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Feltarbeid, fauna og faglige fortolkninger: Ja, Akerbla AS, Test 252 (NS-EN
ISO/IEC 17025). Kjemi: Ja, Eurofins AS, TEST 070 (NS/EN ISO/IEC 17025)

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

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

Akkreditering

Sammendrag
Denne rapporten omhandler en C- undersgkelse ved lokaliteten Kalvhylla i Vevelstad kommune, Nordland. C-

undersgkelsen var tatt pd samme tid som en C/ASC-undersgkelse ble utfgrt. Sammenligning med eldre
undersgkelse i 2018, er utfgrt for a avdekke eventuelle utviklingstrender pa lokaliteten.

Innevaerende undersgkelse, viste samlet sett sveert gode forhold i overgangssonen. Det var likevel dominans
av forurensningstolerante arter (NSI-3 og 4) flere steder, sarlig nordvest for anlegget (KAL-4). Dette kan tyde
pa at overgangssonen mottar noe organisk tilfgrsel, men faunaforholdene er uansett gode og flere av de nevnte
artene var ogsa vanlige ved referansestasjonen. De kan derfor vaere naturlig forekommende i omradet (tabell
1; figur 1). Siden 2018, har faunaforholden stort sett holdt seg pa et stabilt svaert godt niva i overgangssonen
og ved referansestasjonen. Enkeltindekser for biodiversitet viser imidlertid noen mindre endringer uten stgrre
konsekvens.

Neste undersgkelse skal etter NS9410 utfgres etter hver tredje produksjonssyklus.
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Figur 1. Plassering av anleggsramme og fort¢yn|ngslmer med bunntopografi, malepunkt for str¢munders¢kelse
(flagg), hovedstrgmsretning (rgd pil), antatt utstrekning av overgangssonen (gul linje) og prgvestasjon med
faunatilstand: bla = Svaert/meget god tilstand, grgnn = god tilstand, gul = moderat tilstand, oransje = darlig
tilstand og red = sveert/meget darlig tilstand. Tall representerer stasjonsnummer (1 = KAL-losv) og R =
referansestasjonen. Kartet har nordlig orientering og mgrkere blad farge representerer dypere omrader.
Kartdatum WGS84.

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

Stasjon/
KAL-2 KAL-3 KAL-4 KAL-REF

Parameter
Antall arter 93 80 82 121
Antall individ 795 850 1226 848

HI

nEQR
Cu

Samlet vurdering
(Snitt nEQR)

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

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

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

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

Miljpundersgkelser i forbindelse med oppdrett skal gjgres med utgangspunkt i NS9410 (2016).
Standarden definerer at stasjonen for overgangen mellom anleggssonen og overgangssonen
(C1) skal klassifiseres ut i fra arts- og individantall. Stasjoner i overgangssonen (C3, C4.. osv.)
og i ytterkant av overgangssonen (C2) skal vurderes ut ifra diversitets og sensitivtetsindekser
som beskrevet i Veileder 02:2018 (2018).
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Nar blgtbunnsfauna brukes i klassifisering, benyttes diversitets og sensitivitetsindeksene;
Shannon-Wieners diversitetsindeks (H’), den sammensatte indeksen NQI1 (diversitet og
sensitivitet), ES100 (diversitet), International sensitivity index (ISI) og Norwegian sensitivity
indeks (NSI). Hver indeks er tildelt referanseverdier som deler funnene inn i ulike
tilstandsklasser. Bunnfauna vurderes etter gjennomsnittsverdier av indeksene fra de to
prgvene. Tilstandsklasser vil ofte kunne gi et godt inntrykk av de reelle miljgforhold, szerlig 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 underspkelse (tabell 1.1.1). Dersom frekvensene ikke
sammenfaller, gjelder den som gir hyppigst frekvens (NS9410 2016). | tillegg kan fylkesmannen
sette spesifikke krav i utslippstillatelsen.

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

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

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

(I

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

Oppdrettslokaliteten Kalvhylla ligger ved apningen av Vistenfjorden som har utlgp i
Stokkafjorden og ut Mindvaerfjorden i Vevelstad kommune, Nordland (figur 2.1.1). Anlegget
ligger plassert i gkoregion Norskehavet sgr med vanntype beskyttet fjord (H3). Dybden under
anlegget ligger pa 40-150 meter og bunnen skrar mot vest fra land til midten av Vistenfjorden
til dyppunkter pa 235 meter. Det er ingen terskler fra anlegget og ut av Mindvaer fjorden.
Malinger viser at den relativt sterke spredningsstrommen gar i hovedsak mot s@rgst (figur
2.1.2).

Lokaliteten har en ramme med 14 bur og 12 bur har veert i bruk under produksjonen.
Kobberngter har ikke vaert i bruk pa lokaliteten.

o AT P e oSG S PR T o e J 1N /) .
ey LA P by | o ; \ T

N65.86445, §12.77775 +

3'gos,7{;nmnsunner:|;-
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Figur 2.1.1 Geograflsk pIasserlng av lokaliteten (bla stjerne). Naerllggende anlegg er markert med rgde sirkler.

Kartet har nordlig orientering. Kartdatum WGS84.
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Figur 2.1.2 Strgmforhold. Figur viser relativ vannfluks som angir hvor stor prosent av vannmassene (mengde)
som fordeler seg i de ulike himmelretningene. Malingene er utfgrt pa 50 meters dyp. Kartdatum WGS84
(Helgeland Havbruksstasjon, 2014).

Valg av stasjoner ble gjort pa bakgrunn av kraviNS9410 (2016). KAL-1 ble plassert ca. 25 meter
fra merdkant ettersom B-undersgkelsen (Akerbld AS, 2020) viste darligste tilstand ved den
siden av anlegget. KAL-2 ble plassert ca. 400 meter sgr-sgrgst for anlegget hvor det forventes
at organisk materiale kan transporteres ned skraningen i hovedretningen for
spredningsstrommen. KAL-2 ble plassert naermere anlegget enn ved forrige undersgkelse
(Aqua kompetanse 2019) for a plassere stasjonen 400 meter fra anlegget ihht. NS9410 (2016).
KAL-3 ble plassert mellom C1 og C2 stasjonen for & overvake potensiell utstrekning av
akkumulering av organisk materiale fra produksjonen, med samme plassering som ved forrige
C-undersgkelse (Akerbla AS, 2018). KAL-4 ble plassert i et dypomrade i nordvest, ca. 350 meter
fra anlegget, ved samme plassering som ved forrige undersgkelse. KAL-REF ble plassert ca. 750
meter nordgst for anlegget pa representativ dybde som innenfor overgangssonen, som ogsa
var samme stasjonsplassering ved forrige undersgkelse (figur 2.1.3-2.1.4; tabell 2.1.1).
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Figur 2.1.3 Plassering av anleggsramme og fortgyningsliner med bunntopografi, prgvestasjonsplassering (brun
runding), og antatt utstrekning av overgangssonen (gul linje). Rgd pil angir hovedretning for spredningsstrgm
(relativ fluks). Kartet har nordlig orientering og mgrkere bla farge representerer dypere omrader. Kartdatum
WGS84.
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Figur 2.1.3 Plassering av anleggsramme og fortgyningsliner med bunntopografi, prgvestasjonsplassering (brun
runding) med referansestasjoner, og antatt utstrekning av overgangssonen (gul linje). Rgd pil angir hovedretning
for spredningsstrgm (relativ fluks). Kartet har nordlig orientering og mgrkere bld farge representerer dypere
omrader. Kartdatum WGS84.
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Figur 2.1.4 Anleggsplassering og fortgyningsliner, B-undersgkelsesstasjoner (firkanter) og C-stasjonens innerste
prgvestasjon (brune rundinger). Kartet har nordlig orientering og mgrkere blad farge representerer dypere
omrader. Kartdatum WGS84.

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

Stasjon Koordinater Avstand Dyp Parametere Plassering
KAL-1 615;,?:282989(;\;/ 25-30 120 FAU, KIE, GEO, PE (ox}
KAL-2 Gf;f;ZS::E;E\IQ)/ 400 145 FAU, KIE, GEO, PE c2
KAL-3 61524:2750565;"\1(5/ 130 170 FAU, KIE, GEO, PE 3
KAL-4 615;,?351._1;45;\;/ 350 195 FAU, KJE, GEO, PE, CTD ca

KAL-REF 615243525::1'N¢/ 750 150 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
tilnsermet uforstyrret og om det ble hentet opp minimum mengde av sediment som er
avhengig av type (stein, sand, mudder osv.). For kjemianalyser ble det tatt prgver fra gverste
1 cm av overflaten, mens for de geologiske prgvene (kornfordeling) fra de gverste 5 cm.
Kornfordelingen illustrerer mikroklimaet i en mindre prgve, mens de sensoriske dataene for
sedimentsammensetningen gjelder hele grabbinnholdet. For faunaundersgkelsen ble de to
grabbprgvene i sin helhet vasket i en sikt, fiksert med formalin tilsatt farge (bengalrosa) og
ngytralisert med boraks (tabell 2.2.1; vedlegg 1). For kjemiske parameterne ble det tatt ut
prgve til analyse av totalt organisk karbon (TOC), totalt organisk materiale (TOM; glgdetap),
nitrogen (N), fosfor (P), kobber (Cu) og sink (Zn) fra samme hugget som det ble tatt ut prgve
for kornfordeling (tabell 2.2.2; vedlegg 2) som alle ble analysert av underleverandgren (figur
2.2.1).

Sensorikk,
Hydrografi,

pH/Eh,
Akkreditering
(grabb)

Rapport
(Kunde)

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

forundersgkelse

og andre hensyn) Analyse av
Geologiprover L kornfoyrdeling

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

KAL-1 ble ved en feil splittet lenger enn i prosedyren, dette har nok pavirket antallet Capitella

Figur 2.2. 1 Arbeidsflyt.

som ble registrert, men har ikke hatt praktisk betydning for resultatet da det uansett var klar
dominans av arten.

Tabell 2.2.1 Prgvetakingsutstyr.

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

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

CTD SAIV AS

Annet Linjal, prgveglass, skje, hevert og hvit plastbalje, kamera

Dokumentid. B.5.5.23-CA v3.10 Side 14 av 104



Kalvhylla CAKERBLA

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  Martin Hektoen - Intern metode
Feltarbeid AB As Erling Nilsen ~ TEST 252 NS-EN I1SO 16665:2014
Grovsortering AB AS Zflﬁ?‘:ze TEST252: P21 NS-EN ISO 16665:2014
Artsidentifisering ABAS  Martin Skarsvag TEST 252: P21 NS-EN 1SO 16665:2014

Statistiske utregninger ~ ABAS  Martin Skarsvdg TEST 252: P21 NS-EN I1SO 16665:2014
Vurdering og tolkning V02:2018 (2018), SFT 97:03, NS

AB AS Martin Skarsvag TEST 252: P32

av bunnfauna 9410:2016

Cu, 20 0g P* ETNAS  EETNAS T ey, 21 b Dacembor 2000 (repesled sto
Glpdetap* EETN-AS EETN-AS IT\IESIT fz?:sorgév. ,, EN 12879 (3a): 2001-02

Torrvekt steg 1* EETN-AS EETN-AS IT\IEslT ff:soi_v. ,, EN 12880 (52a): 2001-02
(Tféz’cl)frga”is'( karbon  eernas EETN-AS LESIT ff:soi_v_ ,, NFEN 15936 - Method B
Kornfordeling* EETN-AS EETN-AS LESIT ff:soi_v_ ,, DIN18123;Internal Method 6
Nitrogen* EETN-AS EETN-AS o1 00308 EN 13342, Internal Method (Soil)

N° 1-1488 rév. 21
* 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 Akerbld AS. Grunnet et hgyt antall individer ved stasjonene naermest anlegget ble
faunaprgver fra stasjon KAL-1 «splittet» i henhold til intern prosedyre. Det ble imidlertid ved
en feil splittet lenger enn hva som star i prosedyren.

Utregningen av artsmangfold (ESi00) ble utfgrt med programpakken PRIMER (versjon 6.1.6/7,
Plymouth Laboratories). Sensitivitetsindeksen AMBI (komponent i NQI1) ble utregnet ved
hjelp av programpakken AMBI (versjon 5.0, AZTI-Tecnalia). Alle gvrige utregninger ble utfgrt i
Microsoft Excel. Shannon-Wiener diversitetsindeks og Jevnhetsindeksen (J) ble regnet ut i
henhold til Shannon & Weaver (1949) og Veileder 02:2018 (2018). ISI- og 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 (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 (KAL-1) gjort pa grunnlag av artsantall og artssammensetning i
henhold til NS 9410 (2016), mens gvrige stasjoner bedgmmes pa bakgrunn av en tilstandsverdi
(nEQR) av indeksene: NQI1, Shannon Wiener diversitetsindeks (H'), ES100, ISI og NSI (tabell
2.2.3; vedlegg 4). Det er i tillegg beregnet indekser for naerstasjonen.

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

Tabell 2.2.3 Indekser og forkortelser.

Indeks Beskrivelse
S Antall arter i prgven
N Antall individer i prgven
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 Sammenligning

Det er tidligere utfgrt en undersgkelse ved lokaliteten i 2018. Tre av stasjonene hadde omtrent
lik plassering og sammenlignes derfor direkte. Referansestasjonen er tatt med videre i
rapporten, fordi den sammenlignes med den ene referansestasjonen i 2018. Naerstasjonen til
anlegget er forskjellig plassert, men sammenlignes fordi denne representerer samme funksjon
(Figur 2.3.1-2.3.2, Tabell 2.3.1).

-
-
-
-
-

Figur 2.3.1 Plassering av anleggsramme og fortgyningsliner med bunntopografi, prgvestasjonsplassering (brun
runding) i 2018, og antatt utstrekning av overgangssonen (gul linje). Kartet har nordlig orientering og mgrkere
bla farge representerer dypere omrader. Strgmrose er tegnet inn pa kartet. Kartdatum WGS84.
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Figur 2.3.2 Plassering av anleggsramme og fortgyningsliner med bunntopografi, prgvestasjonsplassering (brun
runding) i 2020, og antatt utstrekning av overgangssonen (gul linje). Kartet har nordlig orientering og mgrkere
bla farge representerer dypere omrader. Kartdatum WGS84.

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

Plassering / Ar 2020 2018
Anleggssone KAL-1 ASC-2
KAL-3 ASC-3
Overgangssone KAL-4 ASC REF -1
KAL-REF ASC REF-2

Dokumentid. B.5.5.23-CA v3.10

Side 18 av 104



Kalvhylla cAKERBLA

2.4 Produksjon
Fisk pa lokalitet ble satt ut i desember 2018. Ved tidspunkt for undersgkelsen var biomassen
pa lokaliteten omtrent 3 141 tonn. Totalt forforbruk pa lokaliteten siden utsett var ved samme

tid omtrent 4 674 tonn (figur 2.3.1 og tabell 2.3.1; pers. med. Samuel J. Anderson).
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Figur 2.3.1 Produksjonsinformasjon ved Kalvhylla 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 2.3.1 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 forfaktor. Alt oppgitt i tonn. Utforet og
budsjettert mengde gir en prosentfordeling som angir belastningsgraden i anlegget (%).

Dato Gen Utforet Budsjett % Tilvekst Merknader
22.04.2020 H-18 4674 tonn | 6024 tonn 78 4439 tonn
27.05.2019 V-17 4847 tonn - - 4478 tonn
28.08.2018 V-17 4847 tonn - - -
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3.1 Bunndyrsanalyser
Bunndyrsdata er klassifisert etter gkoregion Norskehavet sgr og vanntype beskyttet fjord (H3).

3.1.1 KAL-1

Ved KAL-1ble det registrert 7889 individer fordelt pa 20 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 KAL-1klassifisert
med tilstand 3 (darlig; NS9410 2016).

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

Capitella capitata kompleks 5 7 696 97,6
Chaetozone sp. 3 136 1,7
Thyasira sarsii 4 17 0,2
Pholoe sp. 2 8 0,1
Paramphinome jeffreysii 3 6 0,1
Prionospio cirrifera 3 5 0,1
Retusa umbilicata 4 4 0,1
Pholoe baltica 3 2 0,0
Exogone verugera 1 2 0,0
Malacoceros vulgaris 5 2 0,0
@vrige arter - 11 0,1
Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)
Chaetozone sp. Thyasira sarsii

@vrige arter
0%

2% 0%

Capitella capitata
kompleks
98 %

Figur 3.1.1.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved KAL-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 KAL-1 grabb 1 og grabb 2 med arts- og individantall i tillegg til indekser for hver
grabb. Det er regnet ut verdier for gijennomsnitt av de to grabbene (G), og bestemmende indekser (NQI1, H’,
ES100, ISl og NSI) er normalisert til en gkologisk verdi (nEQR G). Gjennomsnittet av nEQR G-verdiene er
grabbverdien for stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til (ihht tabell V5.2).

Indeks KALV-1-1 KALV-1-2 G nEQR G
S 10 17 14
N 2681 5208 3945

NQl1 0,281 0,319 0,300 0,194
H' 0,188 0,221 0,204 0,045

J 0,056 0,054 0,055

H'max 3,322 4,087 3,705

ES100
ISI 6,213 7,012 6,613 0,430

NSI 7,232 7,295 7,264 0,145
Grabbverdi 0,183
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3.1.2 KAL-2
Ved KAL-2 ble det registrert 795 individer fordelt pa 93 arter (tabell 3.1.2.1, tabell 3.1.2.2 og

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

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

Art NSI-gruppe Antall Prosent (%)
Heteromastus filiformis 4 224 28,2
Vargula norvegica 1 80 10,1
Tmetonyx cicada 1 59 7,4
Pseudopolydora aff. paucibranchiata 4 32 4,0
Paramphinome jeffreysii 3 31 3,9
Chirimia biceps 2 22 2,8
Chaetozone sp. 3 20 2,5
Thyasira sp. 3 19 2,4
Ceratocephale loveni 3 18 2,3
Mendicula ferruginosa 1 15 1,9

@vrige arter - 275 34,6
Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)

Heteromastus
filiformis
28 %

@vrige arter _/
54 %

Vargula norvegica

10 %

Tmetonyx cicada
8%

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

Indeks KALV-2-1 KALV-2-2 G nEQR G

S 75 63 69

N 349 446 398

NQiL 0,766
H 4,638
J 0,745 0,721 0,733

H'max 6,229 5,977 6,103

ES100 39,220
i 10,183
Ns| BT 3000 o756

Grabbverdi 0,850
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Ved KAL-3 ble det registrert 850 individer fordelt pa 80 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 KAL-3 oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for
NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe.

Art NSI-gruppe Antall Prosent (%)
Heteromastus filiformis 4 173 20,4
Paramphinome jeffreysii 3 143 16,8
Parathyasira equalis 3 49 5,8
Chirimia biceps 2 42 4,9
Drilonereis filum 2 31 3,6
Chaetozone sp. 3 26 3,1
Yoldiella lucida 2 24 2,8
Yoldiella sp. 1 21 2,5
Eriopisa elongata 2 20 2,4
Thyasira sp. 3 19 2,2
@vrige arter - 302 35,5

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

Forurensningstolerant
(NSI-3)

Forurensningstolerant og Forurensnings-

opportunistisk (NSI-4)

indikerende (NSI-5)

Pvrige arter ___|
57 %

Heteromastus

20%

6 %

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

Indeks KALV-3-1 KALV-3-2 G nEQR G

S 64 58 61

N 430 420 425

NQiL 0,756
H 4,860
J 0,810 0,727 0,769

H'max 6,000 5,858 5,929

ES100 35,900
si 9,585
Ns| o287 2211 091

Grabbverdi 0,828
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3.1.4 KAL-4
Ved KAL-4 ble det registrert 1226 individer fordelt pa 82 arter (tabell 3.1.4.1, tabell 3.1.4.2 og

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

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

Art NSI-gruppe Antall Prosent (%)
Paramphinome jeffreysii 3 556 45,4
Kelliella miliaris 3 101 8,2
Spiochaetopterus sp. 60 4,9
Parathyasira equalis 3 52 4,2
Drilonereis filum 2 49 4,0
Yoldiella lucida 2 40 3,3

Abra nitida 3 30 2,4
Chaetozone sp. 3 25 2,0
Mendicula sp. 22 1,8
Falcidens crossotus 16 1,3

@vrige arter - 275 22,4
Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)

Paramphinome
jeffreysii
45 %

@vrige arter
42 %

Spiochaetopterus Kelliella miliaris
sp. 8 %

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

Indeks KALV-4-1 KALV-4-2 G nEQR G
S 68 57 63
N 641

585 613
NQl1 0,765 0,740 0,753 0,836

H ©o3e0s 3627
J 0,599 0,618 0,609
H'max 6,087 5,833 5,960

ES100 27,120 25,420 26,270 0,828
ISl 9,727 9,586 9,656 0,841
Ns| S04 212

Grabbverdi
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3.1.5 KAL-REF

CAKERBLA

Ved KAL-REF ble det 848 registrert individer fordelt pa 121 arter (tabell 3.1.5.1, tabell 3.1.5.2
og figur 3.1.5.1). Stasjonen ble klassifisert i midtre del av intervallet for svaert god tilstand ut

fra veileder 02:2018.

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

Art NSI-gruppe Antall Prosent (%)
Paramphinome jeffreysii 3 153 18,0
Yoldiella lucida 2 65 7,7
Mendicula sp. 41 4,8

Eriopisa elongata 2 35 4,1
Mendicula ferruginosa 1 32 3,8
Ophiura sp. 28 3,3
Falcidens crossotus 27 3,2
Notomastus latericeus 1 24 2,8
Yoldiella nana 3 24 2,8
Parathyasira equalis 3 22 2,6

@vrige arter - 397 46,8
Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)

@vrige arter_—
69 %

Paramphinome
jeffreysii
18 %

Yoldiella lucida
8%

Mendicula sp.
5%

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

Indeks KALV-REF-1 KALV-REF-2 G nEQR G

S 88 86 87

N 473 375 424

NQI1
H
J 0,826 0,796 0,811

H'max 6,459 6,426 6,443

ES100
sl
NSI oLl 24306 24665 0787

Grabbverdi 0,906
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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.

Stasjonsbeskrivelse Stasjon Grabbverdi Tilstandsklasse
Ytterkant av ' KAL-2 0,850
overgangsstasjonen (C2)
KAL-3 0,828
Overgangssonen KAL-4 0,795
(C3, C4 osv.) Gjennomsnitt

Tilstandsverdi 0,812
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3.2 Hydrografi
Salinitet, temperatur og oksygeninnhold ble malt fra overflaten og til like over bunnen ved

stasjon KAL-4 (figur 3.2.1). Saliniteten gkte raskt de fgrste 20 meterne og stabiliserte seg
deretter gradvis til 34,0%0 ved bunn. Temperaturen varierte noe fra overflaten til ca. 20
meters dyp hvor den gkte til ca. 130 meter, hvor den ble mer stabil mot bunn pa ca. 6,9°C.
Oksygenmetningen og -innhold hadde begge et liknende mgnster med jevnt over synkende
verdier de fgrste 100 meterne, som deretter avtok, men fortsatte a synke videre til bunn til
henholdsvis 86,4% og 8,5 mg/L. Oksygennivaet i bunnvannet ble klassifisert med
tilstandsklasse | «Svaert god» i henhold til tabell V5.3.

Salinitet (%o) Temperatur (°C)
27 29 31 33 35 5 5,5 6 6,5 7
0 0
10 10
20 20
30 30
40 40
50 50
60 60
70 70
80 __ 80
£ 90 £ 90
o 100 o 100
T 110 T 110
> 120 = 120
0 439 B 130
140 140
150 150
160 160
170 170
180 180
190 190
200 200
210 210
02 (%) 0z (mg/L)
8 90 95 100 105 110 115 120 125 8 9 10 11 12 13
0 0
10 10
20 20
30 30
40 40
50 50
60 60
70 70
— 80 . 80
£ 90 £ 90
o 100 o 100
B 110 B 110
> 120 > 120
O 130 O 43p
140 140
150 150
160 160
170 170
180 180
190 190
200 200
210 210

Figur 3.2.1 Temperatur (°C), salinitet (%o), oksygeninnhold (mg/l) og oksygenmetning (%) fra overflaten og ned
til bunnen for prgvepunktet.
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3.3 Sedimentanalyser
3.3.1 Sensoriske vurderinger
| hovedsak hadde sedimentet farge, bestod av silt, leire, sand og skjellsand blanding med

enkelte innslag av grus. Det ble i hovedsak registrert en lys/gra farge, fast konsistens, ingen
lukt, gass- eller slamdannelser, men ved ett hugg ved KAL-1 ble det registrert noe lukt. Det ble
ikke registrert forekomster av naturlig organisk materiale (planter, blader, kvister, tang,
annet), for eller fekalier, gassdannelse eller beggiatoa. Samtlige prgvehugg var godkjent for
volum og overflate (Vedlegg 1).

3.3.2 Kornfordeling
Kornfordelingen viser at prgvene i hovedsak bestod av en blanding av leire, silt og sand. Det

var mest sand ved stasjonene KAL-1 og KAL-REF, mens det ved de gvrige stasjonene var leire
og silt som var vanligst (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 (%)*
KAL-1 23,46 76,53 i.a
KAL-2 58,80 41,2 i.a
KAL-3 54,56 45,44 i.a
KAL-4 55,06 44,94 i.a
KAL-REF 32,58 67,42 i.a

*se diskusjon

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
KAL-1 7,66 466 0
KAL-2 7,77 259 0
KAL-3 7,70 381 0
KAL-4 7,70 385 0
KAL-REF 7,74 455 0
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Innholdet av karbon (nTOC) klassifisert med tilstand Il god (TS) for to av stasjonene (KAL-log
KAL-2), mens de resterende stasjonene ble klassifisert med tilstand | svaert god. Kobber og sink
ble klassifisert med svaert god tilstand ved samtlige stasjoner. For fosfor og nitrogen er det
ikke utarbeidet et klassifiseringssystem. Fosfornivaene var hgyest ved stasjon KAL-1, og lavest
ved KAL-REF. Nitrogennivaene var hgyest ved KAL-2, og lavest ved KAL-1 (Tabell 3.3.3.2).

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

Stasjon TOM nTOC TS N t C:N P t Zn + TS Cu + TS
KAL-1 1,74 22,3 600 31 14,21 1220 13 433 21 <50 -
KAL-2 3,99 26,42 1600 20 11,88 1000 13 37,7 21 11,4 26
KAL-3 3,13 16,94 1200 22 7,30 932 13 309 21 7,44 35
KAL-4 3,24 17,51 1300 21 7,25 874 13 295 21 9,32 30
KAL-REF 2,09 19,24 800 26 8,88 758 13 23,7 21 504 50

3.3.4 Kadmium

Kadmium er et tungmetall som kan veaere giftig ved hgyere konsentrasjoner, og kan finnes i

fiskemel. Det er derfor analysert for kadmium i sedimentet etter gnske fra kunde. Verdiene
var lave, og la innenfor beste tilstandsklasse for sediment etter Miljgdirektoratets veileder

(miljgdirektoratet 2016).

Tabell 3.3.4.1. Innhold av kadmium i sedimentet. Verdiene er oppgitt i mg /kg. Maleusikkerheten er oppgitt i %.
Verdiene klassifiseres ett miljgdirektoratets veileder 2016.

Stasjon Cd (mg/kg) Maleusikkerhet (%) TS
KAL-1 0,14 25

KAL-2 <0,10 26,42

KAL-3 <0,10 16,94

KAL-4 <0,10 17,51

KAL-REF <0,10 19,24
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3.4Sammenligning

3.4.1 Bunnfauna

| overgangssonen, har det vaert en nedgang i arts- og individantall siden forrige undersgkelse,
mens indeksene for biodiversitet stort sett viser stabile forhold. Ved stasjon KAL-3 har
biodiversiteten gkt noe, og NQI1 har endret seg fra et godt til et svaert godt niva. Nordvest for
anlegget (KAL-4) har H' endret seg fra sveert god til god, men NQI1 indeksen for biodiversitet
har forblitt uendret pa et svaert godt niva. Ved referansestasjonen, har artsantallet gkt noe
samtidig som individantallet har gatt ned. Dette har medfgrt en gkning i biodiversiteten, som
holder seg pa et stabilt svaert godt niva.

Nzaermest anlegget (KAL-1) har biodiversiteten sunket markant. Begge indeksene er na pa et
sveert darlig niva etter & ha vaert moderat eller darlig i 2018. Miljgtilstanden har ogsa endret
seg fra meget god i 2018, til darlig grunnet en betydelig gkning i dominans av Capitella capitata
fra 45 til 98% (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.

Stasjon og ar # arter/ Hyppigst Miljgtilstand H’ og NQI1 og
individer forekommende art (NS9410) klassifisering klassifisering

Anleggssone/C1

KAL-1 2020 20/7889  Capitella capitata Il Darlig

(98%, NSI-5)

ASC 22018 28/567 2,65 0,463

Il Moderat IV Darlig

Capitella capitata
(45%, NSI-4)

Overgangssone/C3, C4 osv.
KAL-3 2020 80/850 Heteromastus
filiformis(20%, NSI-4)
ASC-3 2018 93/1284 Heteromastus
filiformis(32%,NSI-4)
KAL-4 2020 82/1226 Paramphinome
jeffreysii(45%, NSI-3)
ASC REF1 2018 96/1794 Paramphinome
jeffreysii( 42%, NSI-3)
KAL-REF 2020 121/848 Paramphinome
jeffreysii(18%, NSI-3)
ASC REF2- 2018 117/1723 Galathowenia fragilis
(17%, NSI-1)

3.4.2 Sediment
Det ble ikke utf@rt vurderinger av sedimentet i 2018 utover Eh, da det den gang var en ASC-
undersgkelse. Det er derfor ingenting 8 sammenligne med.
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3.4.3 Kjemiske parametere
Samtlige kjemiske parametere har holdt seg pa stabilt samme nivda som ved forrige
undersgkelse i 2018 (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 sink (Zn; mg/kg TS), kobber (Cu;
mg/kg TS), normalisert TOC (nTOC; mg/g). Nitrogen (N; mg/kg TS) har ikke tilstandsklasser (- = manglende data).
Det ble ikke malt fosfor og sink ved tidligere undersgkelse, og derfor sammenlignes heller ikke disse verdiene.

Stasjon og ar nTOC TS N Cu TS

Anleggssone/C1

KAL-1 2020 22,3 600 <5,0
ASC2 2018 23,9 1759 4,5
Overgangssone/C3, C4 osv.

KAL-3 2020 16,94 1200 7,44
ASC-3 2018 18,8 2265 9,2
KAL-4 2020 17,51 1300 9,32
ASC-REF1 2018 19,6 1674 6,9
KAL-REF 2020 19,24 800 5,04
ASC-REF2 2018 19,3 1312 5,5
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Faunaforholdene var samlet sett sveaert gode i overgangssonen. Det ble funnet arter som
forbindes med gode forhold (NSI 1 og 2). Dette var blant de vanligst forekommende artene
ved samtlige stasjoner, noe som tyder pa gode forhold for bunnfauna i omradet. Likevel ble
det registrert en dominans av forurensningstolerante arter (NSI-3 og 4) i overgangssonen,
spesielt nordvest for anlegget (KAL-4). Flere av de forurensningstolerante bunndyrene, var
ogsa vanlige ved referansestasjonen og er nok naturlig forekommende i omradet. Det er
likevel generelt en hgyere andel av disse i overgangssonen enn ved referansestasjonen, som
kan tyde pa at det er litt organisk pavirkning rundt anlegget, men faunaforholdene er uansett
gode. De kjemiske parameterne og de sensoriske vurderingene tyder ogsa pa gode forhold i
overgangssonen. Utstrekningen av overgangssonen virker fornuftig da det var sveaert gode
faunaforhold i ytterkanten av overgangssonen, og denne er plassert innenfor 400m grensen
som er gitt i NS9410.

Sammenlignet med forrige undersgkelse, har faunaforholdene stort sett holdt seg pa et stabilt
sveert godt niva i hele omradet. Enkeltindekser for biodiversitet, viser derimot noen endringer.
Resultatene fra stasjon KAL-3 indikerer en forbedring med gkt biodiversitet og NQllindeksen
viser en bedring fra et godt til et svaert godt niva. Nordvest for anlegget (KAL-4) har
biodiversiteten blitt litt lavere og Shannon-wiener indeksen (H’) gikk ned fra et svaert godt til
et godt niva, mens NQI1 forblir uendret pa et sveert godt niva. Ved referansestasjonen har
begge indeksene for biodiversitet holdt seg pa et stabilt sveert godt niva fra 2018 til 2020.

| naersonen til anlegget (KAL-1), var faunaforholden darlige, med klar dominans av den
forurensningsindikerende bgrstemarken Capitella capitata. Dominansen har gkt kraftig (fra
45 til 98 %), og biodiversiteten har gatt ned i forhold til i 2018, da faunaforholdene var meget
gode etter NS9410. Endret stasjonsplassering kan vaere en arsak til de darligere forholdene,
men det er likevel grunn til 3 tro at resultatene er representative og at endringene er reelle.

Alle prgvene hadde godkjent overflate og volum. De var ogsa ganske jevntarts og individantall
mellom grabbhuggene. Nordvest for anlegget, var det imidlertid litt ujevnt artsantall, som kan
ha pavirket resultatet, da denne stasjonen I3 tett opp til tilstandsklassen svaert god. Likevel sa
er ikke lokale forskjeller unaturlig og resultatene regnes som representative. Prgvene ble tatt
naer planlagt utslakting, og regnes derfor som representative for situasjonen ved maksimal
belastning.

Ved en feil ble ikke grusfraksjonen (partikler >2mm) analysert i prgvene for kornfordeling.
Dette vil i utgangspunktet kun ha en konsekvens for beregning av nTOC om en vet, eller
mistenker stgrre forekomster av grus i prgven. Informasjon fra feltskjema, bilder, analysebevis
og tidligere undersgkelser indikerer ingen betydelige forekomster (~2%) av grus i resipienten
til Kalvhylla. Akerbla har beregnet at sapas sma mengder grus vil ikke pavirke mengden eller
klassifiseringen av nTOC i noen betydelig grad pa noen av stasjonene (0.3-1.6% forskjell).

Dokumentid. B.5.5.23-CA v3.10 Side 36 av 104



Kalvhylla CAKERBLA

Agua Kompetanse AS 2019, ASC undersgkelse ved Kalvhylla i Velvestad kommune, august

2018. Klykken.C, El Shaikh.N 2019. pp51.

Bakke et al. (2007). Veileder for klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann,
revidering av klassifisering av metaller og organisk miljggifter i vann og sedimenter. Klif
publikasjon ta 2229:2007.

Berge G. (2002). Indicator species for assessing benthic ecological quality in marine waters of
Norway. NIVA-rapport 4548-2002.

Borja, A., Franco, J., Perez, V., (2000). A marine biotic index to establish the ecological quality
of soft-bottom benthos within European estuarine and coastal environments. Marine
Pollution Bulletin 40 (12), 1100-1114

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

Carpenter EJ and Capone DJ. 1983. Nitrogen in the marine environment. Stony Brook, Marine
Science Research Center. 900p

Faganelli J, Malej A, Pezdic J and Malacic V. 1988. C:N:P ratios and stable C isotopic ratios as
indicator of sources of organic matter in the Gulf of Trieste (northern Adriatic).
Oceanologia Acta 11: 377-382.

Gray JS, Mirza FB. (1979). A possible method for the detection of pollution-induced
disturbance on marine benthic communities. - Marine Pollution Bulletin 10:142-146.

Helgeland Havbruksstasjon AS (2014) Strgmmalinger ved lokalitet Kalvhylla. Ness, J.P.

Horton et al. (2016) World Register of Marine Species. Available from http: World Register of
Marine Species. Available from http://www.marinespecies.org at VLIZ. Accessed 2016-
10-20. do0i:10.14284/170 //www.marinespecies.org at VLIZ. Accessed 2016-10-20.
doi:10.14284/170.

Molveer J, Knutzen J, Magnusson J, Rygg B, Skei J, Sgrensen J. (1997). Klassifisering av
miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann. Kortversjon. SFT-veiledning nr. 97:03. 36 s.

Miljgdirektoratet 2016 Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota. Pettersen
R, pp 24.

NS 4764 (1980). Vannundersgkelse. Tgrrstoff og glgderest i vannslam og sedimenter. Norges
standardiseringsforbund.

NS 9410 (2016). Miljgovervaking av bunnpavirkning fra marine akvakulturanlegg. Standard
Norge.

NS-EN ISO 16665 (2014). Vannundersgkelse, Retningslinjer for kvantitiativ prgvetaking og
prgvebehandling av marin blgtbunnsfauna (ISO 16665:2014). Standard Norge

Pearson TH, Rosenberg R. (1978). Macrobenthic succession: in relation to organic enrichment
and pollution of the marine environment. - Oceanography and Marine Biology an Annual
Review 16:229-311.

Dokumentid. B.5.5.23-CA v3.10 Side 37 av 104



Kalvhylla CAKERBLA

Pearson TH, Gray JS, Johannessen PJ. (1983). Objective selection of sensitive species indicative
of pollution-induced change in bentic communities. 2. Data analyses. - Marine Ecology
Progress Series 12:237-255.

Pielou EC. (1966). The measurement of species diversity in different types of biological
collections. - Journal of Theoretical Biology 13:131-144.

Rygg B. & Nordling K. (2013). Norwegian Sensitivity Index (NSI) for marine macroinvertebrates,
and an update of Indicator Species Index (ISI). NIVA-rapport 6475-2013.

Rygg B, Thélin, I. (1993). Klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann, kortversjon. -
SFT-veiledning nr. 93:02 20 pp.

Shannon CE, Weaver, W. (1949). The mathematical theory of communication. - University of
[llinois Press, Urbana. 117 s.

Torrissen O, Hansen P. K., Aure J., Husa V., Andersen S., Strohmeier T., Olsen R.E. (2016)
Neeringsutslipp fra havbruk — nasjonale og regionale perspektiv. Rapport fra
Havforskningen, Nr.21-2016. Havforskningsinstituttet, Bergen. ISSN 1893-4536

Veileder 02:2018 (2018) Klassifisering av miljgtilstand i vann. @kologisk og kjemisk
klassifiseringssystem for kystvann, grunnvann, innsjger og elver. Direktoratgruppen for
giennomfgring av vanndirektivet/Miljgstandardprosjekt.

Akerbla AS 2020 Gylt. T, B undersgkelse for Kalvhylla pp 23.

Dokumentid. B.5.5.23-CA v3.10 Side 38 av 104



Kalvhylla cAKERBLA
6Vedlegg

Vedlegg 1 - Feltlogg (B-parametere)

¥
€ sxereLa e
Feltskjema / feltlogg C-undersokelser Skjema
Ltsebeides mv Giodkjont av Versjon Cijebder fru: Suchenr
AK / ANH Anette Narmo Hammervold [ 12.00 | 20.01.2020 lavi
Kunde Nova Sea Lokalitet/P.nr  Kalvhylla
Dato 22.04.2020 Toktleder Torbjorn Gylt
Provetaking | START: 0920 swrT: |2 | Alt. Personell | Erling Nilsen Riseth
Vaer Shlle ortrﬁ,l} | Sistemperatur G°C
Utsyr 1D / n/‘()mv r\ M AIrigoey v
Kalibrering & n. U pH: pH- kalibrering: “  Sjg; Eh: 26| pH: £, |
Stasjon nr/navn 1 FAL - 2 K /| f < 3 Lf AL - 3
Posisjon N/ @ 65 "1 12052280 o5 I S8 /12" 50 i1 o5 ™11, 906 /12°32,55%
Dybde meter) |32 (79 179
 Hugg nr 1 2 3 a4 1 2 3 a 1 2 3 4
Antall forsak Y211 ¢ o IR [ [T I
S Jo. )& |Ja Jo | J| Ja o | Ja |fa
lnag " |Ja e P | NalJa |Ja| |J2])a |l
Volum (em) o |le ¥ q | > Y 3 I [
Antall flasker Ll = ! 8
pH 86| - | - R = | R e
Eh (mV) V1 il s o9 —~| = g1l ~ 1=
Skjellsand il sed e
sand (1) | Ll 313 - 3 ¥ R
Grus =} “ t'
; Mudder . = 7=
sitt I & W G |
Leire , 312 12 12121
Steinbunn 2
e jiiot @ 1610 10| |©Clo |0 0l@|0
Be
Brun/Sort (2) i
ngen (0) | O ) c|lo |@ ole | O
Lukt | Noe (2) | - -
Sterk  (4) ; = e L
Fast (0 |© |© |0 |2l0 0 0 19 1oul
Kons (Myk  (2) A i ot
los (1) | o
Merknader / avvik: DA V il er #‘(
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Kalvhylla
Dokid: BS56
Feltskjema / feltlogg C-undersokelser Vergjon: 12.00
Side: 2av3
Stasjon nr/navn a KA .4 5 kAL-ASC=\ 6 .
Posisjon N Yy 12* 5° . 25" Y5, 508 112737 M6
| Dybde (meter) 205 70 (49
[ Hugg nr BESSRMEREL CERAFN U EUEN S
| Antall forsgk MEHE - 2 i & (
has ;Z"gz, “a| JalJa Ja Na [Ja Jo | e | d
ﬁf}’,.".‘.‘,""‘""”""" Jalla|Jla JalJa| Ja R ETHETS
Volum {em) T 101G |16 215 |
Antall flasker 20 1 2|3 R
H 17 12 72
Eh (mVv) &5 2
elisand AlR (R 21\ B —
Sand | 2 {
Grus <l N 8 B
E Mudder
silt Y T A 213 2
Leire
Steinbunn
Brun/Sort (2)
Ingen  (0) ol Nl O|lo|[0 o |10
Lukt |Noe  (2)
Sterk  (4)
Fast_ (0) o v Q|0 °olQ |0
Kons |myk  (2)
(4)
Marknader / awvik: CTD
MnMujloQV 3 { Kmm . et
pravetakingsutstyr Virecid Wiy A2 .20
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Vedlegg 2 - Analysebevis

Page 1/8

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

EUROFINS ENVIRONMEMENT TESTING
NORWAY AS
Résultats
Mollebakken 50
FE 3055

NO-1538 MOSS
NORVEGE

RAPPORT D'ANALYSE

Dossier N° : 20E066391 Version du : 28/05/2020

N® de rapport d'analyse : AR-20-LK-077596-01 Datte de réception technique : 13/05/2020
Premiére date de réception physique - 13/05/2020

Reéférence Dossier
Référence Commande : EUNOMO00054340

Coordinateur de Projets Clients : Nelly Albrecht / MellyAlbrecht@eurofins.com / +333 88 02 90 23

N° Ech Matrice Référence échantillon

001 Sediments (NT) (SED) 439-2020-05110336 - KAL-1-KJE

002 Sediments (NT) [SED) 439-2020-05110337 - KAL-1-GED

003 Sediments (NT) [SED) 439-2020-05110338 - KAL-2-KJE

004 Sédiments (NT) [SED) 439-2020-05110339 - KAL-2-GEO

005 Sédiments (NT) (SED) 439-2020-05110340 - KAL-3-KJE

006 Sediments (NT) [SED) 439-2020-05110341 - KAL-3-GEOD

007 Sediments (NT) [SED) 439-2020-05110342 - KAL-4-KJE

008 Sédiments (NT) [SED) 439-2020-05110343 - KAL-4-GEOQ

009 Sediments (NT) [SED) 439-2020-05110344 - KAL-ASC-1-KJE
010 Sediments (NT) [SED) 439-2020-05110345 - KAL-ASC-1-GED
o1 Sédiments (NT) [SED) 439-2020-05110346 - KAL-ref-KJE
012 Sédiments (NT) (SED) 439-2020-05110347 - KAL-ref-GED

Dokumentid. B.5.5.23-CA v3.10 Side 41 av 104



Kalvhylla

cAKERBLA

Page 278
-a -
> €U rofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE S5AS
RAPPORT D'AMALYSE
Dossier N® : 20E066391 \ersion du : 28/05/2020
W* de rapport d'analyse | AR-20-LK-077588-01 Date de récaption technique | 13/05/2020
Premiére date de réception physigue - 13/06:2020

Reférence Dossier -

Référence Commande - EUNOMO00054340

H® Echantillon 001 ooz 003 oo4 0o i1

Reférence client : 435-2020-05 439-2020-05 435-2020-05 435-2020-05 435-2020-05 435-2020-05

110336 110337 110338 110328 110340 110341

Matrice - SED SED SED SED SED SED

Dale de prélevemeant

Date de J&0ut 0'analyee | 20M05/2020 200052020 200062020 200062020  20/05/2020 200082020

Température de Fair de lencelinte 58°C §58°C 5.6°C 5.8°C 5.6°C 5.8°C

Administratif
Lakey - Rapport de o1 défal ookt f détnl cioint f détal ool
Granulometrie spacifiqus
(Horviga)
Préparation Physico-Chimigque
HXE0E: 3achage a 40°C . - C - . o . - . . .
L2AsT : Matlére séche wFE T4.4 . 05 . —=
¥xE07T: Rafue Pondaral 8 2 mm % F.B. » 7.00 L 556 L 108 L a7 L] an L L€
Mesures physiques
L2555 - Paris Bu fau & S50°C e ME 174 399 313
LagwH - Pourceniage cumule L] L 123 ’ .33 L 236
.02 & 2 pm
L=4F2 : Pourceniage cumule % L ER L =4 . 13
0,02 & 20 pm
Laeka ; Pourcantape cumulé e ‘ .48 ‘ £2.40 L £4.98
0,02 & B3 pm
La3FE : Pourcentage cumuls L] * gs9 L ¢ e
0,02 & 200 pm
LE5AT : Pourcentage cumulé 0,02 L] L -1 e (o000
& 2000 pm
LzsA2 : Fraction 2 - 20 pm L] . Ear . .08 L .38
LaEsy : Fraction 20 - 63 pm L] . 14,12 L 13,38 L 31,43
Lzg~ - Fraction €3 - 200 jsm L] ‘ E1,72 L 3,02 . 42,08
Lazps - Fracilon 200 - 2000 pm L] . 14,34 . 318 . 333
Indices de pollution

L=s1s - Azofs K)eldahl [HTE) ghkglia e 0.6 . 18 ] 12

Ewrofing &nslycss pour MEnvIromnement - Site de Javerns

5, nue d'Ofizrsswilier - €7700 Bxveme

T 03 BE 511 511 - Tax 03 BE 516 531 - sbe web | wwa eurofies fneny
SAE su caplislde 1 632 200 & - APE T120B - RCE 2AVERME 422 558 5T
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Page 38
L .
L
oo CU rofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS
RAPPORT D'ANALY SE
Dossier N° : 20E066391 Version du : 28/06/2020
W® da rappor danalyse | AR-20-LE-077588-01 Date de réception techniqua : 13052020
Premiéra date de réception physique - 13/05:2020
Reférence Dossier :
Reférence Commande : EUNOMOO0054340
M® Echantillon 004 ooz 003 004 005 008
Reférance client : 439-2020-05 439-2020-05 439-2020-05 439-2020-05 439-2020-05 439-2020-05
110336 10337 110338 110335 110340 110241
Matrice : SED SED SED SED SED SED
Dale de prelevemeant
Dale de deout d'analyse : 20005/2020  20005/2020 20005/2020  20005/2020  20006/2020  20005/2020
Température de Far de I'encelnte : L] s58c L o s58°C L o s58°C
Indices de pollution
L2g«n : Carbone organique total (COT) par
combuation sdche [ Sedimants)
Carbore Ceganique Tolal par Combusson mgkg ME, # 8530 - 15000 U ETED
CoaMclert de varation (2] [ . 150
Métaux
xxEod : Mindralleation eau * * *
régake - Bloc chauftant
L2E74 - Culvre [Cu) mgikgaLE. ® +5.00 - 1.4 . T
L2662 - Phoaphore () kg M, ¢ 1220 . 1000 M sz
Lzese - ZIne (Zn) mokgME. ¢ 433 LI A L1
L2821 - Cammilum (Cd) mgikgaLE. ® o4 - bR ] . LR
cofrac
Ewrcfing Anslyces pour FEnvironmement - Jits de Javerne ACCEESTTATION
£, ot d'Otlerpailer - E7T00 Baveme S 1= Lias
T 03 BE 311 511 - faw 03 BB 518 534 - sbe web | www,sutofies fremy Feetis dagonible aur
SAE au caplinl de 1 632 $00 & - APE T1208 - ROE SAVERNE 422 588 571 v, eafrac e ESSAIS

Dokumentid. B.5.5.23-CA v3.10 Side 43 av 104



Kalvhylla

«% eurofins

FRANCE SAS

cAKERBLA

Page 4/8

EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT

RAPPORT D'AMNALYSE

Dossier N* : 20E066391
W* de rappon d'analyse ;| AR-20-LK-077598-01

\fersion du : 28/06/2020
Date de récaplion technique ; 13/05/2020

Premigre date de réception physigue - 13/05/2020

Reéférence Dossier

Référence Commande : EUNOMOO0D054340

W* Echantillon oor 008 00g
Reférance client ; 439-2020-05 439-2020-05 439-2020-05

110342 110343 110344

Matrice - SED SED SED
Dale de prélgswemant

Date de denut 0'analyse | 20/05/2020 20005/2020  20/08/2020
Temgerature de Fai de I'enceinte 5.8°C 58°C 58°C
Administratif
LaKEY : Rapport de o detml cHoirk
Granulomatrie spacifiqus
[Norvega)
Préparation Physico-Chimigque
XXE0E : BSChage & 40°C o - . . o .
LaaaT : Matlére BEGhE Ll B2.7 . B0
XxE0T : Rafus Pondaral & 2 mm % FE. L 0.8 * 127 * 11.4
Mesures physiques
L2585 - Parts Bu feu & 550°C % ME 124 143
Lasws - Pourcentage cumulks L] . 5
0,02 & 2 pm
LE4FZ : POUrcentage cumubs % . 4,58
0.02 & 20 pm
LEzH : Pourcantage cumulé L ‘ 55,06
0.02 & 63 pmi
LE3FE : Pouncantage cumulé L ‘ 54,50
0,02 & 200 pm
L254T ; Pourcentage cumulé 0.02 L R
& 2000 pm
L=542 : Fraction 2 - 20 ym L] : 42
LaEx : Fraction 20 - 63 pm L ‘ 0d
L=g% - Fractlon &3 - 200 jsm b . 834
L23Fc : Fractlon 200 - 2000 pm L] ’ -8 1]
Indices de pollution
L=515 - Azots Kjeldanl [HTK) gkgma o« 1.3 . 0E
Iyeas pour FEMIT T

§, rue g'Otierswilier - E7700 Exveme
Téd 03 BE 511 511 - fax 03 BB 516 531 - ske web | wwi. surohing fneny
SAE au caplisl de 1 632 300 & - AFE T120B - RCE 3AVERME 422 558 5T
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0 o1 2
435-2020-05 439-2020-05 425-2020-05
110345 110346 110247
SED SED SED
200052020 20005/2020  20005/2020
§5.8°C 58°C 58'C
Cf delal cHokt cf delal ookt

. Ti4
172 . EE . 508
F2- ]
107 . 152
T4 . 15,34
11,87 ¢ ;s
16,05 ¢ ET3s
100,00 ¢ 40000
537 . 13,77
333 . 17,23
418 © 0 3E
£3,55 C- 1 -
O =2

cofrac

ACCRECITATION
N® 1= 1433
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Fage B2
L .
L]
= eu rofins EUROFINS ANALY SES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS
RAPPORT D'ANALY SE
Dossier N° : 20E066391 Version du : 28/00/2020
W de rappont d'analyse : AR-20-LK-077588-01 Date de réception technique : 13/05/2020
Premiere date de réception physique - 13/05/2020
Reférence Dossier -
Reférence Commande - EUNCMO00054340
H* Echantillon 007 ans 009 010 o1 Mz
Reférance client : 439-2020-05 439-2020-05 439-2020-05 429-2020-05 439-2020-05 438-2020-05
110342 110343 110344 110345 110345 110247
Matrice - SED SED SED SED SED SED
Dale de prélgveameant ©
Dale de deout 0'analyse 2000502020 20005/2020  20M05/2020 20005/2020 20008/2020  20005/2020
Température de Fair de l'encelnie 58°C 5.8°C §5.8°C 58°C 5.8°C 58°C
Indices de pollution
LagExn : Carbone organique total mkgMa 3420 . BT . bal ]
(COT) par combuatlon sbche
| Sadiments)
Métaux
xxeEot : Minérallaation sau * * *
régabe - Bloc chauftant
L2874 - Culvre (Cu) mokg A 832 * 1.0 . Eod
L2862 - Phoaphore [P kg M. e 8T L 1670 . Fre
L2E34 - ZInE (Zn) kg A, # 288 . e . ny
L2831 - Cadmium [Cd] makgMa. ¢ anu0 f a2 ¢
C: détech / ND : non ddbechd
E2 o (] | mene de canindie dés supports
cofrac
Eurcfinc Analycet pour FEnvirocnmement - Jite oo Javerne AEEEESITETION
&, nae d'OHEmler - ET700 Erveme fi® 1= 1488
T4 03 BE S 511 « fax 03 BE 818 531 - sbe web : W Burnies fieny Feetie daganible aur
SAE au capiinlde 1 632 800§ - APE T120B - ROE SAVERNE 422 B885T1 wm.afrae fe ESSAIS
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Page 678

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

RAPFPORT D'ANALY SE
Dossier N° : 20E066391 Version du - 28/062020
W*® de rappont d'analyse ; AR-20-LK-077598-01 Date de réceplion technique ; 13108/2020

Premigre date de réception physique - 1 305/2020
Reférence Dossier :
Reférence Commande - EUNOMOD0054340

Mathieu Hubner
Coardinateur de Projets Clents

La reproduction de ce document nest aulorisée que Sous 58 forme Inlégeale. || comporie E pageis). Le présent ragpart ne corceme que les cbiess scumis & fesssl, Les
résuRats 1 conclusions éventueles s'appiguent & MEcranbion fel qu'l & &8 recu. Les donndes transmises par b clem pouveant afecter ia validhé des nésuiabs, ne saumient
engager |a responsabing du labormioine.

SELRE IEMAINES praststnng raspandas dseg te dncumeEnt sont couvesiss par Iscordaiaton. Eles st iienafdas pae | gymboe o

Lors de fémission d'une nouvells verson de rappoe, toute modfcabon asi denifée par une mise En forme gres, iskgee e souliges.
Linfarmation relstye sy seul S datecion Sun pErsmte Nest pas cowvers par Feccréditsson Cotae

Les résulisss précddds oo sigre < corressondent sur Imies de guantifcston, sles sont |8 respansaci N Gu labomloie &f fonchion os |8 matice.
Tous k23 &dments de iragsniil & incetbude sont dsponibles v Sevande.

Four les résuials 3sus d'une scus-raitance, les rmpports $mis par des aboraiores accrédRés sont dsponbles sur cemande.

Labomatoie agrés par le minisire chawgé de Meswronmerrent - 52 peporier & B Iisie tes laboraloives sur b sBe Interne? de gestion des agréments du minisiine cranps de
I'enyircnneme Nt ; gl labean. ecologie. gau.fr

Laboratmie sgréd pour In nfalssfion des prélEvement &1 023 analyses bermins £l'oy des sralyses Jes paraméines oo comrdie sanilnke o3 eour = porlés ddtaliées ge
I'agrément dis ponibie sur demande.

Laboratmie sgréd par le minisire chagé des insialsticns classdes confarmément & Mardi gy 11 Mars 2010, Menlion Jes byoes S analses poor iesguets fagrament & ébd
déinrE sur -y suroding & ou disponiole sur demrande.

cofrac

Eurcfine Anslycas pour FERvIroanement - Bite ds Javerns ACCREDITATION
&, s d'Ofiemailier - E7T00 Eaveme P

T 03 BE 511 591 - fax 03 BB 518 531 - she web | wa eurofing fnemy Portds dagonibls aur
SAE au capliside 1 632 200 & - APE T120B - RCE SAVERME 422 558 571 www, cafrac fr

ESS kIS
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EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

«% eurofins

Annexe tEBhﬂiql.l'E
N* da rapport d'analyse :AR-20-LK-07T508-01

Dossier N° : 20E066391

Emetteur :

Wom projet

Commande ECQL :

Refarence commande : EUNOMCO00E4240

Sédiments (NT)

Code analyas Principa ot réferance de la La Linite Praatation réallaés sur ls
mathosa #lbe de
LEIFE  Foucsrmge turi 00 @ 250 pm Specizacoo e [CiTacios mawe) - Vélecde a ) P L L N L
Hlarre Frarcm
LEIFT  Frasim= 300 - 3050 pm -] T
LE4FT Foutrtermge cormuie D02 @ 20 o "} T
LEAYS  Fourcermge tumuie LT 6 2 um "} T
LESTE  Cubre (Td) ICETARE [Vesrm nwsar i Manw ragaie] - ME F] mgg VB
EN IS0 11885 - RFE @M 12348 Midtode 0 -
rp— - Ddearrin 1002 e mEiig
LEIED  Fhaaphame [P ] matag V&
LEIME  Ineir) E] mgg M5
LESIE Az Hjesahi (HTH) “Jebimgtem [Mindrmlamtas| - MF G0l 2343 - [X] g s,
Pazcm ieteie (San)
LEa3 Casea e ISE) ICFTHIS (V5= brm awSEn i Feiu rigabe] = ME BN [-X] ey M5
150 1TER4-3 < HF BN 12348 ViR ode @ -
Dicermbse 3003 (Yorme e
LSS Fo“m 5u e i@ 220°C Erramiioe - NE BN 12579 (w7 radlde] 2 W ME
LESAS  Frastes 3« 20 pm Specizazoo e [CiTacios mawc) - Vélecde a [
Fisrma
LESAT  Fousermge turtd 0O0E @ 2000 y= a )
LS Fractins 83 - 300 yn a bl
LEacT Fasire siche fErramiice - NE RN 12280 2 T EE.
LESEY  Sapps de Sreousedne apiciinue [Nossape)
LESHT  Foucermge turie 00D @ 81 g Specizacoo e [CiTacios mawe) - Vélecde a )
iSlarrm
LEEEY  Carbmew orgarsgum loisl (COT) zar combunlion sassa Carmburssn [siche] - ME GH 19338 - Kidhedn
[ Sd rrmta] [
Catbate Doganous Toil pet Combursss 1568 ey M5
Caafowl e aarwses [T H
— — —
LEE®d  Frastoms 20 .83 pm Speciazco e [CiTacios mawc) - Vélecde ] "
Hiarra
=0 =i awssn smu ripele - @ee cheuTen| O purszn aide -
ANED8  Sescaged A0 o Taceage e mbzreices rwend eem puc e resean
=i I de Dichesiben aey' de=ands sl cie
= -
sar Ealan Sarsial 8 2 mm Teangs e sbcics Feend wa it ln 1 B
fraciiss @ 27T de | echarid on aaul deren e
mazesie du shend] -

Ewrcfine Analycas pour FEnvIrcrnement - 118 de Javerns
&, nat d'Otlensidlier - 7700 Bveme
T4 03 BE 211 311 - fax 03 BB 916 531 - ke web | waw' euroins foeny

2AE au capfialde 1 632 300 § < AFE T120E - RCE 3AVERME 423 888 5T
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-:'E: eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

Annexe de tragabilité des échantillons
Catte tragabilité recense les flaconnages des échanfilionz scannés dans ECL zur le terrain avant envoi au laborataire

Dossier N® : 20E066391 N*® de rapport d'analyse - AR-20-LK-07T508-01

Ernettewr : Commande ECL

Mom projet | Référence commands | EUNOMOO0054240

Sediments (NT)

Date & Heure Date de Réception Date de Réception
L

H* Ech  Référance Cllant Prélevemant Physiqus (1 Technigus Code-Barra Ham Flacan
(o aiezcmasiioase TIesana0 I e eI

ax AIB-DIIMLIE22ET 130030 NLDAAED

a3 &R0 30-0811013 12053030 NNDA3AI0

a4 L Srouke B R Db ) 1305ma0 NLDAED

mas AIE-2CI0-05110340 13:C%3030 NLDR2AI0

e LB B AR LA PR 135353030 NnpARAI

mar AIB-DIIMLIETI02A2 1305ma0 NLDAED

1] AIE-DII0-05110243 12:053030 ANDaTAI0

DR AIB-DIIDLIST02A4 1305ma0 NLDAED

o AIB-DIIDLIATI02AE 130030 NLDAAED

ox LB Bt AR LR P ] 12053030 NNDA3AI0

o AIB-DIIDLIST1024T 1305ma0 NLDAED

(1) : Date & laquel 'echantiion 3 £12 réceplianng au labaratalre,
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Annex: analysis report

LS0EF : Particle 5ize Distribution by Laser

The analysis aaried aut by Savema sile

MF EN ISCNEC 17025.2005 COFRALC 1-1483

Sampie identification | Soll Makrle) -
20n0BE3A1-002 [SED) - Avarage

Operator

Date of analysls -
mercradi 2T mal 2020 19:03:16

Maéthode intamae T-PS-WO022815 Taat Result :
FE Avarage of W massuremants
Hafishica dsfa
Specific surfaces : : Median : variance :  $id deviabon Ratho averagel Medlan - Mode :
0188 mig 1ag.ans  um o 04204 pm 43515051 pm? HBEG04  ym 1.439 am 110,411 um
Relative percentags -

* Cumulative percentage :

Paroariaga batwean 0.02 pmoand 200 um : 1.28%
Perantaps babwean 0.02 um and 20.00 pm : 9.34%
Prroentage batwnen 0,02 pm and 6300 pm : 23 46%,
Percaniags bebyean 002 pen ged 20000 pm | 85109
Parcentage batwesn 0.02 pm and 2000000 pm : 100.00%

Paroariage babyean 0.02 pm and 2.00 um : 1.25%
Perceniaga batwaan 2.00 pm and 2000 pr : 807%
Perceniage beteesn 20.00 pim and 50000 pm @ 7.51%
Parcaniags batwasn 5000 pm and 20000 um | 68,24%
FPerceniage berweer J0.00 um ong G500 wm 141235
Percentage detweer G3.00 um and 20000 um - 41,735
Percantags betwaan 200,00 pm and 200000 pm ; 14 89%

T YT LT —
10
£ ]
B
5 4
F)

E.Dl 01 1 10 100 1000

Particle Size (pm)

TR YT
- 100
# B0
5 ©
20 !
_MJ
E.Ul 0.1 1 10 100 1000
Particle Size (pm)

B 200055391-002 (SED) - Average

Batch A
Parcariaga balow 63,00 pm : 23 46%
Peroentage hetwean G3.00 pm and 126.00 pm : 38 06%
Parcaniags batasan 1265 00 pm and 280,00 ym : 29 66%
Parcaniagn babwasn 260,00 pm and BO0,00 pm - 4 68%
Parcsnlags bebwasn S00.00 gm ard 20000 pm © 2.18%
Barcanlac babwsaan 1000 00 g and 200000 gm ;1 90%

Batch B

Paroariapa balow 200 pm : 1,28%

Parcartaga batwasn 200 ym and 4,00 pm © 1.3%5%
Pamrentage bataean 4.00 pm and B0 pm : 197%
Prroantage betasan 8,00 pm and 1600 um : 3483%
Parceriage batwean 16.00 pm and 3200 pm : 367%
Parcaniage batvwsen 3200 pm and 5000 pm - B.13%

Batch D

Paraniags belvs 2.00 gm | 1. 28%
Parceniags batwasn 2.00 e and B3.00 gm0 22.19%
Parceniags betasan 83 00 pm and 200000 g . 76.54%

Parceniaga batwasn 5000 pm and 300 pm - 6 62%

208{El paamelary
Device Type : Malvsm Mastaesizar 2000 Duration of Analyste : 2% 50 aec
Magsuring Rangs - 0020 pm & F000 pum rafractive Index : 133
Suftware - Matomin Applicalion 560 Liquid : Wskar 800 mL
Optical Model : Frauriheder Obacuration : 7 %
Pump Spaed : HHA rpm = Laser alignment iz carmed before every measure
i "spraducion de oe deturment St T-® BIUN BN fzT ol B, 85 sx=piimes] du mecet d e jas auud | an! avvenl || eomasdis | page L priaesi repast ne SaStETE ous s
bl aserrin @ (eaanl
Ewinn 2 =era B e g b sl
FLRCPHNS A eabyeos et T evios posmesdl Fraaen - S e Seresmn
8 o Uil BT P00 BAYERNE
Tokaghawsa (13 88 011911 - Fan 03 B8 07 65 31 - Sho Wb | s msaling ey
BAE ma oaigllal fo | 32 BI0E - APE 71208 - RCH Heswme 427900 671
¥ahwein Jsatruments Lid. Featzrabsr 2030 ver. 5,80 Fiz serre 2708
vighezrn, LK Sernd Mharber © MALIDSAEIS Bzseed humiier: 143

el cm 4[44] (7} 1884-272458 e 4[84] (D) seBERITAR
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Annex: analysis report

LEOEF : Particle Size Distribution by Laser
Thi analyiis aarrind aut by Savema sile

NF ENISONEC 170252008 COFRAL 11488

Data af sralyslo @
mercradi 27 mal 2020 19:07:50

Anmphs ienification { Soll Matrix) ;
2mO00301-00d [SED) - Avarage

Mahedn intamn T-PEAYVOI2E np-rllnr : Toad Ronult ;
FME Aviaeig i af b ManiuismEn s
Hancy gat
SpISING BurACe : : MR ; varionce ©  S4d deviation : Fabio Avarogs Memlan : foi ;
oA mig 5450 WM QRTEY  um IABBID e aLEd  um 1315 pm B1,248 um
Ralative percantags :
w Cumulative paroantage : Parcartags batwean 0.02 pm and 2.00 um : 2.35%
Parcariagn batwear 0,02 pmoand 2000m | 235 Peruaiaga balhwain 200 jam s 20,00 s 20.00%
Percantags batwean 0,02 pm and 20,00 pm : 26.42% Parcaniage betwonn 20,00 pm snd 5000 pm @ 24 764
Porcantage Batwman O 02 um and G300 jm ;5080 Pranrcam|icpin b by B0 00 g and 20000 gm ;40 B8%
Prrcanings batwean 0.02 g and 20000 pm | 68.02% FParcovtage bavawar 20,00 pow and 83,00 wm » 33.55%
Parceniage balwean 0.02 pm and 200000 g 100.00% P‘"‘W‘ Beraan 8300 L g J00.00 ume - 38.00%
Priwointiga batwmon 20000 i and 200000 pm  310%
P ————— T Y YT T | — T T T | —
—_ B - 100 —
£ & 8 7
4 60
2
20 /
E.Di 0.1 1 10 100 1000 3&1 0.1 1 10 100 1000
Particle Size (pm) Particle Size (pm)
B 200066351-004 (SED) - Avarage
Batch A Batch B

Farcaniagn balew 6100 pm | 50,00%
Precantaga hotwean 6,00 pm and 12600 pm © 27 4%
Parcurligs batasan 120 00 jim and 200,00 jim | 12, 08%
Barcaniagn balvsann 200,00 jm and B00.00 pm 1 96%
Parcanings balwann 500,00 um and 100000 pm - 0.18%
Py btwsnnn 1000 G0 e mnd) B0000 uim ; 00FY

Parcariagp Balaw 300 pm @ 2 00%

Parcantagpa batwasn 2 00 gm and 4,00 gm 311%
Pameninga bataean 4,00 pm and B0 um o B41%
Parcartna batawsan 800 jpm and 9600 g 10.00%

Parcariags batwean 18.00 ym and 3200 um @ 16.70%

Parcanisgn baiwaan 3200 urm and 8000 um : 13404
Parceningn Eatwann 5000 m and 63,00 am © 053%

Batoh D

Parcirilings bikva 200 jim | 2 20%
Parcanlngs betwaan 2,00 g snd 83,00 pm 50 48%

Parcanings betasan 6300 pm and 200000 ym  41,20%

BARYRN DNRTHSTE
Dl Typa © Malverm Manisenlzar 5000 Curatian of Analyalo © 2% 30 neo
Msnauring Kanps - QLG i @ 2000 pum refraotivie Indax 133
Softwara : Wk fpplicalion 500 Liquid : Wetar 500 ML
Optical Modal Fraurhoder Obncurablon BT} %
Pump Spoed ; N rpm - Lagar alignmant is carriad bafors @vary maasurs
o PEEE B B B R S BB B B BB TSR R, 85 HES RS B R RS B 0 ) BAAERE | SRR  EEge LB AT REEI il SESIETE BB 8
R BT R
Sadia Bakaraca [TETR TR TR &1} ST O S
ARG A by ponai [Epviros pimvoe Fraass « B i Sasies
. fuss FCHasmiber 7100 BNV M
Tookagbansa (8 BB B11 817 . Paa 00 i 07 65 31 . B Wb | www asalng e
BAR o caglial do | B0 030 H < APT 71200 - RCH Ravors 423 560 071
Vahvprn deirumants L, Feslrvanr 3930 Ve, 105 Pl sere 3750
Vahviin, Lt Berwl fhimber | PALIDSARIE Banaed humhan 144
ITNIA0 103

Tal 1w b [84] (0} 1604 PUZAEN Py & 8] (0) LESSRRITEY
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Annex: analysis report

LS0EF : Particle Size Distribution by Laser sampla Identification (5ol Makrx) - Data of analysls -
The urknle curvied ol by Sarvem aie 208086331008 (SED] - Averags mercredi 27 mai 2020 183818
NF EN ISONEC 17025 2006 COFRALC 1-1488 alnr -
Miethole insame T-PS- W OZ2018 Operador ; Test Result |
FAMF Average of two maasuremants
Hanshcal gsta
Specific surfacss ; AvBrags ; Misdian : variance; 3o daviation © Featio Svarage) Maolan © Mode ;
0388 miig GO.ZAE WM BEDRD  um 605034 pm? G048 um 1,235 pm Bb.084 WM
Ralative percentage :
w Cumulative percantage - Paroartage babwean 0.02 m and 2.00 pm : 2 26%
Parcariags batwaan 0,02 pm and 200 pm ; 2.25% Perceninga batwesn 200 jam and 20,00 pm ; 20.68%
Percentaps batwesn 0.02 pm and 20,00 pm : 23154 Paroaniage betwesn 2000 pm and 5000 pm ; 22.73%
Percontage batwnen 0,02 pm and 6300 pm ; 54.50% Farcaniags batwaan 5000 um and 200,00 pm | 50.75%
Percarninge betwsan 002 pem and 20000 pm | 06 #2% FParcentage beraeen 20,00 um gnd 83,00 wwm » 314335
Parcentage batwesn 002 pmoand 200000 ;100005 Parcentage berween 83,00 wm and 200 03 um - 42,06%
Parcantage betwsan 200,00 g and 200000 pe  350%
T Y Y T T ——— — | | —
100
3 & Fd B !f
T o
4 1] j"'
40
2 2 5 J/
E.ﬂll 0.1 1 10 100 1000 E}.Dl 0.1 1 10 100 1000
Particle Size (pm) Partidle Size (pm)
B 202065291-005 (SED) - Aversge
Batch A Batch B
Parcariags balow 63,00 pm ; 54 56% Parcaniapa balow 300 gm ; 2.35%
Pernentage betaean 63,00 pm and 12600 pm © 26 64% Parcantagpa batwasn 200 ym and 4,00 pm - 291%
Parcariaga batawan 1350 pm and 280,00 ym ; 14, T8% Parcenings beatasan 4.00 pm and 800 pm : 8.02%
Parcaniags batwaen 250,00 jim and S0,60 pm 0 54% Fercansaga berwean 8,00 ym and 16,00 ym ; BH5%

Parceriage babwean 16800 pm and 3200 pm : 13.02%
Parcaniage balween 3200 pm and 8000 pm : 1277%

Parceniags tstwann 5000 m and §3.00 pm © 8,70%

Parcanlags batwaen S00.00 pm and 100080 pm : 0.00%
Parcaniach batwaan 100000 m and 200000 g ; DHYS

Batch D

Pamenlags below 2.00 ym | 2.25%
Parcentags batwaen 200 g and B3.00 g 52.51%
Parceniags betasan 6300 pm and 200000 ym ; 4544%

analsls paramelars

Davica Type | Malvarm Masisesizar 2000 Duration of Analysls: 2% 30 wec

Massuring Ranpe - Q00 i & J000 pm refractive Index - 133

Software © Makvarm Agplication & B0 Liquid : Waker 00 mL

Optical Modal ; Fraurihofer Obecuration Edl %

Fump Spesd | 30 rpm - Lazer alignment iz carried before every measure

- Maprodocion oe oe decorment et solore Gom 55 an forme ribgra s, an compiemant 40 mapor ey as nugaed | e snees, i comacrie | page. Le préaen repscn na catceTe oun s

stiw acuin & Fenasl
Hacina catmizen 4 L Eian B bn ayiaie

PLRCFFS Arsbwis paral [T evimoapiaraem Frascs - S e Saams
8, ren i Camewillor 6700 BAYERME
Tekaghaxa (03 88 &1 171 - Fas 03 B8 07165 31 - St Wl | www sl i
BAS o caglal o | B32 B30 € - APE 71208 - RCS Bavorre 422 588 671

¥ahwern Jaatrormenle LG, Mealcraimer T30 Ver, 380 Mz norc: 2708
Maleorn, UK Scriel Murmbor © PAALI 0BS5S Rooged Fiumiier: 131

Tel cm 4[44] (T} 1889-ER2458 R +[44] (0] LEmEEITIE 17/an/2310 19:1242
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LS0EF : Particle Size Distribution by Laser

The analysk cariad aut by Savems site

WF ENISONEC 170252005 COFRALC 1-1455
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Annex: analysis report

Zampie identification | Soll Matrie) -
20u086301-008 (SED) - Avarage

Operator :

Date of analysls -

mercredi 27 mai 2000 18:34:36

Méthode intsme T-PS-WO22515 Taat Reault :
FAME Average of o maasurameants
Salistical dsia
Specific surfacea : AvBrage : Median warlance :  3id deviation Fiatio Average! Memian - Miode :
0407 mig 4402 WM BIELD pm GTHTIE  pm’ HI 405 um 1386 Hm 96,046 MM
Ralative percentags -
= Cumulative percentage : Percertage bebwesn 0.02 pm and 200 pm : 251%
Parcaniage batwean 002 pmoand 200 pm ; 2 51% Percentage batween 2.00 pm and 20.00 pr : 24.48%
Percantape babwesn 002 pm and 20.00 pm : 26 98% Perosriage betesen 20.00 pm and 50000 pm @ 21.05%
Percentage between (.02 pm and 300 pm ; 55.06%, Parcaniags batwaen 5000 um and 200,00 um : 45.65%
Percanlage betwean 002 pm and 20000 pem @ 54 90% FPercentage berween J0.00 uam and G500 wn ; 25053
Parcentage batween G.02 pm and 2000.00 pm : 100.00% Percentage hetweer 63,00 pm anad 200.00 um - 20.545¢
Percantage batwean 200,00 pm and 200000 pm ; 5.10%
Eaca Tl B
& 100
— — Iy
& & 80 7
= -
g E ® 7
£ 2 3 -0 __,__..-*'/
E.I}l 0.1 1 10 100 1000 B.Dl 0.1 1 10 100 1000
Particle Size {pm] Partide Size (pm)
l 20e026391-008 (SED) - Averags
Batch & Batch B
Parcariage balow B3.00 pm ; 55 06% Paroaniags balow 200 pm ; 2.51%
Percentage betwesn G3.00 pm and 12600 pm - 27 04% Parcartaga batwaaen 200 ym and 4,00 pam - 3.46%
Farcaniags betaesn 1250 pm and 250,00 pm ; 15,30% Fanentage betaeen 400 pm and 800 pm : §.90%
Parcaniags babwan 250,00 pm and 500,00 g - 1.79% Prrcantage batawan 3,00 pm and 1600 pm ;10 55%
Parcanlags babysen SO000 um and 7000000 pm - 0.E62% Parcentage betwean 1800 pm and 3200 pm : 14.548%
Parcantacs batwaan 100000 e and 200000 um ;00 Parcantage between 31200 um and 5000 pm - 10.71%
Parceniage batwann 5000 pm and S3.00 am - 7.05%
Batch D o pmAnEEEE
Farceniags belra 2.00 pm : 257%
Panceniags batween 2.00 pem and 63.00 pm | 52.55%
Parceniags betasan 6300 pen and 200000 pm 44 84%
NS paEmelRrT
Devica Type - Malvem Mastersizer 2000 Duretion of Analysle : 2% 30 sec
Measuring Rangs - 20 & 2000 pm refractive Index - 133
Softwars - Makarm Applicatian 560 Liquid : Water 80O mL
Optical Maodal Fraurhofer Obecuration - 615 %
Pump Spaed - A rpm - Lazer alignment iz carmed before every measure

x Maproducion ca o dooorment et muicrines Gom a2ud an forme ntdgrale, #n compkemest e msport S enmyas sugosl | an! enes | comzotie | pagh. Le préame! repscr ne comoeT Gus e

‘otiwm azesmia @ feaael
- I

=i iaa parbe yTecie

BLRCFIMS Arabywes por [T evima omaont Frascn - Sin o S
S, o Al BT P00 SAGERME -
Tokazban'nz (13 28 E11 311 - Fia 069 B9 01 G531 - S0 Wi | e iamili dnoin
BAE i cagial fo 1 K32 B00€ - APE 71208 « RCS Baverme 422556 671

Fic nomc: 2708
Roooed Rumiter: 129
I7jos/2030 19:3220

Mmifcraiscr 2000 Vor, 280
Scriol Mursbor : MALIDBRETS

¥ichemrm Jmatrumonita Lid.

WMtwzmn, UK
Tel cm +[35] (0} 1883-ER248 M +[24] (0] EBS-ERITE
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Annex: analysis report

L SOEF : Particle Size Distribution by Laser Sampla idantincation | Soll Matr) : Mﬂllﬂll'_fﬂl .

Tha analysls aarvind ol by Savama s 2ROE-12 (SED] - Avarage mneveradl 27 mal 2020 10:43:82
NF EN ISDAEC 17025.2008 COFRAL 1-1488 alor -
Misthiisdis intarrn T-PS-WOE2018 Operator : Tand Riault :

FAMF .Mllfll:ln al i raaRLnETEn R
ERECS Sty
fipaaific nurfacen | AVOTRgS Masoann ; arlanoe | i daviation Fatio dvarnge Maoian ; Tod
08 mig 106 WM AR g AN pOZ pm? 218367 pm 1713 pm 115,272 um
Rikitivis plrcanligs :

# Cumulstive percentage :

Parcariags batwean O 02 am and 300 um : 1.68%
Perantags batwean 0.02 um and 20,00 pm @ 18 34%
Prreantage Batwaan 0,02 gm snd 8300 jam : 323 50%
Parcantnge batwean 002 pen and 20000 pm ; 67 30%
Parceriage balwean 0.02 pm and 2000000 g 100,000

Parcartage batwean 0,02 e and 200 um : 1.80%
Ferceniaga balwaan 200 am andd 20,00 um ;0 117%
Pareaniagn Betwenn 30,00 pm and 5000 jm 12 56%
Praarcamnligyin bty B0 00 pm and 20000 gm ;39 48%
FParcontage bevwean J0.00 ww and 83,00 pw  17.03%
Farcevtage havseen 63,00 om e 200 00 um - 34 5)%
P nliga Eatwion 200000 i and 200000 pm ;32 00%

1T % | Y 17 T S ——

Viokume (%)
D = B W g R

! 0.1 1 10 100 1000
Particle Size (pm)

T S T —

e

/.
/

4

| 04 1 10 100 1000
Particle Size (pm)

Vieume (26)
oB5328

B 200066391-012 (SED) - Avarage

Batch A
Parcaniags balow 5100 jim 22 88%
Percantagpe botwean 63,00 pm and 12600 pm : 20056%
Parcaringa batasan 1205 0 pmoand 280,00 jm 19 53%
Parcail g Balvwaan 28000 jim arnd BO0.00 pm 0 1026%
Parcanings balwann 500,00 um and 100000 pm - 10.20%
P il Esmlicinn | CEH0 080 o @i 0060000 uim | 0UBYS

Batch B

Paroariagps Balaw 300 um 15

Parcantaga batwasn 200 ym and 4,00 am © 200%
Famenings bataenn 400 pm ond B0 um ;L 32%
Pk o Batwisan 8,00 jm ard S600 jim B B4
Parcariags batwean 18.00 ym and 3200 um : B.86%
Parcaniagn balvwaen 1200 um and 5000 um : E2%

Batch D

Prarcirnings bika 200 im 1 60%
Parcan g bt 2,00 g and 83,00 pm 31 00%

Parcarnings betasan 8100 pm and 200000 ym | 67 42%

Parcaningn Eatwanr S0 00 m and 03,00 am & 54%

ARG pARTEE

Davica Type | Malvem Maslerslear 2000 Duratian of Analysin : 2% 50 wec

Manauring Ronge : 0E20 i @ F000 jim rafraotivie inde ; 130

Software © Matvarn Agplication 5,60 Liquid : Wakar 000 k.

Optical Madal : Fraurcdar Cbwcuration ; 672 %

Pump Spoed ; I rpm - Lagar alignmant is carriad bafors avery measurs

w8 PR B B R S BB 8 BB B8 P RN, 8 BT B AR 1 B EE Baas | A B | TN RO L ] R B ST R e

A T e

LET] T

TIPS A pbyeass anet [T psinoa eorasn Frnaoe « B i S
i pss iCHumesiber 107 P00 RATE RNE

Tokaghansa 013 A8 §11 811

P B0 011 88« 0 Wbl | B vy

AR o caglal #o | B0 0G0 E - APT F1200 - RCH Ravors 427 9640 i1

LUETE

Malwnir Jeatrarrants LA, Famlariaar 1930 Ve, 180
Eapasd hvliar 130

Vihewn, L
Tal 1w a[4] (0 104 DIARN P 4[] () LoRAeRRITER
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Eurofine Environmend Tecting Norway
&8 |Mose)

$¥ eurofins E-r

L4 +47 B8 005200
Enviresmant_sakls@eursing 0

Akertld A5 AR-20-MM-041593-01
Fostboks 14
BEDT SANDNESSJOEN EUNOMO-00259033
Atn:  Kundeinfo milje | Akerbla
Pravemotak 11.05.2020
Tarrparatur
Ansiysaparode: 11.05.2020-25.05.2020
Referanse: AL
Pravent.: 428.2020-06190258 Prevelakingsdsia: 22 04 2020
Fravehpe Sedimenter Provalmke: Tartjern 3yR
Fravemerking: KA HJE Anafysestardate: 11.06.2020
Anakyse ReEsukat Enhet Q. MY Lietade
LI = = <500 mQig TE § EN 20 11885, NF EN
1334€ Methed B -
Cetember 2000
;repealsd sk
81 Bink {20 433 maig TE 5 1% EM S0 11885 NFEN
13348 Method B -
Defember 2000
(mepealed st
ol Gladeinp ved BT
8" Qiedetap (580 1.74 % T2 A EN 12379 (B3a):
200902
8] Kasenium (Cd) @14 mpig TE 01 8% EM 20 1TIN-2 mod.,

MF EN 13345 Methsd
B - December 2000

jrpeaked st
Bl Tesreiol
8 Terreektsiep i Thad v DA 5% EN 12330 (E3a):
200902
& Total Fostor
8 Frosphonas (P 1230 maig TE 1 13% EN 20 11885, NF EMN
13345 Methed B -
Ceiember 2000
jrepealad sta
&l Total nitrogen - Kjskdahl
5 HReogen Kekdanl (BOCAY 0E gikg TE 0E 3% EN 12342, Inberma
Matred (Ball
&)  Totait organisk kstbon [TOC) 5530 mpig TE 1000 0% MF EW 15836 - Method
-]
Uttarsnde lsborsforiumi Underisverandar:
81 Eurcfns Ansiyses pour I'Envronnement France (21), §, rue & Oferswilier, F-E7700, Saverne
g Eurcling Analyses pour 'Ervironnement France (1), 5 rue TOTeswwiller, F-5T700, Gaveme NF EN RQVIET 170252017 SOFRAC 1-14E88,
Tegleremeng:
* lap omiatiel @y akicetiiencpan (8= -3 MU Nae

w Mingrs ant = Sl s #10 nE e pdvat Sakiecoogaks fepilate’ anghl sorm o1, w50 @), Dby Teke pivial .

Wilsunoartal ar angit Tl Seecigriatior kel WMiEsaakkathal ot koe Wl harays 1] ved vwrdetng By 9T caau iete e ulenet gretaeeend b <omrical.

Far =krzboicg olos aralyaer oopge ka-feemaniasal el YHeripe's oopipan nger 0= mileus kioatteal Nl ced hemeend W mroralenial.

Bazparien M kes gangi, usral | 5995 fahal, ulan welige 1 " g8 dar bt farde)n) uideraekis prercan el

Aeiciimier plalde’ preven 3k den ole motiall hea bz tel e | aw 2

2S5 THE
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.:.E: eu rﬂfi ns EUNOMO-00259033

Maoss 25.05.2020

Stig Tjomsland

Analytical Bandos Manager

Twgriaris wring:
= lexw orriatiel @ akkdcediterngan Lo Fvmnifmerngagrenas MU N e pcawhe

= Mimcre ane = Stoew wn 0o o pivat Sakeeoiogaion semteter angt aom w1, w50 wl. ket e pavial.

B

Uidnunidoarhal ar angid med Smicminguiniior kel Widsuaiiarhal ar o inE harays 1 ves vuesesng oy om eeau bnie? e lenfos greaseend i -omricel
Ear mirzbiciog tie anEkEer oo g ke sfdenn miena el YHar e oopianinger 0T M e doarta i vt hemeenze 1m 8 mEoraiznst
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Swactiniar giekdes groven wic den i moted oy oo e

AR ¥

Shie Z v 2
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Kalvhylla cAKERBLA

Eurofime Environmsand Tacking Morway

» . 48 [Moss)
&% eurofins o

Tif +47 65 00 52 00
Envircrment_saes@eursing ng

Mearbld AS AR-20-MM-041595-11
Postboks 14
8801 SANDMESSJ@EN
Attn:  Kundeinfo milja | Akerbla EUNCOMO-00259033
Frayemotisne 11.05.2020
Tamgarsur
Anslyseperiode: 11.05.2020-25.05.2020
Referanse: WAL
ANALYSERAPPORT
Frowenr: 456. 202006110887 Prevetakngsdsio: 23042030
Frevehpe Bedimenter Prevetaker Tarjern GyR
Pravemering: KAL-1-GED Analy 11,05.2020
Anakgse Resulat Enhet Loa My kieiooe
8] Frakojon 2002000 pm
&)  Fraction 200 - 2000 ym 1481 % o 10% Irkzrnal Method B
&) Frakcjon 20.8% pm
&) Fraschion 20-63 pm 1412 % o 15% Irkzrnal Method B
&) Frakcpon 2.20 pm
&) Frachon 2 =20 ym 20T W o 15% Irkernyl Methed 6
&) Frakojon B3-200 pm
&) Frachon §3 - 200 ym E1T2 % o 15% Irkzrnal Method B
E|"  Hornfordsling |2-2000um| & frakejonsr full rapport
51" InierpresatonsComenenis e vediegg

& Hornshersice < 2 pm
&) Cumulstve perceniage 002 o 2 pm 128 % o 25% Irkernyl Methed 6
& Hornshersics <83 pm

sl Cumuistive percentage 0.02 to B3 pm I148 % D 1E%  imkernal Method 6
&l Kumaisily procast 00350

8l Cumuistive percentage 0.02 to 20 pm 534 % 0D 20%  imkernal Method 6
& Humssiativ procest 0,53-200

8 Cumulstive percentage 0.02 b 200 pm FEREN 0 5%  Isbernsl Method 6

&l Humulstly procast 0023000 pm
& Cumulstve percentage 0.02 o 2000 pm 10000 % o Irkzrnal Method B

Uttarsmde laborsioriumi Undsrisveransdar:
8} Eurofins Ansiyses pour 'Enyironnement France [81), 5, rue o Omerswilier, F-67700, Saveme

Al Anaky pour I'Ervie Frarmce (21), & rue & Ofierswiler, F-ETT00, Saveme NF EN IBOIES 1THZE 20T SOFRAS 1-1 4BE,
Moss 25.05,2020
i r‘l" ."J'\ "{-\. I-lr
/
""""""""" Stig Tjomsland

Analjtical Barvice kisnager

Tagriors mang:
* e m mrriaial
= bl ingra ana

kicrachfanagan LT Famrifaar pugrenas B Rl i
i@ n W0 N, ke pEeat Skt o ogake ey e ang il mem v, =30 @), BedyT gem paviad .

Miwun icartsal ar angid T =l r cn ERE REREET L VEE VUSSETRG BV BT SR IREET 8 L IRNDT QretameRnd s ~smeacal. .
Far micrabiciog ake arabaer sopg e Harig o B i wa on el T e hEnSEn S e B msoea ol £
Parpsrisn M k48 QENgGE, WITEE | 3T rane, Gien a1l g pack Qe EEr b e e ) UTCHTIE R DOEAERE). :
PEnoimiar Q@ 0rE 80 5K O D moiiet hed lass e Sige 1 w1
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Kalvhylla eAKERBLA

Hurohme Environmand Testing Norway
A0 |Mese)

&% eurofins e

Tif, =47 00 00 B2 00
Envircamant_sada@aurstng no

Bharblh A3 AR-20-MM-041599-01
Postboks 14
BBD1 SANDMNESSJOEN EUNOMO-00265033
Attn:  Kundeinfo milje | Akerbli
Pgvemalia 11.08.2020
Tergaratur
Anpdpdneds; 11.08.2020-28.08.2020
Refranse: AL
Pgvanr, Aan.2020.00 110888 Freveinkngeams 23842030
FravalyoE Bedimantr PravEiake Torkiern 3yk
Prevamerking HAL2-#J Anaiysentn it 11.08.2020
Annfme Masutat Ennhet e MU L gt
LU =] 1.4 maikg TE B % HN RO 11RRE, NN
1048 Mathad B -
Cpiamear 1000
(MEaaind
w1 Bink (Zr) ITT maikg TR L -] HN D 11REE, NR N
11344 Mathed B -
Cpmamiar 2000
(Mpaaind 8
B Oledeiap ved GRNO
" Oledetap (RRND) 18 WTl o N 12878 (Bal
200102
L T = 010 maikg TR oA WM RO 1TI-2 Mol
LU UREFDNS L]
0 - Decambar 2000
(Mpaaind 8
Bl Tefrelod
o Terrvekmieg 1 W0l Wy o1 W N 12880 (a0
L=l EH
& Talal Feetar
o PFreaghona ®) 100G mpikg TR 1 1MW MO 11REE, NEEN
11344 Mathed B -
Cpmamiar 2000
(Mpaain: Bt
B Talal nitregen . Kleldan|
o WEmgeEn Kekaen (008 14 gg TR 0F 0% N 13342, Intarag
Matrad (Ball
W Tetall prganhi kersan (TOC) 1000 mpikg TR 1000 20t BF EW TR0 - Mathod
n

Yiterends ULOTMORIIIY Lingerievr) Rapr;
8 Burefin Assyaes pour Ilinvieonnemest Prance (81, §, ron o Cmarvalar, P-7700, Baverna
a} Burcfns Anntses pour levieannament Frecce (B0, B rus SONewwlier, F4T00. Bavemas NP N IRQUIES 1702E 3017 SOFRAD 1-1a08,

Iigeipriepnrg,

* lan pialie] B akE R RApEn LS Amtl e gagren e M W

= WiEre ans ¢ SIS 600 A e s B ekiew g en e e arg il e w0, w10 m), BeyT e pEvnl "
BB ] 8T B T DA Lk T T e R T e e e e e T T -
Ty = B B AR RET B RS EnE T ] 1M BOE R e B e e T v e eEniE e 0 el k
REEOIAEn M Wde BENGE, IR | 5 R, i g prmy L] u R (R TR R R 5
Wan, a7 E R BT EA B A8 B N R e Biow i el
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Kalvhylla

<% eurofins

Mass 28.05.2020

Slig Tjomsland
Analitical Banice Mansger

cAKERBLA

AR-20-MM-041599-01

EUNOMO-00259033

* lan priaiial @ akirasilanspan Lo

MU Maw,

= Mg ans = Blsn ann o, b et Sakdiec s ogake ealated angitase o1, =00 a ). ety Teke Rl

Wilsunkicarbal ar angit Tied Seecigriacicr ke WiEsuaikicarhal ar ke Wl harmys 1 ved vwrdetng B o7 fsau et e ulenTe gretaeeend b <omrical.

Far mirzbioicg oka aralaer sopge kasfeemaniarelml. Viaripe's sopipan nger o= milsus doattal Nk ced henesnde oe ¥ azoraiorisl.

Hmzoidien ik e Gangi, usrEm | Ee el ulen e liige

Basclimier piadde proven 1k den Bhe Totiat hoa mbsram el
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® G sar bt 26 dale) usd e kin prEEnlal
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Kalvhylla

&8 eurofins

CAKERBLA

Eurofinc Environmant Testing Horway
A8 |Mosc)

F.reg. MOS8 E51 41618

Muil=haicke=n 50

MO-1533 Moss

TH: +47 E5 00 52 060
Emvircrment_sales@eurainz.no

Bkerhia A5 AR-20-MM-041600-01
Postboks 14
BEDT SANDNESSJOEN : EUNOMO-00259033
Atin:  Kundeinfo milje | Akarbla
Prevemotiac 11.05.z2020
Ternperatur:
Analyseperiode:; 11.05.2020-25.05.2020
Refemnse: AL
ANALYSERAPPORT
Prevenr.: 430.-2020-0611058% Prevemkngsdsio: ZZ 042020
Frevetype: ES=dimenber Provetmkes: Tortjern 3yE
Frevemerking: FAL-Z-GED Anafysestardato: 11.05.2020
Anakms Resulat Enhst LoQ MU W=tocds
&) Frakchon BO0-2000 pm
&)  Frachon 200 - 2000 um I1E % 1] 10% nbernal Methed E
=]  Frakchon 20-B5 pm
a1 FracHon 20 -83 pm 2333 % o 15% rbernal Methed E
&1  Frakchon 2-20 pm
=l FrachonZ-Z0pm 205 % o 15% nbarnal Method E
&) Frakcpon B3-200 pm
%] Frachons3 - 200 pym IE0Z % 1] 15% nbernal Methed E
= Kornfordeling |2-2000pm} & frakcionsr full rapport
=1°  Im=pretadons'Comments e vadiegg
&1  Korncharsice © 2 pm
= Cumulsve perpentage 0002 ko 2 pre Z3T % o 25% nbarnal Method E
&) HKorncheerslcs < 83 pm
&) Cumulsfve perpentage 002 ko B3 pm EEED % 1] 15% nbernal Methed E
=] Fumulsite procaet 0,02-20 pm
a1 Cumulafive peroeniage 0.02 b 20 pre Z=4T % o 20% rbernal Methed E
& Kumulsity procsst 0,02-200 pr
= Cumulsive perpentage 0002 ko 200 pm SEEZ % o 15% nbarnal Method E
2l Kumuilsits procest 0,02-2000 pm
8] Cumulsfve perpentage 0.02 bo 2000 pm 100.00 %% 1] nbernal Methed E

UHtarsmds lsboredoriumi Undarsverandar:

Eurclins Anaiyses pour I'Envronnement France [21], 5, rue o Citerswilier, F-E7700, Saverne

8} Eurcfins Analyses pour I'ErviFonnement France (21), 5, rue TOMerwwilller, F-57700, 3aveme KF EN ROVIES 1702523017 COFRAC 1-1488,

Maoss 25.05.2020

Stig Tjomsland

Analytical Benvice Manager

rifer

~ Bexm omrimtied me mikoach tenisgan LOC: Evmmtfoarngag e

Milsuakdoarhat mrangit mad Sweigrindicr ke Wdieuaidharhat ar bk s berge U ves verdesng o om reauteie: e ulenss g resaweerd ol

W R
= Mincra ant = Stzew en no: o pleat S akeeoiogakn semtetes angt aom w1, w20 w. beiyr Tk paval.

Far mikrcbiciog aios ariyaer oopga kx=fdenamtervt. THaripees coplyaninger o Ml ot i ead hemeenceae O wzoratcriet.

Ampporien T ke NI, UTTEEE | 20T Sehad, uten bors et 3k THigE prokiEnrea, R brwee g ter kT dor 2e]n) utcsensids pesaniel

Amauimier pieider prowen 3k den Che motiet how lmborwsret
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Kalvhylla cAKERBLA

Eurofime Environmand Tasting Horway
A8 |Mose)

&% eurofins e

Tif +47 659 00 52 00
Envircrment_saks@eursing ng

Mearbld AS AR-20-MM-041601-01
Fostboks 14
8801 SANDMESSJ@EN
] ] EUNCMO-00259033
Attn:  Kundeinfo milja | Akerbla
Frevemoiisc 11.05.2020
Tamgarstur
Arsiysaparode: 11.05.2020-25.05.2020
Referanse: BCAL
Fegvenr: 426-2020-061105460 Preveiakngsdsiz: 22042020
Frevehpe: Bedimenter Prevetaker Tarkjern GyR
FrEvEmEmking: FAL-B-HJE Analy 11.05.2020
Anahee Resubat Enhet Loa MU kieiooe
8l Koboer (Cw) TA4 Mg TE 5§ 3E%  ENIE0 11885, NFEM
1334€ Methed B -
DCecember 2000
(repeaksd s
= Eink {Zm) 05 maig TE 5 % EN 20 11885, NF EM
1334% Methed B -
Dcember 2000
(repealsd st
B Gledeisp ved BEFC
=1 Gledetap (550°C) 343 %TE oA EN 12275 (E3a):
2001-02
s Kaderium (S =010 makg TE iR EM 20 1TZ54-2 mod.,

MF EN 13386 Meinod
B - Decambar 2000

(repeaksd sk
& Tesrciol
= Tewrseitsieg 1 E5E3 %rv oA -1 EN 12230 (B2a):
009-02
& Total Fostar
sl Frosphons F) 23 mpig TE 1 A3 ENE0 11285, NFEN
1334 Method B -
December 2000
frepeaisd sk
&l Tolal nitrogen - FKlekdanl
sl HWRogen Kekdsnl (BOOCLY 12 gig TE os 22% ER 133432, Inbermal
Mefmcd (Bl
=] Toksit organisk kasban [TOC) ETED mQig TE 1000 0% MF EM 15538 - Method
]
Uitarsmde isboradoriumd Ungsrieverandar:
a}* Eurcfirs Ansivses pour 'Environnement France (81}, 5, rus o' Oferswilier, F-E7700, Saverne
a} Anaky pour I'Emle Framce (21), £, rue JOfewwiller, F-ST7T00, Saveme NF EN I2OVIES 1TOZE2017T COFRAC 1-1488,
Tagriors mang:
* leam pTiatial @ mkcasiianTpan LIS vmaiimarngag renam [UNRT RSP T
» Mingre ant = ST 80 NE. ke pEeat Bekiet o ogake ceedieie angil asm =1, =20 @), GeyT idam paviel . -
Milmunicarhat ar angit T - A on SR RIS B VRS VUSTEING B DT R R B U HNDT et ameend s -omeasal. .
Far miczticiog ais anakaer copga THaripm o BT M e koa e (ke g ReTsEnIe a8 B Ezormiznel -',
Parpsrisn mi K48 QANGE, WTTEE |37 rane, Gien sl g pack e T kun e geln) WTSHrIE R DOEAEnE). E
PEn imiar Qe prosEn 5K g0 D motieil hoa s S | w2
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Kalvhylla

<% eurofins

Moss 26052020

cAKERBLA

AR-20-MM-041601-01

EUNOMO-00259033

Stig Tjomaland
AREEIEE BEAiER LEnager

i Ll AL

" em wlalial @ akka i lanapEn

WS Fvmel e pag et e

Bl R emne

= Miaree ane = DI @10 A e bl B e B ake tem e @rgdl mee =1, =10 ), BElT ees pavEl

Mplaun kit @ 8A50 Sl g8t g [ A

Tar = i B B 08 ARREREF BIED W B

W REREES LR TSR B T R R R e el el

FREOIAE T S48 HEAZIE, LR | 5 SR, iR

W ibavi e saplp

LE R T T T TR DL TR R R P D TRt T

LETR TR B LA R TR DR TSR T B T

el pary

L] T B SR Gt R R

Biog a2
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Kalvhylla

&% eurofins

°AKERBLA

Eurafime Environmant Tecking Norway
&8 |Mose)]

F. reg. HOS 851 415 13

Meilebazken 50

KD=9533 Moss

™ +47 G300 52 00
Envirormant_sams@eunsine ng

Akerbla A5 AR-20-MM-D41602-01
Fostboks 14
8501 SANDNE=SJEEN . EUNOMO-00269033
Attn: Kundeinfo milja | Akerbla
Pravemotiak 11.05.2020
Tamparatur
Al ygaparode: 14.05.2020-25.05.2020
Aeferarse: RAL
ANALYSERAPPORT
Pravenr. 428-2020-06110341 Prevelakngsdsia 2304 2030
Fravelyoe Eedimenter Praneiake: Targjern 3yR
Fravemerking HAL-3-GED Annlysestardats 11.05.2020
Anakes Resulkat Enhet woQ My keioae
&1  Frakgfon 2002000 ym
81 Frachan 200 - 2000 um 138 % o 0% rharnal Mathed &
&)  Frakejon 2081 pm
8] Fracton 20 <63 ym 2143 % '] 15% rkernal Methed &
&l Frakejon 2.20 pm
&) Fractan 2«20 ym 20583 % 1] 15% rkernal Methed &
#1  Froakgjon B1-200 pm
81 Frachon §3 - 200 um 12108 % o0 154 rharnal Mathed &
El*  Hornfordeling |2-2000um| & frakejansr full rapport
81" ImempresaonsComments e vedegn
& Hornsherelce < 21 pm
8] Cumulafive peroeniage 002 o 2 pm 1318 % 1] 25% rkernal Methed &
8l Fornshersles <83 pm
81 Cumulstive perpactage 002 e 63 pm S45E % o0 154 rharnal Mathed &
8] Humalsily procant 0,02-30 e
8] Cumulafve peroanfage 002 o 20 um 2313 % '] 0% rkernal Methed &
& Humalsily procest 0,02-200 pm
8] Cumulative peroeniage 0.02 ko 200 ym SEEd % 1] 15% rkernal Methed &
#l  Fumalaily procent 0,02-29090 um
81 Cumulstive peroastage 0.02 b8 2000 pm W00 5 o rharnal Mathed &

Uttarsnde laborsioriumi Undsrieveransdar:

8l* Eurcfing Ansiysas pour 'Ervionnemest France [31), 5, rus & ORersylier, FL7700, Savarms
8} Eurcfins Analyses pour 'Ervironnement France (31), 5, rue SOResywiller, F-57700, Saveme NF EN IBQNEC 170252017 SOFRAC 1+1 488,

Moss 28.05.2020

Stig Tjomsland
Analitical Banice Mansger

Aok ms

© Map oTiatel By akkraciiancpan LES et i fea i pagretae

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

Wilaun koartal ar angit Sed deecit griacicr kel Wi suniicarhal ar kos R harap= | e vutdesng iy o7 feau ieted & ulenfe gretaesendl -omniical
Far =ikraboiocg okm analyasr oopg e kasfdemamiar ol YHerpe's oopipan nger 271 mblsus &oattal Nl ced hemeend
Bacporie M kew gangi, urEE | 197 fehel, ulen mbzratets ST Qe pEok et reiae. Reeuinfece Qe oer ket far

KU Miwaaisashet

i ‘mzeraizrist.

(| IS AR kle prEAanE)

Lt

A
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Kalvhylla

&% eurofins

CAKERBLA

Eurofine Environment Testing Horway

A8 |Mosg)

F.rep. NiO3 651 448 42
Millzbsicken 50
KO-1532 Moss

T 47

ES 00 52 0D

Envircnment_sakes@eursns.ng

HAhezebla AS AR-20-MM-0416803-01
Postboks 14
BE01 SAMDMESS.JEEN
- - : EUNCMO-00259033
Attn:  Kundeinfo milja | Akerbla
Prexvemotiac 11.05.2020
Temperstur:
Ansiyseperiode: 11.05.2020-25.05.2020
Referanse: AL
Provenr.: 420-2020.061102&2 Prowetaking sdsis: 2042030
Pravetpe Zadimentar [T— Tortfern Syk
Frevemerking: FAL-4-H.IE Anslysasinridabs: 11.05.2020
Anakys Resukat Enhet LoQ MU kiztode
=) Kodiesr (S 532 mpikg TE 5 3% EN 20 11885, MF EN
1234E Method B -
De=cember 2000
(repenkd sk
5 Sz 25 makg TE 5 % ENI20 11885 MF EM
12345 Method B -
De=cember 2000
irepealsd sha
Al Gledeinp ved BEIFC
- Gledetap (55070 ZZ4 % TS o1 EM 12275 (E3a):
000z
5 Kadmium (Cd) <040 maikg TS o4 EN 20 17234-2 mod.,
MF EM 13345 Mzthod
B - December 2000
(repanisd sha
&l Tesroiof
8] Tevrseitsteg 1 EZT v oA S EM 12230 (E2a):
20010z
&) Tolal Fostar
8] Prosphones [Pl ET4 mQeg TE 1 133% EM 20 11385, HF EN
12345 Method B -
De=cember 2000
{repenisd s
&) Total nitrogen - Kjskdahl
= MEgen Klekdshl (BOOM 12 g TE ns 21% EM 13342, Inbarma
Metihod (Eoil
5] Tokait organisk karban (TOC) sS4zt maikg TE 1000 20% MF EM 15335 - Method
B
Uifarsnds laboratoriumi Underisvsrandar:
s} Eurofirs Ansiyses pour I'Environnement France (21}, 5, rue o Otarswilier, F-E7700, 2meme
8} Eurcfins Analyses pour 'Envirannement France (31), 5, rus SOfiaryaller, F-57700, Saveme MF EN IBONEC 170252017 COFRAC 1-14B8,
!!ﬂ'm Sk

~ lzm orriniiel @y pkdowciient pan

Lo Kvmetfargag s
= Minzre ant = Stoew s1n nc: o paeat Geiiee o ogiain sem ltes angd moem w1, %20 . Satyr Teem pEviat.

Mideunioartat ar angrt e CEesitgEiator ke Widesa it ar kit heraps B ves vaeteeng B ST ceau tatet e Ltenfor gretaeeend ol
Frr mhrchiciog s ana ke oopg @ knsfdenamie e Yherigees oophpaninger om mileun doartat fia vad hemeenceae B Ezormizoet

Smpperien M ke giengi, uTrERE | e fafi, clen bt aeTEige ook e e, Fe brte e e b dor g
Aanuimisr geide proven 3k den Ce motist oy mbores et
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Kalvhylla cAKERBLA

AR-20-MM-041603-01

<% eurofins EUNOMO-00259033

Moss 25.05 2020

Stig Tiomsland
Analytical Barice Manager

Tegricramang:

AR T H T B B GRS L LT Avmrifoarnpagrenas MU Nas.mdawne

w Mmzed ann v Sinvs @6 R ke pasot BekiEt o ogake reml et arg i som v w20 @), oedyr dam paanl . -
arangd ned =1 AT R W T L VS VUCEET ] BV BT M L & T TR A eRnd s ~Smri ol =

Far miocboiog akn analyzmer capga [

L o BT MElRUE R (RN A0 NENAENZE e O ESOCRiCne. E
AmppoiEn mi K48 QENGO, STPER | 37 rE R, ien s fige [ CEr B T @R UCETIE R E AR I
Amnimiar peiaer presen 3 den Qe meotiel hoe ebsrea et

ez e
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Kalvhylla

eAKERBLA

Burafine Bnyiranmand Testing Norway

[ ] % - &1 [Moss)
@ P reg. HOH B8 498 18
& eurofins e
... WO-1830 Mess
T 47 4800 8200
Envirsemant_sads@aursing ns
Bharblh A5 AR-20-MM-041596-01
Postboks 14
BEO1 SAMDMNESSJREN
Attn:  Kundeinfo milje | Akerbli EUNOMO-00259033
gy BmENEL 11.08.2020
Targarsiul
Anmyasgancde: 11,08.2020-29.08.2020
Referanse: AL
ANALYSERAPPORT
Pemvanr 4820200010843 Freainkngsdsts 2254.2020
Pravalyo Bedimantr PravEiake: Tareiern ¥k
Pravameriing KAL-2-300 Anntyssutarats 11.08.2020
Analise Resutat EAnet W08 MU Metsse
Bl Prakepon BO-2000 ym
& Frsction 200+ 2000 um 10 % O A0W  ieseens Mathed §
& Frmkean 203 un
& Fraction 2083 um T 0 AW Iesens Mamed §
5 Frakean £.20 um
& Fraction 2. 20 um 241 % 0 1EW  Ieseens Matmed §
B Prakepon #1200
& Fraction 3« 200 um FTY T 0 ABW  ieseens Mathed §
B Korntardenng (2-20000m) & frakepansr full rpport
LIRLIT G- R e e G ] e vedugp
B Hornabereloe < 3 e
& Cumulssve ptecertags 0.02 18 2 FTI™ 0 WM Ieseens Mamed §
& Wornstereles < 48 ym
& CumulsEve strcansage 0.02 ko 83 p ot 0 ABW  ieseens Mathed §
B Kumtstte pracest 0,02.20 pm
& Cumulstve ptecerage 002 ke 20 pm WM % O 20W  Ieseens Mamed §
B Kumtsite prosesd 082500
& Cumulssve ptecertags 0.02 12 200 m 1A W 0 1EW  Ieseens Mammed §
B Kumsatstte prosesd 0525500 ym
& Cumulstve strcansage 0.02 ke 2000 um 10000 % o imtaens Mathed §

Liiterengs WoprMoriymy LngYTINVITINGNT

8" Murenns Assiysan pour IEnvieannemest Rrance (010, §, fus & Cmeranilier, F-47700, Baverns
8} Burcfins Anaksda pour 'Ervirannament Fresce (01, B rue SONeswiir, F-ETT00, Ravermas NP N BQIES 1IR30 COMRAD 1-1 488,

Moss 26052020

Stig Tjomaland
Anattizal Beniee Mansger

i L LT

" an BTl E sk e pEn

LI e e e

B BEmpie e

T T L T ey T T T LT T RN LT TP Ty T

iinun sarh| a7 B el IEeeg B3 W

D RS L VR VR B T R B S TR PSR =T

e = i R He AR B O BT R TR G BOE R PR B R e T R R e el

REEGAAEA TE AN BIRAEE, T | SR

LTI E AR R DR TR TR TR 2 b ]
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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 tilf@rsel og arter som er tilstede ved ikke
forurensede forhold (utgangstilstand). Denne gruppen inkluderer karnivore spesialister og
noen rgrbyggende flerbgrstemarker (Benevnelse - forurensningssensitive).

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

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

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

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

Etter en re-tolkning av Borja et al. (2000) velger vi a 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)

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 NS/; er verdien for arten i, Nys; er antall individer tilordnet
sensitivitetsverdier.

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

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

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

er antall arter tilordnet en AMBI-verdi.

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

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

NQl-indeksen er gitt ved formelen

_In(S)

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

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

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

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

Alle indeksverdier omregnes til nEQR etter fglgende formel

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

+ Klassens nEQR Basisverdi
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Vedlegg 5 - Referansetilstander

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

stasjoner utenfor anleggssonen.

Regioner

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

B s«agerax (s)

Vanntyper (kyst):

1. Apen eksponert kyst

2. Moderat eksponert kyst

3. Beskyttet kyst/fjord

4. Ferskvannspdvirket beskyttet fjord*

5. Sterkt ferskvannspdvirkert beskyttet fjord
6. Naturlig oksygenfattig fiord

7. Stromrike sund

8. Saeregne vannforekomster

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1 - Meget god

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

5-19 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal 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 5.4.5 Miljgkvalitetssandarer i sediment. Fra miljgdirektoratet 2016.

Miljskvalitetsstandarder i sediment er angitt i ma/ke torrstoff.

Nr Navn pa substans Miljekovalitetsstandard i Miljskovalitetsstandard i
sediment (kystvann) 2 sediment (ferskvann)?
1 | Alaklor 15972-60-8 | 0,0003
2 | Antracen® 120-12-7 0,0046
3 | Bromerte difenyleters* 32534-81-9 | 0,062 0,31
4 | Kadmium og 7440-43-9 2,5
kadmiumforbindelser®
3 | C10-13 kloralkaner 85535-84-8 | 0,8
6 | Klorfenvifos 470-90-6 0,0003

Tabell V 5.4.5 Klassifisering av kadmium i sediment. Fra miljgdirektoratet 2016

Nr  Navn pa Navn Enhet Klasse | Klasse Il Klasse llI Klasse IV
substans
Bakgrunn AAEQS MAC-EQS Omfattende
akutt tox
eff.
1 Kadrium mg/kg TS 0.2 2.5 16 157 » 157
(Ferskvann
: 1.5)
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Vedlegg 6 - Artsliste

CAKERBLA

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

Tabell V6.1. Artsliste fra Kalvhylla.
NS

TAXA

Amaeana trilobata
Ampharete octocirrata
Ampharetidae
Ampharetidae 2
Amphictene auricoma
Amythasides
macroglossus
Aphelochaeta sp.
Apistobranchus
tullbergi

Aricidea quadrilobata
Augeneria tentaculata
kompleks

Capitella capitata
kompleks
Ceratocephale loveni
Chaetozone sp.
Chirimia biceps
Cirratulidae
Clymenura borealis
Diplocirrus glaucus
Dipolydora sp.
Dorvilleidae
Drilonereis filum
Eclysippe cf. eliasoni
Eteone flava/longa
Euchone sp.
Euclymeninae
Exogone verugera
Exogoninae
(Exogone/Parexogone)
Flabelligeridae
Galathowenia oculata
Gattyana cirrhosa
Glycera lapidum
kompleks
Glyphanostomum
pallescens
Heteroclymene robusta
Heteromastus filiformis
Jasmineira sp.
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Laonice sarsi
Lumbriclymene
cylindricauda
Lumbrineridae
Macrochaeta polyonyx
Malacoceros vulgaris
Maldanidae
Mediomastus fragilis
Melinna sp.
Nephtyidae

Nephtys ciliata
Nephtys sp.
Nereimyra punctata
Nothria conchylega
Notomastus latericeus
Ophelina acuminata
Ophelina sp.
Ophryotrocha sp.
Paradoneis sp.
Paramphinome
jeffreysii

Paranaitis sp.
Parexogone hebes
Pholoe baltica
Pholoe pallida
Pholoe sp.
Phyllodoce
groenlandica
Phyllodocidae

Phylo norvegicus
kompleks

Pista sp.
Poecilochaetus serpens
Polycirrus sp.
Polynoidae
Prionospio cirrifera
Protodorvillea
kefersteini
Pseudopolydora aff.
paucibranchiata
Rhodine gracilior
Sabella pavonina
Sabellidae

Samytha sexcirrata
Scalibregma sp.
Scoloplos armiger
kompleks
Siboglinidae
Sigalionidae

Sosane wireni
Spiochaetopterus sp.
Spiophanes kroyeri
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Spiophanes sp.
Streblosoma bairdi
Streblosoma intestinale
Syllidae

Terebellidae
Terebellides gracilis
kompleks
Terebellides sp.
Terebellomorpha
Tharyx killariensis
Zatsepinia rittichae
Bivalvia

Abra nitida

Astarte sp.
Cuspidaria lamellosa
Cuspidaria sp.
Delectopecten vitreus
Ennucula corticata
Ennucula tenuis
Kelliella miliaris
Kurtiella tumidula
Macoma calcarea
Mendicula ferruginosa
Mendicula sp.
Modiolula phaseolina
Montacuta substriata
Mytilus edulis

Nucula tumidula
Nuculana pernula
Parathyasira equalis
Parvicardium minimum
Parvicardium
pinnulatum
Pectinidae

Tellimya ferruginosa
Tellimya sp.

Thyasira obsoleta
Thyasira sarsii
Thyasira sp.
Tropidomya abbreviata
Yoldiella lucida
Yoldiella nana
Yoldiella philippiana
Yoldiella sp.
Gastropoda
Cephalaspidea
Cryptonatica affinis
Eulimidae

Euspira montagui
Hermania sp.
Odostomia sp.
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Propebela sp.

Retusa umbilicata
Pulsellum lofotense
Caudofoveata
Caudofoveata 2
Chaetoderma nitidulum
Falcidens crossotus
Amphipoda
Ampeliscidae
Bathymedon saussurei
Eriopisa elongata
Gammaropsis sp.
Haploops sp.

Harpinia sp.
Liljeborgia ossiani
Liljeborgia sp.
Lysianassidae

Nototropis
nordlandicus

Oedicerotidae
Paraphoxus oculatus
Synchelidium sp.
Tmetonyx cicada
Tmetonyx sp.
Tryphosites longipes
Urothoe elegans
Westwoodilla caecula
Cumacea
Campylaspis costata
Diastylis sp.
Eudorella emarginata
Leucon sp.

Gnathia sp.

Munna sp.

Nebalia sp.
Tanaidacea
Macrocypris minna
Philomedes lilljeborgi
Vargula norvegica
Pycnogonida
Calanoida
Ophiuroidea
Amphipholis squamata
Amphiura filiformis
Ophiura sp.
Echinoidea

Brisaster fragilis
Echinocardium sp.
Holothuroidea
Labidoplax buskii
Myxine glutinosa
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Edwardsiidae
Nematoda
Nemertea
Sipuncula
Onchnesoma
steenstrupii
Phascolion strombus
strombus
Ubestemt
Foraminifera
Lacuna sp.
Laetmonice sp.
Thyasiridae
Sipuncula sp 2.
Bathyarca sp.
Leuconidae
Margarites sp.
Amphipoda sp 2.
Diastylis echinata
Crustacea
Telosta
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Vedlegg 7 — CTD radata
Radata fra CTD-undersgkelsen ved Kalvhylla er presentert fra overflaten til like over bunnen

(Tabell V7.1).

Tabell v7.1 CTD-radata

27,467 5,32 114,36 12,21 0,69
30,471 5,301 115,57 12,1 1,67
31,872 5,269 117,29 12,17 4,12
32,248 5,179 119,46 12,39 6,59
32,38 5,118 122,56 12,72 8,21
32,549 5,093 120,78 12,53 10,37
32,779 5,147 113,51 11,74 12,46
33,038 5,212 105,72 10,9 14,49
33,08 5,206 106,47 10,98 16,51
33,134 5,211 106,8 11,01 18,29
33,229 5,244 106,73 10,98 20,3
33,249 5,242 105,75 10,88 22,4
33,26 5,255 105,38 10,84 24,15
33,289 5,279 104,55 10,75 25,87
33,319 5,275 104,17 10,71 27,37
33,33 5,288 103,37 10,62 29,09
33,336 5,317 103,47 10,62 30,5
33,381 5,323 102,45 10,51 32,12
33,374 5,316 100,56 10,32 33,92
33,382 5,329 99,58 10,22 35,78

33,4 5,353 99,07 10,16 37,34
33,403 5,367 97,72 10,02 39,36
33,409 5,371 96,94 9,93 41,38
33,407 5,418 96,39 9,87 43,27
33,434 5,429 96,65 9,89 44,74
33,435 5,441 95,81 9,8 46,6
33,452 5,458 95,36 9,75 48,69
33,458 5,465 95,14 9,73 50,73
33,459 5,462 94,81 9,69 52,76
33,454 5,462 94,74 9,69 54,84
33,459 5,47 94,45 9,65 56,89
33,459 5,489 94,34 9,64 58,83
33,448 5,54 93,82 9,57 61,11
33,503 5,696 92,65 9,42 63,37
33,534 5,744 92,21 9,36 65,59
33,557 5,759 92,18 9,35 67,88
33,558 5,743 92,34 9,37 70,08
33,55 5,794 92,02 9,33 72,1
33,558 5,854 91,59 9,27 74,18
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33,577
33,586
33,638
33,682
33,702
33,716
33,714
33,737
33,766
33,772
33,78

33,777
33,791
33,803
33,792
33,828
33,838
33,855
33,857
33,859
33,861
33,858
33,858
33,88

33,919
33,921
33,925
33,943
33,948
33,953
33,955
33,959
33,958
33,961
33,964
33,965
33,964
33,966
33,971
33,972
33,975
33,979
33,984
33,985
33,985
33,984

5,939
6,053
6,169
6,243
6,289
6,309
6,333
6,395
6,463
6,481
6,484
6,487
6,493
6,508
6,553
6,604
6,64
6,665
6,667
6,667
6,664
6,662
6,674
6,756
6,778
6,788
6,815
6,834
6,838
6,84
6,848
6,851
6,853
6,855
6,856
6,857
6,859
6,863
6,868
6,876
6,881
6,883
6,884
6,883
6,883
6,884
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89,36
89,22
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88,14
87,98
87,98
88,06
88,11
88,22
88,51
88,09
88,09
88,13
87,99
87,9
87,95
87,86
87,8
87,78
87,75
87,78
87,7
87,74
87,62
87,5
87,65
87,45
87,6
87,36
87,32
87,4
87,45
87,49

9,18
9,08
8,99
8,96
8,93
8,93
8,93
8,9

8,81
8,77
8,76
8,77
8,83
8,87
8,83
8,77
8,74
8,72
8,72
8,73
8,73
8,75
8,77
8,71
8,71
8,71
8,69
8,68
8,68
8,67
8,66
8,66
8,66
8,66
8,65
8,65
8,64
8,63
8,64
8,62
8,63
8,61
8,61
8,61
8,62
8,62
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76,27
78,31
80,49
82,62
84,55
86,45
88,53
90,57
92,62
94,62
96,7
98,7
100,65
102,59
104,58
106,52
108,51
110,45
111,82
113,65
115,63
117,24
119,37
121,68
124,04
126,16
127,91
129,78
131,61
133,55
135,5
137,58
139,53
141,51
143,46
145,47
147,46
149,26
150,94
152,6
154,39
156,37
158,18
160,04
162,01
164,03
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33,989
33,987
33,988
33,988
33,989
33,992
33,989
33,991
33,997
34

34,015
34,019
34,02

34,024
34,025
34,028
34,026
34,03

34,029
34,026
34,029
34,03

34,03

34,033
34,035
34,036
34,033
34,035

6,883
6,883
6,877
6,878
6,88

6,88

6,882
6,887
6,893
6,906
6,918
6,919
6,92

6,923
6,923
6,924
6,925
6,925
6,927
6,931
6,934
6,936
6,939
6,943
6,953
6,955
6,955
6,954

87,38
87,5
87,55
87,43
87,36
87,44
87,39
87,41
87,22
87,07
86,96
86,94
86,98
86,86
86,81
86,8
86,77
86,8
86,88
86,77
86,68
86,67
86,67
86,68
86,52
86,49
86,47
86,44

8,61
8,62
8,63
8,62
8,61
8,62
8,61
8,61
8,59
8,58
8,56
8,56
8,56
8,55
8,55
8,54
8,54
8,54
8,55
8,54
8,53
8,53
8,53
8,53
8,51
8,51
8,5

8,5
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165,96
167,84
169,72
171,72
173,59
175,54
177,4

179,4

181,36
183,34
185,13
186,86
188,38
190,19
191,71
193,19
194,66
196,34
198,08
199,84
201,56
203,31
204,85
206,5

207,7

207,96
208,31
208,68
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Vedlegg 8 — Bilder av sediment

Det ble tatt bilder av sedimentet fra to hugg per stasjon etter at grabben ble tgmt i plastbaljen,
men f@r vask (Figur V8.1 —V8.6).
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Figur V8.1 Sediment fgr vask. Lapp indikerer stasjonsnummer.

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

A

Figur V8.6 Sediment fgr vask. Lapp indikerer stasjonsnummer.
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Kalvhylla CAKERBLA

V.9-1 Sammendrag

Denne rapporten omhandler en ASC- vurdering ved lokaliteten Kalvhylla i Vevelstad
kommune, 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
(2017). Til dette utfgrer Akerbld AS akkrediterte tjenester i henhold til NS-EN 1SO 16665
(2014).

Innenfor AZE sonen, bar faunaen klart preg av organisk pavirkning med dominans av arter som
er vanlige ved organisk pavirkning. Samtlige stasjoner oppfylte likevel kravene til ASC (figur
V.9-1.1). Utenfor AZE sonen, var faunaforholdene gode med Shannon-Wienerindeks >3,0, og
alle stasjonene oppfylte ASC kravene ogsa her.

Det var en relativt stor forskjell i faunatilstand mellom stasjoner innenfor AZE og utenfor.
Resultatene viser at stasjonen (ASC-1) har indikasjoner pa belastning og er fglgelig innenfor
AZE, men at det bare litt lengre ut (KAL-3) er det fine forhold. Utstrekningen av AZE-sonen
virker derfor fornuftig.
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Figur V.9-1.1 Plassering av anleggsramme og fortgyningsliner med bunntopografi, malepunkt for

stremundersgkelse (flagg), antatt utstrekning av AZE (lilla linje) og pregvestasjoner med vurdering av tilstand:

Grgnn = Akseptabel tilstand og rgd = ikke akseptabel tilstand. Tall representerer stasjonsnummer (1 = KAL-1osv).

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

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

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

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

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

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

Salmon Standard (2017) fritt oversatt.

Indikator

Krav

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

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

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

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

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

> 2 taxa med hgyt antall som ikke er

forurensingsindikatorarter. *

Bruk av not med kobberinnhold eller behandling

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

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

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

undersgkelsen utfgrt ved samme lokalitet (Aqua Kompetanse, 2019). Stasjonsvalg for
innsamling av pr@gvemateriale er beskrevet med utgangspunkt i ASC Salmon Standard (2017),
samt i ASC Audit Manual (2017). Stasjonsvalget er gjort pa grunnlag av hovedstrgmretning og
avstand til Allowable Zone of Effect (AZE). Grensen for AZE er anslatt med utgangspunkt i
veiledende avstand og justert ut ifra stremforhold -styrke, -dybde og retning, bunntopografi
og resultater fra andre lokaliteter med tilsvarende forhold. AZE grensen ble noe mer strukket
ut i sgr-sgrest i forhold til de resterende sidene av anlegget ettersom det forventes at organisk
materiale vil bli forflyttet mot s@rgst ihht. hovedretning for spredningsstremmen, samt
forskjgvet ned skraningen i retning sgrvest ved den sgrlige enden av anlegget.

Med utgangspunkt i antatt AZE er stasjonene plassert med stasjon KAL-1 og ASC-1 som
naerstasjoner inntil anleggets ramme (innenfor AZE). Stasjon KAL-2 ble plassert i
hovedstrgmretning 400 meter utenfor anleggets ramme, og 360 meter utenfor antatt grense
for AZE. Stasjon KAL-3 ble plassert i hovedstrgmretning 130 meter utenfor anleggets ramme,
og 100 meter utenfor antatt grense for AZE. Stasjonene KAL-4 er lagt i returstremmens retning
med en avstand fra antatt AZE pa 325 meter. Referansestasjonen KAL-REF ble plassert 750
meter for anleggsplasseringen med bunnforhold tilsvarende omradet innenfor AZE (figur V.9-
3.1 og tabell V.9-3.1).

erse | Turer | Info | 3D [{) Her | Slepestrek | Bunn | Smtt

T

Leire

03000 <<= | === | Auto | Relieft | Bokser 11:47:34-@-
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G0N
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[£30 R

= Im | U | Fyr | .
4 B \OKAL:
Dyhdekoter 1 | 2 | 5 | 10| 20 | 50 Tall
Kartvalg Marine gronnkast (heyremuel) | SOSI (hoyremus!) |[Bak Kartnonn cPUarc
=~ Sri2S57, 19/5-2020
Plotterlag fres B | 5] E |CF [ H T T Perinde Hoyre museknapp endrer navn | ’T

12°30.8' @ 13126 - 123168 8 1206 12°32.4' G 12°328' 8 1223327 - 12°336° 8 1

Figur V.9-3.1 Plassering av anleggsramme og fortgyningsliner med bunntopografi, antatt utstrekning av AZE (lilla
linje) og prevestasjoner (rundinger). Kartet har nordlig orientering og mgrkere bla farge representerer dypere
omrader. Kartdatum WGS84.
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Figur V.9-3.2 Plassering av anleggsramme og fortgyningsliner med bunntopografi, antatt utstrekning av AZE (lilla
linje) og prevestasjoner (rundinger). Kartet har nordlig orientering og mgrkere bla farge representerer dypere
omrader. Kartdatum WGS84.

Tabell V.9-3-1 Stasjonsbeskrivelser etter ASC Salmon Standard (2017). Koordinater er oppgitt for stasjoner som
ikke allerede er beskrevet i Tabell 2.1.1.

Stasjon Koordinater Avstand til anlegg (m) Dyp (m) Plassering
KAL-1 65°44.899'N / 12°32.280'¢) 25-30 120 i-AZE
KAL-2 65°44.593'N / 12°32.886'0 400 145 u-AZE
KAL-3 65°44.706'N / 12°32.555'@ 130 170 u-AZE
KAL-4 65°45.115'N / 12°31.846'¢ 350 195 u-AZE

KAL-REF 65°45.518'N / 12°32.461'¢ 750 150 Ref
ASC-1 65°44.799'N / 12°32.717'® 50 105 i-AZE
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V.9-4 Resultater

Det henvises til bunnfauna- og kjemiske analyser som allerede er utfgrt for Kalvhylla som C-
undersgkelse (kilde; tabell V.9-4.1 og). | tillegg til disse ble det tatt 1 stasjoner spesifikt for
ASC-vurderingen (ASC1) (V.9-7).

Samlet viste resultatene for vurderte kriterier viste tilstand «Akseptabel» for samtlige
stasjoner i henhold til krav fastsatt i ASC-standarden, (Tabell V.9-4.1).

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

En Fauna u-AZE Fauna i-AZE Cu
Stasjon
mV TK Verdi TK Antall TK mg/kg TK

KAL-1 3* -

KAL-2 259 4,475 11,4

KAL-3 381 4,559 7,44

KAL-4 385 3,627 9,32
KAL-REF 455 - 5,223 - 5,04 -

KAL-ASC1 4+ AN

*2 arter med flere individ enn ved referansestasjonen, én art med like mange.
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V.9-4.1 STASC1
Ved STASC1 ble det registrert 987 individer fordelt pa 13 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 STASC1 oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding
for NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe.
Listen oppgir dyr per 0.2m?,

Art NSI-gruppe Antall Prosent (%)

Capitella capitata kompleks 5 538 54,5
Ophryotrocha sp. 4 298 30,2
Chaetozone sp. 3 71 7,2
Mediomastus fragilis 4 33 3,3
Scoloplos armiger kompleks 3 30 3,0
Thyasira sarsii 4 10 1,0
Cirratulidae 4 1 0,1
Drilonereis filum 2 1 0,1
Eteone flava/longa 4 1 0,1
Paramphinome jeffreysii 3 1 0,1

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

@vrige arter
8%

Chaetozone sp.
7%

Ophryotrocha sp.
30 %
Capitella capitata
kompleks
55 %

Figur V.9-4.1.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved STASC1.
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Tabell V.9-4.1.2 Faunaresultater fra ASC1 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 (hnEQR G). Gjennomsnittet av nEQR G-verdiene er
grabbverdien for stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til (ihht tabell V5.2).

Indeks ASC-1-1 ASC-1-2 G nEQR G
s 8 11 10

N 266 721 494

NQI1 0,338 0,367 0,353 0,247
H! 1,601 1,697 1,649 0,366
J 0,534 0,491 0,512

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

ES100 6,360 6,261 6,310 0,266
ISI 5,569 7,511 6,540 0,420
NS 11,007 10,480 0,219
Grabbverdi 0,304
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V.10-5 Diskusjon
Samtlige stasjoner oppfylte kravene til ASC bade for fauna og kjemi. Forholdene innenfor ASC

sonen bar klart preg av pavirkning, hvor begge stasjonene ble dominert av arter som forbindes
med organisk belastning. Det var ngdvendig med referansestasjon for a vurdere ASC-
kriteriene for stasjon KAL-1, da det ikke var ikke forurensningsindikerende arter i hgyt antall
ved denne stasjonen. Den ble likevel godkjent pa grunnlag av tre ikke
forurensningsindikerende arter med flere eller likt antall individer som ved
referansestasjonen.

Utenfor AZE sonen var faunaforholdene gode med Shannon-Wienerindeks >3,0, og alle
stasjonene oppfylte ASC kravene ogsa her. Det var en relativt stor forskjell i faunatilstand
mellom stasjoner innenfor AZE og utenfor. Resultatene viser at stasjonen (ASC-1) har
indikasjoner pa belastning og er fglgelig innenfor AZE, men at det bare litt lengre ut (KAL-3) er
det fine forhold. Utstrekningen av AZE-sonen virker derfor fornuftig.

Prgvene er tatt tett opp til planlagt utslakting, og er derfor representative for situasjonen ved

maksimal belastning. Eventuelle ujevne grabbhugg har ikke hatt betydning for resultatet, da
alle stasjoner utenfor AZE sonen hadde Shannon-Wienerindeks godt over 3,0.
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Artsliste med NSl-verdier, sortert alfabetisk innen hovedgrupper, for all fauna funnet ved

STASC1 og STASC2 (Tabell V.9-7.1).

Tabell V9.7 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.

TAXA

Capitella capitata kompleks
Chaetozone sp.
Cirratulidae

Drilonereis filum

Eteone flava/longa
Mediomastus fragilis
Ophryotrocha sp.
Paramphinome jeffreysii
Protodorvillea kefersteini
Scoloplos armiger kompleks
Mytilus edulis

Parathyasira equalis
Thyasira sarsii

Vargula norvegica
Foraminifera
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