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Kalvhylla cAKERBLA

Denne undersgkelsen er utfgrt etter krav i gjeldende utslippstillatelse, hvor det er palagt a
giennomfgre en C-undersgkelse ved enden av fgrste produksjonssyklus etter at lokaliteten
fikk gkt MTB fra 3120 til 4680 tonn 22.11.2019. Undersgkelsen er ogsa giennomfgrt som en
del av ASC-sertifiseringen til anlegget. Resultatene fra denne undersgkelsen er rapportert inn
til vannmiljgdatabasen av Akerbla AS.

Trondheim, 03.11.2022
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Samlet viser faunaresultatene svaert gode forhold i omradet rundt Kalvhylla da stasjonene
(KAL-2-S@, KAL-2-NV, KAL-3 og KAL-4) fikk sveert god tilstandsklasse, med unntak av KAL-5 som
ble klassifisert som god. Individfordelingen samt arts -og individantallet varierte noe mellom
stasjonene, men generelt hadde samtlige en hgy biodiversitet hvor det hovedsakelig ikke var
noen enkeltarter som dominerte stort. Det var hovedsakelig hgy forekomst av
forurensingstolerante (NSI-3) og opportunistiske (NSI-4) bgrstemarkarter. De kjemiske
parameterne viste mer eller mindre lave konsentrasjoner ved alle stasjoner, og stgtter godt
innunder faunaresultatene.

Sammenlignet med tidligere underspkelser har biodiversiteten ved KAL-2-S@, KAL-3 og KAL-4
veert stabilt hgy, men gradvis gkende siden 2018 som fglge av redusert forekomst av hyppigste
art. Hvilke arter som har dominert ved de ulike stasjonene har variert med arene, og det
samme gjelder arts -og individantallet. For de kjemiske resultatene har innholdet av de fleste
parameterne hovedsakelig minket.

Krav til undersgkelsesfrekvens er iht. NS9410 (2016) hver tredje produksjonssyklus, og er gitt
pa bakgrunn av at samlet tilstandsvurdering ble svaert god. Dette er forutsatt at undersgkelsen
utfgres pa maksimal belastning.

Diverse _Turer | Info | 3D [{Z) Her | Slepestrek | Hardhet | Bunn | Snitt

Ingen hunnkalkulering

O[W600 <<< >>> | Auto] Relielf | Bokser | Print| 8:58:45 %

N Olex.

gur 1. Plassering av anleggsramme og fortgyningsliner med bunntopografi, malepunkt for stremundersgkelse
(flagg), hovedstrgmsretning (rgd pil), antatt utstrekning av overgangssonen (gul linje) og prgvestasjon med
faunatilstand: bla = Svaert/meget god tilstand, grgnn = god tilstand, gul = moderat tilstand, oransje = darlig
tilstand og rgd = svaert/meget darlig tilstand. Tall representerer stasjonsnummer (1 = KAL-1 osv.). Kartet har
nordlig orientering og markere bla farge representerer dypere omrader. Kartdatum WGS84.
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Organisk stoff
nTOC (mg/g)

Cu (mg/kg TS)

Tilstand for C1

Anleggssone Ytterst Overgangssone
KAL-1 KAL-2-S@ KAL-2-NV KAL-3 KAL-4 KAL-5
Avstand til anlegg
27 500 500 100 227 193
(m)
Dyp (m) 130 183 233 168 182 146
65°44.842'N/ 65°44.542'N/ 65°45.174'N/ 65°44.719'N/ 65°44.650'N/ 65°45.047'N /
GPS koordinater
12°32.432'9 12°32.714'9 12°31.710'@ 12°32.543'@ 12°32.592'@ 12°31.993'@
Ant. arter 19 72 94 122 82 104
[v2)
S Ant. ind. 3271 605 1213 1129 699 1655
>
gh |-|' 0 89 A 34 854 09 4 904 4 46
2
< nEQR 0,204 0,8 0,806 0,8 0,86
o verdi
Q.
® -
o Gj.snitt
N
N nEQR
s 40 od
& overgangs
sone
Oksygen i
bunnvann 9,40
(mg O,/1)

Tidspunkt for neste undersgkelse:

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

Miljgforholdene er avgjgrende for antallet arter og antallet individer innenfor hver art i et
bunndyrsamfunn. Ved naturlige forhold vil et bunndyrsamfunn inneholde mange ulike arter
med en relativt jevn fordeling av et moderat antall individer blant disse artene (ISO 16665
2014; Veileder 02:2018). 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 (H2S) 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 ifra arts- og individantall. Stasjoner i overgangssonen (C3, C4.. osv.)
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og i ytterkant av overgangssonen (C2) skal vurderes ut ifra diversitets og sensitivtetsindekser
som beskrevet i Veileder 02:2018.

Nar blgtbunnsfauna brukes i klassifisering, benyttes diversitets og sensitivitetsindeksene;
Shannon-Wieners diversitetsindeks (H’), den sammensatte indeksen NQI1 (diversitet og
sensitivitet), ES100 (diversitet), International sensitivity index (ISI) og Norwegian sensitivity
indeks (NSI). Hver indeks er tildelt referanseverdier som deler funnene inn i ulike
tilstandsklasser. 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 gvrig. 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 anslds pa bakgrunn av blgtbunnfauna. Veilederen
har delt norskekysten i seks gkoregioner og definert atte forskjellige vanntyper, hvorav fem
av vanntypene er aktuelle for marine undersgkelser. En del kombinasjoner er slatt sammen
og det er definert totalt 11 sett med klassifiseringer. Hvert sett har egne grenseverdier for de
ulike indeksene. Forskjellen pa disse er stor fra Skagerak til Barentshavet, men gradvis varierer
langs kysten ellers. Dette medfgrer at en gitt prgve for eksempel kan klassifiseres som god i
Skagerak, men sveert god etter indeksene definert for Barentshavet i nord. Grensene er
dermed i stgrre grad tilpasset naturlige variasjoner langs kysten (Veileder 02:2018).

Antall stasjoner i en C-undersgkelse og plassering av disse styres av maksimal tillatt biomasse
(MTB), stremforhold og bunntopografi (batymetri) pa lokaliteten (NS9410 2016).
Prgvestasjonene plasseres slik at C1 angir overgangen mellom anleggssonen og
overgangssonen, oftest 25 til 30 meter fra merdkanten. | ytterkanten av overgangssonen
plasseres prgvestasjon C2 i et representativt omrade, mens gvrige prgvestasjoner (C3, C4 osv.)
plasseres inne i overgangssone der det forventes stgrst pavirkning ut i fra strgmretning og
bunntopografi. Om bunnen i overgangssonen er sterkt skranende sa plasseres det en
prevestasjon 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.
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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.

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
] produksjonssyklus produksjonssyklus produksjonssyklus
Moderat (ll1) eller
o | X
2 darligere*
Sveert god (1) eller god
X

(1)
Darligere enn Moderat

for Moderat (l11) X

C3,C4,

oSV. Sveert god (1) eller god

(n) X

* Krever alternativ undersgkelse for @ kartlegge utbredelsen av redusert tilstand. Dette avklares med myndighetene.
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Oppdrettslokaliteten Kalvhylla ligger i Vistenfjorden i Vevelstad kommune, Nordland fylke
(figur 2.2.1) hvor anlegget ligger plassert i pkoregion Norskehavet sgr med vanntype beskyttet
fjord (H3). Lokaliteten ligger naermere bestemt ved utlgpet av Vistenfjorden, pa den nordlige
siden av fjorden. Anlegget ligger skjermet for vind fra gstlig og nordlig retning. Dybdene under
anlegget varierer fra 50 til 140 meter og bunnen skrar fra land i nord til dypere omrader i
sgrvest. Det er ingen terskler fra anlegget og ut mot Mindvaer- og Stokkafjorden.
Stremmalinger utfgrt ved lokaliteten viser at stremmen ved 50 meters dyp gar mot sgr-gst og
at den ved 100 meter gar mot nord-vest (figur 2.2.2; figur 2.3.2; tabell 2.3.1; Helgeland
Havbruksstasjon, 2014). Derimot viser en nyere modellering av AZE-sone og
paterikkelspredning at stremmen pa lokaliteten har en dominerende retning mot nord-vest
pa alle dyp. Den samme modelleringen viser at det er en relativt sterk bunnstrgm mot sgr-gst,
vest for anlegget (Akerbl3 AS, 2021). Anlegget bestar av 14 merder med 120 meter omkrets,
og det har ikke blitt brukt kobberngter ved lokaliteten (pers. med. Maren Elise Nyberg).

2.1 Plassering av prgvestasjoner

Lokaliteten fikk i 2020 utvidet MTB fra 3120 til 4680 tonn. Ifglge NS9410;2016 skal det dermed
tas fem prgvestasjoner med C2-stasjon med veiledende avstand pa 500 meter i
hovedstrgmsretning fra anlegget. Pa grunn av et divergerende strgmmbilde ble det i denne
undersgkelsen utfgrt to fjernstasjoner i hver sin ende av overgangssonen. Dette ble
giennomfgrt for 3 tilfredsstille kravene i NS9410(2016), og tar utgangspunkt i presiseringen
som Miljgdirektoratet kom med i 2019 angdende slike situasjoner hvor det er usikkert hva
som er den faktiske hovedstrgmsretningen for spredningsdypet (Miljgdirektoratet, 2019). Til
sammen ble det derfor tatt seks prgvestasjoner (samt en referansestasjon utelukkende for
ASC-vurdering). Valg av stasjonsplasseringene er gjort pa bakgrunn av produksjon, topografi,
hardhet, stramforhold og tidligere C-undersgkelser (Akerbld, 2020). Grunnet uklarheter rundt
det faktiske strgmbildet pa lokaliteten antas overgangssonen & ha en utstrekning pa
veiledende 500 meter bade i sgr-gst og mot nord-vest. Den antas a ha en noe kortere
utstrekning mot s@r-vest pa grunn av svak strgm i denne retningen og avgrenses naturlig av
grunnere omrader mot land i nord-gst (figur 2.2.2).

KAL-1 (C1) ble plassert der siste B-undersgkelse viste stgrst belastningsgrad, 27 meter sgrvest
for merdkanten (Akerbld, 2022; figur 2.2.3; tabell 2.1.1). Plasseringen av C2-stasjonen i
sprgstlig retning (KAL-2-S@) beholdes med tilnaermet lik plassering som ved C-undersgkelsen
brukt i sgknaden om utvidet MTB (Aqua Kompetanse, 2019), men posisjonen ble noe endret
pa grunn av en sjgkabel. Den er plassert i ytterkant av overgangssonen i det som ansees a
veere sgr-gstlig hovedstrgmretning (figur 2.2.2). P& grunn av bunntopografien og de
tilgjengelige hardhetsdataene er plasseringen satt noe vest i forhold til ngyaktig
hovedstrgmretning ut ifra punktet for stremmalingen (figur 2.2.5), for 3 gke sannsynligheten
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for a oppna tilstrekkelig mengde sediment. C2-stasjonen i nord-vestlig retning (KAL-2-NV)
plasseres 500 meter fra anleggsrammen i det som anses a veere nordvestlig
hovedstrgmretning. KAL-3 og KAL-4 beholdes fra C-undersgkelsen utfgrt av Aqua Kompetanse
i 2019 og ligger begge plassert i et transekt ut mot KAL-2-S@ for & kunne overvake eventuell
partikkelspredning i denne retningen. Videre har ogsa plasseringen av KAL-3 forholdt seg
tilnaermet lik som ved forrige C-undersgkelse (Akerbla AS, 2020). KAL-3 ligger 100 meter fra
anleggsrammen, mens KAL-4 ligger 227 meter fra anleggsrammen. KAL-5 plasseres 193 meter
fra anleggsrammen i et transekt ut mot KAL-2-NV for @ avdekke en eventuell belastning
gradient i denne nordvestlige hovedstrgmsretningen.

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

Stasjon Koordinater Avstand Dyp Parametere Plassering
KAL-1 65°44.842'N / 12°32.432'¢ 27 130 FAU, KJE, GEO, PE C1
KAL-2-S@  65°44.542'N / 12°32.714'¢ 500 183 FAU, KJE, GEO, PE C2
KAL-2-NV  65°45.174'N / 12°31.710'@ 500 233  FAU, KIE, GEO, PE, CTD Cc2
KAL-3 65°44.719'N / 12°32.543'® 100 168  FAU, KIE, GEO, PE c3
KAL-4 65°44.650'N / 12°32.592'® 227 182  FAU, KIE, GEO, PE ca
KAL-5 65°45.047'N / 12°31.993'@ 193 146  FAU, KIE, GEO, PE c5
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Kalvhylla CAKERBLA

2.2 Kart
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Figur 2.2.1 Geografisk plassering av lokaliteten (bla sirkel). Nzerliggende anlegg er markert med rgde og grenne
sirkler. Kartet har nordlig orientering. Kartdatum WGS84.

Figur 2.2.2 Plassering av anleggsramme og fortgyningsliner med bunntopografi, prgvestasjonsplassering (brun
runding), malepunkt for streamundersgkelse (flagg) og antatt utstrekning av overgangssonen (gul linje). Innfelte
strgmroser viser spredningsstrgmmen (gvre) som er malt ved 50 meter og bunnstremmen (nedre) malt ved 100
meter, og rgd pil angir hovedretning for spredningsstrgmmen (relativ fluks; Helgeland Havbruksstasjon, 2014).
Kartet har nordlig orientering og mgrkere bla farge representerer dypere omrader. Kartdatum WGS84.

Dokumentid B.5.5.23-CA v.5.00 Side 12 av 96
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Figur 2.2.3 Anleggsplassering og fortgyningsliner, C-undersgkelsens prgvestasjoner (brune rundinger) og B-
undersgkelsesstasjoner (firkanter) med tilstandsklassifisering: bla firkant; Tilstand 1, grgnn firkant; Tilstand 2, gul
firkant; Tilstand 3, r@d firkant; Tilstand 4. Kartet har nordlig orientering og mgrkere bla farge representerer

dypere omrader. Kartdatum WGS84.
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Figur 2.2.4 3D-visning (sg@rvestlig orientering) av anlegget og B-undersgkelsesstasjoner med

iz

m” l
Plottedag | Kartvalg | Dybdekoter
tilstandsklassifisering: bla firkant; Tilstand 1, gregnn firkant; Tilstand 2, gul firkant; Tilstand 3, r@d firkant; Tilstand
4. Kartdatum WGS84.
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Figur 2.2.5 Relativ hardhet pa sedimentet rundt anlegget (ramme illustrert med sorte rektangler) og
prgvestasjonene (brune sirkler) illustrert med en fargegradient der varmere farger indikerer hardbunn og kaldere
farger indikerer relativt blgtere bunnforhold. Kartet har nordlig orientering og mgrkere bla farge representerer
dypere omrader. Kartdatum WGS84.
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Kalvhylla CAKERBLA

2.3 Strommalinger

Tabell 2.3.1 viser oversikt over stremmalinger som er utfgrt pa lokaliteten og Figur 2.3.1 viser
gjennomsnittlig vannutskiftning for sprednings- og bunndypet (Helgeland Havbruksstasjon,
2014).

Tabell 2.3.1 Strgmmalinger. Maling av overflate-, sprednings- og bunnstrgm.

02.11.2014 50 65°44.89 :aevlﬁiljakr;gt
- (spredning) 3'N/12°3 5 20 9 3,57 b
02.12.2014 2.417'@ sion
02.11.2014 100 65°44.89 :ailﬁiak:gt
- (bunn) 3'N/12°3 6 21 9 2,87 asjon
02.12.2014 2.417'¢ slon

180

Figur 2.3.1 Gjennomsnittlig vannutskifting per 20°-sektor per dag (m3/m?/d) for spredningsdypet og bunndypet
malt ved Kalvhylla i perioden 02.11.2014 — 02.12.2014 (Helgeland Havbruksstasjon, 2014).
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Kalvhylla cAKERBLA

2.4 Tidligere undersgkelser

Det har tidligere blitt utfgrt to C-undersgkelser pa lokaliteten, en i 2018 og en i 2020 (Aqua
Kompetanse AS, 2019; Akerbla AS, 2020; figur 2.4.1 og tabell 2.4.1). Grunnet endringer i
plasseringen, muligens som fglge av gkt MTB og resultater fra anleggsmodelleringen, er det
flere av stasjonene som ikke lengre lar seg sammenligne med innevaerende undersgkes. |
forbindelse med gkt MTB har det ogsa siden forrige undersgkelse blitt opprettet en ekstra
stasjon (KAL-5). Videre har det til forskjell fra alle tidligere undersgkelser ogsa blitt tatt to C2
stasjoner (se naermere beskrivelse i avsnitt 2.1; figur 2.4.1, tabell 2.4.2).

Slepestrek | _Hardhet | Bunn | Snitt | )5 0450 <<<

7
7
/

Dybdekoter 1 | 2 | 5 | 10| 20 | 5 [0 Tl
Kartvalg Marine grunnkert (hoyremusl) | SOSI (hoyremus!) |[B: Kermevn 7

CPU4TC
502557, 10/5-2020,

Siakihel
Plotterlag »»|A] B €] b LEICEILG ILEICT LT Perode Hgyre museknapp endrer navn | | Olex |
=
n‘:-'mca lﬁl‘ﬂ 12°31.20 'ums'm 1°R006 lﬁ."ﬂ ﬂ“‘n.ﬂ'ﬂ 12°332°0 llz":l’.l.ﬂ'll 12°34.0'

Figur 2.4.1 Plassering av prgvestasjoner for C-undersgkelser utfgrt i 2018 (gverst) og 2020 (nederst). Kartene har
nordlig orientering og markere bla farge representerer dypere omrader. Kartdatum WGS84.
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Tabell 2.4.1 Tidligere gjennomf@rte undersgkelser ved lokalitet Kalvhylla.

CAKERBLA

Prgvetaking (dato) Rapportnummer/ar Konsulentselskap Produksjon
10.08, 15.08,
28.08.2018 190-8-18C/2019 Aqua Kompetanse AS | Maksimal prod. belastning
22.04.2020 100902-01-000/2020 Akerbla AS Maksimal prod. belastning

Tabell 2.4.2. Oversikt over stasjonene som sammenlignes. Plasseringen angir innvaerende undersgkelse, og er
ikke ngdvendigvis definert slik i tidligere undersgkelser, tross lik plassering —grunnet endringer i NS9410. Avstand
til stasjoner fra tidligere undersgkelser er oppgitt i meter. Manglende data (-).

Plassering / Ar 2018 2020 2022 Avstand (m)
2020: 157m
Anleggssone C2 KAL-1 KAL-1 5018: 49m
Ytterkant overgangssone C2 - KAL-2-S@ 2018: 49m
- - KAL-2-NV -
2020: 25m
C3 KAL-3 KAL-3
Overgangssone 2018: 7m
C4* - KAL-4 2018:2m
- - KAL-5 -

*Omtalt som bdde C4 (hovedrapporten) og C6 (Vedleggsrapport) i undersgkelsen fra 2018 (Aqua Kompetanse AS,2019)
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Kalvhylla CAKERBLA

2.5 Drift og produksjon

Det har vaert produksjon ved anlegget siden 2017, og denne undersgkelsen er utfgrt ved
maksimal belastning for den tredje generasjonen pa lokaliteten. Fisk pa lokalitet ble satt ut i
desember 2020. Ved tidspunkt for undersgkelse var biomassen pa lokaliteten omtrent 2 654
tonn. Totalt forforbruk pa lokaliteten siden utsett var ved samme tid omtrent 7 623 tonn (figur
2.5.1 og tabell 2.5.1; , pers. med. Maren Elise Nyberg).
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Figur 2.5.1 Produksjonsinformasjon ved Kalvhylla for de tre siste generasjoner og frem til tidspunkt for
undersgkelsen. Stolper indikerer forforbruk per maned. Pil angir prgvetidspunkt med bestemmende
tilstandsverdi (nEQR) for undersgkelsen: bla = svaert god, grenn = god, gul = moderat, oransje = darlig og rgd =
Sveert darlig.

Tabell 2.5.1 Oppsummering av produksjonsdata. For hver undersgkelse angis dato for undersgkelsen,
generasjonen av fisk (Gen), utféret mengde ved tidspunkt for undersgkelsen, budsjettert utféret mengde pa
generasjonen, samt utgaende biomasse ved undersgkelsestidspunkt. Alt oppgitt i tonn. Utféret og budsjettert
mengde gir en prosentfordeling som angir belastningsgraden i anlegget (%).

Dato Gen Utforet Budsjett % | Utgaende biomasse Merknader
20.05.2022 V-21 6624 7623 87 2654 Maks. belastning
22.04.2020 H-18 4674 6024 78 - Maks. belastning
27.05.2019 V-17 4847 - - -

28.08.2018 V-17 4847 - -
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Kalvhylla cAKERBLA

3.1 Blgtbunnsfauna

Bunndyrsdata er klassifisert etter gkoregion Norskehavet sgr og vanntype beskyttet fjord.

Neerstasjonen (KAL-1) ble klassifisert med god miljgtilstand da den dominerende arten
(Capitella capitata) ikke utgjorde > 90 % av det totalt individantall samt at det ble funnet mer
enn fem arter ved stasjonen. | overgangssonen ble stasjonene hovedsakelig klassifisert med
beste tilstand (svaert god), med unntak av KAL-5 som ble klassifisert med god tilstand. Samtlige
stasjoner hadde hgy biodiversitet med et relativt jevnt individfordeling. Ingen enkeltarter
dominerte stort og det var hovedsakelig hgy forekomst av forurensningstolerante (NSI-3) og
opportunistiske (NSI-4) arter ved alle stasjoner (tabell 3.1.1). Fullstendig oversikt over arter og
individer er gitt i vedlegg 7.

Tabell 3.1.1 Antall arter og individer pr. 0,1 m?. H' = Shannon-Wieners diversitetsindeks, ES100 = Hurlberts
diversitetsindeks, NQI1 = sammensatt indeks (diversitet og @mfintlighet), ISI = sensitivitetsindeks, NSI =
sensitivitetsindeks og nEQR = gkologisk tilstandsklassifisering basert pa observert verdi av indeks (snitt av to
replikater) iht. klassifiseringsveileder 02:2018

Dokumentid B.5.5.23-CA v.5.00
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KAL-1 KAL-2-S@ KAL-2-NV KAL-3 KAL-4 KAL-5
Ant. ind. 3271 605 1213 1129 699 1655
Ant. art 19 72 94 122 82 104
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CAKERBLA

3.1.1 Anleggssone (KAL-1)

Stasjonen ble etter NS9410 (2016) klassifisert med tilstand 2 (god), da det var forekomst av
minst 5 arter og ingen enkeltarter utgjorde > 90 % av totalt individantall (tabell 3.1.1.1 og
tabell 3.1.1.2).

Tabell 3.1.1.1 De ti hyppigst forekommende artene ved KAL-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 2771 84,7
Prionospio plumosa 229 7,0
Paramphinome jeffreysii 3 107 3,3
Thyasira sarsii 4 82 2,5
Heteromastus filiformis 4 54 1,7
Chaetozone setosa kompleks 4 5 0,2
Mediomastus fragilis 4 5 0,2
Prionospio cirrifera 3 4 0,1
Malacoceros vulgaris 5 3 0,1
Thyasira flexuosa 3 2 0,1
@vrige arter - 9 0,3
Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)

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 V6.2).

Indeks KAL-1-1 KAL-1-2 G nEQR G
s 17 10 14
N 1943 1328 1636
NQI1 0,359 0,330 0,222
H 1,008
J 0,269 0,207 0,238
H'max 4,087 3,322 3,705
ES100 5,804 5,168 0,208

ISI 5,323 4,636 4,979 0,233
NSI 8,339 7,387 7,863 0,157

Grabbverdi 0,204
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Kalvhylla CAKERBLA

3.1.2 Ytterkant av overgangssone (KAL-2-S@)
Stasjonen ble klassifisert i nedre del av intervallet for svaert god tilstand ut fra veileder

02:2018 (tabell 3.1.2.1 og tabell 3.1.2.2).

Tabell 3.1.2.1 De ti hyppigst forekommende artene ved KAL-2-S@ 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 3 157 26,0
Parathyasira equalis 3 68 11,2
Heteromastus filiformis 4 47 7,8
Drilonereis filum 2 39 6,4
Eriopisa elongata 2 25 4,1
Chirimia biceps 2 23 3,8
Streblosoma intestinale 1 19 3,1
Notomastus latericeus 1 19 3,1
Aphelochaeta sp. 2 15 2,5
Paraphoxus oculatus 2 14 2,3
@vrige arter - 179 29,6

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

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 V6.2).
Indeks KAL-2-S@-1 KAL-2-S@-2 G nEQR G
S 50 57 54
292 313 303
NQl1 0,839
H 0,872
J 0,717 0,796 0,757
H'max 5,644 5,833 5,738

ES100 28,920 34,020 31,470 0,874
ISI 9,700 10,837 10,269 0,867
NI . mmo 3us

Grabbverdi

Dokumentid B.5.5.23-CA v.5.00 Side 21 av 96



Kalvhylla CAKERBLA

KAL-2-NV
Stasjonen ble klassifisert i nedre del av intervallet for svaert god tilstand ut fra veileder
02:2018 (tabell 3.1.3.1 og tabell 3.1.3.2).

Tabell 3.1.3.1 De ti hyppigst forekommende artene ved KAL-2-NV 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 3 458 37,8
Spiochaetopterus bergensis 145 12,0
Parathyasira equalis 3 74 6,1
Kelliella miliaris 3 72 5,9
Heteromastus filiformis 4 54 4,5
Notomastus latericeus 1 41 3,4
Drilonereis filum 2 38 3,1
Onchnesoma steenstrupii steenstrupii 1 33 2,7
Streblosoma intestinale 1 30 2,5
Caudofoveata 2 25 2,1
@vrige arter - 243 20,0

Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-

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

Tabell 3.1.3.2 Faunaresultater fra 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 V6.2).

ES100 25,230
s 9,655
NS 284 2686 0707
Grabbverdi

Indeks KAL-2-NV-1 KAL-2-NV-2 G nEQR G
S 67 67 67
N 601 612 607
NQiL 0,748
H
J 0,602 0,668 0,635
H'max 6,066 6,066 6,066
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3.1.3 Overgangssonen

KAL-3
Stasjonen ble klassifisert i midtre del av intervallet sveert god tilstand ut fra veileder 02:2018
(tabell 3.1.3.3 og tabell 3.1.3.4).

Tabell 3.1.3.3 De ti hyppigst forekommende artene ved KAL-3 oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for
NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe.

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%)
Paramphinome jeffreysii 3 156 13,8
Heteromastus filiformis 4 114 10,1
Thyasira sarsii 4 77 6,8
Chaetozone setosa kompleks 4 64 5,7
Chirimia biceps 2 64 5,7
Eriopisa elongata 2 36 3,2
Parathyasira equalis 3 32 2,8
Notomastus latericeus 1 27 2,4
Drilonereis filum 2 25 2,2
Caudofoveata 2 23 2,0
@vrige arter - 511 45,3

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

Tabell 3.1.3.4 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 (hnEQR G). Gjennomsnittet av nEQR G-verdiene er grabbverdien for
stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til (iht. tabell V6.2).

Indeks KAL-3-1 KAL-3-2 G nEQR G
S 95 92 94
N 617 512 565
N1
H
J 0,791 0,831 0,811
H'max 6,570 6,524 6,547

ES100 40,100 43,390 41,745 0,963
ISI 10,273 9,283 9,778 0,846

NSI
Grabbverdi
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KAL-4
Stasjonen ble klassifisert i nedre del av intervallet for svaert god tilstand ut fra veileder
02:2018 (tabell 3.1.3.5 og tabell 3.1.3.6).

Tabell 3.1.3.5 De ti hyppigst forekommende artene ved KAL-4 oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for
NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe.

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%)
Heteromastus filiformis 4 75 10,7
Paramphinome jeffreysii 3 68 9,7
Parathyasira equalis 3 56 8,0
Drilonereis filum 2 47 6,7
Chirimia biceps 2 45 6,4
Streblosoma intestinale 1 36 5,2
Aphelochaeta sp. 2 35 5,0
Eriopisa elongata 2 33 4,7
Notomastus latericeus 1 19 2,7
Clymenura borealis 1 18 2,6
@vrige arter - 267 38,2

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

Tabell 3.1.3.6 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 V6.2).

Indeks KAL-4-1 KAL-4-2 G nEQR G
S 58 64 61
N 358

341 350
NQI1 0,774
H 4,842
J 0,826 0,828 0,827
H'max 5,858 6,000 5,929
ES100 34,260
si 10,158
NS| . 231 24086 0763
Grabbverdi
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KAL-5

Stasjonen ble klassifisert i gvre del av intervallet for god tilstand ut fra veileder 02:2018 (tabell
3.1.3.7 og tabell 3.1.3.8).

Tabell 3.1.3.7 De ti hyppigst forekommende artene ved KAL-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 (%)
Chaetozone setosa kompleks 4 382 23,1
Thyasira sarsii 4 231 14,0
Paramphinome jeffreysii 3 180 10,9
Chaetozone sp. 3 105 6,3
Heteromastus filiformis 4 101 6,1
Notomastus latericeus 1 44 2,7
Galathowenia oculata 3 39 2,4
Falcidens crossotus 30 1,8
Caudofoveata 2 27 1,6
Parathyasira equalis 3 26 1,6
@vrige arter - 490 29,6
Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)

Tabell 3.1.3.8 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 pkologisk verdi (nEQR G). Gjennomsnittet av nEQR G-verdiene er grabbverdien for
stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til (iht. tabell V6.2).

Indeks KAL-5-1 KAL-5-2 G nEQR G
S 82 76 79
N 721 34

9 828

NQi1 om0 0% 0705
H 0885
J 0,697 0,719 0,708
H'max 6,358 6,248 6,303

ES100 32,090 31,020 31,555 0,874
ISI 9,022 9,097 9,060 0,815

NSI 19,299 19,694 19,497 0,580
Grabbverdi
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3.1.4 Referansestasjon (KAL-REF)

Det ble tatt prgver fra en referansestasjon i forbindelse med ASC-vurdering av lokaliteten
Kalvhylla (tabell 3.1.4.1). Stasjonen ble ikke analysert grunnet akseptable faunaforhold ved
stasjonene innenfor AZE-sonen (Vedlegg 10; Tabell V.10-4.1).

Tabell 3.1.4.1 Oversikt over referansestasjon tatt ved Kalvhylla

Referansestasjon

Prgvetatt (dato) 20.05.2022
Koordinater 65°45.518'N / 12°32.461'Q
Resultat =¥

*Grunnet akseptable bunnfaunaforhold ved stasjonene innenfor AZE-sonen var det ikke behov for G utfgre analyse for
bunnfauna ved referansestasjonen
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3.1.5 Samlet tilstandsvurdering

Underspkelsesfrekvens for C-undersgkelser er bestemt av stasjonsverdien til C2-stasjonene
eller giennomsnittet fra C3, C4, osv. (tabell 3.1.5.1).

Tabell 3.1.5.1 Grabbverdi fra nEQR for stasjoner C2 og C3, C4 osv.

Stasjonsbeskrivelse Stasjon Grabbverdi Tilstand
. KAL-2-S@ 0,835 | — Sveert god
Ytterkant av overgangsstasjonen (C2) KAL-2-NV 0,806 | S e
KAL-3 0,872
KAL-4 0,865
Overgangssonen (C3, C4, osv.) KAL-5 0,784 | — Sveert god
SNITT 0,840
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3.2 Hydrografi

Salinitet, temperatur og oksygeninnhold ble malt fra overflaten og til like over bunnen ved
stasjon KAL-2-NV (figur 3.2.1). Saliniteten gkte fra overflaten (ca. 28,5%o) og frem til rundt 20
meters dyp (ca. 33,5%o), hvor det herifra og ned til bunndypet kun var en mindre gkning i
salinitet (ca. 34,5%o). Temperaturen var hgyest i overflaten (ca. 8,1°C) og sank deretter ned til
rundt 20 meters dyp (ca. 6,2°C), herifra og ned til bunndypet var malingene relativt stabile pa
mellom 6 og 7°C. De malte oksygenverdiene gkte fra overflaten (ca. 110% og 11,0mg/L) til
rundt 20 meters dyp (ca. 120% og 12,0mg/L), herifra og ned til 100 meters dyp var det en jevn
nedgang i malte verdier (ca. 88% og 8,8mg/L). Fra 100 meters dyp og ned til bunndypet var
det en mindre gkning i oksygenverdier (ca. 95% og 9,5mg/L). En kan tydelig se lagdeling i de
gvre vannmassene som stammer fra ferskvannsavrenning i fjorden, ellers fremstar
vannmassene som stabile fra rundt 20 meters dyp og ned til bunndypet. Bunnvannet
klassifiseres som svaert godt (Tilstand I) i henhold til tabell V6.3.

Salinitet (%o) Temperatur (°C)
27,0 285 300 315 330 345 360 5.0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
0,0 0,0
25,0 25,0
50,0 50,0
75,0 75,0
= 100,0 = 100,0
E £
L) ()
5 1250 - 1250
0 0
> >
0O 150,0 A 150,0
175,0 175,0
200,0 200,0
225,0 225,0
250,0 250,0
02 (%) 02 (mg/L)
80,0 875 950 1025 1100 1175 1250 80 88 95 103 11,0 11,8 125
0,0 0,0
25,0 25,0
50,0 50,0
75,0 75,0
— 100,0 — 1000
S £
[
L 1250 L 1250
o el
> >
O 1500 O 150,0
175,0 175,0
200,0 200,0
225,0 225,0
250,0 250,0

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 Sediment

3.3.1 Sensoriske vurderinger

Sedimentet hadde en lys/gra farge og bestod i hovedsak av sand, silt og grus. Det var
sensoriske utslag i form av noe lukt ved grabbhugg 1 og 3 ved naerstasjonen (KAL-1), ellers var
det ingen utslag i form av lukt, myk/lgs konsistens eller forekomster av naturlig organisk
materiale (planter, blader, kvister, tang, annet), for, fekalier, gassdannelser eller Beggiatoa.
Samtlige prgvehugg hadde bade tilstrekkelig mengde grabbvolum og uforstyrret overflate
(Vedlegg 1).

3.3.2 Kornfordeling

Kornfordelingen viser at prgvene i hovedsak bestod av en blanding av sand, leire og silt, men
med noe innblanding av grus. KAL-1 og KAL-5 skiller seg noe da disse besto av mindre grus enn
de gvrige stasjonene (Tabell 3.3.2.1).

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

Stasjon Leire og Silt (%) Sand (%) Grus (%)
KAL-1 25,10 73,63 1,29
KAL-2-S@ 52,90 26,33 20,80
KAL-2-NV 57,00 21,54 21,50
KAL-3 38,80 43,52 17,70
KAL-4 53,30 25,21 21,50
KAL-5 32,40 59,44 8,15

3.3.3 Kjemiske parametere

Verdiene for pH og En ble klassifisert med tilstand meget god ved fem stasjoner og god ved én
stasjon (Tabell 3.3.3.1). Beregnet poengverdi fra alle stasjoner utenom KAL-5 havner noe
utenfor grenseverdiene gitt i NS9410(2016). Det vurderes likevel at malingene er utfgrt riktig,
men at det er lokale forhold som gjgr at de malte verdiene havner utenfor grenseverdiene gitt
for poenggiving.

Tabell 3.3.3.1 pH- og En-verdier fra sedimentoverflaten. Beregnet poengverdi gar fra 0 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/Enh poeng Tilstand
KAL-1 7,11 196 0 1 - Meget god
KAL-2-NV 7,25 208 0 1— Meget god
KAL-2-S@ 7,29 214 0 1 — Meget god
KAL-3 7,23 248 0 1-Meget god
KAL-4 7,21 192 0 1 - Meget god
KAL-5 7,13 -80 2
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De kjemiske resultatene viser hovedsakelig lave og relativt jevne konsentrasjoner for de
undersgkte parameterne. Innholdet av fosfor var noe lavere ved KAL-3 og KAL-5 enn ved de
resterende stasjonene. | tillegg hadde ogsa KAL-5 lavere innhold av nitrogen sammenlignet
med de gvrige stasjonene (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 TOC (mg/kg), 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. Maleusikkerhet er oppgitt med sine respektive maleenheter for
kobber, sink, fosfor og nitrogen. Manglende data er merket med i.a.

Stasjon TOM TOC nTOC TS N * C:N P

+

Zn + TS Cu x TS

KAL-1 2,96 8600 22,09 1200 260 7,17 1840 239 67,70 14,23 553 2,53
KAL-2-S§ 4,55 11100 19,58 1300 280 8,54 1010 131 37,40 7,88 7,96 2,67
KAL-2-NV 6,18 18300 26,05 2600 490 7,04 1040 135 54,40 11,44 15,20 3,30
KAL-3 3,48 8680 19,70 1200 260 7,23 846 110 29,40 6,21 6,58 2,59
KAL-4 4,85 15300 23,71 2100 410 7,29 1130 147 42,40 8,93 9,38 2,77
KAL-5 2,80 10900 23,07 <500 i.a. <21,80 844 110 32,20 6,80 6,88 2,60

* % finstoff for utregning av nTOC er oppgitt i tabell 3.3.2.1
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3.4 Tidligere undersgkelser

3.4.1 Bunnfauna
Miljgtilstanden til naerstasjonen har variert mellom darlig og godt siden 2018, og i tillegg har

den dominerende art gatt fra a vaere forurensningstolerant og opportunistisk i 2018 til a bli
forurensningsindikerende i 2020. Arts -og individantallet har gkt kraftig siden 2018. Siden
forrige undersgkelse har miljgtilstanden generelt forbedret seg som fglge av at dominansen
til hyppigste art (Capitella capitata) har gatt noe ned.

| overgangssonen har biodiversiteten ved samtlige stasjoner generelt vaert stabilt hgy, men
som fglge av redusert dominans av hyppigste art har likevel biodiversiteten gradvis gkt siden
2018. Hvilke arter som har dominert ved stasjonene har variert med arene, og siden 2018 har
det totale artsantallet ved KAL-4 gkt, mens det ved KAL-2-S@ har minket. Ved KAL-3 har
artsantallet variert noe med arene, men sammenlignet med i 2020 har den imidlertid gkt
(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.

Capitella capitata
KAL-1 2022 19/3271 (NSI-S | 84,7%)

Capitella capitata o s
KAL-1 2020 20/7889 (NSI-5 | 97,6%) Darlig (3)
12018 6/305 Ophryotrocha sp.

(NSI-4 | 78,0%)

Paramphinome jeffreysii

KAL-3 2022 122/1129 (NS13 | 13.5%)
KAL-3 2020 80/850 "’e‘“e(:\‘l’sml_zsltuzsojf/:%rm/s
32018 93/1284 Hetff(ﬁsrlrzsltcgs zjji(/)lz;o)rmis
KAL-4 2022 82/699 H"’tz\‘l’s’msf‘fo{’;’.{z’ mis
C4 2018 6/554 Arabellidae*

(-111,0%)

Paramphinome jeffreysii
(NSI-3 | 26,0%)
Heteromastus filiformis
(NSI-4 | 27,0%)

KAL-2-S@ 2022 72/605

C2 2018 84/1149

*Samme som Oenonidae (nytt navn)
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3.4.2 Sediment
Sedimentresultatene har hovedsakelig endret seg lite med arene, kun pH/Eh-klassifiseringene

har forbedret seg siden 2018 (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.

KAL-1 2022 130 Lys/gra 1 — Meget god
KAL-1 2020 132 Noe* Lys/gra 1 — Meget god Ja/la
C12018 92 Noe - 3 — Darlig Ja/la

Noe

KAL-3 2022 Lys/gra 1 — Meget god

KAL-3 2020 179 Ingen Lys/gra 1 — Meget god Ja/la
C32018 174 Ingen Lys/gra Ja/la
KAL-4 2022 182 Ingen Lys/gra 1 — Meget god Ja/la
C4 2018 Lys/gra

KAL-2-S@ 2022 Lys/gra 1 — Meget god

C2 2018 181 Ingen Lys/gra Ja/la

*Noe lukt ved to av tre grabbhugg
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3.4.3 Kjemiske parametere
Fosfor og sink ble ikke analysert i 2018, men sammenlignet med forrige undersgkelse har

innholdet av de to parameterne gkt ved neaerstasjonen (KAL-1), mens de ved KAL-3 derimot
har minket. Innholdet av kobber har hovedsakelig vaert stabilt lavt ved samtlige stasjoner,
mens nitrogen og karbon har variert noen (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).

KAL-1 2022
KAL-1 2020 22,30
C12018

KAL-3 2022

KAL-3 2020 16,94
C3 2018 18,80
KAL-4 2022 23,71

C4 2018

KAL-2-S@ 2022
C2 2018 18,10
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Samlet viser faunaresultatene i overgangssonen svaert gode forhold i omradet rundt Kalvhylla.
Stasjonene ble hovedsakelig klassifisert med beste tilstand (sveert god), med unntak av KAL-5
som ble klassifisert som god. Individfordelingen, arts -og individantall varierte mellom
stasjonene, men det var stort sett ingen enkeltarter som dominerte stort ved noen av
stasjonene. De hyppigst forekommende artene besto hovedsakelig av diverse
forurensingstolerante (NSI-3) og opportunistiske (NSI-4) bgrstemarkarter, hvorav
Paramphinome jeffreysii dominerte ved de fleste stasjonene (KAL-2-S@, KAL-2-NV og KAL-3).
De kjemiske resultatene viste mer eller mindre lave konsentrasjoner for de fleste parameterne
ved samtlige stasjoner. De kjemiske parameterne viste mer eller mindre lave konsentrasjoner
ved alle stasjoner, og stgtter godt innunder faunaresultatene.

For stasjonene (KAL-2-S@, KAL-3 og KAL-4) som lot seg sammenligne med tidligere
undersgkelser har biodiversiteten generelt veert stabilt hgy i alle ar, men med en gradvis
gkning siden 2018 som fglge av redusert dominans av hyppigste art. Det totale artsantallet
samt hvilke arter som har dominert ved de ulike stasjonene har variert med arene. Nar det
kommer til de kjemiske stgtteparameterne, har innholdet av nitrogen hovedsakelig minket
siden 2018. | tillegg har innholdet av kobber generelt har veert stabilt lavt, mens nitrogen og
karbon har variert noe.

Neerstasjonen (KAL-1) var dominert (84,7%) av den forurensningsindikerende bgrstemarken
Capitella capitata. Til tross for dette fikk allikevel stasjonen iht. NS9410 (2016) god
miljgtilstand da den dominerende arten ikke utgjorde mer enn 90% av det totale
individantallet samt det ble funnet mer enn fem arter ved stasjonen. Det ble observert noe
sensoriske tegn til belastning i form av lukt ved to av prgvehuggene. De kjemiske parameterne
viste derimot hovedsakelig gode og relativt lave konsentrasjoner. Sammenlignet med forrige
undersgkelse har miljgtilstanden forbedret seg fra darlig til god som fglge av at dominansen
av C. capitata har gatt noe ned. Arts -og individantallet har variert med arene, men generelt
gkt kraftig siden 2018. For de kjemiske parameterne har innholdet av nitrogen og fosfor gkt
noe, mens konsentrasjonene for de resterende parameterne hovedsakelig har forholdt seg
stabilt lave.

Samtlige grabber ble godkjent for en tilstrekkelig mengde volum og en uforstyrret overflate.
Det ble likevel observert forskjeller i arts -og individantallet mellom de to prgvehuggene tatt
ved naerstasjonen noe som fgrte til at de to huggene fikk noe ulike indeksverdier. Dette er ikke
ngdvendigvis unormalt da det er vanskelig & treffe ngyaktig samme punkt med begge
prevehugg, og pa steder hvor det er lokale variasjoner i bunnfaunaen og bunntopografien kan
dette fgre til noe ulik faunasammensetning. Uansett anses ikke forskjellene som store nok til
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a kunne endre tilstanden til stasjonen. Akerbla mener derfor at prgvene er representative og
gode nok til 3 kunne bedgmme den gkologiske bunnfaunatilstanden ved lokaliteten.

Som fglge av den noe usikre strgmfgringen i vestlig himmelretning mot dypere omradet ble
det etter vurdering i den nyeste utslippstillatelsen anbefalt a flytte en av de sgrvestlige
stasjonene i overgangssonen til dypomradet vest for anlegget. Dette med hensikten om a
overvake et stgrre arealer rundt anlegget samt dypomradet som ligger under terskeldybden
da slike omradet potensielt lett kan akkumulere partikler. Grunnet en mistolkning om hvorvidt
dette var et fastsatt krav eller en kun en anbefaling ble denne endringen imidlertid ikke oppfylt
ved innevaerende undersgkelse. Det er vanskelig a si med sikkerhet hvordan den gkologiske
tilstanden i det ikke overvakende omradet ville sett ut, men basert pa at strgmmalingene viste
relativt sterk stremstyrke og faunatilstandene samt de geokjemiske resultatene generelt ikke
viste noen tegn til belastning i de resterende himmelretningene (nord-vest, sgr og s@r-gst for
anlegget), mener Akerbl3 likevel at det er lite sannsynlighet for at den gkologiske tilstanden
ville blitt pavirket i vest. Ved fremtidige undersgkelser bgr denne anbefaling fra
utslippstillatelsen uansett tas til etterretning.

Krav til underspkelsesfrekvens er iht. NS9410 (2016) hver tredje produksjonssyklus, og er gitt

pa bakgrunn av at samlet tilstandsvurdering ble svaert god. Dette er forutsatt at undersgkelsen
utfgres pa maksimal belastning.
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Vedlegg 1 - Feltlogg (B-parametere)*

*Se tabell V6.5 for volum

c AKERBLA Feltskjema / feltlogg C-undersekelser [S)E;:i;amm”
Kunde /Vo'va Sear AS Lokalitet/P.nr Koﬁw /\q/é'\
Dato e/ox -1t Toktleder T 6
Provetaking | START: ©'7 30 sSLUTT: I 20 Alt. Personell R Ro
Veer O'MQQ,/- M Sjptemperatur gec
UtsyrID / R | 5 ¢ 8
Kalibrering Grab;f,\\lf("c Sil;},:i"wA Eh; ’N‘"’W pH: df“” pH- kalibrering: A Sig; En:!193pH: §, 0
Stasjon nr/navn KAL-1 KAL. =5 13 KAL~ 2 vy
Planlagt posisjon N /@ |65 91,938 /12°32,%85 |65°Y5.05 7/ 12°%),994 |65 45124/ 12°31 . Mo
Reellposision N/ @ |65°9Y. §y2 /1232 32 |65°45.04%/12°3), 913 —!'— [ —H—
Dybde (meter) 130 146 A5
Hugg nr 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Antall forsgk 2 { ( Z ) ( { i l
Godkjent hugg
overflate (ja/nei) la | Ja I Jo | da | )e i |)a | ) 9
Godkjent hugg volum ;
(ja/nei) Ja o | Sa I | Y& | Ja le | (o b
Volum (cm) S T | % | 3 T i { {
Antall flasker X | l ~ Z 1Y ~ ! 1
pH gt _=1- | ~|- 35|~ | °
Eh (mV) | = |= -786| = ¥ iL=["
Skjellsand
Sand l | [ { ! l { { L
g Grus i e i | T
3" | Mudder
m
2 |silt LR E Nk Ik z 1T | %
Leire
Steinbunn
o~ 4 i i C -~
Farge | LYS/Grd_(0) &l e |o el ¢ | @ c @
Brun/Sort (2)
Ingen  (0) o a | # |4 e C o
Lukt | Noe (2) 2 7
Sterk  (4)
Fast (0) C & || e 17 ¢ |6 > o &
Kons | myk (2)
Lgs (4)
Merknader / avvik: C\TD

Spesielle hensyn / ekstraordinzere proveuttak (kan ogsé noteres pr stasjon under merknader)

Utarbeidet av:

AK /ANH

Godkjent av:
Anette Narmo Hammervold

Dokumentid B.5.5.23-CA v.5.00

Versjon:

15.00

Gjelder fra:
13.01.2022

Side:
2av3
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Kalvhylla
k.id.: D00327
c AKERBLA Feltskjema / feltlogg C-undersokelser g;:jelim
Kunde /Vo v gc’/\ Lokalitet/P.nr J( ALV v (LA
Dato 7cfcS -7 T Toktleder ‘T(,%;e;m (o lF
7 e 7
Prgvetaking | START: 07 36 sLutt: IS 3C/ | Alt. Personell [Long 1B orysne s
Vaer 0 MVJZM Sjptemperatur & “C
Utsyr ID / N . B P
Kalibrering | Grab; Nw Sil;i,}!“L Eh; '}.‘"‘Kﬁ pH:'r\\“\(’ pH- kalibrering: U k Sj@; Eh:[C 3pH: £, 0
Stasjon nr/navn KA L'Z -S ﬁ /(/dr L - L‘ KA L ol
Planlagt posision N/ @ 165°44.542 /i2°32 24 |69 '44.650 /12°32 59265744, 21#/ 1232 .55)
Reell posisjon N / @ g | J == AT T 65° 94, #9/12°32.543
Dybde (meter) &> I PA G &
Hugg nr 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Antall forspk \ ' ] ( \ i 3 e
Godkjent hugg .
overflate (ja/nei) Ja Jo| Ja Ju Jo b /c‘ Ly | b
Godkjent hugg volum
(ja/nei) o | Ja | S Jn| Jol| 2 I N AN
Volum (cm) | { | \ \ i 3 N “
Antall flasker = ] \ " | ) i 3
pH Zzdl = - L~ 22 = |7
Eh (mV) 15 | .. - - - |- N K il &
Skjellsand
sand T ¢ ]| ¢ | E [ ® 71 = |7
§ Grus 2| 2 T
(§D' Mudder
2 [silt f | i [ ¢ Vv [«
Leire 3 2 3 B | b
Steinbunn
P c © & ™
Faige Lys/Gra (0) (¢4 ( @ | e ||€
Brun/Sort (2)
Ingen  (0) ¢ | e o ¢ |l & o| o | ©
Lukt | Noe (2)
Sterk (4)
Fast (0) ¢ (& 2, ¢ | % Q e | & |®
Kons | myk (2)
Lgs (4)
Merknader / avvik:
Utarbeidet av: Godkjent av: Versjon:  Gjelder fra: Side:
AK /ANH Anette Narmo Hammervold  15.00 13.01.2022 lav3
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Kalvhylla
k.id.: D00327
c AKERBLA Feltskjema / feltlogg C-undersokelser [S)l.;jelma
Kunde /)/m/u Sea A< Lokalitet/P.nr K‘\M%
Dato 20/c5-22 Toktleder Yorb: era CAF
7 7
Prgvetaking | START:0U730 SLUTT: |5 30 Alt. Personell f?wv\e Possnes
Var Oubﬂ/éa,}z M Sjgtemperatur ¥
Utsyr ID / c‘f’” AT 5 Z
. y® T ¥ - ,«"“’v . f 2
Kalibrering | Grab;,' Sil; W Eh;qll pH: pH- kalibrering: C/( Sjg; Eh: (03 pH: §,0
Stasjon nr/navn J<,{— L ‘w{
Planlagt posisjon N /@ 165 °45.6)2/12°52. 941 / /
Reell posisjon N / @ —l— [ == / /
Dybde (meter) ter¥
Hugg nr 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Antall forsgk { / |
Godkjent hugg ) J
overflate (ja/nei) 2 a |lq
Godkjent hugg volum )
(ja/nei) a | e Sa
Volum (cm) ! E | v
Antall flasker B { (
o 22e - |-
Eh (mV) <Ht| - |~
Skjellsand
Sand L \
& |Grus
=
‘SD Mudder
A [silt 2|t [
Leire
Steinbunn
C |
Farge Lys/Grd (0) E
Brun/Sort (2)
Ingen  (0) =N
Lukt | Noe (2)
Sterk  (4)
Fast (0) c | |C/
Kons | myk (2)
Lgs (4)
Merknader / avvik:
Utarbeidet av: Godkjent av: Versjon:  Gjelder fra: Side:
AK / ANH Anette Narmo Hammervold  15.00 13.01.2022 lav3
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Kalvhylla
. Dok.id.: D00327
c AKERBLA Feltskjema / feltlogg C-undersekelser Sl
Desinfeksjon av Konsentrasj
> . - jon/ Of o —TT
provetakingsutstyr Des. middel ‘/l M virketid W Dato/sign. i A g

*K/G/F = Kjemi/Geologi/Fauna

Kryssreferanser

Eksterne referanser

Signatur: (l/\ a——/ﬁ(;‘;’*‘ %/,

Utarbeidet av:
AK / ANH

Godkjent av:

Anette Narmo Hammervold

Dokumentid B.5.5.23-CA v.5.00

Versjon:  Gjelder fra:

15.00

13.01.2022

Side:

3av3
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Vedlegg 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 V2.1; vedlegg 1). For kjemiske parametere ble det tatt ut prgve
til analyse av totalt organisk karbon (TOC), totalt organisk materiale (TOM; glgdetap), nitrogen
(N), fosfor (P), kobber (Cu) og sink (Zn) fra samme hugget som det ble tatt ut prgve for
kornfordeling (tabell V2.2; vedlegg 3) som alle ble analysert av underleverandgren (figur V2.1).

Sensorikk,
Hydrografi,
pH/Eh,

Akkreditering
(grabb)

. Rapport
Planlegging Faunaprover [l Grovsortering EllArtsidentifisering] (Kunde)
Oppdrag BN (strgm, batymetri, [l  Feltarbeid -
(kunde) (Prgvetaking)

forundersgkelse

og andre hensyn) Al
Geologiprever Ll nalyse av
kornfordeling
.. Analyse av TOC,
LSRRy TOM, Cu, Zn, P og N

Grunnet stor mengde sediment etter vasking ble det foretatt «subsampling» av

Figur V2. 1 Arbeidsflyt.

prgvematerialet ved KAL-5 (grabb 2), hvor % av materialet er tatt ut for grovsortering i henhold
til intern prosedyre.

Tabell V2.1 Prgvetakingsutstyr.

Utstyr Beskrivelse
Sedimentprgvetaker «Van Veen» grabb (KC-denmark) pa 0,1 m?
pH-maler YSI Professional Plus/YSI 1003 pH/ORP Probe kit (#605103)
Eh-maler YSI Professional Plus/YSI 1003 pH/ORP Probe kit (#605103)
Sikt Runde hull, 1 mm diameter (KC-Denmark)
GPS og kart Olex, GPS og kart fra Kartverket, Datum WGS84
Konservering Boraks og formalin (4% bufret i sjgvann)
CTD SAIV AS
Annet Linjal, prgveglass, skje, hevert og hvit plastbalje, kamera
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Tabell V2.2 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 Chrlstlng - Intern metode
@stensvig
Feltarbeid AB AS Torbjgrn Gylt ~ TEST 252 NS-EN ISO 16665:2014
Grovsortering AB AS Jolanta TEST252: P21 NS-EN ISO 16665:2014
Ziliukiene
Cecilie Gotaas
Artsidentifisering AB AS S‘x:::ael?e& TEST252: P21 NS-EN ISO 16665:2014
Skahjem
Statistiske utregninger  ABAS  CSCCGOBAS  reeroo) pr1 NS-EN ISO 16665:2014
Sgrensen
Vurdering og tolkning o Cecilie Gotaas ) V02:2018 (2018), SFT 97:03, NS
av bunnfauna AB AS Sgrensen TEST 252: P32 9410:2016
TEST 003 og EN ISO 11885, NF EN 13346 Method
E3 _ _ 7
Cu, Zn og P EETN-AS EETN-AS N° 1-1488 rév. 21 B -December 2000 (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
EETN-A EETN-A NFEN 1 — Method B
(To0)* > > N°1-1488rév. 21 5936 - Method
. 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 Akerbla AS.

Utregningen av artsmangfold (ESi00) ble utfgrt med programpakken PRIMER (versjon 6.1.6/7,
Plymouth Laboratories). Sensitivitetsindeksen AMBI (komponent i NQI1) ble utregnet ved
hjelp av programpakken AMBI (versjon 5.0, AZTI-Tecnalia). Alle gvrige utregninger ble utfgrt i
Microsoft Excel. Shannon-Wiener diversitetsindeks og Jevnhetsindeksen (J) ble regnet ut i
henhold til Shannon & Weaver (1949) og Veileder 02:2018. ISI- og NSl-indeksene ble beregnet
i henhold til Rygg & Norling (2013). AMBI-indeks og NQl1-indeks ble beregnet etter Veileder
02:2018 (Anon 2013). Vurderinger og fortolkninger ble foretatt ut fra Veileder 02:2018
(vedlegg 6).

Dokumentid B.5.5.23-CA v.5.00 Side 43 av 96



CAKERBLA

Artenes toleranse til forurensning er angitt av de fem gkologiske gruppene som NSI-indeksen
faller under. Pa grunn av lokal pavirkning helt opp til utslippskilden kan man ofte finne fa arter
med jevn individfordeling som gjgr det uegnet a bruke diversitetsindekser for a angi
miljgtilstand. | denne rapporten ble vurdering av stasjonen i overgangen
anleggssone/overgangssone (KAL-1) gjort pa grunnlag av artsantall og artssammensetning i
henhold til NS 9410 (2016), mens gvrige stasjoner bedgmmes pa bakgrunn av en tilstandsverdi
(nEQR) av indeksene: NQI1, Shannon Wiener diversitetsindeks (H"), ES100, ISI og NSI (tabell
V2.3; vedlegg 4). Det er i tillegg beregnet indekser for naerstasjonen.

Veileder 02:2018 (2018) omtaler alle tilstander som tilstandsklasser, mens NS9410 (2016)
omtaler det som miljgtilstand. | denne rapporten brukes tilstand om alle tilfeller hvor det for
veilederen beskrives som tilstandsklasse og for NS9410 (2016) beskrives som miljgtilstand.
@vrige uttrykk er beholdt som skrevet i de respektive standarder og veiledere. | veileder
02:2018 brukes gjennomsnittlig nEQR-verdi som klassifiseringsgrunnlag per prgvestasjon. |
NS9410 (2016) klassifiseres overgangssonen pa bakgrunn av samlet stasjonsverdi. Akerbla
omtaler begge resultatformer for tilstandsverdi for enkelhetens skyld (Tabell V2.3).

Tabell V2.3 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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Vedlegg 3 — Analysebevis

Eurofins Environment Testing Norway
(Moss)
F.reg. NO9 651 416 18

% n

.‘ e u r O I n S o sds ek
NO-1538 Moss

TIf: +47 69 00 52 00

miljo@eurofins.no

%

Akerbla AS AR-22-MM-062058-01
Postboks 14
8801 SANDNESSJQZEN
EUNOMO-00336618
Attn: Kundeinfo milje | Akerbla
Provemottak: 13.06.2022
Temperatur:
Analyseperiode: 14.06.2022-04.07.2022
Referanse: KALVHYLLA 103388
Provenr.: 439-2022-06130548 Provetakingsdato: 20.06.2022
Provetype: Sedimenter Provetaker: ENR
Provemerking: KAL-1 KJE Analysestartdato: 14.06.2022
GEO
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
a) Kobber (Cu) 5.53 mglkg TS 5 2525 NFENISO 54321
(sol, boue) Méthode
interne (autre, NF EN
ISO 11885
a) Sink (Zn) 67.7 mg/kg TS 5 14.23  NF EN ISO 54321
(sol, boue) Méthode
interne (autre, NF EN
1SO 11885
a)* Gledetap ved 550°C
a)* Gladetap (550°C) 296 %TS 0.1 NF EN 12879
(cancelled)
a) Torrstoff
a) Tarrvekt steg 1 7.7 %rv 0.1 3.59 NF EN 12880
a) Total Fosfor
a) Phosphorus (P) 1840 mg/kg TS 1 239 NF EN I1SO 54321
(sol, boue) Méthode
interne (autre, NF EN
ISO 11885
a) Total nitrogen - Kjeldahl
a) Nitrogen Kjeldahl (BOOM) 12 g/kgTS 05 026 Internal Method
(Soil), NF EN 13342
(other matrices)
a) Totalt organisk karbon (TOC) 8600 mg/kg TS 1000 1724  NF EN 15936 -
Méthode B

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a)* Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne

a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne COFRAC TESTING (scope on www.cofrac.fr)
1-1488,

Kopi til:
Erling Riseth (erling.riseth@akerbla.no)
Nils Mo (nils.mo@akerbla.no)

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LoQ: ifiseri MU: Mal

<: Mindre enn >: Sterre enn nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'. g
Maleusikkerhet er angitt med i k=2. i er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om er utenfor di/ det. >
For mikrobiologiske analyser oppgis i allet. Ytterligere opplysninger om i fas ved h delse til iet. é
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten iets skriftlige j Resultats gjelder kun for de(n) undersokte praven(e). <
Resultater gjelder proven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 1av 2
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Eurofins Environment Testing Norway
(Moss)

F.reg. NO9 651 416 18

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

Akerbla AS AR-22-MM-062106-01
Postboks 14
8801 SANDNESSJZEN
EUNOMO-00336618
Attn: Kundeinfo miljo | Akerbla
Prgvemottak: 13.06.2022
Temperatur:
Analyseperiode: 14.06.2022-04.07.2022
Referanse: KALVHYLLA 103388
Provenr.: 439-2022-06130550 Provetakingsdato: 20.06.2022
Provetype: Sedimenter Privetaker ENR
Prevemerking: KAL-2 S@ KJE Analysestartdato: 14.06.2022
GEO
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
a) Kobber (Cu) 7.96 mglkg TS 5 2.667 NF EN ISO 54321
(sol, boue) Méthode
interne (autre, NF EN
I1SO 11885
a) Sink (Zn) 37.4 mg/kg TS 5 7.88 NF EN ISO 54321
(sol, boue) Méthode
interne (autre, NF EN
1SO 11885
a)* Gledetap ved 550°C
a)* Gledetap (550°C) 4.55 % TS 0.1 NF EN 12879
(cancelled)
a) Torrstoff
a) Tarrvekt steg 1 63.2 %rv 0.1 3.16 NF EN 12880
a) Total Fosfor
a) Phosphorus (P) 1010 mg/kg TS 1 131 NF EN I1SO 54321
(sol, boue) Méthode
interne (autre, NF EN
ISO 11885
a) Total nitrogen - Kjeldahl
a) Nitrogen Kjeldahl (BOOM) 1.3 gkg TS 0.5 0.28 Internal Method
(Soil), NF EN 13342
(other matrices)
a) Totalt organisk karbon (TOC) 11100 mg/kg TS 1000 2206 NF EN 15936 -
Méthode B
Utferende laboratorium/ Underleverander:
a)* Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne
a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne COFRAC TESTING (scope on www.cofrac.fr)
1-1488,
Kopi til:
Erling Riseth (erling.riseth@akerbla.no)
Nils Mo (nils.mo@akerbla.no)
Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: k

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

Maleusikkerhet er angitt med il k=2.

er ikke tatt hensyn il ved vurdering av om

er utenfor gi

For mikrobiologiske analyser oppgis il vallet. Yitte
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten

fas ved
gjelder kun for de(n) undersokte praven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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cAKERBLA

Eurofins Environment Testing Norway
(Moss)

F.reg. NO9 651 416 18

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

Akerbla AS AR-22-MM-062059-01
Postboks 14
8801 SANDNESSJZEN
EUNOMO-00336618
Attn: Kundeinfo miljo | Akerbla
Prgvemottak: 13.06.2022
Temperatur:
Analyseperiode: 14.06.2022-04.07.2022
Referanse: KALVHYLLA 103388
Provenr.: 439-2022-06130552 Provetakingsdato: 20.06.2022
Provetype: Sedimenter Privetaker ENR
Prevemerking: KAL-2 NV KJE Analysestartdato: 14.06.2022
GEO
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
a) Kobber (Cu) 15.2 mgkg TS 5 3.30 NF EN ISO 54321
(sol, boue) Méthode
interne (autre, NF EN
I1SO 11885
a) Sink (Zn) 54.4 mg/kg TS 5 11.44  NF EN ISO 54321
(sol, boue) Méthode
interne (autre, NF EN
1SO 11885
a)* Gledetap ved 550°C
a)* Gledetap (550°C) 6.18 % TS 0.1 NF EN 12879
(cancelled)
a) Torrstoff
a) Tarrvekt steg 1 48.7 % v 0.1 2.44 NF EN 12880
a) Total Fosfor
a) Phosphorus (P) 1040 mg/kg TS 1 135 NF EN ISO 54321
(sol, boue) Méthode
interne (autre, NF EN
ISO 11885
a) Total nitrogen - Kjeldahl
a) Nitrogen Kjeldahl (BOOM) 26 gkgTS 0.5 0.49 Internal Method
(Soil), NF EN 13342
(other matrices)
a) Totalt organisk karbon (TOC) 18300 mg/kg TS 1000 3608  NF EN 15936 -
Méthode B
Utferende laboratorium/ Underleverander:
a)* Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne
a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne COFRAC TESTING (scope on www.cofrac.fr)
1-1488,
Kopi til:
Erling Riseth (erling.riseth@akerbla.no)
Nils Mo (nils.mo@akerbla.no)
Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: k

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

Maleusikkerhet er angitt med il k=2.

er ikke tatt hensyn il ved vurdering av om

er utenfor gi

For mikrobiologiske analyser oppgis il vallet. Yitte
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten

fas ved
gjelder kun for de(n) undersokte praven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Dokumentid B.5.5.23-CA v.5.00

til

8
Side 1 av 2
Side 47 av 96



Kalvhylla

&% eurofins

cAKERBLA

Eurofins Environment Testing Norway
(Moss)

F.reg. NO9 651 416 18

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

Akerbla AS AR-22-MM-062060-01
Postboks 14
8801 SANDNESSJZEN
EUNOMO-00336618
Attn: Kundeinfo miljo | Akerbla
Prgvemottak: 13.06.2022
Temperatur:
Analyseperiode: 14.06.2022-04.07.2022
Referanse: KALVHYLLA 103388
Provenr.: 439-2022-06130554 Provetakingsdato: 20.06.2022
Provetype: Sedimenter Privetaker ENR
Prevemerking: KAL-3 KJE Analysestartdato: 14.06.2022
GEO
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
a) Kobber (Cu) 6.58 mg/kg TS 5 2.581  NF EN ISO 54321
(sol, boue) Méthode
interne (autre, NF EN
I1SO 11885
a) Sink (Zn) 29.4 mgkg TS 5 6.21 NF EN ISO 54321
(sol, boue) Méthode
interne (autre, NF EN
1SO 11885
a)* Gledetap ved 550°C
a)* Gledetap (550°C) 348 % TS 0.1 NF EN 12879
(cancelled)
a) Torrstoff
a) Tarrvekt steg 1 65.0 % rv 0.1 325 NF EN 12880
a) Total Fosfor
a) Phosphorus (P) 846 mglkg TS 1 110 NF EN I1SO 54321
(sol, boue) Méthode
interne (autre, NF EN
ISO 11885
a) Total nitrogen - Kjeldahl
a) Nitrogen Kjeldahl (BOOM) 1.2 gkg TS 0.5 0.26 Internal Method
(Soil), NF EN 13342
(other matrices)
a) Totalt organisk karbon (TOC) 8680 mg/kg TS 1000 1739  NF EN 15936 -
Méthode B
Utferende laboratorium/ Underleverander:
a)* Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne
a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne COFRAC TESTING (scope on www.cofrac.fr)
1-1488,
Kopi til:
Erling Riseth (erling.riseth@akerbla.no)
Nils Mo (nils.mo@akerbla.no)
Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: k

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

Maleusikkerhet er angitt med il k=2.

er ikke tatt hensyn il ved vurdering av om

er utenfor gi

For mikrobiologiske analyser oppgis il vallet. Yitte
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten

fas ved
gjelder kun for de(n) undersokte praven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Dokumentid B.5.5.23-CA v.5.00

til

8
Side 1 av 2
Side 48 av 96



Kalvhylla

&% eurofins

cAKERBLA

Eurofins Environment Testing Norway
(Moss)

F.reg. NO9 651 416 18

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

Akerbla AS AR-22-MM-062061-01
Postboks 14
8801 SANDNESSJZEN
EUNOMO-00336618
Attn: Kundeinfo miljo | Akerbla
Prgvemottak: 13.06.2022
Temperatur:
Analyseperiode: 14.06.2022-04.07.2022
Referanse: KALVHYLLA 103388
Prevenr.: 439-2022-06130556 Provetakingsdato: 20.06.2022
Provetype: Sedimenter Privetaker ENR
Prevemerking: KAL-4 KJE Analysestartdato: 14.06.2022
GEO
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
a) Kobber (Cu) 9.38 mg/kg TS 5 2769 NF EN ISO 54321
(sol, boue) Méthode
interne (autre, NF EN
ISO 11885
a) Sink (Zn) 424 mg/kg TS 5 8.93  NF ENISO 54321
(sol, boue) Méthode
interne (autre, NF EN
I1SO 11885
a)* Gledetap ved 550°C
a)* Gledetap (550°C) 485 % TS 0.1 NF EN 12879
(cancelled)
a) Torrstoff
a) Tarrvekt steg 1 58.7 % rv 0.1 2.94 NF EN 12880
a) Total Fosfor
a) Phosphorus (P) 1130 mglkg TS 1 147 NF EN ISO 54321
(sol, boue) Méthode
interne (autre, NF EN
ISO 11885
a) Total nitrogen - Kjeldahl
a) Nitrogen Kjeldahl (BOOM) 21 gkgTS 0.5 0.41 Internal Method
(Soil), NF EN 13342
(other matrices)
a) Totalt organisk karbon (TOC) 15300 mglkg TS 1000 3023  NF EN 15936 -
Méthode B
Utferende laboratorium/ Underleverander:
a)* Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne
a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne COFRAC TESTING (scope on www.cofrac.fr)
1-1488,
Kopi til:
Erling Riseth (erling.riseth@akerbla.no)
Nils Mo (nils.mo@akerbla.no)
Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: k

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

Maleusikkerhet er angitt med il k=2.

er ikke tatt hensyn il ved vurdering av om

er utenfor gi

For mikrobiologiske analyser oppgis il vallet. Yitte
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten

fas ved
gjelder kun for de(n) undersokte praven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Dokumentid B.5.5.23-CA v.5.00

til

8
Side 1 av 2
Side 49 av 96



Kalvhylla

&% eurofins

cAKERBLA

Eurofins Environment Testing Norway
(Moss)

F.reg. NO9 651 416 18

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

Akerbla AS AR-22-MM-062062-01
Postboks 14
8801 SANDNESSJQZEN
EUNOMO-00336618
Attn: Kundeinfo miljo | Akerbla
Prgvemottak: 13.06.2022
Temperatur:
Analyseperiode: 14.06.2022-04.07.2022
Referanse: KALVHYLLA 103388
Provenr.: 439-2022-06130558 Provetakingsdato: 20.06.2022
Provetype: Sedimenter Privetaker ENR
Prevemerking: KAL-5 KJE Analysestartdato: 14.06.2022
GEO
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
a) Kobber (Cu) 6.88 mg/kg TS 5 2.599  NF EN ISO 54321
(sol, boue) Méthode
interne (autre, NF EN
I1SO 11885
a) Sink (Zn) 32.2 mg/kg TS 5 6.80 NF EN ISO 54321
(sol, boue) Méthode
interne (autre, NF EN
1SO 11885
a)* Gledetap ved 550°C
a)* Gledetap (550°C) 280 %TS 0.1 NF EN 12879
(cancelled)
a) Torrstoff
a) Tarrvekt steg 1 729 % rv 0.1 3.65 NF EN 12880
a) Total Fosfor
a) Phosphorus (P) 844 mglkg TS 1 110 NF EN ISO 54321
(sol, boue) Méthode
interne (autre, NF EN
ISO 11885
a) Total nitrogen - Kjeldahl
a) Nitrogen Kjeldahl (BOOM) <0.5 gkg TS 0.5 Internal Method
(Soil), NF EN 13342
(other matrices)
a) Totalt organisk karbon (TOC) 10900 mg/kg TS 1000 2168  NF EN 15936 -
Méthode B

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a)* Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne
a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne COFRAC TESTING (scope on www.cofrac.fr)

1-1488,

Kopi til:
Erling Riseth (erling.riseth@akerbla.no)
Nils Mo (nils.mo@akerbla.no)

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: k

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

Maleusikkerhet er angitt med il k=2.

er ikke tatt hensyn il ved vurdering av om

er utenfor gi

For mikrobiologiske analyser oppgis il vallet. Yitte
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten

fas ved
gjelder kun for de(n) undersokte praven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Dokumentid B.5.5.23-CA v.5.00

til
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Kalvhylla

&% eurofins

cAKERBLA

Eurofins Environment Testing Norway
(Moss)

F.reg. NO9 651 416 18

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

Akerbla AS AR-22-MM-062063-01
Postboks 14
8801 SANDNESSJZEN
EUNOMO-00336618
Attn: Kundeinfo miljo | Akerbla
Prgvemottak: 13.06.2022
Temperatur:
Analyseperiode: 14.06.2022-04.07.2022
Referanse: KALVHYLLA 103388
Provenr.: 439-2022-06130560 Provetakingsdato: 20.06.2022
Provetype: Sedimenter Privetaker ENR
Prevemerking: KAL-REF KJE Analysestartdato: 14.06.2022
GEO
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
a) Kobber (Cu) 24.3 mgkg TS 5 4.36 NF EN I1SO 54321
(sol, boue) Méthode
interne (autre, NF EN
I1SO 11885
a) Sink (Zn) 30.4 mg/kg TS 5 6.42 NF EN ISO 54321
(sol, boue) Méthode
interne (autre, NF EN
1SO 11885
a)* Gledetap ved 550°C
a)* Gledetap (550°C) 210 % TS 0.1 NF EN 12879
(cancelled)
a) Torrstoff
a) Tarrvekt steg 1 69.7 % rv 0.1 3.48 NF EN 12880
a) Total Fosfor
a) Phosphorus (P) 749 mglkg TS 1 97 NF EN I1SO 54321
(sol, boue) Méthode
interne (autre, NF EN
ISO 11885
a) Total nitrogen - Kjeldahl
a) Nitrogen Kjeldahl (BOOM) <0.5 gkg TS 0.5 Internal Method
(Soil), NF EN 13342
(other matrices)
a) Totalt organisk karbon (TOC) 8590 mg/kg TS 1000 1722  NF EN 15936 -
Méthode B
Utferende laboratorium/ Underleverander:
a)* Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne
a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne COFRAC TESTING (scope on www.cofrac.fr)
1-1488,
Kopi til:
Erling Riseth (erling.riseth@akerbla.no)
Nils Mo (nils.mo@akerbla.no)
Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: k

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

Maleusikkerhet er angitt med il k=2.

er ikke tatt hensyn il ved vurdering av om

er utenfor gi

For mikrobiologiske analyser oppgis il vallet. Yitte
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten

fas ved
gjelder kun for de(n) undersokte praven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Dokumentid B.5.5.23-CA v.5.00

til
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Side 1 av 2
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.::%. eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

EUROFINS ENVIRONMENT TESTING
NORWAY AS
Results
Mollebakken 50
PB 3055
NO-1538 MOSS
NORVEGE

ANALYTICAL REPORT

Batch N° 22E132999 Version of : 04/07/2022
Analytical report number: AR-22-LK-155534-01 Date of Technical Reception 22/06/2022
First date of physical receipt : 22/06/2022

Batch Reference :
Order Reference : EUNOMOO00070529

Analytical service manager : Justine Bailly / JustineBailly@eurofins.com / +33 388029014

Sample Matrix Sample reference

001 Sediments (SED) 439-2022-06130547 - GEO - KAL-1 GEO

002 Sediments (SED) 439-2022-06130548 - GEO - KAL-1 KJE

003 Sediments (SED) 439-2022-06130549 - GEO - KAL-2 S@ GEO

004 Sediments (SED) 439-2022-06130550 - GEO - KAL-2 S@ KJE

005 Sediments (SED) 439-2022-06130551 - GEO - KAL-2 NV GEO

006 Sediments (SED) 439-2022-06130552 - GEO - KAL-2 NV KJE

007 Sediments (SED) 439-2022-06130553 - GEO - KAL-3 GEO

008 Sediments (SED) 439-2022-06130554 - GEO - KAL-3 KJE

009 Sediments (SED) 439-2022-06130555 - GEO - KAL-4 GEO

010 Sediments (SED) 439-2022-06130556 - GEO - KAL-4 KJE

011 Sediments (SED) 439-2022-06130557 - GEO - KAL-5 GEO

012 Sediments (SED) 439-2022-06130558 - GEO - KAL-5 KJE

013 Sediments (SED) 439-2022-06130559 - GEO - KAL-REF GEO

014 Sediments (SED) 439-2022-06130560 - GEO - KAL-REF KJE

cofrac

Eurofins Analyses pour I'Environnement - Saverne Laboratory ACCREDITATION N° 1-
5 rue d'Otterswiller - 67700 Saverne 1488 Scope available on
Phone +33(0)3 88 911 911 - Fax +33(0)3 88 916 531 - Website : www.eurofins. frienv wwiofiacty
SAS with a capital of 1 632 800 € - APE 7120B - RCS SAVERNE 422 998 971 ESSAIS

Dokumentid B.5.5.23-CA v.5.00 Side 52 av 96
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EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

ANALYTICAL REPORT

Batch N° 22E132999

Analytical report number: AR-22-LK-155534-01

Batch Reference :

Order Reference : EUNOMO00070529

Sample N°
Customer reference

Matrix
Sampling date
Start of analysis

Temperature of the air in the container

LSKEY : Norway granulometry
specific report

XXS06 : Pretreatment and drying

at 40°C

LSA07 : Dry weight

XXS07 : Prepa - Sieving and
refusal at 2 mm

LS995 : Loss on ignition with
550°C

LS4WH : Cumulative percentage
0.02to 2 ym

LS4P2 : Cumulative percentage
0.02 to 20 pm

LSQK3 : Cumulative percentage
0.02 to 63 pm

LS3PB : Cumulative percentage
0.02 to 200 pm

LS9AT : Cumulative percentage
0.02 to 2000 pm

LS9AS : Fraction 2 - 20 pm
LSSKU : Fraction 20 - 63 pm
LS9AV : Fraction 63 - 200 ym
LS3PC : Fraction 200 - 2000 pm

Eurofins Analyses pour I'Environnement - Saverne Laboratory

5 rue d'Otterswiller - 67700 Saverne

% W

% W

% DM

%

%

%

%

%

%
%
%
%

*

*

Version of : 04/07/2022

Date of Technical Reception 22/06/2022

First date of physical receipt : 22/06/2022

Phone +33(0)3 88 911 911 - Fax +33(0)3 88 916 531 - Website : www.eurofins.fr/env

SAS with a capital of 1 632 800 € - APE 7120B - RCS SAVERNE 422 998 971

Dokumentid B.5.5.23-CA v.5.00

001 002 003 004 005 006
439-2022-06 439-2022-06 439-2022-06 439-2022-06 439-2022-06 439-2022-06
130547 130548 130549 130550 130551 130552
SED SED SED SED SED SED
23/06/2022  23/06/2022  23/06/2022  23/06/2022  23/06/2022  23/06/2022
24.7°C 24.7°C 24.7°C 24.7°C 24.7°C 24.7°C
Administrative
Physico-Chemical preparation
Fait " Fait * Fait Fait > Fait & Fait
. 7.7 63.2 » 48.7
1.29 P 424 x 20.8 5.85 * 215 " 7.16
Physical measurements
2.96 4.55 6.18
FR_ENV_Granulometrie
1.31 2 2.47 b 3.43
10.20 i 27.49 > 36.47
25.41 * 66.77 o 72.57
90.92 = 98.07 & 98.88
100.00 i 100.00 & 100.00
8.89 * 25.02 > 33.04
15.21 i 39.28 & 36.09
65.51 & 31.31 g 26.32
9.08 S 1.93 A 1.12
Pollution index
cofrac
ACCREDITATION N° 1-
1488 Scope available on
www.cofrac.fr
ESSAIS
Side 53 av 96
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Page 3/11
L ] !. =
<> €U rofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS
ANALYTICAL REPORT
Batch N° 22E132999 Version of : 04/07/2022
Analytical report number: AR-22-LK-155534-01 Date of Technical Reception 22/06/2022
First date of physical receipt : 22/06/2022
Batch Reference :
Order Reference : EUNOMO00070529
Sample N° 001 002 003 004 005 006
Customer reference 439-2022-06 439-2022-06 439-2022-06 439-2022-06 439-2022-06 439-2022-06
130547 130548 130549 130550 130551 130552
Matrix SED SED SED SED SED SED
Sampling date
Start of analysis 23/06/2022  23/06/2022  23/06/2022  23/06/2022  23/06/2022  23/06/2022
Temperature of the air in the container 24.7°C 24.7°C 24.7°C 24.7°C 24.7°C 24.7°C
Pollution index
LS916 : Nitrogen Kjeldahl (NTK) g/kg dry * 1.2 * 13 . 26
matter
LSSKM : Total Organic Carbon (TOC)
Total Organic Carbon by combustion mg/kg dm * 8600 & 11100 A 18300
Variation coefficient % * 2.36
Metals
XXS01 : Mineralisation Water * = * Z "
Regale on solides
LS874 : Copper (Cu) mg/kg dm * 5.53 e 7.96 i 15.2
Ls882 : Phosphorus (P) mg/kg dry * 1840 * 1010 " 1040
matter
LS894 : Zinc (Zn) mg/kg dm * 67.7 * 374 " 54.4
cofrac
Eurofins Analyses pour I'Environnement - Saverne Laboratory ACCREDITATION N° 1-
5 rue d'Otterswiller - 67700 Saverne 1488 Scope available on
Phone +33(0)3 88 911 911 - Fax +33(0)3 88 916 531 - Website : www.eurofins.frienv www.cofrac.fr
SAS with a capital of 1 632 800 € - APE 7120B - RCS SAVERNE 422 998 971 ESSAIS

Dokumentid B.5.5.23-CA v.5.00 Side 54 av 96
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EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

ANALYTICAL REPORT

Batch N° 22E132999

Analytical report number: AR-22-LK-155534-01

Batch Reference :

Order Reference : EUNOMO00070529

Sample N°
Customer reference

Matrix
Sampling date
Start of analysis

Temperature of the air in the container

LSKEY : Norway granulometry
specific report

XXS06 : Pretreatment and drying

at 40°C

LSA07 : Dry weight

XXS07 : Prepa - Sieving and
refusal at 2 mm

LS995 : Loss on ignition with
550°C

LS4WH : Cumulative percentage
0.02to 2 ym

LS4P2 : Cumulative percentage
0.02 to 20 pm

LSQK3 : Cumulative percentage
0.02 to 63 pm

LS3PB : Cumulative percentage
0.02 to 200 pm

LS9AT : Cumulative percentage
0.02 to 2000 pm

LS9AS : Fraction 2 - 20 pm
LSSKU : Fraction 20 - 63 pm
LS9AV : Fraction 63 - 200 ym
LS3PC : Fraction 200 - 2000 pm

Eurofins Analyses pour I'Environnement - Saverne Laboratory

5 rue d'Otterswiller - 67700 Saverne

% W

% W

% DM

%

%

%

%

%

%
%
%
%

*

*

Version of : 04/07/2022

Date of Technical Reception 22/06/2022

First date of physical receipt : 22/06/2022

Phone +33(0)3 88 911 911 - Fax +33(0)3 88 916 531 - Website : www.eurofins.fr/env

SAS with a capital of 1 632 800 € - APE 7120B - RCS SAVERNE 422 998 971

Dokumentid B.5.5.23-CA v.5.00

007 008 009 010 011 012
439-2022-06 439-2022-06 439-2022-06 439-2022-06 439-2022-06 439-2022-06
130553 130554 130555 130556 130557 130558
SED SED SED SED SED SED
23/06/2022  23/06/2022  23/06/2022  23/06/2022  23/06/2022  23/06/2022
24.7°C 24.7°C 24.7°C 24.7°C 24.7°C 24.7°C
Administrative
Physico-Chemical preparation
Fait " Fait * Fait Fait > Fait & Fait
¥ 65.0 58.7 » 729
17.7 P 5.21 x 215 6.27 * 8.15 " 4.05
Physical measurements
3.48 4.85 2.80
FR_ENV_Granulometrie
2.02 2 2.60 b 1.76
20.39 i 27.61 > 16.90
4712 * 67.89 o 35.29
93.86 = 98.87 & 81.88
100.00 i 100.00 & 100.00
18.37 * 25.01 > 15.14
26.74 i 40.27 & 18.39
46.74 & 30.99 g 46.59
6.14 S 1.13 A 18.12
Pollution index
cofrac
ACCREDITATION N° 1-
1488 Scope available on
www.cofrac.fr
ESSAIS
Side 55 av 96
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oo -
<> €U rofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS
ANALYTICAL REPORT
Batch N° 22E132999 Version of : 04/07/2022
Analytical report number: AR-22-LK-155534-01 Date of Technical Reception 22/06/2022
First date of physical receipt : 22/06/2022
Batch Reference :
Order Reference : EUNOMO00070529
Sample N° 007 008 009 010 011 012
Customer reference 439-2022-06 439-2022-06 439-2022-06 439-2022-06 439-2022-06 439-2022-06
130553 130554 130555 130556 130557 130558
Matrix SED SED SED SED SED SED
Sampling date
Start of analysis 23/06/2022  23/06/2022  23/06/2022  23/06/2022  23/06/2022  23/06/2022
Temperature of the air in the container 24.7°C 24.7°C 24.7°C 24.7°C 24.7°C 24.7°C
Pollution index
LS916 : Nitrogen Kjeldahl (NTK) glkg dry * 1.2 * 241 * <0.5
matter
LSSKM : Total Organic Carbon mg/kg dm * 8680 * 15300 ' 10900
(TOC)
Metals
XXS01 : Mineralisation Water * - - A
Regale on solides
LS874 : Copper (Cu) mg/kg dm = 6.58 * 9.38 * 6.88
Ls882 : Phosphorus (P) mg/kg dry . 846 * 1130 * 844
matter
LS894 : Zinc (Zn) mg/kg dm * 294 * 424 % 322
cofrac
Eurofins Analyses pour I'Environnement - Saverne Laboratory ACCREDITATION N° 1-
5 rue d'Otterswiller - 67700 Saverne 1488 Scope available on
Phone +33(0)3 88 911 911 - Fax +33(0)3 88 916 531 - Website : www.eurofins.fr/env www.cofrac.fr
SAS with a capital of 1 632 800 € - APE 7120B - RCS SAVERNE 422 998 971 ESSAIS
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<> €Urorins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS
ANALYTICAL REPORT
Batch N° 22E132999 Version of : 04/07/2022
Analytical report number: AR-22-LK-155534-01 Date of Technical Reception 22/06/2022
First date of physical receipt : 22/06/2022
Batch Reference :
Order Reference : EUNOMO00070529
Sample N° 013 014
Customer reference 439-2022-06 439-2022-06
130559 130560
Matrix SED SED
Sampling date
Start of analysis 23/06/2022  23/06/2022
Temperature of the air in the container 24.7°C 24.7°C
Administrative
LSKEY : Norway granulometry =
specific report
Physico-Chemical preparation
XXS06 : Pretreatment and drying i Fait * Fait
at 40°C
LSA07 : Dry weight %o W » 69.7
XXS07 : Prepa - Sieving and %o W i 13.1 p 458
refusal at 2 mm
Physical measurements
LS995 : Loss on ignition with % DM 2.10
550°C
FR_ENV_Granulometrie
LS4WH : Cumulative percentage % ¢ 1.87
0.02to 2 ym
LS4P2 : Cumulative percentage % i 19.08
0.02 to 20 pm
LSQK3 : Cumulative percentage % i 41.34
0.02 to 63 pm
LS3PB : Cumulative percentage % = 87.91
0.02 to 200 pm
LS9AT : Cumulative percentage % i 100.00
0.02 to 2000 pm
LS9AS : Fraction 2 - 20 pm % * 17.20
LSSKU : Fraction 20 - 63 pm % " 22.26
LS9AV : Fraction 63 - 200 pm % b 46.58
LS3PC : Fraction 200 - 2000 ym % * 12.09
Pollution index
cofrac
Eurofins Analyses pour I'Environnement - Saverne Laboratory ACCREDITATION N° 1-
5 rue d'Otterswiller - 67700 Saverne 1488 Scope available on
Phone +33(0)3 88 911 911 - Fax +33(0)3 88 916 531 - Website : www.eurofins.fr/env www.cofrac.fr
SAS with a capital of 1 632 800 € - APE 7120B - RCS SAVERNE 422 998 971 ESSAILS
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<> €Urorins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS
ANALYTICAL REPORT
Batch N° 22E132999 Version of : 04/07/2022
Analytical report number: AR-22-LK-155534-01 Date of Technical Reception 22/06/2022
First date of physical receipt : 22/06/2022
Batch Reference :
Order Reference : EUNOMO00070529
Sample N° 013 014
Customer reference 439-2022-06 439-2022-06
130559 130560
Matrix SED SED
Sampling date
Start of analysis 23/06/2022  23/06/2022
Temperature of the air in the container 24.7°C 24.7°C
Pollution index
LS916 : Nitrogen Kjeldahl (NTK) glkg dry " <0.5
matter
LSSKM : Total Organic Carbon mglkg dm * 8590
(TOC)
Metals
XXS01 : Mineralisation Water * -
Regale on solides
LS874 : Copper (Cu) mg/kg dm X 24.3
Ls882 : Phosphorus (P) mg/kg dry % 749
matter
LS894 : Zinc (Zn) mg/kg dm & 30.4
D : detected / ND : undetected
22 or (2): control zone
Jean-Paul Klaser
Chef d'Equipe Analytical Service Manager
cofrac
Eurofins Analyses pour I'Environnement - Saverne Laboratory ACCREDITATION N° 1-
5 rue d'Otterswiller - 67700 Saverne 1488 Scope available on
Phone +33(0)3 88 911 911 - Fax +33(0)3 88 916 531 - Website : www.eurofins.fr/env www.cofrac.fr
SAS with a capital of 1 632 800 € - APE 7120B - RCS SAVERNE 422 998 971 ESSAIS
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.Q eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

®
%

ANALYTICAL REPORT

Batch N° 22E132999 Version of : 04/07/2022
Analytical report number: AR-22-LK-155534-01 Date of Technical Reception 22/06/2022
First date of physical receipt : 22/06/2022

Batch Reference :
Order Reference : EUNOMOO00070529

Reproduction of this document is only permitted in its entirety. It contains 11 page(s). This report concerns only the test objects. Any results and conclusions apply to the
sample as received. The data transmitted by the client that may affect the validity of the results (date of sampling, matrix, sample ref and other i ion identified
as coming from the client) shall not engage the responsibility of the laboratory.

Only certain parameters reported in this report are covered by accreditation. They are identified by the symbol *.

When a new version of the report is issued, any changes are identified by bold, italic and underlined formatting or notified as an observation
Information relating to the detection limit for a parameter is not covered by the Cofrac accreditation.

The results preceded by the sign < correspond to the limits of quantification, they are the responsibility of the laboratory and depend on the matrix.
All elements of traceability and uncertainty (determined with k = 2) are available on request.

For subcontracted results, reports from accredited laboratories are available on request.

Laboratory approved by the Minister in charge of the Environment - see the list of laboratories on the Ministry in charge of the Environme
Approved laboratory for carrying out analyses of water health control parameters - detailed scope of approval available on request.

Laboratory approvedrnby the government of the Grand Duchy of Luxembourg for the accomplishment of technical tasks of study and Resfieation environment - Detail:
5001 B3NO-I8S8RVBEV-INGII
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EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

Technical appendix

Batch N°22E132999
Order type :

Project name :

Analytical report number: AR-22-LK-155534-01

EOL order

Order Reference EUNOMO00070529

Sediments
Code Analysis Principle and reference of LQI |Uncertainty Unit | Service carried out on the
the method atLQl site of :
LS3PB  Cumulative percentage 0.02 to 200 ym Spectroscopy (laser diffraction) - Internal 0 % Test done on Eurofins Analyses pour
Method I'Environnement France
LS3PC Fraction 200 - 2000 pm 0 %
LS4P2 Cumulative percentage 0.02 to 20 ym 0 %
LS4WH  Cumulative percentage 0.02 to 2 pm 0 %
LS874  Copper (Cu) ICP-OES [Mineralization with aqua
regia] - NF EN ISO 11885 - NF EN ISO
54321(sol,boue) Méthode interne(autres)
Copper (Cu) 5 50% mglkg dm
Copper (Cu) 5 50% mg/kg dm
LS882 Phosphorus (P)
Phosphorus (P) 1 45% 1g/kg dry matt
Phosphorus (P) 1 45% 1g/kg dry matt
LS894 Zinc (Zn)
Zinc (Zn) 5 25% mgrkg dm
Zinc (Zn) 5 25% mgrkg dm
LS916 Nitrogen Kjeldah! (NTK) Volumetry [Mineralization] - Internal
Method (Soil) - NF EN 13342 (other
matrices)
Nitrogen Kjeldahl (BOOM) 0.5 35% Jlkg dry matte
Nitrogen Kjeldahl (BOOM) 05 35% ykg dry matte
LS995 Loss on ignition with 550°C Gravimetry - NF EN 12879 (cancelled) 0.1 % DM
LS9AS  Fraction 2 - 20 ym Spectroscopy (laser diffraction) - Internal 0 %
Method
LS9AT  Cumulative percentage 0.02 to 2000 pm 0 %
LS9AV Fraction 63 - 200 pm [ %
LSA07 Dry weight Gravimetry - NF EN 12880 0.1 >% % rw
LSKEY  Norway granulometry specific report Interpretation/Comment -
LSQK3  Cumulative percentage 0.02 to 63 pm Spectroscopy (laser diffraction) - Internal 0 %
Method
LSSKM  Total Organic Carbon (TOC) Combustion [Dry] - NF EN 15936 -
Méthode B
Total Organic Carbon by combustion 1000 40% mglkg dm
Variation coefficient %
LSSKU  Fraction 20 - 63 ym Spectroscopy (laser diffraction) - Internal 0 %
Method
XXS01 Mineralisation Water Regale on solides Digestion (acid) -
Mineralisation Water Regale
Mineralisation Water Regale

Eurofins Analyses pour I'Environnement - Saverne Laboratory

5 rue d'Otterswiller - 67700 Saverne
Phone +33(0)3 88 911 911 - Fax +33(0)3 88 916 531 - Website : www.eurofins.fr/env
SAS with a capital of 1 632 800 € - APE 7120B - RCS SAVERNE 422 998 971
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EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

Technical appendix

Batch N°22E132999
Order type :

Project name :

Analytical report number: AR-22-LK-155534-01
EOL order

Order Reference EUNOMO00070529

Sediments

Code Analysis
XXS06 Pretreatment and drying at 40°C

Preparation

Preparation

Principle and reference of LQI |Uncertainty Unit Service carried out on the
the method atLQl site of :

Drying [the Laboratory works on a fraction
<2mm except clair demand for customer]
- NF ISO 11464 (sludge and sediments)

XXS07 Prepa - Sieving and refusal at 2 mm

Ponderal refusal to 2 mm

Ponderal refusal to 2 mm

Sieving [the Laboratory works on a
fraction <2mm except clair demand for
customer] -

1 % rw

1 % rw

Eurofins Analyses pour I'Environnement - Saverne Laboratory

5 rue d'Otterswiller - 67700 Saverne

Phone +33(0)3 88 911 911 - Fax +33(0)3 88 916 531 - Website : www.eurofins.fr/env
SAS with a capital of 1 632 800 € - APE 7120B - RCS SAVERNE 422 998 971
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EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT

Sample traceability appendix
This traceability records the bottles of samples scanned in EOL on site before being sent to the laboratory.

Batch N° 22E132999
Order type :

Project name :

Analytical report number: AR-22-LK-155534-01

EOL order

Order Reference EUNOMO00070529

Sediments
Sampling date Date of Physical Date of Technical

Sampl Customer reference and :ou? Receptionym Reception @) Barcode Bottle name
001 439-2022-06130547 22/06/2022 22106/2022

002 439-2022-06130548 22/06/2022 22106/2022

003 439-2022-06130549 22/06/2022 22106/2022

004 439-2022-06130550 22/06/2022 22/06/2022

005 439-2022-06130551 22/06/2022 22106/2022

006 439-2022-06130552 22/06/2022 22106/2022

007 439-2022-06130553 22106/2022 22106/2022

008 439-2022-06130554 22106/2022 22106/2022

009 439-2022-06130555 22/06/2022 22/06/2022

010 439-2022-06130556 22/06/2022 22106/2022

on 439-2022-06130557 22/06/2022 22106/2022

012 439-2022-06130558 22/06/2022 22106/2022

013 439-2022-06130559 22/06/2022 22/06/2022

014 439-2022-06130560 22/06/2022 22/06/2022

(1) : Date on which the sample was received at the laboratory. Where the information could not be retrieved, this is indicated by N/A (not applicable).

(2) : Date on which the laboratory had all the information necessary to finalise the registration of the sample.

Eurofins Analyses pour I'Environnement - Saverne Laboratory
5 rue d'Otterswiller - 67700 Saverne

Phone +33(0)3 88 911 911 - Fax +33(0)3 88 916 531 - Website : www.eurofins.fr/env
SAS with a capital of 1 632 800 € - APE 7120B - RCS SAVERNE 422 998 971
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Vedlegg 4 — Indeksbeskrivelser

Beskrivelse og formler for indeksene for blgtbunnsfauna i kystvann (Se Vedlegg 9.4.1 i
Klassifiseringsveileder 02:2018)

Diversitet og jevnhet

H' (Shannonindeksen; Shannon Weaver 1963) beskriver artsrikdommen (S, totalt antall arter
i en prgve) og hvor jevnt fordelt individene er (J, fordelingen av antall individer relatert til
fordeling av individer mellom artene). Hgy dominans av enkeltarter vil redusere
diversitetsindeksen.

Diversitetsindeksen er beskrevet av formelen:

Sl

ES100 (Hurlbert diversitetsindeks; Hurlbert 1971) viser forventete antall arter blant 100 tilfeldig
valgte individer i en prgve med N (individer), S (arter) og N; (individer av i-ende art).
Diversitetsindeksen er beskrevet som:

(100"

ESWOO:E [1 it
L (0 )

(=]

Sensitivitet og tetthet

NSI (Norwegian Sensitivity Index; Rygg og Norling 2013) er utviklet med basis i norske
faunadata og innfgrt i 2012. Hver art av i alt 591 arter er tilordnet en sensitivitetsverdi). En
prgves NSI-verdi beregnes ved gjennomsnittet av sensitivitetsverdiene av alle individene i
prgven. Formelen for utregning er gitt ved:

|

ISl2012 (Indicator Species Index; Rygg og Norling 2013) en sensitivitetsindeks. Grunnlaget for
beregningen av ISI (Rygg 2002) ble utvidet og artsnomenklaturen standardisert i 2012. Hver

S [N #NS/
NS| = [ L
Z NNS(

art er tilordnet en gmfintlighetsverdi. ISl er en kvalitativ indeks som tar hensyn til hvilke arter
som er tilstede, men ikke individtallet av dem. En prgves ISl-verdi beregnes ved
gjennomsnittet av sensitivitetsverdiene av artene i pr@gven hvor ISl;er ISly012 verdien for arten
i og Sis1 er antall arter tilordnet sensitivitetsverdier.

|S|2 [f’f}

151
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AMBI (Azti Marine Biotic Index; Borja m.fl. 2000) er en sensitivitetsindeks (egentlig en
toleranseindeks) der artene tilordnes en toleranseklasse (gkologisk gruppe, EG). EG | =
sensitive arter, EG Il = "indifferente" arter, EG lll = tolerante arter, EG IV = opportunistiske
arter, EG V = forurensningsindikerende arter. | Norge brukes AMBI bare i
kombinasjonsindeksen NQI1 og har derfor ingen egen klassifisering. AMBI er en kvantitativ
indeks som tar hensyn til individtallet av artene.
AMBI=(0*EGI)+(1,5*EGI)+(3*EGII)+(4,5*EGIV)+ (6 * EGV) hvor EGI er andelen av
individer som tilhgrer gruppe |, etc. Tallene angir toleranseverdiene.

Formelen for beregning av en prgves AMBI-verdi er gitt ved:

~[N *AMBI
AMBI :Z S
i NAMBf

Sammensatt indeks

NQI1 (Norwegian Quality Index; Rygg 2006) inneholder indikatorer som omfatter sensitivitet
(AMBI), og artsmangfold (S = antall, N = antall individer) i en prgve. NQI1 er interkalibrert
mellom alle land som tilhgrer NEAGIG. NQI1 er gitt ved formelen:

( AMBI [ml(nf% ( N
NQ”_[(O'S* 1’77)“)'5 27 )* N+5)

| prgver som har veldig lave individtall (faerre enn seks), kan ikke NQI1 brukes. Det er i slike
tilfeller mulig a bruke N+2 i stedet for N i formelen for a unnga uriktige indeksverdier (Rygg et
al. 2011).
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Vedlegg 5 — Beregning av gkologisk tilstand i overgangssonen (nEQR)

Stasjonene inne i overgangssonen (C3, C4 osv) skal klassifiseres ved bruk av indeksene for
blgtbunnsfauna i henhold til den til enhver tid gjeldende klassifiseringsveileder etter
vannforskriften (www.vannportalen.no).

Prosedyrene for @ beregne gkologisk tilstand er beskrevet i klassifiseringsveilederen etter
vannforskriften (Veileder 02:2018).

Det fglger av klassifiseringsveileder 02:2018 (side 168) at "gjennomsnittet av grabbenes
indeksverdier (grabbgjennomsnitt) skal ligge til grunn for tilstandsvurderingen av en stasjon".

Miljgtilstanden inne i overgangssonen, altsa samlet tilstand for C3-C,-stasjonene skal

beregnes pa fglgende mate:

¢ Alle gjeldende indekser (Shannon Wiener, Hurlberts etc) beregnes enkeltvis for hver
grabbprgve

e Deretter beregnes gjennomsnittet av grabbenes indeksverdier for hver av indeksene

e Gjennomsnittet av hver indeks normaliseres til NEQR verdi for hver av stasjonene i
overgangssonen.

e Gjennomsnittet av nEQR verdien for hver av stasjonene i overgangssonen sammenstilles
("pooles").

Eksempel pa utregning av totaltilstand (nEQR:otal) for bunnfauna i overgangssonen:

Antall prgvetakingsstasjoner: 5 (totalt)
C1, C2 og 3 stasjoner i overgangssonen (C3, C4 og C5)

For hver stasjon skal det tas to grabbskudd (G1 og G2)

nEQR (C3G1) + nEQR (C3G2)

Snitt nEQR (C3) = -
Snitt nEQR (C4) = "EQR (€4G1) er nEQR (C4G2)
Snitt nEQR (C5) = "EQR (€561) + nEQR (C5G2)

2

Snitt nEQR (total) for overgangssonen
_ SnittnEQR (C3) + Snitt nEQR (C4) + Snitt nEQR (C5)

3
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Vedlegg 6 - Referansetilstander

Fargene som er brukt i tabellene nedenfor (V6.1-V6.3) angir hvilken tilstand de ulike
parameterne tilhgrer; bla tilsvarer tilstand «svaert god», grenn = «god», gul > «moderat»,
oransje = «ddrlig» og rg¢d > «sveert ddrlig». Bunnfauna klassifiseres ut ifra NS 9410 (2016;
tabell V5.4) ved stasjoner i anleggssonen, og i henhold til Veileder 02:2018 ved stasjoner

utenfor anleggssonen.

Regioner

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

B s«agerax (s)

Vanntyper (kyst):

1. Apen eksponert kyst

2. Moderat eksponert kyst

3. Beskyttet kyst/ford

4. Ferskvannspévirket beskyttet fjord*

5. Sterkt ferskvannspdvirkert beskyttet fjord
6. Naturlig oksygenfattig fjord

7. Stromrike sund

8. Saeregne vannforekomster

Figur V6.1 Inndeling av gkoregioner og forskjellige kystvanntyper langs norskekysten.
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Tabell V6.1 Oversikt over klassegrenser og tilstand for de ulike indeksene i henhold til Veileder 02:2018

@Pkoregion og Indeks Tilstand
Skagerak Nal 09 -0.82 0.82 -0.63 063 -0.51 0.51 -032 032 -0
1-3 H 6.3 -4.2 42 -33 33 -21 2.1 -1 1-0
(51-3) ES100 58 -29 29 -20 20 -12 12 -6 6 -0
ISI2012  13.2 -8.5 85 -7.6 7.6 -6.3 6.3 -4.6 46 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Skagerak Nal 0.86 -0.69 0.69 -0.6 0.6 -047 0.47 -03 03 -0
5 H 6 -4 4 -31 3.1 -2 2 -0.9 09 -0
(S5) ES100 56 -28 28 -19 19 -11 11 -6 6 -0
ISI2012 118 -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 Nal 094 -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 2.1 -1 1-0
(N1-2) ES100 58 -29 29 -20 20 -12 12 -6 6 -0
ISI2012  13.2 -8.5 85 -7.6 7.6 -6.3 6.3 -4.6 46 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Nordsjgen S Nal 09 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -0.49 0.49 -0.31 031 -0
3-5 H 59 -39 39 -3.1 31 -2 2 -0.9 09 -0
(N3-5) ES100 52 -26 26 -18 18 -10 10 -5 5-0
ISI2012  13.1 -8.5 85 -7.6 7.6 -6.3 6.3 -4.5 45 -0
NSI 29 -24 24 -19 19 -14 14 -10 10 -0
Nordsjgen N Nal 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 2.1 -1 1-0
(M1-2) ES100 58 -29 29 -20 20 -12 12 -6 6 -0
ISI2012  13.2 -8.5 85 -7.6 7.6 -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 0.49 -0.31 031 -0
3-5 H 59 -39 39 -3.1 3.1 -2 2 -0.9 09 -0
(M3-5) ES100 52 -26 26 -18 18 -10 10 -5 5-0
ISI2012  13.1 -8.5 85 -7.6 7.6 -6.3 6.3 -4.5 45 -0
NSI 29 -24 24 -19 19 -14 14 -10 10 -0
Norskehavet S Nal 09 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -0.49 0.49 -031 031 -0
1-3 H 5.5 -3.7 3.7 -2.9 29 -1.8 1.8 -0.9 09 -0
(H1-3) ES100 46 -23 23 -16 16 -9 9 -5 5-0
ISI2012 134 -8.7 87 -7.8 7.8 -6.4 6.4 -4.7 47 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Norskehavet S Nal 091 -0.73 0.73 -0.64 0.64 -0.49 0.49 -031 031 -0
4-5 H 5.5 -3.7 3.7 -2.9 29 -1.8 1.8 -0.9 09 -0
(H4-5) ES100 46 -23 23 -16 16 -9 9 -5 5-0
ISI2012 134 -8.7 87 -7.8 7.8 -6.4 6.4 -4.7 47 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
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Sveert god Moderat Darlig Sveert darlig
Norskehavet N NQl 09 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -049 049 -0.31 031 -0
1-3 H 55 -3.7 3.7 -2.9 29 -18 1.8 -0.9 09 -0
(G1-3) ES100 46 -23 23 -16 16 -9 9 -5 5-0
IS12012 134 -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
Norskehavet N Nal 091 -0.73 0.73 -0.64 0.64 -0.49 0.49 -0.31 031 -0
4-5 H 55 -3.7 3.7 -2.9 29 -18 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 47 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Barentshavet NQl 09 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -0.49 049 -0.31 031 -0
1-5 H 4.8 -3.2 3.2 -25 25 -16 16 -0.8 08 -0
(B1-5) ES100 39 -19 19 -13 13 -8 8 -4 4 -0
IS12012 135 -8.7 8.7 -7.8 7.8 -6.5 6.5 -4.7 47 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0

Tabell V6.2 nEQR-basisverdi for hver tilstand*.

Klasse |

Klasse Il 0,6

Klasse Il 0,4 Moderat

Klasse IV 0,2 Darlig
*Tilstandsklasse

Tabell V6.3 Klassifisering av de undersgkte parameterne som inngar i Molveer et. al, 1997, Bakke et. al, 2007,
Veileder 02:2018. Organisk karbon er total organisk karbon (TOC) korrigert for finfraksjonen i sedimentet.

Moderat Darlig

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 O,/L til mg O,/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 V6.4 Vurdering av faunaprgver for prgvestasjon C1 (NS 9410:2016).

Tilstand* Krav
1 - Meget god Minst 20 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pd 0,2 m2.

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 V6.5 Volum fra verdier oppgitt i feltskjiema 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.

Sedimentdybde X-verdi (cm) CosY Teta 0,5xrxr Volum Vol I Itr.
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
131 5 0,3 2,6 163,8 10750,0 10,75
12,1 6 0,3 2,5 163,8 9646,6 9,65
11,1 7 0,4 2,3 163,8 8565,6 8,57
10,1 8 0,4 2,2 163,8 7511,5 7,51
9,1 9 0,5 2,1 163,8 6489,0 6,49
8,1 10 0,6 2,0 163,8 5503,2 5,50
7,1 11 0,6 1,8 163,8 4560,0 4,56
6,1 12 0,7 1,7 163,8 3665,7 3,67
51 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 7 - Artsliste

Artsliste med NSl-verdier, sortert innen hovedgrupper, for all fauna funnet ved Kalvhylla
(Tabell V7.1).

Tabell V7.1 Artsliste for bunnfauna. Arter markert i rgdt er arter som er identifisert (og i enkelte tilfeller
kvantifisert), men som ikke er statistisk gjeldende (i.e Foraminifera, phylum Bryozoa, kolonielle Porifera,
infraklasse Cirripedia, kolonielle Cnidaria, phylum Nematoda og pelagiske arter, jf. NS-EN I1SO 16665:2013.
Symbolet «X» indikerer at arten eller taxaen er observert, men ikke kvantifisert.

NS
I
(E KAL- KAL- KAL-2- KAL-2- KAL-2- KAL-2- KAL- KAL- KAL- KAL- KAL- KAL-
TAXA G) 11 1-2 NV-1 NV-2 S@-1 S@-2 31 32 41 42 51 5-2
Naticidae 1
Paraonidae 2
Munnopsidae 1 1 1
Nereimyra sp. 2
Dialychone sp. 1 1
Stegoplax longirostris 1
Diastylis echinata 1
Leptostylis ampullacea 1
Pleurogonium spinosissimum 1
Actaedrilus polyonyx
Amaeana trilobata
Ampharete octocirrata
Ampharetidae

Amphictene auricoma

Anobothrus laubieri

5 P B~ N RPN P

3
1
1
1
2
Amythasides macroglossus 1 1 3
1
Aphelochaeta sp. 2
Apistobranchus tullbergi 2
Aricidea (Acmira) catherinae 1
Aricidea (Strelzovia)
quadrilobata 1
Aricidea sp. 1 2 2
Augeneria tentaculata
kompleks 1 1 1
Capitella capitata kompleks 5 159011811 2 1 5 8
Ceratocephale loveni 3 1 1 1 2 5 9 4 6 4 1
Chaetozone monteverdii
kompleks 1 1
Chaetozone setosa kompleks 4 3 2 1 44 20 2 186 196
Chaetozone sp. 3 1 2 1 2 6 5 6 3 47 58
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Chaetozone sp.2
Chirimia biceps
Chone sp.

Cirratulus cirratus

w & B N W
=y
N
N
N

Cistenides hyperborea
Claviramus candelus 1
Clymenura borealis
Cossura longocirrata
Diplocirrus glaucus
Drilonereis filum 15 23 22 17 16 9 31 16 4 3

Eclysippe vanelli

5 R N NS PR

Eteone longa/flava
Euchone southerni 1
Euclymene droebachiensis 2 1 7 2 1
Euclymene lindrothi 1

Eulalia tjalfiensis 1
Eumida sp.

Exogone verugera
Galathowenia oculata 24

Glycera alba

R, N W R R
(=Y
v

Glycera lapidum kompleks
Glyphanostomum pallescens 2 4 5 3 1 11 10
Glyphohesione klatti
Goniada maculata
Hesionidae
Heteroclymene robusta
Heteromastus filiformis 46 8 23 31 29 18 70 44 37 38 43 58
Jasmineira sp.
Kirkegaardia serrata

Lanassa venusta

Laphania boecki

N N N W NN B P, N NN

Levinsenia gracilis
Lumbriclymene cylindricauda 1
Lumbriclymene minor 1 2 6 5 1 1
Lumbrineris sp.
Malacoceros vulgaris
Maldanidae
Maldanidae 2
Mediomastus fragilis

Melinna cristata

N N R NN N
[a=y

Melinna elisabethae

Myriochele olgae 3 6
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Neoamphitrite grayi 3 1 1 1
Nephtyidae 1
Nephtys paradoxa 2 1 1
Nephtys pente 1

Nicomache lumbricalis 2 1 4
Nothria conchylega 1 1 3
Notomastus latericeus 1 21 20 12 7 11 16 13 6 12 32
Notoproctus sp. 1
Ophelina acuminata
Ophelina cylindricaudata
Ophelina norvegica
Ophelina sp.
Ophryotrocha sp.
Owenia borealis

Paradoneis lyra

w NN B WN RN
=

Paramphinome jeffreysii 96 11 248 210 90 67 87 69 32 36 74 106
Paranaitis kosteriensis 1

Pareurythoe borealis 1

Petaloproctus borealis 2 2

Pholoe baltica 3

Pholoe pallida 1

Pholoe sp. 2 1 1
Phyllodoce groenlandica 3

Phylo norvegica kompleks 2

Pista sp. 1 1
Polycirrus norvegicus
Polycirrus sp.

Polydora sp.
Polynoidae

Praxillella gracilis
Praxillella praetermissa

Prionospio cirrifera

N W N M NS RS
[

Prionospio fallax
Prionospio plumosa 135 94
Proclea graffii

Protodorvillea kefersteini

Pseudopolydora nordica

L~ AN
(=Y
[m=y

Rhodine gracilior

Sabellidae 2 2 4 1 1
Sabellidae 2 2 4 2 1
Sabellidae 3 2 1

5

Sabella pavonina 2 2 2
1
1
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Samytha sexcirrata
Scalibregma hanseni
Scalibregma
kompleks

Scolelepis sp.
Scoletoma fragilis
Scoloplos armiger kompleks
Siboglinidae

Sosane wahrbergi

Sosane wireni

Spiochaetopterus bergensis

Spiophanes kroyeri kompleks

Spirorbinae
Streblosoma intestinale
Syllis cornuta

Terebellidae

Terebellides gracilis kompleks

Terebellides sp.
Tharyx killariensis
Therochaeta flabellata
Trichobranchus roseus
Zatsepinia rittichae
Oligochaeta

Abra nitida
Adontorhina similis
Cuspidaria lamellosa
Ennucula corticata
Ennucula tenuis
Kelliella miliaris
Mendicula ferruginosa
Mendicula sp.

Nucula sp.

Nuculana minuta
Palliolum sp.
Papillicardium minimum
Parathyasira equalis
Pseudamussium peslutrae
Thyasira flexuosa
Thyasira obsoleta
Thyasira polygona
Thyasira sarsii

Yoldiella lucida

inflatum

P N P W N W

ey

= W NN

R, W Rk W R
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37
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Yoldiella nana
Yoldiella philippiana
Cephalaspidea
Eulimidae

Euspira montagui
Euspira pallida
Hermania sp.

Lepeta caeca
Propebela sp.

Retusa umbilicata
Leptochiton sp.
Pulsellum lofotense
Caudofoveata
Chaetoderma nitidulum
Falcidens crossotus
Scutopus ventrolineatus
Solenogastres
Ampbhipoda
Ampelisca sp.
Eriopisa elongata
Haploops sp.
Harpinia sp.
Ischyroceridae
Leptophoxus falcatus
Lilieborgia sp.
Lysianassoidea
Lysianassoidea 2
Oedicerotidae
Oedicerotidae 2
Paraphoxus oculatus
Photidae
Protomedeia fasciata
Synchelidium sp.
Westwoodilla caecula
Cumacea
Brachydiastylis resima
Campylaspis costata
Campylaspis sulcata
Diastylidae

Diastylis cornuta
Diastylis rathkei

Eudorella truncatula

[ N R Y

1
1
4
2
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Hemilamprops roseus
Decapoda (zoeae)
Gnathia oxyuraea
Gnathiidae
Tanaidacea
Macrocypris minna
Vargula norvegica
Calanoida

Ophiuroidea
Amphilepis norvegica
Amphipholis squamata
Amphiura filiformis
Ophiura sp.

Brisaster fragilis
Labidoplax buskii
Macandrevia cranium
Chaetognatha
Edwardsiidae
Paraedwardsia arenaria
Virgularia mirabilis
Nematoda
Nemertea
Nemertea 2
Nemertea 3
Platyhelminthes
Porifera
Sipuncula
Golfingia sp.
Nephasoma
minutum
Onchnesoma
steenstrupii
Phascolion
strombus strombus

Foraminifera

(Nephasoma)

steenstrupii

(Phascolion)

N W NN WL, NN

N

N N RPN W W W

2

1

2
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Vedlegg 8 — CTD radata

Radata fra CTD-undersgkelsen ved Kalvhylla er presentert fra overflaten til like over bunnen
ved stasjon KAL-2-NV (tabell V8.1).

Tabell V8.1 CTD data fra Kalvhylla.

sa(':::)et Temperatur (°C) 02 (%) 02 (mg/l) Dybde (m) Tid
28 8,3 10,6 10,87 2,0 14:12:18
28 8,2 109,2 10,84 2,2 14:12:20
28 8,1 110,5 10,08 2,6 14:12:22
29 8,2 112,0 11,09 3,9 14:12:24
29 8,1 113,4 11,25 5,0 14:12:26
29 7,7 114,6 11,42 6,4 14:12:28
30 7,5 115,7 11,50 8,1 14:12:30
31 7,3 117,5 11,72 9,8 14:12:32
32 6,9 120,4 12,00 11,0 14:12:34
33 6,6 118,1 11,81 12,9 14:12:36
33 6,4 114,5 11,48 14,8 14:12:38
33 6,3 112,4 11,28 16,3 14:12:40
33 6,3 112,7 11,31 17,7 14:12:42
33 6,3 113,2 11,35 19,5 14:12:44
33 6,3 110,2 11,05 21,3 14:12:46
33 6,3 109,4 10,98 23,3 14:12:48
33 6,2 11,7 11,21 25,4 14:12:50
33 6,2 111,8 11,22 27,5 14:12:52
33 6,2 12,1 11,26 29,5 14:12:54
33 6,2 112,2 11,27 31,0 14:12:56
33 6,2 110,7 11,12 32,7 14:12:58
33 6,2 1085 10,91 346 14:13:00
33 6,2 107,3 10,78 36,4 14:13:02
33 6,2 108,3 10,88 38,2 14:13:04
34 6,2 106,5 10,69 39,9 14:13:06
34 6,2 105,3 10,57 41,8 14:13:08
34 6,2 105,2 10,55 43,6 14:13:10
34 6,2 103,38 10,42 45,5 14:13:12
34 6,2 103,38 10,41 47,6 14:13:14
34 6,2 104,0 10,43 49,3 14:13:16
34 6,2 101,7 10,20 51,0 14:13:18
34 6,2 100,2 10,04 52,7 14:13:20
34 6,3 98,0 9,82 54,5 14:13:22
34 6,3 97,0 9,71 56,4 14:13:24
34 6,3 96,2 9,63 58,0 14:13:26
34 6,3 94,8 9,49 59,8 14:13:28
34 6,3 94,4 9,44 61,8 14:13:30
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6,3
6,4
6,4
6,4
6,4
6,4
6,5
6,6
6,6
6,6
6,6
6,6
6,6
6,6
6,6
6,7
6,7
6,7
6,8
6,8
6,9
6,9
6,9
6,9
6,9
6,9
6,9
6,9
6,9
6,9
6,9
6,9
6,9
6,9
6,9
6,9
6,8
6,8
6,8
6,8
6,8
6,8
6,8
6,8
6,8

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

9,38
9,29
9,22
9,15
9,16
9,11
9,08
9,02
8,96
8,90
8,84
8,82
8,79
8,80
8,82
8,82
8,79
8,79
8,80
8,73
8,70
8,71
8,71
8,73
8,75
8,76
8,78
8,81
8,83
8,85
8,86
8,90
8,91
8,91
8,92
8,93
8,94
8,99
9,02
9,03
9,05
9,05
9,09
9,10
9,12
9,12
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63,7
65,4
67,5
69,2
70,6
72,4
74,3
76,6
78,4
80,2
81,9
83,5
85,4
87,2
89,0
90,7
92,5
94,4
95,9
97,9
100,0
101,8
103,6
105,5
107,1
108,5
109,8
111,9
114,0
115,6
117,3
119,1
120,4
121,7
123,4
125,2
126,3
127,9
129,7
131,4
133,3
135,1
136,4
138,2
140,1
142,0

14:13:32
14:13:34
14:13:36
14:13:38
14:13:40
14:13:42
14:13:44
14:13:46
14:13:48
14:13:50
14:13:52
14:13:54
14:13:56
14:13:58
14:14:00
14:14:02
14:14:04
14:14:06
14:14:08
14:14:10
14:14:12
14:14:14
14:14:16
14:14:18
14:14:20
14:14:22
14:14:24
14:14:26
14:14:28
14:14:30
14:14:32
14:14:34
14:14:36
14:14:38
14:14:40
14:14:42
14:14:44
14:14:46
14:14:48
14:14:50
14:14:52
14:14:54
14:14:56
14:14:58
14:15:00
14:15:02
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6,7
6,7
6,7
6,7
6,7
6,7
6,7
6,7
6,7
6,7
6,7
6,7
6,7
6,7

92,6
93,1
93,1
93,3
93,3
93,5
93,6
93,8
93,8
93,9
93,8
93,8
93,9
94,0
94,0
94,0
94,0
93,9
94,0
94,0
94,0
94,1
94,2
94,2
94,2
94,3
94,5
94,4
94,4
94,4
94,4
94,4
94,5
94,5
94,4
94,5
94,6
94,6
94,8
94,6
94,7
94,8
95,1
95,1
95,1
95,0

9,14
9,20
9,20
9,22
9,22
9,24
9,25
9,27
9,27
9,28
9,27
9,27
9,28
9,30
9,29
9,29
9,29
9,29
9,29
9,30
9,30
9,30
9,31
9,32
9,31
9,33
9,34
9,33
9,34
9,33
9,34
9,34
9,34
9,35
9,34
9,35
9,36
9,36
9,38
9,36
9,37
9,38
9,40
9,40
9,41
9,40

CAKERBLA

144,0
146,1
148,3
150,1
151,0
151,8
153,3
155,1
155,6
157,4
159,3
160,7
162,6
164,5
166,4
168,2
170,1
172,1
174,0
176,1
178,2
180,3
182,1
183,9
185,8
187,5
189,3
191,0
192,0
193,8
195,4
197,2
199,0
199,9
201,2
203,3
205,5
207,3
208,9
210,3
212,0
213,5
214,9
216,5
218,4
220,0

14:15:04
14:15:06
14:15:08
14:15:10
14:15:12
14:15:14
14:15:16
14:15:18
14:15:20
14:15:22
14:15:24
14:15:26
14:15:28
14:15:30
14:15:32
14:15:34
14:15:36
14:15:38
14:15:40
14:15:42
14:15:44
14:15:46
14:15:48
14:15:50
14:15:52
14:15:54
14:15:56
14:15:58
14:16:00
14:16:02
14:16:04
14:16:06
14:16:08
14:16:10
14:16:12
14:16:14
14:16:16
14:16:18
14:16:20
14:16:22
14:16:24
14:16:26
14:16:28
14:16:30
14:16:32
14:16:34
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Kalvhylla
34 6,7 95,1 9,40 221,6 14:16:36
34 6,7 95,1 9,40 223,5 14:16:38
34 6,7 95,0 9,40 225,4 14:16:40
34 6,7 95,2 9,41 227,2 14:16:42
34 6,7 95,0 9,40 228,9 14:16:44
34 6,7 95,1 9,40 230,7 14:16:46
34 6,7 95,1 9,41 232,0 14:16:48
34 6,7 95,1 9,40 233,3 14:16:50
34 6,7 95,1 9,40 234,5 14:16:52
34 6,7 95,1 9,41 235,0 14:16:54
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Vedlegg 9 - 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 V9.1 —V9.7).

Figur V9.2 Sediment fgr vask. Lapp indikerer KAL-2-S@.

Dokumentid B.5.5.23-CA v.5.00 Side 80 av 96



Kalvhylla CAKERBLA

Figur V9.3 Sediment fgr vask. Lapp indikerer stasjon KAL-2-NV.

Figur V9.4 Sediment fgr vask. Lapp indikerer stasjon KAL-3.
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Figur V9.5 Sediment fgr vask. Lapp indikerer stasjon KAL-4.

Figur V9.6 Sediment fgr vask. Lapp indikerer stasjon KAL-5.
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Figur V9.7 Sediment fgr vask. Lapp indikerer referansestasjonen KAL-REF.
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Kalvhylla cAKERBLA

V.10-1 Sammendrag
Denne rapporten omhandler en ASC-vurdering ved lokaliteten Kalvhylla i Vevelstad kommune,

Nordland fylke (Figur V.10-1.1). Dette er gjort i forbindelse med sertifisering etter standarden
til Aquaculture Stewardship Council (ASC). Formalet med denne vurderingen er a
dokumentere miljgtilstanden og bunnforholdene med utgangspunkt i ASC Salmon Standard
(2019). Til dette utfgrer Akerbld AS akkrediterte tjenester i henhold til NS-EN 1SO 16665
(2014).

Samlet viste resultatene at samtlige stasjoner fikk akseptabel tilstand (figur V.10-1.1). Innenfor
AZE ble alle stasjonene (KAL-1 og KAL-3) godkjente for fauna da det ble funnet > to ikke-
forurensningsindikerende arter i hgyt antall. Utenfor AZE ble det tatt fire stasjoner (KAL-2-S@,
KAL-2-NV, KAL-4 og KAL-5) som alle ble godkjent for faunakravet (hgy Shannon-Wiener
Indeksverdi, H’ > 3), men hvor kun tre ble godkjent for sitt positive redokspotensiale (Eh > 0).
KAL-5 ble i utgangspunktet vurdert som ikke akseptabel da den hadde lavere redokspotensiale
(Eh=-80) enn standardkravet (Eh=0). Likevel, basert pa at det ikke finnes noen tydelige tegn
pa belastning ifra verken bunnfauna -eller geokjemiresultatene (Akerbla AS, 2022), anbefaler
Akerbl3 at stasjonen vurderes til & ha akseptabel tilstand for ASC-vurderingen. Utstrekningen
AZE sonen anses ikke @ veere serlig stor i de to hovedstrgmsretningene da stasjonene
naermest anlegget (KAL-5 og KAL-3) viser gode faunaforhold. Usikkerheten rundt den
gkologiske tilstanden pa vestsiden av anlegget grunnet manglede data gjgr det derimot
vanskelig @ bedgmme om hvorvidt utstrekningen av AZE sonen er stor eller liten i denne

retningen.
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Figur V.10-1.1 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 r@d = ikke akseptabel tilstand. Tall representerer stasjonsnummer (1 = KAL-1 osv.).
Kartet har nordlig orientering og mgrkere bla farge representerer dypere omrader. Kartdatum WGS84.
*Vurderes som akseptabel grunnet ingen tydelige tegn pad belastning, se diskusjon.
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V.10-2 Innledning

ASC Salmon Standard (2019) angir blant annet krav til undersgkelse av bentisk fauna,
reduksjonspotensiale (En), kobberniva (Cu) og rester av avlusningsmiddel (nar dette brukes) i
sedimentene ved oppdrettslokaliteter (tabell V.10-2.1). For alle lokaliteter blir det definert to
omrader: innenfor og utenfor tillatt sone for pavirkning (Allowable Zone of effect — AZE). Ved
etablering av standarden tok den utgangspunkt i skotske forhold hvor en antar en utstrekning
av AZE pa omtrent 30 meter fra merdkanten. Pa grunn av store dyp, sterk strom og sveaert
heterogene bunnforhold blir ofte dette feil for norske oppdrettslokaliteter. Utstrekningen av
AZE sonen kan veaere utfordrende 3 bestemme, men bgr generelt settes lokalitetsspesifikt og
sa verifiseres gjennom miljgundersgkelser. En kan bestemme antatt stedsspesifikk AZE med
Akerbla sine avanserte partikkelspredningsmodeller som simulerer utslipp fra hele anlegget
over et helt ar/generasjon fisk (D3D-FLOW) og en vurdere a inkludere biologisk nedbryting (D-
Water Quality). Alternativt kan en bruke enklere formler som antar en partikkelspredning
basert pa dybde, strgmhastighet og synkehastighet (for- og fecespartikler). Avhengig av
opplgsning ma modeller ofte justeres litt for hvordan bunntopografien faktisk er i omradet og
uansett modell ma den verifiseres gjennom faktiske malinger i sedimentet.

Innenfor AZE skal det veere minst 2 ikke- forurensingsindikatorarter, som forekommer med
100 individer per m? eller hgyere. Eller det kan vaere likt med referansestasjonen hvis
forekomsten der er naturlig lavere enn 100 individer per m?. Arter vurderes som
forurensingsindikerende etter Norsk Sensitivitetsindeks (NSI) gruppe 5, mens dyr i gruppe 1-4
regnes ikke som forurensingsindikatorarter. Noen arter er ikke tildelt NSI-gruppering og er
derfor i utgangspunktet ikke med i vurderingen. Det gjgres likevel en skjgnnsmessig 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 s@rge for at AZE, som kan veaere
under en viss forurensningsgrad, tar hensyn til arter som er naturlig forekommende.

Blptbunnsfana analyseres fra sedimentprgver med en overflate pa 0.1 m? og siden det tas to
slike grabbprgver er underspkelsesarealet 0.2 m? per stasjon. For & beregne antallet individer
per kvadratmeter (m?) ganges antallet individer per art med 5. Typisk hentes disse tallene fra
C-undersgkelsen (hovedrapporten), men presenteres som ASC-relevante tall i Tabell V.10-4.1.

Utenfor den tillate sonen for pavirkning (u-AZE) blir faunaforholdene vurdert etter Shannon-
Wiener indeksen som ma ligge over 3.0 (tabell V.10-2.1). Shannon-Wiener indeksen beskriver
hvor mange ulike arter det er i en prgve og hvor jevnt fordelt individene er mellom disse
artene. Indeksen gir oss en indikasjon pa hvor god biodiversitet det er, hvor en hgy dominans
av fa arter vil gi lavere verdier. Shannon-Wiener tar ikke hensyn til hvilken rolle (verdi eller
status) de ulike artene har. En lavere indeksverdi skiller for eksempel ikke pd om det er en
forurensingsindikator eller en fglsom art som dominerer. Indeksen tar heller ikke hensyn til at
visse arter naturlig kan befinne seg i omradet med hgyere antall. Det er derfor ofte behov for
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a sammenligne historiske data og gode, representative referanseverdier for en helhetlig
vurdering av gkologisk kvalitet, selv. om ASC-vurderingene i utgangspunktet gjelder for en
spesifikk generasjon fisk.

| tillegg til analyser av faunaforhold skal redoks-potensialet (En) eller sulfidnivdene vare
tilfredsstillende i omradet utenfor den definerte AZE-sonen. En gir informasjon om de
dominerende mikrobielle prosessene i sedimentet som er ansvarlig for mineralisering av
organisk avfall, inkludert sulfatreduksjon (Figur V.10-2.1).
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Figur V.10-2.1 Sammenhengen mellom faunaforhold og gkende grad av organisk belastning/redusert sediment (ASC TWG
2022).

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.

y . Prgver for miljgunderspkelsen skal ihht ASC-SS
tas nar produksjonssyklussen er pa topp
biomasse (peak biomass). Med bakgrunn i
hensikten til NS9410 (2016) og ASC-SS tolker
Akerbld at begrepet «Peak biomass» for
prevetaking er & oppfatte som maks
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Figur V.10-2.2 Férforbruk (blatt) pa en tenkt  brakklegging (figur V.10-2.2). NS9410 (2016)

generasjon og tiden en skal gjennomfgre C- hanyiser her til en maks belastning pa miljget
undersgkelsen (rgdt). o n

basert pa forforbruket. Om en skulle tatt prgver

nar anlegget nar 75% av MTB, sa har ngdvendigvis ikke produksjonen belastet miljget mer enn
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25-30% mtp utféring. Miljgbelastningen pavirkes ikke av mengden fisk i seg selv, men hvor
mye organiske partikler som potensielt slippes ut over tid.

En har anledning til 3 ta prgver fgr topp biomasse for @ ha resultater (estimater) klare til
revisjonen, men det ma da likevel tas prgver pa slutten av produksjonssyklussen for a vise
revisoren faktiske verdier. Siden dette kan medfgre mye merarbeid og gkte kostnader sa tar
Akerbla i hovedsak prgver nar produksjonen pa anlegget er pa topp.

| tilfeller der det er mye hardbunn i og ved anlegget sa ma det gjgres en vurdering om
bunnforholdene fortsatt er egnet til miljganalyser med blgtbunnsmetodikk. Pavises det
hardbunn i mesteparten av omradet, spesielt innenfor AZE, er det ikke hensiktsmessig a
undersgke fauna- og geokjemiske forhold i sedimentene. | audit-manualen til ASC Salmon
Standard (ASC SSAM 2019) er det under kriterium 2.1.1 b. beskrevet «If benthos throughout
the full AZE is hard bottom, provide evidence to the CAB and request an exemption from 2.1.1c-
f, 2.1.2 and 2.1.3.» og tilsvarende unntak er beskrevet for ulike analyser i sedimentene
innenfor og utenfor AZE i kriterium 2.1.2, 4.7.3 0g 5.2.10.

Tabell V.10-2.1 Krav til reduksjonsoksidasjonspotensial (Eh), faunaindekser og kobberverdier (Cu) i henhold til

ASC Salmon Standard (2019) fritt oversatt. Ved bruk av avlusningsmidler er det ogsa krav om overvaking av

konsentrasjoner i sedimentene, uten at spesifikke krav forelgpig er satt utover dette (Kriterium 5.2.10).
Indikator Krav

En- eller sulfidniva 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 | AMBI verdi < 3.3, eller Shannon-Wiener Indeks verdi >
kvalitet i sedimentet pa utsiden av AZE; etter metoden | 3, eller bentisk kvalitetsindeks (BQl) 215, eller infauna
i vedlegg I-1 i standarden. tropisk indeks (ITl) >25

Antallet makrofauna taxa i sedimentet innenfor AZE; |2 2 taxa med hgyt antall som ikke er
etter metoden i vedlegg I-1 i standarden. forurensingsindikatorarter. *

< 34 mg Cu/kg sediment eller bevis for at det ligger

Bruk av not med kobberinnhold eller behandling innenfor referanseverdier gjeldende for dette omradet

Legemidler -konsentrasjon i sediment utenfor AZE Ved bruk: Undersgkes arlig

*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.10-3 Metode
Metode for og gjennomfgring av prgvetaking for ASC-vurderingen er tilsvarende som for C-

undersgkelsen utfgrt ved samme lokalitet (Akerbld, 2022). Stasjonsvalg for innsamling av
pregvemateriale 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 av Akerbla (Akerbld, 2021).

For @ overvake og vurdere AZE-sonen er stasjoner plassert i transekt som fglger
stromretningene hvor det forventes stgrst risiko for partikkelakkumulering. Samtidig som
omradet kan overvakes og klassifiseres, er stasjonene plassert slik at det er mulig & vurdere
utstrekningen av AZE-sonen. Grunnet et todelt stremmbilde er stasjonene plassert i transekter
bade mot NV og S@. Stasjonene KAL-1 og KAL-3 er plassert som naerstasjoner inntil anleggets
ramme (innenfor AZE) hvor de danner et transekt mot sgrgst for anlegget. Stasjon KAL-4 og
KAL-2-SV ligger hhv. 124 og 333 meter utenfor antatt grense for AZE. For transekt i nordvestlig
retning er KAL-5 og KAL-2-NS hhv. plassert 19 og 324 meter utenfor antatt grense for AZE.
Referansestasjonen KAL-REF ble plassert 915 meter utenfor anleggsplasseringen med
bunnforhold tilsvarende omradet innenfor AZE (figur V.10-3.1 og tabell V.10-3.1).
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Figur V.10-3.1 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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Tabell V.10-3.1 Stasjonsbeskrivelser etter ASC Salmon Standard (2019).

Stasjon Koordinater Avstand til anlegg (m) Dyp (m) Plassering
KAL-1 65°44.842'N / 12°32.432'¢ 27 130 i-AZE
KAL-2-S@ 65°44.542'N / 12°32.714'¢) 500 183 u-AZE
KAL-2-NV 65°45.174'N / 12°31.710'0 500 233 u-AZE
KAL-3 65°44.719'N / 12°32.543'¢) 100 168 i-AZE
KAL-4 65°44.650'N / 12°32.592'¢ 227 182 u-AZE
KAL-5 65°45.047'N / 12°31.993'¢ 193 146 u-AZE
KAL-REF 65°45.518'N / 12°32.461'0) 924 150 REF
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V.10-4 Resultater
Det henvises til bunnfauna- og kjemiske analyser som allerede er utfgrt for Kalvhylla som C-

underspkelse (Akerbld AS, 2022; tabell V.10-4.1). | tillegg til disse ble det tatt en
referansestasjon spesifikt for ASC-vurderingen (tabell V.10-3.1).

Samlet viste resultatene for vurderte kriterier «Akseptabel» tilstand for samtlige stasjoner i
henhold til krav fastsatt i ASC-standarden (Tabell V.10-4.1). Data for referansestasjonen
oppgis for, men klassifiseres ikke i tabellen under.

Tabell V.10-4.1 Resultat for redokspotensial (Eh) malt i millivolt (mV), Shannon-Wiener faunaindeks (H") for fauna
utenfor AZE (u-AZE), antall makrofauna taxa over 100 individer per m? (i-AZE), Antall ikke-forurensingsindikatorer
som er likt eller flere i forhold til referansestasjonen (Ref.*) og mengde kobber (Cu) pa lokaliteten. Tilstandsklasse
etter krav i ASC-standard; A = Akseptabel, IA = Ikke Akseptabel, i.a = ikke analysert (STF 97:03, veileder 02:2018,
ASC Salmon Standard 2019).

En Fauna u-AZE Fauna i-AZE
Stasjon
mV TK Verdi TK Antall TK
KAL-1 3
KAL-2-S@ 208 4,345
KAL-2-NV 214 3,854
KAL-3%** 248 5,309 12 AR
KAL-4 192 4,904
KAL-5 -80 A** 4,463
KAL-REF 88 i.a.*

*Grunnet akseptable bunnfaunaforhold ved stasjonene innenfor AZE-sonen var det ikke behov for & utfgre analyse for
bunnfauna ved referansestasjonen.

**Vurderes som akseptabel grunnet ingen tydelige tegn pa belastning, se diskusjon.

***Oppgitt kun som informasjon, vurderes ikke
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V.10-5 Diskusjon

Samlet viste resultatene for vurderte kriterier «Akseptabel» for samtlige stasjoner iht. krav
fastsatt i ASC standarden.

Innenfor AZE ble det tatt to stasjoner (KAL-1 og KAL-3) som begge ble godkjente for
faunakravet da det ble funnet tre ikke-forurensningsindikerende arter i hgyt antall ved KAL-1
og tolv ved KAL-3. Det ble derfor ikke ngdvendig & sammenlikne stasjonene med
referansestasjonen.

Utenfor AZE ble det tatt fire stasjoner (KAL-2-S@, KAL-2-NV, KAL-4 og KAL-5) som alle ble
godkjent for faunakravet (hgy Shannon-Wiener Indeksverdi, H’ > 3), men kun tre (KAL-2-S@,
KAL-2-NV, KAL-4) av de ble godkjent for sitt positive redokspotensiale (Eh > 0). KAL-5 hadde
derimot lavere redokspotensiale (Eh=-80) enn standarden pakrever (Eh=0), men basert pa at
samtlige prgvegrabber ved stasjonen var godkjent for bade uforstyrret overflate og
tilstrekkelig grabbvolum i tillegg til at verken geokjemiresultatene eller bunnfaunaresultatene
fra C-undersgkelsen (Akerbla AS, 2022) indikerer noen som helst tegn til belastning ved KAL-
5, eller generelt utover i omradet, anbefaler Akerbla derfor at KAL-5 likevel vurderes til & ha
akseptabel tilstand for ASC-vurderingen.

Utstrekningen AZE sonen anses ikke a veere saerlig stor i de to hovedstrgmsretningene mot
nordvest og s@rgst da stasjonene naermest anlegget (KAL-5 og KAL-3) viser gode faunaforhold
og lite partikkelspredning fra anlegget. Den modellerte AZE sonen bekrefter at AZE-sonen er
ikke seerlig stor i disse retningene. Nar det er sagt er det derimot lite kunnskap om
spredningsutfallet og -potensialet pa dypomradet vest for anlegget da ingen stasjoner dekker
denne delen. | tillegg til dette er ogsa strembildet noe usikkert i den vestlige retningen (for
mer info, se diksjonene i C-undersgkelsen, Akerbla AS, 2022). Den manglende informasjonen
gjor det vanskelig 8 bedgmme med sikkerhet hvorvidt utstrekningen av AZE sonen er stor eller
liten nok i denne retningen. Ved neste undersgkelse bgr anbefalingen fra utslippstillatelsen
om a flytte en av de sgrvestlige stasjonene til vestsidens dypomrade uansett fglges opp for a
fa bedre oversikt om tilstanden her.
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Se vedlegg 3 i C-undersgkelsen.
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