NSI-grupper
Etter som ny informasjon blir tilgjengelig og arter splittes og bytter slekter har 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 Ny NSI/ISI hentet fra Kilde

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

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

Terebellides sp. Terebellides stroemii Nygren et.al. 2018

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

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

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

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

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

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

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

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

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

V4.1 Diversitet og jevnhet

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

S
H' = —Zpi log, p;
i=l

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

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

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

HI

]:

!
H max

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

Hurlbert diversitetsindeks ES100 er beskrevet som

N — N;
N ( 100 )
ESlOO = Z 1 - T

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

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

s
ISI z [ISIl-
- Sisi

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

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

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

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

NSI = Z[N NSI]
NNSI

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

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

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

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

er antall arter tilordnet en AMBI-verdi.

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

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

NQl-indeksen er gitt ved formelen

_In(S)
ln(ln(N)) . (L)

NQI1 = 0,5
Q N+5

1—-AMBI
(LA o5

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

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

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

Alle indeksverdier omregnes til nEQR etter fglgende formel

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

+ Klassens nEQR Basisverdi
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Vedlegg 5 - Referansetilstander

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

anleggssonen.

Regioner

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

B s«agerax (s)

Vanntyper (kyst):

1. Apen eksponert kyst

2. Moderat eksponert kyst

3. Beskyttet kyst/fjord

4. Ferskvannspdvirket beskyttet fjord*

5. Sterkt ferskvannspdvirkert beskyttet fjord
6. Naturlig oksygenfattig fiord

7. Stromrike sund

8. Saeregne vannforekomster

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

@koregion og Indeks Tilstand
Skagerak NQl 0.9 -0.82 0.82 -0.63 0.63 -0.51 0.51 -0.32 032 -0
1-3 H 6.3 -4.2 42 -33 33 -21 21 -1 1 -0
(51-3) ES100 58 -29 29 -20 20 -12 12 -6 6 -0
IS12012 13.2 -85 85 -76 76 -6.3 6.3 -4.6 46 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Skagerak NQl 0.86 -0.69 0.69 -0.6 0.6 -0.47 0.47 -0.3 03 -0
5 H 6 -4 4 -31 31 -2 2 -09 09 -0
(S5) ES100 56 -28 28 -19 19 -11 11 -6 6 -0
IS12012 11.8 -7.6 7.6 -6.8 6.8 -5.6 56 -4.1 41 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Nordsjgen S NQl 0.94 -0.75 0.75 -0.66 0.66 -0.51 0.51 -0.32 0.32 -0
1-2 H 6.3 -4.2 42 -33 33 -21 21 -1 1 -0
(N1-2) ES100 58 -29 29 -20 20 -12 12 -6 6 -0
IS12012 13.2 -85 85 -76 76 -6.3 6.3 -4.6 46 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Nordsjgen S NQl 0.9 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -0.49 049 -031 031 -0
3-5 H 59 -39 39 -31 31 -2 2 -09 09 -0
(N3-5) ES100 52 -26 26 -18 18 -10 10 -5 5 -0
IS12012 13.1 -85 85 -7.6 7.6 -6.3 6.3 -45 45 -0
NSI 29 -24 24 -19 19 -14 14 -10 10 -0
Nordsjgen N NQl 09 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -0.51 0.51 -0.32 0.32 -0
1-2 H 6.3 -4.2 42 -33 33 -21 21 -1 1-0
(M1-2) ES100 58 -29 29 -20 20 -12 12 -6 6 -0
IS12012 13.2 -85 85 -76 76 -6.3 6.3 -4.6 46 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Nordsjgen N Nal 09 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -0.49 049 -031 031 -0
3-5 H 59 -39 39 -31 31 -2 2 -09 09 -0
(M3-5) ES100 52 -26 26 -18 18 -10 10 -5 5 -0
IS12012 13.1 -85 85 -76 76 -6.3 6.3 -45 45 -0
NSI 29 -24 24 -19 19 -14 14 -10 10 -0
Norskehavet S NQl 09 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -0.49 049 -0.31 031 -0
1-3 H 55 -3.7 3.7 -29 29 -1.8 1.8 -0.9 09 -0
(H1-3) ES100 46 -23 23 -16 16 -9 9 -5 5 -0
IS12012 134 -8.7 87 -738 78 -64 6.4 -4.7 47 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Norskehavet S NQl 091 -0.73 0.73 -0.64 0.64 -0.49 049 -0.31 031 -0
4-5 H 55 -37 3.7 -29 29 -1.8 1.8 -0.9 09 -0
(H4-5) ES100 46 -23 23 -16 16 -9 9 -5 5 -0
IS12012 134 -8.7 8.7 -7.8 7.8 -6.4 6.4 -4.7 47 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
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@Pkoregion og Tilstand
Indeks
vanntype Moderat Darlig
Norskehavet N NQl 09 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -0.49 049 -0.31 031 -0
1-3 H 55 -37 3.7 -29 29 -1.8 1.8 -0.9 09 -0
(G1-3) ES100 46 -23 23 -16 16 -9 9 -5 5 -0
IS12012 134 -87 87 -738 7.8 -64 6.4 -4.7 47 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Norskehavet N NQl 091 -0.73 0.73 -0.64 0.64 -0.49 049 -031 031 -0
4-5 H 55 -3.7 3.7 -29 29 -1.8 1.8 -0.9 09 -0
(G4-5) ES100 46 -23 23 -16 16 -9 9 -5 5 -0
IS12012 134 -8.7 8.7 -7.8 7.8 -6.4 6.4 -4.7 4.7 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Barentshavet NQl 09 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -0.49 049 -0.31 031 -0
1-5 H 48 -3.2 3.2 -25 25 -1.6 1.6 -0.8 0.8 -0
(B1-5) ES100 39 -19 19 -13 13 -8 8 -4 4 -0
IS12012 135 -8.7 87 -738 7.8 -6.5 6.5 -4.7 47 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0

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

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

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

Tilstand*
Parameter Maleenhet I ! L I i
Sveert
Moderat Darli o 1
. 6,39-
Oz innhold** mg 02/ | >6,39 4,97-3,55 3,55-2,13 <2,13
Dypvann 4,97
02 metning*** % >65 65-50 50-35 35-20 <20
TOC mg TOC/g <20 20-27 27-34 34-41 >41
Sediment Kobber mg Cu/kg <20 20-84 84-147 >147
Sink mg Zn/ kg 0-90 91-139 140-750  751-6690 >6690

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

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

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

1 - Meget god

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

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

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

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

Tabell V.5.5. Volum fra verdier oppgitt i feltskjema som cm (X) og korresponderende volum i liter basert pa

grabbens utforming. Avstand i cm er fra grabbens gvre kant (lokket) og ned til sedimentets overflate.

X-verdi
Sedimentdybde| (cm) cosY | Teta 0,5xrxr Volum vol i ltr.
18,1 0 0,0 3,1 163,8 16467,5 16,47
17,1 1 0,1 3,0 163,8 15309,7 15,31
16,1 2 0,1 2,9 163,8 14155,4 14,16
15,1 3 0,2 2,8 163,8 13008,3 13,01
14,1 4 0,2 2,7 163,8 11871,9 11,87
13,1 5 0,3 2,6 163,8 10750,0 10,75
12,1 6 0,3 2,5 163,8 9646,6 9,65
11,1 7 0.4 2,3 163,8 8565,6 8,57
10,1 8 0,4 2,2 163,8 7511,5 7,51
9,1 9 0,5 2,1 163,8 6489,0 6,49
8,1 10 0,6 2,0 163,8 5503,2 5,50
7,1 11 0,6 1,8 163,8 4560,0 4,56
6,1 12 0,7 1,7 163,8 3665,7 3,67
5,1 13 0,7 1,5 163,8 2828,3 2,83
4,1 14 0,8 1,4 163,8 2057,2 2,06
3,1 15 0,8 1,2 163,8 1364,6 1,36
2,1 16 0,9 1,0 163,8 767,5 0,77
1,1 17 0,9 0,7 163,8 293,4 0,29
0,1 18 1,0 0,2 163,8 8,1 0,01
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Vedlegg 6 - Artsliste

Artsliste med NSl-verdier, sortert alfabetisk innen hovedgrupper, for all fauna funnet ved
Melgysjgen (Tabell V6.1).

Tabell V6.1 Artsliste for bunnfauna. Arter markert i rgdt er arter som er identifisert (og i enkelte tilfeller
kvantifisert), men som ikke er statistisk gjeldende (i.e Foraminifera, phylum Bryozoa, kolonielle Porifera,
infraklasse Cirripedia, kolonielle Cnidaria, phylum Nematoda og pelagiske arter, jf. NS-EN I1SO 16665:2013.
Symbolet «X» indikerer at arten eller taxaen er observert, men ikke kvantifisert.

N

Sl

(E MEL MEL MEL MEL MEL MEL MEL MEL MEL MEL MEL- MEL-
TAXA G) 11 -1-2 -2-1 -2-2 -3-1 -3-2 -4-1 -4-2 -5-1 -5-2 REF-1 REF-2
Amage auricula 1 5 1 1 3
Ampharete
lindstroemi kompleks 1
Ampharete
octocirrata 1 12 14 20 2
Ampharete sp. 1 4 5 4
Ampharetidae 1 1 1
Amphicteis gunneri 3
Amphictene
auricoma 2 5 1 1 2 3
Amythasides
macroglossus 1 36 42 92 60
Anobothrus gracilis 2 3 2 2
Anobothrus laubieri | 1 2 1
Aphelochaeta sp. 2 1 3 8 1
Apistobranchus
tullbergi 2 1
Arenicola marina 1
Aricidea cerrutii 1
Aricidea sp. 1 2 2 8
Augeneria
tentaculata kompleks | 1 1
Capitella capitata
kompleks 5 1084 1396 38 33 2 1 376 794 655 982
Ceratocephale loveni | 3 3 5
Chaetozone setosa
kompleks 4 1 24 53 56 8
Chaetozone sp. 3 4 12 63 3 1 1 1
Chirimia biceps 2 5 4 14 25 1 22 18
Cirratulus cirratus 4 1
Diplocirrus glaucus 2 1 26 11 18 9 2 1 2 2
Dipolydora sp. 5
Drilonereis filum 2 3 1
Eclysippe cf. eliasoni 1 4 12 20 19
Enipo kinbergi
Eteone flava/longa 4 6 2 1 1
Euchone sp. 2 4
Euclymene
droebachiensis 1 1
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Euclymeninae 1

Eumida sp. 1 1 1
Exogone naidina 1

Exogone verugera 1 2 2 12 11 17 10
Exogoninae 1

Galathowenia oculata ' 3 19 15 1 2
Gattyana cirrhosa 2 1

Glycera alba 2 2 4 1 1
Glycera lapidum

kompleks 1 14 16 1 1 4 1
Glyphanostomum

pallescens 10 10 12
Goniada maculata 2 20 14 1 2 1
Heteromastus

filiformis 4 10 9 79 32 55 88 4 12 12 19 4
Jasmineira sp. 2 1 3 3 6
Lagis koreni 4 1

Laphania boecki 2 1

Lumbriclymene

cylindricauda 1
Lumbrineridae 2 1 1 2

Malacoceros vulgaris | 5 1

Maldane sarsi 4 11 36 4 3 1
Maldanidae 2 1 4

Mediomastus fragilis | 4 1 3

Melinna albicincta 1

Melinna elisabethae | 2 1 1
Neoleanira tetragona 3 1

Nephtyidae

Nephtys ciliata 3 1 2 1
Nephtys hombergii 2 1 2

Nephtys pente 1

Nephtys sp. 2 1

Nereimyra punctata 4 2 4

Nereimyra

woodsholea 1 1

Nicomache

lumbricalis 2 1 1

Nothria conchylega 1 3 26 16 4 3
Notomastus

latericeus 1 13 2 11 9 9
Notoproctus sp. 1
Ophelina sp. 3 2 1 3 3 7
Ophryotrocha sp. 4 2 13 22 1 1 1 3

Paradiopatra

quadricuspis 1 1

Paradoneis lyra 2 1 1 1

Paramphinome

jeffreysii 3 5 1 7 18 27 5 3 1 2 9
Paramphitrite birulai 1

Pectinariidae 1

Pholoe baltica 3 2 2 2 2
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Pholoe inornata
Pholoe pallida
Pholoe sp.
Phyllodoce
groenlandica
Phyllodoce mucosa
Phyllodoce rosea
Phylo norvegicus
kompleks

Pista cristata

Pista sp.

Polycirrus norvegicus
Polycirrus plumosus
Polycirrus sp.
Polynoidae
Praxillella affinis
Praxillella
praetermissa
Praxillura longissima
Prionospio cirrifera
Prionospio plumosa
Proclea graffii
Pseudomystides sp.
Pseudopolydora aff.
paucibranchiata
Pseudopolydora
pulchra

Rhodine gracilior
Rhodine loveni
Sabella pavonina
Sabellidae

Samytha sexcirrata
Scalibregma inflatum
kompleks
Scalibregma sp.
Scolelepis sp.
Scoletoma fragilis
Scoloplos armiger
kompleks
Siboglinidae

Sige fusigera
Sosane wireni

Spio decorata

Spio limicola
Spiophanes kroyeri
Spirorbinae
Streblosoma bairdi
Streblosoma
intestinale

Syllis cornuta
Terebellides sp.
Tharyx killariensis
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Therochaeta
flabellata 1 1
Trichobranchus

roseus 1 1 1 4

Abra nitida 3 18 20 15 33 1 1 1 1 5
Astarte sulcata 1 2 3
Astarte sp. 2

Axinulus croulinensis
Bathyarca
pectunculoides
Cuspidaria obesa
Ennucula corticata

=
w
w

Ennucula tenuis 33 32 3 4 2 10

Hiatella arctica

AR, NNN PR
N

Macoma calcarea
Mendicula
ferruginosa 26 33 39
Mendicula sp. 1 4 1 6 22
Modiolula phaseolina
Mytilus edulis
Nuculana minuta

[EEY
[EEY
N
0o

Nuculana pernula
Parathyasira equalis
Parvicardium
minimum

Tellimya tenella
Thyasira flexuosa
Thyasira sarsii
Tropidomya
abbreviata
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37 13 1
5 4 143 158 14 13 27 18 3 4 10 4
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Yoldiella lenticula 23 4
Yoldiella lucida

Yoldiella nana 12

P W N W R
O N W
[N
&
N O D e

Yoldiella philippiana

R R, 0uN R
~

Yoldiella solidula

Aporrhais

pespelecani 2
Cylichna alba
Cylichna cylindracea
Euspira montagui
Euspira nitida
Hermania sp.
Nudibranchia
Oenopota sp.
Philine sp.
Philinidae 2 1

Retusa umbilicata 4 2 1

W N NNN P
[EEY

Roxania utriculus

Scaphander lignarius

Leptochiton asellus

Antalis entalis 1 2 1 1 1
Caudofoveata 2 1 2 20 2 7
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Falcidens crossotus
Scutopus
ventrolineatus
Harpinia sp.
Nototropis
nordlandicus
Campylaspis costata
Campylaspis sp.
Diastylis lucifera
Hemilamprops
assimilis
Pontophilus
norvegicus
Gnathia dentata
Gnathia sp.
Gnathiidae (larver)
Idotea sp.

Nebalia sp.
Tanaidacea
Ostracoda
Ostracoda 2
Macrocypris minna
Nymphon sp.
Calanoida
Ophiuroidea
Amphiura chiajei
Amphiura filiformis
Ophiura carnea
Ophiura robusta
Ophiura sp.
Echinocardium
flavescens
Spatangus sp.
Labidoplax buskii
Cerianthus lloydii
Nematoda
Nemertea
Platyhelminthes
Priapulus caudatus
Sipuncula

Nephasoma minutum

Onchnesoma
squamatum
Onchnesoma
steenstrupii
Foraminifera
Chaetoderma sp.
Diaphana globosa
Chaetozone sp. 2
Psammechinus
miliaris
Hirudinea

Dokumentid. B.5.5.23-CA v3.20

= NN R

17

S = ==

12

300

CAKERBLA

R RN

= W N O

20

15

Side 70 av 88



Melgysjgen CAKERBLA

Vedlegg 7 — CTD radata
Radata fra CTD-underspkelsen ved MEL-3 er presentert fra overflaten til like over bunnen

(Tabell V7.1).

Tabell V7.1 CTD data fra Melgysjgen

Salinitet (ppt) Temperatur (°C) 02 (%) Dybde (m) Tid
33 6,7 93,2 1,1 13.39.08
33 6,7 93,6 1,5 13.39.10
33 6,7 93,8 2,7 13.39.12
33 6,8 93,9 3,3 13.39.14
33 6,9 94,1 3,9 13.39.16
33 7,0 94,4 49 13.39.18
33 7,0 94,3 5,8 13.39.20
33 7,1 95,4 6,8 13.39.22
33 7,1 96,8 7,8 13.39.24
33 7,1 97,3 8,9 13.39.26
33 7,1 97,8 9,9 13.39.28
33 7,2 97,4 11,0 13.39.30
33 7,2 97,9 12,1 13.39.32
33 7,3 97,5 13,2 13.39.34
33 7,3 97,6 14,3 13.39.36
33 7,3 97,7 15,4 13.39.38
33 7,3 96,9 16,6 13.39.40
33 7,3 96,8 17,7 13.39.42
33 7,3 95,8 18,9 13.39.44
33 7,3 94,6 20,1 13.39.46
33 7,3 93,8 21,4 13.39.48
33 7,3 94,4 22,6 13.39.50
33 7,3 95,0 24,0 13.39.52
33 7,2 94,5 25,3 13.39.54
33 7,2 94,8 26,4 13.39.56
33 7,2 94,8 27,5 13.39.58
33 7,2 94,7 28,8 13.40.00
33 7,2 95,3 30,0 13.40.02
33 7,2 94,4 31,3 13.40.04
33 7,2 95,3 32,6 13.40.06
33 7,2 95,2 33,7 13.40.08
33 7,2 95,0 35,0 13.40.10
33 7,2 94,6 36,2 13.40.12
33 7,2 95,3 37,3 13.40.14
33 7,2 94,4 38,9 13.40.16
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7,4
7,4
7,5
7,5
7,5
7,7
7,9
8,0
8,1
8,1
8,2
8,2
8,2
8,2
8,2
83
8,5
8,5
8,5
8,4
8,4
8,4

95,3
94,8
94,9
95,4
94,5
94,8
94,0
93,8
93,9
94,1
94,9
94,5
93,8
93,9
92,9
92,1
91,7
92,0
92,9
92,9
92,5
92,4
92,2
92,2
91,7
91,0
90,5
90,1
89,9
89,7
89,5
89,4
89,1
89,1
88,7
86,9
86,1
85,7
85,6
85,4
85,3

40,3
41,7
43,1
44,7
46,2
47,7
49,3
51,0
52,4
53,8
55,2
56,5
58,1
59,4
60,8
62,2
63,6
65,0
66,4
67,6
68,9
70,2
71,7
73,1
74,6
76,3
78,0
79,7
81,5
83,2
85,0
86,4
88,1
89,6
91,2
92,6
94,0
95,6
97,0
98,5
100,0
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13.40.18
13.40.20
13.40.22
13.40.24
13.40.26
13.40.28
13.40.30
13.40.32
13.40.34
13.40.36
13.40.38
13.40.40
13.40.42
13.40.44
13.40.46
13.40.48
13.40.50
13.40.52
13.40.54
13.40.56
13.40.58
13.41.00
13.41.02
13.41.04
13.41.06
13.41.08
13.41.10
13.41.12
13.41.14
13.41.16
13.41.18
13.41.20
13.41.22
13.41.24
13.41.26
13.41.28
13.41.30
13.41.32
13.41.34
13.41.36
13.41.38
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34 8,4 85,3 101,4 13.41.40
34 8,4 85,0 102,6 13.41.42
34 8,3 84,7 103,8 13.41.44
34 8,3 84,6 105,0 13.41.46
34 8,3 84,4 105,9 13.41.48
34 8,3 84,3 107,3 13.41.50
34 8,2 83,6 108,7 13.41.52
34 8,1 83,4 110,3 13.41.54
34 8,1 83,2 111,9 13.41.56
34 8,1 83,0 113,4 13.41.58
34 8,1 82,9 114,6 13.42.00
34 8,1 82,8 114,8 13.42.02
34 8,1 82,8 114,9 13.42.04
34 8,1 82,8 115,1 13.42.06
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Vedlegg 8 — Bilder av sediment
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Det ble tatt bilder av sedimentet fra ett hugg per stasjon etter at grabben ble tgmt i

plastbaljen, men fgr vask (Figur V8.1 — V8.6).

Figur V8.1 Sediment fgr vask. Lapp indikerer stasjonsnummer.
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e

: T P > A AT )

Figur V8.2 Sediment fgr vask. Lapp indikerer stasjonsnummer.

e

Figur V8.3 Sediment fgr vask. Lapp indikerer stasjonsnummer.
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Figur V8.6 Sediment fgr vask. Lapp indikerer stasjonsnummer (her: referansestasjon).
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Melgysjgen cAKERBLA

V.9-1 Sammendrag
Denne rapporten omhandler en ASC- vurdering ved lokaliteten Melgysjgen i Melgy, Nordland

(Figur V.9-1.1). Dette er gjort i forbindelse med sertifisering etter standarden til Aquaculture
Stewardship Council (ASC). Formalet med denne vurderingen er a dokumentere
miljgtilstanden og bunnforholdene med utgangspunkt i ASC Salmon Standard (2019). Til dette
utferer Akerbld AS akkrediterte tjenester i henhold til NS-EN 1SO 16665 (2014).

Resultatene for vurderte kriterier viste «Akseptabel» tilstand for én av stasjonene innenfor
AZE (MEL-5). MEL-1 fikk derimot «lkke akseptabel» tilstand pa bakgrunn av O ikke-
forurensningsindikerende arter med likt eller hgyere antall enn referansestasjonen. Utenfor
AZE fikk samtlige stasjoner «Akseptabel» tilstand for fauna og redoksforhold, med unntak av
MEL-4 som ble klassifisert med «lkke akseptabel» tilstand for fauna (figur V.9-1.1).

Det kan vurderes a utvide AZE-sonen i vestlig retning for a inkludere MEL-4, da det observeres
en tydelig forskjell i faunaforhold ved MEL-2 og MEL-3 (H’ > 4,6), sammenlignet med gvrige
stasjoner (H < 0,6).
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Figur V.9-1.1 Plassering av anleggsramme og fortgyningsliner med bunntopografi, malepunkt for
strgmundersgkelse (rgd stjerne), antatt utstrekning av AZE (rgd linje), antatt utstrekning av overgangssonen (gul
linje) og prgvestasjoner med vurdering av tilstand: Grgnn = Akseptabel tilstand og rgd = ikke akseptabel tilstand.
Tall representerer stasjonsnummer (1 = MEL-1 osv). Kartet har nordlig orientering og mgrkere bla farge

representerer dypere omrader. Kartdatum WGS84.
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Forsidefoto: Ingvild Andersson
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V.9-2 Innledning

ASC Salmon Standard (2019) angir blant annet krav til undersgkelse av bentisk fauna,
reduksjonspotensiale (En) og kobbernivd (Cu) i sedimentene ved oppdrettslokaliteter.
Standarden definerer to soner: innenfor og utenfor tillatt sone for pavirkning (Allowable Zone
of effect — AZE; tabell V.9-2.1). Utstrekningen av AZE sonen kan veere utfordrende a
bestemme, men er generelt definert som omradet som strekker seg 30 meter ut fra merdene,
der hvor det ikke er definert en lokalitets-spesifikk AZE giennom modellering.

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

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

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

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

Salmon Standard (2019) fritt oversatt.

Indikator

Krav

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

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

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

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

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

> 2 taxa med hgyt antall ikke er

forurensingsindikatorarter. *

som

Bruk av not med kobberinnhold eller behandling

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

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

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

undersgkelsen utfgrt ved samme lokalitet (Akerbld, 2021). Stasjonsvalg for innsamling av
prevemateriale er beskrevet med utgangspunkt i ASC Salmon Standard (2019), samt i ASC
Audit Manual (2019). Stasjonsvalget er gjort pa grunnlag av hovedstrgmsretning og avstand
til Allowable Zone of Effect (AZE). Grensen for AZE er estimert i henhold til prosedyre for
beregning av AZE hvor den er justert ut ifra stremforhold -styrke, -dybde og retning,
bunntopografi og resultater fra andre lokaliteter med tilsvarende forhold.

Med utgangspunkt i antatt AZE er stasjonene plassert med stasjon MEL-1 og MEL-5 som
naerstasjoner inntil anleggets ramme (innenfor AZE). Stasjon MEL-2 ble plassert i
hovedstrgmretning 460 meter utenfor anleggets ramme og 475 meter utenfor antatt grense
for AZE. Stasjon MEL-3 ble plassert i skraningen sgr for anlegget 140 meter utenfor anleggets
ramme og 70 meter utenfor antatt grense for AZE. Stasjon MEL-4 ble lagt i hovedstrgmretning
208 meter vest for anlegget, 130 meter utenfor AZE grensen og danner et transekt sammen
med MEL-2. MEL-REF ble plassert 1090 meter gst for anlegget, over antatt lignende
bunnforhold som gvrig overgangssone (figur V.9-3.1 og tabell V.9-3.1). Det er ikke blitt
benyttet kobberngter ved lokaliteten (pers. med. Anderson, Samuel).
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Figur V.9-3.1 Plassering av anleggsramme og fortgyningsliner med bunntopografi, malepunkt for
strgmundersgkelse (r@d stjerne), antatt utstrekning av AZE (rgd linje), antatt utstrekning av overgangssonen (gul
linje) og prgvestasjoner (brune rundinger). Kartet har nordlig orientering og mgrkere bla farge representerer
dypere omrader. Kartdatum WGS84.
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Tabell V.9-3-1 Stasjonsbeskrivelser etter ASC Salmon Standard (2019).
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Stasjon Koordinater Avstand til anlegg (m)  Dyp (m) Plassering
MEL-1 66°49.179'N / 13°27.879'¢ 25 100 i-AZE
MEL-2 66°49.048'N / 13°26.822'¢ 460 97 u-AZE
MEL-3 66°49.051'N / 13°27.384'¢ 140 110 u-AZE
MEL-4 66°49.100'N / 13°27.141'@® 208 94 u-AZE
MEL-5 66°49.212'N / 13°28.064'¢ 60 104 i-AZE

MEL-REF 66°49.323'N / 13°29.460'¢) 1090 118 u-AZE, ref
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V.9-4 Resultater
Det henvises til bunnfauna- og kjemiske analyser som allerede er utfgrt for Melgysjgen som

C-undersgkelse (Akerbla, 2021). | tillegg til disse ble det tatt en referansestasjon (MEL-REF)
spesifikt for ASC-vurderingen (tabell V.9-3.1). Faunaforholdene ved MEL-1 og MEL-5 ble
sammenlignet med resultatene fra referansestasjonen (tabell V.9-4.1.1 og tabell V.9-4.1.2).

Samlet viste resultatene for vurderte kriterier «Akseptabel» tilstand for samtlige stasjoner i
henhold til krav fastsatt i ASC-standarden, med unntak av MEL-4 (utenfor AZE) og MEL-1
(innenfor AZE) som viste «lkke akseptabel» tilstand for fauna (tabell V.9-4.1).

Data for referansestasjonen er oppgitt, men ikke klassifisert.

Tabell V.9-4.1 Resultat for redokspotensial (Eh) malt i millivolt (mV), Shannon-Wiener faunaindeks (H") for fauna
utenfor AZE (u-AZE), antall makrofauna taxa over 100 individer per m? (i-AZE), Antall ikke-forurensingsindikatorer
som er likt eller flere i forhold til referansestasjonen (Ref.*) og mengde kobber (Cu) pa lokaliteten. Tilstandsklasse
etter krav i ASC-standard; A = Akseptabel, IA = Ikke Akseptabel, i.a = ikke analysert (STF 97:03, veileder 02:2018,
ASC Salmon Standard 2019).

En Fauna u-AZE Fauna i-AZE
Stasjon
mV TK Verdi TK Antall TK
MEL-1 0 1A
MEL-2 263 4,688
MEL-3 255 4,668
MEL-4 238 0,503
MEL-5 3
MEL-REF 226 4,967 |
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Ved MEL-REF ble det registrert 1037 individer fordelt pa 118 arter (tabell V.9-4.1.1, tabell V.9-

4.1.2 og figur V.9-4.1.1).

Tabell V.9-4.1.1 De ti hyppigst forekommende artene ved MEL-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 individer Prosent (%)
Amythasides macroglossus 1 152 14,7
Pseudopolydora aff. paucibranchiata 4 135 13,0
Mendicula ferruginosa 1 72 6,9
Chaetozone setosa kompleks 4 64 6,2
Sabellidae 2 41 4,0
Chirimia biceps 2 40 3,9
Eclysippe cf. eliasoni 1 39 3,8
Streblosoma intestinale 1 33 3,2
Mendicula sp. 28 2,7
Exogone verugera 1 27 2,6
@vrige arter - 406 39,2

Forurensningssensitiv
(NSI-1)

Forurensningsngytral
(NSI-2)

Forurensningstolerant
(NSI-3)

Forurensningstolerant og
opportunistisk (NSI-4)

Forurensnings-
indikerende (NSI-5)

@vrige arter

Amythasides
macroglossus
15%

65 %

Pseudopolydora aff.
paucibranchiata

13%

Mendicula

ferruginosa

7%

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

Indeks MEL-REF-1 MEL-REF-2 G nEQR G
S 87 76 82
N 633 404 519
NQIL
H
J 0,758 0,809 0,783
H'max 6,443 6,248 6,345

ES100 35,280 38,310 36,795 0,920
ISI 9,853 9,933 9,893 0,851
NSI 2453 26,500 25,532 0,821

Grabbverdi 0,889
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V.9-5 Diskusjon

Samtlige stasjoner, med unntak av MEL-1 (innenfor AZE) og MEL-4 (utenfor AZE), fikk tilstand
«Akseptabel» som fglge av oppfylte kriterier fastsatt i ASC Salmon standard (2019).

Innenfor AZE fikk den ene stasjonen «Akseptabel» tilstand (MEL-5), men ikke den andre (MEL-
1). Etter sammenligning med referansestasjonen ble det funnet 3 ikke-
forurensningsindikerende arter i likt eller hgyere antall ved MEL-5, mens det ikke ble funnet
en eneste slik art i hgyt nok antall ved MEL-1. Dette medfgrte «lkke akseptabel» tilstand her.

Utenfor AZE (MEL-2, MEL-3 og MEL-4) fikk samtlige stasjoner «Akseptabel» tilstand for
redoksforhold, men MEL-4 ble ikke godkjent for fauna da stasjonen hadde en betydelig lavere
Shannon-Wiener-indeks (H’ = 0,503) enn kravet pa > 3.

AZE-sonen kan vurderes a strekkes ut i vestlig retning for a inkludere MEL-4, da denne
stasjonen sammen med MEL-1 og MEL-5 (H’ < 0,6) skiller seg tydelig fra gvrige stasjoner (H' >
4,6) med tanke pa faunaforhold.

Samtlige grabbhugg ble godkjent for volum og overflate, med unntak av én grabb ved MEL-
REF. Ettersom stgrre volum ofte gir en stgrre mengde dyr og faunaforholdene ved
referansestasjonen viste seg a veere svaert gode, antas det a ikke ha pavirket resultatene i
nevneverdig grad.
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Se Vedlegg 6 i C-undersgkelsen.
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Se Vedlegg 2 i C-undersgkelsen.
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