C-undersgkelse

NS9410:2016

for

Nordbotnet (23816)

Oppfglgingsundersgkelse
25.06.2021

Produksjonsomrade: 8 Helgeland til Bodg
Nordland fylke, Nesna kommune

8
CA KERBL A“#zza";‘zm




Nordbotnet

eAKERBLA

Rapportnummer

Rapportdato Feltdato

101483-01-001

05.10.2021 25.06.2021

Ny lokalitet

Endring (MTB/areal) Oppfelgingsundersgkelse

X

Revisionsnummer

Revisionsbeskrivelse Signatur revision

Lokalitetsnavn Nordbotnet
Lokalitetsnummer 23816

Anleggssenter (koordinater) 66°15.367N / 12°53.652¢%
MTB 4680 tonn

Fisketype (art) Laks

Kommune, fylke

Nesna kommune, Nordland

Produksjonsomrade

8 Helgeland til Bodg

Biomasse ved undersgkelse 3776
Produsert mengde (utgdende | 3797
biomasse)

Utféret mengde 6653

Sist brakklagt (dato)

Vannforekomst-ID

(Fra) 10.11.2019 (Til) 14.01.2020

@koregion Vanntype

0362010101-1-C

Selskap

Beskyttet kyst/fjord

Norskehavet Sgr

Tomma Laks AS

Kontaktperson

Selskap

Maren Elise Nvberg

Akerbla AS, Nordfrgyveien 413, 7260 Sistranda, Org.nr.: 916 763 816

Prosjektansvarlig

Torbjgrn Gylt

Forfatter (-e)

Cecilie Gotaas Sgrensen, Erling Nil§en Riseth & Dora Marie Alvsvag

Godkjent av

Akkreditering

T
Dagfinn Breivik Skomsg C\\ =y @
D/2gy

Feltarbeid, fauna og faglige fortolkninger: Ja, Akerbld AS, Test 252 (NS-
EN ISO/IEC 17025). Kiemi: Ja, Eurofins Environment Testing Norway AS

Vilkar og betingelser

Denne rapporten kan kun gjengis i sin helhet. Gjengivelse av deler av
rapporten kan kun skje etter skriftlig tillatelse fra Akerbld AS. I slike
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Denne undersgkelsen er utfgrt etter gnske fra kunde og er rettet mot ASC-sertifisering av
anlegget. Undersgkelsen oppfyller ogsa kravene i gjeldende utslippstillatelse (Fylkesmannen i
Nordland, 2013). Resultatene fra denne undersgkelsen er rapportert inn til
vannmiljgdatabasen av Akerbla AS.

Trondheim, 05.10.2021
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Samlet viser faunaresultatene moderate forhold i omradet rundt Nordbotnet. NOB-3 og NOB-
4 viste darlige forhold da begge stasjonene var sterkt dominert av den
forurensingsindikerende bgrstemarken Capitella capitata, mens NOB-2 og NOB-5 hadde sveaert
gode forhold hvor ingen enkeltarter dominerte stort. Siden forrige undersgkelse i 2019 har
forholdene ved NOB-2 og NOB-5 forbedret seg, mens de ved NOB-3 og NOB-4 har blitt
darligere. Resultatene viser dermed tydelige tegn pa akkumulering av organisk belastning i et
relativt lokalt omrade sgr for anlegget. De geokjemiske parameterne viser ikke til hgyere
konsentrasjoner og stgtter dermed ikke oppunder faunaresultatene.

Krav til undersgkelsesfrekvens er iht. NS9410 (2016) hver andre produksjonssyklus, og er gitt
pa bakgrunn av at samlet tilstandsvurdering ble moderat. Dette er forutsatt at undersgkelsen
utfgres pa maksimal belastning.
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Figur 1. Plassering av anleggsramme og fortgyningsliner med bunntopografi, malepunkt for stremundersgkelse
(flagg), hovedstrgmsretning (rgd pil), antatt utstrekning av overgangssonen (gul linje) og prgvestasjon med
faunatilstand: bla = Svaert/meget god tilstand, grgnn = god tilstand, gul = moderat tilstand, oransje = darlig
tilstand og rgd = svaert/meget darlig tilstand. Tall representerer stasjonsnummer (1 = NOB-1 osv. Kartet har
nordlig orientering og mgrkere bla farge representerer dypere omrader. Kartdatum WGS84.

Dokumentid B.5.5.23-C v.4.00 Side 3 av 83



Nordbotnet

cAKERBLA

Organisk stoff

nTOC (mg/g)

Cu (mg/kg TS) 80 9 9,60

Tilstand for C1

Anleggssone Ytterst Overgangssone Referanse
NOB-REF
NOB-1 NOB-2 NOB-3 NOB-4 NOB-5
Avstand til anlegg 1080
30 500 140 250 170
(m)
Dyp (m) 64 102 43 53 107 87
66°16.057
66°15.405'N/ 66°14.969'N/ 66°15.150'N/ 66°15.096'N/ 66°15.531'N/
GPS koordinater 'N/12°54.
12°53.499'0 12°53.794'0 12°53.614'0 12°53.691'9 12°54.010'0
155'@
Ant. 64 130 24 49 146 58
arter
Ant. 6989 1677 9402 15654 1804 804
= ind.
o,
g 2 H' 1,314 4,8 64 4,540
° 3
S £ | nER 0,370 0,812 0,221 0,247 0,900 0,840
N .
o o verdi
=
)
Gj.snitt
nEQR
0,456 (Moderat)
overgan
gssone
Oksygen i bunnvann
(mg 0,/1)

Tidspunkt for neste undersgkelse:

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

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

De fleste former for dyreliv i sjgen er avhengig av tilstrekkelig oksygeninnhold i vannmassene.
| dpne omrader med god vannutskiftning og sirkulasjon er oksygenforholdene som regel
tilfredsstillende. Stor tilfgrsel av organisk materiale kan imidlertid fgre til at oksygeninnholdet
i vannet blir lavt fordi oksygenet forbrukes ved nedbrytning. Terskler og trange sund kan fgre
til darlig vannutskiftning, og dermed redusert tilfgrsel av nytt oksygenrikt vann. Ved
utilstrekkelig tilfgrsel av oksygen kan det ved nedbrytning av organisk materiale dannes
hydrogensulfid (H2S) som er giftig for mange arter. | tillegg til bunndyrsanalyser kan
surhetsgraden (pH) og redokspotensial (En) males for a avgjgre om sedimentet er belastet av
organisk materiale. Sure tilstander (lav pH) og hgyt reduksjonspotensiale (lav E) reflekterer
lite oksygen i sedimentet og kan indikere en signifikant grad av organisk belastning. Mengden
organisk materiale i sedimentet males som totalt organisk karbon (TOC) og som totalt organisk
materiale (TOM; glgdetap). | tillegg males tungmetaller (sink og kobber), fosfor og nitrogen i
sedimentene for & vurdere i hvilken grad omradet er belastet (Veileder 02:2018). C:N
forholdet viser i hvilken grad det organiske materialet gir grunnlag for biologisk aktivitet
(NS9410 2016), hvor en lav ratio antyder en stgrre mengde tilgjengelig nitrogen og dermed
muligheten for hgyere biologisk aktivitet.

Miljpundersgkelser i forbindelse med oppdrett skal gjgres med utgangspunkt i NS9410 (2016).

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

Nar blgtbunnsfauna brukes i klassifisering, benyttes diversitets og sensitivitetsindeksene;
Shannon-Wieners diversitetsindeks (H’), den sammensatte indeksen NQI1 (diversitet og
sensitivitet), ES100 (diversitet), International sensitivity index (ISI) og Norwegian sensitivity
indeks (NSI). Hver indeks er tildelt referanseverdier som deler funnene inn i ulike
tilstandsklasser. Bunnfauna vurderes etter gjennomsnittsverdier av indeksene fra de to
prevene. Tilstandsklasser vil ofte kunne gi et godt inntrykk av de reelle miljgforhold, seerlig nar
de vurderes i sammenheng med artssammensetningen i prgvene for gvrig. Slike
tilstandsklasser ma like fullt brukes med forsiktighet og innga i en helhetlig vurdering sammen
med de andre resultatene. Klima og forurensningsdirektoratet legger imidlertid vekt pa
indekser nar miljgkvaliteten i et omrade skal 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 strgmretning og
bunntopografi. Om bunnen i overgangssonen er sterkt skranende sa plasseres det en
prevestasjon ved foten av skraningen. Antall stasjoner avhenger av MTB, men dersom
tillatelsen ikke utnyttes fullt ut, kan antallet prgvestasjoner reduseres etter faktisk produksjon
(NS9410 2016).

Tidspunkt for prgvetaking skal vaere i Igpet av de to siste manedene med maksimal belastning
og frem til to maneder etter utslakting. C-undersgkelser ved maksimal belastning skal ogsa
utfgres etter fgrste generasjon pa en ny lokalitet eller ved utvidelse av MTB, mens
minimumskravet til frekvensen for fremtidige undersgkelser bestemmes av tilstandsklassen
som ble gitt ved foregaende undersgkelse (tabell 1.1.1). Dersom frekvensene ikke
sammenfaller, gjelder den som gir hyppigst frekvens (NS9410 2016). | tillegg kan fylkesmannen
sette spesifikke krav i utslippstillatelsen.
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Dersom resultatene fra C1 gir tilstand 4, skal det vurderes spesifikke tiltak av myndighetene. |
tillegg til krav om C-undersgkelse som stilles i NS9410 (2016) kan det for den enkelte lokalitet
finnes andre palegg om C-undersgkelse, som for eksempel i utslippstillatelsen.

Tabell 1.1.1 Undersgkelsesfrekvenser for C-undersgkelsen inne i overgangssonen (C3, C4 osv.) og ved ytre grense
av overgangssonen (C2) ved ulike tilstandsklasser. Fritt etter NS9410 (2016).

Stasion Tilstandsklasse Neste Hver annen Hver tredje
] produksjonssyklus produksjonssyklus produksjonssyklus
Moderat (ll1) eller
o | X
2 darligere*
Sveert god (1) eller god
X

(1)
Darligere enn Moderat

for Moderat (l11) X

C3,C4,

oSV. Sveert god (1) eller god

(n) X

* Krever alternativ undersgkelse for @ kartlegge utbredelsen av redusert tilstand. Dette avklares med myndighetene.
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Lokaliteten Nordbotnet ligger i Sjona i Nesna kommune, Nordland. Anlegget ligger plassert i
gkoregion Norskehavet Sgr med vanntype beskyttet kyst/fjord. Lokaliteten ligger 250 meter
@st for gya Tomma hvor den ligger godt skjermet mot vind fra @st, sg@r og vest, men star noe
utsatt for vind og sj@ fra Sjona i nord (figur 2.1.1). Anlegget er plassert over en skraning ut fra
land hvor dybdene under varierer fra 55 til 113 meter (figur 2.1.2). Malinger viser at den
relativt sterke spredningsstréemmen i hovedsak gar mot s@r-sgrvest, med noe returstrgm mot
nord (Aqua Kompetanse, 2019; figur 2.1.2). Anlegget har en ramme med 10 bur hvor 9 av de
ble tatt i bruk under gjeldende produksjonssyklus frem til tidspunktet for undersgkelsen.
Merdene har en omkrets pa 157 meter. Fisken pa lokaliteten (V20) ble satt ut i januar 2020
(pers. med. Maren Elise Nyberg). Undersgkelsen utfgrt i henhold til krav i gjeldende
utslippstillatelse som omfatter en C- undersgkelse minimum hvert fjerde ar (Fylkesmannen i
Nordland, 2013).

2.1 Plassering av prgvestasjoner

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
NOB-1 66°15.405'N/12°53.499'@ 30 64 FAU, KJE, GEO, PE C1
NOB-2 66°14.969'N/12°53.794'@ 500 102 FAU, KJE, GEO, PE Cc2
NOB-3 66°15.150'N/12°53.614'@ 140 43 FAU, KJE, GEO, PE Cc3
NOB-4 66°15.096'N/12°53.691'@ 250 53 FAU, KJE, GEO, PE c4
NOB-5 66°15.531'N/12°54.010'@ 170 107 FAU, KJE, GEO, PE, CTD C5

NOB-REF 66°16.057'N/12°54.155'@ 1080 87 FAU, KJE, GEO, PE REF

Ved Nordbotnet er overgangssonen, basert pa stremdata og batymetri, estimert til & strekke
seg om lag 500 meter i sgrlig retning (spredningsstremmens hovedretning; Aqua Kompetanse
AS, 2019A) og ca. 370 meter i nordlig retning. Neerstasjonen NOB-1 (C1) ble plassert 30 meter
fra merdkanten vest i anlegget hvor det ble dokumenter stgrst belastning i gjeldende B-
undersgkelse. | overgangssonen ble tre stasjoner, NOB-3 (C3), NOB-4 (C4) og NOB-2 (C2),
plassert i et sgrgaende transekt med en avstand til anlegget pa henholdsvis 140, 250 og 500
meter. | nordlig del av overgangssonen ble det opprettet én stasjon, NOB-5 (C5), ca. 170 meter
nordgst for anlegget. Stasjonene i overgangssonen har omtrentlig de samme plasseringen som
ved forrige C-undersgkelse (Aqua Kompetanse, 2019B). Ved & beholde stasjonsplasseringen
fra forrige undersgkelse, vil man fa et godt sammenligningsgrunnlag for a finne eventuelle
trender i belastningsbildet. | tillegg virket det som stasjonsoppsettet fra forrige undersgkelse
klarte a fange opp organisk belastning i overgangssonen da to av stasjonene i sgrlig del av
overgangssonen ble vurdert til tilstand Il (Moderat) og IV (Darlig).
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2.2 Kart
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Figur 2.2.1 Geografisk pIasserlng av lokaliteten (bIa S|rkel) og naerllggende akvakuIturIokallteter Kartet har nordlig
orientering. Kartdatum WGS84.
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i Kmvalz—_—- Rarmavn, | CD-oversiks | ChartWarversioner

Flgur 2.2.2 Plassering av anleggsramme og fort¢yn|ngsI|ner med bunntopografl vanntransport (m3/m2/dag),
prgvestasjonsplassering (brun runding), malepunkt for stremundersgkelse (flagg) og antatt utstrekning av
overgangssonen (gul linje). Innfelt stremrose viser spredningstremmen som er malt ved 57 meter. Rgd pil angir
hovedretning for spredningstrammen (vanntransport). Kartet har nordlig orientering og mgrkere bla farge
representerer dypere omrader. Kartdatum WGS84.

Dokumentid B.5.5.23-C v.4.00 Side 11 av 83



Nordbotnet CAKERBLA

Tiverse | Tuer | Iafo | 3D () Her | Slepestrek | Herdhet | Buan | Switt | 500 O[MS00 <<= | >>> | Auto | Rekieff | Bokser 9:18:57
SRS :
; - Nord|

|

M—M%ngmm mmmeomm4m T
[CherWod | [Bekemm] Kartamvn | CD-ovessiks | ChartWorléversjoner |
Plotterlag <<= | »>> | stokhuike des15 | H2 | AZE sone MM‘M Lecyy #rcore | Sellingsled | D3 | B3 | 53 | Penode| - Heyre museknapp endrer navn

Olex

Figur 2.2.3 Anleggsplassering og fortgyningsliner, B-undersgkelsesstasjoner (firkanter) og C-stasjonens innerste
prgvestasjon (brune rundinger). Kartet har nordlig orientering og mgrkere bla farge representerer dypere
omrader. Kartdatum WGS84.

iresse | Tozer | Tado |[3D]C) Hor | Siepssni | Fardies | Buum | St |

Plotterlag <<= | >>> | Alt | Merke | Flaste | Varp | s-maller |[MGMB] Ramme | Legenniddel | Bi |[MOMFe] Penode

Figur 2.2.4 3D-visning (vestlig orientering) av anlegget og prgvestasjoner med tilstandsklassifisering: bla firkant;
Tilstand 1, grgnn firkant; Tilstand 2, gul firkant; Tilstand 3, rgd firkant; Tilstand 4. Kartdatum WGS84.
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2.3 Strgmmalinger

CAKERBLA

Tabell 2.3.1 viser oversikt over strgmmalinger som er utfgrt pa lokaliteten.

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

5 o . Aqua
08.05.2019 | (overflat 6162}553;477:9 ;/ 8,0 41,1 14,1 2,0 Kompetanse
e) ' AS, 2019A
15 o . Aqua
08.05.2019 | (vannuts 6162}55?;477:9 ;/ 6,4 27,3 11,1 2,7 Kompetanse
kiftning) ’ AS, 2019A
57 o , Aqua
08.05.2019 | (sprednin 61621553477_'-32 ’I;ID/ 6,0 18,3 10,0 3,0 Kompetanse
8) ’ AS, 2019A
° ‘ Aqua
08.05.2019 (biin) 652}55?;477:9 ;/ 6,2 20,2 9,6 2,1 Kompetanse
’ AS, 2019A
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2.4 Tidligere undersgkelser

Det har tidligere blitt utfgrt tre undersgkelser pa oppdrettslokaliteten Nordbotnet (Helgeland
Havbruksstasjon, 2012; Aqua Kompetanse AS 2017; Aqua Kompetanse AS, 20198B; figur 2.4.1).
Ved undersgkelsen i 2017 ble det sgkt om a flytte anleggsrammen, mens det ved forrige
undersgkelse (2019) ble foretatt en vanlig C-undersgkelse som del av en forundersgkelse.
Stasjonsplasseringene har siden 2012 endret seg noe og mye av arsaken ligger sannsynligvis i
at standarden NS9410 fra 2007 ble revidert i 2016, noe som endret kravene til
stasjonsplassering og antall stasjoner betydelig. Det ble derfor ansett som lite hensiktsmessig
a benytte de fleste av de tidligere stasjonene. Orienteringen til anlegget har siden 2019
forholdt seg lik, mens neerstasjonen har blitt flyttet til en annen side av anlegget. To av
stasjonene (NOB-3 og NOB-5) har flyttet seg noe siden forrige undersgkelse, mens NOB-2 og
NOB-4 har behold de samme plasseringene. Inneveerende undersgkelse har i tillegg en mindre
stasjon enn i 2019 (figur 2.4.1, tabell 2.4.2).

e | e |

Vo

Flgur 2 4 1 Plasserlng av prgvestasjoner for C-undersgkelser utf¢rt i 2012 (¢verst) 2017 (nedre venstre) og 2019
(nedre hgyre). Kartene har nordlig orientering og mgrkere bla farge representerer dypere omrader. Kartdatum
WGS84.
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Tabell 2.4.1 Tidligere gjennomfgrte undersgkelser ved lokalitet Nordbotnet

Prgvetaking (dato) Rapportnummer/ar Konsulentselskap Type undersgkelse

Helgeland
2012 -/ 18.12.2012 Sgknad om gkt MTB
Havbruksstasjon AS

Maks biomasse og
2017 153-6-17C/ 27.12.2017 | Aqua Kompetanse AS
flytting av anleggsramme

Forundersgkelse og maks
2019 249-9-19C/ 2002.2020 Aqua Kompetanse AS
belasting

Tabell 2.4.2. Oversikt over stasjonene som sammenlignes. Plasseringen angir innveerende undersgkelse, og er
ikke ngdvendigvis definert slik i tidligere undersgkelse, tross lik plassering — grunnet endringer i NS9410.
Plassering angir innevaerende undersgkelse. Avstand til stasjoner fra tidligere undersgkelser er oppgitt i meter.

Plassering / Ar 2012 2017 2019 2021 Avstand (m)
2019:342 m
Anleggssone St1l C1 Cc1 NOB-1 2017:362 m
2012: 353 m

Ytterkant overgangssone - - c2 NOB-2 2019:0m
- 2019: 67 m

C3 c3 NOB-3 2017: 68 m

Overgangssone - 2019:0m
C4 C4 NOB-4 2017: 71 m

- - C5 NOB-5 2019: 49 m
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2.5 Drift og produksjon

Oppdrettslokaliteten ble fgrst tatt i bruk i 2010. For den navaerende produksjonssyklusen ble
fisken satt ut i januar 2020. Ved tidspunkt for undersgkelse var biomassen pa lokaliteten
omtrent 3776 tonn. Totalt forforbruk pa lokaliteten siden utsett var ved samme tid omtrent
3797 tonn (figur 2.5.1; pers. med. Maren Elise Nyberg).

1000000 5 000 000
 God

900000 N 4500000

800000 °'45‘,5‘ 4000 000
700000 ! 3500000 ¥
= 2
X 600000 3000000 2
x £
s =]
5 500000 2500000 2
o L
‘t 400000 2000000 T
2 g
300000 1500000 &
=2

200000 1000 000

100000 500 000

0 0
o adddddad 0o ddddd &SN
32 €E232¥5832¥5583€8552%8¢8

m Forforbuk (kg) — eelltgdende biomasse (kg)

Figur 2.5.1 Produksjonsinformasjon ved Nordbotnet for de siste 3 generasjoner og frem til tidspunkt for
undersgkelsen. Stolper indikerer forforbruk per maned. Pil angir prgvetidspunkt med bestemmende
tilstandsverdi (nEQR) for undersgkelsen: bla = svaert god, grenn = god, gul = moderat, oransje = darlig og rgd =
Sveert darlig.

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

belastningsgraden i anlegget (%).

Dato Gen Utforet Budsjett % | Utgaende biomasse Merknader
18.12.2012 * 1065 * * 1114 Helgeland Havbruksstasjon AS
09.06.2017 V-16 2800 2820 99 370 Aqua Kompetanse AS
08.10.2019 V-18 5868 6051 97 5540 Aqua Kompetanse AS
25.06.2021 V-20 6653 6653 100 3776 Akerbla AS
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3.1 Blgtbunnsfauna

Bunndyrsdata er klassifisert etter gkoregion Norskehavet Sgr og vanntype beskyttet
kyst/fjord.

Nzrstasjonen (NOB-1) ble klassifisert til god miljgtilstand da den forurensingsindikerende
barstemarken Capitella capitata ikke utgjorde = 90 % av totalt individantall. Stasjonene
innenfor overgangssonen varierte mellom sveert gode og darlige tilstandsklasser. Det var hgy
forekomst av forurensingsindikerende, -tolerante og opportunistiske arter. NOB-3 og NOB-4
viste darlig biodiversitet grunnet sin ujevne individfordeling og hgye dominans av hyppigst
forekommende art. Biodiversiteten ved NOB-2 og NOB-5 var derimot gode da det var en jevn
individfordeling hvor ingen arter dominerte stort (tabell 3.1). Fullstendig oversikt over arter
og individer er gitt i vedlegg 7.

Tabell 3.1. Antall arter og individer pr. 0,1m2. H'= Shannon-Wieners diversitetsindeks, ES100 = Hurlberts
diversitetsindeks, NQI1 = sammensatt indeks (diversitet og @mfintlighet), ISI = sensitivitetsindeks, NSI =
sensitivitetsindeks nEQR= @kologisk tilstandsklassifisering basert pd observert verdi av indeks (snitt av to
replikater). Ihht. klassifiseringsveileder 02:2018.

Anleggssone Ytterkant Overgangssone
NOB-1 NOB-2 NOB-3 NOB-4 NOB-5 REF*
Ant. ind. 6989 1677 9402 15654 1804 804
Ant. art 64 130 24 49 146 58

H' 1,314
ES 100 9,106
0,451

*Resultater fra referansestasjon hentet fra tidligere undersgkelse (Aqua Kompetanse AS, 2019B)
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3.1.1 Anleggssone (NOB-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 NOB-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 5752 82,3
Scoloplos armiger kompleks 3 302 4,3
Mediomastus fragilis 4 293 4,2
Chaetozone pseudosetosa 4 193 2,8
Thyasira sarsii 4 84 1,2
Heteromastus filiformis 4 71 1,0
Tharyx killariensis 2 36 0,5
Hermania sp. 2 32 0,5
Pholoe sp. 2 29 0,4
Paramphinome jeffreysii 3 17 0,2
@vrige arter - 180 2,6
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 V5.2).

Indeks NOB-1-1 NOB-1-2 G nEQR G

S 47 51 49

N 2754 4235 3495

NQl1l 0,454 0,447 0,451 0,356
H' 1,424 1,205 1,314 0,292
J 0,256 0,212 0,234

H'max 5,555 5,672 5,614

ES100 9,534 8,677 9,106 0,403

s 829 7763 78% 081
NS 9,062 8,736 8,899 0,178

Grabbverdi 0,370
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3.1.2 Ytterkant av overgangssone (NOB-2)
Stasjonen ble klassifisert i nedre del av intervallet for svaert god tilstand ut fra veileder
02:2018 (tabell 3.1.2.1 og tabell 3.1.2.2).

Tabell 3.1.2.1 De ti hyppigst forekommende artene ved NOB-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 (%)
Chaetozone pseudosetosa 4 363 21,6
Capitella capitata kompleks 5 141 8,4
Paramphinome jeffreysii 3 119 7,1
Heteromastus filiformis 4 110 6,6
Thyasira sarsii 4 105 6,3
Mendicula ferruginosa 1 51 3,0
Diplocirrus glaucus 2 49 2,9
Notomastus latericeus 1 48 2,9
Adontorhina similis 2 46 2,7
Chirimia biceps 2 44 2,6
@vrige arter - 601 35,8
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 V5.2).

Indeks NOB-2-1 NOB-2-2 G nEQR G
S 78 114 9%
N 626 1051 839
NQi1 0,726 0817

H' 4,721 4,948 4,835 0,926
J 0,751 0,724 0,738
H'max 6,285 6,833 6,559

ES100 33,470 37,110 35,290 0,907
ISl 9,219 9,040 9,129 0,818
N o600 [N20098N

Grabbverdi 0,814
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NOB-3

CAKERBLA

Stasjonen ble klassifisert i nedre del av intervallet for darlig 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 NOB-3 oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for

NSI-gruppe for de respektive

artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe.

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%)
Capitella capitata kompleks 5 9 041 96,2
Scoloplos armiger kompleks 3 190 2,0
Chaetozone pseudosetosa 4 89 0,9
Thyasira sarsii 4 17 0,2
Philinoidea 2 12 0,1
Glycera alba 2 9 0,1
Euspira montagui 2 8 0,1
Mediomastus fragilis 4 6 0,1
Eteone flava/longa 4 5 0,1
Euspira nitida 2 4 0,0
@vrige arter - 21 0,2

Forurensningssensitiv
(NSI-1)

Forurensningsngytral

Forurensningstolerant
(NSI-3)

Forurensningstolerant og
opportunistisk (NSI-4)

Forurensnings-

(NSI-2) 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 V5.2).

Indeks NOB-3-1 NOB-3-2 G nEQR G
S 19 17 18
N 5019 4383 4701
NQl1l 0,332 0,325 0,329 0,221
H o028 o038 033 0072
J 0,070 0,085 0,078
H'max 4,248 4,087 4,168
5100 36 388 332 0134
IS 7,788 6,803 7,296 0,528
S| . 7403 748 7435 0149
Grabbverdi 0,221
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NOB-4
Stasjonen ble klassifisert i nedre 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 NOB-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 14 845 94,8
Scoloplos armiger kompleks 3 240 1,5
Chaetozone pseudosetosa 4 156 1,0
Mediomastus fragilis 4 132 0,8
Thyasira sarsii 4 62 0,4
Notomastus latericeus 1 30 0,2
Paramphinome jeffreysii 3 26 0,2
Philinoidea 2 20 0,1
Eteone flava/longa 4 19 0,1
Pholoe sp. 2 13 0,1
@vrige arter - 111 0,7
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 giennomsnitt av de to grabbene (G), og bestemmende indekser (NQI1, H’, ES100, ISI
og NSI) er normalisert til en gkologisk verdi (nEQR G). Gjennomsnittet av nEQR G-verdiene er grabbverdien for
stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til (iht tabell V5.2).

Indeks NOB-4-1 NOB-4-2 G nEQR G
S 33 38 36
N 6220 9434 7827
NQI1 0,379 0,387 0,383 0,281
H
J 0,087 0,093 0,090
H'max 5,044 5,248 5,146
£5100
ISI 7,017 7,388 7,203 0,515
S|
Grabbverdi 0,247
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NOB-5
Stasjonen ble klassifisert i midtre del av intervallet for svaert god tilstand ut fra veileder
02:2018 (tabell 3.1.3.5 og tabell 3.1.3.6).

Tabell 3.1.3.5 De ti hyppigst forekommende artene ved NOB-5 oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for
NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe.

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%)
Paramphinome jeffreysii 3 372 20,6
Mendicula ferruginosa 1 114 6,3
Amythasides macroglossus 1 85 4,7
Chaetozone pseudosetosa 4 62 3,4
Chone sp. 1 59 3,3
Streblosoma intestinale 1 56 3,1
Notomastus latericeus 1 55 3,0
Heteromastus filiformis 4 54 3,0
Parathyasira equalis 3 51 2,8
Yoldiella nana 3 50 2,8
@vrige arter - 846 46,9

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 V5.2).

Indeks NOB-5-1 NOB-5-2 G nEQR G

S 115 104 110

938 866 902
NQI1
H
J 0,787 0,768 0,777
H'max 6,845 6,700 6,773
ES100
s
NS L s 2480 07%

Grabbverdi 0,900
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Resultat fra referansestasjon hentet fra tidligere undersgkelse for Nordbotnet (Aqua
Kompetanse AS, 2019B).

Tabell 3.1.4 Oversikt over referansestasjon tatt ved Nordbotnet (Aqua Kompetanse AS, 2019B)

Referansestasjon

Prgvetatt (dato)

8-9.10.2019

Koordinater

66°16.058'N / 12°54.178'@.

Resultat

Stasjonen ble klassifisert i nedre del av intervallet for sveert god tilstand ut fra veileder 02:2018
(tabell 3.1.4.2 og tabell 3.1.4.3 og figur 3.1.8.1). Fullstendig data fra referansestasjonen kan
hentes fra Aqua Kompetanse AS, (2019B).

Tabell 3.1.4.2 Tabellen er hentet fra tidligere
undersgkelse (Aqua Kompetanse AS, 2019B) og viser de
ti hyppigst forekommende artene ved
referansestasjonen (NOB-REF) med antall individer (#),
kumulativ prosent (%) og gkologisk gruppe2 (EG).

C-Ref # % EG
Paramphinome jeffreysii 141 18% 1]
Eclysippe vanelli 72 26% |
Chirimia biceps S 32% |
Sabellidae 43 37% I
Notomastus latericeus 39 42% |
Yoldiella lucida 31 46% Il
Chaetozone setosa 28 50% v
Scalibregma inflatum 28 53% 1]
Thyasira obsoleta 28 56% |
Mendicula ferruginosa 27 60% |
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Tabell 3.1.4.3 Faunaresultater fra grabb 1 og grabb 2 med arts- og individantall i tillegg til indekser for hver grabb.
Det er regnet ut verdier for gjennomsnitt av de to grabbene (G), og bestemmende indekser (NQI1, H’, ES100, ISI
og NSI) er normalisert til en gkologisk verdi (nEQR G). Gjennomsnittet av nEQR G-verdiene er grabbverdien for
stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til (iht tabell V5.2). Tabellen er hentet fra
tidligere undersgkelse (Aqua Kompetanse AS, 2019B) hvor kun referansestasjonen (C ref) er relavant for
navaerende undersgkelse.

Station | ::'“:: T‘:; W' ES100 NQI1  ISI2012 NSI  nEQR AMBI 94'::,,
c a06 22 O - | 031 815 O 028t 5% o012 3
e |32 | 28 | - = [ = s e |l = ] = |
c3 | 2552 | a7 1291 1829 o055 | 798 1497 057 383 059 -
s 2799 32 | 1,63 11,00 042 037 536 035 -
cs 170 83 4,14 223 068 -
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3.1.5 Samlet tilstandsvurdering

Undersgkelsesfrekvens for C-undersgkelser er bestemt av stasjonsverdien til C2-stasjon eller
gjennomsnittet fra C3, C4, osv. (tabell 3.1.5.1).

Tabell 3.1.5.2 Grabbverdi fra nEQR for stasjoner C2 og C3, C4 osv.

Stasjonsbeskrivelse Stasjon Grabbverdi Tilstand
Ytterkant av overgangsstasjonen (C2) NOB-2 0,814 -
NOB-3 0,221
NOB-4 0,247
Overgangssonen (C3, C4, osv.) NOB-5 0,900 Moderat
SNITT 0,456
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3.2 Hydrografi

Salinitet, temperatur og oksygeninnhold ble malt fra overflaten og til like over bunnen ved
stasjon Nob-5 (figur 3.2.1). Saliniteten var pa 25%. ved overflaten hvor det var en sjiktning ned
mot 20 meters dyp hvor saliniteten gkte til 31%o. Videre nedover vannsgylen var det en
relativt jevn gkning i saliniteten til 35%0 ved bunn pa 123 meters dyp. Temperaturen var pa
12°C ved overflaten og sank til 6°C ved 40 meter dyp. Deretter gkte temperaturen noe ned
mot bunn til 7°C. Oksygenmetningen ved overflaten var pa 104% og gkte til 115% ved 20
meters dyp. Videre nedover i vannsgylen sank oksygenmetningen til 88% ved 80 meters dyp,
hvor det holdt seg relativ stabilt ned til bunn med 89% oksygenmetning. Oksygeninnholdet
var pa 9,6 mg/l ved overflaten og steg til 10,6 mg/l ved 15 meters dyp. Hvor oksygeninnholdet
var relativt stabilt ned til 38 meters dyp hvor det sank til 8,8 mg/l ved 80 meters dyp. Videre
ned mot bunn var oksygeninnholdet relativt stabilt hvor det var 8,7 mg/l. Bunnvannet kan
klassifiseres til tilstand Svaert god, i henhold til Molvaer et. al. 1997 (tabell V6.3).

Salinitet (%oo) Temperatur (°C)
24 26 28 30 32 34 36 5 6 7 & 9§ 10 11 12 13 14
0 0
20 20
40 40
E &0 E &0
a )
= =2
> ED > &0
(] -]
100 100
120 120
140 140
02 (%) 0z (mg/L)
80 8BS 50 85 100 105 110 115 120 8 85 9 %5 10 105 11 115 12
0 0
20 20
a0 40
E &0 E &0
2 @
= =2
> B0 > BD
a a
1o0 100
120 120
140 140

Figur 3.2.1 Temperatur (°C), salinitet (%o), oksygeninnhold (mg/l) og oksygenmetning (%) fra overflaten og ned
til bunnen for prgvepunktet.
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3.3 Sediment

3.3.1 Sensoriske vurderinger

Sedimentet hadde lys farge og bestod av en blanding av sand, silt og grus. Det ble registrert
noe lukt ved NOB-4, men utover dette ble det ikke registrert sensoriske tegn til belastning pa
sedimentet. Samtlige prgver hadde fast konsistens og det ble ikke registrert forekomster av
naturlig organisk materiale (planter, blader, kvister, tang, annet), for eller fekalier,
gassdannelse eller beggiatoa ved flere av stasjonene. Eneste unntaket var ved NOB-1 hvor det
ble registrert noe naturlig organisk materiale. Samtlige prgvehugg var godkjent for ubrutt
overflate og tilstrekkelig volum (Vedlegg 1).

3.3.2 Kornfordeling
Kornfordelingen viser at prgvene i hovedsak bestod av sand ved samtlige stasjoner. NOB-2 og
NOB-5 hadde i tillegg st@rre mengder leire og silt enn de andre stasjonene (Tabell 3.3.2.1).

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

Stasjon Leire og Silt (%) Sand (%) Grus (%)
NOB-1 9,00 88,45 2,53
NOB-2 27,60 65,78 6,60
NOB-3 8,70 87,40 3,96
NOB-4 10,70 87,15 2,14
NOB-5 21,90 76,66 1,44

3.3.3 Kjemiske parametere
Verdiene for pH og En ble klassifisert med tilstand 1 — meget god ved alle stasjonene (Tabell
3.3.3.1).

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

Stasjon pH En pH/En poeng Tilstand
NOB-1 7,97 343 0
NOB-2 7,55 398 0
NOB-3 7,81 310 0
NOB-4 7,83 330 0
NOB-5 7,68 345 0
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De kjemiske parameterne viste hovedsakelig lave og relativt jevne konsentrasjoner mellom de
ulike stasjonene (Tabell 3.3.3.2).

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

Stasion TOM TOC nTOC TS N * CN P +  Zn + TS Cu + T8 € = TS
NOB-1 1.67 6880 2326 1200 260 5.73 937 122 43.80 9.22 11.80 2.97 <0.10 -
NOB-2 1.95 5280 1831 700 190 7.54 743 97 30.60 6.46 729 2.62 <0.10 -
NOB-3 136 4190 20.63 600 180 6.98 1050 137 29.50 6.23 19.60 3.79 <0.10 -
NOB-4 1.44 4100 20.17 600 180 6.83 738 96 24.50 5.19 6.54 2.58 <0.10 -
NOB-5 2.53 6300 2036 800 210 7.87 825 107 31.60 6.67 6.41 2.57 <0.10 -

* % 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
Neerstasjonen (NOB-1) har siden 2017 forbedret seg fra darlig til god da arts -og individantallet

har gkt samtidig med at individfordelingen har jevnet seg mer ut, i tillegg til at forekomsten
av den dominerende arten (Capitella capitata) har minket. Enkelte stasjoner (NOB-3 og NOB-
4) har siden 2019 fatt darligere biodiversitet som fglge av gkt forekomst av hyppigste art og
redusert artsantall, mens andre stasjoner (NOB-2 og NOB-5) har forholdt seg til beste
faunatilstand. Til tross for gkt biodiversitet ved NOB-2 har hyppigste art gatt fra a vaere
forurensingstolerant (NSI-3) til tolerant og opportunistisk (NSI-4; 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.

. . # arter/ . Miljgtilstand H’ og NQI1 og
Stasjon og ar individer Hyppigst forekommende art (NS9410) klassifisering  klassifisering
Anleggssone/C1
Capitella capitata
NOB-12021 64/698 (NSI-5, 82,3%) -
Capitella capitata
C12019 22/4206 (NSI-5, 91%) Moderat (l11)
12017 22/2555 Capitella capitata Darlig

(NSI-5 95 %)

Capitella capitata
St 12012 32/1068 (NSI-5 63%)

Overgangssone/C3, C4 osv.

Capitella capitata

NOB-3 2021 24/9402 (NS1s, 56%) 0,329
€32019 47/2552 Ca’é’g:{_’gf::;)am 0,550
€32017 38/4492 C"’:’I’\lt;”‘; ;Z%a @ 0,390
NOB-42021  49/15654 C‘;ﬁl’stleg" ;Z’ps'f/gw 0,383
C4 2019 32/2799 Ca‘(’gsell_’gf;’f;:;’w 1,630 0,420
42017 32/2072 Capitella capitata 1,310 0,420

(NSI-5 79 %)
Paramphinome jeffreysii
(NSI-3, 20,6%)
Paramphinome jeffreysii
(NSI-3, 41%)

NOB-5 2021 146/1804

C5 2019 83/1170

Ytterkant av overgangssone/C2

Chaetozone pseudosetosa
NOB-2 2021 130/1677
/ (NSI-4, 22%) _

Paramphinome jeffreysii
*C2 201 2
C22019 38/37 (NSI-3, 42%)
* ikke mulig & beregne faunaindekser grunnet lite grabbinnhold
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3.4.2 Sediment
Sedimentresultatene har endret seg lite siden forundersgkelsen i 2019. Eneste unntaket var

ved NOB-4 hvor det ved innevaerende undersgkelse ble registrert noe lukt (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.

NOB-1 2021 Lys/gra

C12019 77 Ingen Lys/gra Ja/la
C12017 70 Ingen Lys/gra -/-
St 12012 67 Ingen Lys/gra

NOB-3 2021 Lys/gra

C3 2019 42 Ingen Lys/gra Ja/la
C32017 42 Ingen Lys/gra
NOB-4 2021 53 Noe Lys/gra Ja/la
C4 2019 52 Ingen Lys/gra Ja/la
C4 2017 50 Ingen Lys/gra
NOB-5 2021 107 Ingen Lys/gra Ja/la

C5 2019 Lys/gra

NOB-2 2021 Lys/gra
C22019 104 Ingen Lys/gra
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3.4.3 Kjemiske parametere

Mengden karbon har blitt litt hgyere i overgangssonen, mens den er litt lavere i
overgangssonen mellom arene. Det er for gvrig ikke registrert andre tydelige endringer, men
sa foreligger det ogsa et begrenset sammenligningsgrunnlag (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), nitrogen (N; mg/kg TS) og kadmium (Cd; mg/kg
TS) har ikke tilstandsklasser (- = manglende data).

NOB-1 2021
C1 2019 27.80
C1 2017 22.50
St12012

NOB-3 2021
C3 2019 17.20

32017 18.40 - <200 - - - -0
NOB-4 2021 20.17 738 600 6.54 . <0.10 -
C4 2019 18.40 - 500 - -
C4 2017 18.60 <200

NOB-5 2021 20.36 825 800 31.60 . 6.41 . <0.10 .

C5 2019

NOB-2 2021
C2 2019 = = = 700 - - - - ; ;
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Samlet viser faunaresultatene i overgangssonen moderate forhold i omradet rundt
Nordbotnet. NOB-2 og NOB-5 viste svaert gode forhold da ingen enkeltarter dominerte stort
og det var en jevn individfordeling med et hgyt arts -og individantall. Ved NOB-3 og NOB-4 ble
det derimot pavist darlige forhold da de var sterkt dominert av den forurensingsindikerende
berstemarken Capitella captata som fgrte til at stasjonene fikk darlig biodiversitet, med ujevn
individfordeling og et lavt artsantall. Resultatene viser dermed tydelige tegn pa akkumulering
av organisk belastning pa sgrsiden av anlegget. Videre kan den organiske overbelastningen
ved NOB-3 og NOB-4 trolig forklares ved at disse stasjonene ligger noe mer skjermet for
spredningsstrommen enn de to andre stasjonene, og dermed har darligere
spredningspotensiale. Faunaforholdene har siden forrige undersgkelse i 2019 forbedret seg
ved NOB-2 og NOB-5, mens det ved NOB-3 og NOB-4 har forverret seg som fglge av en kraftig
gkning av C. capitata. Ifglge de sensoriske analysene fra 2019 og ved navaerende undersgkelse
har det ikke blitt observert sensoriske tegn til organiske belastning ved noen av stasjonene pa
lokaliteten. Til tross for at samtlige kjemiske parametere, med unntak av karbon og nitrogen,
ikke lar seg ikke sammenligne med tidligere undersgkelse grunnet manglende data, viser i
tillegg de eksisterende stgtteparameterne lave og gode konsentrasjoner ved alle stasjonene.
De geokjemiske resultatene stgtter dermed ikke opp under faunaresultatene.

Neerstasjonen (NOB-1) fikk iht. NS9410(2016) god miljgtilstand til tross for sin hgye forekomst
av C. capitata og lave biodiversitet da den dominerende arten utgjorde < 90% av det totale
individantallet. Sammenlignet med forrige undersgkelse har forholdet forbedret seg fra
moderat til god. Dette skyldes av at dominansen av hyppigste art har minket og fort til en gkt
biodiversitet. Forholdene naermest anlegget er bedre enn i «bukten» like mot sgr som
indikerer at mye av partiklene ikke akkumulerer seg tett opp mot anlegget, men transporteres
bort og «avsettes» der. Med over 95% C. capitata ved NOB-3 og NOB-4 virker det derfor som
at en maler forholdene mer likt en anleggssone, kontra en overgangssone.

Krav til undersgkelsesfrekvens er iht. NS9410 (2016) hver andre produksjonssyklus, og er gitt

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

*Se tabell V6.5 for volum
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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 I1SO 16665 (2014). Det ble tatt tre grabbhugg pa hver prgvestasjon
hvor to ble tatt ut til faunaundersgkelse og én til geologiskeog kjemiske undersgkelser. | felt vurderes
prevene for sensoriske parametere, pH og Eh og om huggene er akkrediterte eller ikke. Vurderingen
av akkreditering baseres pa om overflaten var tilnarmet 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 parameterne ble det tatt ut prgve til
analyse av totalt organisk karbon (TOC), totalt organisk materiale (TOM; glgdetap), nitrogen (N), fosfor
(P), kobber (Cu) og sink (Zn) fra samme hugget som det ble tatt ut prgve for kornfordeling (tabell V2.2;
vedlegg 3) som alle ble analysert av underleverandgren (figur V2.1).

Sensorikk,
Hydrografi,
pH/Eh,

Akkreditering
(grabb)

. Rapport
Planlegging Faunaprgver [l Grovsortering EArtsidentifisering| (Kunde)
Oppdrag B (strgm, batymetri, Feltarbeid

(kunde) forundersgkelse (Provetaking)

og andre hensyn) Analyse av
Geologiprover L kornchrdeIing
L. Analyse av TOC,
K=m ipEEyEy TOM, Cu, Zn, P og N

Figur V2. 1 Arbeidsflyt.

Tabell V2.1 Prgvetakingsutstyr.

Utstyr Beskrivelse
Sedimentprgvetaker «Van Veen» grabb (KC-denmark) pa 0,1 m?
pH-maler YSI Professional Plus
Eh-maler YSI Professional Plus
Sikt Runde hull, 1 mm diameter (KC-Denmark)
GPS og kart Olex, GPS og kart fra Kartverket, Datum WGS84
Konservering Boraks og formalin (4% bufret i sjgvann)
CTD SAIV AS
Annet Linjal, prgveglass, skje, hevert og hvit plastbalje, kamera
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Tabell 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 ABAS  Vegard Langvatn - Intern metode
Feltarbeid AB AS Torbjgrn Gylt ~ TEST 252 NS-EN ISO 16665:2014
Grovsortering AB AS Jolanta TEST252: P21 NS-EN ISO 16665:2014
Ziliukiene
Cecilie Gotaas
S@rensen, Dora
Marie Alvsvag,
Artsidentifisering ABAS  Evelina Merkyté, TEST 252: P21 NS-EN 1SO 16665:2014
Christine
@stensvig, Jovita
Prakapaviciute
Cecilie Gotaas
Statistiske utregninger ~ AB AS Sgrensen, Dora TEST 252: P21 NS-EN ISO 16665:2014
Marie Alvsvag
. . Cecilie Gotaas
Vurdering og tolkning AB AS Sgrensen, Dora TEST 252: P32 V02:2018 (2018), SFT 97:03, NS
av bunnfauna . . 9410:2016
Marie Alvsvag
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
Nitrogen* EETN-AS EETN-As o1 00308 EN 13342, Internal Method (Soil)

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

Malinger for hydrografi ble 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 Akerbld AS. Grunnet et hgyt antall individer ved stasjonen naermest anlegget ble
faunaprgver fra NOB-3 «splittet» i henhold til intern prosedyre. Stasjon NOB-1 ble identifisert
kun etter kravene i NS9410 hvor ikke alle arter ble identifisert, men samtlige individer ble
kvantifisert etter intern prosedyre.

Utregningen av artsmangfold (ES100) ble utfgrt med programpakken PRIMER (versjon 6.1.6/7,
Plymouth Laboratories). Sensitivitetsindeksen AMBI (komponent i NQI1) ble utregnet ved
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hjelp av programpakken AMBI (versjon 5.0, AZTI-Tecnalia). Alle gvrige utregninger ble utfgrt i
Microsoft Excel. Shannon-Wiener diversitetsindeks og Jevnhetsindeksen (J) ble regnet ut i
henhold til Shannon & Weaver (1949) og Veileder 02:2018. ISI- og NSl-indeksene ble beregnet
i henhold til Rygg & Norling (2013). AMBI-indeks og NQI1-indeks ble beregnet etter Veileder
02:2018 (Anon 2013). Vurderinger og fortolkninger ble foretatt ut fra Veileder 02:2018
(vedlegg 6).

Artenes toleranse til forurensning er angitt av de fem gkologiske gruppene som NSI-indeksen
faller under. Pa grunn av lokal pavirkning helt opp til utslippskilden kan man ofte finne fa arter
med jevn individfordeling som gjgr det uegnet a bruke diversitetsindekser for a angi
miljgtilstand. | denne rapporten ble wvurdering av stasjonen i overgangen
anleggssone/overgangssone (NOB-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 (= log>S)
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

cAKERBLA

[Eurnfins Envinoniment Testing Morway

A5
® [Moss)

Ti: 47

. reg. MOD G851 4198 18

& eurofins e

B900 52 0O

Environment_salesBeundns no.

Akerbla AS AR-21-MM-071873-02

Posthoks 14

8801 SANDNESSJEEN MO-0

Attn:  Kundeinfo milje | Akerbla EUNO $302819
Pravematiak: 2807321
Temperatur.
Analysepeniode: 2807 321

analyseperiode: 20083021
i : Mardbotnet 101483

ANALYSERAPPORT

Denns analyserapporien arstatfer faligars versjon(er). Wennipst makuer falipare
blsenct analyseappo.
AR-21-Mb-O7 EETI

Merknader prevesorie:

Wersjon 2: med endret resubat for Cu, P, Zni og resultat for Gd for preve 4302002 107 280238, 430202107 280241, 430.2021.07 280248,

439021070250, 439 202107200284 og 430202107 280288

=11.08. 2021
=270 2021

al  Sink(Zn) 438 mpig TS 5 922

aF Glodetap ved 550°C

al" Gledetap (S50°C) 167 %TS a1

a)  Kadmium {Cd) <010 mghkg TS a1

a) Tomstolf

a)  Terrvek steg 1 oA e ai A80
a) Total Fesfor

a) Phasphorus (P) 3T mphg TS i 122

a) Total nitrogen - Kjeddahl

Frowery.: 438-2021-07280238 Fravetakingsdalo: 26 062001
Provetype: Badimernier Prayetaker: Ering Milsen Rissth
Prevemerking: HOB-1-kje Anclysestaridat: 20072021
Kje
Analyse Resulal Enhet Log MU Medode
a)  Kobber (Cu) 18 mphg TS 8 287 NFEM IS0 832

(=i, boue) Methods
inteme jadre. HF EN
IS0 11288

NF EN IS0 84321
(=0, boue) Methode
inleme (autre, HF EN
IS0 11888

NF EM 12873
(canceled)

NF EM 120 54321
{sal, bous) Methode
inteme: jautre, NF EN
120 17264.2

NF EM 12880

NF EN IS0 54321
(=i, boue} Méthcds
inizeme {autre, NF EN
IS0 11848

aj  Mirogen Kjeldahl (BOOK) 1.2 gkg TS 08 028  intemal Method
(Soll), MF EM 13342
a) Tofak organisk karton (TOC) G880 mghg TS 1000 1388 WFEN 18836 .
Méthods B
Tagricraning:
* Mk omiladol ay akiknedieringen Loo g MU
= Mindne enn = SIBMe G N lido pévist. Bakiencingiske resullater sngi som <1,<50 oL ety ‘Rio pdst . 8
o angitt mad o =2 e ks BT Sy B Wi VLRCBINYG G T TSI RGBS OF LIV (PEnSasarcll Mt =
Far E = b rvaler. Yierkgere opedysninges om mdleusikerhe s ved hemendeise 1l laboraioral. %

Rapporien md kie giengis, unmiad i sin hebhet, vien laborgioriots skriftige godgennetse Resullaione gelder kum for de(n) undersaiie presen(e)
Resullater (jider prawen kK 0en bk MOEE hos laborariet

AR-21-MM-071873-02
b.:E e u rofi n S EUNOMO-00302819

Antorondo

a)* Eurcfins Analyses pou | Enviroanement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne
a) Eurofins Analyses pour | Environnement France (S1), 5, rue dOtterswiller, F-67700, Saverne COFRAC TESTING (scope on www.cokac &)
11488,

Moss 27.08.2021

Sty ;r\/”i/

Analyscal Service Manager
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Y

& eurofins

Akerbla AS

Postboks 14

8801 SANDNESSJZEN

Attn:  Kundeinfo milje | Akerbla

ANALYSERAPPORT

cAKERBLA

Eurnfins Environmaont Testing Morway
A5 [Moss)

F_reg. NOS 51 416 18

Mpliebakioen 50

HO- 15348 Moss

Tk 4T 8800 52 00
Environment_salesfeundine no

AR-21-MM-071874-02

EUNOMO-00302819

Pravemattak: 2807 2021
2807 202111082021
2608 202127 008 2021
Mardbotret 101483

Dernne analyserapporien arstalfer baligere versjion/er). Venmigst makuer baligare

his=nok anaiyzarapoort.
AR-21-MM-OT BTS00

Merknader pravesaris:

Wersjon 2: med endret resuliat for Cu, P, Zn og resultat for Gd for preve 438200 107280258, 438202107 280241, 438202 107 280248,

A3F020THR0EE0, 43820210700 og 438202107 200258.

Prowen.: 430-2021-07280241 Pravetakingsdato: 28,06 3021
Prenetype: Sedimenier Pravetaker: Ering Milsen Rissth
Prowemerking: HNOB-2-Kje Analysestarian: 2807 21
K=
Analyse Resultat Enbet LOG MU Metode
a) Kobber (Cu) T.29 mphg TS & 262 NFEM IS0 &I
(sal, bouwe| Méthode
interne (e, NF EM
IS0 11888
al  Sink (Zn) M6 mgkg TS 8  G46  NFEM IS0 84321
(sol, boue) Méthode
inteme {autre, NF EN
IS0 118488
ay" Glodetap ved 550°C
al" Gledatap (S50°C) 195 % TS a1 MNF EM 12878
(canceled)
al  Kadmium {Cd) <010 mphg TS at MNF EN 120 84321
(50, bowe) Méthods
imtesne {ausre, NF EN
130 17252
a) Teeorstoff
a) Terrvekd sieg 1 TE1 Wy at 368  NFEM 12380
a)  Totad Fostor
a) Phaosphorus (P) 743 mpag TS i ar MNF EM 120 84321
(=0, bowe| Méthods
imtesne {autre, NF EN
IS0 118RE
a) Total nitragen - Kjeldahl
a)  Mivogen Kjeldahl (BOOM) 0T gkp TS a8 019 |ntamal Mathod
(Sol), NF EN 13342
a) Tofak organisk kartan (TOC) 5280 mphg TS 1000 1084 NFEM 18938 .
Midthods B

Tagrécrkianing:

® M rrviaiont aw ablredioringan LOCx b s

<2 Mindre enn >: Siame enn nd Tide pdvist. Bakderologiske nesuliaion angit som <1, <50 el bedy i plvis?.

Wi barhat o angitt rraed delningsfaldor =2 . Mikusbiohet of e it hensyn B ved wadening oy om esulaien o visnlon grinsdvend -omnkdet.

Fiof i Tiotsoko it Snailyer Dp0is honBoeraintervabel Yrbens noplySHnger om malsikema B v hiwnsete § Sbormons.

Rapparnien ma b gengs, unima i sin helhat, uen lebonaionets shifibge godgennetee Resulaens gheldir kum for dein) undesskis prarsane)

Riessuilinter gpslder proven shk don ke mots® b bt

+% eurofins

Moss 11.08.2021

1\/ <l = amataol

Kjetil Sjaastad
Analysical Service Manager
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A5 [Moss)
F.reg. NOS 551 416 18

-
eurofins e
N0 1838 Moss
TH: +4T &9 00 52 00
Envircnment_sales@euncdne.no

Akerbla AS AR-21-MM-071870-02

Posthoks 14

8801 SANDNESSJEEN
EUNOMO-00302819

Atin:  Kundeinfo milje | Akerbla
Pravematiak: 280751
Temparatur.
Analyseperiode: 2807 021-11.08.2021
Ny analysepencde: 20500 3021 27 08 2021
Rederanse: Mondbotret 101483

ANALYSERAPPORT

Derne analyserapporen arstatier hdigans versjonfer. Wenmligst makuler hdligars
fisendt anaiysarapoor.
AR-2 1 -MMLOT BTN
Merknader prawosarie:
\ersjon 2- med endrel resuliat for Cu, P, Zn og resultat for Cd for prevve 430,200 107200208, 430,000 107 280241, 430.200 107280248,
4382107050, 439- 202107054 og 438-2021-07 200258,

Prewerr.: 435-2021-07200245 Pravetakingsdaio: 2506 2021
Provetype: Sadimenier Pravetaker: Erling Milsan Rissth
Prevemerking: HOB-3- ke Analysesiaridato: 2807 2021
=
Analyse ResuRat Enhet LOG MU Metode
a) Kaobber (Cu) 196 mghg TS § AT®  NFEM IS0 B4

(s, boue] Méthode
intemne {aure, WF EN
1203 11885

a)  Eink (Zn) 5 mghg TS § B2} NFENISO 84331
(s, boue| Méthode
intemne {autre, NF EN

120 11885

a" Glodetap ved 550°C

a)" Gledetan [550°C) 19 %TS o MF EM 12878
(cancelied)

a]  Kadmium {Cd) =010 mgkg TS a1 NF EM 20 84321

(=0, boue| Méthode
interme {autre, WF EN

120 17204-2
a) Tesrstolf
a) Tesrvekd sieg 1 33 % a A6T  NFEM 12880
a) Total Fosfor
a] Prosphorus (P) 1050 mghkg TS 1 137 NF EM IS0 84321

(=i, boue | Méthode
interne {autre, WF EN

120 11885
a) Total nitrogen - Kjeldahl
a)  Mirogen Kjeldahl (BOOM) 06 gkg TS as (iK1} Irf=mal Sethod

(Sol), MF EN 13342
a] Totak organisk karbon (TOC) 4190 mghkg TS 1000 895 NF EM 184838 -

Kdthode B
Tegricddarieg.
= ok oot g akkraditerngen O Hyantiftserngsgninse ML Mk st
<2 Mireng & > SISME N rl ik pivist. Bakiologiske resullalan angim som <1,<50 @l Dty e pavis. P

o angitt med g =2 e i aif hensyn i wved vondering av om nesu kaiet er ulenfor grensevendl! -ominkdet. >

Fwr adirobislog ke analyser oppgis konfdenainioraler. Yoekgee opplysninger om malesibehel s wed hawandeise 1l laboraions. =
Rapparien md i gengs, unmiad i sin helhat, sen lebommonsis skeifibge godgennaise Resuloiens gelder kun for dein) undersslies prasenis) 3
Resultater gpder pravan shk den ke motiad hos laboraioiet. Side 1av 2

AR-21-MM-071870-02

EUNOMO-00302819

<% eurofins

Anforendg

a)* Eurchins Analyses pour |Environnement Erance (S1). 5, rue dOtterswiller, £-67700, Saverne
a) Eurchins Analyses pour | Environnement France (S1), §, rue d Otterswilier, £-87700, Saverne COFRAC TESTING (scope on www.cofrac )
1-1488,

Moss 27.08.2021

Sty Z:v// &g
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o> CUKOTINS =3
.. e HO-1528 Moz
TH: =47 B9 00 52 00
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Akerbla AS AR-21-MM-0T1864-02

Posthoks 14

8201 SANDMNESSJSEN MO-0

Attn: Kundeinfo milje | Akerbla ELNG a9
Pravematiak: 2807 2021
Temperatur.
Analysepenode: 2007 H21

analysepenode: 26082121
ol . Homdbotnet 101483

ANALYSERAPPORT

Denne analyserapporien emstalfer bdligens version/ed. Vermigst makuler fdigens
flsencf anaiysemgport.
AR-Z21-MM-OT 1B

Merknader provasaric:

Wersjon 2: med endret resultat for Cu, P, Znog resultat for Cd for prese 430-2021-07 280238, 430 202107280241, 438202107 280248,

439202 1-0T5H0280, 439-2021-07T260254 og $35-2021-07 200258,

11082021
2708 2021

) Sink (Zn) 245 mphg TS 5 &8

al* Glodetap ved 550°C

3" Giedetap (S50°C) 144 %TS a1

a)  Kadmium {Cd) =010 mghg TS a1

a) Terstoff

aj Tesrvekd steg 1 Tad v a1 arz
a) Taotal Fosfar

a] Phosphosus (P) T3 mghkg TS 1 ab

3) Total nitrogen - Kjekdahl

Prewerr.: 435-2021 07280250 Pravesakingsdatn: 25 06.2021
Provetyps: Sedimenier Pravetaker: Erling Milsen Riseth
Preemerking: NOB-4-. Kje Analysestaridio: 28072021
Kje
Aralyse Resulkat Enhet LOGa MU Metode
a) Kobber (Cu) E5 mgkg TS & 2579 NFEM IS0 64321

{sal, bowe) Méthode
intesne |aure, NF EM
20 11885

NF EN IS0 84321
(=i, boue) Méthode
inteme {autre, NF EM
20 11885

NF EN 12872
icanceled)

NF EN 120 54321
(=i, bows) Méthode
intesne |auire, NF EM
20 1T284-2

NWF EM 17880

NF EM IS0 84321
imal, bowe ) Méthode
intesne |auire, NF EM
130 11885

a)  Mitogen Kjeldahl (BOOM) 06 ghkg TS 08 Q18 intemal Method
Sol), NF EN 13342

a] Total organisk karbon (TOC) 4100 mphkg TS i i ars MF EM 15938 -
Rbéthods B

Tegoioiiarng.

= e ot av akirediteringen LOG: Huantfisoringsgrense MU: Malousidahet

< Miredre e = Simme ann nd T plist Bakierologiski: nesiaten sl som <1, <50 el by 'R plaist.

o angitt med W =2 er i tait hensyn i ved wundering av om nesu aiet er vienfor grensevendl! -omitidet
For mirobiokog B analySer oppQis kon Raensn irvalel YIorkgone ofyd ySningsr dm mahsicorma s v hinwenoise 1l Eonmonst.
Ragporion ma b gengts, Umat i sn hihat, sen laboraiorots sothge podgennatn. Rsulalond oo kun fof 86() Undesski prawen(e)
Resuliater gieider prasen sik den bie motia® hos laboraioriet.

AR-21-MM-071864-02
,%::‘: e u rofi ns EUNOMO-00302819

a)* Eurofins Analyses pour | Environnement France (S1), 5, rue d Otterswiller, F-67700, Saverne
a) Eurcfins Analyses pour | Environnement France (S1), 5, rue dOtterswiller, F-67700, Saverne COFRAC TESTING (scope on www.cofrac &)

11488,
Moss 27.08.2021
I
Sty 4 Fo
.................. A —
Analyscal Service Manager
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Attn:  Kundeinfo milje | Akerbla
Pravemattak: 2847 K2
Tempemiur.
Analysepesiode: 28 07 111 08 H0H
My amalysepericaes: 2608 H02127 08 2021
Referanse: Hordbolnet 101483

ANALYSERAPPORT

Denns analyserapporien arstatier fdigars versionfar. Venmigs makwler bdipen
Blsendt analyzaappot.
AR-Z1MMLOT LETTO0
Maorknader proveseris:
Versjon 2 med endret resuliat for Cu, P, Zn og resultat for Gd for pree 438202 107280208, 438302107 280241, 438.202 107280245,
439-2021-07280250, 439-2021-07T280254 og 439-2021-07 280258,

Prevvenr.: 435.2021 07200254 Pravetakingsdato: 26062021
Prevetyps: Sedimenier Pravetaksr: Erling Milsen Rissth
Preremerking: HOB-5- Ke Analysestardaio: 2807 2021
L]
Analyse Resultat Enhet LOG MU Metode
a) Kobber (Cu) B41 mphg TS & 28T NFEN IS0 84331

isal, boue) Méthode
interne {autre, NF EM
130 11885

a)  Sink (Zn) & mphg TS B GaT NF EN IS0 84321
{sal, boue} Méthode
interne {autre, MF EM

130 11885

af Gladetap ved 550°C

a]* Gledetap [S50°C) 253 WTE a1 NF EW 12878
(canceled)

a)  Kadmium {Cd) =010 mghg TS a1 NF EH 130 84321

(50l boue) Méthode
interne {autre, NF EM

180 172842
a) Temstoet
al  Terrvekt steg 1 T2 % 01 456 NFEN 12880
a) Total Fosfor
a) Phasphorus (P) E25 mghg TS 1 wr MF EN 130 84321

(sal, boue) Miéthode
interne {autre, NF EM

IS0 11888
a)  Todad nigrogen - Kjeldahl
a) Nivogen Kjeldahl {BOOM) 0.8 gkg TS 08 ax Irf=mal Method

(Soil), NF EM 13342
a) Totak organisk karkon (TOC) 6300 mpkg TS 1000 1205  NFEM 18338 .

Kidthode B
Tegriorklaring.
® i il av akkrodileringen LOO: Hvantifisaringsgnanse ML Mldrcsidohhion
< Mifefne @ = Stame ann el lidos plvist. Buakieriologishe nesiulialer angll som <1,<50 ol ety i pddst . g

o angitt mad g =2, o R e B e VLRI O ST T SURSIED &F PO REnsdsantl! Mt >

For milreteckgiske analyser oppgis konfersiniorvale. Yierkgers opplysninger om malisiberhel s vl hemendeise Il lasonmionat. EH
Rapporien md ke gengs, uniad i sin hehat, shen labormorss skoftbge godgonnets. Resullaions golder ko for Sein) unoemsaiis prevwnie) is(
Resufiater gjeider praven sk den bie molia® hos labonaionel Side 1 aw 2

AR-21-MM-071877-02

EUNOMO-00302819

&% eurofins

a)* Eusofins Analyses pou 'Envirnnement France (S1), 5, rue dOtterswiller, F-67700, Saverne
a) Eurofins Analyses pour |‘Environnement France (S1). 5, rue d Otterswiller, F.67700, Saverne COFRAC TESTING (scope on www.cofac &)

”A:‘on 27.08.2021
Sty 7,\/4/
.................. T
Analyical Service Manager
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WO=1538 Moss

TIf: =47

B8 00 52 00
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AR-21-MM-071866-02

EUNOMO-00302819

28072021

Analyseperode: 2807 2021
analysspencde: 28 08 2021
My . Hordbotnet 1014035

Denne analyserapporien amnstatier fdipers vergioner). Venniigst makuler fdipens

Mearknader provoserio:

‘Wersjon 2: med endret resuliat for Cu, P, Znog resultat for Cd for prerve 420202 1-0 7280238, 430202107 280241, 435 202107280245,

439 2021-0TZ00280, 429-2021-07T200254 og 435.2021-0T2002588.

1108, 2021
<27 0 2021

Preverr.: £39-20210T2H0258 Pravesakingsdato: 28 06201
Provetyps: Sadimanier Fravetaker: Erling Milsen Riseth
Preremerking: HOB-Red-- Kiz Analysestaridaio: 2807 2021

Kje
Anatyse Resuktat Enbet LOG MU Metode

a)  Kobber (Cu) B3 mghg TS § 2ET0  MFENMISO 84321
(zal, bowe) Méthods
intesne {aule, MF EN
120 11885

a)  Sink (Zn) 323 mpkg TS L] E82  NFEM IS0 843
(=0, bous) Méthods
imtemne {autre, MF EN
20 11885

af Glodetap ved 550°C

aj* Gledetap (550°C) 25 %TE @ MF EM 12879
(cancelied)

a)  Kadmium {Cd) <010 mghg TS ai MF EM IS0 84321
(sol, boue) Méthods
inteme (i, NF EN
120 17264.2

a) Toarstoff

a] Tervek steg 1 TIE %y a 168 NFEN 12880

a) Total Fasfor

a)] Phosphorus (P) BIE mgkg TS 1 108 WFEM 120 84321
(s, boue} Méthods
inlemne {autre, NF EN
S0 11885

a)  Total nitrogen - Kjeldahl

a)  Mivogen Keldanl (BOOM) 0.8 gkg TS 08 021 intemal Method
(Soll), MF EN 13342

al Totah organisk karban (TOC) 8020 mghg TS W00 1045 MF EN 15336 .
Misthode B

Iegricriarng.

# Mk oot v abkredieringan L0 s ringsgne s BL: M bt

< Mindng 400 > ST 0 Hl Tk povint. Bkl oQiske Nesulalor Sl Som <1,<50 @l Dady ‘R pdaist.

Maksikbamat & angitt mid deningsfakion k=2, Mauskkem e of o Gt Hensy B v vurbeing av oM RESUREES of UIEnkor Insevnd’ -omidet
For milrebickeg ke analyser oppgis konfdensiniervalel. Yierkgens opplysningor om mdleusidoerhet s wed herwendeise il labonaioriel.
Ragppasriin md b gfengis, undriad | sin felaet, uten leboraiores skifibge godgennstse. Resuliaons gholder kun for g undersasikie prmanie)
Rl lGoer g Rt prosdn Shk din bis MoET hod 0ot

4% eurofins

AR-21-MM-071866-02

EUNOMO-00302819

Anterende labortoriumy Underieverandar,
3)* Eurcfins Analyses pour 'Environnement France (S1), 5. rue d Otterswiller, F-67700, Savesne.
3) Eurofins Analyses pou | S1).5,  FA7700, Saverne COFRAC TESTING (scope on www.cofac &)

11488,

Moss 27.08.2021

Stig Tiomsland
Analysical Service Manager

Dokumentid B.5.5.23-C v.4.00
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EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT

FRANCE SAS

EUROFINS ENVIRONMENT TESTING

NORWAY AS

Results

Mollebakken 50

PE 3055

MO-1538 MOSS

NORVEGE

ANALYTICAL REPORT

Batch N° 21E155091

Anahdical report number: AR-21-LK-180532-01

Batch Reference :

Order Reference : EUNOMOOD0E36%5
Analytical service manager : Justine Bailly / JustineBailly@eurofins.com [/ +336 T538 2562

Version of -

100872021

Date of Technical Reception 28072021
First date of physical receipt : 200772021

Sample Matrix Sample reference

o Sediments [SED) 430-2021-07280237 - Gao - NOB-1-Geo
Doz Sediments [SED) 430-2021-07280238 - Kja - NOB-1-Kja
D03 Sediments [ZED) 438-2021-07280238 - Geo - NOB-2-Geo
D04 Sediments [=ED) 430-2021-07280241 - Kja - NOB-2-Kje
D05 Sediments [ZED) 438-2021-07280243 - Geo - NOB-3- Geo
D06 Sediments [ZED) 438-2021-07Z80245 - Kje - NOBE-3-- Kje
Do Sediments [=ED) 430-2021-07280247 - Goo - NOB-4— Gan
Doa Sediments [ZED) 438-2021-07 280250 - Kje - NOB-4-- Kje
D09 Sediments [=ED) 430-2021-07280252 - Gao - NOB-5— Gaa
010 Sediments [=ED) 430-2021-07280254 - Kj& - NOB-5-- Kjg
o1 Sediments [=ED) 430-2021-07280255 - G20 - NOB-Rel-- Geo
oz Sediments [SED) 439-2021-07Z80258 - Kje - NOB-Ref-— Kje

Ewrnfins inatyses pour Envirmrnement - Saveme Laborabory

& rue ' Otterswiller = ETT00 Saverne

Phone +33(0)2 BES1 911 - Fax +3340)3 88 518 531 - Webshe : www.swroins. frieny
SAS with a capital of 1 EX2 BO0 € - APE T120B - RCS SAVERNE 422 958 971

Dokumentid B.5.5.23-C v.4.00
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1488 Scops avaslabke on
waaen cofracfr

ESSAILS

Side 46 av 83



Nordbotnet CAKERBLA

Page 2/8
[ L} L
¥
> CU rofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
ANALYTICAL REPORT
Batch N° 21E155091 Version of - 10/08/2021
Analytical report number: AR-21-LK-180532-01 Date of Technical Reception 200072021
First date of physical receipt : 20007/2021
Batch Reference :
Ordar Reference : EUNOMOOD0E36526
Sample N* 001 ooz 003 o4 005 006
Customer reference 438-2029-07 435-2021-07 439-2021-07 439-2021-07 435-2021-07 435-2021-07
2B0Z3T 280238 280239 280241 ZBD243 280245
hatrix SED SED SED S5ED SED SED
Sampling date
Start of anatysis INOT2021 30T2021 ANNOT2021 MAOT2021 31072021 310072021
Administrative
LEKEY : Norway granulametry
specific repor
Physico-Chemical preparation
EES0E - Pretreatment and drying - - ) : " - -
at 40°C
LEaDT - Dry weight % w " R " T " a3
¥HS0T - Prepa - Sieving and w " 283 * (0] = 1] . T8 = 254 . 3]
refusal at 2 mm
Physical measurements
LEses : Loss on ignitien with % Dnd 167 1.55 136
5507C
LE4WH : Cumulative percentage % * 062 " 1.82 - 0.7
0.02 to 2 pm
LE4PE - Cumulative percentage % * 474 " 14.89 B 539
0.02 ta 20 pm
LEOKS - Gumulative percentags £ * 8IS 5 2087 o B0
0.02 o B3 pm
LE3PE - Cumlative percentagps L * TEES " BBy - G815
0.02 o 200 pm
LEEAT - Cumulative parcentage % * 100,00 " 100,00 = 10000
0.02 1o 2000 [m
LS%AS - Fraction 2 - 20 pm % - 412 . 1307 . 489
LSSKU - Fraction 20 - 63 jm kS - 4.8 = 14.54 . agz
LEGay : Fraction 83 - 200 pm % = 67.38 " sao7 " 56,14
L3P - Fraction 200 - 2000 pm * - 2337 - 17.06 R 1485
Pollution index
LE816 : Nitrogen Kjeldahl (NTK) gikg dry . 1z . or . 0%
matter
LE5KN - Total Organic Carbon mgkg om : -] . L] v 180
Toc)
cofrac
[Ewrnfins Anatyses pour [Emdonnement - Saveme Labaratory ACCREDITATION M° 1
5 rue d'Otterswiler - 87700 Saverne 1488 Scopa avadlabke on
Phane <330} B8 5171 §11 - Fax +3340)3 88 516 531 . Website | wwe.surofins. frem wewn cofrac fr
4% with a capital of 1 532 BO0E - APE 71208 - RCS SAVERNME 432 988 971 ESSALS
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L3 .
> CU rofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS
ANALYTICAL REPORT

Batch N* 21E155091
Anabytical report number: AR-21-LK-180532-01

Baich Reference :

Order Reference : EUNOMOO00E3696

Sampla N* 001

Customer reference 439-2021-07
280237

Matrix S5ED

Samphing data

Start of anatysis A0N0T2021

EX501 - Mineralisation YWater
Regale on solides

L5874 - Copper |Cu) mgkg cm

LE8eg - Phospharus (P) mgkg dry
mater

L85 - Zine (Zh) mgkg dem

[Ewrnfins Anatyses pour [Emdonnement - Savemne Laboratory
5 rue d'Otterswiler - BT700 Saverne

Phane +X3(0)3 B8 911 911 - Fax +3340)3 88 516 531 - Websie | www.ewrofins. freny

S5 with a capital of 1 632 B00 € - APE T1208 - RCS SAVERME 4232 998 &71

Dokumentid B.5.5.23-C v.4.00

Wersion of - 100872021

Date of Technical Reception 28/072021
First date of physical receipt : 20072021

002 003 004 00s 008
435-2021-07 439-2021-07 439-2021-07 438-2021-07 438-2021-07
280238 280239 280241 2B0243 280245
S5ED SED 5ED S5ED SED
3072021 INOT2021 JAT2021 317072021 IM0T 2021
Metals
ar2 BS 142
10&0 e ] -]
a2 arT a4
cofrac
ACOCREDATATION N° 1
1488 Scopa avadable cn
wawea cofrac i
ESSAIS
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[ L -
¥
> €U rofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
ANALYTICAL REPORT
Batch N° 21E155081 Warsion of - 10/08/2021
Anahytical report number: AR-21-LK-180532-01 Date of Technical Reception 200072021
First date of physical receipt : 29/07/2021
Batch Referance :
Order Reference : EUNOMOO00E 3656
Sample N oov7 oo 009 010 011 012
Customer reference 435-2021-07 435-2021-07 439202107 439-2021-07 435-2021-07 439-2021-07
280247 2B0250 280252 280254 2B0256 280258
Matrix SED SED SED 5ED 5ED SED
Sampling date
Start of anakysig 31072021 310T2021 30NDTI2021 31072021 IWOTR2021 31072021
Administrative
LEKEY - Narway granulameatry
specific report
Physico-Chemical preparation
X506 - Prefreatment and drying - - - - " . "
at 40°C
LEADT - Dry waight % nw = T4.4 . Tiz . Ta4
*¥507 - Prepa - Sieving and % nw L 214 - 244 ® 144 ® 383 il =103 & 417
refusal at 2 mm
Physical measurements
LEees : Loas on hgnitien with % Dbl 144 283 230
550°C
LE4w . Cumulative percentage % " 0.68 " 1.41 " 1.85
0.02 1o 2 pm
L54P2 - Cumulative perceniage % g B.06 0 1248 . 183
0.02 1520 pm
LE0OKS - Cumulative percentage % * 10.84 . et 3 FLE]|
0.02 to B3 pm
LE3PE - Cumulative percenlage % - 1040 . 6453 2 TE3
0.02 1o 200 pm
LESAT - Cumulative parcentags e - 100.00 = 100.00 i 100U
0.0Z to 2000 pm
LES5AS - Fraction 2 - 20 pm % L 4.8 = 11.07 = 1348
LSSKU - Fraction 20 - B3 pm % - L] * 874 . 1287
LEgay : Fraction 83 - 200 pm k] = 55,45 " 42T " 4810
LE3PC - Fraction 200 - 2000 pm bl . 2080 " 3507 - 2389
Pollution index
LEE1E : Nitregen Kjeldahl [NTH) gikg dry - 0.5 . ] . 0.8
matter
LE5KM - Todal Organic Carbon mgkp om " 4100 * G300 . ]
(TOC)
cofrac
Ewrcfins Analyses pour [Envimcrnement - Saveme Laborabory ACCREDITATION M° 1
& rue d'Otterswiler - G700 Saverne 1488 Scope avadabke on
Fhone «X3{013 B8 911 911 - Fax +3340)3 88 S18 531 - Website | www. surofins. frien W cofrac.r
SA% with a capital of 1 632 BO0E - APE T1208 - RCS SAVERNME 432 958 &7 ESSAILS
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Page 58

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

ANALYTICAL REPORT
Batch N° 21E155091 Wersion of : 10/08/2021
Analytical report number: AR-21-LK-180532-01 Date of Technical Reception 28/07/2021

First dafe of physical receipt : 28/07/2021

Batch Refarence :
Order Refarence : EUNOMO00063696
Sampida N* o7 008 009 o010 011 012
Customear reference 439-2021-07 439-2021-07 439-2021-07 439-2021-07 439-2021-07 439-2021-07

280247 280250 280252 280254 280256 280258
Mlatrix SED SED SED SED SED SED
Sampling date
Start of analysis 3072021 3072021 3VOT2021  31A0TY2021 30VOT2021  31/072021

Metals

X501 - Mineralisation Waber
Fegale on solides

LSa74 : Copper (Cu) mgkg om - G0 . B . LRz

Lsee2 : Phosphorus (P) mkg dry . 814 ' s2 ' B3
matter

Lsesd - Zine (Zn) mgkg dm - oE : 13 : nz

D : detected § MO : undetecied
2 or (2 confrol Zane

b - .Jl -
-
Justine Bailly
Anahylical Service Manager

Reproduction of fhis docwsment is only permified in ils enlirety. | contains 8 pageis). This report concerns anly the best objects. Ay resulis and conclusions apply o the
sample as received. The dala transmimed by the dlient that may affect the validity of the results (dabe of sampling. matrix, sampie reference and other information identidied
as ooming from the chend) shall not engage the: responsibiity of the laboratory.

Oniy pertain parameiers reported in this report are covered by accreditation. They ane identified by the symbol =.

Al changes are identified by bold, italics and undedining when a new version of the neport is issued
information relating o the detecsion limit for a parameter is nol covered by the Cofrac accrediasion.

The results preceded by the sign < cormespond 1o the limits of quantfication, they are the responsibiity of the labaratony and depend an the matrix.

cofrac
Ewrcfins Analyses pour [Envircrnemend - Saveme Labaratary ACCREDITATION N° 1
5 rue d'Otterswiller - ETT00 Saverne 1488 Scope available on
Fhone X303 B8 11 911 - Fax +3340)3 88 516 531 - Websie : waww surofins. fremn i cofira T
A% with a capital of 1 BX2 B00 € - APE 71208 - RCS SAVERME 422 958 971 ESSALS

Dokumentid B.5.5.23-C v.4.00 Side 50 av 83
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'E:E cu I’Ufl ns EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS
ANALYTICAL REPORT
Batch N® 21E155091 Version of - 10/0&2021
Analytical report number: AR-21-LK-180532-01 Date of Technical Receplion 20/07 2021

First date of physical receipt : 28/07/2021

Baich Reference :

Order Reference : EUNOMOOD0BE3IESE

il el=ments of raceabilty and uncertainty (determined with k = 2) are avalable on reguest.
For subcomiracted resulls, reports from accreditesd aboratanes are avaiable on reguest.

Laboratory approved by the Minister in charge of the: Environment - see the st of aboratories on the Ministry in change of the Environme adsmpmt sy Sl inostesge

hiEpivesrs labeay e cologie.gouwy. fr
ipproved laboratory for carmying out analyses of water health control parameters - detailed scope of approval asailable on request.

cofrac
Ewrnfins inalyses pour Envimmnement - Saveme Laborabany ACCRECHTATION M° 1L
5 rue d'Otterswiller - BTT00 Saverne 1488 Scopa avaslabke on
Phone +X3(0)3 B8 911 911 - Fax +3340)3 88 514 531 - Websie ; wwaswrofins. frieny wwen. cofrac fr
SA% with a capital of 1 EX2 BO0E - APE T1208 - RCS SAVERME 422 958 971 ESSALS
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EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

Technical appendix

Batch N°21E155091

Analytical report number: AR-21-LK-180532-01

Order type : EOL order
Praoject name : Order Referenca ELUNOMOO0063606
Sediments
Coedl Analysis Principle and referance of the Lo Uit Sarvice carfied out on the
method gite of
LEIPE  Cuimakative parcanlage 000 i 200 i Epaoioacofy (el Sracton) - inbamal [1] L} Test done on Eurnfins Analyses pour
Matrd VEii R aliveit F rafc
LEIPC  Fumechory 200 - 2000 pm L] ]
LE4FPZ  Cuiakatie parcaniage 000 o 30 an [7] L)
LEWH  Cuiakativg paranlage 0000 1w 2 im [1] L}
LEAT4 Covppar {Cup ICP-0ES [Miraraizaten with aqus regial - N-F 5 iy g A
EM 180 11885 - WF EM 130 54501 (ol boua
_ I T B Tl i |
LE28E  Phosehons (F) 1 iy Wy Gy Ml
LS80s  Jncln) 5 iy g AT
L= hitsogpen Kjidani MTH) oty [Mineraizaton] - inbemeal Maod s g dry PRarme
5l - WF EM 13342
LEd05 Listis oo Kyl wilh S50°T Orawimedry - MF EM 12870 eancoied ) o [T
[ EE Fumariony: 2 - A5 pm Epooyomrany |M|d-l'nmmn|- [T [ L
_ Wadresd
LE3AT  Cumdatve perceniage 0000 i 2000 um [] N
LEday  Fmehon &3 - 300 pm L] ]
[EA07 Dy waghi Drawimidry - MF EM 12681 5] £
LSHEY  hohminy Qranuiiiolry spesh epat [T e
LS0KE Cuirakative peraniage 002 o &3 an Cpacyoacoqy [Baal SATGCIan | - NGl [7] L}
ez
LS5AM  Total Ovganee Carton (TOG) Coamtestan [ry] - HF BN 1505 - Manada B o0 g an
LESKL  Feecthon 2 - B3 pm Epecroecopy |laser dfracion) - inbemal L] ]
Wred
KOS ekl Wil Fegaks o Soldic Diagpicaeeds |2l -
NCSM  Praveaiment and dryng @l 4000 Diryire [his Laboratory wirks o & fraclon <2mm
unrnp clai demand fof cusiorar] - MF ED
11454 e and
XEAT Prapa - Sareing and sdal a2 mm Edraing [ha Labamtory Wik on & fraciion <2mm 1 ™
Pt elair dimand for Cusem] -
Ewrcfins Analyses pour [Envimnnement - Saveme Laboratary
& rue d'Otterswiller - 57700 Saverne
Phane +X3(0) 88 911 911 - Fax +3340)3 88 916 531 - Websie ; wwa. surchins. friemy
SAS with a capital of 1 532 800 € - APE 71208 - RCS SAVERME 422 958 971
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EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

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

Batch N° 21E155091

Analytical report number: AR-21-LK-180532-01

Order type : EOL order

Project name : Order Reference EUNOMOO0DE3E0E

Sediments

Sampl Customer refenence :‘:‘:;:ﬂ tiale Sl of Flayeical Sl it Fochmical Barncode Baottle name
r Receplion o Reception

[T A5 0210720 ET ST PR

ik A5 2107300258 ST AT

0% &5 202107200250 ST ST

oo+ A5 DO 0TIB0241 ST ST

005 &5 2207200043 ST ST

006 A5 01-OTIH04E ST LT

oar A5 2O OTI04T ST AT

0k &5 02107005 ST AT

ook A5 D021 OTIB00ED ST ST

i A5 20T IB0054 ST AT

i &5 20T IH005E ST ST

[\1F] A5 - OTI005E ST ST

{1} : Dale on which the sampe was received a1 the laboratory. Where the infermation could not be retkaved, this is indicated by N (nol appheable).

{2) : Dale on which the laboratory had &l the information necessary o fnalise he registration of the sampe.

Ewrcfins Analyses pour [Ensironnement - Saveme Laboratary

5 rue d'Otterswiler - 57700 Saverne
Phone +I3)003 B8 911 911 - Fax +33:053 B8 518 531 - Websie | www. swrofins. frieny
SAS with a capital of 1 6X2 BODE - APE T120B - RCS SAVERME 422 958 871
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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 lll = tolerante arter, EG IV = opportunistiske
arter, EG V = forurensningsindikerende arter. | Norge brukes AMBI bare i
kombinasjonsindeksen NQI1 og har derfor ingen egen klassifisering. AMBI er en kvantitativ
indeks som tar hensyn til individtallet av artene.
AMBI=(0*EGI+(1,5*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 tilh@grer 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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Nordbotnet
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

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

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

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

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

4 - Meget darlig

Ingen makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal p& 0,2 m2.

*Miljgtilstand

Tabell V6.5 Volum fra verdier oppgitt i feltskjema 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 | 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
13,1 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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Artsliste med NSI-verdier, sortert alfabetisk innen hovedgrupper, for all fauna funnet ved

Nordbotnet (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.

TAXA

Actaedrilus polyonyx
Amaeana trilobata
Ampbharete falcata
Ampbharete lindstroemi kompleks
Ampharete octocirrata
Ampharete sp.
Ampharetidae

Amphictene auricoma
Amphitrite birulai
Amythasides macroglossus
Anobothrus gracilis
Aphelochaeta sp.
Aphrodita aculeata
Aphroditidae
Apistobranchus tullbergi
Aricidea catherinae
Aricidea sp.

Augeneria tentaculata kompleks
Capitella capitata kompleks
Chaetozone pseudosetosa
Chaetozone zetlandica
Chaetozone sp.

Chirimia biceps

Chone sp.

Cirratulus sp.

Claviramus candelus
Clymenura borealis
Diplocirrus glaucus
Dipolydora sp.

Drilonereis filum
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Eclysippe cf. eliasoni 1 4 15 3
Eteone flava/longa 4 7 2 1 1 2 3 5 14

Euchone sp. 2 4 4
Euclymeninae 1 2

Eulalia tjalfiensis 1

Eulalia sp. 2 1
Eumida bahusiensis 1 2

Exogone verugera 1 6 7 4 15 1 1 2 5 5 8
Fabriciidae 3 1
Galathowenia oculata 3 1 1
Glycera alba 2 3 5 1 5 4 4 2

Glycera lapidum kompleks 1 1 1 1 3 3 1
Glycinde nordmanni 1 2
Glyphanostomum pallescens 1 3
Goniada maculata 2 1 1 2 3 2

Harmothoe antilopes 1

Hauchiella tribullata 1 1

Hesionidae 2 1

Heteroclymene robusta 1 1
Heteromastus filiformis 4 32 39 68 42 2 23 31
Hydroides norvegica 1 1

Jasmineira sp. 2 1 1
Lagis koreni 4 1 1 1
Levinsenia gracilis 2 3 4 2
Lumbriclymene cylindricauda 4
Lumbrineridae 2 1 1

Lumbrineris sp. 2 3 3 2
Malacoceros vulgaris 5 1 2 2

Maldanidae 2 5 1
Mediomastus fragilis 4 140 153 3 1 5 53 79 2
Melinna albicincta 1 1 3
Melinna cristata 2 1
Melinna elisabethae 2 17 12
Nephtys ciliata 3 1 1

Nephtys hombergii 2 1 1 2

Nephtys pente 1

Nephtys sp. 2 1

Nereididae 1

Nothria conchylega 1 2 1 3 1
Notomastus latericeus 1 3 4 24 24 12 18 23 32
Notoproctus sp. 1
Ophelina acuminata 2 4 2 1 2
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Ophelina cylindricaudata
Ophelina sp.
Ophryotrocha sp.
Owenia borealis
Paradoneis lyra
Paramphinome jeffreysii
Parexogone hebes
Pholoe baltica

Pholoe inornata

Pholoe pallida

Pholoe sp.

Phyllodoce groenlandica
Phyllodoce mucosa
Phyllodoce rosea
Phyllodocidae

Pista cristata

Pista sp.

Poecilochaetus serpens
Polycirrus plumosus
Praxillella sp.

Prionospio cirrifera
Prionospio dubia
Prionospio fallax
Prionospio plumosa
Pseudopolydora nordica
Rhodine loveni
Sabellidae

Scalibregma hanseni
Scalibregma inflatum kompleks
Scoletoma fragilis
Scoloplos armiger kompleks
Serpulidae

Siboglinidae

Sige fusigera

Sosane wahrbergi
Sosane wireni

Spio sp.

Spiophanes kroyeri
Sthenelais limicola
Streblosoma intestinale
Syllis cornuta

Terebellida
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Terebellidae 1 1 2
Terebellides gracilis kompleks 1
Terebellides sp. 2 2 1 3

N

Tharyx killariensis 11 25 4 4 2

Tharyx sp. 3 1
Therochaeta flabellata 1
Trichobranchus roseus 1 9 2 1

Abra nitida 3 1 1 1 3 1 3
Adontorhina similis 2 1 19 27 1

Astarte sulcata 1 1 1
Axinulus croulinensis 1 8 3
Bathyarca pectunculoides 1 1
Cuspidaria cuspidata 2 1

Cuspidaria obesa 2 1
Dacrydium ockelmanni 2
Ennucula corticata 2 1 2 17 9
Ennucula tenuis 2 1 2 9 7 1

Kelliella miliaris 3 4 8
Kurtiella bidentata 4 1

Limatula gwyni 1 1
Lyonsia norwegica 1
Mendicula ferruginosa 1 25 26 65 49
Mendicula sp. 1 14 35
Modiolula phaseolina 1 1
Nucula sulcata 2 1
Nuculana minuta 1 3
Parathyasira equalis 3 4 19 25 26
Parvicardium minimum 1 5 3
Tellimya tenella 2 1

Thyasira flexuosa 3 3 4 6 7

Thyasira obsoleta 1 1 19 18
Thyasira sarsii 4 21 63 49 56 8 9 28 34 1
Varicorbula gibba 4 1

Yoldiella lucida 2 4 12 18 19
Yoldiella nana 3 14 16 35 15
Yoldiella philippiana 1 5 20 6
Gastropoda 1 1
Cylichna cylindracea 2 1 3 1

Diaphana sp. 2 4

Eulimidae 1

Euspira montagui 2 3 2 2 4 4 3 3

Euspira nitida 2 4 1 2 2 1 3 1 1 1 1
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Hermania sp. 2 12 20 3 2 3 3
Nudibranchia 3 4

Philinoidea 2 5 7 8 12
Raphitoma sp. 1

Retusa umbilicata 4 2 5

Rissoidae 1

Roxania utriculus 1

Taranis moerchii 3

Scaphopoda 2 1 7

Antalis sp. 2 1 3
Cadulus sp. 1

Pulsellum lofotense 1 8

Caudofoveata 2 14 20

Chaetoderma nitidulum 2

© N N 00N
[e))

Falcidens crossotus 3
Scutopus ventrolineatus 2 2
Ampelisca sp. 1 5 3
Caprellidae 1

Dulichiidae 1

Eriopisa elongata 2

Haploops setosa 1

Harpinia sp. 3 4 11 1 1
Hippomedon denticulatus 1

Hippomedon propingvus 2

Lilieborgia sp. 2
Lysianassoidea 1 2 1
Nototropis sp. 1
Oedicerotidae 1
Photidae 2
Phtisica marina 2 1

Tryphosites longipes 1 5

Unciola planipes 2 4 2
Westwoodilla caecula
Diastylis sp.
Diastyloides serratus
Eudorella emarginata

Eudorella truncatula

R N W N R
ey

Hemilamprops roseus
Decapoda (larver) 1
Brachyura 1

Paguridae 1 1

Gnathia dentata 1 1 1
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Gnathia oxyuraea
Gnathiidae (larver)
Tanaidacea

Vargula norvegica
Calanoida

Ophiuroidea
Amphipholis squamata
Amphiura chiajei
Amphiura filiformis
Ophiocten affinis
Ophiura (Dictenophiura) carnea
Ophiura ophiura

Ophiura sp.

Brissopsis lyrifera
Echinocardium cordatum
Echinocardium flavescens
Labidoplax buskii
Leptosynapta sp.
Ascidiacea

Cerianthus lloydii
Edwardsiidae

Nematoda

Nemertea

Nemertea 2

Priapulus caudatus
Sipuncula

Onchnesoma steenstrupii

Phascolion (Phascolion) strombus

strombus
Foraminifera
Lumbriclymeninae
Thyasiridae
Pleurogonium sp.
Laona quadrata
Lumbrineris sp. 2
Ascidiacea 2
Prosobranchia
Corophiidae

Eggmasse

Dokumentid B.5.5.23-C v.4.00

N W = N N R NN NN w w N =N

=N W W W

2

25 11
1
1 1
3
2
1
3
18 200
6 1
1 2
X X

15

30

CAKERBLA

1 1
1 2 3
1 7 5

6 1
9 X X 20 31 36
4 8 1

2
1 2 9

2

1

1

1

1

1

1
2
22 4 7 6 4

1 9
2 1
1 1 4
5 X X 30 40 30
3 2 3 1 3

2 2

1

6 1 2 2
7 18 15
4 4 2
30 100 |50
1
1

1

1

1

1

6 2
X X

Side 66 av 83



Vedlegg 8 — CTD radata

CAKERBLA

Radata fra CTD-undersgkelsen ved er presentert fra overflaten til like over bunnen NOB-5

(Tabell V8.1).

Tabell V8.1 CTD data fra Nordbotnet (NOB-5)

Salinitet (ppt) Temperatur (°C) 02 (%) | 02 (mg/l) Dybde (m) Tid

25 12,3 104,1 9,64 0,4 12:40:28
25 12,3 104,1 9,65 0,4 12:40:30
25 12,3 105,1 9,74 1,0 12:40:32
25 12,4 107,8 9,97 2,2 12:40:34
26 12,3 109,8 10,08 4,0 12:40:36
27 12,3 111,1 10,17 5,9 12:40:38
27 12,2 113,5 10,39 7,8 12:40:40
29 11,8 114,1 10,41 9,9 12:40:42
31 11,1 112,8 10,32 12,1 12:40:44
32 10,7 113,4 10,42 13,8 12:40:46
33 10,2 114,8 10,60 15,8 12:40:48
33 10,3 115,5 10,63 18,1 12:40:50
33 9,8 114,6 10,66 20,6 12:40:52
33 9,6 114,1 10,65 23,0 12:40:54
33 9,3 113,0 10,61 25,3 12:40:56
33 8,9 112,1 10,60 27,6 12:40:58
33 8,2 111,7 10,74 29,8 12:41:00
33 7,6 108,7 10,59 32,1 12:41:02
33 7,3 108,6 10,66 34,2 12:41:04
33 7,0 107,7 10,63 35,9 12:41:06
33 6,8 107,8 10,67 36,7 12:41:08
34 6,6 104,7 10,42 38,2 12:41:10
33 6,3 101,6 10,17 40,5 12:41:12
33 6,3 99,8 10,00 42,3 12:41:14
34 6,2 97,6 9,79 44,6 12:41:16
34 6,2 96,3 9,68 47,0 12:41:18
34 6,1 94,8 9,53 49,3 12:41:20
34 6,1 93,7 9,42 51,6 12:41:22
34 6,1 92,9 9,34 53,9 12:41:24
34 6,1 92,3 9,29 56,3 12:41:26
34 6,1 91,8 9,23 58,8 12:41:28
34 6,0 91,5 9,21 61,2 12:41:30
34 6,1 91,4 9,19 63,6 12:41:32
34 6,1 91,1 9,16 66,0 12:41:34
34 6,1 91,0 9,13 68,3 12:41:36
34 6,2 90,4 9,05 70,3 12:41:38
34 6,4 90,2 8,99 72,5 12:41:40
34 6,4 90,1 8,97 74,4 12:41:42
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34 6,5 89,8 8,92 76,6 12:41:44
34 6,6 89,4 8,86 78,8 12:41:46
34 6,6 89,0 8,80 80,6 12:41:48
34 6,7 88,4 8,74 82,4 12:41:50
34 6,7 88,3 8,72 84,4 12:41:52
34 6,8 88,4 8,71 86,3 12:41:54
34 6,9 88,2 8,67 88,2 12:41:56
34 6,9 88,2 8,66 90,2 12:41:58
34 7,0 88,2 8,65 92,2 12:42:00
34 7,0 88,2 8,64 94,6 12:42:02
34 7,0 88,0 8,62 96,9 12:42:04
35 7,0 88,1 8,63 99,0 12:42:06
35 7,0 88,0 8,62 101,2 12:42:08
35 7,0 88,0 8,61 103,3 12:42:10
35 7,0 88,1 8,62 105,4 12:42:12
35 7,1 88,5 8,65 107,4 12:42:14
35 7,1 88,7 8,66 109,7 12:42:16
35 7,1 88,8 8,67 111,9 12:42:18
35 7,1 89,0 8,69 114,2 12:42:20
35 7,1 89,0 8,69 116,5 12:42:22
35 7,1 89,0 8,69 118,8 12:42:24
35 7,1 89,2 8,70 121,0 12:42:26
35 7,1 89,2 8,70 123,1 12:42:28
35 7,1 89,4 8,72 123,3 12:42:30
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Vedlegg 9 - Bilder av sediment
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Det ble tatt bilder av sedimentet fra ett hugg per stasjon etter at grabben ble tgmt i
plastbaljen, men fgr vask (Figur V9.1 —V9.6).

{f/ﬂ .

AR
Figur V9.1 Sediment fgr vask. Lapp indikerer stasjonsnummer.

QR 8 N

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.
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&

-
Figur V9.5 Sediment fgr vask. Lapp indikerer stasjonsnummer.

Figur V9.6 Sediment fgr vask. Referansestasjon.

Dokumentid B.5.5.23-C v.4.00 Side 71 av 83



ASC-vurdering

for

Nordbotnet

Feltarbeid 25.06.2021
Oppdragsgiver Tomma Laks AS

CAKERBLA




Nordbotnet CAKERBLA

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

Nordland (Figur V.10-1.1). Dette er gjort i forbindelse med sertifisering etter standarden til
Aquaculture Stewardship Council (ASC). Formalet med denne vurderingen er 8 dokumentere
miljgtilstanden og bunnforholdene med utgangspunkt i ASC Salmon Standard (2019). Til dette
utfgrer Akerbld AS akkrediterte tjenester i henhold til NS-EN 1SO 16665 (2014).

Resultatene for vurderte kriterier innenfor AZE viste «Akseptabel» tilstand ved samtlige
stasjoner. Utenfor AZE fikk alle stasjonene «Akseptabel» tilstand. NOB-4 fikk derimot «lkke
akseptabel» tilstand iht. kravene utenfor AZE, men stasjonen ble isteden godkjent etter
forhold innenfor AZE da det er tydelig at hele bukten sg@r for anlegget mottar en del organisk
avsetting.

Basert pa de historisk darlige faunaforholdene ved NOB-4 bgr utstrekningen av AZE-sonen ved
neste undersgkelse vurderes a strekkes ut slik at NOB-4 havner ikke bare ligger pa grensen til
sonen, men heller havner innenfor.

[Giverze | Torer | Tafo | 30 ) Her | Slepestrek | Hardber | Buan | 3 OG0 << | >>> | Auo | Reietl | Bokowr |[Pi] 9:48:27 ]

Saie |

o U | % G o 0] 7 Mtcite © ST G e ok | Rlggn | uve (VMG [S] et Butscuss
Kartvalg [Norgesken 1112021 | [Merine gronsfart (oveesns)) | [Ghanwond | (Bohgnun] _Kammavn | GD-oversiks | ChanWod éversioner |
Plotterlag <<< | > | Legemidéel | Bi |[WGMe] Seimererlege | Ei | ASC | Avesiplener | squagen steigen | Ellingsen | Leapy | Perinde| - Hgyre museknapp endrer navn

Olex

Figur V.10-1.1 Plassering av anleggsramme og fortgyningsliner med bunntopografi, malepunkt for

stremundersgkelse (flagg), antatt utstrekning av AZE (rgd linje) og pr@vestasjoner med vurdering av tilstand:

Grgnn = Akseptabel tilstand og rgd = ikke akseptabel tilstand. Tall representerer stasjonsnummer (1 = NOB-1

osv). Kartet har nordlig orientering og mgrkere bla farge representerer dypere omrader. Kartdatum WGS84.

* Godkjennes etter forhold innenfor AZE fordi dette omrddet mottar en stgrre mengde partikler og bar defineres
som AZE.

Dokumentid B.5.5.23-C v.4.00 Side 73 av 83



CAKERBLA

V.10-2 Innledning

ASC Salmon Standard (2019) angir blant annet krav til undersgkelse av bentisk fauna,
reduksjonspotensiale (En) og kobberniva (Cu) i sedimentene ved oppdrettslokaliteter.
Standarden definerer to soner: innenfor og utenfor tillatt sone for pavirkning (Allowable Zone
of effect — AZE; tabell V.10-2.1). Utstrekningen av AZE sonen kan veere utfordrende 3
bestemme, men er generelt definert som omradet som strekker seg 30 meter ut fra merdene,
der hvor det ikke er definert en lokalitets-spesifikk AZE giennom modellering.

Innenfor AZE skal det veere minst 2 ikke- forurensingsindikatorarter, som forekommer med
over 100 individer per m? eller hgyere. Eller det kan veere likt med referansestasjonen hvis
forekomsten der er naturlig lavere enn 100 individer per m2. 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 skjipnnsmessig vurdering
basert pa egne observasjoner og/eller kjent litteratur. Det tolkes i denne rapporten at kravet
fra ASC Salmon Standard om «hgy forekomst» av 2 2 arter skal sgrge for at AZE, som kan veere
under en viss forurensningsgrad, tar hensyn til arter som er naturlig forekommende.

Utenfor den tillate sonen for pavirkning (u-AZE) skal redoks-potensialet (En) eller sulfidnivaene
veere tilfredsstillende, og faunaindekser skal indikere god til svaert god gkologisk kvalitet. Som
standard vurderes disse faunaresultatene etter Shannon-Wiener indeksen som ma ligge over
3.0 (tabell V.10-2.1).

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

Prgver for miljgunderspkelsen skal ihht ASC-SS
tas nar produksjonssyklussen er pa topp
biomasse (peak biomass). Med bakgrunn i
hensikten til NS9410 (2016) og ASC-SS tolker
Akerbld at begrepet «Peak biomass» for
prevetaking er & oppfatte som maks

A Utféring

NS9410; 2

Tid
{mnd)

L [l

y b >
2 mnd for 90% 2 mnd etter
utféring brakklegging

Figur V.10-2.1. Forforbruk (blatt) pa en tenkt
generasjon og tiden en skal gjennomfgre C-
undersgkelsen (rgdt).
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produksjonsbelastning definert i
maneder fgr 90% utforing til 2 maneder etter
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her til en maks belastning pa miljget basert pa
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forforbruket. Om en skulle tatt prgver nar anlegget nar 75% av MTB, sa har ngdvendigvis ikke
produksjonen belastet miljget mer enn 25-30% mtp utféring. Miljgbelastningen pavirkes ikke
av mengden fisk i seg selv, men hvor mye organiske partikler som potensielt slippes ut over

tid.

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

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

ASC Salmon Standard (2019) fritt oversatt.

Indikator

Krav

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

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

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

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

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

> 2 taxa med hgyt antall ikke er

forurensingsindikatorarter. *

som

Bruk av not med kobberinnhold eller behandling

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

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

niva er lavere enn dette).
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V.10-3 Metode
Metode for og gjennomfgring av prgvetaking for ASC-vurderingen er tilsvarende som for C-

undersgkelsen utfgrt ved samme lokalitet (Akerbla AS, 2021). Stasjonsvalg for innsamling av
pregvemateriale er beskrevet med utgangspunkt i ASC Salmon Standard (2019), samt i ASC
Audit Manual (2019). Stasjonsvalget er gjort pa grunnlag av hovedstrgmsretning og avstand
til Allowable Zone of Effect (AZE). Grensen for AZE er modellert av Akerbl3 AS (2020).

Med utgangspunkt i antatt AZE er stasjonene plassert med stasjon NOB-1 og NOB-3 som
naerstasjoner inntil anleggets ramme (innenfor AZE). Stasjon NOB-2 ble plassert i
hovedstrgmsretning 500 meter utenfor anleggets ramme og 265 meter utenfor modellert
grense for AZE. Stasjon NOB-4 ble plassert i hovedstrgmsretning 245 meter utenfor anleggets
ramme og 20 meter utenfor den modellerte grensa for AZE. Stasjonen NOB-5 er lagt i
returstremmens retning 160 meter utenfor anleggets ramme og 115 meter utenfor den
modellerte AZE sonen. Referansestasjonen (NOB-REF) ble plassert 1080 meter nord for
anleggsplasseringen med bunnforhold tilsvarende omradet innenfor AZE (figur V.10-3.1 og
tabell V.10-3.1).

Tiverse | Turer | Info | 3D () Her | Slepestrek | Hezihet | Buan | Smwt F 1 | O[JMS00 <<= | >>» | Auto | Relieff | Bukser 9:48:21 8
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¥
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fﬁ%ﬁ;}
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BT
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.D r{}l 7
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. 9] so | 100 | Tal.l”MuMislrElgD Beregn| Oref | Mer | Fisk | Rilagging | Filre. [Winkler] [Stry] Senter | Ba
|| Kavtvatg [Morsesker 11712021 | [Merne srunbart (uvremus) | [ChonWorld | [Bekenmn] Kortnavn | CD-

(red linje) og prevestasjoner (rundinger). Kartet har nordlig orientering og mgrkere bla farge representerer
dypere omrader. Kartdatum WGS84.
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Tabell V.10-3-1 Stasjonsbeskrivelser etter ASC Salmon Standard (2019).

Stasjon Koordinater Avstand til anlegg (m) Dyp (m) Plassering
NOB-1 66°15.405'N/12°53.499'@ 30 64 i-AZE
NOB-2 66°14.969'N/12°53.794'® 500 102 u-AZE
NOB-3 66°15.150'N/12°53.614'@ 140 43 i-AZE
NOB-4 66°15.096'N/12°53.691'@ 250 53 u-AZE
NOB-5 66°15.531'N/12°54.010'@ 170 107 u-AZE
NOB-REF 66°16.057'N/12°54.155'® 1070 87 REF
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V.10-4 Resultater
Det henvises til bunnfauna- og kjemiske analyser som allerede er utfgrt for Nordbotnet som

C-undersgkelse (Akerbld AS, 2021; tabell V.10-4.1). | tillegg til disse ble det tatt en
referansestasjon spesifikt for ASC-vurderingen (V.10-7).

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

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

En Fauna u-AZE Fauna i-AZE
Stasjon
mV TK Verdi TK Antall TK
NOB-1 8
NOB-2 398 4,835
NOB-3 2
NOB-4 330 0,462
NOB-5 345 5,264
NOB-REF 311 *o *.

*Bunnfaunadata mangler da det ikke var behov for a utfgre ID ved referansestasjonen
**Godkjennes etter forhold innenfor AZE fordi dette omradet mottar en stgrre mengde partikler og bgr defineres
som AZE.
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V.10-5 Diskusjon

Samlet viste resultatene for vurderte kriterier «Akseptabel» for samtlige stasjoner iht. krav
fastsatt i ASC standarden. Innenfor AZE ble det tatt to stasjoner (NOB-1 og NOB-3) som begge
fikk «Akseptabel» tilstand. Det ble funnet atte ikke-forurensningsindikerende arter i hgyt
antall ved NOB-1 og to ved NOB-3.

Utenfor AZE ble det tatt tre stasjoner (NOB-2, NOB-4 og NOB-5) hvor kun to av de fikk
«Akseptabel» tilstand. NOB-4 fikk derimot «lkke akseptabel» tilstand iht. kravene utenfor AZE,
men basert pa tidligere resultater (Helgeland Havbruksstasjon, 2012; Aqua Kompetanse AS
2017; Aqua Kompetanse AS, 2019B) som indikerer at hele «bukten» sgr for anlegget mottar
en del organisk avsetting ble stasjonen heller Akseptabel» etter forhold innenfor AZE.

Basert pa de historisk darlige faunaforholdene ved NOB-4 bgr derfor utstrekningen av AZE

sonen ved neste undersgkelse vurderes a strekkes ut pa sgrsiden slik at NOB-4 havner
innenfor sonen.
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V.10-7 Artsliste

Full artsliste i vedlegg 7
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V.10-8 Analysebevis

Se vedlegg 3
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