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Sammendrag

Sweco Norge AS har pa oppdrag fra Verdal kommune gjennomfgrt en kartlegging av blgtbunnsfauna i @rin
Nord. Hovedhensikten med undersgkelsene er & danne et grunnlag for & kunne vurdere hvordan en
utvidelse av dagens industriomrade kan pavirke naturmangfold og tilstanden i omradet, og til & vurdere
mulige avbgtende tiltak. Kartleggingen er utfgrt i strandsonen i et brakkvannsystem, og er tilpasset
metodikken i vannforskriftens klassifiseringssystem og DN Handbok 19.

Resultatene fra kartleggingen, kombinert med kunnskap fra offentlige databaser, fugleundersgkelser og
supplerende litteratur, viser at blgtbunnsomradet i og ved planomrédet er en nasjonalt viktig
naturtypelokalitet. Kunnskapen som er lagt til grunn i denne vurderingen er naturtypens starrelse,
produksjonsrate og omradets funksjon for sjeldne arter. Vare beregninger viser samtidig at ca. 23% at
naturtypen i vannforekomsten «Verdal Havn» allerede er fylt ut eller forringet som fglge av utbygging i
strandsonen.

Undersgkelsene viser ogsa at blgtbunnsomradet i @rin Nord er tydelig pavirket av ferskvannstilfgrsel fra
Verdalselva, og dette legger faringer for artssammensetningen i hele omradet. Makroalgene og
blatbunnsfaunaen bestar i stor grad av brakkvanstolerante arter, og antall arter var relativt lavt sammenlignet
med blatbunnssamfunn i &pne kystomrader. Sammenlignet med andre grunne blgtbunnsomrader er
artsantallet i deler av utredningsomradet likevel innenfor normalomradet. Undersgkelsene viser derimot at
omradet som er delvis innesluttet av moloen (sone 2) beerer preg av forringelse og en artsfattig
blgtbunnsfauna dominert av enkeltarter.

Artssammensetningen i @rin Nord skiller seg fra tilsvarende undersgkelser ved at det ble pavist sveert hgy
dominans av enkeltarter i deler av omradet, henholdsvis fabarstemark (Oligochaeta) og mudderfjseresneg|
(Peringia ulvae). Sveert hagye antall av forurensningsindikerende fabgrstemark i sone 2 har trolig
sammenheng med at omradet er preget av stedvis oksygenfattig bunnsubstrat og potensielt ogsa hayere
grad av ferskvannspavirkning sammenlignet med gvrige deler av utredningsomradet. Forekomst av
mygglarver (Chironomidae larve) i sone 2 indikerer ogsa at dette omradet er sveaert ferskvannspavirket.

| referanseomradet utenfor moloen (sone 3) var det hgy dominans av mudderfjseresnegl. Tette forekomster
av fjzeremarkhauger, samt intakte blaskjell og strandsnegl antyder likevel at det biologiske samfunnet i sone
3 tilsvarer det som normalt forbindes med brakkvannsdelta under ubergrte forhold.

Det ble pavist flest arter i omradet som er helt innesluttet av moloen (sone 1), men sveert fa individer av hver
art. | tillegg er det pavist noe kjemisk forurensning i omradet, og moloen danner en konstruksjon som gjar at
omradet har mistet viktige gkologiske funksjoner, bla. for fisk.

Systemet for klassifisering av gkologisk tilstand iht. vannforskriften er ikke gyldig for brakkvannslokaliteter,
men vi har gjort en faglig vurdering av tilstand basert pa tilgjengelig kunnskap etter gnske fra
miljgforvaltningen. Oppsummert vurderer vi tilstanden som moderat i sone 1, sveert darlig i sone 2 og god i
sone 3. Vurderingen ma ansees som veiledende ettersom sammenligningsgrunnlaget for & vurdere hvorvidt
artssammensetningen avviker fra naturlig tilstand er veldig svakt
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1.1 Bakgrunn for tiltaket

@rin Nord er et omrade regulert til industri og lager i Verdal kommune og som er lokalisert i deltaomradet
ved utlgpet til Verdalselva. Samtidig ligger @rin Nord like ved Verdal industripark, som i dag er Norges
tredje starste industripark og omfatter naermere 200 bedrifter som til sammen sysselsetter 3100 personer.
Aker Solutions er den klart stgrste i omsetning og antall ansatte, og bedriftens aktivitet er av sveert stor
betydning for Verdalssamfunnet og hele regionen. Bedriften gnsker & bli konkurransedyktig i «det grenne
skiftet» og planlegger nd omstilling av produksjonen for & kunne bygge konstruksjoner rettet mot bla.

havvind og oppdrett.

Ny produksjonsvirksomhet hos Aker Solutions vil medfgre behov for mer areal i naer fremtid. |
flatereguleringsplanen som ble vedtatt i 2007 er deler av omradet i @rin Nord regulert til industri/lager, og
planen hjemler mulighet til & sgke utfylling av sjgarealene avsatt til dette formalet (Figur 1.1).

Som en del av videre utvikling av industriomradet har Verdal kommune na planlagt & gjennomfare
utfylling i sj@ innenfor planomradet. Utfyllingen er planlagt a forega i 2 trinn, hvor det i farste omgang vil
fylles ut i vestlig del av planomradet (omradet som er helt innesluttet av moloen). Deretter er det planlagt
a fylle ut i gstlig del av omradet som er regulert for utfylling.
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Figur 1.1: Kartillustrasjon av flatereguleringsplan for @rin Nord ved utlgpet av Verdalselva. Lilla areal er omradet
regulert for utfylling (Kommunene - kommuneplaner, 2022). Malestokk 1:10000.
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1.2 Formal med undersgkelsene

Sweco har utfgrt en kartlegging av blgtbunnsfauna i og ved planomradet fordi dagens kunnskapsgrunnlag
er for svakt til & vurdere en eventuell pavirkning pa naturverdier som falge av utfyllinger.

Det er registrert to sveert viktige lokaliteter av naturtypen «blgtbunnsomrader i strandsonens i utlgpet av
verdalselva, hvorav den ene lokaliteten er delvis innenfor planomradet (Figur 1.2). Verdivurderingen
«sveert viktig» betyr at naturtypen er vurdert & ha nasjonal verdi (A-lokaliteter). Denne verdivurderingen
favner generelt stgrre sammenhengende omrader med viktige gkologiske funksjoner, sjeldne naturtyper
og stor betydning for rgdlistede arter.

| naturbase er naturtypen avgrenset vha. ortofoto og terrengmodeller som en del av Nasjonalt program for
kartlegging av biologisk mangfold — kyst, og er ikke undersgkt i felt tidligere. Verdisettingen er basert pa
at det er et stort blgtbunnsomrade (> 500 000 m?). Det er for omfattende i dette prosjektet & kartlegge
blgtbunnsfauna i hele denne lokaliteten, men arealet innenfor planomradet, samt et referanseomrade
utenfor moloen er omfattet av undersgkelsene.

Det er ogsa registrert sveert viktige naturtypelokaliteter av «brakkvannsdelta» og «strandeng og
strandsump» i gvrige deler av deltaomradet. Likevel er det kun naturtypen «blgtbunnsomrade i
strandsonen» som blir direkte bergrt av eventuelle tiltak i planomradet. Omfanget av kartleggingen er
derfor begrenset til blgtbunnsomradet i og ved planomradet.

Kartleggingen skal bidra til & vurdere mulig pavirkning pa naturmangfold og gkologisk funksjon i omradet
som fglge av de planlagte tiltakene i sjg, og til & vurdere mulige avbgtende tiltak. Denne rapporten bidrar
samtidig til & oppfylle kravene i vannforskriften og naturmangfoldloven nar det gjelder kunnskap om
bergrte naturverdier og tilstand i vannforekomstene. Resultatene i denne rapporten inngar i en samlet
konsekvensutredning av selve utfyllingstiltaket hvor flere temaer knyttet til naturmangfold er neermere
omtalt (Sweco, 2022).
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Figur 1.2: Registrerte naturtyper i og ved planomradet @rin Nord i utlgpet av Verdalseelva. Det er registrert to
naturtypelokaliteter for blgtbunn i strandsonen (gule arealer), én sgr i deltaomradet (ID BM00120407) og én nord i
deltaomradet (ID BM00120408). | tillegg er det registrert naturtypene brakkvannsdelta og strandeng/strandsump i
elvosen. Kilde: Miljgdirektoratet/Naturtyper — DN Handbok 13 og 19. Malestokk 1:20000.

1.3 Resipienten og miljgmal

Planomradet ligger innenfor vannforekomstenene «Verdal havn» (vannforekomst-1D: 0320041200-4-C)
og «Trondheimsfjorden — Levanger» (vannforekomstiD: 0320041200-10-C) (Figur 1.3). Begge
vannforekomstene er karakterisert som beskyttet kyst/fiord og inngér i gkoregion Norskehavet Sgr
(Direktoratsgruppen for vannforvaltning, 2022a; Direktoratsgruppen for vannforvaltning, 2022b).

For «Verdal havn» er det satt mal om & oppna god kjemisk og gkologisk tilstand innen 2027 iht.
miljgmalene i vannforskriften. Dagens gkologiske tilstand er satt til god og kjemisk tilstand er satt til
udefinert, men presisjonen for begge klassifiseringene er lav grunnet manglende datagrunnlag.
Oppdaterte vurderinger av gkologisk tilstand er naermere omtalt i kapittel 5. 1 tillegg er det utfart
kartlegging av kjemisk forurensning i omradet som skal bidra til & styrke kunnskapsgrunnlaget om kjemisk
tilstand (Sweco, 2021a; Sweco, 2021b).

For «Trondheimsfjorden — Levanger» er det satt mal om & oppna god kjemisk tilstand og sveert god
gkologisk tilstand innen 2027 iht. miligmalene i vannforskriften. Dagens gkologiske tilstand er satt til
moderat som fglge av moderat tilstand pa kvalitetselementet alegress som ble undersgkt i 2021. Kjemisk
tilstand er satt til udefinert grunnet manglende datagrunnlag.

Sweco | Kartlegging av blgtbunnsfauna

Prosjektnummer: 10228921-002

Dato: 18.11.2022 Rev: 002

Dokumentreferanse \\nostefs001\oppdrag\31282\10228921_verdal_kommune_-
_grin_nord_reguleringsplan\000\06 dokumenter\03 rapporter og notater\03-blgtbunn\10228921-
002_rim_n02_blgtbunnrapport grin nord.docx

6/41



SWECO %

' Tegnforklaring
N ! =1 Vannforekomster

A \ - Regulert for utfylling
e
+° =

rF R G NDHEIMSFIGRDEN =

Furuvegen,

Skogvege "

Fanuaduey

0] 125 250 500 Meter;

I T T N N NN !‘S:

Kartverket, Geovekst Kommurer, Corine og OSM - Geodata AS

Figur 1.3: lllustrert plassering av planomradet regulert for utfylling i @rin Nord og grensene for
vannforekomstene «Verdal havn» og «Trondheimsfjorden — levanger». Malestokk 1:10000.

2.1 Valg av metodikk

Det er generelt gjennomfart fa undersgkelser av blgtbunnsfauna i littoralsonen (fizeresonen) pa
landsbasis, i motsetning til sublittoralen som rutinemessig inngar i miljgundersgkelser iht. vannforskriftens
klassifiseringssystem (Veileder 02:2018 rev., 2020). Saledes er det heller ingen standardisert metodikk
for feltinnsamling og behandling og tolkning av resultater. Metoden beskrevet i denne rapporten er basert
pa overfarbare elementer fra NS 16665t og vannforskriftens klassifiseringssystem. | tillegg har vi brukt
liknende fremgangsmetode som tidligere kartlegginger av blgtbunnsfauna i strandsonen ved tilsvarende
lokaliteter (@xnevad, et al., 2017; Haugen, 2016; Brkljacic, Borgersen, Gitmark, Rinde, & Tveiten, 2016).

Videre har vi registrert informasjon som kan brukes til supplerende vurderinger av allerede kartlagte og
verdivurderte marine naturtyper (blgtbunnsomrade i strandsonen) int. DN Handbok 19 (Miljgdirektoratet,
2007; NIVA, 2020). Se avsnitt 2.1.1 og 2.1.2 for neermere beskrivelse av vurderinger som er gjort av
eksisterende veiledninger og rapporteringssystem for kartlegging av blgtbunnsystemer.

Samtidig som valgt metodikk er tilpasset kriterier i eksisterende veiledninger og rapporteringssystem er
kartleggingen tilpasset slik at vi far ngdvendig kunnskap om pavirkning fra det aktuelle tiltaket.

1 Guidelines for sampling and processing of marine soft-bottom fauna (NS 16665:2014)
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Artssammensetningen for blgtbunnsfauna og fysiske stgtteparametere skal gi en orientering om
tilstanden og eventuelle forskjeller mellom omradet innenfor moloen (tiltaksomradet) og utenfor moloen
(referanseomradet). Dette har pavirket stasjonsplassering og starrelsen pa utredningsomradet.

2.1.1 Vannforskriftens klassifiseringssystem

Hovedprinsippet for Vannforskriftens klassifiseringssystem er at gkologisk tilstand i en vannforekomst
skal klassifiseres pa grunnlag av biologiske kvalitetselementer, med fysiske og kjemiske forhold som
stgtteparametere (Veileder 02:2018 rev., 2020). Minstekravet er at det biologiske kvalitetselementet som
er «mest sensitivt for den gitte pavirkningen» skal overvakes, sammen med relevante stgtteparametere.

For gkoregion «Norskehavet Sgr» og vanntypen «beskyttet kyst/fijord», som bade Verdal havn og
Trondheimsfjorden karakteriseres under (se avsnitt 1.3), finnes det klassegrenser for fglgende
«biologiske kvalitetselement»:

a) Planteplankton
b) Makroalger
c) Blatbunnsfauna

Ettersom tiltaket i dette tilfellet vil gjare beslag pa arealer med naturtypen «blgtbunn i strandsonen» anser
vi blgtbunnsfauna som det biologiske kvalitetselementet som er mest sensitivt for den gitte pavirkningen.
Samtidig vil vi understreke at klassifiseringssystemet er beregnet for prgvetaking av marine system og
dybder >10 m som prgvetas med grabb. Planomradet i @rin Nord er lokalisert i fizeresonen og i et
brakkvannsystem. Det har derfor veert ngdvendig a tilpasse metoden for pravetaking, tolkningen av
resultatene og bruk av indeksene for rapportering av gkologisk tilstand.

For blgtbunnsfauna stilles det krav om analyse fglgende stgtteparameterne: totalt nitrogen (TN), total
organisk karbon (TOC) og sedimentets kornfordeling int. Wentworths skala. | tillegg stilles det krav om &
male temperatur og salinitet i vannmassene ved hver stasjon.

2.1.2 DN Héandbok 19

Naturtypen «blgtbunnsomrader i strandsonen» kartlegges ogsa int. DN Handbok 19 ved bruk av
feltobservasjoner og informasjon fra kart/flyfoto (Miljgdirektoratet, 2007). Det registrerte
blatbunnsomradet ved utlgpet av Verdalselva er kartlagt gjennom modellering og fotoverifisering i
forbindelse med «Nasjonalt program for kartlegging av marint mangfold», som ble gjennomfart i perioden
2013-2019 (NIVA, 2020). Blatbunnsomradet er derfor ikke fysisk undersgkt i felt tidligere.

| verdivurderingen av naturtypen er arealutbredelse/stgrrelse et sentralt kriterium. | tillegg anbefales det at
verdivurderingen suppleres med informasjon om bla. naturtyperikdom, sjeldne arter, naturtypens
sjeldenhet og grad av avvik fra naturtilstand (se Tabell 2.1 for detaljert illustrasjon av poengfordelingen i
verdisettingssystemet). | forbindelse med blgtbunnskartleggingen i @rin Nord ble det gjort supplerende
feltregistreringer som kan bidra med ytterligere informasjon til verdivurderingen av det registrerte
blatbunnsomradet.
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Tabell 2.1: Utsnitt fra «Ny revisjon av kriterier for verdisetting av marine naturtyper og ngkkelomrader for arter»
(NIVA, 2020). Tabellen viser kvantifisering av de foresléatte kriteriene for verdisetting av «blgtbunnsomrader i
strandsonen». Tabellen er delt inn i kriterier som legges til grunn for faggruppens verdisetting i forbindelse med
Nasjonal kartlegging av marine naturtyper.

Kriterier benyttet i faggruppens verdisetting

St@rrelse — areal av forekomst 0 3 6
< 200 000 m? 200 000 - 500 000 m? > 500 000 m?
< 100 000 m? sgr for Stad = 100 000 m? sgr for Stad = 250 000 m? sgr for
< 50000 m?iSkagerrak  >50000 m?i Skagerrak  Stad, inkl. Skagerrak

Informasjon faggruppen anbefaler legges til grunn i forvaltningens vurdering av total verdi

Naturtyperikdom - nzerhet til og 6 9
overlapp med samhgrende® - (< 1 km unna, men ikke (overlappende)
naturtyper og arter (f. eks. fisk eller overlappende)
fugl)
Sjeldne arter - forekomsten er - 3 6
funksjonsomrade** for rgdlistet(e) (ingen/ett individ) (vanlig eller mange (populasjon/bestand)
art(er) individer)
Produksjonsrate 1 3 6
(utforming 10801) (utforming 10803) (utforming 10802}
(svaert litefingen aktivitet  (fjaeremark/snegl/skjell til  (h@y tetthet (>10ind/m?) av fjaeremark
pa overflaten) stede, <10ind/m?) eller snegl/skjell)
(ev. kun noe Igstliggende (<50 % dekning av blaskjell, (blaskjellbanker,
grgnnalger i strandsonen) takrgr, tang, tare eller alegras) >50 % dekning)
Awvik fra naturtilstand (dvs. grad av - - 6
menneskelig pavirkning mht. (sterkt pavirkede (noe pavirkede (upavirkede
artsmangfold eller funksjon forekomster) forekomster) forekomster)
Sjeldenhet 1 3 6
(enkelte forekomster) (eneste gjenvaerende (eneste gjenvaerende

forekomst i kommunen) forekomst i fylket)
**Samhgrende» betyr at de artene og naturtypene som forekomsten er i naerheten av eller overlapper med ma
ha en tilhgrighet til forekomsten
**wFunksjonsomrade» betyr at forekomsten har en viktig funksjon for arten

2.2 Feltbeskrivelser

2.2.1 Stasjoner og prgvetaking

Feltarbeidet fant sted 4-5 mai 2022 og ble gjort delvis fra bat og delvis til fots i fjsera. Utredningsomradet
dekker ca. 0,5 km? av dagens registrerte blgtbunnsomrade int. DN Handbok 19. Basert pa den fysiske
avgrensningen knyttet til moloen har vi valgt & dele utredningsomradet i 3 soner for & kunne kartlegge
eventuell variasjon i artsmangfold og tilstand som fglge av denne (Figur 2.1). Det ble samlet prgver fra
totalt 7 stasjoner som dekker omradet innenfor moloen/planomradet (sone 1 og 2) og et referanseomrade
utenfor moloen (sone 3). Stasjonsplasseringen er basert pa et rutenett-system som er egnet for
oversiktsundersgkelser og kartlegging av soneinndelinger.

Stasjon P1 ligger i Sone 1, et omrade med redusert tidevannspavirkning som falge av begrenset
vannutskiftning gjennom steinmolen. Ved denne stasjonen ble prgvetakingen utfart fra bat og med en
handholdt Van Veen grabb som dekker 0,025 m2. Handgrabben er mindre enn en vanlig van Veen grabb
som har et areal pd 0,1 m?, og er vanlig & benytte for prgvetaking i grunne omrader siden den kan senkes
og heves med handkraft.
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Ved stasjon P1 ble det samlet 3 replikate prover langs et transekt med ca. 100 m avstand mellom hvert
replikat. Prgvene ble samlet i en blandprgve for videre filtrering, fiksering og analyse. Ettersom
sedimentene var svaert kompakte og handgrabben er relativt lett, var det krevende a fa fullverdige
grabbhogg. Det var kun mulig & preveta de gvre 5 cm, og totalt pravevolum fra stasjonen var ca. 5 liter.

Stasjon P2-P7 ligger i sone 2 og 3 som er tidevannspavirket, og prgvene ble tatt ved lavvann da
strandflaten var delvis tarrlagt. Ved disse stasjonene ble det samlet 3 replikate praver langs et transekt
med 10 m avstand mellom hvert replikat. Med transektutstyr og tommestokk ble det malt opp et kvadrat
pa 25x25 cm og benyttet en handspade til & grave opp sedimentet ned til 10 cm dybde. Prgvene ble
samlet i en blandprgve for videre filtrering, fiksering og analyse. Samlet volum fra hvert replikat var 5 liter,
og totalt antall pravevolum fra hver stasjon var ca. 15 liter.

Tegnforklaring
@® Provestasjoner inkl. replikater
Name
D Sone 1
[ ] sone2
D Sone 3

0 50 140 200 Meters|
4

Figur 2.1: Plassering av prgvestasjoner (inkludert replikate praver) og soneinndeling i utredningsomradet for
blgtbunnskartleggingen. Malestokk: 1:6000.

2.2.2 Filtrering og grovsortering

Pragvebgtten fra hver stasjon (blandprgven) ble fylt med sjgvann og sedimentet ble fgrt gjennom en
grovsil (4 mm) og finsil (1mm) (Figur 2.2). Store steiner, tomme skjell, kvister o.l. (uten synlig fastsittende
fauna) ble tatt ut i grovsorteringen for & unnga skade pa gvrig pravemateriale (iht. 1ISO 16665). Den
resterende sikteresten ble spylt forsiktig i praveglass far fiksering. Sikteresten ble fikserti 70 — 80 %
etanol og lagt pa kjgl for videresending til taksonomisk analyse hos Akerbla.
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Figur 2.2: lllustrasjon av silingsprosess. Foto: Kine @ren/Sweco

2.2.3 Visuelle registreringer

| tillegg til selve sedimentprgvetakingen ble det registrert observasjoner av epifauna (figeremarkhauger,
snegl, muslinger — seerlig blaskjell) og makroalger ved hver stasjon. Stasjonene ble vurdert i henhold til
kategoriene for «produksjonsrate» i verdisettingssystemet for DN Handbok 19 og naturtypen «blgtbunn i
strandsonen» (Tabell 2.1). Registreringene gir supplerende kunnskap til eksisterende verdivurdering av
naturtypelokaliteten i @rin Nord. Basert pa observasjonene ble hver av stasjonene tildelt en underkategori
for blatbunnsomrader, henholdsvis:

- Bwelgepavirkede strender av ren sand (10801),
- Strandflater av mudderblandet sand med skjell og sandmark («makkfjeere») (10802), eller
- Strandflater med blgtt mudder i beskyttede omrader (10803)

2.2.4 Stgtteparametere

Salinitet og temperatur i vannmassene, samt innhold av totalt organisk karbon (TOC), totalt nitrogen (TN)
og kornfordeling i sedimentet benyttes som statteparametere for blgtbunnsfauna, men inngar ikke i
klassifiseringen av gkologisk tilstand (Veileder 02:2018 rev., 2020, s. 169). Disse parameterne gir likevel
viktig informasjon om sedimentene og de overliggende vannmassene, og bidrar dermed til & gke
forklaringsgraden for resultatene om artssammensetningen i omradet.

Det ble samlet blandprgver av overflatesediment? (0-10 cm) fra 3 replikate praver ved hver stasjon for
analyse av kornfordeling, TN og TOC. Sedimentets kornfordeling ble analysert int. Wentworths skala for
sedimentets innhold av bade finstoff og alle starrelsesfraksjoner starre enn 0,063mm.

Ettersom hovedvekten av prgvetakingen ble utfart i figeresonen ved lavvann er det ikke gjort malinger av
temperatur og salinitet ved hver stasjon, men dette er malt med en profilerende CTD sonde ved 5 ulike
stasjoner i deltaomradet ved hgyvann (Figur 2.3). Av praktiske hensyn ble CTD profilene malt i august
2022, samtidig som det ble satt ut utstyr for telemetriundersgkelser av sjggrret i elvedeltaet. Vi vurderer
likevel at malingene kan bidra til & gke forklaringsgraden av resultatene for blgtbunnsundersgkelsene.

2, klassifiseringssystemet skal prgvene tas fra gvre 0-1 cm og 0-5 cm. Dette ma hensyntas hvis resultatene skal sammenlignes med tilsvarende
undersgkelser utfart iht. Veileder 02:2018 rev. 2020.
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Figur 2.3: Plassering av stasjoner hvor det er gjennomfart malinger av vannprofiler (salinitet og temperatur) med
profilerende CTD-sonde (bla sirkel). Ved stasjoner markert med «S» er det plassert loggere som kontinuerlig vil male
salinitet og temperatur fra hgsten 2022-hgsten 2023 i forbindelse med telemetristudie pa sjgarret. Resultatene fra
disse malerne er derfor ikke tilgjengelig fer i 2023. Kilde: NTNU Vitenskapsmuseet.

2.3 Analyser

2.3.1 Analyse av blgtbunnsfauna

Analysen av blgtbunnsfauna ble utfart av Akerbl& (akkreditert laboratorium for disse analysene), og
omfattet registrering av artssammensetning og beregning av utvalgte indekser iht. Vannforskriftens
klassifiseringssystem. Det ble i tillegg malt biomasse (vatvekt) til de ulike faunagruppene for hver stasjon.
Vi viser til analyserapport fra Akerbla (vedlegg 3) for neermere beskrivelse av analysemetode og
supplerende oppsummering av resultater. Vi understreker at tilstandsklassifiseringen i rapport fra Akerbl&
er basert pa indekser for marine milj@ i vannforskriftens klassifiseringssystem, og dette er ikke direkte
overfgrbart for brakkvannsystem. Vi har derfor gjort en egen vurdering av gkologisk tilstand basert pa

faglig skjgnn (se kapittel 5).

2.3.2 Analyse av stgtteparametere

Analyse av stgtteparametere ble utfgrt av ALS Laboratory Group Norway AS (akkreditert for disse
analysene). Vi viser til analyserapport fra ALS (vedlegg 4) for neermere beskrivelse av analysemetode og

supplerende oppsummering av resultater.
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2.3.3 Statistisk analyse

Det er utfgrt en multivariat analyse (Non-metric multidimensional scaling = NMDS) basert p&
artsregistreringene fra Akerbla. En NMDS er en statistisk metode for & kvantifisere forskjellene i
artspopulasjoner mellom forskjellige steder. Det finnes ulike mater & kalkulere denne forskjellen pa i en
NMDS. Vi har brukt Bray Curtis Dissibilarity index som er godt egnet for gkologisk data og
artsregistreringer basert pa tellinger (count data). Den handterer blant annet data med mange null-er
godt, noe som er vanlig i slike datasett.

Bray Curtis er derimot falsom for store forskjeller i antall registrerte individ for hver art, noe som gjgr at
tallrike arter vektes mer enn sjeldne arter. Vi har derfor kvadratrot-transformert dataene far analyse. Arter
som kun er registrert ved 1 stasjon er ikke tatt med i analysen da dette ikke gir tilstrekkelig informasjon for
& analysere forskjell mellom stasjoner. Vi har likevel testet & kjgre analysen med alle artsregistreringer og
fikk bekreftet at disse tilfarte lite tilleggsinformasjon da resultatene ble tilnsermet like.

3. Resultater og diskusjon

3.1 Visuelle registreringer

3.1.1 Utforming

De visuelle registreringene av epifauna og makroalger viser at det er variasjon i utforming og biologisk
aktivitet pa sedimentoverflaten ved de ulike stasjonene i utredningsomradet. Stasjonene pa innsiden av
moloen fremstod som strandflater med blgtt mudder i beskyttede omrader (blgtbunnstype 10803), og
stasjonene pa utsiden av moloen fremstod som strandflater av mudderblandet sand med skjell og
sandmark, ogsa kalt «<makkfjeere» (blgtbunnstype 10802) (Figur 3.1).

Figur 3.1: lllustrasjonsbilder av det tarrlagte omradet pa innsiden av moloen (t.v.) og utsiden av moloen (t.h.).

3.1.2 Algevekst

| forbindelse med undersgkelsene utfgrt i mai 2022 ble det registrert at hgvringtang (Fucus ceranoides)
var dominerende i hele utredningsomradet (seerlig langs moloen og i sone 2), men forekomster av
spiraltang (Fucus spiralis) og bleeretang (Fucus vesiculosus) ble ogsa observert (Figur 3.2). Hgvringtang
er en karakteristisk tangart som bare finnes i brakkvannshabitater i naerheten av bekkeutlgp og
elvemunninger. Spiraltang og bleeretang er ogsa brakkvannstolerante arter som er vanlig a finne i
fijseresonen.
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Figur 3.2: lllustrasjon av de vanligste makroalgene i omradet; hgvringtang (t.v.), spiraltang og baeretang (t.h.).

Vi har ogsa registrert at alge- og plantevekst i sone 2 varierer med sesong. | forbindelse med kartlegging
av kjemisk forurensning hgsten 2021 ble det registrert at omtrent hele det tarrlagte omradet innenfor
moloen var dekket av et grgnt «teppe» av filamentgse alger og stedvis tette forekomster av strandarve
(Honckenya peploides) (Figur 3.3). Dette samsvarer med vekstsesongen for begroingsalger, som
generelt forekommer i hgyere tetthet pA sensommeren.

Figur 3.3: lllustrasjon av alge og plantevekst i Sone 2, registrert i forbindelse med sedimentprgvetaking og kartlegging
av kjemisk forurensning 21. september 2021 (Sweco, 2021a; Sweco, 2021b).

3.1.3 Beskrivelse av sone 1,2 og 3

Sone 1 var preget av kompakt, leirholdig sediment og tette forekomster av tomme muslingskjell. Samtidig
ble det observert noen fa intakte individ av strandsnegl og sporadiske forekomster av fjzeremarkhauger
(Figur 3.4). Langs steinmoloen ble det observert forekomster av blaskijell.
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Figur 3.4: lllustrasjon av sone 1 og en typisk grabbprgve fra stasjon P1 med kompakt sediment og mange tomme
skjell (seerlig saueskjell).

| sone 2 var det generelt lite aktivitet & spore pa overflaten, og det ble observert fa forekomster av
fieeremarkhauger og intakte strandsnegl (Figur 3.5). Samtidig var det tette ansamlinger spiraltang og
hgvringtang langs steinmoloen og innerst i sone 2 (ved stasjon P2). Prgvene hadde varierende innslag av
svarte sjikt i sedimentet og H»S lukt (szerlig ved P2, men ogsa i enkelte praver ved P3 og P4), noe som
tyder pa stedvis oksygenfattige bunnforhold (Figur 3.6).

Figur 3.5: lllustrasjon av stasjon P2-P4 (f.v.) i sone 2 som viser varierende grad av tang-ansamlinger og generelt lite
spor av epifauna.
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Figur 3.6: lllustrasjon av sedimentet ved stasjon P2-P4 (f.v.) i sone 2 som viser innslag av svart sediment og som
ogsa hadde lukt av hydrogensulfid (H2S), seerlig ved P2.

| sone 3 var det gkende tetthet av fiseremark og blaskjellforekomster ved gkende avstand fra elveutlgpet
(Figur 3.7). Blaskjellene var generelt festet til tang-ansamlinger pa sedimentet og langs steinmoloen,
seerlig ved P5. Sedimentet var lysebrunt i farge, med innslag av lysegratt sediment i dypere sjikt, noe som
tyder pa gode oksygenforhold sammenlignet med sone 2.

Figur 3.7: lllustrasjon av stasjon P5-P7 (f.v.) i sone 3 som viser ulik tetthet av fjseremarkhauger (tette forekomster ved
P5 til omtrent ingen forekomster ved P7).
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Figur 3.8: lllustrasjon av sedimentet ved stasjon P5-P7 (f.v.) i sone 3 som viser lysebrunt, sandig sediment, med hgy
vannmetning og innslag av lysegra farge i dypere sjikt.

3.2 Avgrensing og verdivurdering av blgtbunnsomradet

3.2.1 Oppdatert avgrensning iht. DN Handbok 19

Basert pa oppdatert kunnskap fra feltregistreringer, offentlige dybdedata og flyfoto har vi korrigert
grensene til naturtypen «blgtbunn i strandsonen» ved utlgpet av Verdalselva. Hensikten er & gi et
oppdatert grunnlag for & (1) kunne vurdere pavirkningen av tiltaket pa dagens tilstand, og (2) gkologisk
tilstand i vannforekomsten «Verdal havn» basert pa historisk arealbeslag i naturtypen. Vi har derfor angitt
korrigert areal for (1) dagens utbredelse og (2) historisk utbredelse (Figur 3.9).

1. Korrigert areal for dagens utbredelse av blgtbunnsomradet fglger kystlinja slik den ser ut i dag
basert pa flyfoto og feltobservasjoner. P& grunn av moloen er blgtbunns-lokaliteten i sarlig del av
deltaomradet (ID BM00120407) delt inn i 2 lokaliteter. Vestlig del av denne lokaliteten er i dag
helt innesluttet av moloen og har dermed mistet sentrale gkologiske funksjoner for blant annet
fisk som vanligvis er forbundet med blgtbunnsomrader i strandsonen. Vi har derfor skilt ut dette
omradet som en egen lokalitet (se grant skravert areal i Figur 3.9).

2. Historisk korrigert areal fglger kystlinja slik den er angitt i Naturbase fordi historisk areal skal
representere arealet slik det sa ut far moloen og nye utfyllinger i planomradet ble etablert.
Unntaket er grensen mot sgrgst innenfor verneomradet. | dette omradet viser feltundersgkelser
at naturtypen i omradet mer sannsynlig tilsvarer «strandeng og strandsump», men omradet er
ikke systematisk kartlagt (Figur 3.10). Vi vurderer likevel at det er grunnlag for & ekskludere dette
omradet i korrigert areal for naturtypen «blgtbunn i strandsonens.

Videre er korrigert areal utvidet mot vest langs dybdekote -0.5 m. Begrunnelsen for dette er at
«blgtbunnsomrader i strandsonen» generelt defineres som arealer med blgtbunn mellom strandlinja og
ned til dybdekote -2 m. | mangel pa mer presise dybdedata har vi basert oss pa en grense lik -0.5 m, som
er kotelinjen naermest -2 m i offentlig tilgjengelige dybdedata.
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Figur 3.9: Arealutbredelse av naturtypen «blgtbunn i strandsonen» registrert int. DN Handbok 19 i Naturbase (grgnt
omriss), og korrigert areal basert pa ny kunnskap fra feltundersgkelser, flyfoto og dybdedata. De korrigerte arealene
er vist bade for dagens utbredelse (skraverte areal) og historisk utbredelse (lysebrunt areal). Dagens utbredelse er
delt inni 3 lokaliteter i stedet for de opprinnelige 2, fordi omradet vest i planomradet (grant skravert) kan ansees som
en egen lokalitet i det nye landskapsbildet. Malestokk 1:15000.
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Figur 3.10: Bilde av strandeng innenfor Ramsaromradet, et omrade som i dag er registrert som «blgtounn i
strandsonenx i Naturbase. Foto: Magne Husby

3.2.2 Oppdatert verdivurdering int. DN Handbok 19

Nasjonalt viktige «blgtbunnsomrader i strandsonen» (A-lokaliteter) inkluderer stgrre strandflater (= 500
000 m2 nord for Stad) og/eller forekomster som oppnar en poengsum pa = 15 i verditabellen (NIVA,
2020). | tillegg til oppdatert arealutbredelse for naturtypen i @rin Nord har vi beregnet den samlede
poengscoren for naturtyperikdom, sjeldne arter, naturtypens sjeldenhet og grad av avvik fra naturtilstand i
lokalitetene som overlapper med planomradet.

Verdivurderingen av naturtypelokaliteten s@r i deltaomradet og som er delvis innesluttet av moloen (ID
BM00120407) far en totalsum pa 28 (Tabell 3.1), og vurderingen bekrefter at dette fortsatt er et
blgtbunnsomrade av nasjonal verdi. Verdivurderingen av naturtypelokaliteten vest i planomradet som er
helt innesluttet av moloen (ny lokalitet) far en totalsum p& 16 (Tabell 3.2). Til tross for at starrelsen pa
omradet er relativt liten far lokaliteten nasjonal verdi.
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Tabell 3.1: Verdivurdering av blgtbunnsomradet med lokalitets-ID BM00120407 i @rin Nord basert pa
poengfordelingskriterier for naturtypen int. DN Handbok 19 (NIVA, 2020).

Parameter
Storrelse

Naturtyperikdom

Sjeldne arter

Produksjonsrate

Avvik fra
naturtilstand

Sjeldenhet

SUM

Tabell 3.2: Verdivurdering av blgtbunnsomradet som er helt innesluttet av moloen (ny lokalitet) i @rin Nord basert pa

Begrunnelse
1071 546 m?, i.e. 2 500 000 m?

Blgtbunnsomradet overlapper med et deltaomrade av nasjonal verdi og
med gkologisk funksjon for laks og sjaarret. Det overlapper ogsa med
et Ramsaromrade for fugl som er vernet pa grunn av omradets viktige
gkologiske funksjon for bla. naeringssgkende trekkfugl (Husby, 2022).

Omradet er viktig for laksebestanden i Verdalselva, sjggrret og en
rekke ulike fuglearter (inkludert truede og ragdlistede arter) (Husby,
2022).

Produksjonsraten varierer mellom ulike deler av lokaliteten, men en
stor del av lokaliteten kategoriseres som makkfjeere og har en
utforming tilsvarende 10802 (se avsnitt 3.1). Vi har lagt vekt pa det mest
produktive arealet i var verdivurdering.

Blatbunnsomradet er sterkt pavirket av nedbygging (se avsnitt 3.6).

Det finnes flere registreringer av naturtypen i kommunen (sgr for
havneomradet) og fylket (avrige deler av Trondheimsfjorden).

poengfordelingskriterier for naturtypen int. DN Handbok 19 (NIVA, 2020).

Parameter
Storrelse

Naturtyperikdom

Sjeldne arter

Produksjonsrate

Avvik fra
naturtilstand

Sjeldenhet

SUM

Begrunnelse
53 993 m2, i.e.< 200 000 m?

Blgtbunnsomradet overlapper ikke, men ligger < 1 km unna et
deltaomrade av nasjonal verdi og gkologisk funksjon for laks og
sj@arret, samt et Ramsaromrade for fugl som er vernet p& grunn av
omradets viktige @kologiske funksjon for bla. naeringssakende trekkfug|
(Husby, 2022).

Omradet er et viktig funksjonsomrade for tjeld (NT) som er en radlistet
art (Husby, 2022).

Det er pavist hgy tetthet av tomme muslingskjell, men f& intakte individ.
Det er likevel pavist fiieremark, og intakte skjell og snegl! til stede og
omradet har en utforming tilsvarende 10803 (se avsnitt 3.1).

Blatbunnsomradet er sterkt pavirket av nedbygging (se avsnitt 3.6).

Det finnes flere registreringer av naturtypen i kommunen (sgr for
havneomradet) og fylket (gvrige deler av Trondheimsfjorden).
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3.3 Fysisk-kjemiske stgtteparametere

3.3.1 Salinitet og temperatur

Malte CTD-profiler viser at hele deltaomradet er dominert av brakkvann (i.e salinitet i omradet 0,5 til 29
%o) (Figur 3.11 og Figur 3.12). Stasjonsplasseringen er vist i Figur 2.3. Resultatene viser samtidig
varierende konsentrasjoner av salinitet og lagdeling i vannsgylen, noe som blant annet samsvarer med at
stasjonene er plassert med varierende avstand fra utlgpet av Verdalselva.

Vi understreker at slike profiler vil variere mye avhengig av sesong, vannfgring i Verdalselva,
tidevannssyklus og veerforhold (bla. vind og nedbgr). Resultatene her illustrerer likevel typiske
geografiske variasjoner i slike deltaomrader, styrt av avstand til elveutlgpet og landskapsutforming.

Stasjon V6 er som forventet mest ferskvannspavirket da denne stasjonen er plassert nsermest utlgpet av
verdalselva (Figur 2.3). Resultatene viser en lagdeling med ferskvann (<0,5 psu) i den gvre halvmeteren
(ned til ca. 0,6 m dybde), og gradvis gkende salinitet mot dypere vannlag ned til ca. 4 m dybde (Figur
3.11). Salinitet i de dypeste vannmassene ved stasjon V6 (23-24 psu, > 2,3m dybde) tilsvarer malte
verdier ved stasjoner som er lokalisert lengere ut i fjorden. Saltvann har hgyere tetthet enn ferskvann og
resultatene illustrerer hvordan ferskvannstilfarsel fra Verdalselva «flyter» over et dypere lag av mer
sjgvannspavirket brakkvann. Malt temperatur er relativt stabil rundt 15 °C gjennom hele vannsgylen
(Figur 3.12). Temperatur utgjer derfor ingen synlig pavirkning pa lagdelingen ved V6 pa det tidspunktet
malingene ble utfart.

Stasjon V4 og V9 er begge plassert ytterst i deltaomradet hvor det grunne blgtbunnsomradet bratt blir
dypere (Figur 2.3). Ogsa her var det lagdeling i vannsgylen med lavere salinitet i gvre vannlag (15-18 psu
ned til ca. 0,5 m dybde) og hgyere salinitet i dypere vannlag (23-24 psu fra ca. 0,5-10 m dybde). Malt
temperatur er relativt stabil rundt 15 °C gjennom omtrent hele vannsgylen (Figur 3.12). Ved stasjon V9 er
det derimot en lagdeling ved ca. 9m dybde mot dypere vannmasser med gradvis stigende salinitet og
synkende temperatur. Kaldt vann har hgyere tetthet enn varmt vann, og kombinert med forskjell i salinitet
medfgrer dette en lagdeling i de dypeste vannmassene. Arsaken til forskjellen mellom de to stasjonene
kan ha sammenheng med ulik plassering i forhold til elveutlapet og dermed ulike streamforhold og grad av
«oppvirvling» av dypere vannmasser.

Stasjon 24 er plassert i havneomradet sgr for deltaomradet (Figur 2.3). Resultatene viser at saliniteten
ligger stabilt rundt 23 psu i de gvre 4 m, og at ved 4 m dybde er det en lagdeling mot vannmasser med
gradvis gkende salinitet og synkende temperatur (i.e. vannmasser med hgyere tetthet). Kontrastene
mellom de ulike vannlagene er mindre utpreget sammenlignet med overnevnte stasjoner. Resultatene
tyder derfor pa at vannmassene her er mer stabile, noe som henger sammen med at omradet
sannsynligvis er mindre strampavirket.

Stasjon 21 er plassert i et grunt omrade (ca. 1m dybde) hvor vannmassene er fullstendig innesluttet av
moloen (Figur 2.3). Salinitet er omtrent lik konsentrasjonen i de gvre vannmassene ved V4, V9 og V24
(Figur 3.11), men temperaturen er ca. 1 °C hayere (Figur 3.12). Resultatene tyder pa at salinitet i Sone 1
er mer pavirket av vanngjennomstrgmminger styrt av tidevann som siger gjennom steinmoloen enn
vannstrgmmer fra elva. Mindre bevegelse i vannmassene gjgr samtidig at vannmassene varmes opp mer
enn ved stasjoner i de dpne omradene.
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Figur 3.11: Malte profiler av salinitet ved 5 ulike stasjoner i og ved utlgpet av Verdalselva. Plassering av stasjonene
er illustrert i Figur 2.3. Kilde: NTNU Vitenskapsmuseet.
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Figur 3.12: Malte profiler av temperatur ved 5 ulike stasjoner i og ved utlgpet av Verdalselva. Plassering av
stasjonene er illustrert i Figur 2.3. Kilde: NTNU Vitenskapsmuseet.

3.3.2 Neering i sedimentet (TOC og TN)

Totalt organisk karbon (TOC) og totalt nitrogen (TN) er parametere som angir mengden naering i
sedimentet. Resultatene viser hgyere konsentrasjoner av TOC og TN i sedimentene i sone 1 (P1) og
sone 2 (P2-4) sammenlignet med sone 3 (P5-7). Forskjellene i organisk belastning har sannsynligvis
sammenheng med at vannutskiftningen i sone 1 og 2 er darligere enn i sone 3, noe som medfgrer
opphopning av naering i sedimentet.
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Figur 3.13: Malte konsentrasjoner av a) TOC og b) TN i sedimentene ved stasjon P1-P7.

C/N-forholdet kan brukes til & belyse hva slags organisk materiale som sedimenterer fordi ulike typer
organisk materiale har ulikt innhold av nitrogen. Sedimenter med stor tilfarsel av terrestrisk

plantemateriale har gjerne et C/N-forhold >10-12. Alle stasjonene (med unntak av P4) var C/N-forholdet

fra 10,8-14,62 (Tabell 3.3), hvilket kan indikere bidrag fra terrestrisk plantemateriale.

Til tross for at sedimentene viser tegn til h@yere organisk belastning i sone 1 og 2, tilsvarer alle malinger

av TOC i sedimentet god eller sveert god iht. vannforskriftens klassifiseringsveileder (Tabell 3.3).

Tabell 3.3: Innhold av finstoff, organisk karbon (TOC), normalisert organisk karbon, totalt nitrogen
(TN) og C/N-forholdet i fieeresonen i @rin Nord. Normalisert organisk karbon er klassifisert etter vannforskriftens
klassifiseringssystem (Veileder 02:2018 rev., 2020, s. 170): Blad=sveert god tilstand, grenn=god tilstand.

Parameter P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
Fraksjon <0,063 mm 0,706 0,291 0,0244 0,135 0,0239 0,00603 0,0597
TOC (mg/g) 9,7 6,1 9,3 3,8 1,8 1,7 2,8

TN (mg/g) 0,78 0,507 0,636 0,556 0,166 0,118 0,223
C/N 12,44 12,03 14,62 6,83 10,84 14,41 12,56

* TOCsstilsvarer TOC korrigert for innhold av finstoff i sedimentet

3.3.3 Kornfordeling

Resultatene fra kornfordelingsanalysen viser at sone 1 (P1) skiller seg ut fra gvrige stasjoner i
utredningsomradet ved at bunnsubstratet er dominert av siltholdig sediment. Dette har trolig
sammenheng med at sone 1 er helt innesluttet av moloen og er lite strampavirket, noe som medfarer

opphopning av finkornet sediment. Ved gvrige stasjoner bestod hovedvekten av sedimentet av fin sand,

bortsett fra ved P4 hvor det var noksa jevn fordeling mellom ulike fraksjoner.

Resultatene antyder ogsa at landskapsutforming, inkludert moloen, pavirker stremforhold og dermed
kornfordelingen i bunnsubstratet. Det er gradvis gkende innhold av grovere sedimentfraksjoner i
stasjonene fra P2->P4 og fra P5->P7. Stasjon P4 ligger naermest &pningen i moloen hvor man kan
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forvente sterkere strampavirkning enn ved P2, og P7 ligger nsermest elveutlgpet hvor man forventer
hayere strgmpavirkning fra elva enn ved P5.

80

70 M

Fraksjon (%)
S
o

30 —
20
10 H
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
OSilt <0,063 mm O Veldig fin sand 0,063-0,125 mm
B Fin sand 0,125-0,25 mm B Medium sand 0,25-0,5 mm
@Grov sand 0,5-1 mm B Veldig grov sand 1-2 mm

O Grus 2-4 mm

Figur 3.14: lllustrasjon av resultatene fra kornfordelingsanalysen ved stasjon P1-P7.

3.4 Indikatorarter

De fleste registrerte artene i @rin Nord er brakkvannstolerante og typiske arter for fjaeresonen (Tabell
3.4). Alle artene er oppfart som livskraftige i Norsk Radliste for Arter 2021 (Artsdatabanken, 2021).

De mest tallrike og hyppigst registrerte artene i hele utredningsomradet kan ogsa kjennetegnes ved at de
er brakkvannstolerante og vanlige i fizeresonen, herunder fdbgrstemark (Oligochaeta), flerbgrstemarken
Hediste diversicolor og mudderfjeeresnegl| (Peringia ulvae). Ved stasjon P3 og P4 i sone 2 ble det pavist
sveert hgye antall av fAbgrstemark. | tillegg til at fAbgrstemark tolererer store variasjoner i salinitet og
temperatur er den kjent for a tolerere hgy organisk belastning. Forekomst av mygglarver (Chironomidae
larve) i sone 2 kan ogsa indikere at dette omradet er spesielt ferskvannspavirket. Ved stasjon P2 er
artsammensetningen stort sett preget av arter som lever oppa sedimentet, med uttak av fAbgrstemark.
Antallet fAbgrstemark er likevel betraktelig lavere ved P2 sammenlignet med gvrige stasjoner i sone 2,
noe som trolig har sammenheng med at denne stasjonen var sveert preget av svart sediment og
oksygenfattige forhold.

Mudderfjeeresneglen var sveert dominerende i sone 3 (stasjoner P5, P6 og P7) sammenlignet med sone 1
og 2. Dette er i utgangspunktet en marin art, men den er ogsa anslatt & veere forurensningstolerant,
tolerer brakkvann og forekommer ofte i elvemunninger. Den rovlevende bgrstemarken Hediste
diversicolor er ogsa sveert tolerant for lav saltholdighet og forekommer typisk i fizeresonen, hvor den er en
viktig art som byttedyr for fugl og fisk.
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Tabell 3.4: Artsliste og registrerte antall individer av hver art i sedimentprgvene fra sone 1 (P1), sone 2 (P2-4) og

sone 3 (P5-7).

Sone 1 Sone 2
TAXA P1 P2 P3
Capitella capitata kompleks
Erinaceusyllis erinaceus
Fabriciidae 2
Phyllodoce mucosa 5
Polynoidae 1
Scoloplos armiger kompleks 8
Oligochaeta 1 18 1065
Tubificoides benedii 13
Macoma balthica 1
Macoma calcarea
Mya arenaria 1
Mya truncata 1
Mytilus edulis 1
Polyplacophora 1
Gammarus sp. 5
Philomedes globosus 1
Calanoida (order)
Nematoda (phylum) 1
Pygospio elegans 55
Hediste diversicolor 1 73 7
Chironomidae larve 101
Littorina littorea 2
Peringia ulvae 29 36 24
Cerastoderma glaucum 3
Carcinus maenas 1
Crangon crangon

P4

809

19

P5

34

1981

Sone 3
P6 P7
6 72
7 2
4 7
1
12
8 25
1 1
243 304
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3.5 Artsmangfold

Det ble registrert sveert fa arter ved de fleste stasjonene (4-17 arter) og stor variasjon i antall individ (126-
2073 (Tabell 3.5). Det ble pavist flest arter i sone 1 (P1) som er helt innesluttet av moloen. Antall individ
var relativt lavt, men samtidig jevnt fordelt mellom de ulike artsgruppene (Tabell 3.4). Resultater fra sone
1 er ikke direkte sammenlignbar med gvrige soner ettersom det er brukt ulik prgvetakingsmetodikk
(utstyr, prgvevolum og pragvedybde). Likevel kan vi se at antall individ korrigert for ulikt prgvetatt areal
(individ/m?) for P1 er mer likt gvrige stasjoner (Tabell 3.5). Sone 2 var noe mer artsfattig enn sone 3, og i
begge sonene var det dominerende enkeltarter som gir hgyt utslag pa antall individ (Tabell 3.4). Det er
seerlig registreringer av fabgrstemark (Oligochaeta) og mudderfjseresnegl (Peringia Ulvae) som gir hgyt
utslag pa antall individ.

Tabell 3.5: Tabelloversikt som viser totalt antall arter og individer registrert ved hver stasjon. Individ/m? tilsvarer antall
individ korrigert for ulikt provetatt areal.

Sone 1 Sone 2 Sone 3
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
Total arter 17 6 4 6 12 6 8
Total individer 126 234 1097 833 2073 269 424
Prgvetatt areal (m?) 0,08 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
Individ/m?2 1680 1232 5774 4384 10911 1416 2232

NMDS-analysen har en stress-verdi pa 0.04, noe som tyder pa at analysen gir en god representasjon av
dataene. Antall observasjoner er likevel lavt for enkelte arter, og dette ma hensyntas nar man tolker
resultatene.

Resultatene fra NMDS-analysen viser at de tre sonene i utredningsomradet skiller seg fra hverandre som
falge av ulik artssammensetning (Figur 3.15). Analysen viser at sone 2 er forbundet med hgy forekomst
av Oligochaeta og sone 3 er forbundet med hgy forekomst av Peringia ulvae, samt hgyere forekomst av
Mya arenaria og Macoma baltica sammenlignet med gvrige stasjoner. Sone 1 er forbundet med hgyere
forekomst av Tubificoides benedii og Pygospio elegans. Vi minner om at arter registrert ved kun én
stasjon er ekskludert fra analysen. Arter med fa individ og som er registrert ved f& stasjoner har mindre
innflytelse pa vektingen og avstandsmatrisen og blir derfor ikke neermere omtalt her.
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Figur 3.15: Figur av NMDs analysen som viser hvordan de ulike artene fordeler seg i forhold til hverandre basert pa

forskjeller i artssammensetning og antall mellom ulike stasjoner. Starrelse pa sirkelen ved de ulike artene illustrerer
relativ forskjell i antall individ.
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NMDS-analysen viser ogsa at de tre stasjonene i sone 3 er mer lik hverandre i artssammensetning enn
de tre stasjonene i sone 2 (punktene ligger naermere hverandre i NMDS figuren). Resultatene tyder derfor
pa at det er stgrre lokale variasjoner i artssammensetning pa innsiden av moloen. Den fysiske driveren
for dette er uviss og analysen viser ingen klar sammenheng mellom dominerende substrattype og
ulikheter mellom stasjoner (Figur 3.16).
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Figur 3.16: Figur av NMDs analysen som viser hvordan de ulike stasjonene (P1-P7) fordeler seg i forhold til
hverandre basert pa forskjeller i artssammensetning (arter og antall). Figuren viser ogsa hvilken sone stasjonene
hgrer til, og hvilken substrattype som dominerer ved hver enkelt stasjon. Oppsummert viser figuren at P1 skiller seg
ut med siltholdig sediment, men for gvrig er det ingen klar sammenheng mellom substrat og forskjeller/likheter
mellom stasjonene. Samtidig viser figuren at stasjoner i Sone 3 er mer lik hverandre enn stasjoner i Sone 2.
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3.6 Hydromorfologisk stgtteparameter

| tillegg til analyse av blatbunnsfaunaen har vi gjort beregninger av pavirkning (arealbeslag og forringelse)
pa naturtypen «blgtbunn i strandsonen» i vannforekomsten «Verdal havn» som helhet. Metoden og
resultatene er neermere beskrevet i avsnitt 3.6.1. Beregningene viser at 23 % av naturtypen er utfylt eller
forringet. Nar pavirkningen vektes opp for at naturtypen er av nasjonal verdi vurderes tilstanden for den
hydromorfologiske pavirkningen som sveert darlig.

Vi understreker at det har vaert en gradvis nedbygging av deltaomradet siden 1950-tallet og at
avgrensningen av vannforekomsten «Verdal havn» tar utgangspunkt i et allerede nedbygd elvedelta. Det
historiske tapet av blgtbunn og elvedelta er derfor stgrre enn det som synliggjeres i vare beregninger for
dagens vannforekomst.

Samtidig er mye av utbyggingen knyttet til samfunnsnyttig virksomhet. Det bgr derfor vurderes om
vannforekomsten skal utpekes som en sterkt modifisert vannforekomst (SMVF). Vannforekomster som er
definert som en SMVF kan ikke oppna miljgmalet «god gkologisk tilstand» uten tiltak som vil ga vesentlig
ut over det samfunnsnyttige formalet, jf. 85 i Vannforskriften.

3.6.1 Metode og resultater

Vannforskriftens klassifiseringssystem apner opp for a benytte hydromorfologiske kvalitetselement som
stagtteparameter i en vannforekomst. Metoden baserer seg pa tap eller forringelse av prioriterte naturtyper
langs kysten (innenfor grunnvannssonen, i.e. kote 0 til -10 m). Pavirkningen vurderes som hgyere dersom
arealbeslaget skjer i en naturtype av nasjonal verdi (A-lokalitet), og lavere hvis naturtypen er av regional
eller lokal verdi (B og C lokaliteter). Metoden er fortsatt under utvikling og er etter var kunnskap aldri brukt
i Norge far. Tilstandsklassene for ulike arealpavirkninger er vist i Tabell 3.6.

Tabell 3.6: Klassegrenser av hydromorfologisk pavirkning for naturtyper innen vannforekomster.

Naturtype Verdisetting Kommentar
Svertgod Praktisk talt updvirket
God Pévirket i beskjedent grad

15%

Maoderat Bedusertutstrekning avviktige naturtyper
30%

Diarlig Betydelig redusert utstrekning

50%

Svaert darlig Areal viktige naturtyper halvert

Vare beregninger visert at omtrent 23 % av det registrerte blgtbunnsomradet i vannforekomsten «Verdal
Havn» er enten fylt ut eller forringet. Nar dette vektes opp for at naturtypen er av nasjonal verdi beregnes
pavirkningen som 69 %. | var beregning har vi lagt til grunn at deler av blatbunnsomradene i
vannforekomsten allerede er fylt ut, og at en stor del av blgtbunnsomradet i @rin Nord baerer preg av
forringelse (omradet innenfor moloen). Beregningene av pavirkningen er naermere beskrevet i Tabell 3.7
og illustrert i Figur 3.17.
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Tabell 3.7: Beregninger iht. metoden for hydromorfologiske kvalitetselement i vannforskriftens klassifiseringssystem
basert pa kalkulerte arealer i ArcGIS pro (Figur 3.17).

Parameter Beskrivelse Verdi
Totalt blgtbunnsareal i Tilsvarer arealet innenfor vannforekomsten ca. 0,96 km?
grunntvannsonen (km2) «Verdal havn» hvor naturtypen «blgtbunn i

strandsonen» er registrert. Naturtypens areal i
Naturbase er korrigert iht. avsnitt 3.2.1.

Pavirket blgtbunnsareal i | Tilsvarer arealet (innenfor vannforekomsten) hvor = ca. 0,22 km?2
grunnvannsonen (km?) vi har registrert «blgtbunn i strandsonen», men

som i dag allerede er utfylt eller er innesluttet av
steinmoloen. Blgtbunnskartleggingen viser at
omradet innenfor moloen har en
artsammensetning og organisk belastning som er
pavirket av moloen og vi har derfor kategorisert
hele dette omradet som pavirket areal.

Pavirket blgtbunn i Prosent pavirket innenfor totalt blgtbunnsareal i ca.23%
grunnvannsonen (%) grunntvannsonen (km2)

Pavirket blgtbunn (med Oppijustert pavirket areal fordi blgtbunnsomradet | ca. 69 %
vekting = 3) har nasjonal verdi (A-lokalitet). Vektingen tilsvarer

angitte verdier i Vannforskriftens
klassifiseringssystem. For naturtyper med
nasjonal verdi multipliseres prosentvis pavirket
areal med 3.

Sweco | Kartlegging av blgtbunnsfauna

Prosjektnummer: 10228921-002

Dato: 18.11.2022 Rev: 002

Dokumentreferanse \\nostefs001\oppdrag\31282\10228921_verdal_kommune_-

_grin_nord_reguleringsplan\000\06 dokumenter\03 rapporter og notater\03-blgtbunn\10228921-

002_rim_n02_blgtbunnrapport grin nord.docx 31/41



SWECO %

Tegnforklaring

Vannforekomster |
[ Vannforekomster \

r=-
+ _ . Grunntvannsone

Forringet blgtbunn .

K8 Forringet blatbunn 5 FI~Q. R D EN . .'_‘ B V' A NG E R
| Blatbunn (korrigert areal) / = £

(o355
L5550,
K P P s
SRR IARTR
B e A e
otetetetetetetetetetotsrereteteteteteteserato ety
S R AL H SN
etetsteletetotetetetetetete%eY
etetetetere!
tetetetstotetotetetets
ol 5959,

355

VERDAL HAVN

—— —— ———Hamnevegen

0 125 250 500 Meters
e O [ y

/

Kartverket, Geovekst, Kommuner, Corine og OSM - Geodata AS

Figur 3.17: lllustrasjon av pavirkningen pa naturtypen «blgtbunn i strandsonen» innenfor vannforekomsten «Verdal
Havn».
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4.1 Artsmangfold og dominante arter

Blgtbunnsomradet i @rin Nord er tydelig pavirket av ferskvannstilfarsel fra Verdalselva og dette legger
faringer for artssammensetningen i omradet. Makroalgene og blgtbunnsfaunaen bestar av
brakkvanstolerante arter, og det totale antall arter var lavt sammenlignet med blgtbunn i apne
kystomrader. | omradet utenfor moloen (referanseomradet) og i vestlig del av planomradet (sone 1)
varierte antall arter fra 6-17. Sammenlignet med andre grunne blgtbunnsomrader og brakkvannsystem er
slike artsantall innenfor normalomradet (@xnevad, et al., 2017; Haugen, 2016; Borgersen & Walday,
2021). | gstlig del av planomradet som er delvis innesluttet av moloen varierte antall arter fra 4-6, og
sammenlignet med undersgkelser i tilsvarende omrader vurderer vi antallet arter i her som relativt lavt.

Videre ble det pavist sveert hay dominans av enkeltarter i sone 2 og 3 sammenlignet med tilsvarende
undersgkelser hvor antall individ generelt er mer jevnt fordel over de ulike artsgruppene (dxnevad, et al.,
2017; Haugen, 2016; Borgersen & Walday, 2021). Dette har betydning for omradets artsmangfold og
gkologiske tilstand, fordi hgy dominans av enkeltarter i et relativt artsfattig miljg kan gi mindre stabilitet i
gkosystemet (Cleland, 2011). Vi anser artsmangfoldet som saerlig lavt i sone 2 hvor observasjoner av
fieeremark og epifauna var tilneermet fraveerende sammenlignet med sone 3.

Det ble pavist flest arter i sone 1, men sveert fa individer av hver art. Artsdiversiteten i dette omradet er
likevel relativt hgy fordi ingen arter dominerer og individene er jevnt fordelt over de ulike artsgruppene.
Sone 1 er derimot ikke direkte sammenlignbar med gvrige deler av utredningsomradet ettersom det er
brukt ulik pravetakingsmetodikk og dette kan pavirke forskjeller i resultatene.

4.2 Organisk belastning i sedimentet

Den organiske belastningen i sedimentet er hgyest pa innsiden av moloen. Opphopning av nzering i
sedimentet indikerer at vannutskiftningen pa innsiden av moloen er darligere enn pa utsiden av moloen.
Likevel tilsvarer konsentrasjonen av TOC god og sveert god tilstand iht. klassifiseringsveilederen.

Samtidig viser feltundersgkelsene at sedimentene i sone 2 baerer preg av eutrofiering og stedvis darlige
oksygenforhold, seerlig ved stasjon P2. Sedimentet var svaert blgtt, med varierende grad av svart farge og
lukt av hydrogensulfid (H2S). Hydrogensulfid dannes ved nedbrytning av organisk materiale under
anoksiske forhold. Nar det ikke er oksygen til stede, bruker de sulfatreduserende bakteriene sulfat i stedet
for oksygen, og sulfat blir redusert til hydrogensulfid.

Hydrogensulfid i hgye konsentrasjoner er giftig for de aller fleste dyr. Eutrofi og redusert
oksygenkonsentrasjon vil generelt fare til redusert artsmangfold og endringer i forekomst av gmfintlige og
tolerante arter. Ved stor pavirkning kan artsantallet bli sterkt redusert, og individtettheten kan enten bli
veldig lav eller ekstremt hgy fordi noen fa tolerante arter dominerer.

4.3 Artsammensetning og indikatorarter

Det ble pavist ulik artssammensetning ved stasjoner pa innsiden av moloen sammenlignet med stasjoner
pa utsiden av moloen (referanseomradet). Forskjellen har sannsynligvis sammenheng med ulike fysio-
kjemiske forhold, bla. strempavirkning og eutrofi.

| omradet som var delvis innesluttet av moloen (sone 2) var det sveert hgy dominans av
forurensningsindikerende fabgrstemark (Oligochaeta). | tillegg til at fabgrstemark tolererer store
variasjoner i salinitet og temperatur er den kjent for & tolerere hgy organisk belastning og darlige
oksygenforhold. Distribusjonsmgnsteret til fAbagrstemark kan derfor ha sammenheng med forskjeller i
tilstanden til bunnsubstratet i utredningsomradet. Resultatene tyder samtidig pa at forholdene i
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sedimentet lengst vest i sone 2 (stasjon P2) er sa oksygenfattige at ogsa antallet fabgrstemark er lavt, og
artssammensetningen ved denne stasjonen er hovedsakelig preget av arter som lever oppa sedimentet.

Vi understreker at artene i fjgeresonen og i brakkvannsystem generelt har hgy grad av toleranse ettersom
de er tilpasset store fluktuasjoner i bl.a. temperatur, saltholdighet og oksygen. De samme egenskapene
gjer at artene generelt ogsa er robuste ovenfor andre forstyrrelser og forurensning. Slik sett blir det ogsa
vanskelig & detektere forurensningseffekter basert pa artssammensetning.

Samtidig har tidligere studier av blgtbunnsfauna i kystomrader vist at organisk forurensning pavirker
distribusjonen av arter (Coelho, Pérez-Ruzafa, & Gamito, 2015). Coelho et al. (2015) fant at fabarstemark
var assosiert med omrader med hgy organisk belastning, mens mudderfjeeresnegl (Peringia ulvae) var
assosiert med omrader hvor den organiske belastningen var lavere. Dette samsvarer med resultatene fra
@rin Nord, hvor det var hgy dominans av mudderfjeeresnegl pa utsiden av moloen hvor den organiske
belastningen var lavere.

Studier av mudderfjseresnegl har ogsa vist at salinitet og kornstarrelse er sentrale drivere for artens
distribusjon (El Asri, et al., 2022). Det er mulig at ferskvannspavirkningen i sone 2 er hgyere enn i sone 3
og at utbredelsen av mudderfjeeresnegl ogsa er pavirket av dette. Paviste mygglarver i sone 2
underbygger teorien om at dette omradet er szerlig ferskvannspavirket. Ferskvannspavirkningen i sone 2
vil undersakes naermere nar resultatene fra pagaende overvakning av salinitet i deltaomradet ferdigstilles
i lgpet av 2022 og 2023.

Resultatene antyder ogsa at landskapsutforming, inkludert moloen, pavirker stramforhold og dermed
kornfordelingen i bunnsubstratet. Det er likevel ikke pavist en klar sammenheng mellom substrattype og
artssammensetning i @rin Nord. Undersgkelser utfart i ytre del av Trondheimsfjorden har derimot vist
sammenheng mellom substrattype og artssammensetning (dxnevad, et al., 2017). Vi kan derfor ikke
utelukke at kornfordelingen i bunnsubstratet ogsa pavirker artssammensetningen i @rin Nord.

5.1 @kologisk tilstand

5.1.1 Indekser

Indeksene beregnet for @rin Nord antyder moderat til svaert darlig tilstand i hele utredningsomradet,
inkludert i referanseomradet (Tabell 5.1). Arsaken til dette er at artssammensetningen er relativt lav, hgy
forekomst av dominante arter og forekomst av forurensningsindikerende arter. Hgy dominans av
enkeltarter fgrer til redusert artsdiversitet (indeksen H’), mens hgy forekomst av tolerante bunndyr (for
eksempel fabarstemark) gjer at ogsa sensitivitetsindeksene far lave verdier.

Det er likevel viktig & papeke at klassifiseringssystemet for marint miljg er ikke gyldig for
brakkvannslokaliteter og kan ofte gi uforholdsmessig darlig tilstandsklassifisering som fglge av naturlig lav
artssammensetning. Klassifiseringssystemet er ogsa utviklet for dypere omrader (under 10 m dyp) som
ligger under haloklinen (alts& under den vertikale lagdelingen mellom vannmasser med ulik salinitet). Det
finnes per i dag ikke noe klassifiseringssystem for grunnere omrader slik som i @rin Nord.
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Tabell 5.1: Kalkulert Shannon-wiener indeks (H') og gkologisk kvalitetsratio (nEQR) for stasjon P1-P7 iht. Veileder
02:2018 (hentet fra vedlegg 3, analyserapport fra Akerbld). Verdiene er angitt med farge iht. tilstandsklassene for
gkologisk tilstand i klassifiseringssystemet; moderat=gul, darlig=oransje og sveert darlig=rad.

Stasjon P1 P2

Parameter
H' 2,555 1,607 0,039 0,372
nEQR 0,538 0,245 0,087

5.1.2 Faglig vurdering

Ettersom indeksene blgtbunnsfauna ikke kan brukes for @rin Nord har vi gjort en faglig vurdering av
tilstand basert p& artssammensetningen etter gnske fra miljgforvaltningen. Vi understreker at det generelt
er gjennomfgrt fa undersgkelser av blgtbunnsfauna i fiszeresonen pa landsbasis, og
sammenligningsgrunnlaget for & vurdere hvorvidt artssammensetningen avviker fra naturlig tilstand er
derfor svakt. Dette medfarer en usikkerhet i vare vurderinger. Samtidig vurderer vi datagrunnlaget fra
utredningsomradet som sveert godt, og i var vurdering av tilstanden i omradet har vi basert oss pa
kunnskap om eventuelle avvik mellom planomradet og referanseomradet, supplert med kunnskap fra
tilgengelig litteratur. | var vurdering har vi ogsa lagt til grunn de de generelle normative definisjonene for
de gkologiske tilstandsklassene (Veileder 02:2018 rev., 2020, s. 18). Flytskjema for vurdering av
tilstandsklasse er illustrert i Figur 5.1.

Sone 1

Sone 1 hadde en arts- og individfattig fauna, men sammenlignet med andre grunne blgtbunnsomrader og
referanseomradet er artsantallet innenfor normalomradet. Den organiske belastningen var noe hgyere
enn i referanseomradet (sone 3), men det var ikke tegn til svart farge eller lukt av hydrogensulfid (H2S) i
sedimentet. Samtidig viser kartleggingen av forurensning i sedimentene moderat tilstand som fglge av
forhgyde nivaer av nikkel (Sweco, 2021b), et prioritert stoff i vannforkriftens klassifiseringssystem. | tillegg
far omradet sveert darlig tilstand for den hydromorfologiske stgtteparameteren (se avsnitt 3.6).
Hydromorfologiske stgtteparametere kan kun nedgradere tilstanden fra sveert god til god, mens fysisk-
kjemiske stgtteparametere kan nedgradere tilstanden til god eller moderat (Veileder 02:2018 rev., 2020,
s. 38). Samlet sett vurderes tilstanden i dette omradet som moderat.

Sone 2

En sammenligning med referanseomradet (sone 3) antyder at artssammensetningen innenfor moloen
(sone 2) avviker svaert mye fra naturlig tilstand. Det ble pavist kun 4-6 arter ved de ulike stasjonene, samt
dominerende antall av forurensningsindikerende fabgrstemark og omtrent ingen forekomster av
fieeremarkhauger, eller intakte individ av strandsnegl og blaskjell. De f& artsforekomstene og dominans av
fabgrstemark skiller seg ogsa ut fra tilsvarende undersgkelser av blgtbunnsfauna i figeresonen.
Undersgkelsene viser at omradet baerer preg av eutrofiering og stedvis oksygenfattig bunnsubstrat.
Samlet sett vurderer vi at omradet viser tegn pa alvorlige endringer og at tilstanden i sone 2 er sveert
darlig.

Sone 3

Sone 3 hadde en artsfattig fauna, men sammenlignet med andre grunne blgtbunnsomrader er artsantallet
innenfor normalomradet. Samtidig skiller omradet seg ut fra liknende undersgkelser ved sveert hay
dominans av mudderfjeeresnegl (Peringia ulvae). Tette forekomster av fjzeremark, samt intakte blaskijell
og strandsnegl tyder likevel p& at det biologiske samfunnet tilsvarer det som normalt forbindes med
brakkvannsdelta under ubergrte forhold, og sedimentet bar preg av gode oksygenforhold. Samtidig far
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ogsa dette omradet svaert darlig tilstand for den hydromorfologiske statteparameteren (se avsnitt 3.6).
Hydromorfologiske stgtteparametere kan kun nedgradere tilstanden fra sveert god til god, og samlet sett
vurderes tilstanden i dette omradet som god.

Verdiene for biologiske
kvalitetselementer
tilsvarer referanse-
tilstanden og viser
ingen ller ubetydelige
tegn pa endring.

>

Har de
fysisk-kjermiske
stetteparametrens
svaert god tilstand?

h

Verdiene for biologiske
kvalitetselementer viser
nivaer som er svakt
endret og avviker bare
litt fra referanse-

>

Serger de fysisk-kjemiske
statteparametrene for at
ekosystermet fungerer og
oppnas EQS for de
spesifikke miljegiftene?

Klassifiserer som

moderat tilstand

tilstanden.
Er avviket
moderat?
Er avviket
betydelig? >

Oppnar de

> hydromorfologiske

statteparametrene
svaert god tilstand?

Figur 5.1: Flytdiagram som viser hvordan biologiske kvalitetselement, samt hydromorfologiske og fysiskkjemiske

statteparametere pavirker klassifiseringen av en vannforekomst (Veileder 02:2018 rev., 2020, s. 40).
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Vedlegg 1: Feltlogg

SWECO %

Stasjon | Datoltid | Tidevann | Veer Ekkodyp | Sediment Hydrogensulfid i | Visuell Blaskjell, alger | Sikterest Kommentar
(cm) (m) sedimentet observasjon av eller
(rep) observert epifaunua vegetasjon pa
visuelt/lukt sedimentet
P1 04.05.22 | 213 Overskyet | 1-3 Mudder og Ingen lukt, Strandsnegle, Annsamlinger Synlig hgy tetthet Utfart med
16:30 leire brunt/gratt strandkrabbe, intakt | av blaskjell <50 | av bartstemark v. grabb, kun
P1-1 2mis sediment til >5 cm | blaskijell. % dekning av sikting, bla. provetatt gvre
- ° dybde . bunnflaten rarbyggende, ca. 5 cm pga.
pl-2 9°C Veldig mange ) tett leire. Mange
P1-3 tomme sauesokje_ll tomme skiell
og enkelte blaskjell. sortert ut v.
siling iht. ISO
16665
P2 05.05.22 | 94 Overskyet | O Mudder og Sterk lukt, svart Tomme saueskjell, | Tette Fast leire, mye Faste
08:24 sand sediment under 1- | sandskjell og tareansamlinger | organisk i sikterest | leirklumper med
p2-1 5m/s 5 cm dybde blaskjell og Igstliggende spor av dyr og
p2-2 9°C grennalger til som ikke lot seg
stede lgse opp ble
P2-3 beholdt i
sikterest >4mm
iht. ISO 16665
P3 05.05.22 | 91 Overskyet | O Ren sand Svak lukt, Tomme saueskjell, | Tare til stede, Mye organisk og Faste
09:50 7mls kobberbrunt sandskjell og mindre enn ved | grus i sikterest leirklumper med
P3-1 . sediment og noe blaskjell P2 og P4. spor av dyr og
pP3-2 rec sverting av som ikke lot seg
sediment under 5- lgse opp ble
P3-3 10 cm dybde beholdt i
sikterest >4mm
iht. 1ISO 16665
P4 05.05.22 | 95 Overskyet | O Sand og Svak lukt, Tomme sneglehus, | Tare og Mye organisk og Faste
10:50 7mls mudder i sverting av saueskjell og lgstliggende grus i sikterest leirklumper med
P4-1 R blanding sediment under 5- | blaskjell grgnnalger til spor av dyr og
P4-2 [ 10 cm dybde stede som ikke lot seg
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SWECO %

P4-3 lgse opp ble
beholdt i
sikterest >4mm
iht. 1ISO 16665

P5 04.05.22 | 78 Overskyet Ren sand Ingen lukt, Fjeeremark (tette Tare til stede, Litt organisk og Store stein uten

10:00 sverting av forekomster), stedvis med smastein i spor av

P5-1 1mis sediment under 5- | blaskjell (intakt), blaskjell festet til | sikterest, fastsittende dyr

P5.2 6 °C 10 cm dybde enkelte tomme seg sortert ut v.

saueskjell og sikting iht. ISO

P5-3 strandsneglehus 16665

P6 04.05.22 | 56 Sol, tynt Ren sand Ingen lukt, Fjeeremark (spredte | Tare til stede, Litt organisk og Store stein uten

08:40 skydekke lyst/brunt forekomster), stedvis med smastein i sikterest | spor av

P6-1 sediment til >10 | intakte blaskiell, blaskjell festet il fastsittende dyr

P6-2 2-3mis cm dybde enkelte tomme seg sortert ut v.

3°C saueskjell, og sikting iht. ISO

P6-3 blaskiell 16665

P7 04.05.22 | 102 Overskyet Ren sand og Ingen lukt, Tomme blaskijell, Tare til stede, Mye smastein i Store stein uten

11:00 grus lyst/brunt mye spor av fugl stedvis med sikterest spor av

P7-1 1 m/s sediment til >10 (fotspor, avfaring) blaskijell festet til fastsittende dyr

p7-2 6 °C cm dybde seg sortert ut v.

. sikting iht. ISO

P7-3 (noen marke felt i 16665

replikat P7-3)
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SWECO ﬁ

Vedlegg 2: Artsliste for bunnfauna inkludert sensividetsindeksen
(NSI)

Arter markert i rgdt er arter som er identifisert (og i enkelte tilfeller kvantifisert), men som ikke er statistisk gjeldende
for blgtbunnsindeksene (i.e Foraminifera, phylum Bryozoa, kolonielle Porifera, infraklasse Cirripedia, kolonielle
Cnidaria, phylum Nematoda og pelagiske arter, jf. NS-EN 1SO 16665:2013.

NSI
TAXA P1 P2 P P4 P P P7
(EG) 3 5 6

Capitella capitata kompleks 5 2
Erinaceusyllis erinaceus
Fabriciidae

Phyllodoce mucosa
Polynoidae

Scoloplos armiger kompleks

= 00 = U1 N

18 1065 809 5 6 72
13 3

Oligochaeta*
Tubificoides benedii
Macoma balthica
Macoma calcarea 28
Mya arenaria
Mya truncata

Mytilus edulis

R A WD DDA OO WNOUW
=
N
N

Polyplacophora
Gammarus sp. 5

Philomedes globosus 1 1

Calanoida

Nematoda 1

Pygospio elegans 55 34 12
Hediste diversicolor 1 73 7 1 6 8 25
Chironomidae larve 101 19

Littorina littorea 2 1 1 1
Peringia ulvae** 29 36 24 1981 243 304
Cerastoderma glaucum

Carcinus maenas 1

Crangon crangon 1
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Vedlegg 3: Blgtbunnsanalyse (Akerbl3)
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@rin Nord CAKERBLA
| Bunndyrsundersgkelsefor@rinNord |

Rapportnummer / Rapportdato | 104806-01-002 / 27.07.2022
Revisjonsnummer Revisjonsbeskrivelse Signatur

002 Lagt til maling av biomasse August Rustad Nymoen
Lokalitet/Omrade

@rin Nord
Verdal kommune, Trgndelag fylke

Lokalitet/omrade

Oppdragsgiver
Selskap SWECO
Kontaktperson Kine @ren
Oppdragsansvarlig
Selskap Akerbla AS, Nordfrgyveien 413, 7260 Sistranda, Org.nr.: 916 763 816
Prosjektansvarlig Nathalie Skahjem
Forfatter (-e) August Rustad Nymoen, Nathalie Skahjem
Godkjent av Evelina Merkyte
Feltarbeid, fauna og faglige fortolkninger: Ja, Akerbla AS, Test 252 (NS-EN
Akkreditering ISO/IEC 17025). Kjemi: Ja, Kystlab 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.

Sammendrag
Denne rapporten omhandler en bunndyrsundersgkelse ved @rin Nord i Verdal kommune, Trgndelag fylke.

Undersgkelsen er utfgrt etter gnske fra kunde og omfatter analyser av bunnfauna fra syv prgvestasjoner.

Fire av syv stasjoner (P2, P5, P6 og P7) ble tildelt darlig tilstand og to av syv stasjoner (P3 og P4) fikk svaert darlig
tilstand. Den beste stasjonen var P1 med en moderat tilstand (Tabell 1). Stasjoner P3 og P4, viste hgy dominans
av forurensningsindikerende fabgrstemark (Oligochaeta). Sneglen Peringia ulvae var svert dominerende ved
flere stasjoner (P5, P6 og P7) ogsa, men denne arten er ikke tildelt noen NSI-gruppe. Det ble ogsa registrert
sveert fa arter ved de fleste stasjonene, noe som har medvirket til en lavere tilstandsklassifisering av disse.

Rapporten presenterer kun analyseresultater fra tilsendte bunnprgver. Akerbld har ikke ansvar for
innsamlingsmetode, rapporteringskrav eller annet enn resultatet av artsidentifiseringen og malingen av

biomasse som presenteres i denne rapporten.

Tabell 1. Hovedresultater. Antallet arter og individer er oppgitt per prgvestasjon og Shannon-wiener indeks (H')
og pkologisk kvalitetsratio (nEQR) er oppgitt etter Veileder 02:2018 (2018).

Stasjon P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
Parameter
Antall arter 16 5 4 3 12 6 8
Antall individ 125 133 1097 812 2073 269 424
H! 2,555 1,607 0,218 0,039 0,372 0,663 1,340
nEQR 0,538 0,245 0,158 0,087 0,245 0,238 0,324
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Denne rapporten omhandler bunndyrsanalyser fra @rin Nord i henhold til NS-EN 1SO 16665
(2014). Rapporten omfatter artsantall, individantall og indekser for hver prgve som resulterer
i gijennomsnitts- og stasjonsverdier per prgvestasjon.

Rapporten presenterer kun analyseresultater fra tilsendte bunnprgver. Akerbld har ikke
ansvar for innsamlingsmetode, rapporteringskrav eller annet enn resultatet av
artsidentifiseringen og malingen av biomasse som presenteres i denne rapporten.

Akerbld 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). Akerbld AS sitt laboratorium tilfredsstiller kravene i NS-EN ISO/IEC
17025.

Revisjon 002
| revisjonen av denne rapporten er det kun lagt til malinger av biomasse.
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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 antall arter og antall individer innenfor hver art i et
bunndyrsamfunn. Ved naturlige forhold vil et bunndyrsamfunn inneholde mange ulike arter
med en relativt jevn fordeling av individer blant disse artene (ISO 16665 2014; Veileder
02:2018 2018). Moderat organisk belastning kan stimulere bunndyrsamfunnet slik at
artsantallet gker, mens ved en stgrre organisk belastning i et omrade vil antallet arter
reduseres. Opportunistiske arter, slik som de forurensningsindikerende flerbgrstemarkene
Capitella capitata og Malacoceros fuliginosus, vil da gke i antall individer mens mer sensitive
arter vil forsvinne (Veileder 02:2018 2018).

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. Miljgkvaliteten i et omrade vil dermed kunne vurderes med utgangspunkt i
disse tilstandsklassene. Tilstandsklasser vil ofte kunne gi et godt inntrykk av de reelle
miljgforhold, szerlig nar de vurderes i sammenheng med artssammensetningen i prgvene for
gvrig. Slike tilstandsklasser ma like fullt brukes med forsiktighet og innga i en helhetlig
vurdering sammen med de andre resultatene, for at konklusjonene skal bli korrekte. Klima og
forurensningsdirektoratet legger imidlertid vekt pa indekser nar miljgkvaliteten i et omrade
skal anslas pa bakgrunn av blgtbunnfauna (Veileder 02:2018 2018).
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Faunaprgver er sortert og identifisert (Horton et al. 2016) av personell i avdelingen for Marine
Bunndyr i Akerbla AS (tabell 2.1).

Tabell 2.1 Utfgrt arbeid og akkreditering

Leverandgr Arbeid Personell Akkreditert arbeid
SWECO AS Feltarbeid - Ikke oppgitt
Akerbla AS Grovsortering Jolanta Ziliukiene Ja, (Test 252: P21)

August Rustad Nymoen,
Nathalie Skahjem
August Rustad Nymoen,
Nathalie Skahjem

Akerbla AS Artsidentifisering Ja, (Test 252: P21

Akerbla AS Vurdering og tolkning Ja, (Test 252: P32)

Utregningen av artsmangfold (ES100) ble utfgrt med programpakken PRIMER (versjon 6.1.6/7,
Plymouth Laboratories). Sensitivitetsindeksen AMBI (komponent i NQI1) ble utregnet ved
hjelp av programpakken AMBI (versjon 5.0, AZTI-Tecnalia). Alle gvrige utregninger ble utfgrt i
Microsoft Excel. Shannon-Wiener diversitetsindeks (H’) og Jevnhetsindeksen (J) ble regnet ut
i henhold til Shannon & Weaver (1949) og Veileder 02:18 (2018). ISI- og NSl-indeksene ble
beregnet i henhold til Rygg & Norling (2013). AMBI-indeks og NQI1-indeks ble beregnet etter
Veileder 02:18 (2018; tabell 2.2; vedlegg 1-4).

Artenes toleranse til forurensning er angitt av de fem gkologiske gruppene som NSI-indeksen
faller under (vedlegg 1 og 3). Klassifisering av tilstand for stasjonene gjgres etter beskrivelse i
Veileder 02:18 (2018).

Tabell 2.2 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 basert inkludert med individantall
G Grabbverdi: Gjennomsnittlig verdi for grabb 1 og 2
S Stasjonsverdi: kombinert verdi for grabb 1 og 2
nEQR Normaliserte verdier (“Normalised Ecological Quality Ratio”)
Tilstand Generalisert uttrykk som omfatter tilstandsklasse og miljgtilstand
Tilstandsverdi Verdigrunnlaget for tilstandsvurdering
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3.1 Bunndyrsanalyser

3.1.1P1

Ved P1 ble det registrert 125 individer fordelt pa 16 arter (tabell 3.1.1.1, tabell 3.1.1.2 og figur
3.1.1.1). Stasjonen ble klassifisert i gvre del av intervallet for moderat tilstand ut fra veileder
02:2018. Biomasse per familie er presentert i tabell 3.1.1.3.

Tabell 3.1.1.1 De ti hyppigst forekommende artene ved P1 oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for NSI-
gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe.

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%)
Pygospio elegans 55 44,0
Peringia ulvae 29 23,2
Tubificoides benedii 5 13 10,4
Scoloplos armiger kompleks 3 8 6,4
Phyllodoce mucosa 5 5 4,0
Cerastoderma glaucum 3 2,4
Fabriciidae 3 2 1,6
Littorina littorea 2 1,6
Polynoidae 2 1 0,8
Mytilus edulis 4 1 0,8
@vrige arter - 6 4,8
Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)

Figur 3.1.1.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved P1.

@vrige arter
22 %
Pygospio elegans

44 %
Tubificoides

benedii
11 %
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Tabell 3.1.1.2 Faunaresultater fra samlet vurdering av replikanter P1-1, P1-2 og P1-3 med totalt arts- og
individantall i tillegg til indekser for stasjonen. Det er regnet ut verdier for giennomsnitt av de tre replikantene
(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 V3.2).

Indeks P1 G nEQR G

S 16 16

N 125 125

NQll 0,577 0,577 0,524
H' 2,555 2,555 0,537
J 0,639 0,639

H'max 4,000 4,000

ES100 14,320 14,320 0,552
si 83 8xs o7
NSI 13,974 13,974 0,359
Grabbverdi 0,538

Tabell 3.1.1.3: Biomasse per art per familie malt i gram (g).

Taxa Pl
Antall ind. Total vekt (g)

Fabriciidae 2 <0,0001
Phyllodocidae 5 0,0207
Polynoidae 1 0,0009
Orbiniidae 8 0,0214
Oligochaeta 1 <0,0001
Naididae 13 0,0063
Tellinidae 1 0,6172
Myidae 1 0,0061
Mytilidae 1 10,2748
Polyplacophora 1 0,0020
Spionidae 55 0,0750
Nereididae 1 <0,0001
Littorinidae 2 7,6175
Hydrobiidae 29 0,2229
Cardiidae 3 3,2080
Carcinidae 1 0,1064

Dokumentid. B.5.5.23-B v6.20 Side 7 av 30



@rin Nord CAKE RBLA

3.1.2P2
Ved P2 ble det registrert 133 individer fordelt pa 5 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 darlig tilstand ut fra veileder
02:2018. Biomasse per familie er presentert i tabell 3.1.2.3.

Tabell 3.1.2.1 Alle forekommende arter ved P2 oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for NSI-gruppe for
de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe.

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%)
Hediste diversicolor 73 54,9
Peringia ulvae 36 27,1
Oligochaeta 5 18 13,5
Gammarus sp. 5 3,8
Mya arenaria 4 1 0,8
Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)

Figur 3.1.2.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved P2.
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Tabell 3.1.2.2 Faunaresultater fra samlet vurdering av replikanter P2-1, P2-2 og P2-3 med totalt arts- og
individantall i tillegg til indekser for stasjonen. Det er regnet ut verdier for giennomsnitt av de tre replikantene
(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 V3.2).

Indeks P2 G nEQR G
S 5 5
N 133 133
NQI1 0,447 0,447 0,352
H' 1,607 1,607 0,357
J 0,692 0,692

2,322 2,322
£S100
si 0,149
S| 0,176
Grabbverdi 0,245

Tabell 3.1.2.3: Biomasse per art per familie malt i gram (g).

Taxa P2

Antall ind. Total vekt (g)
Oligochaeta 18 0,0044
Myidae 1 0,4865
Gammaridae 5 0,0024
Nereididae 73 0,3598
Hydrobiidae 36 0,1317
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3.1.3P3
Ved P3 ble det registrert 1097 individer fordelt pa 4 arter (tabell 3.1.3.1 og tabell 3.1.3.2).

Stasjonen ble klassifisert i gvre del av intervallet for svaert darlig tilstand ut fra veileder
02:2018. Biomasse per familie er presentert i tabell 3.1.3.3.

Tabell 3.1.3.1 Alle forekommende arter ved P3 oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for NSI-gruppe for
de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe.

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%)
Oligochaeta 5 1065 97,1
Peringia ulvae 24 2,2
Hediste diversicolor 7 0,6
Philomedes globosus 1 1 0,1

Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)

Tabell 3.1.3.2 Faunaresultater fra samlet vurdering av replikanter P3-1, P3-2 og P3-3 med totalt arts- og
individantall i tillegg til indekser for stasjonen. Det er regnet ut verdier for giennomsnitt av de tre replikantene
(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 V3.2).

Indeks P3 G nEQR G
S 4 4
N 1097 1097
NQIL
H

J 0,109 0,109
H'max 2,000 2,000

ES100 2,482 2,482 0,099

ISl 5,860 5,860 0,336
NSI 8,528 8,528 0,171
Grabbverdi 0,158

Tabell 3.1.3.3: Biomasse per art per familie malt i gram (g).

P3
Taxa Antall ind. Total vekt (g)
Oligochaeta 1065 0,6935
Philomedidae 1 0,0009
Nereididae 7 0,1126
Hydrobiidae 24 0,0680
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3.1.4P4
Ved P4 ble det registrert 812 individer fordelt pa 3 arter (tabell 3.1.4.1 og tabell 3.1.4.2).

Stasjonen ble klassifisert i midtre del av intervallet svaert darlig tilstand ut fra veileder
02:2018. Biomasse per familie er presentert i tabell 3.1.4.3.

Tabell 3.1.4.1 Alle forekommende arter ved P4 oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for NSI-gruppe for
de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe.

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%)
Oligochaeta 5 809 99,6
Capitella capitata kompleks 5 2 0,2
Hediste diversicolor 1 0,1

Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)

Tabell 3.1.4.2 Faunaresultater fra samlet vurdering av replikanter P4-1, P4-2 og P4-3 med totalt arts- og
individantall i tillegg til indekser for stasjonen. Det er regnet ut verdier for giennomsnitt av de tre replikantene
(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 V3.2).

Indeks P4-1 G nEQR G
S 3 3
N 812 812
NQIL
H
J 0,024 0,024
H'max 1,585 1,585

ES100 1,354 1,354 0,054
ISI 1,995 1,995 0,085

NSI 8,506 8,506 0,170
Grabbverdi 0,087

Tabell 3.1.4.3: Biomasse per art per familie malt i gram (g).

P4
Taxa

Antall ind. Total vekt (g)
Oligochaeta 809 0,4426
Nematoda 1 <0,0001
Nereididae 1 0,0172
Capitellidae 2 0,0012
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3.1.5P5
Ved P5 ble det registrert 2073 individer fordelt pa 12 arter (tabell 3.1.5.1, tabell 3.1.5.2 og

figur 3.1.5.1). Stasjonen ble klassifisert i nedre del av intervallet for darlig tilstand ut fra
veileder 02:2018. Biomasse per familie er presentert i tabell 3.1.5.3.

Tabell 3.1.5.1 De ti hyppigst forekommende artene ved P5 oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for NSI-
gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe.

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%)
Peringia ulvae 1981 95,6
Pygospio elegans 34 1,6
Macoma calcarea 4 28 1,4
Mya arenaria 4 9 0,4
Hediste diversicolor 6 0,3
Oligochaeta 5 5 0,2
Tubificoides benedii 5 3 0,1
Mytilus edulis 4 3 0,1
Capitella capitata kompleks 5 1 0,0
Crangon crangon 1 0,0
@vrige arter - 2 0,1
Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)

Figur 3.1.5.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved P5.
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Tabell 3.1.5.2 Faunaresultater fra samlet vurdering av replikanter P5-1, P5-2 og P5-3 med totalt arts- og
individantall i tillegg til indekser for stasjonen. Det er regnet ut verdier for giennomsnitt av de tre replikantene
(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 V3.2).

Indeks P5 G nEQR G
S 12 12
N 2073 2073
Nal1 0,513 0,513 0,432
H
J 0,104 0,104
H'max 3,585 3,585

£S100
si
NSI 14,932 14,932 0,397
Grabbverdi 0,245

Tabell 3.1.5.3: Biomasse per art per familie malt i gram (g).

Taxa P3
Antall ind. Total vekt (g)

Oligochaeta 5 0,0011
Naididae 3 0,0016
Tellinidae 28 1,3825
Myidae 9 0,2032
Mytilidae 3 6,2065
Spionidae 34 0,0284
Nereididae 6 0,0323
Littorinidae 1 0,0063
Hydrobiidae 1981 2,2340
Capitellidae 1 <0,0001
Decapoda 1 0,2365
Syllidae 1 <0,0001
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3.1.6 P6
Ved P6 ble det registrert 269 individer fordelt pa 6 arter (tabell 3.1.6.1, tabell 3.1.6.2 og figur

3.1.6.1). Stasjonen ble klassifisert i nedre del av intervallet for darlig tilstand ut fra veileder
02:2018. Biomasse per familie er presentert i tabell 3.1.6.3.

Tabell 3.1.6.1 Alle forekommende arter ved P6 oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for NSI-gruppe for
de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe.

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%)
Peringia ulvae 243 90,3
Hediste diversicolor 8 3,0
Macoma balthica 4 7 2,6
Oligochaeta 5 6 2,2
Mya arenaria 4 4 1,5
Littorina littorea 1 0,4
Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)

Figur 3.1.6.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved P6.
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Tabell 3.1.6.2 Faunaresultater fra samlet vurdering av replikanter P6-1, P6-2 og P6-3 med totalt arts- og
individantall i tillegg til indekser for stasjonen. Det er regnet ut verdier for gjennomsnitt av de tre replikantene
(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 V3.2).

Indeks P6 G nEQR G

S 6 6

N 269 269

NQl1l 0,472 0,472 0,380
H
J 0,256 0,256

H'max 2,585 2,585

ES100 5,099 5,099 0,205
ISI 4,980 4,980 0,233
NSI 10,657 10,657 0,226
Grabbverdi 0,238

Tabell 3.1.6.3: Biomasse per art per familie malt i gram (g).

Taxa Pe
Antall ind. Total vekt (g)

Oligochaeta 6 <0,0001
Tellinidae 7 0,3767
Myidae 4 0,6093
Nereididae 8 0,1499
Littorinidae 1 0,0125
Hydrobiidae 243 0,6006
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3.1.7 P7
Ved P7 ble det registrert 424 individer fordelt pa 8 arter (tabell 3.1.7.1, tabell 3.1.7.2 og figur

3.1.7.1). Stasjonen ble klassifisert i midtre del av intervallet for darlig tilstand ut fra veileder
02:2018. Biomasse per familie er presentert i tabell 3.1.7.3.

Tabell 3.1.7.1 Alle forekommende arter ved P7 oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for NSI-gruppe for
de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe.

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%)
Peringia ulvae 304 71,7
Oligochaeta 5 72 17,0
Hediste diversicolor 25 5,9
Pygospio elegans 12 2,8
Mya arenaria 4 7 1,7
Macoma balthica 4 2 0,5
Littorina littorea 1 0,2
Mya truncata 3 1 0,2
Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-

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

Figur 3.1.7.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved P7.
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Tabell 3.1.7.2 Faunaresultater fra samlet vurdering av replikanter P7-1, P7-2 og P7-3 med totalt arts- og
individantall i tillegg til indekser for stasjonen. Det er regnet ut verdier for gjennomsnitt av de tre replikantene
(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 V3.2).

Indeks P7 G nEQR G

S 8 8

N 424 424

NQI1 0,463 0,463 0,370
H' 1,340 1,340 0,298
J 0,447 0,447

H'max 3,000 3,000

ES100 5,700 5,700 0,235
ISI 7,340 7,340 0,534
S|
Grabbverdi 0,324

Tabell 3.1.7.3: Biomasse per art per familie malt i gram (g).

Taxa P7
Antall ind. Total vekt (g)

Oligochaeta 72 0,0325
Tellinidae 2 0,1385
Myidae 8 1,5425
Spionidae 12 0,0018
Nereididae 25 0,2058
Littorinidae 1 0,0066
Hydrobiidae 304 1,1427
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Resultatene fra bunndyrsanalysen viser at det er relativt darlige faunaforhold i omradet. Fire
av syv stasjoner (P2, P5, P6 og P7) ble tildelt darlig tilstand og to av syv stasjoner (P3 og P4)
fikk sveert darlig tilstand. Den beste stasjonen var P1 med en moderat tilstand.

Generelt ble det registrert sveert fa arter og stor dominans av enkeltarter ved samtlige
stasjoner utenom P1, hvor det ble observert noe flere arter fordelt pa feerre individer, i tillegg
til arter med en lavere NSI-gruppe (NSI-2 og 3). Majoriteten av de mest fremtredende
enkeltartene er ikke tildelt en NSI-gruppe, mens blant artene uten NSI-gruppe var det sneglen
Peringia ulvae som dominerte ved flere av stasjonene (P5, P6 og P7). Blant artene med NSI-
gruppe var det forurensningsindikerende (NSI-5) fabgrstemark (Oligochaeta, P3 og P4) som
var mest fremtredende. Det ble ogsa registrert fa arter ved de fleste stasjonene, noe som har
medvirket til en lavere tilstandsklassifisering av disse.
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Vedlegg 1 - Klassifisering av forurensningsgrad

Endringer i klassifisering av artenes forurensningsgrad; system (V1.1) og sprakbruk (V1.2).

V1.1 System: Overgang fra AMBI til NS/
Med bakgrunn i rapporten «Norwegian Sensitivity Index (NSI) for marine macroinvertebrates,

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

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

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

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

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

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

Gruppe 5 — Fgrste orden opportunister (markert ubalanserte situasjoner) (Benevnelse -
Forurensingsindikerende art).

Dokumentid. B.5.5.23-B v6.20 Side 20 av 30



@rin Nord cAKERBLA

V1.2 Sprékbruk: Endringer

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

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

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

V3.3 Endringer i NSI-grupper
Etter som ny informasjon blir tilgjengelig og arter splittes og bytter slekter har vi i noen tilfeller
ansett det som ngdvendig a endre arters tilhgrende NSI-gruppe (tabell V3.2)

Tabell V3.2 Oversikt over endringer i NSI- og ISI-verdier gjort, hvor verdiene er hentet fra og kilder som viser til
informasjonen avgjgrelsen er basert pa.

Art Ny NSI/ISI hentet fra Kilde

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

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

Terebellides sp. Terebellides stroemii Nygren et.al. 2018

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

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

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

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

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

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

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.
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one of the most common annelids in the North East Atlantic. PLOS ONE 13(6): e0198356.
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Vedlegg 2 - Indeksbeskrivelser

V4.1 Diversitet og jevnhet

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

S
H' = —Zpi log, p;
i=l

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

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

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

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

Hurlbert diversitetsindeks ES100 er beskrevet som

N — N;
N ( 100 )
ESlOO = Z 1 - T

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

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

s
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.

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

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

NSI = Z[N NSI]
NNSI

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

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

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

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

er antall arter tilordnet en AMBI-verdi.

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

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

NQl-indeksen er gitt ved formelen

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

(1—AMBI) 4
N+5

NQI1 = [0,5 o 0,5 o

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

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

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

Alle indeksverdier omregnes til nEQR etter fglgende formel

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

+ Klassens nEQR Basisverdi
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Vedlegg 3 - Referansetilstander

Fargene som er brukt i tabellene nedenfor (V3.1-V3.3) 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 i fra NS 9410 (2016;
tabell V3.4) 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)
[ wordsjeen sor (N)

B scagerax (5)

Vanntyper (kyst):

1. Apen eksponert kyst

2, Moderat eksponert kyst

3. Beskyttet kyst/fiord

4. Ferskvannspdivirket beskyttet ford*

5. Sterkt ferskovannspdvirkert beskyttet fjord
6, Maturlig oksygenfattig fiord

7. Stromrike sund

8. Baregne vannforekomster

Figur V3.1 Inndeling av gkoregioner og forskjellige kystvanntyper langs norskekysten.
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Tabell V3.1 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 V3.2 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 V3.3 Klassifisering av de undersgkte parameterne som inngar i Molveer et. al, 1997, Bakke et. al, 2007,
Veileder 02:2018 (2018). Organisk karbon er total organisk karbon (TOC) korrigert for finfraksjonen i
sedimentet.

Tilstand*
Parameter Maleenhet I ! 1 ) o
R 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 V3.4 Vurdering av faunaprgver for prgvestasjon C1 (NS 9410:2016).
Tilstand* Krav

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

1 - Meget god

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

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

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

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

*Miljgtilstand
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Vedlegg 4 - Artsliste

Artsliste med NSl-verdier, sortert taksonomisk, for all fauna funnet ved @rin Nord (Tabell
V4.1).

Tabell V4.1 Artsliste for bunnfauna. Arter markert i rgdt er arter som er identifisert (og i enkelte tilfeller
kvantifisert), men som ikke er statistisk gjeldende (i.e Foraminifera, phylum Bryozoa, kolonielle Porifera,
infraklasse Cirripedia, kolonielle Cnidaria, phylum Nematoda og pelagiske arter, jf. NS-EN 1SO 16665:2013.
Symbolet «X» indikerer at arten eller taxaen er observert, men ikke kvantifisert.

TAXA NSI (EG) P1-1 P21 P31 P41 P51 P61 P7-1
Capitella capitata kompleks 5 2

Erinaceusyllis erinaceus
Fabriciidae

Phyllodoce mucosa
Polynoidae

Scoloplos armiger kompleks

= 00 = Ul N

Oligochaeta 18 1065 809 5 6 72
Tubificoides benedii
Macoma balthica
Macoma calcarea
Mya arenaria

Mya truncata
Mytilus edulis
Polyplacophora
Gammarus sp. 5
Philomedes globosus 1 1
Calanoida

R A WP AP0 wWwN O W
(=Y
~N
N

Nematoda 1

Pygospio elegans 55 34 12
Hediste diversicolor 1 73 7 1 6 8 25
Chironomidae larve 101 19

Littorina littorea 2 1 1 1
Peringia ulvae 29 36 24 1981 243 304
Cerastoderma glaucum

Carcinus maenas 1

Crangon crangon 1
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Dokumentdato

: 2022-05-19 16:08

Side :2av9

Ordrenummer : NO2208669

Kunde . Sweco Norge AS
Analyseresultater

Submatriks: SEDIMENT

Kundes pravenavn

Pravenummer lab

Kundes provetakingsdato

P1

NO2208669001

2022-05-04 00:00

Parameter Resultat MU Enhet LOR ‘ Analysedato Metode ‘ Utf. lab ‘ Acc.Key
Torrstoff ved 105 grader 69.3 +4.19 % 0.10 ‘ 2022-05-15 S-DRY-GRCI ‘ PR ‘ a ulev
Fraksjon <0,063 mm 70.6 +7.06 % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ CcS a ulev
Fraksjon 0,063-0,125 mm 5.83 +0.58 % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ cs a ulev
Fraksjon 0,125-0,25 mm 11.2 +1.12 % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ CS a ulev
Fraksjon 0,25-0,5 mm 10.8 +1.08 % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ cS a ulev
Fraksjon 0,5-1 mm 1.06 +0.11 % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ CcS a ulev
Fraksjon 1-2 mm 0.165 +0.02 % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ CcS a ulev
Fraksjon 2-4 mm 0.319 +0.03 % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ cS a ulev
Fraksjon 4-8 mm <0.010 - % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ CcS a ulev
Fraksjon 8-16 mm <0.010 - % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ cs aulev
Fraksjon 16-31,5 mm <0.010 - % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ CS a ulev
Fraksjon 31,5-63 mm <0.010 - % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ CcS a ulev
Fraksjon > 63 mm <0.010 - % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ CcS a ulev
Total nitrogen (Tot-N) 780 +160.00 | mg/kg TS 50 2022-05-17 S-NTOT-PHO CcS a ulev
Totalt organisk karbon (TOC) 0.97 +0.15 % 0.10 2022-05-17 S-TOC1-IR CcsS a ulev
tarrvekt
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Side
Ordrenummer
Kunde

: 2022-05-19 16:08
:3av9

: NO2208669

. Sweco Norge AS

Submatriks: SEDIMENT

Kundes prgvenavn

Pragvenummer lab

Kundes pravetakingsdato

P2

NO2208669002

2022-05-04 00:00

Parameter Resultat MU Enhet LOR ‘ Analysedato Metode ‘ Utf. lab ‘ Acc.Key
Terrstoff ved 105 grader 79.0 +4.77 % 0.10 ‘ 2022-05-15 S-DRY-GRCI ‘ PR ‘ a ulev
Fraksjon <0,063 mm 29.1 +2.91 % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ CS a ulev
Fraksjon 0,063-0,125 mm 18.6 +1.86 % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ CcS a ulev
Fraksjon 0,125-0,25 mm 39.8 +3.98 % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ CcS a ulev
Fraksjon 0,25-0,5 mm 8.93 +0.89 % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ cs a ulev
Fraksjon 0,5-1 mm 2.35 +0.24 % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ cS a ulev
Fraksjon 1-2 mm 0.731 +0.07 % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ CcS a ulev
Fraksjon 2-4 mm 0.560 +0.06 % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ CS a ulev
Fraksjon 4-8 mm <0.010 - % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ cS a ulev
Fraksjon 8-16 mm <0.010 - % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ cS a ulev
Fraksjon 16-31,5 mm <0.010 - % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ CcS a ulev
Fraksjon 31,5-63 mm <0.010 - % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ cs a ulev
Fraksjon > 63 mm <0.010 - % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ cS a ulev
Total nitrogen (Tot-N) 507 +107.00 | mg/kg TS 50 2022-05-17 S-NTOT-PHO cS a ulev
Totalt organisk karbon (TOC) 0.61 +0.09 % 0.10 2022-05-17 S-TOC1-IR CcS a ulev
tarrvekt
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Submatriks: SEDIMENT

Kundes prgvenavn

Pragvenummer lab

Kundes pravetakingsdato

P3

NO2208669003

2022-05-04 00:00

Parameter Resultat MU Enhet LOR ‘ Analysedato Metode ‘ Utf. lab ‘ Acc.Key
Torrstoff ved 105 grader 83.8 +5.06 % 0.10 ‘ 2022-05-15 S-DRY-GRCI ‘ PR ‘ a ulev
Fraksjon <0,063 mm 2.44 +0.24 % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ CS a ulev
Fraksjon 0,063-0,125 mm 6.11 +0.61 % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ CcS a ulev
Fraksjon 0,125-0,25 mm 40.4 +4.04 % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ CcS a ulev
Fraksjon 0,25-0,5 mm 31.8 +3.18 % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ cs a ulev
Fraksjon 0,5-1 mm 12.0 +1.20 % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ cS a ulev
Fraksjon 1-2 mm 4.17 +0.42 % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ CcS a ulev
Fraksjon 2-4 mm 3.06 +0.31 % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ CS a ulev
Fraksjon 4-8 mm <0.010 - % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ cS a ulev
Fraksjon 8-16 mm <0.010 - % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ cS a ulev
Fraksjon 16-31,5 mm <0.010 - % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ CcS a ulev
Fraksjon 31,5-63 mm <0.010 - % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ cs a ulev
Fraksjon > 63 mm <0.010 - % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ cS a ulev
Total nitrogen (Tot-N) 636 +131.00 | mg/kg TS 50 2022-05-17 S-NTOT-PHO cS a ulev
Totalt organisk karbon (TOC) 0.93 +0.14 % 0.10 2022-05-17 S-TOC1-IR CcS a ulev
tarrvekt
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Submatriks: SEDIMENT

Kundes prgvenavn

Pragvenummer lab

Kundes pravetakingsdato

P4

NO2208669004

2022-05-04 00:00

Parameter Resultat MU Enhet LOR ‘ Analysedato Metode ‘ Utf. lab ‘ Acc.Key
Terrstoff ved 105 grader 85.1 +5.14 % 0.10 ‘ 2022-05-15 S-DRY-GRCI ‘ PR ‘ a ulev
Fraksjon <0,063 mm 13.5 +1.35 % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ cs a ulev
Fraksjon 0,063-0,125 mm 5.68 +0.57 % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ CcS a ulev
Fraksjon 0,125-0,25 mm 17.6 +1.76 % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ CcS a ulev
Fraksjon 0,25-0,5 mm 211 +2.11 % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ CS a ulev
Fraksjon 0,5-1 mm 20.1 +2.01 % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ cS a ulev
Fraksjon 1-2 mm 10.9 +1.09 % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ CcS a ulev
Fraksjon 2-4 mm 1.1 +1.11 % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ CS a ulev
Fraksjon 4-8 mm <0.010 - % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ cS a ulev
Fraksjon 8-16 mm <0.010 - % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ cS a ulev
Fraksjon 16-31,5 mm <0.010 - % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ CcS a ulev
Fraksjon 31,5-63 mm <0.010 - % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ cs a ulev
Fraksjon > 63 mm <0.010 - % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ cS a ulev
Total nitrogen (Tot-N) 556 +116.00 | mg/kg TS 50 2022-05-17 S-NTOT-PHO cS a ulev
Totalt organisk karbon (TOC) 0.38 +0.06 % 0.10 2022-05-17 S-TOC1-IR CcS a ulev
tarrvekt
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Parameter Resultat MU Enhet LOR ‘ Analysedato Metode ‘ Utf. lab ‘ Acc.Key
Torrstoff ved 105 grader 83.6 +5.04 % 0.10 ‘ 2022-05-15 S-DRY-GRCI ‘ PR ‘ a ulev
Fraksjon <0,063 mm 2.39 +0.24 % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ CS a ulev
Fraksjon 0,063-0,125 mm 4.96 +0.50 % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ CcS a ulev
Fraksjon 0,125-0,25 mm 45.8 +4.58 % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ CcS a ulev
Fraksjon 0,25-0,5 mm 39.2 +3.92 % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ cs a ulev
Fraksjon 0,5-1 mm 6.67 +0.67 % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ cS a ulev
Fraksjon 1-2 mm 0.867 +0.09 % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ CcS a ulev
Fraksjon 2-4 mm 0.066 +0.007 % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ CS a ulev
Fraksjon 4-8 mm <0.010 - % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ cS a ulev
Fraksjon 8-16 mm <0.010 - % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ cS a ulev
Fraksjon 16-31,5 mm <0.010 - % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ CcS a ulev
Fraksjon 31,5-63 mm <0.010 - % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ cs a ulev
Fraksjon > 63 mm <0.010 - % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ cS a ulev
Total nitrogen (Tot-N) 166 +47.00 mgkgTS| 50 2022-05-17 S-NTOT-PHO cs a ulev
Totalt organisk karbon (TOC) 0.18 +0.04 % 0.10 2022-05-17 S-TOC1-IR CcS a ulev
tarrvekt
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Parameter Resultat MU Enhet LOR ‘ Analysedato Metode ‘ Utf. lab ‘ Acc.Key
Torrstoff ved 105 grader 82.8 +5.00 % 0.10 ‘ 2022-05-15 S-DRY-GRCI ‘ PR ‘ a ulev
Fraksjon <0,063 mm 0.603 +0.06 % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ cs a ulev
Fraksjon 0,063-0,125 mm 6.10 +0.61 % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ CcS a ulev
Fraksjon 0,125-0,25 mm 57.4 +5.74 % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ CcS a ulev
Fraksjon 0,25-0,5 mm 26.2 +2.62 % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ CS a ulev
Fraksjon 0,5-1 mm 7.14 +0.71 % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ cS a ulev
Fraksjon 1-2 mm 0.895 +0.09 % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ CcS a ulev
Fraksjon 2-4 mm 1.68 +0.17 % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ CS a ulev
Fraksjon 4-8 mm <0.010 - % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ cS a ulev
Fraksjon 8-16 mm <0.010 - % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ cS a ulev
Fraksjon 16-31,5 mm <0.010 - % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ CcS a ulev
Fraksjon 31,5-63 mm <0.010 - % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ cs aulev
Fraksjon > 63 mm <0.010 - % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ cS a ulev
Total nitrogen (Tot-N) 118 +41.00 mgkgTS| 50 2022-05-17 S-NTOT-PHO cs a ulev
Totalt organisk karbon (TOC) 0.17 +0.04 % 0.10 2022-05-18 S-TOC1-IR CcS a ulev
tarrvekt
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Submatriks: SEDIMENT
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Kundes pravetakingsdato

Parameter Resultat MU Enhet LOR ‘ Analysedato Metode ‘ Utf. lab ‘ Acc.Key
Torrstoff ved 105 grader 84.0 +5.07 % 0.10 ‘ 2022-05-15 S-DRY-GRCI ‘ PR ‘ a ulev
Fraksjon <0,063 mm 5.97 +0.60 % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ cs a ulev
Fraksjon 0,063-0,125 mm 12.7 +1.27 % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ CcS a ulev
Fraksjon 0,125-0,25 mm 48.3 +4.83 % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ CcS a ulev
Fraksjon 0,25-0,5 mm 8.27 +0.83 % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ CS a ulev
Fraksjon 0,5-1 mm 6.94 +0.69 % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ cS a ulev
Fraksjon 1-2 mm 6.74 +0.67 % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ CcS a ulev
Fraksjon 2-4 mm 11.0 +1.10 % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ CS a ulev
Fraksjon 4-8 mm <0.010 - % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ cS a ulev
Fraksjon 8-16 mm <0.010 - % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ cS a ulev
Fraksjon 16-31,5 mm <0.010 - % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ CcS a ulev
Fraksjon 31,5-63 mm <0.010 - % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ cs a ulev
Fraksjon > 63 mm <0.010 - % 0.010 2022-05-18 S-GRAINSIZ cS a ulev
Total nitrogen (Tot-N) 223 +56.00 | mgkg TS 50 2022-05-17 S-NTOT-PHO cS a ulev
Totalt organisk karbon (TOC) 0.28 +0.05 % 0.10 2022-05-17 S-TOC1-IR CcS a ulev
tarrvekt

Dette er slutten av analyseresultatdelen av analysesertifikatet

Kort oppsummering av metoder

Analysemetoder Metodebeskrivelser

S-GRAINSIZ CZ_SOP_D06_07_120 (CSN EN ISO 17892;BS ISO 11277:2009) Kornstarrelsesanalyse av faste prever ved bruk av sikting
og laserdiffraksjon

S-NTOT-PHO CZ_SOP_D06_07_102 (CSN ISO 11261) Bestemmelse av total nitrogen ved modifisert Kjeldahl metode spektrofotometrisk.

S-TOC1-IR CZ_SOP_D06_07_121.A (CSN ISO 29541, CSN EN ISO 16994, CSN EN ISO 16948, CSN EN 15407, CSN ISO 19579, CSN EN
15408, CSN ISO 10694, CSN EN 13137) Bestemmelse av totalt karbon (TC), totalt organisk karbon (TOC), total svovel og
hydrogen ved forbrenningsmetode ved bruk av IR,-bestemmelse av total nitrogen ved forbrenningsmetode ved bruk av TCD
og bestemmelse av oksygen ved utregning og totalt uorganisk karbon (TIC) og karbonater ved utregning fra malte verdier.

S-DRY-GRCI CZ_SOP_D06_01_045 (CSN ISO 11465, CSN EN 12880, CSN EN 14346), CZ_SOP_D06_07_046 (CSN ISO 11465, CSN EN
12880, CSN EN 14346, CSN 46 5735) Bestemmelse av terrstoff gravimetrisk og bestemmelse av vanninnhold ved utregning
fra malte verdier.

Prepareringsmetoder Metodebeskrivelser '

*S-PPHOM.07 CZ_SOP_D06_07_P01 Prgvepreparering av faste praver for analyse (knusing, kverning og pulverisering).

*S-PPHOMO0.3 CZ_SOP_D06_07_P01 Prgvepreparering av faste prgver for analyse (knusing, kverning og pulverisering).
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Noter: LOR = Rapporteringsgrenser representerer standard rapporteringsgrenser for de respektive parameterne for hver metode. Merk at
rapporteringsgrensen kan bli pavirket av f.eks ngdvendig fortynning grunnet matriksinterferens eller ved for lite prgvemateriale
MU = Maleusikkerhet
a = A etter utevende laboratorium angir akkreditert analyse gjort av ALS Laboratory Norway AS
a ulev = A ulev etter utgvende laboratorium angir akkreditert analyse gjort av underleverander
* = Stjerne for resultat angir ikke-akkreditert analyse.
< betyr mindre enn
> betyr mer enn
n.a. — ikke aktuelt
n.d. — Ikke pavist
Maleusikkerhet:

Maleusikkerhet skal veere tilgjengelig for akkrediterte metoder. For visse analyser der dette ikke oppgis i rapporten, vil
dette oppgis ved henvendelse til laboratoriet.

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Evaluation of measurement data - Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beregnet med en dekningsfaktor pa
2 noe som gir et konfidensinterval pa om lag 95%.

Maleusikkerhet fra underleverandgrer angis ofte som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For ytterligere
informasjon, kontakt laboratoriet.

Utforende lab

Cs

PR

Utforende lab

Analysene er utfgrt av: ALS Czech Republic, s.r.o., Bendlova 1687/7 Ceska Lipa 470 01

Analysene er utfort av: ALS Czech Republic, s.r.o., Na Harfe 336/9 Prague 9 - Vysocany 190 00




ALS
Attachment no. 1 to the certificate of analysis for work order NO2208669

RESULTS OF GRATN STZE ANALYSIS

Sample label: P1 P2 P3 P4 P5
Lab. ID: 001 002 003 004 005
Total weight of sample: (9] 90.81 64.26 100.47 138.79 151.01
q < 0.002 mm [%] 1.87 0.21 0.02 0.36 0.03
g 0.002-0.004 mm [%] 5.87 1.26 0.13 0.98 0.19
g 0.004-0.008 mm [%] 10.40 3.00 0.31 1.84 0.45
qg 0.008-0.016 mm [%] 15.02 4.71 0.50 2.59 0.61
g 0.016-0.032 mm [%] 21.25 8.54 0.75 3.77 0.62
qg 0.032-0.063 mm [%] 16.20 11.37 0.73 3.98 0.49
q < 0.063 mm [%] 70.61 29.08 2.44 13.52 2.39
g 0.063-0.125 mm [%] 5.83 18.58 6.11 5.68 4.97
g 0.125-0.250 mm [%] 11.21 39.76 40.44 17.62 45.86
g 0.250-0.500 mm [%] 10.80 8.93 31.81 21.07 39.18
g 0.500-1.000 mm [%] 1.06 2.35 11.97 20.12 6.67
g 1.000-2.000 mm [%] 0.17 0.73 4.17 10.88 0.87
g 2.000-4.000 mm [%] 0.32 0.56 3.06 11.12 0.07
g 4.000-8.000 mm [%] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
g 8.000-16.000 mm [%] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
g 16.00-31.50 mm [%] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
g 31.50-63.00 mm [%] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
q > 63.00 mm [%] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Q < 0,002 mm [%] 1.87 0.21 0.02 0.36 0.03
Q < 0.004 mm [%] 7.74 1.47 0.15 1.34 0.22
Q < 0.008 mm [%] 18.14 4.47 0.46 3.18 0.67
Q < 0.016 mm [%] 33.16 9.18 0.96 5.77 1.28
Q < 0.032 mm [%] 54.41 17.71 1.71 9.54 1.90
Q < 0.063 mm [%] 70.61 29.08 2.44 13.52 2.39
Q < 0.125 mm [%] 76.44 47.66 8.55 19.20 7.36
Q < 0.250 mm [%] 87.66 87.43 48.99 36.81 53.22
Q < 0.500 mm [%] 98.46 96.36 80.80 57.88 92.40
Q < 1.000 mm [%] 99.52 98.71 92.77 78.00 99.07
Q < 2.000 mm [%] 99.68 99.44 96.94 88.88 99.93
Q < 4.000 mm [%] 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Q < 8.000 mm [%] 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Q < 16.00 mm [%] 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Q < 31.50 mm [%] 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Q <63.000 mm [%] 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

q -fraction percentage part, Q - fraction cumulative part.
Test method specification: CZ_SOP_D06_07_120 Grain size analysis using the wet sieve analysis using laser
diffraction (fraction from 2 pm to 63 mm). Fractions > 63 mm, 31.5-63 mm, 16-31.5 mm, 8-16 mm, 4-8 mm, 2-4
mm, 1-2 mm, 0.5-1 mm, 0.25-0.50 mm, 0.125-0.25 mm and 0.063-0.125 mm were determined by wet sieving
method, other fractions were determined from the fraction "<0.063 mm" by laser particle size analyzer using liquid
dispersion mode.

Test specification, deviations, additions to or exclusions from the test specification:

Right Solutions - Right Partner Page 1 from 2 www.alsglobal.eu



ALS
Attachment no. 1 to the certificate of analysis for work order NO2208669

RESULTS OF GRAIN SIZE ANALYSIS
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ALS
Attachment no. 2 to the certificate of analysis for work order NO2208669

RESULTS OF GRATN STZE ANALYSIS

Sample label: P6 P7
Lab. ID: 006 007
Total weight of sample: (gl 109.47 151.57
q < 0.002 mm [%] 0.01 0.06
q 0.002-0.004 mm [%] 0.04 0.30
g 0.004-0.008 mm [%] 0.09 0.66
g 0.008-0.016 mm [%] 0.12 0.93
g 0.016-0.032 mm [%] 0.14 1.58
g 0.032-0.063 mm [%] 0.21 2.45
q < 0.063 mm [%] 0.60 5.97
g 0.063-0.125 mm [%] 6.10 12.71
g 0.125-0.250 mm [%] 57.40 48.34
q 0.250-0.500 mm [%] 26.18 8.27
g 0.500-1.000 mm [%] 7.14 6.94
g 1.000-2.000 mm [%] 0.90 6.74
g 2.000-4.000 mm [%] 1.68 11.02
g 4.000-8.000 mm [%] 0.00 0.00
g 8.000-16.000 mm [%] 0.00 0.00
q 16.00-31.50 mm [%] 0.00 0.00
g 31.50-63.00 mm [%] 0.00 0.00
q > 63.00 mm [%] 0.00 0.00
Q < 0,002 mm [%] 0.01 0.06
Q < 0.004 mm [%] 0.04 0.35
Q < 0.008 mm [%] 0.13 1.01
Q < 0.016 mm [%] 0.25 1.94
Q < 0.032 mm [%] 0.40 3.52
Q < 0.063 mm [%] 0.60 5.97
Q < 0.125 mm [%] 6.70 18.68
Q < 0.250 mm [%] 64.10 67.02
Q < 0.500 mm [%] 90.28 75.29
Q < 1.000 mm [%] 97.42 82.23
Q < 2.000 mm [%] 98.32 88.98
Q < 4.000 mm [%] 100.00 100.00
Q < 8.000 mm [%] 100.00 100.00
Q < 16.00 mm [%] 100.00 100.00
Q < 31.50 mm [%] 100.00 100.00
Q <63.000 mm [%] 100.00 100.00

q -fraction percentage part, Q - fraction cumulative part.
Test method specification: CZ_SOP_D06_07_120 Grain size analysis using the wet sieve analysis using laser
diffraction (fraction from 2 pm to 63 mm). Fractions > 63 mm, 31.5-63 mm, 16-31.5 mm, 8-16 mm, 4-8 mm, 2-4
mm, 1-2 mm, 0.5-1 mm, 0.25-0.50 mm, 0.125-0.25 mm and 0.063-0.125 mm were determined by wet sieving
method, other fractions were determined from the fraction "<0.063 mm" by laser particle size analyzer using liquid
dispersion mode.

Test specification, deviations, additions to or exclusions from the test specification:
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ALS

Attachment no. 2 to the certificate of analysis for work order NO2208669

RESULTS OF GRAIN SIZE ANALYSIS
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