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Vilkdr og betingelser skal kilde oppgis. Resultatene i denne undersgkelsen gjelder kun for beskrevne
pravestasjoner som representerer et definert og begrenset omrdde ved et
spesifikt pravetidspunkt.

Sammendrag

Denne rapporten omhandler en C- undersgkelse ved lokaliteten Buktodden i Rana, Nordland. Undersgkelsen
er utfgrt i henhold til krav i gjeldende utslippstillatelse og NS9419:2016 (Fylkesmannen i Nordland, 2019).
Resultatene fra denne undersgkelsen er rapportert inn til vannmiljgdatabasen av Akerbla AS.

Samlet viser faunaresultatene moderate forhold i overgangssonen ved Buktodden. P3 vestlig side viste samtlige
stasjoner (BUK-2, BUK-5 og BUK-6) beste eller nest beste tilstandsklasse. Omradet var dominert av
forurensningstolerante og opportunistiske arter, men det var flere forurensningssensitive og -ngytrale arter til
stede som tyder pa gode forhold. Siden undersgkelsen i 2018 har forholdene ved BUK-2 holdt seg stabile pa et
godt niva.

Pa gstlig side av anlegget var forholdende darligere. Her var begge stasjoner (BUK-3 og BUK-4) dominert av den
forurensningsindikerende arten Capitella capitata, og tilstanden ble hhv. darlig og moderat, noe som trakk ned
den samlede tilstandsvurderingen pa lokaliteten. Selv om hovedstrgmsretningen pa lokaliteten er malt mot
vest er det tydelig at det er den gstlige delen som er tyngst belastet. Dette stgttes opp av resultatene fra bade
B- og C-undersgkelsen samt modellert akkumulert utslipp og historiske data. Det anbefales derfor at man ved
neste undersgkelse flytter flere stasjoner over i gstlig del av overgangssonen for a kunne fa en bedre
overvakning av omradet som mottar stgrst partikkeltransport. En stasjon bgr likevel beholdes pa vestlig side
for overvaking av hovedstrgmsretningen.

Krav til undersgkelsesfrekvens er iht. NS9410 (2016) hver annen produksjonssyklus og er gitt pa bakgrunn av
samlet tilstandsvurdering til moderat. Dette er forutsatt at undersgkelsen utfgres pa maksimal belastning.
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Flgur 1. PIasserlng av anleggsramme og fortgyningsliner med bunntopografl malepunkt for str¢munders¢ke|se
(flagg), hovedstrgmsretning (rg@d pil), antatt utstrekning av overgangssonen (gul linje) og prgvestasjon med
faunatilstand: bla = Sveaert/meget god tilstand, grgnn = god tilstand, gul = moderat tilstand, oransje = darlig
tilstand og red = sveert/meget darlig tilstand. Tall representerer stasjonsnummer (1 = BUK-1 osv) og R =
referansestasjonen. Kartet har nordlig orientering og mgrkere bla farge representerer dypere omrader.
Kartdatum WGS84.

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

Antall arter 74 33 59 75 76
Antall individ 1333 6151 3011 1097 1164
H
nEQR
Cu

Samlet vurdering
(Snitt nEQR)

0,592 Neste undersgkelse | Hver annen produksjonssyklus
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Denne rapporten omhandler en C-undersgkelse av lokalitet Buktodden. Formalet med
undersgkelsen var a beskrive miljgtilstanden i omradet basert pa vann-, sediment-, kjemi- og
bunndyrsundersgkelser.

For C-undersgkelser er Akerbla AS er akkreditert for vurdering og fortolkning av resultater
etter TEST 252; SFT-Veileder 97:03 og Norsk Standard NS9410 (2016), samt NIVA- rapport
4548 (Berge 2002) og Veileder 02:2018. Akerbla AS sitt laboratorium tilfredsstiller kravene i
NS-EN ISO/IEC 17025.

Revisjon 3
Har lagt inn verdier, klassifisering og omtale av kadmium i kapittel 3.3.3.
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En C-undersgkelse er en undersgkelse av bunntilstanden fra anlegget og utover i resipienten.
Denne bestar av omfattende utforskning av makrofauna i blgtbunn samt malinger av fysiske
og kjemiske stgtteparametere (hydrografi, sediment og miljggifter; NS9410 2016).
Blgtbunnsfauna domineres i hovedsak av flerbgrstemark, krepsdyr og muslinger.
Artssammensetningen i sedimentet kan gi viktige opplysninger om miljgforholdene ved en
lokalitet da de fleste marine blgtbunnsarter er flerarige og relativt lite mobile (ISO 16665
2014).

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

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

Miljpundersgkelser i forbindelse med oppdrett skal gjgres med utgangspunkt i NS9410 (2016).
Standarden definerer at stasjonen for overgangen mellom anleggssonen og overgangssonen
(C1) skal klassifiseres ut i fra arts- og individantall. Stasjoner i overgangssonen (C3, C4.. osv.)
og i ytterkant av overgangssonen (C2) skal vurderes ut ifra diversitets og sensitivtetsindekser
som beskrevet i Veileder 02:2018.

Dokumentid. B.5.5.23-CA v3.20 Side 7 av 96



Buktodden CAKERBLA

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

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

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

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

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

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

(I

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

Oppdrettslokaliteten Buktodden ligger i Sgrfjorden i Rana, Nordland. Anlegget ligger plassert
i pkoregion Norskehavet sgr med vanntype beskyttet kyst/fjord. Lokaliteten ligger ca. 400
meter nord for Saltvika (figur 2.1.1), hvor havbunnen skraner skarpt ut fra land sgr for
lokaliteten og flater ut under anlegget hvor dybden varierer fra 160 til 170 meter. Tidligere
giennomsnittsmalinger viser en relativt svak spredningsstrem pa 1,1 cm/s som har en
hovedretning mot vest- sgrvest (figur 2.1.2). Anlegget bestar av 14 bur med merder pa 130
meter omkrets. Det har ikke blitt benyttet kobberngter ved det siste utsettet (Nova Sea pers.
med). Undersgkelsen utfgrt i henhold til krav i gjeldende utslippstillatelse (Fylkesmannen i
Nordland, 2019) som omfatter overvakningen av resipienten i henhold til NS:9410 2016.
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Figur 2.1.1 Geografisk plaésering a\/ lokaliteten (rgd stjerne). NaerIiggendeAanIeggA ér markert méd rgde sirkler.
Kartet har nordlig orientering. Kartdatum WGS84.
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Figur 2.1.2 Strgmforhold. Fordelingsdiagrammet @verst angir antallet malepunkter (frekvens) i ulike
himmelretninger. Figuren nederst viser relativ vannfluks som angir hvor stor prosent av vannmassene (mengde)
som fordeler seg i de ulike himmelretningene. Malingene er utfgrt pa 80 m dyp. Kartdatum WGS84 (Aqua

Kompetanse, 2017).
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Figur 2.1.3 Modellert totalt akkumulert utslipp etter produksjon og brakklegging (30.09.2019). Rgde prikker viser
merdposisjon (Akerbla AS 2020).

Valg av stasjoner ble gjort pa bakgrunn av krav i NS9410 (2016), stremdata og modellering av
akkumulasjon (Figur 2.1.2 og 2.1.3). Stasjon BUK-1 ble plassert sentralt i anleggsrammen der
tidligere B-undersgkelse paviste stgrst pavirkning med avstand fra merdkant pa 25 meter.
BUK-2 ble plassert 500 meter vest for anlegget i enden av overgangssonen.
Spredningsstrgmmen pa lokaliteten har en klar hovedstrgmretning mot vest-sgrvest hvor det
antas at det er stgrst akkumuleringspotensial. BUK-3 og BUK-4 ble plassert hhv. 120 og 275
meter gst for anlegget hvor tidligere modellering viser akkumulasjon av organisk materiale fra
anlegget (Akerbla, 2020). BUK-5 ble plassert 160 meter vest for anlegget. BUK-6 ligger 230
meter vest for anlegget og danner sammen med BUK-2 et transekt i vestgaende retning (figur
2.1.3-2.1.4; tabell 2.1.1).
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Flgur 2.13 Plasserlng av anleggsramme og fort¢yn|ngsllner med bunntopografi, pr¢vesta510nsplasser|ng (brun
runding), malepunkt for stremunderspkelse (flagg) og antatt utstrekning av overgangssonen (gul linje). Rgd pil
angir hovedretning for spredningsstrgm (relativ fluks). Kartet har nordlig orientering og mgrkere bla farge
representerer dypere omrader. Kartdatum WGS84.

Tierse | Tirer | Taio | 30 1) Her | Slepestrelc | Hasiber | Bunn | S | O[30 <<< | »» | Auo | Reliefl | Bukser 12:32:58 %

e

Dybdekoter 1 | 2 | 5 [0] 20 | 3 | 100 Tol || Multistrile © Grof | Mer | Bisk | Rilagelng | e [Viiller] [S6] Seater | Backscarwer |
Kartvalg Morgesker 111120 EHKEE Karmavn | CD-oversike | ChanWorld-versjoner

Figur 2.1.4 Anleggsplasserlng og fort¢yn|ngsllner B- unders¢kelsesstaSJoner (kryss) og C-stasjonens innerste
prevestasjon (brune rundinger). Kartet har nordlig orientering og mgrkere blad farge representerer dypere
omrader. Kartdatum WGS84.
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Tabell 2.1.1 Stasjonsbeskrivelser. Stasjonsplasseringen beskrives i NS9410 (2016) som overgangen mellom
anleggssonen og overgangssonen (C1), ytterkant av overgangssone (C2) og som overgangssone (C3, C4 osv.).
Undersgkelsen omfatter kvalitative faunaprgver (FAU), pH- og En malinger (PE), kiemiske parametere (KJE),
geologiske parametere (GEO) og hydrografiske malinger (CTD). Koordinater er oppgitt med datum WGS84 og

avstand fra merdkant og dyp (meter) pa prgvestasjonen er oppgitt.

Stasjon Koordinater Avstand Dyp Parametere Plassering
BUK-1 66°18.614'N / 13°25.174'® 25-30 168 FAU, KJE, GEO, PE C1
BUK-2 66°18.486'N / 13°25.186'( 500 168 FAU, KJE, GEO, PE C2
BUK-3 66°18.355'N / 13°26.165'@ 120 174 FAU, KJE, GEO, PE Cc3
BUK-4 66°18.424'N / 13°26.395'@ 275 170 FAU, KJE, GEO, PE Cc4
BUK-5 66°18.552'N / 13°25.640'® 160 170 FAU, KJE, GEO, PE C5
BUK-6 66°18.468'N / 13°25.511'0 250 172 FAU, KJE, GEO, PE, CTD C6
Dokumentid. B.5.5.23-CA v3.20 Side 14 av 96



Buktodden CAKERBLA

2.2 Prgvetaking og analyser
Uttak av prgver og vurdering av akkrediteringsstatus per grabbhugg ble gjennomfgrt av

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

Sensorikk,
Hydrografi,
pH/Eh,
Akkreditering

(grabb)

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

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

og andre hensyn)

Figur 2.2. 1 Arbeidsflyt.

Tabell 2.2.1 Prgvetakingsutstyr.

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

LEV Personell AK Standard
Sidemannskontroll AB-AS Dag Slettebg - Intern metode
Feltarbeid AB AS Er";i g't':]se” TEST 252 NS-EN ISO 16665:2014
Grovsortering ABAS  Jolanta Ziliukiene TEST 252: P21 NS-EN I1SO 16665:2014
Artsidentifisering AB AS Nathalie Skahjem TEST 252: P21 NS-EN ISO 16665:2014
Statistiske utregninger  AB AS Christine TEST 252: P21 NS-EN 1SO 16665:2014
@stensvig
Vurdering og tolkning o Christine ) V02:2018 (2018), SFT 97:03, NS
av bunnfauna ABAS Pstensvig TEST 252: P32 9410:2016
EN ISO 11885, NF EN 13346
Cu, Zn og P* EETN-AS EETN-AS TEST 003 og Method B -December 2000
N° 1-1488 rév. 21
(repealed sta
TEST 003 og
* _ _ . -
Glgdetap EETN-AS EETN-AS N° 1-1488 rév. 21 EN 12879 (S3a): 2001-02
TEST 003 og
* _ _ . -
T@rrvekt steg 1 EETN-AS EETN-AS N° 1-1488 rév. 21 EN 12880 (S2a): 2001-02
Total organisk karbon TEST 003 og
(TOQ)* EETN-AS EETN-AS N° 1-1488 rév. 21 NF EN 15936 — Method B
. TEST 003 og
* _ _ .
Kornfordeling EETN-AS EETN-AS N° 1-1488 rév. 21 DIN 18123; Internal Method 6
TEST
Nitrogen* EETN-AS EETN-AS ST 003 og EN 13342, Internal Method (Soil)

N° 1-1488 rév. 21
* underleverandgr av EETN-AS; Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne;
Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne NF EN ISO/IEC 17025:2005
COFRAC 1-1488.

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

Faunaprgver er sortert og identifisert (Horton et al. 2016) av personell i avdelingen for Marine
Bunndyr i Akerbl3 AS.

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

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

Tabell 2.2.3 Indekser og forkortelser.

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

Tilstandsverdi

Verdigrunnlaget for tilstandsvurdering
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2.3 Tidligere undersgkelser
Det har tidligere blitt utfgrt C-undersgkelser ved lokaliteten i 2009, 2017 og 2018 (Helgeland

Havbruksstasjon AS 2009; Aqua Kompetanse 2017 og 2018; figur 2.3.1 og tabell 2.3.1). Siden
2009 har krav til antall stasjoner og plassering endret seg grunnet en revisjon av NS9410 i
2016. Det er derfor kun naerstasjonen (St. 1) fra undersgkelsen i 2009 som tas med i denne
sammenlikningen. Stasjonsplasseringen har ogsa endret seg i senere ar, og fra innevaerende
undersgkelse er det kun BUK-1 og BUK-2 som kan sammenlignes med tidligere undersgkelser.
Fullstendig oversikt er gitt i tabell 2.3.1.

Figur 2.3.1 Plassering av prgvestasjoner for C-undersgkelser utfgrt i 2009, 2017 og 2018. Kartene har nordlig
orientering og mgrkere bla farge representerer dypere omrader. Kartdatum WGS84.
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Tabell 2.3.1. Oversikt over stasjonene som sammenlignes. Plasseringen angir innvaerende undersgkelse, og er
ikke ngdvendigvis definert slik i tidligere undersgkelse, tross lik plassering — grunnet endringer i NS9410.

Plassering / Ar 2009 2017 2018 2020

Anleggssone St. 1 C1 C1 BUK-1
Ytterkant overgangssone - - c2 BUK-2
- - - BUK-3
- - - BUK-4
- - - BUK-5
- - - BUK-6

Overgangssone

Dokumentid. B.5.5.23-CA v3.20 Side 19 av 96



Buktodden CAKERBLA

2.4 Produksjon

Fisk pa lokalitet ble satt ut i oktober 2019. Ved tidspunkt for undersgkelse var biomassen pa

lokaliteten omtrent 4181 tonn. Totalt férforbruk pa lokaliteten siden utsett var ved samme tid
omtrent (figur 2.4.1 og tabell 2.4.1; pers. med. Torry Moe).
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Figur 2.4.1 Produksjonsinformasjon ved Buktodden for de siste generasjoner og frem til tidspunkt for
undersgkelsen. Stolper indikerer forforbruk per maned. Pil angir prgvetidspunkt med bestemmende

tilstandsverdi (nEQR) for undersgkelsen: bla = svaert god, grenn = god, gul = moderat, oransje = darlig og rgd =
Sveert darlig.
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Tabell 2.4.1 Oppsummering av produksjonsdata. For hver undersgkelse angis dato for undersgkelsen,
generasjonen av fisk (Gen), utforet mengde ved tidspunkt for undersgkelsen samt budsjettert utféret mengde

pa generasjonen. Alt oppgitt i tonn. Utféret og budsjettert mengde gir en prosentfordeling som angir
belastningsgraden i anlegget (%).

Dato Gen Utforet Budsjett % Merknader
24.11.2020 H19 7754 8177 95 Akerbla AS
28.02/01.03.2018 H16 8043 * * Aqua Kompetanse AS
31.01.2017 H16 567 * * Aqua Kompetanse AS
26.03.2009 HO8 * * * Helgeland Havbruksstasjon AS

Dokumentid. B.5.5.23-CA v3.20 Side 20 av 96



Buktodden CAKERBLA

3.1 Bunndyrsanalyser
Bunndyrsdata er klassifisert etter gkoregion Norskehavet sgr og vanntype beskyttet
kyst/fjord.

3.1.1 BUK-1
Ved BUK-1 ble det registrert 3545 individer fordelt pa 9 arter (tabell 3.1.1.1 og figur 3.1.1.1).

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

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

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%)
Capitella capitata kompleks 5 3479 98,1
Thyasira sarsii 4 42 1,2
Ophryotrocha sp. 4 16 0,5
Heteromastus filiformis 4 2 0,1
Ennucula tenuis 2 2 0,1
Mendicula ferruginosa 1 1 0,0
Aequipecten opercularis 1 0,0
Diplocirrus glaucus 2 1 0,0
Heteranomia squamula 1 0,0
Eteone flava/longa 4 0 0,0
@vrige arter - 0 0,0
Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)

Thyasira sarsii
1%

@vrige arter — Ophryotrocha sp.
0% 1%

Figur 3.1.1.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved BUK-1.
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Pa grunn av lokal pavirkning helt opp til utslippet/anlegget kan man ofte finne fa arter med
jevn individfordeling som gjgr det uegnet a bruke diversitetsindekser for a angi miljgtilstand.
Vurdering av disse stasjonene er i utgangspunktet gjort med bakgrunn i beskrivelse fra NS9410

(2016), men som tilleggsinformasjon er indekser for stasjonen i anleggssonen likevel beregnet
(tabell 3.1.1.2).

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

Indeks BUK-1-1 BUK-1-2 G nEQR G
S 8 5 7
N 1622 1923 1773

NaIL
H
J 0,072 0,048 0,060
H'max 3,000 2,322 2,661
ES100

ISI 5,617 4,245 4,931 0,227

NSI 7,192 7,068 7,130 0,143

Grabbverdi 0,131
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3.1.2 BUK-2
Ved BUK-2 ble det registrert 1333 individer fordelt pa 74 arter (tabell 3.1.2.1, tabell 3.1.2.2 og

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

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

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%)
Heteromastus filiformis 4 314 23,6
Paramphinome jeffreysii 3 246 18,5
Parathyasira equalis 3 182 13,7
Abra nitida 3 72 5,4
Onchnesoma steenstrupii 1 68 51
Pista cristata 2 62 4,7
Thyasira sarsii 4 59 4,4
Notomastus latericeus 1 33 2,5
Yoldiella lucida 2 24 1,8
Macoma calcarea 4 18 1,4
@vrige arter - 255 19,1

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

@vrige arter
44 %

Parathyasira
equalis
14 %

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

Indeks BUK-2-1 BUK-2-2 G nEQR G
S 57 58 58
N 679 654 667
NQIL om1 o079 070 0758
H
J 0,685 0,667 0,676
H'max 5,833 5,858 5,845

ES100 25,480 24,120 24,800 0,816

ISI 9,275 9,572 9,424 0,831
NSI
Grabbverdi
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3.1.3 BUK-3
Ved BUK-3 ble det registrert 6151 individer fordelt pa 33 arter (tabell 3.1.3.1, tabell 3.1.3.2 og

figur 3.1.3.1). Stasjonen ble klassifisert i midtre del av intervallet for darlig tilstand ut fra
veileder 02:2018.

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

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%)
Capitella capitata kompleks 5 4581 74,5
Thyasira sarsii 4 836 13,6
Heteromastus filiformis 4 589 9,6
Abra nitida 3 47 0,8
Paramphinome jeffreysii 3 19 0,3
Chaetozone setosa kompleks 4 15 0,2
Mediomastus fragilis 4 12 0,2
Macoma calcarea 4 5 0,1
Pholoe baltica 3 5 0,1
Scoloplos armiger kompleks 3 4 0,1
@vrige arter - 38 0,6
Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)
Heteromastus @vrige arter
filiformis /_ 2%

10 %

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

Indeks BUK-3-1 BUK-3-2 G nEQR G

S 25 22 24

N 3106 3045 3076

NQll 0,400 0,392 0,396 0,296
H' 1,226 1,254 1,240 0,275
J 0,264 0,281 0,273

H'max 4,644 4,459 4,552

ES100 5,123 5,026 0,201
IS 6,384 6,168 6,276 0,385
S|
Grabbverdi 0,269
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3.1.4 BUK-4

CAKERBLA

Ved BUK-4 ble det registrert 3011 individer fordelt pa 59 arter (tabell 3.1.4.1, tabell 3.1.4.2 og
figur 3.1.4.1). Stasjonen ble klassifisert i midtre del av intervallet moderat tilstand ut fra

veileder 02:2018.

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

Art NSI-gruppe

Antall individer

Prosent (%)

Capitella capitata kompleks
Thyasira sarsii

Abra nitida

Heteromastus filiformis
Chaetozone setosa kompleks
Paramphinome jeffreysii
Galathowenia oculata
Lysianassidae

Notomastus latericeus
Macoma calcarea

@vrige arter

5

AP P WWESEDdWD

1449
381
377
369

76
38
33
29
29
25
205

48,1
12,7
12,5
12,3
2,5
1,3
1,1
1,0
1,0
0,8
6,8

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

Forurensningstolerant

(NSI-3)

Forurensningstolerant og
opportunistisk (NSI-4)

Forurensnings-
indikerende (NSI-5)

@vrige arter

27 %

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

Indeks BUK-4-1 BUK-4-2 G nEQR G

S 44 48 46

N 1488 1523 1506

NQl1 0,524 0,533 0,528 0,455

H' 2,643 2,698 2,670 0,558

J 0,484 0,483 0,484

H'max 5,459 5,585 5,522

ES100 13,370 14,460 13,915 0,540

! . 798 780 7913 0625
NSI 13,572 13,071 13,321 0,333
Grabbverdi 0,502
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3.1.5 BUK-5
Ved BUK-5 ble det registrert 1097 individer fordelt pa 75 arter (tabell 3.1.5.1, tabell 3.1.5.2 og

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

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

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%)
Paramphinome jeffreysii 3 215 19,6
Heteromastus filiformis 4 176 16,0
Abra nitida 3 106 9,7
Onchnesoma steenstrupii 1 78 7,1
Parathyasira equalis 3 67 6,1
Pista cristata 2 53 4,8
Thyasira sarsii 4 41 3,7
Macoma calcarea 4 30 2,7
Drilonereis filum 2 29 2,6
Pseudopolydora aff. paucibranchiata 4 29 2,6
@vrige arter - 273 24,9
Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)

Paramphinome
jeffreysii
19 %

@vrige arter
55 %

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

Indeks BUK-5-1 BUK-5-2 G nEQR G
S 53 61 57
N 528 569 549
NQIL | | oms | oms [ o089 |
H
J 0,712 0,747 0,730
H'max 5,728 5,931 5,829

ES100 24,820 29,300 27,060 0,835
ISI 8,754 9,243 8,999 0,813
NI .2 2181 21946 0678

Grabbverdi
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Ved BUK-6 ble det registrert 1164 individer fordelt pa 76 arter (tabell 3.1.6.1, tabell 3.1.6.2 og
figur 3.1.6.1). Stasjonen ble klassifisert i nedre del av intervallet for svaert god tilstand ut fra

veileder 02:2018.

Tabell 3.1.6.1 De ti hyppigst forekommende artene ved BUK-6 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 (%)
Paramphinome jeffreysii 3 224 19,2
Heteromastus filiformis 4 180 15,5
Parathyasira equalis 3 180 15,5
Abra nitida 3 108 9,3
Onchnesoma steenstrupii 1 108 9,3
Pista cristata 2 37 3,2
Ceratocephale loveni 3 36 3,1
Mendicula ferruginosa 1 20 1,7
Drilonereis filum 2 17 1,5
Yoldiella lucida 2 17 1,5
@vrige arter - 237 20,4

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

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

Forurensnings-
indikerende (NSI-5)

@vrige arter

50 %

Paramphinome
jeffreysii
19%

Figur 3.1.6.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved BUK-6.
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Tabell 3.1.6.2 Faunaresultater fra grabb 1 og grabb 2 med arts- og individantall i tillegg til indekser for hver grabb.
Det er regnet ut verdier for gjennomsnitt av de to grabbene (G), og bestemmende indekser (NQI1, H’, ES100, ISI
og NSI) er normalisert til en gkologisk verdi (nEQR G). Gjennomsnittet av nEQR G-verdiene er grabbverdien for
stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til (iht tabell V5.2).

Indeks BUK-6-1 BUK-6-2 G nEQR G
S 58 60 59
N 564 600 582
NQIL
H
J 0,700 0,663 0,682
H'max 5,858 5,907 5,882

ES100 25,960 24,550 25,255 0,820
ISI 9,355 9,392 9,374 0,829
NI . 2884 230 267 0705

Grabbverd
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3.1.7 Samlet tilstandsverdi
Undersgkelsesfrekvens for C-undersgkelser er bestemt av stasjonsverdien til C2-stasjon eller
gjennomsnittet fra C3, C4, osv. (tabell 3.1.7.1).

Tabell 3.1.7.2 Grabbverdi fra nEQR for stasjoner C2 og C3, C4 osv.

Ytterkant av overgangsstasjonen (C2)

BUK-3 0,269
BUK-4 0,502
Overgangssonen (C3, C4, osv.) BUK-5 0,799 Moderat
BUK-6 0,801
Snitt 0,592
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Salinitet, temperatur og oksygeninnhold ble malt fra overflaten og til like over bunnen ved
stasjon BUK-6 (figur 3.2.1). Saliniteten var pa 31%o. ved overflaten og gkte relativt stabilt ned
mot bunn pa 173 meters dyp. Temperaturen ved overflaten var pa 7°C og gkte til 9°C pa 30

meters dyp. Videre nedover i vannsgylen var det sma variasjoner i temperaturen fgr

temperaturen begynte a synke ved 90 meters dyp hvor 7,2°C ved bunn. Oksygenmetningen
var pa 95% og sank eksponentielt til 64% ved bunn. Oksygeninnholdet var pa 10 mg O, per
liter ved overflaten fgr det sank eksponentielt nedover i vannsgylen til 6,3 mg O per liter.
Bunnvannet klassifiseres til «god» tilstand i henhold til Molvaer et. al, 1997 (tabell V.5.3).

Salinitet (%0)

31 32 i3
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20
30
40
50
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Figur 3.2.1 Temperatur (°C), salinitet (%o), oksygeninnhold (mg/l) og oksygenmetning (%) fra overflaten og ned

til bunnen for prgvepunktet.
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3.3 Sedimentanalyser
3.3.1 Sensoriske vurderinger
Sedimentet hadde naturlig farge, bestod primaert av silt og leire blanding. Det ble registrert

noe lukt pa det fgrste grabbhugget pa stasjon BUK-4 mens de resterende prgvene ikke hadde
lukt. Sedimentet i samtlige prgver var fast. Det ble ikke registrert forekomster av naturlig
organisk materiale (planter, blader, kvister, tang, annet), for eller fekalier, gassdannelse eller
beggiatoa. Samtlige prgvehugg var godkjent (Vedlegg 1).

3.3.2 Kornfordeling
Samtlige stasjoner hadde liknende kornfordeling med stgrst innhold av leire og silt, deretter

sand og et sveert lavt grusinnhold (Tabell 3.3.2.1).

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

Stasjon Leire og Silt (%) Sand (%) Grus (%)
BUK-1 78,5 18,9 2,6
BUK-2 83,6 14,7 1,8
BUK-3 76,3 20,5 3,2
BUK-4 83,5 14,5 2,1
BUK-5 86,3 11,6 2,1
BUK-6 76,3 21,8 1,8

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

3.3.3.1).

Tabell 3.3.3.1 pH- og En-verdier fra sedimentoverflaten. Beregnet poengverdi gar fra O til 5 hvor O er best.
Tilstanden gar fra 1 til 4 hvor 1 er meget god, og 4 er meget darlig (NS 9410 2016). Manglende data er merket
med i.a.

Stasjon pH En pH/En poeng Tilstand
BUK-1 7,36 190 0
BUK-2 7,41 283 0
BUK-3 7,16 340 0
BUK-4 7,46 300 0
BUK-5 7,39 232 0
BUK-6 7,26 205 0
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Innholdet av karbon (nTOC) varierte stort mellom stasjonene, fra sveert gode forhold ved BUK-
2, BUK-5 og BUK-6 til svaert hgye verdier ved BUK-1 tilsvarende tilstandsklasse V (sveert darlig).
Kobberinnholdet varierte ogsa noe, men var relativt lavt ved samtlige stasjoner og ble
klassifisert med tilstand Il (god). Verdiene for kadmium var ogsa lave. Innholdet av sink
varierte imidlertid mye mellom stasjonene, der hgyeste verdi ble observert ved BUK-1. For
fosfor og nitrogen er det ikke utarbeidet et klassifiseringssystem, men ogsa disse parameterne
viste en del variasjon. Hgyeste nitrogen- og fosforverdier ble begge observert ved BUK-1
(Tabell 3.3.3.2).

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

Stasjon TOM nTOC TS N + CN P * Zn + TS Cu * TS cd + TS

BUK-1 11,9 58,6 4900 18 11,2 4800 13 264,0 21 1l 454 16 <0,93 i.a.
BUK-2 572 15,1 1600 20 7,6 1440 13 76,2 21 - 21,2 19 <0,96 i.a.
BUK-3 7,30 36,0 IV 3600 18 8,8 3160 13 1670 21 Il 56,4 16 0,47 25
BUK-4 6,22 22,5 2700 19 7,2 2030 13 1050 21 34,9 16 0,24 26
BUK-5 527 19,2 2200 19 7,6 1680 13 97,2 21 28,8 17 0,19 26
BUK-6 4,98 18,1 1900 20 7,3 1490 13 813 21 22,6 18 <0,88 i.a.
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3.4 Tidligere undersgkelser

3.4.1 Bunnfauna

| naersonen har miljgtilstanden gatt ned ved hver undersgkelse grunnet en gkning av den
dominerende arten, samt et gkt individantall. | ytterkanten av overgangssonen har forholdene
veert stabile, men arts- og individantallet har gkt noe (tabell 3.4.1.1).

Tabell 3.4.1.1 Sammenligning av resultater, Shannon-Wiener-klassifisering (H’) og NQI1 fra

bunnfaunaundersgkelse ved de ulike prgvetidspunktene NSI=Norsk Sensitivitets Indeks. (- = manglende data).
Indekser er oppdatert etter gjeldende veiledere.

TR e Moppigstiorekommendeart  MUEIRIM O Ntand
Anleggssone/C1
BUK-1 2020 9/3545  Capitella capitata (98 %, NSI-5) Darlig
C12018 9/1280  Capitella capitata (72 %, NSI-5)
C12017 51/2593  Capitella capitata (27 %, NSI-5)
St. 12009 - - -

Ytterkant av overgangssone/C2

Heteromastus filiformis
(24%, NSI-4)

Heteromastus filiformis
(23%, NSI-4)

BUK-2 2020  74/1333

C2 2018 62/1122

3.4.2 Sediment
Det har veert lite endringer i sedimentresultatene mellom de ulike undersgkelsene. Det ble
registrert noe lukt i 2018 ved naersonen, men dette ble ikke registrert i 2020 (tabell 3.4.2.1).

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

Stasjon og ar Dyp Lukt Farge pH/EH-TS Volum/overflate
Anleggssone/C1

BUK-1 2020 168 Ingen Lys/gra Ja/la
C12018 172 Noe Lys/gra -
C12017 170 Ingen Lys/gra Ja/la

St. 12009 170 Ingen Lys/gra - Ja/la
Ytterkant av overgangssone/C2

BUK-2 2020 168 Ingen Lys/gra Ja/la

C2 2018 168 Ingen Lys/gra -
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3.4.3 Kjemiske parametere

| ytterkanten av overgangssonen har de sammenliknede parameterne holdt seg stabile. |
naersonen har innholdet av karbon, nitrogen og sink gkt siden forrige undersgkelse, mens
mengden kobber har gatt ned (tabell 3.4.3.1).

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

Stasjon og ar nTOC TS P N Zn TS Cu TS
Anleggssone/C1
BUK-1 2020 58,6 - 4800 4900 264 45,5
C12018 31,6 1] - 2000 - - 123 \%

C1 2017 28,3 1] - 2660 - - 38,1 -
St. 12009 19 - 0,9 610 90 - - -

Ytterkant av overgangssone/C2

BUK-2 2020 15,1 1440 1600 72,6 21,2
C2 2018 14,2 - 1600 - - - -
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Samlet viser resultatene moderate forhold i overgangssonen ved Buktodden. Pa vestlig side
av anlegget i hovedstrgmsretningen (BUK-2, BUK-5 og BUK-6) viste stasjonene gode forhold,
og ble klassifisert til beste eller nest beste tilstandsklasse. Omradet her var hovedsakelig
dominert av to arter; bgrstemarkene Paramphinome jeffreysii (NSI-3) og Heteromastus
filiformis (NSI-4), men dominansen var ikke spesielt hgy ved noen av stasjonene. Det ble ogsa
funnet flere forurensningssensitive og -ngytrale arter, som tyder pa gode forhold. De kjemiske
stgtteparameterne viste lave verdier i dette omradet og stgtter oppunder de gode
faunaforholdene. Sammenliknet med undersgkelsen utfgrt i 2018 har forholdene ved BUK-2
holdt seg stabile pa et godt niva, med en liten gkning i arts- og individantall.

Pa gstsiden av anlegget, i returstremmens retning, var faunaforholdene noe darligere, noe
som fgrte til at samlet tilstandsverdi for lokaliteten ble trukket ned til moderat. Begge
stasjoner her (BUK-3 og BUK-4) var dominert av den forurensningsindikerende bgrstemarken
Capitella capitata, og fikk hhv. moderat og darlig tilstand. | tillegg var det en del
forurensningstolerante og opportunistiske arter til stede, samtidig som artsantallet var lavere
her enn ved de gvrige stasjonene. Det ble ogsa funnet hgyere verdier av de fleste kjemiske
stptteparametere i dette omradet, samtidig som det ble registrert noe lukt ved to av
grabbhuggene.

Stasjonen plassert i overgangen mellom anleggssonen og overgangssonen (BUK-1) hadde en
sveaert hgy dominans av C. capitata, og stasjonen ble fglgelig klassifisert til darlig miljgtilstand.
Samtlige kjemiske stgtteparametere viste de hgyeste verdiene her, og spesielt mengde karbon
og sink var relativt hgyt. Ved samtlige undersgkelser siden 2017 har miljgtilstanden ved
naerstasjonen forverret seg da dominansen av den hyppigste forekommende arten har gkt.
Artsantallet ble kraftig redusert etter 2017, mens individantallet har gkt. Det har ogsa vaert en
gkning i flere av de kjemiske parameterne, med unntak av kobberinnholdet som har gatt ned.

Ettersom hovedstrgmsretning er malt til 8 gd mot vest (figur 2.1.2) sa forventes det at den
stgrste organiske belastningen skal finnes her. Likevel viste en modellering av akkumulert
utslipp (figur 2.1.3) at det er stgrst partikkeltransport i gstlig retning. Dette stgttes opp av
resultatene fra bade C- og B-undersgkelsen (figur 2.1.4) som viste ingen eller lite belastning
pa vestlig side, og stgrre belastning pa @stlig side. Historiske data (Aqua Kompetanse 2018)
viser at det ogsa ved tidligere undersgkelser har blitt registrert belastning pa denne siden av
anlegget. Det anbefales derfor at man ved neste undersgkelse flytter flere stasjoner til
omradet som viser stgrst belastning. Dermed kan man fa en bedre oversikt over dette
omradet og enklere overvake en eventuell utvikling i bunnfaunaen. En stasjon bgr likevel
beholdes pa vestlig side for & overvake omradet i hovedstrgmsretning.

Krav til undersgkelsesfrekvens er iht. NS9410 (2016) hver annen produksjonssyklus og er gitt
pa bakgrunn av samlet tilstandsvurdering til moderat. Dette er forutsatt at undersgkelsen
utfgres pa maksimal belastning.
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CAKERBLA

Vedlegg 1 - Feltlogg (B-parametere)
*Se Tabell V.5.5 for volum.

CAKERBLA Dok.id.: B.5.5.6
Feltskjema / feltlogg C-undersokelser Skjema
Utarbeidet av; Godkjent av: Versjon: | Gjelder fra: Sidenr;
AK / ANH Anette Narmo Hammervold | 13.00 | 05.06.2020 1av4
 Kunde Nova Sea AS Lokalitet/P.nr | Buktodden N®/22035
Dato 26/27.11.2020 ‘Toktleder Erling Nilsen Riseth
1930
Prgvetaking | START:{ Z %BOSLUTT: / | £20] Alt. Personell Torbjgrn Gylt
Vaer 5Evef, Feqn sigtemperatur |  7°C
UtsyriD/ | Grab; ANM003” Sil; ANM0017 Eh; ANMO0OS pH: ANMOOOS pH- kalibrering: OK
Kalibrering | Sjg; Eh:8@8 (qqpH: $588 ¢, () 3
Stasjon nr/navn BUK-1 BUK-2 BUK-3
Planlagt posisjon N /@ | 66°18.614 'N/13°25.174 ‘@ | 66°18.486 ‘N/13°25.186 ‘D | 66°18.355 ‘N/13°26.165 ‘@
Reell posisjon N / @ e O Y e N — = e == § =it =
Dybde (meter) ( 6 j (6 ff { "7 Lll
Hugg nr 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Antall forsgk | ( | \ \ \ \
gf:ﬁ:?:g;ﬁfn Ja|Ja|Ja Ja [Ne [Jo Ja [bg [Ja
g:/d:é;m ol Jg Q¢ | Ju a [Ja [Ja Ja [Jq [Va
Volum (cm) A b s | &5 | & 3|4 %
Antall flasker 2 | \ oo | | = \ {
pH 336 - | - 40— | - o] — | -
Eh (mV) S = s gy =1 = (gal = |-
Skjellsand
Sand
g Grus
g Mudder
2 |silt [ | | | [ | ! I
Leire - | | Z = | Z | & Z P WP S
Steinbunn
Farge (0168 © | O | O | U 0] 0] C 01 ¢lo
Brun/Sort (2)
ingen _(0) | 0|0 |0 clgl © ¢ |0
Lukt | Noe (2) 10
Sterk  (4)
Fast  (0) O ) 0O 0.l 0 | Q 0| 0 ¢
Kons | Myk (2)
Lgs (4)
Merknader / awik:
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Feltskjema / feltlogg C-undersekelser

Side:

Dok.id.:
Versjon: 13.00

B.5.5.6

2avd

Stasjon nr/navn

BUK-4

BUK-5

BUK-6

Planlagt posisjon N / @

66°18.424 ‘N/13°26.395 ‘@

66°18.522 ‘N/13°25.640 ‘@

66°18.468 ‘N/13°25.511 ‘@

Reell posisjon N / @

’—l(—/'-ll—

—([\/m((—

\((q/ =

Dybde (meter)

(#0

{70

L +2

Hugg nr

o

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

Antall forsgk

SEA

I S

Lt

Godkjent hugg
overflate (ja/nei)

Jo JalJa

Jq

Godkjent hugg volum
(ja/nei)

)a|Ja |[Ja
Ja Ja [Ja

J G J O \.) 0\

Ja ) qQ

Volum (cm)

5 [ 4[4

S

Antall flasker

( |

pH

T q
= (
74¢[ — [

7 3

= | \

Eh (mV)

[0

Bl=1=

Skjellsand

Sand

Grus

Mudder

WawWIpas

Silt

Leire

~
™~

"‘\l,—

Steinbunn

Lys/Gra (0)

Q NT

Farge
Brun/Sort (2)

|Ingen _ (0)

o

Lukt | Noe (2)

Sterk  (4)

Fast (0)

Kons | Myk (2)

Lgs (4)

Merknader / awvik:
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CAKERBLA

Dok.id.: B.5.5.6
Feltskjema / feltlogg C-undersekelser Versjon: 13.00
Side: 3av4
Stasjon nr/navn BUK-REF
Planlagt posision N /@ | ¢ 681873 (327145
Reell posisjon N / @ - == =
Dybde (meter) 1 6 Lf !
| Hugg nr 1 2 3 4 4 1 3 4
Antall forspk o |
it |Je |Vt |d0
g:;:lnk;ie]nt hugg volum J : Vi ) i
Volum (cm) 5 5 B
Antall flasker - \ {
pH '7( 4| —| —
Eh (mV) 44| -1 —
Skjellsand '
Sand
g Grus
2 Mudder
2 | silt o |
Leire 2 | 2] &
Steinbunn
Farge |LY5/Gré_(0) o |0 | 0O
Brun/Sort (2)
Ingen  (0) G| @ 4]
Lukt | Noe (2)
Sterk  (4)
Fast (0) Q O O
Kons | Myk (2)
Lgs (4)
Merknader / awvik:
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CAKERBLA

Feltskjema / feltlogg C-undersekelser

Side:

Dok.id.: B.5.5.6
Versjon: 13.00
4av4

Spesielle hensyn / ekstraordinsere proveuttak (kan ogsi noteres pr stasjon under merknader)

Desinfeksjon av of- : A Konsentrasjon/ 1/6 - & :
ety Des. middel ‘[[F iCt virketid (5 ma | Dato/sign. 271t 2)
*K/G/F = Kjemi/Geologi/Fauna Signatur:

Kryssreferanser

Eksterne referanser
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Vedlegg 2 - Analysebevis

<% eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

EURDOFINS ENVIRONMENT TESTING

HORWAY AS
Results
Mollebakken 50
PE 3055
NO-1538 MOSS
NORVEGE
ANALYTICAL REPORT
Analytical report number: AR-21-LK-002806-01 Version of : 801/2021 Page 1/2
Batch N : 20E231835 Reception Diate © 10/122020
Batch Reference -
Order Reference - EUNOMO00058008
MN*® Ech Matrix Sample reference
[71]] Sediments 439-2020-12080085 - KJE - BUK-1-K.JE
[ Sediments 430-2020-12080085 - GED - BUK-1-GEQ
e} Sediments 438-2020-12000067 - KJE - BUK-2-K.JE
004 Sediments 438-2020-12080088 - GED - BUK-2-GEQ
(05 Sediments 430-2020-12080082 - KJE - BUK-3-KJE
(DG Sediments 430-2020-12000000 - GEC - BUK-3-GEQ
[ir Sediments 430-2020-12080081 - KJE - BUK-4-K.JE
i Sediments 430-2020-12080062 - GED - BUK-4-GEQ
(OoDe Sediments 430-2020-12000063 - KJE - BUK-3-KJE
010 Sediments 430-2020-12000084 - GED - BUK-5-GEQ
o1 Sediments 430-2020-12080085 - KJE - BUK-8-K.JE
o1z Sediments 439-2020-12080005 - GEC - BUK-6-GEOQ
013 Sediments 430-2020-12080087 - KJE - BUK-ref-H.JE
014 Sediments 438-2020-12080088 - GED - BUK-ref-GEQ
Comment Sample N° Sample reference
The withdrawal dai2 |5 not flled In accordance with the standands and {001) (D03 (DOS) (007) (009) D1} 439-2020-12000085 /
requiatory requirements, the analysls lead fmes were calculatad from the (013 430-2020-12000087 /
date and time of recaipt by the laboratory. 435-2020-12090083 /
4358-2020-12090091 /
435-20020-12090093 /
435-2000-12090095 /
435-2020-12000097 |
Tha remuls crmce ded oy Fa mgn = fobna i are tha 2%a mbcraory mrd Sepanding or the Taitc
Al werw s of irecssbl By are wveisbie on “sques
Mot o ekouiwing o ostinty | TGS YRS A} Eurmcham X TSI
cofrac
Eurofine Aralysst pour MEnvironnsment - $iis de 3avems A RESITATION
£, nue dOSersadler - 57700 Eavems " 1. 1428
T 03 55 319 311 - faw 03 B 515 531 - e web © waww.surfing ey Scope svalabie on
SAS au capial de 1 S32 300 €- AFE T1208 - A0S SAVERME 422 3358 571 weore Cifrac it E55A TS
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<% eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

ANALYTICAL REPORT
Analytical report number: AR-21-LK-002606-01 Version of : M8MO1/2021 Page 28
Batch N : 20E231835 Reception Date - 10/1272020
Batch Reference :
Order Reference - ELUNOMO00058808
Samples storage

The sampies wil be shored under conboled condbons for & weeks for fe sol and for 4 weeks for water and alr, from the daie of reo=ip ot the laboratory. They
will be destroyed afier Sis period without any commanication from us. If you want the sampies o b= k2pt onger, please retum this dooument signed no laber
tham ane wesk befone the dabe of lssue.

Additicnal preservaion: x & additional weeks (LS0PX)
Mame : Signature :
Date :
Eurofine Aralyces pour PEnvironmsment - $8e de 3aveme AT RELITATION
£, rue dOmersailer- 57700 Saveme N 1. 1488
T 03 82 319 511 -fax 03 B8 315 531 - 3= web | www.surofins e Secpe svalabie on
SAE au captal de 1 632 300 € - AFE T1208 - RCS SAVERME 422 558 571 wenew. ol fr E55A TS
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-:‘:; eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

ANALYTICAL REPORT
Analytical report number: AR-21-LK-002806-01 Version of : 08/01,2021 Page 38
Batch N - 2DE231838 Reception Date - 10/122020
Batch Reference -
Order Reference - EUNOMO00058000
Sample n® : oo 002 003 o4 005 00e
Sampiing date :
Start of analysis © 15M22030 15122020 1520020 1511202020 15122020 151122020
Temperature of the air in the container : p.3°c 8.3 C 8.3°C 8.3°C BIC Bp3°C
Administrative
LEHEY - Norway granulematry 1 détall cHont 2 détal cHoint Cf detall cHoint
apacific raport
lent dome on Seve—e
[ P T Te v
XXZ0E - Pretraatment and drying . - . - * - . - B = . -
at 40 C

Tewt dore on Sever-e NF EN 1B0AEC
TSy COFRAC TESTING 11438
Dinang e Labeywdony works on  feciion s2mm ences clar
demard for cumiome ] - NF (5D 11454 sbige s sedimenis)
LSADT : Dry walght * W * 463 * 526 * s
Taw! dorm on Servace WF EM IEOAEC

Taw! dorm on Servace WF EM IEOAEC

TSy COFRAC TESTING 11438
Sy [V Leboriony works on e Feckon e ance S
Samar fr Lo -

L5955 [ Loas on Ignitien with B DM 1= 572 730
S30°C
Tast dosm on Bavase

L ¥ - N EN FIETR
L34WH : Curmnulative percentage % . 140 + 354 . EE
0.02 fo 2 pm
Tasd dorm on Servase FF EM IELAEC
PRSI COFRAC TESTIRG 1-1488

Epeciruacgy (wmer dffwciion] - infemel beifod
LZ4PZ  Cumulative percantags L] - ] * 4513 : 3433
0.02 f0 20 pm
Taw! dorm on Servace WF EM IEOAEC
TSy COFRAC TESTING 11438

Epaciruacgy (lwmer dffwciion] - infemel beifod
L33 - Cumulative percentage ® ' B * E5.0E * TR.A1
0.02 £0 63 pm
Taw! dorm on Servace FF EM IEOAEC
TSy COFRAC TESTING 11438

Epeciruacgy (lwmer dffwciion] - nfemel beifod
L53PE - Cumulative parcentags k] * EER * 2274 * 54.51
0.02 to 200 pm
Taw! domm on Bervar=m WF EM IELAEC
TSy COF RAC TESTING t1438

e cffrwciion] - infevel Medfed’

LSAAT : Cumulative parcentage % TR T + 100.00 + 10000

Taw! domm on Bervar=m WF EM IELAEC
TSy COFRAC TESTING 11438
Specfrusony VeTer dffeia - koo Mafees

Eurofine Aralyces pour "Environnement - e de Zavems BOCREDTTATION
£, nue dOSersalier- ST700 Savems M 1- 1488
T& 03 &5 511 511 - fax O3 B8 916 531 - si= web - www. eunofins e Soope svalabie on
SAE au capial d= 1 §32 500 € - AFE 71208 - RCE SAVERME 422 758 971 . Dol i

ES5AlE
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-:':: eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

ANALYTICAL REPORT

Analytical report number: AR-21-LK-D02606-01 Version of ; D&I1/2021 Page 42
Batch M* - 20E231838 Reception Date - 10/12/2020

Batch Reference :

Order Reference - EUNOMO00058208

Sample n® : 001 002 003 004 005 006
Samrpling date -
Start of analysls | 15122000 15122020 1SM2A020 15122020 1SM22020 151202000
Temparature of the air in the container : p.3°C 8.3"C 8.3°C 8.3°%C 3c p.3°C
Physical measurements
LEQ.-".S:FI’H“GI‘IZ-Z}II’TE k] o 235 * 41,19 = MHAT

Tl dome on Serve—e WF EM ISOAEC
THERSNNY COFRAC TESTING 11438
Srecmeey irmer dffwcion - el Method
LESKU : Fraction 20 - 63 pm ] ] &4 58 * 39,53 . 4423
Tast dose on Bervecse NF EM IB0AEC
THERSNNY COFRAC TESTING 11438
Hrecmeyey iemer dffwcionl - el Method
LS8AN : Fraction 63 - 200 jm ] ] 129 * 1368 . 15.80
Tast dose on Bervec=e NF EM IB0AEC
TSN COFRAC TESTING 11438
Sy Veme dffecion] - e Medess
LE3PC : FracBon 200 - 3000 am % . 651 - 128 C 53
Tast dose on Bever=e NF EM IBOAEC
TS0V COFRAC TESTING 11438
Ermcfrmsrey lrmer difscion] - nemel Medesy'

Pollution index

L5916 ; Mifrogan Keldshi [NTK) amgay  * a3 . 15 . s
Tt domm on Barvar=a WF EM IBOAEC MATET
TSy COFRAC TESTING 11438
Woumaetey Minarakaton) - braea MaTod (Sl - MFEN
13%62
LE5KM : Total Organic Carbon mgigdm * 54700 = 129m * 31700
[Toc)
Taw! domm on Berverme WF EM IE0AEC
TN COFRAC TESTING 11488
Comdestion [Ung' - MF EN FS008 - Metbod 5

XS0 - Minasraliaation Watsr . - . - -
Regale on aolides

Tasi dome on Serve—e WF EM ISOAEC
THRENNY COFRAC TESTING 11438
Chgwartion fmcre! -
L3874 ; Copper [Cu) mghgdm * 454 " 2 * B
Tast dose on Bever=e NF EM IS0AEC
TS NNY COFRAC TESTING 11438
FEPOES Pelrsarmiication wih agua ey - EN GG 11888 - 150
saxer
L5862 : Phosphorus [F) mgigdry * 4800 G L & 3160
Tast dose on Berver=e NF EM IB0AEC e
TSN COFRAC TESTING 11438
MEFLOES Dolirsemiiatin wih sy eguey - EN GO 1088 - 150
s.anr
L3354 : FInc (Zn) mghgdm * 5L C 72 " 167
Tt do=m on Barvar=e WF EM IBOAEC
TS0y COFRAC TESTING 11438
IEPOES Pelimarmiication with agua egin - ENGSG 10888 - 150
saxer
L2331 : Cadmium [Cd) mghgary * <0.33 = <0.95 E 047
Tt dosm on Beverse WF EN IBOAEC TR
THERSNNY COFRAC TESTING 11438
FEPRE [Minarwice wiion wilh squa regha) - (50 S4IDT - WE EN
150 12

Eurofine Analyces pour MEnvironnsment - 3fs de Savems SO RESTTATION
E, rue d'Oerswrler - 57700 Eveme W 1 1458
T&i 03 55 511 911 - Tax 03 B8 915 531 - sfie web © www. euroiins frieny Soope svalabe on
SAE au capial d= 1 32 500 € - AFE 71208 - RC3 SAVERMNE 422 938 971 e, ol
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-:::' eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

ANALYTICAL REPORT
Analytical report number: AR-21-LK-002608-01 ersion of ; 08012021 Page 52
Batch N* - 20E231836 Recepton Date : 10/122020
Batch Reference -
Order Reference : EUNOMO00058808
Sample n® : o7 0os 00a 010 o1 012
Sampling dabe :
Siart of analysis : 15122020 15122020 1522020 1511272020 151272020 1571202020
Temparature of the alr In the container : B.3°C 9.3 2.3°C 9.3°C BIC Bp3°C
Administrative
LSKEY - Nonway granulometry Cf détall c-oint o cetall ci-joint Cf ditail cHjoint
spaciic raport
Tasi dome on Beve—e
tarpretaton o -
XHS0E - Pretraatment and drying - - . - . - - - - . -
at4osc

Tasi dome on Sever=e WF M IEOAEC
TSy COFRAC TESTING 11438
Ly 1ha Labormiory ok oo @ frecion «Amm enceg! ciar
demand fr cumicme ] - NF S0 11854 sudge e medimets)
LSADT - Dry walght W+ 534 C gas5 & 551
Test dose on SBeves—a NF EM IB0AEC
TS COFRAC TESTING 11438
Crmvirmaeiny - W BN 1880
XXEOT : Prepa - Skaving and ®rw 435 d FI- . £03 . Z07 O 585 C 1.84
refusal at 2 mm
Test dose on SBeves—a NF EM IB0AEC
VLS COFRAC TESTING 11438
Sy [V Lebcrmiony workr on @ Backon +2ne acan o
demard fr cusiceer -

L5355 : Loss on ignition with % DM £22 527 L38
S50°FC
Tt dome on Have—e

L ¥ - NE BN TR
LE4WH © Cumulative percentags % . 140 - 414 . EES
0.02 to 2 pm
Test dose on Sevessa NF EM IS0AEC
TS0 COFRAC TESTING 11488

Erecfrosrey frer difvecion] - nemel Medfesy
LZ4P2 : Cumulative percantage % . ] * 4529 = FEED)
0.02 to 20 pm
Test dose on SBeves—a NF EM IB0AEC
TS COFRAC TESTING 11438

Srmcmnay Ve dffecion] - e Medtess
LS0K3 - Cumukative parcantags % . B2 + R g T.TE
0.02 fo £3 pm
Test dose on Seves=a NF EN IB0AEC
TS COFRAC TESTING 11438

Sy Ve dffecion] - e Medess
LZ3PE - Cumulative parcantage %® g ] * &7.92 = ]
0.02 fo 200 pm
Test dose on Seves=a NF EM IS0AEC
TSN Y COFRAC TESTING 11438

wmer dffwciion] - Infemel Medfod

LS8AT : Cumulative parcentaga %® . 10000 - 100,00 . 100,00

Tarst domm on Baver=s WF EN IS00EC
TS INT COFRAC TESTING 11438
Epacimscny e dffection] - infermel ethod’

cofrac
Eurofine Analycet pour FEmvironnsment - 38s de 3avems AT RECITATION
E, e dOmersadler - 57700 Eaveme W 1= 1488
T& 03 &2 911 911 - fax 02 BB 916 531 - she web | www. eurofins iy Srope svalabie on
BAE au apial de 1 B32 500 €~ AFE T1208 - RCS EAVERME 422 538 971 o, Col s fr ESSATS
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-::‘; eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

ANALYTICAL REPORT

Analytical report number: AR-21-LK-002608-01 Version of ; 8012021 Page 82
Batch N* - 20E231836 Reception Date - 10/1272020
Batch Refemence :
Order Reference : EUNOMO00058008
Sample n® ooF ong (1)) 010 o1 012
Samgling date :
Start of analysts | 15M272020 15122020 15M202020 151202020 151272020 1511272020
Temperature of the air in the container ; B.3°C 8.3C 2.3°C 8.3°C a3c B.3°C
Physical measurements
LZ9A% - Fraction 2 - 20 pm ® £ 3 + 44aE = 3828

Taw! domm on Bervar=n WF EM [ELUED
TS COFRAC TESTING 11438
ey dffwciion] - eemiel Medfeed’

LESKU : Fmﬂmzu-ﬁapm k] * &S ET * 3982 = 3795
Taw! domme on Severme WF EM IEAED
TS COFRAC TESTING 11438

Srecmnayy e U et - e Mt
LS4 : Fraction &3 - 200 | k] * 1.8 * S = 1%
Tew! dome on Bever—a NF EM IZUAEC
TS0 Y COFRAC TESTING 1-1488

Srecmeayy e et - e Mt
LE3PC : Fracdon 200 - 2000 jam ® * 34z + Xoe = I
Tew! dome on Bever—a NF EM IZUAEC
TS0 COFRAC TESTING 11438

Srmcusagy e dfwdon) - weme Mt

Pollution index

L9116 © Hiffrogan Kjebkahd (NTK) orgdy * 2T = 22 * 19
Tt dose on Savesse NF EM ISOAEC maer
TSN Y COFRAC TESTING 11488

aumelry [Minersiteton] - e Wafod [Soi] - MF EN

122
LESKM : I‘nlalDrganlc Carbon mgigdm  * 19500 = 16700 o 13500
{Toc)
Tt dome on Saverse NF EM |S0AEC
TSy COFRAC TESTING 11438

Comdusiion [Dnd' - MF SN 123008 - Meltod S

}ES01 - Minerallaation Watar * - . - . -
Regals on aolides

Taw! domm on Severse WF EM IEAED
TS COFRAC TESTING 11438
Lhgeaton fac) -
LS54 © Copper [Cu mghgdm = 43 * =a  Ze
Tan? dome on Ssrvarse WF EM IELAES
TS0 Y COFRAC TESTING 1-1488
KEPOES Delioacukication with ague segie) - EN G 19888 - 1S5
sanr
L3862 : Phosphorus [F) mgkgdry * 2030 = 4580 = &=
Tew! dome on Bever—a NF EM IZUAEC matEr
TS0 F COFRAC TESTING 1-1488
MEPLOES Delisvuhration wifh g segee) - EN S0 1988 - 150
samr
L5854 © Anc (Zn) mgigdm  * 0s = 972 = e
Tarsd dome on Baver=a WF EM IBOAEC
TS COFRAC TESTING 11438
IEPLOES Delivavmlication wilf g segeey - EN S0 19888 - 150
=
L5531 : Cadmiurm (Cd) mgkgdry * 024 * 013 * <[ 55
Tet dooe on Sevese NF EM IB0AEC maTer
TS0 Y COFRAC TESTING 1-14388
KA [Minaswiicsiion with aqus negha) - (500 S4T2T - W EN
150 12

Eurofing Aralyces pour 'Environmement - 38s de Savems
E, mue dOerswrler - 57700 Exveme &
T& 03 55 511 911 - fax 03 B8 915 531 - sfie web © www. eurofins frieny Srope svalabie on
EAE au capial d= 1 32 500 € - AFE T120B - RC3 BAVERME 422 738 971 . Col T fr
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«% eurofins

CAKERBLA

EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT

FRANCE SAS

ANALYTICAL REPORT

Analytical report number: AR-21-LK-D02608-01

Batch N° : 20E231836
Batch Reference -

Order Reference - EUNOMOO0058800

Version of : DE0A2021

Recepton Date - 100122020

Page 718

Samplen® :
Samgiing date -
Start of analysts :

Temperature of the alr in the container :

LSHEY : Nomway granulematry

XXZ0E - Pretraatment and drying
at 40

Tt dose on Bevesse NF EN IS0OSEC
PSS COF AL TESTING 11438

013 014

15122020  15M2°2020

p.3"C 9.3

Administrative

Cfdatall d-oint

+ = -

Dirying Bha Latovwiory worky oo @ frecfion «2imm eroepd clar
demand fr coxiome ] - &F (50 114854 (nudge srd mediments)

LSA0T - Diry walght
Tawd dome on Baver=a NF EM IBOSEC
TSN COFRAC TESTING 11438
Craeimwry - WF SN F2000

X307 - Prepa - Slaving and
refusal at 2 mm

Tawd dome on Baver=a NF EM IBOSEC
WS COFRAC TESTING 11438

* 514

Seany (Ve Leborsiony works on e Secion ~2nm e e

damarnd for cuwiome©d -

L:¥3%5 [ Loas on Ignition with

S0

T dane on Savase
Crmirmatry - NE S TZHPE fcanceied]

LE4WH : Cumnulative percentags

0.02 t0 2 pm

Tt done on Baverse WF EM IBOSEC

TR COFRAC TESTING 11438
Hpecfrsayy Vewer dff et - e Mates

LE2P2 - Cumulative percantags

0.02 t0 20 pm

Tawd dome on Baver=a NF EM IBOSEC

TSN COFRAC TESTING 11438
Speciroscogy firer dffeciion] - infemel Medfod’

L5 3 - Cumulative percentags

0.02 t0 63 pm

Tawd dome on Baver=a NF EM IBOSEC

TSN COFRAC TESTING 11438
Speciroscogy firer dffeciion] - infemel Medfod

LS3PE - Cumulative parcantags

0.02 to 200 pm

Tt doee on Baves=a WF EM IBOAEC

TR COFRAC TESTING 11438
Speciroscogy firmer dffeciion] - infemel Medfod

Tt doee on Baves=a WF EM IBOAEC
TREMT COFRAC TESTING 11438
Speciroscogy firer dffeciion] - infemel Medfod

Physical measurements

5% DM B.37

* ERE

* 9337

* 100.00

Eurnfine Aralyces pour "Environnssmen - 36s de 3avems

5, nue dOmersadier - 57700 EavEme

T 03 &8 511 511 - fax 03 88 915 531 - sie web | www. eunofins frienw
BAS su capial de 1 632 500 € - AFE 71208 - RCS EMVERME 422 738 971
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Buktodden

L L] .
<~ eurofins

CAKERBLA

EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT

FRANCE SAS

ANALYTICAL REPORT

Analytical report number: AR-21-LK-D02606-01
Reception Date - 10/122020

Batch N* : 20E231835
Batch Reference -
Order Reference - EUNOMO0005E008

Version of : 080172021 Page 3/2

Sample n* :

Sampiing date :

Start of analysis :

Temperabure of the alr in the container :

L59AS  Fraction 2 - 20 pm
T doem on Bavar=m NF EM IBOAEC
TS COFRAC TESTING 1148
iy Affwction] - infemel Mt

013

151 22020
B.FC

014
15/12/2020

9.3
Physical measurements

' a7

Spaciroscgy

LESEU : Fraction 20 - 63 pm

Tawd done on Severse WF EM IBOAED

TS0 COFRAC TESTING 11438
ey T U et - BT Mg

LF3AV : Fraction &3 - 200 pm

Tt domm on Baver=s NF EN IS0AES

TPIEIN T COFRAC TESTING 11438
Spacimecy e dffection] - el Mathod'

LE3PC : FracBon 200 - 2000 pm

Tt dhomm on Bavar=s WF EN IS0AEC

TSN NT COFRAC TESTING 11438
Spacimscy famer dffection] - infemel bethod’

L3216 : Nitrogen K)ebdahl [NTH)

Tl dosm on Beversa NF EN IBOAEC

AP Y COFRAS TESTING 11488
\olumatey (Minarakeaton - beiaea Mahod! (S - 6F EN
A2

ohpdy  *
maier

Pollution index

24

LSSKM : Total Organic Carbon

[Toc)

Testl done on Severse NF EN IBOAEC

THREN Y COFRAC TESTING 11488
Combuation [Dnd' - NF EN F3008 - Meltod 5

mghgdm  *

5800

¥XZ01 - Minarallaation Watar =
Ragales on solides
Tawd dome on Baver=m WF EM IBOAEC
TS COFRAC TESTING t.1438
Chgwation el -

LS574 : Copper [Cu) mgikgdm ¥
Tawd done on Severse W EN IBOAED
TSN COFRAC TESTING 11438
IEPLOES Delivarmieation wilfi aqua segie - EN S0 11888 - 150
s

L3882 : Phogphorus [P)

Tarst donm o Bavarss WF EN ISOAEG

NPT COFFAC TESTING 11488
FEPLOES (elirvmiratinn wif aqua segiy - EN IS0 11888 - 150
sS4z

mgkgary *
maer

1580

LZ884 : Fine (Zm)

Tl dosm on Beversa NF EN IBOAEC

AP Y COFRAS TESTING 11488
ICPLOES Delimrmirating wif aqua regin) - EN S0 11888 - 150
£

mgkgdm *

853

L5331 : Cadmium (Cd)

Tawd done on Severse W EM IBOAED

TSN COFRAC TESTING 11438
FEPLME [inaseiiceiion wilh aquas regha) - (50 S4TT - E EN
150 1w

mgegdry *
maier

020

Eurnfine Aralyces pour PEnvironnemend - $is de Savems
E, rue d'Cersadler - 57700 Eaveme

Tl 03 &5 511 511 - fax O3 88 915 531 - sie web | www. eurohins frien
BAS su capial de 1 B32 500 € - AFE 71208 - RCS EMVERME 422 738 971
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Buktodden cAKERBLA

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

ANALYTICAL REPORT
Analytical report number: AR-21-LK-002608-01 Version of ; 08012021 Page 92
Batch N* - 20E231836 Reception Date - 10/1272020

Batch Reference -
Order Reference : EUNCOMO00058000

Repmduction of this document 1= authorized only In s Rtegral form. B has 9 page(s). This report IS only reiated o the tested objects.

Aocrediation in scoordsnos with T recognised inkemabional standand BONEC 17025 | 2008 demonsiraies. i=chnical compei=nce for a defined stope for pararmehers
e fed by * .

Laboratory approved by he Minkstry of the Ervironment ~The st of approwved [aboralories s avalabie on Te Minisiry of Te Emdronment webehe -

ity e eCoingie Qo

DO - deteckd J MID - niot defecied

Arcredied ishoratory for camying out sampling and testing land and | or conducting analyzres of waler's saniary ool parsmetsrs - detaled soope of acrediation avaliab
on request.

Laboratory fulfls the Minisry of Emdronmement's requinsments: defined by demes in e Oficll Jourmal pubished on the 11th Manch 2010; Scope of the agreement provided
on request or on e web | wessuninsfr

Aurélie RODERMAMN

Analytical Sapdice Manager
Eurofins &nalyses pour MEmvironnsment - $is de Savsms ACCRECITATION
E, rue d"Cifersadier - 7700 Eavveme WE 1= 1458
Té 03 2= 511 541 -fax 03 BE 51& 531 - shie web © www. eunolins ey Srope svalabie on
8AS au aplal de 1 B32 500 € - AFE T1206 - RCE SAVERME 422 558 971 . Colrac fr ESSATS
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Buktodden

&% eurofins

Akerbia AS
Postboks 14
8301 SAMDMESSMEEM

CAKERBLA

Eurofing Ervelronmeend Tacting Horway
A2 Maocz)

F.reg. W03 651 41518

Molebakien 50

MC-1532 Mioss

TH: =47 €300 5200
Environment_saies{eunsins.no

AR-21-MM-D00T43-01

Attn: Kundeinfo miljs | Akerbl3 EUNOMO-00280858
Fravemotak: Oe.12.2020
Tempsratur:
Anaiyzeperioce: 05.12.2020H16.01.2021
Foafaranse: 101324 Bukindden
ANALYSERAPPORT
Pravenr 43B-2020-12080085 Sravetsergsdaty I7.41.2020
Fravetpe: Sedmenter Fravezacer Ering Hilsen Riseth
Fravamarking BUK-1-JE Anatysestardase: 0812200
KJE
Arayze Resutal Enhet LOG MU Meiode
a}  Kobher (Cu) 45.4 Mg TE S 15% B S0 19885, 150
54331
a} Sink (Zn} 64 mgig TS S 1% EM SO0 11885, 150
54371
2 Gledetap ved BET
2" Giadetap (S50°C) 1e ®%Ts o1 MF EM 12573
|carcmied)
&) Eadmios (Cd) <053 mgikg TS o1 |B0 54371 NEEN B0
1742
a) Temctolt
2  Tomvektsheg 1 465 Bv 01 %  NFEN 1288
2)  Tetal Fosfor
3)  Phosphons (F) 4800 mgig TS 1 13% BN IS0 11885, 150
54321
& Todal nirogen - Kjetdahl
2] Mirogen Kpsidahl (ECOM) 48 gug TS 05 15%  imemnal Method (Sol),
MF EM 13342
a) Tolak organisk karbon [TOC) 54700 mgieg TS 1000 IO MF EM 15935 - Method
5

ifersnds laboraiorium’ Underieverander:

a)" Eurcfins Analyses pour FEmdnennement France (31}, &, e dhOterswller, FS7700, Eavems
&) Ewnfins Analyses pour I'Environnement Framce [S1), 5, nue @0 hersadler, F-S7700, Saveme NS BN IBOVES 1T0ES20MT COFRAC TEETING

1-1488,
Moss 06.01.2021

i akd Y amats ol

Araiyica Senvice Marager

Tognizihiaring

* e ofrialiet i akedieringen LG

= i man - Seine anh nd ke pledil Baiderhooghakn ieeullate gl o <1 <50 el BatyT T plivial

Mkl of G Fed dakningaiaiied ke Midissidertl e ik bl Feryn 8 ved vurdeing ey om resulitel ed ulerior granseend! -oenkdat

Fraf milulscogie anslyser oppgs ol dersintervalel. YBarlgaie coplysninges ofn rrbleusibioes et i ved harvendek 5 aborsiorel

A mpporian il i gaogh, uhnta® e felbel, oen writige

Rt e Ry s Sen Se e s akooekeriel
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Buktodden CAKERBLA

Eurofing Ervelronmeend Tacting Morway

A3 (Miocs)
F.reg. WO 651 415 18

&% eurofins s

T =47 e300 5200

Ersronment_saies Feundns no
Akerbla A5 AR-21-MM-000738-01
Postboks 14
i?-mm: ammféﬁﬁr:l . EUNOMO-00280858
Frovemotak: 0123020
Temperaher:
Analyseparicde: 09.12.2020-06.04.2021
e 101324 Bukiodden
ANALYSERAPPORT
Eravarr. A%E. 20201200 D0ET Eravetakrgsdato 261120120
Fravetype: Esdimenier Eravatyesr Eriing Klsen Riseth
Eravemerting: EUK-24JE Anatysestaridano: o5.12.2020
FJE
Anahyse Resuiat Enhet Lo (1) kisinde
&l  Eobber (Cu) 2.2 moWg T3 ] 1% EM 150 11885, 150
543
&) ESinki2nj) T6.2 mgkg T3 = 1% EM 50 14885, 120
543
& Gledetap ved BEIFT
al"  Gladetap (550 ETZ ®T3 a1 MF EM 125873
[camceded)
&l Eadmiam (Cdy =0.96 mQ%Q T3 a1 120 54321 N EM B0
172
&)  Temctofl
&) Tomvekt sheg 1 EZE & o1 e MWF EM 12880
&) Toial Fostor
al Phosphorus () 1440 mpep TE 1 1% EM IS0 11885, IS0
g
&) Tofal pirosgen - Klsddahl
a)  MEtnogen Kesdahl (B0 15 g%gTs 05 20%  imernal Method (Soll,
HWF EM 13342
&l Tolak crganisk karbon (TOG) 12100 ma%g TS 1000 0% MF EM 15335 - M=thod
B

fersnds laboratorum! Undersverander:
a]" Eurcfins Analyses powr MFEnvironnement France (31), S, rue @"Otierswiller, FS7700, Saveme
3l Eurvfins Analyses pour IEnvirennement France (21), 5, nes COtherssdler, F-57700, Savem:s NF EN IBDIEC 1T0ZS201T COFRAC TEETING

1-1482,
Moss D6.01.2021
K atit
AraiyEca Service Mamager

_mlnl.l-nl
= b orfalled o e i gen LoG i ML i
< Mlirtre win - Sine wnn na ke pieiel Baiterkeogee ekdlabe angl ses <1 <50 e Balyt i plvid 5
e el b byt o . P ik Firgmlaiot =2 Wblsadceiil o ko Dl berva B ved ol ing ey om sl el dericd gy end! -ornbcel -
P oo biogin e arabyeel opgags Lol dersinlecaailel.  Tharigaie oophyaninged ofm fobbeusiios bl i ved befwatceke B 0 borsoniel i
Ficsotan il (i gagrs, utita® ek haltel, den woitige bt o T el raderes be revena) <
o i Bt g g v il cen S e hew ke el Side 1 av 1

Dokumentid. B.5.5.23-CA v3.20 Side 56 av 96



Buktodden

&% eurofins

Akerbi3 AS
Postboks 14
3301 SAMDMESSMEEN

CAKERBLA

Eurofing Erveironmsend Tacting Horway
A2 (Mocz)

F.reg. MO8 651 415 18

Molebakien 50

MC-1532 Mioss

TH: =47 &5 00 5200

Environment_saies{euncins no
AR-21-MM-000733-041

Attn:  Kundeinfo milje | Akerbla EUNOMO-00280858
Frovemotak: Q8.92.2020
Tempemabsr:
Anatyseparicos: 512, 202006012021
Sateranza: 101324 Bukodden
ANALYSERAPPORT
Eraverr - 455.2020-12080058 Eravetscrgsdata 26.11.2020
Frowvetype: Eadimenier Srovetyger Erling Kiisen Riseth
FraveTeming BUK-3HUE Anahyssstarndac 0912 2000
KJE
Araiyse Resulat Enhet LoE MU Melode
a]  Eobber (Cu) SE.4 mghg TS 5 1%  EM IS0 11885, 150
54321
al  SinkiZn) 167 mgig TS 5 1% NSO 11885, 150
54321
afr  Oledetap ved GEIFC
al" Glodetap (550 730 ®TE a1 MF EM 12879
[canceded)
&l Eadmium (Cd) 0.47 mgikg TS 01 2% |50 54331, M5 EM 150
172542
& Temsboft
@l  Tomeektsteg 1 505 ®rv 01 % WF EM 12880
& Todsl Foctor
al  Fhespherus iF) HED Mgy TS 1 13%  EM50 11885, 150
B433
&) Todal nirosgen - K jeddanl
al  Mirogen Keidahl (BDOAD 16 gkgTa s 12% Internal Method (S0l
MF EN 13342
&) Tolak organisk karbon [TOC) 700 g TS oo 0% NF EN 15335 - Method
E

ifersnde laboraiorum/ Underisverander:

a]" Eurcfns Analyses pour MFEnvionnement France (31), &, e dOtisrswlier, F-S7700, Saneme
a] Ewrofins Analyses pour 'Environrement Framce (31), 5, res d\Otherswdler, F-S7700, Savems NF BN IBQVEC 1TICS T COFRAC TEETING

1-1488,
Moss 06.01.2021
G p o L
Anaiyical Senvice Manager
Tagnisiklaring

* e offaliet e whcedinringen
< lairedre wnn = S0ma ann ne (ko plvisl Baldericogake fedlater angill som <1 <50 &

e i b bt e et s gt ot =l kel pril e s Bl terreyn B ved e fng ey om resollatel e dlenicd sy end! <oenbeel

LG i

ML Mk
EatyT ik plivial’

Ff mibiniciogaie anslyser oppgs kol dersirtervallel. YBarigeie soplyaninger o bl et i ved bharvendeks 5 aborsiziel

Flagpeoanan rrd id gengh, Uunna® i sin helte), den

ity

P Rt | ke v i e B oD how eborate il
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Buktodden

&% eurofins

Akerbi3 AS
Postboks 14
3301 SAMDMESSMEEN

CAKERBLA

Eurofing Erveironmsend Tacting Horway

A3 Mooz

F. =g NS 651 416 18
Molebakken 50
NC-1535 Mloss

TH: =47 €500 5200
Environment_saies{euncins no

AR-21-MM-D00T45-01

Attn:  Kundeinfo milje | Akerbla EUNOMO-00280858
Frovemotak: Q8.92.2020
Tempeahr:
Anatyseparicos: 512, 202006012021
Sateranza: 101324 Bukodden
ANALYSERAPPORT
Eraverr - 4552020120800 Eravatycrgsdata 26.11.2020
Frowvetype: Eadimenier Srovesyger Erling Kiisen Riseth
FraveTeming EUK-S-JE Anahysecharnda 0912 2000
KJE
Araiyse Resutat Enhet LoE MU Melode
al  Eobber (Cul 345 Mg TS s 1% EM 0 11885, 120
54321
al  SinkiZn) 105 mgig TS 5 1% NSO 11885, 150
54321
afr  Oledetap ved GEIFC
al" Glodetap (550 622 ® T3 a1 MF EM 12879
[canceded)
&l Eadmium (Cd) 0.24 mgig TS 01 26% |50 54331, MFEM 150
172542
& Temsboft
@l  Tomeektsteg 1 534 v 01 % WF EM 12880
& Todsl Foctor
al  Fhosphorus iF) 2030 mg%g TS 1 13%  EM50 11885, 150
B433
&) Todal nirosgen - K jeddanl
al  Mirogen Keidahl (BDOAD 17 kg T3 s 1% Internal Method (S0l
MF EN 13342
&) Tolak organisk karbon [TOC) 15500 % T2 oo 0% NF EN 15335 - Method
E

ifersnde laboraiorum/ Underisverander:

a]" Eurcfins Analyses pour MFEnvionnement France (31), &, e dOtisrswilier, F-S7700, Saneme
a] Ewrofins Analyses pour 'Environmement Framce (31), 5, nes d\Othersadler, F-S7700, Saverme NF BN IBVIEC 1TOCS T COFRAC TEETING

1-1488,
Moss 06.01.2021
G p o L
Anaiyical Senvice Manager
Tagnisiklaring

* e offaliet e whcedinringen
< lairedre wnn = S0ma ann ne (ko plvisl Baldericogake fedlater angill som <1 <50 &

e i b bl e e s gt ot b=l kel el e s Bl terresyn B ved vt fng ey om resoilatel e dleniod sy end! <oenbeel

LG i

ML Mk
Bty ik plivial’

Ff mibioiciogaie anslyser oppgs kol dersirtervallel. YBarigeie soplysninges o bl et s ved bamenceles 5 nborsioriel

Flagpeoanan rrd id gengh, Uunna® i sin helte), den

P Rt | ke v i e B oD how eborate il
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Buktodden

&% eurofins

cAKERBLA

Eurofing Envsirommeand Tacting Momway
A3 (Mocz)

F. reg. N3 651 41518

Molebakxen 50

HO-1538 Mioss

TH: =47 €9 00 5200
Ervironment_ssies@auncine no

Bt AS AR-21-MM-000748-01
Postboks 14
iimm: %&?&ﬁﬁ:l . EUNOMO-00280858
Erave-ottak: B5.12.2020
Temparabur
Anatysepariooe 05.12.2020-06.01.2021
Red=ranse: 101324 Bukindden
ANALYSERAPPORT
Ergvenr: 450.0030-12080093 Srovetstrgsdats I7.41.2020
Eravetme: Sedmenter Eravesaker Ering Misen Rissth
Fravemerking ELUE-S-HIE Anatysestaridsss 09.42.2020
HIE
Araryze Flmsutat Enhat Loz MU Metode
al  Kobber (Gul 28.8 mg%g T3 5 1™ E™ 50 1188S, 150
B3
al  SinkZnk 57.2 mg%g T3 5 21% E™ E50 11885, 150
e
2 Oledetap ved BEC
al" Gladetap (550 EIT®TE a1 HF EM 12873
[canceled)
&l Eadmi (Cd) 0.1% mo%g TS L1 = 150 54321, NF BN IED
1722
E
al  Temvektsteg 1 53.5 % o1 = NF EN 12880
&) Tolal Fosfor
al Fhosphorus (F) 1680 mgikg T3 1 1% EM E30 19885, 190
sa3zq
a)  Todal nftrogen - Kjeidahl
a) Mitrogen Kjsidahl (BOOMD 2.2 gkg T3 s =% Intermal Method [Sol),
HF EN 13342
al  Tolak crganisk karban [TOC) 16700 mgkg T3 10m0 I HF EN 15535 - Method
B

ifersnde laboratorium/ Undsrsvesrander:

a]" Eurcfns Analysas pour FEmironnement France (31), 5, e @Otemylier, F-S7700, Saveme
&) Ewofins Analyses pour 'Environrement Framce (31}, 5, nee 'O terswdler, F-57700, Saverme NF EM IBOAIEC 1T0EE20MT COFRAC TEETING

1-1288,
Moss 06.01.2021
K abid 5 amatd
-'Rj'etiéd ------------------------
Anaiyical Senvice Manager
Tegnivikiaring

* e vl i aredieingan

oG i

LT A

= i man = Sheina anh d Do plevil. Bakderkoogekon eeulated angl s <1 <5080 BatyT Tk plivial

Mibbasikbotel of angit Fd dekningaiaied k=2 Mdisssbderhal of e i hereyn 8 ved vurdeing ey om resulatel e denior gansevend! e nkdet

Fraf mibrubicogiie anslyser copgs ko dersinierailel YRarigate cophrininger o rbleusikion et s ved farsardea 5 abotsioniel

Fmppeoian il i gangn, UAhta® ek helbel e

ey Bt e prEvEn e cden B e e etk el
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Buktodden

Eurcfing Enveironmesand Tactng Morway

AZ (Moo
.. ". = F.resp. NO9 651 41518
:~ eurofins
.. 8 NC-1535 Mioss
TH: =47 &5 00 5200
Emvvironment_sabes e urcins no

CAKERBLA

Akerbia AS AR-21-MM-000741-01
Postboks 14
ot wﬂ?ﬁﬁfl Aerbi EUNOMO-00280858
Eravesctak D= 122020
Temperatur:
Analysepariode: 0512 2020H06. 012024
Referanse: 101324 Bukiodden
ANALYSERAPPORT
Eraverr: 435-2020-12080055 Eravetasrgsdaty 27.11.2020
Frovesnme: Eedimenier Fravetater Erling Hilsen Riseth
Fravemerking BUR-SHE Analysestardato L2200
KIE
Araze Resutst Enhet LoE MU Meinde
&  Mobber (Cul 226 mo%g T3 5 18% BN SO 11885, 150
543z
&l Sink @n) B1.3 mgkg TS 5 1%  EM IS0 19885, 150
543z
2 Oledetap ved BEIC
2" Gladetap (550G 458 ®TE o1 NF EM 12873
|canceied)
&) Kadmiam (Cd) <1.B8 mgkg TS o1 150 4321, NF EM 150
17242
2 Temstof
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Vedlegg 3 - Klassifisering av forurensningsgrad

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

V3.3 Endringer i NSI-grupper
Etter som ny informasjon blir tilgjengelig og arter splittes og bytter slekter har 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.

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

V4.1 Diversitet og jevnhet

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

S
H' = —Zpi log, p;
i=l

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

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

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

HI

]:

!
H max

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

Hurlbert diversitetsindeks ES100 er beskrevet som

N — N;
N ( 100 )
ESlOO = Z 1 - T

hvor ES100 = forventet antall arter blant 100 tilfeldig valgte individer i en prgve med N individer,
S arter, og N;individer av i-ende art.
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V4.2 Sensitivitet og tetthet
Sensitivitet beskrives av indeksene 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.

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

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

NSI = Z[N NSI]
NNSI

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

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

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

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

er antall arter tilordnet en AMBI-verdi.

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

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

NQl-indeksen er gitt ved formelen

_In(S)

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

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

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

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

Alle indeksverdier omregnes til nEQR etter fglgende formel

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

+ Klassens nEQR Basisverdi
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Vedlegg 5 - Referansetilstander

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

anleggssonen.

Regioner

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

B s«agerax (s)

Vanntyper (kyst):

1. Apen eksponert kyst

2. Moderat eksponert kyst

3. Beskyttet kyst/fjord

4. Ferskvannspdvirket beskyttet fjord*

5. Sterkt ferskvannspdvirkert beskyttet fjord
6. Naturlig oksygenfattig fiord

7. Stromrike sund

8. Saeregne vannforekomster

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1 - Meget god

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

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

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

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

Tabell V.5.5. Volum fra verdier oppgitt i feltskiema som cm (X) og korresponderende volum i liter basert pa
grabbens utforming. Avstand i cm er fra grabbens gvre kant (lokket) og ned til sedimentets overflate.

X-verdi
Sedimentdybde | (cm) cosY | Teta 05xrxr Volum vol i ltr.
18,1 0 0,0 3,1 163,8 16467,5 16,47
17,1 1 0,1 3,0 163,8 15309,7 15,31
16,1 2 0,1 2,9 163,8 14155,4 14,16
15,1 3 0,2 2,8 163,8 13008,3 13,01
14,1 4 0,2 2,7 163,8 11871,9 11,87
13,1 5 0,3 2,6 163,8 10750,0 10,75
12,1 s 0,3 2,5 163,8 9646,6 9,65
11,1 7 0,4 2,3 163,8 8565,6 8,57
10,1 8 0,4 2,2 163,8 7511,5 7,51
9,1 9 0,5 2,1 163,8 6489,0 6,49
8,1 10 0,6 2,0 163,8 5503,2 5,50
7,1 11 0,6 1,8 163,8 4560,0 4,56
6,1 12 0,7 1,7 163,8 3665,7 3,67
5,1 13 0,7 1,5 163,8 2828,3 2,83
4,1 14 0,8 1,4 163,8 2057,2 2,06
3,1 15 0,8 1,2 163.,8 1364,6 1,36
2,1 16 0,9 1,0 163,8 767.,5 0,77
1,1 17 0,9 0,7 163,8 293,4 0,29
0,1 18 1,0 0,2 163,8 8,1 0,01
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Vedlegg 6 - Artsliste

CAKERBLA

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

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

TAXA

Abyssoninoe hibernica
Amaeana trilobata
Ampharete
octocirrata
Ampharete sp.
Amythasides
macroglossus
Aphelochaeta sp.
Aphroditidae
Apistobranchus
tullbergi

Aricidea sp.
Asclerocheilus sp.
Augeneria tentaculata
kompleks

Brada villosa
Capitella capitata
kompleks
Ceratocephale loveni
Chaetozone setosa
kompleks

Chirimia biceps
Cirratulus cirratus
Clymenura borealis
Diplocirrus glaucus
Dipolydora sp.
Drilonereis filum
Eteone flava/longa
Euclymene
droebachiensis
Eunice pennata
Exogone naidina
Exogone verugera
Galathowenia oculata
Glycera lapidum
kompleks

Goniada maculata
Hesionidae
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Heteromastus
filiformis

Laonice cirrata
Levinsenia gracilis
Lumbrineridae
Lumbrineris sp.
Maldane sarsi
Maldanidae
Mediomastus fragilis
Melinna cristata
Melinna elisabethae
Nephtys ciliata
Nereimyra
woodsholea 2 1

Notomastus latericeus 16 17 1 1 17 12 5 4 9 5
Ophelina acuminata
Ophelina sp.
Ophryotrocha sp.
Owenia borealis
Paradiopatra
quadricuspis 1 1

Paramphinome

jeffreysii 3 122 124 15 4 8 30 114 101 107 117
Pectinaria belgica 2 1 1
Pectinaria sp.
Pectinariidae 1
Pholoe baltica
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Pholoe inornata
Pholoe pallida
Pholoe sp.

Phylo norvegicus
kompleks

Pista cristata 2 34 28 7 5 32 21 23 14
Pista sp. 2

Polycirrus plumosus 2 6 1

Polyphysia crassa 3 1 1 1 1 1
Polyphysia sp. 1
Praxillella

praetermissa 2 1 1 1
Prionospio plumosa 1 3 3 2
Pseudopolydora aff.

paucibranchiata 4 1 8 6 18 11 3 1
Raricirrus beryli 2

Rhodine loveni 2 2 1 1 2 1

Rhodine sp. 1 2
Sabella pavonina

Sabellidae 2 1 1 1

Scalibregma hanseni 1
Scalibregma inflatum

kompleks 3 1 1 1 1 1
Scoletoma fragilis 2 2

Scoloplos armiger

kompleks 3 2 2 3 2
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Syllis armillaris 1
Syllis cornuta 3

Syllis sp. 2

Terebellides sp. 2 1 5 3 1
Abra nitida 3 31 41 21 26 218 159 58 48 64 44
Adontorhina similis 2

Aequipecten

opercularis 1

Astarte sp. 1

Delectopecten vitreus 3 1

Ennucula tenuis 2 2 3 11 14 1 3 2
Heteranomia

squamula 1
Kelliella miliaris 3 6
Macoma calcarea 15
Mendicula ferruginosa
Mendicula sp. 7
Mytilus edulis
Nucula tumidula
Nuculana minuta
Parathyasira equalis
Parvicardium
minimum

Thyasira flexuosa
Thyasira obsoleta
Thyasira sarsii
Tropidomya
abbreviata

Yoldiella lenticula
Yoldiella lucida
Yoldiella nana
Yoldiella philippiana
Yoldiella solidula 3
Gastropoda 1
Cephalaspidea
Cryptonatica affinis
Cylichna alba
Cylichna cylindracea
Euspira montagui
Hermania sp.
Nudibranchia
Philinidae

Retusa umbilicata
Antalis entalis
Entalina tetragona
Caudofoveata
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Falcidens crossotus
Amphipoda
Ampelisca sp.
Arrhis phyllonyx
Eriopisa elongata
Harpinia sp.
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Laetmatophilus
armatus
Lysianassidae
Oedicerotidae
Paraphoxus oculatus
Photidae

Cumacea

Diastylis lucifera
Eudorella hirsuta
Leucon sp.
Tanaidacea
Apseudes spinosus
Ostracoda
Cylindroleberis mariae
Synasterope norvegica
Vargula norvegica
Ophiuroidea
Amphilepis norvegica
Amphiura chiajei
Amphiura filiformis
Labidoplax buskii
Stylatula elegans
Nematoda

Nemertea

Priapulus caudatus
Sipuncula
Nephasoma minutum
Onchnesoma
steenstrupii
Phascolion strombus
strombus

Phascolion
tuberculosum
Foraminifera
Chaetoderma sp.
Ilyarachna sp.
Scutopus sp.
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Vedlegg 7 — CTD radata
Radata fra CTD-undersgkelsen ved er presentert fra overflaten til like over bunnen (Tabell

V7.1).

Tabell V7.1 CTD data fra Buktodden

CAKERBLA

Salinite Oksygenmetning 0? Dybde .
; Temp % (mg/1) (meter) Dato Tidspunkt
10,21
0 6 98,17 11,16 0,13 27.11.2020 12:51:56
0 10508 98,29 11,21 0,11 27.11.2020 12:51:58
0 104'107 98,33 11,21 0,1 27.11.2020 12:52:00
0 9,91 98,47 11,27 0,09 27.11.2020 12:52:02
0 9,847 98,88 11,34 0,11 27.11.2020 12:52:04
0 9,628 99,31 11,45 0,1 27.11.2020 12:52:06
0 9,393 100,24 11,62 0,1 27.11.2020 12:52:08
0 9,282 100,25 11,65 0,1 27.11.2020 12:52:10
0 8,881 99,86 11,72 0,09 27.11.2020 12:52:12
0 8,588 100,15 11,83 0,08 27.11.2020 12:52:14
0 8,375 100,2 11,9 0,11 27.11.2020 12:52:16
0 8,265 99,77 11,88 0,12 27.11.2020 12:52:18
0 8,317 99,22 11,8 0,14 27.11.2020 12:52:20
0 8,059 99,8 11,94 0,1 27.11.2020 12:52:22
0 7,772 97,51 11,75 0,12 27.11.2020 12:52:24
30,954 | 7,311 96,97 9,65 0,24 27.11.2020 12:52:26
31,049 | 7,213 96,5 9,62 0,46 27.11.2020 12:52:28
31,017 | 7,185 96,18 9,6 0,42 27.11.2020 12:52:30
30,939 | 7,193 96,23 9,61 0,19 27.11.2020 12:52:32
30,988 | 7,196 95,3 9,51 0,29 27.11.2020 12:52:34
30,975 | 7,191 95,18 9,5 0,27 27.11.2020 12:52:36
31,001 | 7,195 95,32 9,51 0,29 27.11.2020 12:52:38
30,977 | 7,199 94,97 9,48 0,39 27.11.2020 12:52:40
30,986 | 7,199 94,91 9,47 0,41 27.11.2020 12:52:42
31 7,199 94,65 9,44 0,38 27.11.2020 12:52:44
30,983 | 7,193 94,45 9,43 0,38 27.11.2020 12:52:46
30,974 | 7,192 94,37 9,42 0,37 27.11.2020 12:52:48
30,975 7,19 94,31 9,41 0,38 27.11.2020 12:52:50
30,967 | 7,189 94,22 9,41 0,4 27.11.2020 12:52:52
30,961 | 7,191 94,19 9,4 0,37 27.11.2020 12:52:54
30,995 | 7,192 94,04 9,38 0,38 27.11.2020 12:52:56
30,992 | 7,196 94,31 9,41 0,37 27.11.2020 12:52:58
30,978 | 7,203 93,72 9,35 0,39 27.11.2020 12:53:00
30,989 | 7,197 93,73 9,35 0,36 27.11.2020 12:53:02
30,981 | 7,196 93,88 9,37 0,36 27.11.2020 12:53:04
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31,003 | 7,197 93,71 9,35 0,39 27.11.2020 12:53:06

31 7,199 93,68 9,35 0,37 27.11.2020 12:53:08

31 7,196 93,43 9,32 0,36 27.11.2020 12:53:10
30,986 | 7,187 93,55 9,34 0,42 27.11.2020 12:53:12
30,995 | 7,188 93,42 9,32 0,37 27.11.2020 12:53:14
30,995 | 7,188 93,4 9,32 0,4 27.11.2020 12:53:16
30,991 | 7,194 93,41 9,32 0,38 27.11.2020 12:53:18
30,998 | 7,189 93,22 9,3 0,39 27.11.2020 12:53:20
30,986 | 7,186 93,25 9,31 0,39 27.11.2020 12:53:22
30,984 | 7,189 93,23 9,31 0,37 27.11.2020 12:53:24
30,979 | 7,186 93,06 9,29 0,38 27.11.2020 12:53:26
30,996 | 7,185 93,08 9,29 0,4 27.11.2020 12:53:28

31 7,184 92,85 9,27 0,36 27.11.2020 12:53:30
31,004 | 7,189 92,75 9,26 0,39 27.11.2020 12:53:32

31 7,189 92,87 9,27 0,39 27.11.2020 12:53:34
30,998 | 7,192 93,15 9,3 0,39 27.11.2020 12:53:36
31,001 | 7,189 92,9 9,27 0,41 27.11.2020 12:53:38
30,996 | 7,187 92,85 9,27 0,4 27.11.2020 12:53:40
31,006 | 7,187 92,88 9,27 0,39 27.11.2020 12:53:42
31,005 | 7,187 92,9 9,27 0,38 27.11.2020 12:53:44
31,001 | 7,189 92,75 9,26 0,41 27.11.2020 12:53:46
31,009 | 7,191 93,02 9,28 0,37 27.11.2020 12:53:48
31,009 | 7,191 92,82 9,26 0,42 27.11.2020 12:53:50
31,024 | 7,193 92,9 9,27 0,4 27.11.2020 12:53:52
31,008 | 7,177 92,9 9,27 0,41 27.11.2020 12:53:54
31,02 7,182 92,91 9,27 0,39 27.11.2020 12:53:56
31,007 | 7,175 92,82 9,27 0,42 27.11.2020 12:53:58
31,007 | 7,182 93,03 9,29 0,43 27.11.2020 12:54:00
31,004 | 7,181 93,07 9,29 0,42 27.11.2020 12:54:02
31,002 | 7,181 92,93 9,28 0,4 27.11.2020 12:54:04
30,988 7,18 93,13 9,3 0,42 27.11.2020 12:54:06
30,982 | 7,176 93,17 9,3 0,4 27.11.2020 12:54:08
30,973 | 7,178 93,28 9,31 0,4 27.11.2020 12:54:10
30,977 7,18 93,13 9,3 0,42 27.11.2020 12:54:12
30,981 | 7,182 93,23 9,31 0,43 27.11.2020 12:54:14
30,978 | 7,181 93,17 9,3 0,42 27.11.2020 12:54:16
1,423 7,145 92,8 11,25 0,1 27.11.2020 12:54:18

0 7,041 92,61 11,37 0,1 27.11.2020 12:54:20

0 6,964 92,85 11,42 0,1 27.11.2020 12:54:22
31,012 | 7,177 93,71 9,35 0,44 27.11.2020 12:54:24
31,011 | 7,179 95,13 9,49 1,19 27.11.2020 12:54:26
30,945 7,4 93,67 9,31 3,6 27.11.2020 12:54:28
31,326 | 7,476 93,35 9,23 4,12 27.11.2020 12:54:30
31,476 | 7,725 93,13 9,15 5,47 27.11.2020 12:54:32
31,735 | 7,894 95,35 9,32 7,47 27.11.2020 12:54:34
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31,797 | 7,965 95,36 9,3 9,98 27.11.2020 12:54:36
31,864 | 8,008 95,07 9,26 11,5 27.11.2020 12:54:38
31,984 | 8,139 94,5 9,17 13,68 27.11.2020 12:54:40

32,1 8,393 93,56 9,02 15,8 27.11.2020 12:54:42
32,336 | 8,508 93,21 8,95 16,75 27.11.2020 12:54:44
32,388 | 8,634 92,55 8,86 18,31 27.11.2020 12:54:46
32,48 8,715 93,04 8,88 19,58 27.11.2020 12:54:48
32,557 | 8,889 92,33 8,78 21,88 27.11.2020 12:54:50
32,611 | 8,921 92,78 8,81 23,6 27.11.2020 12:54:52
32,643 | 8,956 91,63 8,69 24,77 27.11.2020 12:54:54
32,656 | 8,904 90,35 8,58 26,53 27.11.2020 12:54:56
32,645 8,89 90,45 8,59 28,42 27.11.2020 12:54:58
32,683 | 9,004 90,11 8,54 30,21 27.11.2020 12:55:00
32,752 | 9,013 89,75 8,5 32,18 27.11.2020 12:55:02
32,718 | 8,932 89,91 8,53 34,14 27.11.2020 12:55:04
32,95 8,775 90,81 8,63 36,17 27.11.2020 12:55:06
32,798 | 8,751 91,09 8,67 38,18 27.11.2020 12:55:08
32,877 | 8,794 90,91 8,64 39,9 27.11.2020 12:55:10
32,877 | 8,789 90,88 8,64 40,55 27.11.2020 12:55:12
32,881 | 8,768 90,88 8,64 42,14 27.11.2020 12:55:14
32,886 | 8,744 90,96 8,66 43,37 27.11.2020 12:55:16
32,897 | 8,762 91,37 8,69 45,57 27.11.2020 12:55:18
32,94 8,92 89,96 8,52 47,13 27.11.2020 12:55:20
32,988 | 9,047 88,43 8,35 49,38 27.11.2020 12:55:22
33,039 | 9,143 87,42 8,24 51,01 27.11.2020 12:55:24
33,046 | 9,173 87,24 8,22 52,12 27.11.2020 12:55:26
33,059 | 9,188 86,92 8,18 53,5 27.11.2020 12:55:28
33,087 | 9,185 86,71 8,16 55,19 27.11.2020 12:55:30
33,098 | 9,174 86,77 8,17 55,94 27.11.2020 12:55:32
33,141 | 9,134 87,61 8,25 57,37 27.11.2020 12:55:34
33,095 | 9,155 86,95 8,19 59,35 27.11.2020 12:55:36
33,144 | 9,168 86,72 8,16 61,47 27.11.2020 12:55:38
33,166 | 9,127 87,44 8,24 63 27.11.2020 12:55:40
33,143 | 9,081 88,26 8,32 65,06 27.11.2020 12:55:42
33,156 | 9,092 87,79 8,28 66,93 27.11.2020 12:55:44
33,216 | 9,093 87,48 8,24 69,09 27.11.2020 12:55:46
33,238 | 9,087 87,6 8,25 71,14 27.11.2020 12:55:48
33,258 9,08 87,59 8,25 73,31 27.11.2020 12:55:50
33,269 | 9,077 87,3 8,23 75,33 27.11.2020 12:55:52
33,292 | 9,074 86,8 8,18 77,14 27.11.2020 12:55:54
33,317 | 9,067 86,57 8,16 79,21 27.11.2020 12:55:56
33,328 | 9,063 86,58 8,16 81,03 27.11.2020 12:55:58
33,351 | 9,049 86,62 8,16 83,31 27.11.2020 12:56:00
33,363 9,04 86,38 8,14 85,6 27.11.2020 12:56:02
33,391 | 9,033 85,68 8,08 87,75 27.11.2020 12:56:04
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33,432 | 9,017 85,28 8,04 89,83 27.11.2020 12:56:06
33,463 8,97 85,79 8,09 91,83 27.11.2020 12:56:08
33,479 | 8,944 85,61 8,08 94,17 27.11.2020 12:56:10
33,499 | 8,939 85,24 8,05 96,17 27.11.2020 12:56:12
33,522 | 8,914 85,31 8,05 98,02 27.11.2020 12:56:14
33,52 8,9 85,52 8,08 100,06 27.11.2020 12:56:16
33,535 | 8,883 85,5 8,08 101,9 27.11.2020 12:56:18
33,558 | 8,861 85,04 8,04 103,96 27.11.2020 12:56:20
33,588 | 8,824 85,04 8,04 106,09 27.11.2020 12:56:22
33,597 | 8,806 85,06 8,05 107,91 27.11.2020 12:56:24
33,608 | 8,795 84,99 8,04 109,67 27.11.2020 12:56:26
33,625 8,78 84,99 8,04 111,44 27.11.2020 12:56:28
33,647 | 8,752 84,92 8,04 113,41 27.11.2020 12:56:30
33,655 | 8,736 84,66 8,02 115,42 27.11.2020 12:56:32
33,654 | 8,742 84,82 8,03 117,41 27.11.2020 12:56:34
33,683 | 8,724 85,17 8,07 119,42 27.11.2020 12:56:36
33,725 | 8,648 84,42 8,01 121,42 27.11.2020 12:56:38
33,742 | 8,574 83,89 7,97 123,16 27.11.2020 12:56:40
33,767 | 8,496 83,5 7,95 124,84 27.11.2020 12:56:42
33,812 | 8,413 83,24 7,93 126,36 27.11.2020 12:56:44
33,891 | 8,252 82,77 7,91 128,17 27.11.2020 12:56:46
33,909 | 8,187 82,59 7,91 129,88 27.11.2020 12:56:48
33,928 | 8,134 82,52 7,91 131,62 27.11.2020 12:56:50
33,95 8,09 82,56 7,92 133,53 27.11.2020 12:56:52
33,955 | 8,075 82,44 7,91 135,44 27.11.2020 12:56:54
33,992 | 8,026 82,37 7,91 137,3 27.11.2020 12:56:56
34,05 7,921 81,93 7,88 139,11 27.11.2020 12:56:58
34,136 | 7,763 81,62 7,88 140,8 27.11.2020 12:57:00
34,161 | 7,696 81,35 7,86 142,59 27.11.2020 12:57:02
34,174 | 7,669 81,18 7,85 1444 27.11.2020 12:57:04
34,283 | 7,521 80,51 7,8 146,07 27.11.2020 12:57:06
34,316 | 7,433 79,91 7,76 147,76 27.11.2020 12:57:08

34,4 7,307 79,02 7,69 149,63 27.11.2020 12:57:10
34,424 | 7,275 78,23 7,62 151,48 27.11.2020 12:57:12
34,434 | 7,264 77,83 7,58 153,37 27.11.2020 12:57:14
34,449 | 7,249 76,9 7,49 155,24 27.11.2020 12:57:16
34,461 | 7,237 75,42 7,35 157,06 27.11.2020 12:57:18
34,484 | 7,221 73,44 7,16 158,91 27.11.2020 12:57:20
34,491 | 7,215 72,47 7,06 160,67 27.11.2020 12:57:22
34,501 | 7,211 71,98 7,02 162,4 27.11.2020 12:57:24
34,498 7,21 71,36 6,96 164,1 27.11.2020 12:57:26
34,505 | 7,208 70,93 6,91 165,75 27.11.2020 12:57:28
34,506 | 7,209 70,49 6,87 167,35 27.11.2020 12:57:30
34,509 | 7,205 70,44 6,87 168,7 27.11.2020 12:57:32
34,514 | 7,203 69,86 6,81 169,91 27.11.2020 12:57:34
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34,52 7,202 68,78 6,71 171,09 27.11.2020 12:57:36
34,516 7,2 65,31 6,37 172,99 27.11.2020 12:57:38
34,523 | 7,198 64,52 6,29 173,1 27.11.2020 12:57:40
34,525 | 7,198 64,31 6,27 173,06 27.11.2020 12:57:42
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Vedlegg 8 — Bilder av sediment

Det ble tatt bilder av sedimentet fra ett hugg per stasjon etter at grabben ble tgmt i
plastbaljen, men fgr vask (Figur V8.1 — V8.7).

Figur V8.2 Sediment fgr vask. Lapp indikerer stasjonsnummer.
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Figur V8.3 Sediment fgr vask. Lapp indikerer stasjonsnummer.
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Figur V8.4 Sediment fgr vask. Lapp indikerer stasjonsnummer.
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Figur V8.5 Sediment fgr vask. Lapp indikerer stasjonsnummer.
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V.9-1 Sammendrag
Denne rapporten omhandler en ASC- vurdering ved lokaliteten Buktodden i Rana, Nordland

(Figur V.9-1.1). Dette er gjort i forbindelse med sertifisering etter standarden til Aquaculture
Stewardship Council (ASC). Formalet med denne vurderingen er a dokumentere
miljgtilstanden og bunnforholdene med utgangspunkt i ASC Salmon Standard (2017). Til dette
utferer Akerbld AS akkrediterte tjenester i henhold til NS-EN 1SO 16665 (2014).

Samlet viser resultatene at fire av fem stasjoner fikk akseptabel tilstand i henhold til kravene
fastsatt i ASC-standarden. BUK-3 innenfor AZE hadde tre ikke-forurensningsindikerende arter
i hgyt antall. BUK-1 derimot hadde kun en art i hgyt antall, og sammenlikning med
referansestasjonen ble derfor ngdvendig. Det var en art som ble funnet i likt antall som hos
BUK-REF, og pa bakgrunn av kombinasjonen av disse to artene ble BUK-1 dermed godkjent
(figur V.9-1.1). Utenfor AZE hadde samtlige stasjoner godkjente verdier for redokspotensiale,
men kun BUK-2 og BUK-5 hadde hgy nok biodiversitet til a fa akseptabel tilstand.

Resultatene tyder pa at det er mest organisk belastning pa den gstlige siden av anlegget, mens
belastningen er liten pa vestlig side. Det anbefales derfor at man ved neste undersgkelse
strekker AZE-sonen inn i vestlig retning, og at den strekkes ut videre i gstlig retning.

Diresse | Tuer | Taio | 35 () Her | Siepestsck | Hesthe: | Bum | 5w | O TE00 _<<< | >>> ] Anto | Reliefl | Bokser 13:343:56 9

Figur V.9-1.1 Plassering av anleggsramme og fortgyningsliner med bunntopografi, malepunkt for
stromundersgkelse (flagg), antatt utstrekning av AZE (rgd linje) og prgvestasjoner med vurdering av tilstand:
Grgnn = Akseptabel tilstand og rgd = ikke akseptabel tilstand. Tall representerer stasjonsnummer (1 = BUK-1 osv).
Kartet har nordlig orientering og mgrkere bla farge representerer dypere omrader. Kartdatum WGS84.

Forsidefoto: Ingvild Andersson
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V.9-2 Innledning

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

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

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

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

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

Salmon Standard (2017) fritt oversatt.

Indikator

Krav

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

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

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

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

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

> 2 taxa med hgyt antall ikke er

forurensingsindikatorarter. *

som

Bruk av not med kobberinnhold eller behandling

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

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

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

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

Med utgangspunkt i antatt AZE er stasjonene plassert med stasjon BUK-1 og BUK-3 som
naerstasjoner innenfor den modellerte AZE-sonen. Stasjon BUK-2 ble plassert i
hovedstrgmretning 500 meter utenfor anleggets ramme, og 405 meter utenfor antatt grense
for AZE. Stasjon BUK-4 ble plassert 275 meter gst for anleggets ramme og 70 meter utenfor
antatt grense for AZE. BUK-5 ble plassert 160 meter vest for anlegget og 85 meter utenfor
grensen til AZE- sonen. Stasjonen BUK-6 er lagt 250 meter vest for anlegget og 160 meter unna
AZE grensen hvor den danner et transekt sammen med BUK-2. Referansestasjonen BUK-REF
ble plassert 850 meter nordgst for anleggsplasseringen med bunnforhold tilsvarende omradet
innenfor AZE (figur V.9-3.1 og tabell V.9-3.1).

Diverse | Torer | Tafo | 35 1) Her| Slepestiek | Hariber | Buin | S| STIME00 === 55> | Ao | Feket | Bokoer [[PAE] 134356 5|

Figur V.9-3.1 Plassering av anleggsramme og fortgyningsliner med bunntopografi, malepunkt for
stramundersgkelse (flagg), antatt utstrekning av AZE (r@d linje) og prgvestasjoner (rundinger). Kartet har nordlig
orientering og mgrkere bla farge representerer dypere omrader. Kartdatum WGS84.
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Stasjon Koordinater Avstand til anlegg (m) Dyp (m) Plassering
BUK-1 66°18.614’N / 13°26.091'@ 25-30 168 i-AZE

BUK-2 66°18.486'N / 13°25.186'@ 500 168 u-AZE

BUK-3 66°18.355'N / 13°26.165'@ 120 174 u-AZE

BUK-4 66°18.424'N / 13°26.395'@ 275 170 u-AZE

BUK-5 66°18.552'N / 13°25.640'@ 160 170 i-AZE

BUK-6 66°18.468'N / 13°25.511'@ 250 172 u-AZE
BUK-REF 66°18.195'N / 13°27.763'® 850 164 u-AZE, ref
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V.9-4 Resultater
Det henvises til bunnfauna- og kjemiske analyser som allerede er utfgrt for Buktodden som C-

undersgkelse (Akerbld As 2021; tabell V.9-4.1). I tillegg til disse ble det tatt en referansestasjon
(BUK-REF) spesifikt for ASC-vurderingen (V.9-7).

Samlet viste resultatene for vurderte kriterier tilstand «Akseptabel» for samtlige stasjoner i
henhold til krav fastsatt i ASC-standarden, med unntak av BUK-4 som viste tilstand «lkke
akseptabel» (Tabell V.9-4.1). Data for referansestasjonen oppgis, men klassifiseres ikke i
tabellen under.

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

En Fauna u-AZE Fauna i-AZE
Stasjon
mV TK Verdi TK Antall TK

BUK-1 2

BUK-2 283 3,952

BUK-3 3

BUK-4 300 2,670

BUK-5 232 4,257

BUK-6 205 4,010
BUK-REF 349 4,700
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Ved BUK-REF ble det registrert 755 individer fordelt pa 65 arter (tabell V.9-4.1.1, tabell V.9-

4.1.2 og figur V.9-4.1.1).

Tabell V.9-4.1.1 De ti hyppigst forekommende artene ved BUK-REF oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding
for NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe.

Listen oppgir dyr per 0.2m?2,

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%)
Heteromastus filiformis 4 87 11,5
Abra nitida 3 82 10,9
Paramphinome jeffreysii 3 66 8,7
Nephasoma minutum 2 58 7,7
Parathyasira equalis 3 43 5,7
Drilonereis filum 2 42 5,6
Onchnesoma steenstrupii 1 33 4,4
Pseudopolydora aff. paucibranchiata 4 30 4,0
Chirimia biceps 2 29 3,8
Pista cristata 2 26 3,4
@vrige arter - 259 34,3

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

Forurensningstolerant

Forurensningstolerant og
opportunistisk (NSI-4)

Forurensnings-
indikerende (NSI-5)

@vrige arter

69 %

Heteromastus
filiformis

11%

Paramphinome
jeffreysii
9%

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

Indeks BUK-REF-1 BUK-REF-2 G nEQR G
S 53 49 51
N 418 337 378
NQIL
H
J 0,806 0,852 0,829
H'max 5,728 5,615 5,671

ES100 30,230 32,230 31,230 0,872
ISI 9,874 9,434 9,654 0,841
NI . m:ams 23462 2335 0736

Grabbverd
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V.9-5 Diskusjon

Samlet viser resultatene at tre stasjoner fikk tilstand «Akseptabel», mens to stasjoner fikk
tilstand «lkke akseptabel». Innenfor AZE ble det tatt to stasjoner; BUK-1 og BUK-3. BUK-3
hadde tre ikke-forurensningsindikerende arter i hgyt antall, og ble fglgelig godkjent.

Ved BUK-1 ble det kun funnet en ikke-forurensningsindikator i hgyt antall, og sammenlikning
med referansestasjonen var derfor ngdvending. Det var en art som ble funnet i likt antall som
hos BUK-REF, og pa bakgrunn av kombinasjonen av disse to artene ble BUK-1 dermed
godkjent.

Utenfor AZE ble det tatt tre stasjoner; BUK-2, BUK-4 og BUK-5. Samtlige stasjoner hadde
godkjente verdier for redokspotensiale. BUK-2 og BUK-5 hadde begge en Shannon-Wiener
indeks (H’) pa godt over 3, og fikk dermed akseptabel tilstand. BUK-4 derimot hadde en lav
biodiversitet (H'=2,6) og fikk fglgelig tilstand ikke akseptabel.

Resultatene tyder pa at det er mest organisk belastning pa den gstlige siden av anlegget, mens
belastningen er liten pa vestlig side. Det anbefales derfor at man ved neste undersgkelse
strekker AZE-sonen inn i vestlig retning, og at den strekkes ut i gstlig retning. Med tanke pa
belastningsbildet i omradet virker det derfor som at BUK-4 ligger like innenfor grensen for AZE
og folgelig ville blitt godkjent etter kriterier innenfor AZE. Se materialer og metoder i tillegg til
diskusjonen av belastningsbildet i C-undersgkelsen for mer bakgrunnsinformasjon.
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Artsliste med NSI-verdier, sortert alfabetisk innen hovedgrupper, for all fauna funnet ved BUK-

REF (Tabell V.9-7.1).

Tabell V.9-7.1Artsliste for bunnfauna. Arter markert i rgdt er arter som er identifisert (og i enkelte tilfeller
kvantifisert), men som ikke er statistisk gjeldende (i.e Foraminifera, phylum Bryozoa, kolonielle Porifera,
infraklasse Cirripedia, kolonielle Cnidaria, phylum Nematoda og pelagiske arter, jf. NS-EN I1SO 16665:2013.
Symbolet «X» indikerer at arten eller taxaen er observert, men ikke kvantifisert.

TAXA

Ampharete octocirrata
Aphelochaeta sp.
Asclerocheilus sp.
Brada villosa
Ceratocephale loveni
Chaetoparia nilssoni
Chirimia biceps
Clymenura borealis
Diplocirrus glaucus
Drilonereis filum
Eclysippe cf. eliasoni
Euchone sp.
Hesionidae
Heteromastus filiformis
Laphania boecki
Levinsenia gracilis
Maldane sarsi

Melinna elisabethae
Notomastus latericeus
Ophelina sp.
Paramphinome jeffreysii
Pista cristata
Polyphysia crassa
Polyphysia sp.
Praxillella praetermissa
Prionospio dubia
Pseudopolydora aff. paucibranchiata
Rhodine loveni
Rhodine sp.

Sabellidae

Scalibregma inflatum kompleks
Spiophanes kroyeri
Terebellides gracilis kompleks
Terebellides sp.

Abra nitida
Adontorhina similis
Axinulus croulinensis
Delectopecten vitreus
Ennucula tenuis
Macoma calcarea
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Mendicula ferruginosa

Parathyasira equalis
Yoldiella lucida
Yoldiella nana
Yoldiella philippiana
Cylichna cylindracea
Philinidae
Caudofoveata
Falcidens crossotus
Ampelisca sp.
Arrhis phyllonyx
Caprellidae

Eriopisa elongata
Harpinia sp.
Cumacea

Diastylis lucifera
Diastylis sp.
Tanaidacea
Macrocypris minna
Vargula norvegica
Labidoplax buskii
Nematoda
Nemertea

Priapulus caudatus
Sipuncula

Golfingia sp.

Nephasoma minutum
Onchnesoma steenstrupii
Phascolion strombus strombus

Foraminifera
Scutopus sp.
Aoridae
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V.9-8 Analysebevis

Se Vedlegg 2 i C-undersgkelsen.
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