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Denne undersgkelsen er utfgrt etter krav i gjeldende utslippstillatelse (Statsforvalteren i
Nordland, 2020), hvor det skal giennomfgres en C-undersgkelse ved maksimal belastning etter
forste produksjonssyklus ved lokalitet Varpet i Lurgy kommune, Nordland fylke. Formalet med
undersgkelsen er a beskrive miljgtilstanden i omradet basert pa vann-, sediment-, kjemi- og
bunndyrsundersgkelser. Undersgkelsen er ogsa utfgrt for 3 sgke om ASC-sertifisering av
anlegget etter standarden til Aquaculture Stewardship Council (ASC). Formalet med ASC-
undersgkelsen var @ dokumentere miljgtilstand og bunnforhold i henhold til ASC Salmon
Standard (2022). Videre har det blitt gjennomfgrt en sammenligning med tidligere
undersgkelser for & avdekke eventuelle utviklingstrender ved lokaliteten.

Resultatene fra denne undersgkelsen er rapportert inn til vannmiljgdatabasen av Akerbla AS.

Trondheim, 09.10.2023
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Samlet viser resultatene moderate faunaforhold i overgangssonen, hvor stasjonene ble tildelt
sveert god (VAR-2, VAR-3), moderat (VAR-5) og darlig (VAR-4) tilstand (figur 1). De kjemiske
parameterne viste lave konsentrasjoner ved samtlige stasjoner. Det var en blanding av ulike
gkologiske grupper blant «topp ti» i overgangssonen (NSI 1-4). Biodiversiteten varierte
mellom sveert hgy (VAR-2, VAR-3) og lav (VAR-4 og VAR-5) grunnet store forskjeller i dominans
og artsantall mellom stasjonene. Hyppigste art varierte mellom Onchnesoma steenstrupii
steenstrupii (NSI-1, <18%) ved VAR-2 og VAR-3, og Capitella capitata (NSI-5, <62%) ved VAR-4
og VAR-5. De reduserte forholdene ved VAR-4 og VAR-5 skyldes trolig at stasjonene er plassert
relativt narme anlegget og nedstrgms for hhv. returstremmen og hovedstrgmmen.
Transektet dannet av VAR-5, VAR-3 og VAR-2 viser en gradient der bunnfaunaforholdene
bedres med gkende avstand fra anlegget. Bunnfaunaen og de geokjemiske analysene viser
noksa stabile forhold siden forrige undersgkelse.

Grunnet utfordrende prgveforhold (hardbunn) ble VAR-4 og VAR-5 flyttet fra planlagt
plassering. Endelig plassering anses likevel som hensiktsmessig (se diskusjon), og ved endelig
stasjonsoppsett ble samtlige grabbhugg godkjent for volum og uforstyrret overflate. Det ble
videre observert indeksforskjeller mellom grabbene ved VAR-1, men dette antas ikke a ha
pavirket resultatene i nevneverdig grad (se diskusjon). Akerbld mener samlet sett at prgvene
er gode nok til 3 kunne beskrive og overvake den gkologiske tilstanden ved Varpet. Neste
undersgkelse skal ifglge NS9410:2016 utfgres hver annen produksjonssyklus pa maksimal

belastning, pa bakgrunn av samlet tllstandsvurderlng moderat.
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Figur 1. Plassering av anleggsramme og fortgyningsliner med bunntopografi, malepunkt for stremundersgkelse

(flagg), hovedstrgmsretning (r@d pil), antatt utstrekning av overgangssonen (gul linje) og prgvestasjon med

faunatilstand: bla = Sveert/meget god tilstand, grgnn = god tilstand, gul = moderat tilstand, oransje = darlig

tilstand og rgd = sveert/meget darlig tilstand. Tall representerer stasjonsnummer (1 = VAR-1 osv). Kartet har
nordlig orientering og markere bla farge representerer dypere omrader. Kartdatum WGS84.
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Anleggssone Ytterst Overgangssone Referanse
VAR-1 VAR-2 VAR-3 VAR-4 VAR-5 VAR-REF*
Avstand til anlegg (m) 25-30 400 230 75 92 1245
Dyp (m) 139 186 173 142 136 195
66°19.209'N / 66°18.886'N / 66°18.998'N / 66°19. 193'N / 66°19.117'N / 66°18.947'N /
GPS koordinater
13°03.160'@0 13°03.401'@ 13°03.522'¢ 13°03.044'0 13°03.508'@ 13°01.509'@
Ant. arter 13 112 112 34 67 -

g Ant. ind. 2064 1030 1296 2816 3434 -

2 £ H' 1,262 1,945 2,004 -

= 3

S g nEQR 0,244 0,388 0,474 -

N 3 verdi

o

=y

& Gj.snitt nEQR

0,580
overgangssone
Oksygen i bunnvann (mg O2/I)
Organisk stoff nTOC (mg/g)
Cu (mg/kg TS)
Tilstand for C1
Tidspunkt for neste undersgkelse: Hver annen produksjonssyklus

*Kun prgvetatt i forbindelse med ASC-vurderingen (vedlegg 10). Fauna ble ikke analysert grunnet gode nok faunaforhold innenfor AZE.
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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.
| apne omrader med god vannutskiftning og sirkulasjon er oksygenforholdene som regel
tilfredsstillende. Stor tilfgrsel av organisk materiale kan imidlertid fgre til at oksygeninnholdet
i vannet blir lavt fordi oksygenet forbrukes ved nedbrytning. Terskler og trange sund kan fgre
til darlig vannutskiftning, og dermed redusert tilfgrsel av nytt oksygenrikt vann. Ved
utilstrekkelig tilfgrsel av oksygen kan det ved nedbrytning av organisk materiale dannes
hydrogensulfid (H.S) som er giftig for mange arter. | tillegg til bunndyrsanalyser kan
surhetsgraden (pH) og redokspotensial (En) males for a avgjgre om sedimentet er belastet av
organisk materiale. Sure tilstander (lav pH) og h@yt 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.

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

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

Tidspunkt for prgvetaking skal vaere i Ippet 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 statsforvalter
sette spesifikke krav i utslippstillatelsen.

Dersom resultatene fra C1 gir tilstand 4, skal det vurderes spesifikke tiltak av myndighetene. |
tillegg til krav om C-undersgkelse som stilles i NS9410 (2016) kan det for den enkelte lokalitet
finnes andre pdlegg om C-undersgkelse, som for eksempel i utslippstillatelsen.
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Tabell 1.1.1 Undersgkelsesfrekvenser for C-undersgkelsen inne i overgangssonen (C3, C4 osv.) og ved ytre grense
av overgangssonen (C2) ved ulike tilstandsklasser. Fritt etter NS9410 (2016).

Moderat (ll1) eller

© darligere* X
Sveert god (1) eller god
X
(1)
Darligere enn Moderat
Samlet * X
. (1
or
c3, ca, Moderat (ll1) X
oSV. Sveert god (1) eller god X

(I

* Krever alternativ undersgkelse for a kartlegge utbredelsen av redusert tilstand. Dette avklares med myndighetene.
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Oppdrettslokaliteten Varpet ligger i ytre del av fjorden Sjona i Lurgy kommune, Nordland
fylke. Anlegget ligger plassert i gkoregion Norskehavet sgr med vanntype beskyttet kyst/fjord.
Lokaliteten ligger neermere bestemt gst for Stokkvagen og nord for Handnesgya (figur 2.2.1).
Anlegget ligger skjermet mot nord og @st, og dybdene under anlegget skraner fra land i nord
mot dypere omrader i sgr (figur 2.2.4). Dybdene under anlegget varierer fra 75 til 150 meter.
Stremmalinger utfgrt ved lokaliteten, viser at den svake spredningsstremmen
(gjennomsnittshastighet: 3,4 cm/s) har hovedretning mot sgrgst, med en mindre
sekundaerretning mot vest/nordvest (figur 2.2.2; Aqua Kompetanse, 2019a). Anlegget bestar
av en parvis burrekke bestaende av totalt atte merder orientert fra nordgst mot sgrvest. Det
har ikke blitt brukt kobberngter ved lokaliteten (pers. med. Maren Elise Nyberg).

2.1 Plassering av prgvestasjoner

Varpet har en MTB pa 3120 tonn, og i henhold til NS9410 (2016) skal en C-undersgkelse
giennomfgres med totalt fire stasjoner innenfor en overgangssone med veiledende
utstrekning pa 400 meter fra anlegget. Plassering av prgvestasjoner og utstrekningen av
overgangssonen baseres ellers pa tidligere undersgkelser, strgmmalinger (figur 2.3.1) og
hardhetsmalinger av havbunnen (figur 2.2.5). Overgangssonen antas a strekke seg 400 meter
fra anlegget i sgrgstlig retning i hovedretningen til spredningsstremmen (figur 2.2.2). Nordlig
halvdel av anlegget ligger innenfor en bukt, og overgangssonen vil da naturlig bli betydelig
avgrenset ut fra denne delen av anlegget. Mot sgrvest ut fra anlegget har overgangssonen en
utstrekning pa 350 meter basert pa svakere strgm i denne retningen.

Cl-stasjonen (VAR-1) ble plassert 25-30 meter fra anlegget i ett av omradene som B-
undersgkelsen tatt samme dag viste stgrst belastning (Akerbla AS, 2022; figur 2.2.3-2.2.4). C2-
stasjonen (VAR-2) benytter seg av samme stasjonsplassering som ved forundersgkelsen (Aqua
Kompetanse AS, 2019b). Stasjonen er plassert 400 meter sgr for anlegget i ytterkanten av
overgangssonen. | denne undersgkelsen vil stasjonen bli fulgt opp, men det anbefales at
denne stasjonen flyttes lenger mot sgrgst for a bedre treffe hovedretningen til
spredningsstrommen ved fremtidige undersgkelser. C3-stasjonen (VAR-3) ble plassert 230
meter sgrgst for anlegget i et blgtbunnsomrade. Posisjonen til denne stasjonen er endret fra
forundersgkelsen for a bedre fglge opp en eventuell pavirkning i hovedstrgmsretningen.
Modellert partikkelspredning utfgrt av Akerbld AS (2021), viser at det i hovedsak vil spres avfall
mot gst/sgrgst fra anlegget, og det antas at VAR-3 ved denne posisjonen i stgrre grad vil

detektere eventuelle spor av belastning.

C4-stasjonen (VAR-4) ble planlagt plassert med omtrentlig lik posisjon som i forundersgkelsen
(Agqua Kompetanse AS, 2019b), 60 meter nordvest fra nordlig del av anlegget. Hensikten med
denne plasseringen var a overvake sekundaerretningen til spredningsstrgmmen som gar mot
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nord. Etter gjentatte forsgk pa a hente opp sediment ved VAR-4 ble denne stasjonen flyttet
ca. 280 meter sgrvest for planlagt plassering (figur 2.2.5-2.2.6). VAR-4 ble dermed plassert 75
meter vest for anlegget i et blgtbunnsomrade og mot bunnen av en skraning der akkumulering
av partikler kan forventes. C5-stasjonen, VAR-5, er innfgrt som en ekstra stasjon utenfor
kravet i NS9410:2016 for & avdekke spredningspotensialet i gstlig retning. VAR-5 ble ogsa
flyttet etter mislykkede grabbforsgk og ble til slutt plassert 92 meter gst for anlegget. Denne
stasjonen danner et transekt sammen med VAR-3 og VAR-2 i hovedstrgmsretning. Slike
transekter kan bidra til 8 avdekke eventuelle gradienter i belastningsbildet (figur 2.2.2; tabell
2.1.1).

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
VAR-1 66°19.209'N / 13°03.160'@ 25-30 139  FAU, KIE, GEO, PE c1
VAR-2 66°18.886'N / 13°03.401'® 400 186  FAU, KIE, GEO, PE, CTD Cc2
VAR-3 66°18.998'N / 13°03.522'® 230 173 FAU, KIE, GEO, PE c3
VAR-4 66°19.193'N / 13°03.044'® 75 142  FAU, KIE, GEO, PE ca
VAR-5 66°19.117'N / 13°03.508') 92 136 FAU, KJE, GEO, PE C5
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2.2 Kart
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Figur 2.2.1 Geografisk plassering av lokaliteten (bla sirkel). Naerliggende anlegg er markert med rgde, gule og
greénne sirkler. Kartet har nordlig orientering. Kartdatum WGS84.
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Figur 2.2.2 Plassering av anleggsramme og fortgyningsliner med bunntopografi, prgvestasjonsplassering (brun
runding), malepunkt for stremundersgkelse (flagg) og antatt utstrekning av overgangssonen (gul linje). Innfelt
strgmrose viser spredningsstrgmmen som er malt ved 66 meter. Rgd pil angir hovedretning for
spredningsstremmen (relativ fluks). Kartet har nordlig orientering og megrkere bla farge representerer dypere
omrader. Kartdatum WGS84.
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Figur 2.2.3 Anleggsplassering og fortgyningsliner, B-undersgkelsesstasjoner (firkanter) og C-undersgkelsens
provestasjoner (brune rundinger). Kartet har nordlig orientering og mgrkere bla farge representerer dypere
omrader. Kartdatum WGS84.
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Figur 2.2.4 3D-visning (nordlig orientering) av anlegget og B-undersgkelsesstasjoner med tilstandsklassifisering:
bla firkant; Tilstand 1, gregnn firkant; Tilstand 2, gul firkant; Tilstand 3, rgd firkant; Tilstand 4. Kartdatum WGS84.
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Figur 2.2.5 Relativ hardhet pa sedimentet rundt anlegget (ramme illustrert med sorte rektangler) illustrert med
en fargegradient der varmere farger indikerer hardbunn og kaldere farger indikerer relativt blgtere bunnforhold.
Prgvestasjoner er markert med brune sirkler og bomskudd er markert med rgde kryss. Kartet har nordlig
orientering og mgrkere bla farge representerer dypere omrader. Kartdatum WGS84.

[Diverse | Turer | Info | 3D |(2) Her | Slepestrek | Hordhet | Bumn | Snitt O[M900 _<<< | >>» | Aua | Relieff | Bokser [[Prnt] 13:29:56-@

AN

15 kR

G0

s E;g;

s o
; L, Im | v | Fww | G VAR-3
I Florterlng | Karvolg | Dybickoter i ; T
Enz ; ; | : ; ; : ; = Olex
0213 T8 6 Tz 6 IFIEE @ T T IE

Figur 2.2.6 Anleggsplassering og fortgyningsliner, prgvestasjoner (brune rundinger) og bomskudd for VAR-4 og
VAR-5 (rgde kryss). Kartet har nordlig orientering og mgrkere blad farge representerer dypere omrader.
Kartdatum WGS84.
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2.3 Strgmmalinger

Tabell 2.3.1 viser oversikt over strgmmalinger som er utfgrt pa lokaliteten. Figur 2.3.1 viser
sektorvis vanntransport ved spredningsdyp (66 meter) og simulert strgmrose ved tilsvarende

dyp.

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

Andel
nullstrgm (%
mellom 0-1
cm/s)

Gj.snitt Signifikant
hastighet maks. hast
(cm/s) (cm/s)

Koordinater

(WGS84) Referanser

Dato Dyp (m)

Aqua
6,3 10,7 2,4 Kompetanse
AS (2019a)

27.11.2018 - 5 66°19.266'N /
01.02.2019 (overflate) 13°03.421'¢

Aqua
5,7 9,6 2,7 Kompetanse
AS (2019a)

27.11.2018 - 15 66°19.266'N /
01.02.2019 (dim) 13°03.421'@

Aqua
3,4 5,6 8,3 Kompetanse
AS (2019a)

27.11.2018 - 66 66°19.266'N /
01.02.2019 (spredning) 13°03.421'¢

Aqua
2,9 4,7 8,4 Kompetanse
AS (2019a)

27.11.2018 - 100 66°19.266'N /
01.02.2019 (bunn) 13°03.421'9

W s o NORTH

Hastighet
ved 65 m
(cm/s)
EAST EE45-50
0 -45
@ 35-40
[330-.35
£J)25-30
£20-25
&% @ 15-20
Bio-15
s 10
2% 150 SOUTH mo-5

WEST

Figur 2.3.1: Figuren til venstre viser malinger for sektorvis vanntransport ved 66m dyp (Aqua Kompetanse,
2019a). Figur til hgyre er simulert strgmrose ved tilsvarende dyp (Akerbla AS, 2021).
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2.4 Tidligere undersgkelser

Det har tidligere blitt utfgrt en forundersgkelse pa lokaliteten i 2018 i forkant av opprettelsen
av anlegget (Aqua Kompetanse, 2019b; figur 2.4.1 og tabell 2.4.1). VAR-1 og VAR-2 vil
sammenlignes mellom undersgkelsene grunnet hhv. lik funksjon og lik plassering. @vrige
stasjoner vil ikke innga i sammenligningen da de har blitt flyttet fra opprinnelig plassering eller
ferst har blitt opprettet i innevaerende undersgkelse (figur 2.4.1, tabell 2.4.2).

Diverse | Turer | Info | 3D ©)) Slepestrek | Hardhet | Bunn | Snitt =

rtet har nordlig orientering og

mgrkere bla farge representerer dypere omrader. Kartdatum WGS84.

Tabell 2.4.1 Tidligere gjennomfgrte undersgkelser ved lokalitet Varpet. Manglende data er merket med (-).

11-12.10.2018 260-10-18C / 2019 Agua Kompetanse AS Fgr oppstart av drift

Tabell 2.4.2. Oversikt over stasjonene som sammenlignes. Avstand til stasjoner fra tidligere undersgkelser er
oppgitt i meter.

Anleggssone VAR-1 VAR-1 2018: 203
Ytterkant overgangssone VAR-2 VAR-2 2018: 0
- VAR-3 -
Overgangssone - VAR-4 -
- VAR-5 -
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Varpet

2.5 Drift og produksjon

Dette er fgrste produksjonssyklus ved lokalitet Varpet. Fisken pa lokaliteten (H-21) ble satt ut
i september 2021. Ved tidspunkt for undersgkelsen var biomassen pa lokaliteten omtrent
1729 tonn. Totalt forforbruk pa lokaliteten siden utsett var ved samme tid omtrent 3868 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 Varpet for inneveerende generasjon, 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 utgdende biomasse ved undersgkelsestidspunkt. Alt oppgitt i tonn. Utforet og budsjettert
mengde gir en prosentfordeling som angir belastningsgraden i anlegget (%).

Dato Gen Utforet Budsjett % | Utgaende biomasse Merknader
12.10.2018 - - - - - Forundersgkelse
07.11.2022 H-21 3868 4147 93 1962 Maks belastning
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3.1 Blgtbunnsfauna

Bunndyrsdata er klassifisert etter gkoregion Norskehavet sgr med vanntype beskyttet
kyst/fjord.

VAR-1 ble klassifisert til god miljgtilstand. Stasjonene innenfor overgangssonen ble klassifisert
til sveert god (VAR-2, VAR-3), moderat (VAR-5) og darlig (VAR-4) tilstand. Det var en blanding
av ulike gkologiske grupper som dominerte i overgangssonen. Ved VAR-2 og VAR-3 var
artsantallet svaert hgyt og hyppigste art var den forurensningssensitive Onchnesoma
steenstrupii steenstrupii som hadde lav dominans (NSI-1, <18%). Biodiversiteten var fglgelig
svaert hgy ved disse stasjonene. Biodiversiteten var redusert ved VAR-4 og VAR-5 der
artsantallet var lavere og den forurensningsindikerende Capitella capitata hadde hgy
dominans (NSI-5, <62%) (tabell 3.1.1). Fullstendig oversikt over arter og individer er gitt i
vedlegg 7.

Tabell 3.1.1 Antall arter og individer pr. 0,2 m?. H' = Shannon-Wieners diversitetsindeks, ES100 = Hurlberts
diversitetsindeks, NQI1 = sammensatt indeks (diversitet og gmfintlighet), ISI = sensitivitetsindeks, NSI =
sensitivitetsindeks og nEQR = gkologisk tilstandsklassifisering basert pad observert verdi av indeks (snitt av to
replikater) iht. klassifiseringsveileder 02:2018.

Anleggssone Ytterkant Overgangssone
VAR-1 VAR-2 VAR-3 VAR-4 VAR-5
Ant. art 13 112 112 34 67
Ant. ind. 2064 1030 1296 2816 3434
H' 1,262 1,945 2,004
NQl1l 0,333 0,467 0,509
ES 100 5,890 7,506 10,585
ISI 7,379 9,054
11,805 11,086
0,388 0,474
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3.1.1 Anleggssone (VAR-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 VAR-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 1608 77,9
Ophryotrocha sp. 4 170 8,2
Paramphinome jeffreysii 3 142 6,9
Thyasira sarsii 4 86 4,2
Heteromastus filiformis 4 32 1,6
Prionospio plumosa 12 0,6
Boudemos ardabilia 4 0,2
Pholoe baltica 3 4 0,2
Chaetozone setosa kompleks 4 2 0,1
Malacoceros vulgaris 5 1 0,0
@vrige arter - 3 0,1
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 VAR-1-1 VAR-1-2 G nEQR G
S 11 9 10
N 748 1316 1032

NQIL 0,370 0,333 0,226
H 1,738 1,262 0,280

J 0,502 0,248 0,375
H'max 3,459 3,170 3,315
ES100 6,532 5,248 5,890 0,245

ISI 6,373 4,403 5,388 0,281
NSI 10,925 8,028 9,477 0,190

Grabbverdi 0,244
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3.1.2 Ytterkant av overgangssone (VAR-2)
Stasjonen ble klassifisert i midtre 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 VAR-2 oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for
NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe.

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%)
Onchnesoma steenstrupii steenstrupii 1 178 17,3
Paramphinome jeffreysii 3 125 12,1
Heteromastus filiformis 4 73 7,1
Mendicula ferruginosa 1 53 51
Thyasira obsoleta 1 45 4,4
Chirimia biceps 2 41 4,0
Eclysippe vanelli 1 40 3,9
Notomastus latericeus 1 35 3,4
Streblosoma intestinale 1 33 3,2
Amythasides macroglossus 1 26 2,5
@vrige arter - 381 37,0

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 VAR-2-1 VAR-2-2 G nEQR G
S 86 79 83
554 476 515
NQl1
H
J 0,747 0,808 0,777
H'max 6,426 6,304 6,365

ES100 34,930 38,670 36,800
ISI 10,575 10,754 10,665
NSI 25,810 26,558 PASR:Z

Grabbverdi
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3.1.3 Overgangssonen

VAR-3

Stasjonen ble klassifisert i midtre 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 VAR-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 (%)
Onchnesoma steenstrupii steenstrupii 1 229 17,7
Heteromastus filiformis 4 180 13,9
Paramphinome jeffreysii 3 148 11,4
Mendicula ferruginosa 1 92 7,1
Nephasoma (Nephasoma) minutum 2 54 4,2
Parathyasira equalis 3 43 3,3
Eclysippe vanelli 1 40 3,1
Chirimia biceps 2 39 3,0
Kelliella miliaris 3 37 2,9
Streblosoma intestinale 1 32 2,5
@vrige arter - 402 31,0
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).

Indeks VAR-3-1 VAR-3-2 G nEQR G
S 87 77 82
N 652 644 648
NQi1

H' 4,743 4,555 4,649
J 0,736 0,727 0,732
H'max 6,443 6,267 6,355

ES100 33,690 31,240 32,465
ISI 10,889 10,361 10,625
NSI 25,221 25,216 25,219

Grabbverdi
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VAR-4
Stasjonen ble klassifisert i gvre del av intervallet darlig 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 VAR-4 oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for
NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe.

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%)
Capitella capitata kompleks 5 1308 46,4
Thyasira sarsii 4 970 34,4
Heteromastus filiformis 4 263 9,3
Paramphinome jeffreysii 3 125 4,4
Ophryotrocha sp. 4 66 2,3
Pholoe sp. 2 14 0,5
Chirimia biceps 2 10 0,4
Hermania sp. 2 8 0,3
Abra nitida 3 7 0,2
Ceratocephale loveni 3 5 0,2
@vrige arter - 40 1,4
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 (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 VAR-4-1 VAR-4-2 G nEQR G
S 26 20 23
N 1553 1263 1408
NQI1 0,472 0,462 0,467 0,375
H' 1,949 1,942 1,945 0,426
J 0,415 0,449 0,432
H'max 4,700 4,322 4,511
ES100 7,760 7,251 7,506 0,325
ISI 7,725 7,034 7,379 0,540
NSl 11,511 12,099 11,805 0,272
Grabbverdi 0,388
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VAR-5
Stasjonen ble klassifisert i midtre del av intervallet for moderat 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 VAR-5 oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for
NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe.

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%)
Capitella capitata kompleks 5 2118 61,7
Thyasira sarsii 4 683 19,9
Heteromastus filiformis 4 186 5,4
Paramphinome jeffreysii 3 172 5,0
Chirimia biceps 2 45 1,3
Mendicula ferruginosa 1 26 0,8
Pholoe sp. 2 23 0,7
Lagis koreni 4 13 0,4
Parathyasira equalis 3 13 0,4
Mendicula sp. 12 0,3
@vrige arter - 143 4,2
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 VAR-5-1 VAR-5-2 G nEQR G

S 46 47 47

N 1544 1890 1717

NQll 0,516 0,502 0,509 0,427
H' 2,136 1,872 2,004 0,437
J 0,387 0,337 0,362

H'max 5,524 5,555 5,539

ES100 10,830 10,340 10,585 0,445
si
NSI 11,575 10,597 11,086 0,243
Grabbverdi 0,474
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3.1.4 Referansestasjon (VAR-REF)
Det ble tatt prgver fra en referansestasjon i forbindelse med ASC-vurdering av lokaliteten

(tabell 3.1.4.1). Grunnet gode nok faunaforhold innenfor AZE, ble stasjonen ikke analysert for
bunnfauna (Vedlegg 10).

Tabell 3.1.4.1 Oversikt over referansestasjon tatt ved Varpet.

Prgvetatt (dato) 07.11.2022 og 30.11.2022
Koordinater 66°18.947'N / 13°01.509'@
Resultat Ikke analysert for bunnfauna
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3.1.5 Samlet tilstandsvurdering

CAKERBLA

Underspkelsesfrekvens for C-undersgkelser er bestemt av stasjonsverdien til C2-stasjonen

eller gjennomsnittet 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

Ytterkant av overgangssonen (C2) VAR-2 0,906 | - Sveert god
VAR-3 0,879
VAR-4 0,388

Overgangssonen (C3, C4, osv.) VAR-S 0,474 Il - Moderat
Snitt 0,580
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3.2 Hydrografi

Salinitet, temperatur og oksygeninnhold ble malt fra overflaten og til like over bunnen ved
stasjon VAR-2 (figur 3.2.1). Malingene viste en raskt gkende salinitet ned til omtrent 20 meters
dyp, for den stabiliserte seg og gkte jevnt gjennom resten av vannsgylen. | overflaten 1a
saliniteten pa 27,7 %o, og ved bunnen viste malingene 34,4%o. | de gvre vannmassene (O til 8
meter) steg temperaturen fra 10 til 11,9°C, fgr den begynte a synke. Temperaturen varierte
mellom a stige og synke mellom 20 og 40 meters dyp, fgr den sank betraktelig fra nesten 12°C
mellom 40 og 60 meters dyp og ned til 7°C ved 140 meters dyp. Etter 140 meters dyp la
temperaturen relativt stabilt og ved bunnen |3 den pa 7,1°C. Malinger for oksygeninnhold og -
metning viste liknende trender, med noe sjikting mellom de @vrige vannmassene og
vannmassene dypere enn 40 meter. Fra 40 meter og ned til havbunnen synker verdiene jevnt.
Oksygenmetningen og -innholdet i bunnvannet (hhv. 82% og 8 mg/L) er klassifisert til beste
tilstandsklasse 1 (sveert god) i henhold til tabell V.6.3.

Salinitet (%oo) Temperatur (°C)
27,0 29,0 31,0 33,0 35,0 6,0 7.0 8,0 90 10,0 11,0 12,0
0 0
20 20
a0 40
60 &0
E 80 E 80
_%-' w
2 100 g 100
S 120 S 120
140 140
160 160
180 180
Oz (%) 0z (mg/L)
80,0 85,0 90,0 95,0 100,0 1050 7.0 7.5 8,0 8,5 9.0 95 10,0
0 0
20 20
40 40
60 &0
E =0 E 80
3 5
T 100 = 100
a &
120 120
140 140
160 160
180 180

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

| hovedsak hadde sedimentet brun/sort farge og bestod av silt, sand og leire, samt noe grus
og skjellsand ved enkelte stasjoner. Ved VAR-1, VAR-4 og VAR-5 ble det registrert noe lukt, og
ved VAR-1 ble det registrert mykere konsistens. Det ble ikke registrert forekomster av naturlig
organisk materiale (planter, blader, kvister, tang, annet), for eller fekalier, gassdannelse eller
Beggiatoa. Samtlige pr@vehugg var godkjent for uforstyrret overflate og tilstrekkelig volum
(Vedlegg 1).

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

Stasjon Leire og Silt (%) Sand (%) Grus (%)
VAR-1 56,3 38,2 5,5
VAR-2 35,4 55,6 9,0
VAR-3 67,3 31,7 1,0
VAR-4 57,9 41,1 1,0
VAR-5 36,6 62,4 1,0

3.3.3 Kjemiske parametere
Verdiene for pH og En ble klassifisert med tilstander som varierte mellom meget god (VAR-2),
god (VAR-1, VAR-3, VAR-5) og darlig (VAR-4; Tabell 3.3.3.1).

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

Stasjon pH En pH/En poeng Tilstand

VAR-1 7,18 -12 2

VAR-2 7,71 115 0 1

VAR-3 7,22 242 2

VAR-4 6,98 87 3 3

VAR-5 7,14 22 2 | ]

Dokumentid B.5.5.23-CA v.5.01 Side 27 av 85



Varpet CAKERBLA

De kjemiske konsentrasjonene var lave ved samtlige stasjoner (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 (-).

Stasjon TOM TOC nTOC TS N + CN P

I+

Zn + TS Cu + TS

VAR-1 3,37 15400 23,27 1500 310 10,3 1380 179 72,1 15,2 99 28
VAR-2 2,78 6730 18,36 700 190 9,6 1050 137 42,0 8,9 89 2,7
VAR-3 4,08 9440 15,33 1300 280 7,3 914 119 54,4 11,4 11,8 3,0
VAR-4 3,15 11700 19,27 1600 320 7,3 1190 155 54,2 11,4 8,7 2,7
VAR-5 1,82 5410 16,81 800 210 68 931 121 29,0 6,1 <5 -

* % 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 ved nzerstasjonen har gatt fra meget god til god grunnet en gkt dominans av

hyppigste art og en nedgang i artsantall. | ytterkanten av overgangssonen har biodiversiteten
derimot gkt, trolig grunnet en gkning i artsantall siden forrige undersgkelse (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
VAR-12023 13/2064 (NS5, 75%)
VAR-12018 77/747 ~ Heteromastus filiformis K

(NSI-4, <65%)

Onchnesoma

VAR-2 2023 112/1030 steenstrupii steenstrupii
(NSI-1, 17%)
Onchnesoma

VAR-2 2018 84/1147  steenstrupii steenstrupii

(NSI-1, 10%)

3.4.2 Sediment
Sedimentresultatene viser relativt gode forhold over tid, men i innevaerende undersgkelse

registreres sverting ved begge stasjoner samt noe lukt og lavere tilstand for redoksforhold ved
VAR-1 (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.

Brun/sort

VAR-1 2023
VAR-1 2018

Noe

Ingen Lys/gra 1- Meget god

VAR-2 2023 186 Ingen  Brun/sort [EEE\V[-LE80e00) Ja/la
VAR-2 2018 184 Ingen Lys/gra - -/Ja
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3.4.3 Kjemiske parametere
De kjemiske parameterne viser i hovedsak lave konsentrasjoner over tid, men

karboninnholdet ser ut til & ha gkt noe ved begge stasjoner (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).

1500 1380

VAR-1 2023 72,1

1000 - - -

VAR-1 2018

700

VAR-2 2023 42,0

VAR-2 2018 16,7 800 - - - - -
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Samlet viser resultatene moderate faunaforhold i overgangssonen, hvor stasjonene ble tildelt
sveert god (VAR-2, VAR-3), moderat (VAR-5) og darlig (VAR-4) tilstand. De kjemiske
parameterne viste lave konsentrasjoner ved samtlige stasjoner.

Det var en blanding av ulike gkologiske grupper blant «topp ti» i overgangssonen (NSI 1-4).
Ved VAR-2 og VAR-3 var det i hovedsak forurensingssensitive, -ngytrale og -tolerante arter
(NSI 1-3) som dominerte. Hyppigste art var forurensningssensitive Onchnesoma steenstrupii
steenstrupii (NSI-1), som hadde relativt lavdominans (<18%) — noe som sammen med et svaert
heyt artsantall fgrte til en hgy biodiversitet ved disse stasjonene. Ved VAR-4 og VAR-5 var det
hovedsakelig forurensningstolerante, -indikerende og opportunistiske arter (NSI 3-5) som
dominerte, og her var det den forurensningsindikerende bgrstemarken Capitella capitata
(NSI-5) som var vanligst. Dominansen av C. capitata var hgy (<62%) og artsantallet lavere enn
ved gvrige stasjoner i overgangssonen, og biodiversiteten ved VAR-4 og VAR-5 var fglgelig lav.
Det ble videre registrert noe lukt og sverting i sedimentet ved VAR-4 og VAR-5, og ved VAR-4
ble redoksforholdene klassifisert til darlig tilstand. De reduserte forholdene ved VAR-4 og VAR-
5 kan skyldes at stasjonene er plassert relativt neerme anlegget og nedstrgms for hhv.
returstremmen og hovedstremmen pa spredningsdyp, der partikkelspredning og -
akkumulering kan forventes. Transektet dannet av VAR-5, VAR-3 og VAR-2 viser imidlertid en
gradient der bunnfaunaforholdene bedres med gkende avstand fra anlegget. Da bade VAR-3
og VAR-2 fikk sveert god tilstand for bunnfauna, tyder dette pa at eventuelle organiske
partikler fra anlegget ikke sprer seg sa langt ut i overgangssonen.

Biodiversiteten ved VAR-2 har veert svaert hgy over tid, men gkt noe siden 2018, trolig grunnet
en gkning i artsantall. De kjemiske konsentrasjonene ved stasjonen har i hovedsak holdt seg
pa lave nivaer over tid, men i inneveerende undersgkelse ble det registrert sverting i
sedimentet ved stasjonen.

Neerstasjonen ble klassifisert til god miljgtilstand, da det var forekomst av minst 5 arter og
ingen enkeltarter utgjorde > 90 % av totalt individantall. Det var forurensningstolerante, -
indikerende og opportunistiske arter som dominerte ved stasjonen, og hyppigste art var C.
capitata (78%). Miljgtilstanden ved nzerstasjonen har gatt fra meget god til god grunnet en
gkt dominans av hyppigste art og en nedgang i artsantall. De kjemiske konsentrasjonene viser
lave verdier over tid, men det observeres en mindre gkning i karboninnhold siden
forunderspkelsen. Det ble registrert noe lukt, myk konsistens og sverting i sedimentet ved
stasjonen i inneveerende undersgkelse.

Grunnet utfordrende prgveforhold (hardbunn) ble VAR-4 og VAR-5 flyttet fra planlagt
posisjon. VAR-4 var planlagt plassert nordvest for nordlig del av anlegget for & overvake
omradet i retning av den betydelige returstremmen. Endelig plassering av VAR-4 ble vest for
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anlegget, fortsatt i returstrgmsretning for deler av anlegget og ved bunnen av en skraning der
det kan forventes at partikler vil bli fraktet og avsatt. VAR-5 var planlagt plassert noe lenger
sprost for endelig plassering, men danner ved ndvaerende plassering et transekt med VAR-3
og VAR-2 som fglger hovedstrgmsretningen og bunntopografien. Endelig stasjonsoppsett var
i omrader egnet for blgtbunnsmetodikk. VAR-3 fikk en annen plassering enn ved forrige
undersgkelse for a ligge mer i hovedstrgmsretning og anses derfor som hensiktsmessig
plassert i inneveerende undersgkelse. VAR-2 ligger i hovedstrgmsretning for den sgrlige delen
av anlegget og i et dypere omrade der det kan forventes akkumulering av organisk materiale.
Det anbefales likevel ved neste undersgkelse a flytte stasjonen noe mot gst for a bedre
overvake omradet som ligger direkte i hovedstrgmsretning fra anlegget.

Ved endelig stasjonsoppsett ble samtlige grabber godkjent for volum og uforstyrret overflate.
Det ble observert indeksforskjeller mellom grabbene ved VAR-1, men dette antas ikke a ha
pavirket resultatene i nevneverdig grad ettersom miljgtilstanden ved nzerstasjonen ikke
pavirkes avindeksverdier. Akerbld mener derfor samlet sett at prgvene er gode nok til & kunne
beskrive og overvake den gkologiske tilstanden ved Varpet. Neste undersgkelse skal ifglge
NS9410:2016 utfgres hver annen produksjonssyklus pa maksimal belastning, pa bakgrunn av
samlet tilstandsvurdering moderat.
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Vedlegg 1 - Feltlogg (B-parametere)*

*Se tabell V6.5 for volum

é{x ERBLA Feltskjema / feltlogg C-undersokelser ls)::'e‘;amm”
Kunde Nova Sea Lokalitet/P.nr | Varpet 45023
Dato OF /U f2a. o BBY/11 |22 [toktieder _ [Haclne  (OlgeN
Provetaking | START: ,}j"’ SLUTT: l’-{’d Alt. Personell [P0\ 2 HOSNEHS
Var I\ L y m A
L locd At ﬁu{\(\ﬁ.xi,u,ﬁbbﬂd\;bmg_pemw (.4 C,(m“ -
Kalibrering | Grafixg™ _sily’ eng’ p o pH- kalibrering: ("1 Sje; El{spH: & (%
Stasjon nr/navn VAR-1 VAR-2 VAR-3
Planlagt posision N/ @ | 66°19.209'N / 13°03,160'@ | 66°18.886'N /13°03.401'0 | 66°18.998'N / 13°03.522'¢
Reell posision N / @ — N\ — ] =t— — (L= -\ — — = =y —
Dybde (meter) \Q)Q‘ ‘ \ ¥ &
| Hugg nr 3 | ozl cac b vallon | 20 3 47) a || A o
| Antall forsak 'l I ) ) Lt S
st A [oa[om | [onon fon | [on]am s
sl 770 00 Ja-lab |4 w e | P
Volum {cm) a |[u [R e 18 |3 \ \ L
Antall flasker A1 a |\ 19 [£% | (5\2 [
pH 1\&[3ug] - A — [l 1223.\4] -
Eh(mv) + *refverdi 12 [1\S | — RO - 141 ‘:12 2498 —
Skjellsand Ll SCEE W 2 e Y
Sand \ L \ { .?) 2) .(5
£ | Grus 4 |Q
3 |Mudder
2 [sit a 13 2 oL o i e B
H Leire 21213
- Steinbunn
Farge Lys/Grd (0) .
Brun/Sort (2) L T A A Al &1 Q
[Ingen _ {0) () O
Lkt |Noe  (2) A |3 OlOlO
Sterk  (4)
Fast_ (0) O @) alolo
Kons |Myk  (2) 212
Lgs {4)
Merknader / avvik:
Utarbeidel av: Godkjent 37, Vel D Gleider fra Side
AK /ANH Anette Narmo Hammervold  16.00 01.07.2022 lav3
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AERBLA Feltskjema / feltlogg C-undersokelser Z;:;::amn.’
ide | Nova Sea Lokalitet/P.nr | Varpet 45023
sato fll - 20/ /22 Toktleder Merle  lsen
Provetaking | START: [(  swrT: [ “©" | an. personell Lol Podnedd
Vaer . Sigtemperatur ( O, q
".&‘.”'u'.?.' Grab’wnﬁ’?’sl.ggpa-;y pH: pH- kalibrering: L sjo; En:X(PpH: G o2
Stasjon nr/navn VAR-4 VAR-5 VAR-REF
Planlagt posision N /@ | 66°19.317'N / 13°03.263'% | 66°19.098'N / 13°03.653'@ | 66°18.947'N / 13°01.509'@
Reell posisionN /@ |k’ 19 A PYTCD-OHYU 19 WVNNTOLTRO| ~ (= /- i —
Dybde (meter) \L" a \2)‘4.) \qg
Huggnr 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Antall forsak \ L\ [ I
odenthues D onog | bo |0a (o | [3a & 3
coaerctuagvobm | 1A WA | Do 1 (on | |t [Ra |
Volum (cm) 2 3 l 515 |l | [ |
Antall flasker | \ |AK \ \ IGY Gle | | |
pH 4811.10| — R s M 0| 732 —
Eh (mV)+ *refverdi | &} [ 20| — -2 \Yo| = 236|484 -
Skjelisand
Sand 2 2 Q 9\
£ |Grus
% Mudder
2 |silt | & | 21212
Leire O 513 | ! L
4 Steinbunn
Lys/Grd (0) Ol 10
e Brun/Sort (2) 219 9. | O
Ingen  (0) SO
it Noe () | X | R q [
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Utarbeidet av: Godkjent av: Versjon:  Gjelder fra: Side:
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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) forundersgkelse (Prgvetaking)
og andre hensyn)
Geologiprever Ll FIEEREY
Bip kornfordeling

(D |=— Analyse av TOC,
Jemip! TOM, Cu, Zn, P og N

Figur V2. 1 Arbeidsflyt.

Tabell V2.1 Prgvetakingsutstyr.

Utstyr Beskrivelse
Sedimentprgvetaker «Van Veen» grabb (Stgrksen) pa 0,1 m?
pH-maler YSI Professional Plus/YSI 1003 pH/ORP Probe kit (#605103)
Eh-maler YSI Professional Plus/YSI 1003 pH/ORP Probe kit (#605103)
Sikt Runde hull, 1 mm diameter (KC-Denmark)
GPS og kart Olex, GPS og kart fra Kartverket, Datum WGS84
Konservering Boraks og formalin (4% bufret i sjgvann)
CTD SAIV AS
Annet Linjal, prgveglass, skje, hevert og hvit plastbalje, kamera
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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 Nils Mo - Intern metode
Feltarbeid AB AS Marthe Olsen  TEST 252 NS-EN ISO 16665:2014
Grovsortering AB AS Jolanta TEST252: P21 NS-EN ISO 16665:2014
Ziliukiene
Artsidentifisering Apas ~ CeCllieGOtaas  reroo P21 NS-EN ISO 16665:2014
Sgrensen
Statistiske utregninger  AB AS S'E:inge TEST252: P21 NS-EN ISO 16665:2014
Vurdering og tolkning o Silje Marie ) V02:2018 (2018), SFT 97:03, NS
av bunnfauna ABAS Leiknes 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
(TOC)* S S N° 1-1488 rév. 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).
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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 3@ bruke diversitetsindekser for 3@ angi
miljgtilstand. | denne rapporten ble wvurdering av stasjonen i overgangen
anleggssone/overgangssone (VAR-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

Eurnfins Ervironmaont Testing Morsay
[Mess )
F.reg. NOS 651 416 18

&% eurofins e

TiH: +47 &3 00 52 00

miljoifjsurofins. no
Akerbla AS AR-22-MM-132759-01
Postboks 14
BB01 SANDMESSJEEN
Atin:  Kundeinfo milje | Akerbla EUNOMO-00367904
Pravemotta- or 2
Temperatur:
Analysepenode: OF 12 02 0720 -
TR OGcd
Redzramse: CEE
ANALYSERAPPORT
Presenr.: 435 2022A20T0IT4 Provetlakingsdaio: 0.1 2022
Prevetype: Saltvannssedimenter Provetaker: MOL
Prowemerking: SR BUE Analysestaridata: OF 122022
K.E
Anatyse Resukat Enhet Lol MU Metwode
a) Hobber{Cu) B85 mgikg TS & 2808 pFEN IS0 118885,
Infemal Mathod, NF
EM 150 54321, NF EN
150 8421
a) ik (Zn) 21 mgikg TS B 1B16  MF ENM IS0 11885,
Infemal Mathod, NF
EM 150 54321, NF EN
150 84321
a]" Gladetap ved S50°C
ay Gledetap (550°C) 33T % TS [i% MF EM 12879
{cancelled)
a) Eadmium (Cd) 017 mgikg TS [ik] Oddd NFEN IS0 1720422,
Infemal Mathod, NF
EN IS0 54321, NF EN
150 B2
a] Toerstoff
a) Terrvekt steg 1 Bl %% 0.1 346  NFEN 12880
a] Total Fosfor
a)  Phosphons (P) 1380 mgikg TS 1 1M NFEN IS0 11888,
Infemal Mathod, NF
EM 150 54321, NF EN
150 84301
a] Total nitrogen - Kjeldahl
a)  Mirogen Kjeldahl (BOOM) 1.5 gikg TS 0.5 on Inf=mal MAsthad
(Goi), NF EN 13342
(other matrices)
a)  Totalt organisk karbon (TOG) 18400 mgikg TS 1000 342 MF EN 15506 .
hidthode B
Wittarenoks kaboratoriumi Underiewerardor:
a)" Eurofins Analyses pour 'Environnement France (51), 8, rue ofCrierswiller, F-57700, Saveme
a} Eurofins Analyses pour IEnvironnement France [S1), 5, rue dOterswiller, FETT00, Saverne COFRAC TESTING 1-1488,
Tegriboridaring .
* ko comilaliest a sk iditerngan LOD: Kxanlifisaringg M. Widihrcsibiarty
= Mg £nn > Starme enn nd: e pdvist. Bakiarologiske nesulaler angil som <1,<50 el bafyr ke pidst. 2
Bl el ool o gt o] diskorinezaiaiion =2 Wi dhertesl o fioe datt haronym ol ved M) i O ke gi i -t E
For Pribosbiobogishes afalyser oppgs konk i Bl Yierlgeia g i milbissibarhiet i il i e W i i g
Rapporen s ke gingis, Lnntat | sin b, uen dluts siritlige gotkjennse. R pcher b for s Lokt pr gveniE).
Fesulaier giekier prevsen sk dan ble mola his labomiernst. Gide 1 av 2
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Eurpfins Erwvironmont Testing Nonaay

(Moss)
F.reg MOS 651 416 18
Mellebakken 80
ML 1538 Moss

Tif: +47 &2 00 5200

miljoiieurofins. no
Akerbla AS AR-22-MM-132761-01
Postbolks 14
BB01 SANDMESS.E&EN
Atin: Kundeinfo milje | Akerbla ELINQIS0-00367904
Pravemottas: a7 12 A
Tempesatur:
Analysepsnode: a7 2.5 0730 -
2T AN %24
Rederamse: Gasc
ANALYSERAPPORT
Presenr.: 43320221 20TAITE Provetlakingsdaio 30,11 2022
Prowetype: Saltvannsssdmenter Pravetaker: MOL
Prowemerking: WR-2 BLIE Analysestaridato 07122022
HLE
Anatyse Resultat Enhet Lo MU Mesode
a)  Kobber|Cu) BE2 mgkg TS & XTAS  NFEN IS0 11885,
Inf=mal Mathod, NF
EN 150 54321, NF EN
IS0 B2
aj  Sink (Zn) 420 mgikg TS B BABS  NFENM IS0 11888,
Inf=mal Mathod, NF
EN 150 54321, NF EN
IS0 B3
a]" Glodetap ved 550°C
a)f Gledetap [580°C) 278 %TS 0.1 NF EN 12879
(canoeled)
a) Eadmium (Cdj <0010 mgikg TS 01 MF EM 150 17254-2,
Inf=mal Mathod, NF
EN IS0 84321, NF EN
IS0 B2
a] Toerstoff
a) Torrvest steg 1 BAT % 1 A28 NFEN 12880
a] Total Fostfor
a)  Phasphons (P) 1050 mgikg TS 1 13 MF EM IS0 11888,
Intemal Method, NF
EN IS0 84321, NF EN
150 B4
a] Total nitrogen - Kjeidahl
a) Mirogen Kjeldahl (BOOM) Or gkg TS 08 01a Infemal Method
(Goll), NF EM 13342
{other mairices)
a) Totalt orgamisk karbon (TOC) ET30 mgikg TS 1000 1367 NF EN 1850 .
Méthode B

Uiforends laboraioriumi Undoerlovoerarder:

a)" Eurofins Analyses pour FEnvironnement Franoe (51), 8, rue d'Crierswiller, F-57700, Saveme
a} Eurofins Analyses pour lEnvironnement France ($1), 8, rue S Oterswiler, FETT00, Saverne COFRAC TESTING 1-1488,

Tagiviridasing:
LOD: Kot

* Mk ovrilatien av airesiteningen

L

= WG & > Snare enn nd: Idee pivist. Balmeriokgiske resuliaer angit som <1,<50 &L batyr ki piist.

Il il o Gngill maed deningsfakion k=2 Wdkusiherteal of i Wi hordyn G wed

i T e

Mg aw om

T aind d

o ulenkor gr

For milrobilogishe analyser oppgts kol lul. Yierkgern opph

Fapponien md ide giangis, unnat i sin el ulen shriflige
Fesullaier giekier preven sh den bl MOlaT hos laboratonet.
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Eurnfins Emvironment Testing Norsay
Mess |
F.reg NOS 651 416 18

&% eurofins B

Tif: +47 &8 00 52 00

miljoieurcfins. no
Akerbla AS AR-22-MM-132763-01
Postboks 14
8801 SANDNESSJGEN EUNOMO-00357904
Attn:  Kundeinfo milje | Akerbla
Pravemottas oF a2
Tempesatur:
Analyseperiode: OF 1202 OF-30 -
2T A2 N 0524
Rederamse: CinsC
Pressenr.: 475.2022-120T03TH Pravetlakingsdaio: 30,11 2002
Prevetype: Saltvannssedmenter Pravetaker: MOL
Prowemerking: WR-3 BUE Analysestaridato: or 122022
KJE
Analyse Resukat Enhet Lol MU Metode
a)  Eobber |Cu) 11.8 mgikg TS &  EST  NFEN IS0 11885,
Inf=mal Method, MF
EN IS0 54321, NF EN
150 B2
a)  Sink (Zn) B44 mgkg TS & 1144 NFEM IS0 11888,
Inf=mal Mathod, NF
EN IS0 54321, NF EN
150 B2
a]" Gladotap ved S50°C
a) Gledetap (8507C) 408 %T5 .1 MF EM 12879
{canceled)
ay  Hadmium (Gd) =010 mgkg TS .1 MF ENM 150 172842,
Inf=mal Mathod, NF
EN 150 54321, NF EN
150 B2
a) Teerstalf
a)  Towreeit steg 1 BA1 %rv 0.1 d- ] MF EM 12880
&) Total Fosfor
a) Phosphons (P) 914 mgikg TS 1 ME  NFEM IS0 11888,
Inf=mal Mathod, NF
EN IS0 54321, NF EN
150 B2
a] Total nitrogen - Kjeidahl
a  Mirogen Kjeldahl {BOOM) 1.3 gkg TS 08 e Infemal Msthad
(Gol), NF EN 13342
{other mairices)
a)  Totalt orgarisk karbon (TOC) 440 mgikg TS 10040 1885  NFEN 185808 -
Méthode B
Wittore nos laboraioriumi Underiaverandes:
al* Eurofins Analyses pour 'Emvironnement Franoe (51), & rue Ot erswiller, F-67T00, Saeme
a} Eurofins Analyses pour IEnvimonnement France (51}, & rue dOterswiler, FETT00, Saverne COFRAC TESTING 1-1488,
Tognicikaning.
* Dk evvilatied g akineditedngan LOO: K i gy ALK S bty
o W i - Exare gnn nl: e plvist btk sk resulader angin som <1 <50 el bty e pist g
M dairucs bt @ gl frael dakningstakior k=2 WG KRG Tael o ik 0 R yn o ved v aw o o ulenles g i1 - e B
Fod bt shi analysdd ofpgis Ronfaon dil Yoarhgens opplysainges om malusiionher e vl s ks E
Flapporien o e gjngis, unnat | sin el uen it shrifige goiljnnsse. A e WL o i) Lo kS P W
Flirsiillaer guider preven Shl oan b MOIET his abomionet. Side 1 aw 2
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Eurofins Ervironmont Testing Norsay
IMoss |
F. reg WOS 681 416 18

&% eurofins b

Tif: +47 8 00 52 00

cAKERBLA
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miljoieurafins. na
Akerbla AS AR-22-MM-132765-01
Postoks 14
BB01 SANDMESSJSEN
EUNOMO-00357904
Attn:  Kundeinfo milje | Akerbla
Pravemothak: ar. 12
Tempesatur:
Analysepsnode: OF A2 0720 -
2T A2 N2 G2
Redsmmse: (¥
Prosens.: 435 202212070380 Pravetakingsdain: 30,11 2002
Prevetype: Saltvannssedmenter Provelaker: MOL
Prevemarking: ViR -4 BJE Analysestaridabo: OF 22022
KJE
Analyse Resufiat Enhet Lo MU Medode
a) Hobber {Cu) B&S mghkg TS & ITE  NFENISD 11888,
Infemal Method, NF
EN IS0 54321, NF EN
150 B2
a)  Sink (Zn] B42 mgkg TS & 1140 NFENISO 11888,
Inf=mal Mathod, NF
EN IS0 54321, NF EN
B0 B4
3]" Gladetsp ved G50°C
aF Gledetap (850°C) 218 % TS .1 MF EM 12879
{canceled)
a) Eadmium (Cdf 012 mgkg TS (iR 0032 NFEM IS0 172542,
Intemal Method, NF
EN 150 54321, HF EN
150 B2
a] Teerstoff
a) Terreekt steg 1 E28 %rw (iR a4 MF EN 12880
al Total Fosfor
a)  Prosshons (P 1190 mgikg TS 1 155 NFEN IS0 11888,
Inf=mal Mathod, NF
EN IS0 54321, NF EN
B0 B4
a) Total nitrogen - Kjeidahl
a) Mirogen Kddahl (BOOM) 1.6 gkg TS 0.5 ik ] Infemal Methad
(Goil), NF EN 13342
{other matrices)
a)  Tofalt organisk karbon [TOC) M7 mgkg TS 1000 XXX NF EN 15806
Méthode B
WUifarenoke laboraioriumi Uniderieverander:
a)" Eurofins Analyses pour FEnvironnement France (1), B, rue o'CRierssiller, F-87 700, Saveme
@) Eurofins Analyses pour [Envinonnement Franoe [(51), & rue dOterswiler, F&T700, Saveme COFRAC TESTING 1-1488,
Tagnioranng:
* Tk comlatiet aw akirediteningen LOD: Kwuniifisaringsy WL, Wikt
== Wradne e - SR nn no: Bl B ktatokog sk resulaier Grgil som <1 <50 el by ‘e plsr g
Pl i Wi i g 1 e chebirunagsdfaitn K=2 MGk Toel o ik Tl hacipn v v aw om o ulenlor gr i1 - et =
Fo ibrohaiopski afdk GppH konldad il YOErigers opplySARgE o mllisihahiel i v i 1 Lk E
Fapporien o b gpngis, it i sin fail, e it shritige goikjnnes . f e WL oo i) Lo RS [ R
Fosiilaer gk prenen SE dbn b MOTAT s abomione. Side 1 aw 2
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Eurofins Ervironment Testing Norsay
[Moss)
F.reg NOS 681 416 18

&% eurofins B

TiH: +47 &2 00 52 00

miljoieurafins.na
Akerbla AS AR-22-MM-132767-01
Postboks 14
BB01 SANDMESS.E&EN
EUNOMO-00357904
Attn:  Kundeinfo milje | Akerbléd
Pravemothas: ar .12 me2
Temperatur:
Analysepenode: OF 2.2 0Fa0 -
2T AN %4
Rederase: CIASC
Presenr.: 433-2022- 12070382 Provelakingsdaio: 30,11 2022
Prevetype: Saltvannssedimenter Pravetaker: MOL
Prowemerking: WiR-5 KJE Analysestaridato: o 122022
KAE
Analyse FResukat Enhet LG MU Metode
a)  Eobber |Cu) <500 mgikg TS .} MF EM 150 11888,
Inf=mal Method, NF
EN IS0 84321, NF EN
150 Bt
aj ik (Zn) 280 mgkg TS & B3 NFENM IS0 11885,
Inf=mal Method, NF
EN IS0 84321, NF EN
150 B2t
a]" Gladotap ved 550°C
ay Gledetap (550°C) 182 %TE 0.1 MF EM 12879
{canceled)
a)  Eadmium (Cd) =010 mgikg TS [k MF EM 150 17264.2,
Inf=mal Mathod, NF
EN 150 54321, NF EN
150 B2t
al Toeorstoff
a) Terreekt steg 1 T29 %rv 01 455 MF EM 12880
a) Total Fosfor
a) Prosphons (P) 31 mgikg TS 1 121 NF EN IS0 11888,
Inf=mal Mathod, NF
EN 150 54321, NF EN
150 B2t
a) Total nitregen - Kjeidahl
a) Mirogen Kjeldahl (BOOM) 08 ghkg TS 08 o2 Infemal Method
(Sod], NF EN 13342
{other mairices)
a)  Totalt organisk karbon (TOC) E410 mgikg TS 1000 118 pE EN 15835 .
Méthode B
Wittare noe laboratoriumi Underioverarsdor:
al* Eurofins Analyses pour I'Environnement Franoe (51), &, rue d'Ctierswiller, F-&7 700, Saveme
a} Eurofins Analyses pour lEnvironnement France (51), &, rue dOHerswiller, F&7 100, Saverne COFRAC TESTING 1-1488,
Tasgriorkiaring:
* lubs comilanien a akikredieningan LOD: Wil ifisaringg ML Wbt
= W i - SR e r: i it Bkt rokogiak rasimer angi somm <1,<50 . byt ‘i pldst g
M s kbt of angill e dedringsfailer k=2 Makeusbcertl o itk 1l hafayn il ved g av o o el gi i1 - e E
Foon iinbobraniogshie anbysi i konfdan Bil Vit CpplySAige i mskusi ke i el dsot 1] Lt ane E
Pt frad i pfis, Lt | sin haihel, iin ity shriflge jodljinnite. A e o o i) ST [ S
Flirsiillaer gider preven SE den b MOTT s iebomisret. Side 1 aw 2
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Eurofins Emvironmant Testing Norsay
IMcess )
F.reg MO 651 416 18

&% eurofins T

TiH: +4T &2 00 B2 00

miljoiieurafins. no
Akerbla AS AR-22-MM-132769-01
Postboks 14
BB01 SANDMESSJEEN
EUNOMO-00357904
Atin: Kundeinfo milje | Akerbla
Pravemothas: aF. 12 me
Temperatur:
Analyseperiode: OF 1252 0720 -
2T A2 N 0524
Reds e CinsC
Prewenr.: 473.2022 - 1207T03E4 Pm'!‘l.lk.l"g!d.‘l‘h: ar.1 2002
Prevetype: Saltvannssedimenter Pravetaker: WM
Prewemerking: WINRLREF BLIE Analysestaridaba: OF 12202
KJE
Anatyse Resukat Enhet oG MU Metode
a) Hobber {Cu) 130 mgikg TS B 308 NFEN IS0 11885,
Inf=mal Mathod, NF
EN |50 54321, NF EN
150 B2
a)  Sink (Zn) E2.4 mgikg TS B 1312 NF EN IS0 11888,
Inf=mal Mathod, NF
EN IS0 54321, NF EN
150 B2
a]" Gladotap ved S50°C
af Gledetap (850°C) AT %TE 0.1 MF EM 12879
{canceled)
a) Eadmium (Cd) <0.10 mgikeg TS (iR MF EN IS0 17254.2,
Inf=mal Method, NF
EN IS0 54321, NF EN
150 B2 1
a] Tosrstoff
a) Tewrsekt steg 1 BE3 %rv 01 2m MF EM 12880
a) Total Fosfor
a) Phosphons (P) 958 mgikg TS 1 13 MFENM IS0 11888,
Inf=mal Mathod, NF
EN IS0 54321, NF EN
150 B2
a) Total nitrogen - Kjeidahl
a) Mrogen Kjeldanl (BOOM) 12 gheg TS [N} 18] Infemal Method
{Sod], NF EN 13342
{other matrices)
a) Totalt organisk karbon (TOC) B&50 mgkg TS 1000 1772 NF EM 155085 -
Méthode B
Witorenoe laboraioriumi Uniderieverandor:
a}" Eurofins Analyses pour IFEnvironnement France (51}, 5, rue o"Crierswaller, F-57 700, Saveme
a} Eurcfins Analyses pour Emsircrmement France (S1), &, ue dOHerswiler, F4&7700, Saveme COFRAC TESTING 1-1488,
Tamgriorhianing:
* Tk ovatiet av akhrediteningan LOO: Kvantifisesingsgy MU Mty
- WA e - S nl: B et Eiabiorokog sk resulaier argil som <1, <50 .l bty b pldist g
M i it i gl frael clohringatakior W= WAGRUSRCerTael 4 ik Tl hafoyn G ved v aw o o kel gi e E
Foo ibrisbiiog sk analbesds oppg konfdons Bl Yoarkgen opplysainger om milsiorhet T vl s s & E
Rapporien sl e gpangts, wnnkat | sin belhel, den s shrifige godky da . A i b for ] Lo bt o avene).
Fosiillaier gider preveen Shl dan bie MOIem his abommonst. Side 1 aw 2
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> €U I'Ufl ns EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
EUROFINS ENVIRONMENT TESTING
NORWAY AS
Results
Muollebakken 50
PE 3055
NO-1538 MOSS
MORVEGE
ANALYTICAL REPORT
Batch N* 22E258015 Version of : 27122022
Anahyical repart number: AR-22-LK-284714-01 Date of Technical Reception 081272022
First date of physical receipt : 08/12/2022
Batch Referance :
Order Reference : EUNOMOO00TITI0
Analytical service manager : Justine Bailly / JustineBailly@eurofins.com / +33 388028014
Sample Matrix Sample reference
ool Sedments [SED) 439-2022-12070373 - GEO - VAR-1 GEO
0az Sediments (SED) 430-2022-12070374 - KJE - VAR-1 KJE
003 Sediments (SED) 430-2022-12070375 - GEO - VAR-2 GEQ
004 Sediments [SED) 439-2022-1207T037E - KJE - VAR-2 HJE
005 Sediments (SED) 430-2022-12070377 - GEO - VAR-3 GEO
006 Sediments (SED) 430-2022-1207037E - KJE - VAR-3 KJE
oor Sediments (SED) 430-2022-12070370 - GEO - VAR-4 GEO
008 Sediments (SED) 430-2022-12070380 - KJE - VAR-4 KJE
oog Sediments [SED) 430-2022-12070381 - GEO - VAR-5 GEO
010 Sediments (SED) 430-2022-12070382 - KJE - VAR-5 KJE
o1 Sedimants [SED) 439-2022-12070363 - GEO - VAR-REF GED
mz Sediments (SED) 430-2022-12070364 - KJE - VAR-REF KJE
cofrac
Eurcfins Amalyses pour [Ensironnement - Savernes Laboratory ACCREDITATION M@ I-
B rue d Otterswiller = 67700 Sanwerne 1488 Scops awailabls on
Phone +33{0)3 88 911 911 - Fax +33(0)3 88 916 531 - Website : wew.eurofins frieny wermeifi e
SAS with a capital of 1 632 B00 € - APE 71208 . RCS SAVERNE 423 998 871 ESSAIS
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ANALYTICAL REPORT
Batch N° 22E258015 Visrsinn of - I7TA 023
Analytical report number: AR-22-LK-284714-01 Date of Technical Reception 08/12/2022
First date of physical receipt : 081272022
Batch Reference :
Order Reference : ELUNOMO00073730
Sampla N° 001 0oz 003 004 005 006
Customer referance 439-202212 439-2022-12 439-2022-12 439-2022-12 439-2022-12 439-2022-12
0703T3 070374 0T03TS 070376 oToarT aToare
Matrix SED SED SED S5ED SED SED
Sampling date
Start of analysis 15122022 15122022 151272022 15122022 151272022 151272022
Temperature of the air in the container T.1°C T.1°C T.1°G 7.1°C 7.1°C 7.1°c
Administrative
LEHEY : Morway granulometry :
specific report
Physico-Chemical prepa
3506 - Pretreatmient and drying d Fait . Fat * Fait Fait . Fait Fait
at 40°C
LEaa? - Dey weight oW - 681 8T 0.1
ST - Prepa - Sleving and % rw = LR ] - 1.48 w o5 706 - =1.00 o 123
refusal at 2 mm
Physical measurements
L2854 - Loss on ignition with % DM aw 27 4.08
550°C
FR_ENV_Granulometrie
LE4WH - Cumulative percentage % - 348 - ags C 384
0.02 to 2 pm
L&4P2 : Cumulative percentage % - M * 2438 * 4168
0.02 to 20 pm
L&0e : Cumulative percentage % . 5968 - I8 88 b BT 08
0.02 to 63 pm
LE3PE - Cumulative percentage * . 524 = 6458 - 880
0.02 to 200 pm
LEaAT : Cumulative percentage * " 100.00 * 10000 - 100100
0.02 to 2000 pm
L&3AS - Fraction 2 - 20 jm * " 3084 * oyl = arr
L=sxl : Fraction 20 - 63 pm k. - 2523 = 14.53 - P
LEaay - Fraction 63 - 200 um % - 2668 * 2810 = .84
LE3PC - Fraction 200 - 2000 jsm * . 13.78 = mm b 10.20
Pollution index
cofrac

Eurafins Analyses pour Envirannement - Sawerne Laboratory

& rue 0 Otterswiller = 67700 Saverme

Phoms + X503 88 571 911 - Fax <3303 88 916 831 - Websile © wasweurofins friems
SAS with a capital of 1 632 800 € - APE T120B - RCS SAVERNE 422 998 971

Dokumentid B.5.5.23-CA v.5.01
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> €U rofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS
ANALYTICAL REPORT
Batch N° 22E258015 Version of : 27/12/2022
Analytical report number: AR-22-LK-294714-01 Date of Technical Reception 08/12/2022
First date of physical receipt : 08/12/2022
Batch Reference :
Order Reference : EUNOMOOQ0073730
Sample N° 001 002 003 004 005 006
Customer reference 439-2022-12 439-2022-12 439-2022-12 439-2022-12 439-2022-12 439-2022-12
070373 070374 070375 070376 070377 070378
Matrix SED SED SED SED SED SED
Sampling date
Start of analyss 151122022 15/12/2022 151122022 15/12/2022 15122022 1511272022
Temperature of the air in the container 7.1°C 7.1°C 7-1°C 7.1°C 7.1°C 7.1°C
Pollution index
LS916 - Nitrogen Kjeldahi (NTK) g'kg dry . 15 - o7 . 14
matier
LSSKM : Total Organic Carbon (TOC)
Total Organic Carbon by combusson mg'kg dm N 15400 0 6730 i as40
Variation coeficient % - ns
Metals
XXS01 : Mineralisation Water > Fat o Fait * Fait
Regale on solides
Ls874 - Copper (Cu) mg'kg dm . 988 * 892 . 1ne
LS882 - Phosphorus (P) mg/kg dry x 1380 ' 1050 2 914
matier
LS884 - Zinc (Zn) mglkg dm . 721 & 420 . 544
LS431 - Cadmium (Cd) mg/kg dry Y 0.7 o <0.10 e <0.10
matier
cofrac
Eurofins Analyses pour (E -S L Y ACCREDITATION N° 1
5 rue d Otterswiller - 67700 Saverne 1488 Scope availabie on
Phone +33(0)3 88 811 811 - Fax +33(0)3 88 916 531 - Website : www.eurofins. friem wenw.cofrac.tr
SAS with a capeal of 1 632 800 € - APE 71208 - RCS SAVERNE 422 998 971 ESSAILS
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ANALYTICAL REPORT
Batch N* 22E258015 WVersion of : 271122022
Analytical raport number: AR-Z2-LK-294714-01 Date of Technical Reception 081272022
First date of physical receipt : 08122022
Batch Reference :
Order Reference : EUNOMOO0073730
Sample N* o0a7 oos 009 010 011 012
Customer reference 439-2022-12 4219-2022-12 439-2022-12 439-2022-12 4389-2022-12 439-2022-12
0T03Te 070380 070381 070382 070383 070384
Matrix SED S5ED SED SED SED SED
Sampling date
Start of analyss 15122022  1512/2022 15122022 15122022 15122022 151272022
Tempergture of the air in the container 7.1°C T1°C T.1°C 7AC 7.1°C 7.1°C
Administrative
LEHEY : Nonway granulometry
specific report
Physico-Chemical prepa
506 - Pretreatment and drying = Fait B Faut w Fait i Fait - [Fait & Fait
at40°C
LEaaT - Diry weight o rw * B8 * 128 . B2
¥HSOT : Prepa - Sleving and B rw i «=1.00 - agr L =100 b 1.08 - =100 * 128
refusal at 2 mm
Physical measurements
L2994 - Loss on ignition with % DM E% 1] 142 an
S50°C
FR_ENV_Granulometrie
L&4wH - Cumulative percentage * - 332 * ax - 478
0.02 te 2 e
LE4P2 - Cumulative parcentage b " X2 * 2.3 - 4918
0.02 te 20 pm
L&0e(3 : Cumulative percentage % - 54.53 * wm - BT
0.02 to 63 pm
LE3PE : Cumulative percentage * " .63 - T L 5773
0.02 to 200 pm
LEAAT : Cumulative percentage * . 100.00 - 100.00 L 100,00
0.02 te 2000 um
L&aas : Fraction 2 - 20 pm * - 28,80 * 1858 * 4499
LEE#U - Fraction 20 - 63 pm * . 2641 = 1871 b .08
L&aay - Fraction 63 - 200 pm * - 3110 * LIk ] * 16865
LEIPC : Fraction 200 - 2000 m % - 10.37 G 2263 = 227
Pollution index
cofrac
Eurofins dralyses pour [Environnement - Sawesne Laboratory ACCREDITATION N® I-
& rue dOtterswiller - B7T00 Savermne 1488 Scops aeailable on
Phone +33{0)3 88 §11 511 - Fax +33{0)3 88 816 831 - Wiebsite : www.eurofins. frism . cofrac i
SAS with a capital of 1632 800 € - APE T120B - RCS SAVERMNE 422 998 871 ESSALS
Dokumentid B.5.5.23-CA v.5.01
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EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT

ANALYTICAL REPORT

Batch N° 22E258015 Version of : 27/12/2022

Analytical report number: AR-22-LK-294714-01

Date of Technical Reception 08/12/2022

First date of physical receipt : 08/12/2022

Batch Reference :
Order Reference : EUNOMO00073730
Sample N* 007 008 009 010 01 012
Customer reference 439-2022-12 439-2022-12 439-2022-12 439-2022-12 439-2022-12 439-2022-12
070379 070380 070381 070382 070383 070384
Matrix SED SED SED SED SED
Sampling date
Start of analyss 15122022 1501272022 15/12/2022 1512/2022 151272022  15/12/2022
Temperature of the air in the container 7.1°C 7.1°C 7.1°C 71°C 7.1°C 7.1°C
Pollution index
LS916 - Nitrogen Kjeldahl (NTK) kg dry e 18 g 08 . 12
matier
LSSKM : Total Organic Carbon (TOC)
Total Organic Carbon by combusson mg'kg dm ® 1700 ' 5410 ® 8850
Variation coefficient % M 133
Metals
XXS01 : Mineralisation Water e Fat . Fait . Fat
Regale on solides
LSa74 - Copper (Cu) mg'kg dm - 868 M <5.00 - 13.0
LS882 - Phosphorus (P) mg/kg dry - 180 i & . o8
matter
L5894 - Zinc (Zn) mg/kg dm . 542 J 290 . 624
L8931 - Cadmium (Cd) mg'kg dry o 0.2 > <0.10 E <0.10
matter
D - detected / ND : undetected
22 or (2): control zone
cofrac
Eurofins Analyses pour (E - S ! Y ACCREDITATION N° &
5 rue d Otterswiller - 67700 Saverne 1488 Scope availadie on
Phone +33(0)3 88 811 611 - Fax +33(0)3 88 916 531 . Website - www.eurofins friemy Wers.cofractr
SAS with a capital of 1 632 800 € - APE 71208 - RCS SAVERNE 422 988 971 ESSAIS
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-E:: cu I"ﬂﬁ ns EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

ANALYTICAL REPORT
Batch N® 22E258015 Version of : 27/12/2022
Analytical report number: AR-22-LK-204714-01 Date of Technical Reception 08/12/2022

First date of physical receipt - 08/12/2022
Batch Referance :
Order Reference - EUNOMO00073730

Aurélie Schaeffer
Analytical Service Manager

Reproduction of this doosment is anly permitied in s entirety. |t contains & page(s). This repot concems only the test objects. Any results and conclusions apply i the
sample 25 recetved. The data transmitted by the chent that may affect the validity of the resuls [date of samplng, matrix, sample reference and ather information identiied
as coming from the client) shall not engage the responsibility of the aboratory.

Only certain parameders reporied in Shis report are oowered by accreditation. They are identified by the symbol =

When a new version of the report is issued, any changes are idensified by bold, italic and undesined formatting or noffied as an chservason

Information relating 1o fhe detection limit for a parameler is not covered by the Caofrac acoreditasion.

The resuls preceded by fhe sign < corespond 1o fhe limits of quantification, they are the responsibility of the laboraiory and depend on e matric.

Al dements of traceability and uncertainty {determined with k = 2} are available on request.

Far subcontracted results, reports from accredfed laboratories are available on request.

Labaratory approved by the Minister in change of the Environment - see the list of laboratories on #he Ministry in charge: of the Emvionme 7 ik
hitp:feww labeaw scoogie. gows. i

Approved laboratony for carying out analyses of water health control parameters - detailed soope of approval available on request.

Laboratory approved by the govemmeni of the Grand Duchy of Luxembourg for the accomplshment of iechnical tasks of study and verfication approved by the ¢
environmend - Detsils availabls on reguest

cofrac
Eurofins fralyses pour [Ervirannement - Saverne Laboratory ACCREDITATION N® 1-
& rue d Ottersailler - 87700 Saverne 1488 Scope awailables on
Phone +33{0)3 88 511 §11 - Fax +330)3 88 516 531 - Website : waw.eurofins. friem W cofrac it
SAS with a capital of 1 632 800 € - APE 71208 - RCS SAVERNE 422 958 971 ESSALS
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EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

eurofins

Technical appendix

Analytical report number: AR-22-1LK-204714-01

Batch N*22E258015

Ordear hype : EOL arder
Project name : Order Referencea EUNOMODDO7 3730
Code Analysis Principle and reference of Ll |Uncertainty Unit | Service carried out on the
the method atLol site of :
LS3FE Cumulative perceniage 002 io 200 pm Speciroscope (Difraction Qser) - [1] L) Tisi done on Eurclng Analses powr
Imernal kethod TEnsirannement Francs
LEIPC  Fradton 200 - 2000 ym [1] ]
LESPY  Cumulaties perceniogs 002 to 30 @ [1] *
LESWH  Cumilatiee peraentags (.02 10 2 pm [1] L]
LEAT4  Copper (Cu) CFIAES [Minrakiation & (ea rigaia) - T s morgan |
MF EM 30 11885 - Imemal kehod
[S8Ez  Phosphons (F) 1 CLi [T e
Ml
[EE  Znt (2n} 5 R Mgk am
LEDTE  Mitrogen Fedahl (NTH)] iksmediri [Wirsdraisaton] - imemal o5 i akgdny
Method {Eod) - NF EN 13342 [olfer Madar
— L]
LB831  Cadmium(Cd) ICFIME Mindraisation & ey negae)] - L] B Mgy dry
BF EN (50 17204-2 - inlemal Maihod mater
L0 Lidsi (1 Qi B0n: wilh S50°C [ - NF EM 12879 5] % DM
LEGAR Fradion 2 . A gm Apactrosose (Difracton Gser) - [1] %
vl ksrod
LEQAT  Cumulativs percentags 002 1o 2003 um 1] %
L&Y  Fradion 83 - 200 um [1] ]
LEADT Dy waighl Crasuredive - WF EM 286N 5] ER] S
LEKEY  honway pranubomatry spacific repot
LEOKE  Cumulaties percentags 002 io B3 pm Spactrososme (Do kser) - [1] L]
Brvianaal kiwthod
LEEKM  Tolal Onganic Carbon (TOC) Combnerion [sdoh] - MF EM 15038 -
Mishoda B
Total Organic Carbon by combustion 1000 40% mgkg dm
‘arialion ooaficient
LESEKU Fradon 20 - B35 pm Spedroscepe (Difracton Gser) - o £
Brviarinal b
MEEN  Mineraksaton Waer Regale on soldes Dhgesion acide -
Pebinar adisaation ‘Waler Risgak:
Pl adisaation ‘Waler Fagak:
MMEDE  Prainoatman and drying ai 40°C L bwvrarirara ravadion s la
Praction <Jmm e Mchantilon sl
dismane spboi g cheni] - NF 150
11464
HEENT  Prepa - Bheing and relisal @ I mm Tamisage [Le laboraisin ayvailan s la
raction <& 2mn de §échamllon sad
dimarde xphoie e cheni] - NF 150
11854 - WF =0 11854
Ponderal efusal i 2 man 1 o
Ponideral efusal i 2 mn 1 e

Eurofins Analyses pour Enwirannement - Sawerne Laboratory

& nue o Ctterswiller = 67700 Sarverne
Phoms +X3{0)3 88 511 911 - Fax <3303 88 918 831 - Websile © waw.eurofins friens
SAS with a capital of 1 632 B00 € - APE T120B - RCS SAVERNE 422 998 971

Dokumentid B.5.5.23-CA v.5.01

Side 52 av 85




Varpet

<% eurofins

FRANCE SAS

cAKERBLA

Page 8/8

EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT

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

Batch N° 22E258015

Analytical report numbser: AR-22-LK-294714-01

Order type : EOL order
Project name : Order Reference ELUNOMODOO7ITI0
Sediments
Sampling date Date of Physical Date of Technical
Sampl Customer reference and .':'MT Rnupl:lnnrm Recaption a Barcode Bottle name
[T 430-HIZ- 1 20T0ATS R0 THETET
i1+ 430-HIZH 1 20T0ATY ] R
oo A30-HIFLAMNATS ORHDOEE (I
004 430- M1 1 F0TATE ] R
0os A30-HIL A PIATT ORHDOEE (I
o0e 430- M1 1 P0ATE ] R
o7 A30- M1 A PIMATE ORHDOEE (I
o0 430-H122- 1 20TORED N TR
i A30- 311 POTOAE ORHDOEE (I
i 430-H122- 1 20TOAEE N TR
ot A30-HI2 1 PITIAED ORHDOEE (I
iz 430-HIZ2- 1 20TOAE4 N TR

{1) : Date on which the sample was received at the laboratory. Whene the information coubd not be retrieved, this is indicated by MA (not applicable).

{2) : Date on which the |aboratory had all the information necessary 1o finalise the registration of the sample.

Eurafins Analyses pour [Envirannement - Savemne Laboratory
& rue o Otterswiller - 67700 Sarverme:

Phomes +X3{0)3 88 511 511 - Fax +33{0)3 88 516 831 - Websile : waw.eurofins. friens
SAS with a capital of 1 632 8O0 € . APE 71208 . RCS SAVERME 422 908 971
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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 Ni (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
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

S [N #NS/
NS| = [ L
Z NNS(
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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 Ill = 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*EGIN)+(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) = 5

nEQR (C4G1) + nEQR (C4G2)

Snitt nEQR (C4) = 5

nEQR (C5G1) + nEQR (C5G2)
2

Snitt nEQR (C5) =

Snitt nEQR (total) for overgangssonen
_ SnittnEQR (C3) + Snitt nEQR (C4) + Snitt nEQR (C5)
B 3
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Varpet
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 NSI-verdier for all fauna funnet ved Varpet (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 ISO 16665:2013. Symbolet «X» indikerer at
arten eller taxaen er observert, men ikke kvantifisert.

NSI
TAXA (EG) VAR-1-1 VAR-1-2 VAR-2-1 VAR-2-2 VAR-3-1 VAR-3-2 VAR-4-1 VAR-4-2 VAR-5-1 VAR-5-2
Kirkegaardia sp. 10 3
Dialychone collaris 2 2
Golfingiidae 2 2 1 1
Dialychone sp. 1
Pharidae 1
Euchone incolor 6 5 3 13
Falcidens sagittiferus 2 1
Philine angulata 1
Pista bansei 1 2
Nereimyra sp. 1
Actaedrilus polyonyx 3 1
Amaeana trilobata 1 2 5 2
Ampharete octocirrata 1 1 2
Ampharetidae 1
Amphictene auricoma 2 1 2 1
Amythasides macroglossus 1 12 14 6 5
Aphelochaeta sp. 2 1
Arenicolidae 4
Aricidea sp. 1 1
Asclerocheilus sp. 1 1 1
Augeneria tentaculata kompleks 1 7 9 7 1 1

Boudemos ardabilia 4 1 1



Bylgides groenlandicus
Capitella capitata kompleks
Ceratocephale loveni
Chaetoparia nilssoni
Chaetozone setosa kompleks
Chaetozone sp.2
Chaetozone sp.

Chirimia biceps
Claviramus candelus
Clymenura borealis
Diplocirrus glaucus
Dipolydora sp.

Drilonereis filum

Eclysippe vanelli

Eteone longa/flava
Euchone southerni
Euclymene droebachiensis
Euclymene lindrothi
Eulalia sp.

Eusthenelais hibernica
Exogone verugera

Glycera lapidum kompleks
Glycera sp.
Glyphanostomum pallescens
Goniada maculata
Hauchiella tribullata
Hesionidae
Heteroclymene robusta
Heteromastus filiformis
Hydroides norvegica

Lagis koreni

Lanassa venusta
Levinsenia gracilis
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Lumbriclymene cylindricauda 1

Lumbriclymene sp. 1 2 2 2
Malacoceros vulgaris 5 1

Maldanidae 2 2 1

Melinna albicincta 1 1

Melinna cristata 2 1 2 2
Melinna elisabethae 2 3 2

Nephtyidae

Nereimyra punctata 4 1 1
Nereis pelagica 1

Nothria conchylega 1 2

Notomastus latericeus 1 20 15 5 5 1 2
Notoproctus sp. 1 1 6 14

Ophelina acuminata 2 1
Ophelina sp.2 3 1

Ophelina sp. 3 1 3 1

Ophryotrocha sp. 4 126 44 51 15 2
Paradiopatra fiordica 3 2 3

Paradiopatra quadricuspis 1 2 4 1

Paradoneis lyra 2 1

Paramphinome jeffreysii 3 116 26 92 33 73 75 60 65 110
Paranaitis kosteriensis 3

Parheteromastides sp. 2 1 1

Pholoe baltica 3 1 3

Pholoe pallida 1 1 1 7
Pholoe sp. 2 1 1 8 11
Phyllodoce mucosa 5 1

Phylo norvegica kompleks 2 2 1

Pista cristata 2 2

Pista sp. 1 1 1

Polycirrus medusa kompleks 1 1

Polycirrus norvegicus 4 2

Polydora sp. 4 2
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Polynoidae

Polyphysia crassa
Praxillura longissima
Prionospio cirrifera
Prionospio dubia
Prionospio plumosa
Pseudopolydora nordica
Rhodine loveni

Sabellidae 2

Sabellidae

Saphobranchia longisetosa
Scalibregma hanseni
Scalibregma inflatum kompleks
Siboglinidae
Spiochaetopterus sp.
Spiophanes kroyeri kompleks
Streblosoma intestinale
Syllis sp.

Terebellides gracilis kompleks
Terebellides sp.

Tharyx killariensis
Therochaeta flabellata
Oligochaeta

Abra nitida

Adontorhina similis
Axinulus croulinensis
Bathyarca pectunculoides
Cuspidaria lamellosa
Cuspidaria rostrata
Cuspidaria sp.
Delectopecten vitreus
Ennucula corticata
Ennucula tenuis
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Kelliella miliaris 3 3 11 19 18 1
Kurtiella tumidula 1 1

Macoma calcarea 4 1
Mendicula ferruginosa 1 25 28 42 50 1 13 13
Mendicula sp. 1 1 1 1 12
Mytilus edulis 4 1

Nucula tumidula 2 2 8 14 8 1 1
Papillicardium minimum 1 1 2 2

Parathyasira equalis 3 8 30 13 4 11 2
Parvicardium pinnulatum 3 1

Thyasira flexuosa 3 5

Thyasira obsoleta 1 26 19 11 6

Thyasira sarsii 4 31 55 2 2 516 454 300 383
Tropidomya abbreviata 1 1 1 1 2 1

Yoldiella lucida 2 1 1

Yoldiella nana 3 3 4

Aporrhais pespelecani 2
Cylichna alba 1 2

Cyrillia aequalis 1

Diaphana sp. 1

Eulimidae 1

Euspira montagui 2 2 1 2 1
Hermania sp. 2 4 3

Laona quadrata 2 2 3 1
Retusa umbilicata 4 1

Antalis entalis 1 1

Antalis sp. 1

Entalina tetragona 1 2 5 7 3

Pulsellum lofotense 1

Caudofoveata 2 4 4 2 3 1 1

Chaetoderma nitidulum 2 1 3 1 4 4
Falcidens crossotus 5 2 4 4

Scutopus ventrolineatus 2 1
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Crustacea

Eriopisa elongata
Oedicerotidae
Pardalisca tenuipes
Diastylis cornuta
Diastylis rathkei
Isopoda

Gnathia sp.
Gnathiidae (larvae)
Tanaidacea
Vargula norvegica
Calanoida
Ophiuroidea
Amphilepis norvegica
Amphiura borealis
Amphiura chiajei
Amphiura filiformis
Ophiura (Dictenophiura) carnea
Ophiura sp.
Echinoidea
Echinocardium cordatum
Labidoplax buskii
Myriotrochus rinkii
Chaetognatha
Stylatula elegans
Nematoda
Nemertea 4
Nemertea 3
Nemertea 2
Nemertea
Platyhelminthes
Porifera

Golfingia (Golfingia) margaritacea
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Varpet

Nephasoma (Nephasoma) minutum
Onchnesoma squamatum

Onchnesoma steenstrupii steenstrupii
Phascolion (Phascolion) strombus strombus
Bryozoa

Foraminifera
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Vedlegg 8 — CTD radata

Radata fra CTD-undersgkelsen ved Varpet er presentert fra overflaten til like over bunnen ved
VAR-2 (Tabell V8.1).

Tabell V8.1 Radata fra CTD-maling ved Varpet

Salinitet (ppt) Temperatur (°C) 02 (%) 02 (mg/l) Dybde (m) Tid
28 9,8 95,9 9,2 0 13:06:38
28 9,8 95,8 9,2 0 13:06:40
28 9,9 96,3 9,2 1 13:06:42
29 10,6 95,2 8,9 2 13:06:44
30 11,0 94,0 8,7 5 13:06:46
31 11,1 93,1 8,5 7 13:06:48
31 11,3 92,4 8,4 9 13:06:50
32 11,4 91,3 8,3 11 13:06:52
32 11,5 90,5 8,2 13 13:06:54
32 11,5 90,3 8,1 15 13:06:56
32 11,5 89,3 8,0 17 13:06:58
33 11,5 88,6 8,0 19 13:07:00
33 11,5 89,0 8,0 21 13:07:02
33 11,5 89,6 8,0 22 13:07:04
33 11,6 90,3 8,1 24 13:07:06
33 11,6 90,4 8,1 26 13:07:08
33 11,6 90,1 8,1 28 13:07:10
33 11,6 90,1 8,1 30 13:07:12
33 11,6 89,9 8,1 32 13:07:14
33 11,5 89,8 8,0 34 13:07:16
33 11,5 89,8 8,0 36 13:07:18
33 11,7 90,7 8,1 38 13:07:20
33 11,9 91,0 8,1 40 13:07:22
33 11,9 91,1 8,1 42 13:07:24
33 11,9 91,2 8,1 44 13:07:26
33 11,9 91,1 8,1 46 13:07:28
33 11,8 91,0 8,1 48 13:07:30
33 11,8 91,1 8,1 50 13:07:32
33 11,8 90,9 8,1 52 13:07:34
33 11,8 90,9 8,1 54 13:07:36
33 11,8 90,9 8,1 56 13:07:38
33 11,8 90,9 8,1 58 13:07:40
33 11,8 90,6 8,1 59 13:07:42
33 11,7 90,6 8,1 61 13:07:44
33 11,7 90,7 8,1 63 13:07:46
33 11,7 90,7 8,1 65 13:07:48
33 11,6 90,4 8,1 67 13:07:50
33 11,6 90,2 8,0 69 13:07:52

33 11,5 90,0 8,0 71 13:07:54
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33 11,5 89,9 8,0 73 13:07:56
33 11,4 90,0 8,1 75 13:07:58
33 11,3 89,9 8,1 76 13:08:00
33 11,2 89,3 8,0 78 13:08:02
33 11,0 89,2 8,1 80 13:08:04
33 11,0 89,0 8,0 82 13:08:06
33 10,6 88,7 8,1 84 13:08:08
33 10,5 88,5 8,1 86 13:08:10
33 10,3 88,2 8,1 87 13:08:12
33 10,2 88,2 8,1 89 13:08:14
34 10,0 88,0 8,1 91 13:08:16
34 9,9 87,8 8,1 93 13:08:18
34 9,7 87,6 8,1 95 13:08:20
34 9,6 87,4 8,1 97 13:08:22
34 9,4 87,4 8,2 99 13:08:24
34 9,2 87,1 8,2 101 13:08:26
34 9,0 87,0 8,2 103 13:08:28
34 9,0 87,0 8,2 104 13:08:30
34 8,8 86,7 8,2 106 13:08:32
34 8,7 86,5 8,2 108 13:08:34
34 8,5 86,5 8,2 109 13:08:36
34 8,4 86,5 8,3 110 13:08:38
34 8,4 86,5 8,3 111 13:08:40
34 8,3 86,4 8,3 113 13:08:42
34 8,2 86,4 8,3 114 13:08:44
34 8,1 86,2 8,3 116 13:08:46
34 8,0 86,2 8,3 117 13:08:48
34 7,9 86,1 8,3 119 13:08:50
34 7,9 86,2 8,3 120 13:08:52
34 7,8 86,1 8,3 122 13:08:54
34 7,8 86,0 8,3 124 13:08:56
34 7,8 85,9 8,3 125 13:08:58
34 7,6 85,8 8,3 126 13:09:00
34 7,5 85,5 8,3 128 13:09:02
34 7,4 85,4 8,3 129 13:09:04
34 7,3 85,4 8,3 131 13:09:06
34 7,2 85,0 8,3 132 13:09:08
34 7,1 84,7 8,3 134 13:09:10
34 7,1 84,4 8,3 135 13:09:12
34 7,0 83,7 8,2 136 13:09:14
34 7,0 83,6 8,2 137 13:09:16
34 7,0 83,4 8,2 139 13:09:18
34 7,0 83,2 8,2 140 13:09:20
34 6,9 82,9 8,2 142 13:09:22
34 6,9 82,6 8,1 143 13:09:24
34 6,9 82,4 8,1 145 13:09:26
34 6,9 82,4 8,1 147 13:09:28
34 7,0 82,3 8,1 149 13:09:30
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34 7,0 82,4 8,1 150 13:09:32
34 7,1 82,4 8,1 152 13:09:34
34 7,1 82,4 8,1 154 13:09:36
34 7,1 82,3 8,1 156 13:09:38
34 7,1 82,4 8,1 157 13:09:40
34 7,1 82,4 8,1 159 13:09:42
34 7,1 82,4 8,1 161 13:09:44
34 7,1 82,4 8,1 163 13:09:46
34 7,1 82,3 8,0 164 13:09:48
34 7,1 82,5 8,1 166 13:09:50
34 7,1 82,3 8,0 168 13:09:52
34 7,1 82,4 8,1 169 13:09:54
34 7,1 82,3 8,0 171 13:09:56
34 7,1 82,3 8,0 173 13:09:58
34 7,1 82,2 8,0 175 13:10:00
34 7,1 82,4 8,1 176 13:10:02
34 7,1 82,3 8,0 178 13:10:04
34 7,1 82,2 8,0 179 13:10:06
34 7,1 82,2 8,0 181 13:10:08
34 7,1 82,2 8,0 183 13:10:10
34 7,1 82,1 8,0 184 13:10:12
34 7,1 82,2 8,0 184 13:10:14
34 7,1 82,2 8,0 184 13:10:16
34 7,1 82,1 8,0 184 13:10:18
34 7,1 82,2 8,0 184 13:10:20
34 7,1 82,1 8,0 184 13:10:22
34 7,1 82,2 8,0 184 13:10:24
34 7,1 82,1 8,0 184 13:10:26
34 7,1 82,2 8,0 184 13:10:28
34 7,1 82,2 8,0 184 13:10:30
34 7,1 82,1 8,0 184 13:10:32
34 7,1 82,1 8,0 184 13:10:34
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Vedlegg 9 - Bilder av sediment

Det ble tatt bilder av sedimentet fra to hugg per stasjon etter at grabben ble tgmt i plastbaljen,
men f@r vask (Figur V9.1 —-V9.6).

'

Figur V9.2 Sediment fgr vask. Lapp indikerer stasjonsnummer.
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Figur V9.3 Sediment fgr vask. Lapp indikerer stasjonsnummer.
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Figur V9.4 Sediment fgr vask Lapp indikerer stasjonsnummer.

¥

Figur V9.5 Sediment fgr vask. Lapp indikerer stasjonsnummer.
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Figur V9.6 Sediment fgr vask. Lapp indikerer stasjonsnummer. Stasjon 6 er referansestasjonen.
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V.10-1 Resultater og sammendrag
Denne rapporten omhandler en ASC-vurdering av lokaliteten Varpet i Lurgy 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
(2022). Til dette utfgrer Akerbla AS akkrediterte tjenester i henhold til NS-EN 1SO 16665
(2014). Det henvises til bunnfauna- og kjemiske analyser som allerede er utfgrt som C-
undersgkelse (Akerbla AS, 2023; tabell V.10-3.1).

Samlet viste resultatene for vurderte kriterier «Akseptabel» tilstand for samtlige stasjoner i
henhold til krav fastsatt i ASC-standarden, med unntak av VAR-4 (u-AZE) som viste «lkke
akseptabel» tilstand (tabell V.10-1.1 og figur V.10-1.1). Innenfor AZE-sonen fikk VAR-1 og VAR-
5 «Akseptabel» tilstand som fglge av flere ikke-forurensningsindikerende arter til stede i hgyt
individantall. Sammenligning med referansestasjonen (VAR-REF) var derfor ikke ngdvendig.
Utenfor AZE fikk samtlige stasjoner «Akseptabel» tilstand for fauna (H’ > 3) og redoksforhold
(positiv verdi), med unntak av VAR-4 som fikk «lkke akseptabel» tilstand for fauna.

Da dette er fgrste undersgkelsen pa lokaliteten siden oppstart av drift ved anlegget er det
behov for flere undersgkelser fgr man kan fa et sterkt grunnlag for a verifisere modellen
ytterligere. Resultatene fra innevaerende C-undersgkelse viser likevel en gradient med gkende
biodiversitet utover i resipienten, som tyder pa at det er liten risiko for at driften ved anlegget
kan fgre til en stgrre belastning i omradet rundt.

De store forskjellene i faunaforhold innenfor og utenfor AZE i sgrgstlig retning tilsier at
utstrekningen av sonen i denne retningen er fornuftig. Utstrekningen av AZE i nord, nordvest
og s@r regnes som svaert begrenset grunnet lite stromfgring og landomrader i nord. Ettersom
VAR-4 fikk ikke akseptabel tilstand for fauna utenfor AZE kan det vurderes a strekke sonen noe
ut i vest.

Tabell V.10-1.1 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.*) pa lokaliteten. Tilstandsklasse etter krav i ASC-
standard; A = Akseptabel, IA = Ikke Akseptabel (STF 97:03, veileder 02:2018, ASC Salmon Standard 2022).

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

VAR-1 -12 1,262 4

VAR-2 115 4,945

VAR-3 242 4,649

VAR-4 87 1,945

VAR-5 -22 2,004 6

VAR-REF 236 i.a.* \

*Referansestasjonen er ikke analysert for bunnfauna grunnet gode nok faunaforhold innenfor AZE.
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Figur V.10-1.1 Plassering av anleggsramme og fortgyningsliner med bunntopografi, malepunkt for
strgmundersgkelse (flagg), antatt utstrekning av AZE (rgd linje) og prgvestasjoner med vurdering av tilstand:
Grgnn = Akseptabel tilstand og rg@d = ikke akseptabel tilstand. Tall representerer stasjonsnummer (1 = VAR-1 osv).
Rode kryss indikerer bomhugg ved VAR-4 og VAR-5. Kartet har nordlig orientering og mgrkere bla farge
representerer dypere omrader. Kartdatum WGS84.
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V.10-2 Innledning
ASC Salmon Standard (2022) 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).

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

ASC Salmon Standard (2022) 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 g@kologisk
kvalitet i sedimentet pa utsiden av AZE; etter metoden

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

i vedlegg I-1 i standarden. tropisk indeks (ITI) >25

Antallet makrofauna taxa i sedimentet innenfor AZE; |> 2 taxa med hgyt antall ikke

etter metoden i vedlegg I-1 i standarden. forurensingsindikatorarter. *

som er

< 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).

V.10-2.1 Soneinndeling og modeller
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 strgm og svaert heterogene bunnforhold blir ofte dette feil for norske
oppdrettslokaliteter. Utstrekningen av AZE sonen kan veere utfordrende a bestemme, men
skal settes lokalitetsspesifikt og sa verifiseres og/eller justeres giennom miljgundersgkelser.

Hovedgrunnlaget og modellen for miljgovervaking pa norske gjennomstrgmningsanlegg er
den Norske standarden NS9410 (2016) som blant annet baserer seg pa metodikken beskrevet
i 1ISO 16665 (2014). Standarden(e) angir krav til et multiparameter datagrunnlag for a sette

overvakingsstasjoner som evner a8 pavise omrade(ne) med stgrst potensiale for organisk
belastning. Hvert anlegg far sin stedsspesifikke vurdering pa partikkelspredningsbildet og i
sum er det baerekraft som er i fokus, slik som det er i ASC Salmon Standard.

Grunnlaget baserer seg eksempelvis pa hgyopplgselige bunnkart fra det som ofte blir omtalt
som multistralekartlegging som i tillegg til & vise bunntopografien med hgy ngyaktighet, kan
angi hvor hardt eller mykt sedimentet er (relativ hardhet). Groper eller forsenkninger i
landskapet kombinert med mykere sedimentforhold er normalt sett det vi ser etter, mens
hardere omrader i brattere skraninger vil normalt sett ikke veere representative da partikler
ikke akkumulerer like lett i slike omrader. Fgr 2016 var det ikke krav, men det er na vanlig
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praksis a bekrefte slike malinger med faktiske sedimentprgver allerede fgr etablering (eller
stgrre endringer) av oppdrettsanlegg. Dette er med pa a verifisere delen av modellen som
multistraleoppmalingene representerer.

Stremmalinger malt pa flere dyp (5m, 15m, spredning og bunn) legges normalt til grunn, hvor
spredningsdypet er viktigst for partikkelspredningsvurderinger. Der er det hovedretningen og
hastigheten som angir hvordan er forventer partiklene sprer seg i vannsgylen. Det vil variere
hvor tydelige dataene angir en hovedretning, sa det er viktig a se pa hvor malingene er gjort i
forhold til omkringliggende topografi og anleggsplassering. Flere eller lengre tidsserier gir mer
solide data, for det kan veaere variasjoner mellom maneder og ar. Sedimentprgver kan ogsa
stgtte stremmalingsdata siden vi forventer finere, mykere sediment i mer rolige omrader med
hgyere akkumuleringssannsynlighet og grovere/hardere forhold pa steder som har hgyere
vannhastigheter og bedre partikkelspredningsevne.

Sedimentprgver analyseres for innhold av nitrogen, fosfor, karbon og noen ganger ogsa sink
og kobber i tillegg til sensoriske analyser som lukt, konsistens og farge. | tillegg blir det
gjennomfgrt hydrografimalinger i vannsgylen pa dypeste prgvestasjon, med spesielt fokus pa
oksygenforhold. Dette er stgtteparametere som brukes i C-undersgkelsen (NS9410) for a
underbygge resultatene fra faunaanalysene. De kan ogsa brukes i ASC sammenheng for 3
bekrefte stasjonsplasseringen og situasjonsbildet pa dem, selv om fauna-dataene er
avgjgrende.

Faunaprgver er viktigst bade i bedgmmelsen av den gitte generasjonen fisk pa anlegget som
er i sertifiseringsprosessen, men ogsa for a vurdere modellen for antatt spredningsmegnster.
Dette er gitt uansett modell, siden det er faunaprgvene som primaert er dgmmende
parameter. Den mest solide verifiseringen gjgres derfor med flere prgver, helst over tid. Er en
rimelig sikker pa at prg@vene dekker eller har dekket omradene for stgrst belastningspavirkning
og i tillegg kan vurdere de som representative (for eksempel ikke kun et lokalt
akkumuleringspunkt (QA0216) eller andre organiske kilder (VR0263; VR0204) vil det kunne
trumfe enhver modell, men selvsagt helst verifisere og eventuelt justere denne. En ma likevel
merke seg at endringer i driftsforhold og anleggsplasseringer vil kunne gjgre
verifikasjonsarbeidet mer utfordrende.

En modell er en beste beregning og som nevnt tidligere har NS9410 standarden basert sin
modell pa en rekke parametere, men det finnes ogsa supplerende metoder. En kan beregne
avstanden til AZE ved en formel som tar hensyn til anleggets bevegelser i vannet (svai), dybde,
stremstyrke og synkehastigheten til forpartikler og fiskeavfgring. Denne avstanden tilpasses
sa til faktisk topografi, relativ hardhet etc. For en bedre og mer avansert modell kan en legge
tii  omfattende simuleringer og datamengder til grunn for & bedre vurdere
partikkelspredningen fra anlegget. Det finnes ikke en definisjon pa hva en «god nok modell»
er og vi forventer ikke at det vil komme spesifikke fgringer pa det heller. Generelt kan en
likevel si at en har behov for en «mer kvalifisert modell» pa lokaliteter som ikke tidligere er
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grundig undersgkt, for eksempel grunnet nyetablering. Generelt kan man ogsa si at desto flere
usikkerhetsmomenter, desto stgrre blir behovet for a grundigere verifisere modellen, for
eksempel med flere prgvestasjoner eller ytterligere analyser.

Det er krav om at stedsspesifikk AZE verifiseres med bruk av over 6 maneder med
overvakingsdata (ASC Audit Manual 2022, punkt 2.1.4c). Analyseresultater fra fauna i marine
sedimentprgver representerer i seg selv endringer i miljget over tid. En pellet som treffer
havbunnen vil ikke prege gkosystemet fgr det gar en stund og gradvis vil en gjennom
rekruttering, formering, konkurranse og endrede geokjemiske forhold dokumentere
endringer over tid ved at artssammensetningen endres. Akkumulerende effekter over tid er
viktig & ta hensyn til og faunaprgver er derfor godt egnet til & overvake stgrre endringer over
en produksjonsperiode samtidig som det brukes for a verifisere AZE-utstrekningen. Har vi
overvaking av bunnfauna fra flere generasjoner fisk gker datagrunnlaget betraktelig, bade i
tid og rom. | motsetning til dette er geokjemiske analyser (som innhold av fosfor for eksempel)
i stgrre grad et gyeblikksbilde og en enkeltprgve er ikke like godt egnet til & verifisere en slik
modell. | tillegg til de viktige faunaresultatene, vil stromdata veere viktig for a bekrefte AZE-
sonen. Dette males pa ulike dyp minimum i 1 maned, gjerne i tre, og kanskje i flere omganger
med eller uten opphold imellom. Bunnoppmalinger med info om relativ hardhet er ikke
overvakingsdata i seg selv, men sammen med verifikasjon av sedimentprgver gir det viktige
data som kan brukes for & verifisere modellen. En kan ogsa ta hensyn til andre
miljgpundersgkelser, slik som B-undersgkelsen som etter NS9410 fokuserer pa forholdene i
anleggsomradet. Dette gjgres pa hver generasjon og kan hos noen anlegg representere et
st@rre data og verifiseringsgrunnlag, selv om resultatene ikke kan direkte sammenlignes med
C/ASC da fauna ikke er primaerfokuset i en B-undersgkelse.

Desto bedre modell og bedre verifikasjon desto sikrere kan vi vaere pa at dataene er
representative for lokaliteten. Det gir derfor mening at dette gjgres lokalitetsspesifikt og
behovene pa en lokalitet kan derfor skille seg fra den neste. Med fokus pa god total baerekraft
vil en gjgre hensiktsmessige vurderinger som faller innenfor hensikten til bade ASC Salmon
standard og andre standarder, slik som NS9410 (2016).

V.10-2.2 Bedgmming
Innenfor AZE skal det vaere minst 2 ikke- forurensingsindikatorarter, som forekommer med

100 individer per m? eller hgyere. Eller det kan veere likt med referansestasjonen hvis
forekomsten der er naturlig lavere enn 100 individer per m?2. 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.
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Blgtbunnsfana  analyseres fra

Ipecies (Sadivareity) sedimentprgver med en overflate

pa 0.1 m? og siden det tas to slike
grabbprgver er

Abundance and Species Tolerance £

Number

undersgkelsesarealet 0.2 m? per
stasjon. For & beregne antallet
individer per kvadratmeter (m?)

ganges antallet individer per art

Oxidized Sediment ==y Reduced Sediment — - med 5. Typisk hentes disse tallene
Increasing Total Free Sulfide =l fra C-unders¢ke|sen
(hovedrapporten), men

Increasing Organic Enrichment i
Figur V.10-2.1 Sammenhengen mellom faunaforhold og gkende grad

av organisk belastning/redusert sediment (ASC TWG 2022). tall i Tabell V.10-1.1.

presenteres som ASC-relevante

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 pa 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
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).

V.10-2.3 Kobber
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.
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V.10-2.4 Tidspunkt

A\ vionng Prgver for miljpundersgkelsen skal ihht ASC-SS
tas nar produksjonssyklussen er pa topp
biomasse (peak biomass), mens det fortsatt er
fisk pa lokaliteten. Med bakgrunn i hensikten til
NS9410 (2016) og ASC-SS tolker Akerbla at
begrepet «Peak biomass» for prgvetaking er a

. . mao oppfatte som maks produksjonsbelastning
smators |z ete > definert i NS9410; 2 maneder fgr 90% utféring til

Figur V.10-2.2 Forforbruk (blatt) pa en tenkt 2 maneder etter brakklegging (figur V.10-2.2).

generasjon og tiden en skal gjennomfgre C-  ASC Salmon Standard er delvis enige i dette,

underspkelsen (rgdt). Prgver til vurdering etter ASC
men krever at prgver tas mens det fortsatt er

skal tas mens det er fisk pa lokaliteten; innenfor
(venstre for) stiplet grgnn linje. fisk pa lokaliteten.

V.10-2.5 Hardbunn

| tilfeller med mye hardbunn i og ved anlegget sa ma det gjgres en vurdering om forholdene
fortsatt er egnet til miljganalyser med blgtbunnsmetodikk. Pavises det hardbunn i
mesteparten av omradet, spesielt innenfor AZE, er det ikke lenger palagt & undersgke fauna-
og geokjemiske forhold i sedimentene; kravet frafaller. | audit-manualen til ASC Salmon
Standard (ASC SSAM 2022) 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. Dokumentasjon av hardbunn gjgres
av Akerbld gjennom en sammenfatting av kjente miljgdata, for eksempel fra
bunntopografioppmalinger, resultater fra B- og C-undersgkelser og eventuelle andre
relevante analyser slik som ROV-befaringer. Dette gjgres som egen tjeneste og presenteres i
eget rapportformat.
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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 (se kapittel «2 Omrdde og pravestasjoner»), med
eventuelle tillegg spesifikt for ASC-vurderingen der det er vurdert ngdvendig. Stasjonsvalg for
innsamling av pr@gvemateriale er beskrevet med utgangspunkt i ASC Salmon Standard (2022),
samt i ASC Audit Manual (2022) og plassert i omrader hvor det forventes stgrst risiko for
partikkelakkumulering. Oppsummert baseres stasjonsvalg pa en vurdering av bunntopografi
og landkonturer, strégm- og sedimentforhold. Det tas hensyn til ‘Allowable Zone of effect’
(AZE)-sonens utstrekning slik at stasjonene i tillegg til overvaking kan brukes til a8 vurdere
modellen. Grensen for AZE er modellert ved hjelp av en tredimensjonal, hydrodynamisk
modell som gir strgmfelt over et stort omrade og flere dybdeniva. Dette er kombinert med
likninger som beskriver temperatur, saltholdighet, sedimentering og foringsdata (Akerbla AS,
2021).

Innenfor den modellerte AZE-sonen ble VAR-1 plassert som naerstasjon 25-30 meter fra
anlegget i det omradet hvor B-undersgkelsen viste stgrst belastning (Akerbla AS, 2022). VAR-
5 ble planlagt plassert @gst for anlegget og innenfor AZE for @ forbedre kunnskapen om
spredningspotensialet i hovedstrgmsretning. Grunnet utfordrende prgveforhold og flere
mislykkede grabbforsgk ble stasjonen flyttet noe nordvest (V.10-3.1). Endelig plassering ble
92 meter @st for anlegget, noe naermere anlegget enn planlagt, men fortsatt i
hovedstrgmsretning og innenfor modellert AZE. VAR-2 hadde lik plassering som ved
forundersgkelsen (Aqua Kompetanse AS, 2018), og er plassert 400 meter sgr for anlegget
utenfor modellert AZE. Den modellerte AZE-sonen viser at partikler i hovedsak vil spres mot
gst/sgrast for anlegget (Akerbla AS, 2021). Dermed ble VAR-3 plassert 230 meter sgrgst for
anlegget i et blgtbunnsomrade utenfor modellert AZE. VAR-2, VAR-3 og VAR-5 danner et
transekt som kan avdekke mulige gradienter i belastningsbildet i hovedstrgmsretning. VAR-4
ble planlagt plassert 60 meter nordvest fra nordlig del av anlegget, for @ overvake
sekundzerretningen til spredningsstremmen som gar mot nord. Etter gjentatte forsgk pa a
hente opp sediment ved VAR-4 ble denne stasjonen flyttet til rett utenfor den modellert AZE
sonen, 75 meter vest for anlegget og i transekt med VAR-1. Referansestasjonen VAR-REF ble
plassert 1245 meter s@rvest for 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
stremundersgkelse (flagg), antatt utstrekning av AZE (rgd linje) og prgvestasjoner inkludert referansestasjonen
(rundinger). Bomhugg er markert med rgde kryss. Kartet har nordlig orientering og mgrkere bla farge
representerer dypere omrader. Kartdatum WGS84.

Tabell V.10-3.1 Stasjonsbeskrivelser etter ASC Salmon Standard (2022).

VAR-1 66°19.209'N / 13°03.160'® 25-30 139 i-AZE
VAR-2 66°18.886'N / 13°03.401'9 400 186 u-AZE
VAR-3 66°18.998'N / 13°03.522'@ 230 173 u-AZE
VAR-4 66°19.193'N / 13°03.044'® 75 142 u-AZE
VAR-5 66°19.117'N / 13°03.508'® 92 136 i-AZE
VAR-REF 66°18.947'N / 13°01.509'9 1245 195 ref
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V.10-4 Diskusjon
Samtlige stasjoner, med unntak av VAR-4 (utenfor AZE), fikk «Akseptabel» tilstand som fglge

av oppfylte kriterier fastsatt i ASC Salmon Standard (2022).

Innenfor AZE-sonen fikk VAR-1 og VAR-5 «Akseptabel» tilstand som fglge av flere ikke-
forurensningsindikerende arter til stede i hgyt individantall. Sammenligning med
referansestasjonen (VAR-REF) var derfor ikke ngdvendig. Utenfor AZE fikk samtlige stasjoner
«Akseptabel» tilstand for fauna (H’ > 3) og redoksforhold (positiv verdi), med unntak av VAR-
4 som fikk «lkke akseptabel» tilstand for fauna (H’ = 1,945).

Da dette er fgrste undersgkelsen pa lokaliteten siden oppstart av drift ved anlegget finnes det
lite historiske data som kan bidra til a verifisere modellen. Den nyligste B-undersgkelsen utfgrt
pa lokaliteten viser at flere punkter i anleggssonen mottar en stgrre grad av belastning
(Akerbla AS, 2022). Innevaerende C-undersgkelse viser reduserte forhold ved VAR-4 og VAR-5,
som ligger i returstrgm- og hovedstrgmretning samt relativt neerme anlegget. Stasjonene
ligger videre i omrader der bunntopografien, som skraner ned mot stasjonene, ofte kan fgre
til akkumulering av organiske partikler. @vrige stasjoner har derimot vist sveart hgy
biodiversitet, og transektet dannet av VAR-2, VAR-3 og VAR-5 i hovedstrgmsretning viser en
gradient der forholdene forbedres med gkende avstand fra anlegget. Samlet sett virker det til
at det er liten risiko for at driften ved anlegget kan fgre til en stgrre belastning i omradet rundt.
Det er likevel behov for flere undersgkelser fgr man kan fa et sterkt grunnlag for a verifisere
denne modellen ytterligere.

De store forskjellene i faunaforhold innenfor og utenfor AZE i sgrgstlig retning tilsier at
utstrekningen av sonen er fornuftig i denne retningen. Utstrekningen av AZE i nord, nordvest
og s@r regnes som svaert begrenset grunnet lite stromfgring og bunntopografien som skraner
opp til grunnere omrader i nordgst og nordvest. Ettersom VAR-4 fikk ikke akseptabel tilstand
for fauna utenfor AZE tyder dette pa at partikkelspredning i returstremmens retning er mer
betydelig enn antatt i modellen. Det kan derfor ved neste undersgkelse vurderes a strekke
sonen noe ut i vest.

Grunnet utfordrende prgveforhold (hardbunn) ble VAR-4 og VAR-5 flyttet noe fra planlagt
plassering. Da endelige stasjonsplasseringer fortsatt anses som hensiktsmessige (se diskusjon
i C-undersgkelsen), antas ikke dette & ha hatt nevneverdig betydning for resultatene. Ved
endelig stasjonsoppsett ble alle grabber godkjent for volum og uforstyrret overflate. Det ble
observert indeksforskjeller mellom grabbene ved VAR-1, men dette antas ikke & ha pavirket
resultatene i nevneverdig grad. Akerbld mener at prgvene er gode nok til & beskrive og
overvake den gkologiske tilstanden ved Varpet. For mer informasjon om prgvekvalitet, se
diskusjonen i C-undersgkelsen.
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