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Sundsgy CAKERBLA

Denne rapporten omhandler en C-undersgkelse med ASC vurdering av lokalitet Sundsgy.
Formalet med undersgkelsen var a beskrive miljgtilstanden i omradet basert pa vann-,
sediment-, kjemi- og bunndyrsundersgkelser.

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

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

[Trondheim, 07.06.2022]
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Samlet viser faunaresultatene gode forhold i omradet rundt Sundsgy, hvor stasjonene ble
klassifisert med sveert god (SUN-2 og SUN-5), god (SUN-4), og moderat (SUN-3) tilstand.
Stasjonene som fikk svaert god tilstand viste hgy biodiversitet med jevn individforeling, der
ingen enkeltarter dominerte stort. Stasjonen SUN-4 hadde en del forekomst av den
forurensningsindikerende ormen Capitella capitata (27%), og denne arten regnet pa ca. 60%
av bunnfaunasammensetningen ved SUN-3. Dette var grunnen til at stasjonene fikk god eller
moderat tilstand. Det nevnes ogsa at stasjonene (SUN-3 og SUN-4) ble undersgkt naermere
anlegget enn @vrige stasjonene i overgangssonen. Sammenligning har vist lignende
bunnfaunasammesetning blant stasjonene i overgangssonen gjennom arene, i tillegg til lave
konsentrasjonene av kjemiske parameterne.

Samtlige grabbhugg ble godkjent for uforstyrret overflate og tilstrekkelig mengde volum. Det
ble likevel observert forskjeller i arts -og individantallet mellom de to grabbhuggene ved SUN-
4, noe som fgrte til at grabbene fikk ulike tilstandsklassifiseringer. Akerbld mener likevel at
resultatene er gode nok til & kunne overvake den gkologiske tilstanden ved Sundsgy (se
diskusjon).

Krav til undersgkelsesfrekvens er iht. NS9410 (2016) hver tredje produksjonssyklus, og er gitt
pa bakgrunn av at samlet tilstandsvurdering ble sveert god.
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Figur 1. Plassering av anleggsramme og fortgyningsliner med bunntopografi, malepunkt for stremundersgkelse
(flagg), hoved- og returstrgmsretninger (rgde pil og strgmrose), antatt utstrekning av overgangssonen (gul linje)
og prevestasjon med faunatilstand: bla = Svaert/meget god tilstand, grgnn = god tilstand, gul = moderat tilstand,
oransje = darlig tilstand og rgd = sveert/meget darlig tilstand. Tall representerer stasjonsnummer (1 = SUN-1 osv.)
Kartet har nordlig orientering og mgrkere bla farge representerer dypere omrader. Kartdatum WGS84.
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Anleggs-
Ytterst Overgangssone Referanse
sone
SUN-1 SUN-2 SUN-3 SUN-4 SUN-5 SUN-REF
Avstand til anlegg (m) 25-30 500 74 122 274 980
Dyp (m) 144 152 138 153 158 141
) 66°10.520'N | 66°10.735’'N | 66°10.618'N | 66°10.612’'N | 66°10.659'N | 66°10.578'N
GPS koordinater 12°46.264'Q | 12°47.053'Q0 | 12°46.091'Q | 12°46.604'Q | 12°46.802'¢ | 12°48.763'Q
Ant. art 6 102 69 87 84 59
5 Ant. individ 4934 1184 6441 1979 852 545
g g H’ 0,24 4,9 2,144 ] 4,758 4,500
® 35
3.
S g nEQR 0,126 0,86 0,424 0,826 0,86
N o verdi
[
& Gj.snitt nEQR
overgangssone
Oksygen i bunnvann
8,40
(mg O2/1)
Organisk stoff
nTOC (mg/g) 0 - - '
Cu (mg/kg TS) 6,60 0 30 6,80 0
Tilstand for C1 Darlig

Tidspunkt for neste undersgkelse:

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

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

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

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

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

Nar blgtbunnsfauna brukes i klassifisering, benyttes diversitets og sensitivitetsindeksene;
Shannon-Wieners diversitetsindeks (H’), den sammensatte indeksen NQI1 (diversitet og
sensitivitet), ES100 (diversitet), International sensitivity index (ISI) og Norwegian sensitivity
indeks (NSI). Hver indeks er tildelt referanseverdier som deler funnene inn i ulike
tilstandsklasser. Bunnfauna vurderes etter gjennomsnittsverdier av indeksene fra de to
prevene. Tilstandsklasser vil ofte kunne gi et godt inntrykk av de reelle miljgforhold, szerlig nar
de vurderes i sammenheng med artssammensetningen i prgvene for gvrig. Slike
tilstandsklasser ma like fullt brukes med forsiktighet og innga i en helhetlig vurdering sammen
med de andre resultatene. Klima og forurensningsdirektoratet legger imidlertid vekt pa
indekser nar miljgkvaliteten i et omrade skal anslds pa bakgrunn av blgtbunnfauna. Veilederen
har delt norskekysten i seks gkoregioner og definert atte forskjellige vanntyper, hvorav fem
av vanntypene er aktuelle for marine undersgkelser. En del kombinasjoner er slatt sammen
og det er definert totalt 11 sett med klassifiseringer. Hvert sett har egne grenseverdier for de
ulike indeksene. Forskjellen pa disse er stor fra Skagerak til Barentshavet, men gradvis varierer
langs kysten ellers. Dette medfgrer at en gitt prgve for eksempel kan klassifiseres som god i
Skagerak, men sveert god etter indeksene definert for Barentshavet i nord. Grensene er
dermed i st@grre 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 Cl1 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 stremretning og
bunntopografi. Om bunnen i overgangssonen er sterkt skranende sa plasseres det en
prevestasjon ved foten av skraningen. Antall stasjoner avhenger av MTB, men dersom
tillatelsen ikke utnyttes fullt ut, kan antallet prgvestasjoner reduseres etter faktisk produksjon
(NS9410 2016).

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

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

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

(1)
Darligere enn Moderat

for Moderat (l11) X

C3,C4,

oSV. Sveert god (1) eller god

(n) X

* Krever alternativ undersgkelse for @ kartlegge utbredelsen av redusert tilstand. Dette avklares med myndighetene.
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Oppdrettslokaliteten Sundsegy ligger i Stifjorden i Dgnna, Nordland. Anlegget ligger plassert i
gkoregion Norskehavet sgr og vanntype beskyttet kyst/fjord. Lokaliteten ligger nordgst for
@ya Lekta (figur 2.2.1), over en bratt skraning hvor dybden under anlegget varierer fra 70
meter i s@r til 153 meter i nord. Tidligere malinger av spredningstrgm pa 50 meters dyp (Nova
Sea AS, 2013; figur 2.3.1), har pavist en gjennomsnittstrgmhastighet pa 3,1 cm/s med
hovedstrgmsretning mot gst og sekundaerretning vest. Etter feltarbeidet ble giennomfgrt har
det blitt publisert nye stremmalinger fra lokaliteten som viser et litt annet strgmbilde. | disse
malingene har spredningstremen pa 69 meters dyp en hovedretning mot nord og en
sekundzrretning mot vest (Aqua Kompetanse, 2022; figur 2.3.2). Neste C-undersgkelse burde
derfor tilpasses de nye malingene. Anlegget har totalt 10 merder pa 120 meters diameter.

Gjeldende utslippstillatelsen omfatter en C-undersgkelse hvert 4. ar (Fylkesmannen i
Nordland, 2013). Det har ikke blitt brukt kobberngter (pers. med Maren Elise Nyberg, Tomma
Laks AS).

2.1 Plassering av prgvestasjoner

Valg av stasjoner ble gjort pa bakgrunn av krav i NS9410 (2016). Lokaliteten har en MTB pa
3120 tonn og underspkelsen skal i henhold til NS9410 ha 4 stasjoner. Vi har likevel vurdert at
gjeldende undersgkelse skulle inneholde 5 stasjoner for & bedre kartlegge pavirkningsgraden
i et transekt ut fra anlegget mot hovedstrgmsretning, samt en stasjon for a kartlegge eventuell
pavirkning i sekundaerretningen.

Overgangssonen strekker seg i veiledende avstand pa 500 meters fra anlegget. Sonen er
begrenset i sgr og @st for anlegget pa grunn av landomrader. Bunnen under anlegget skrar
mot dypere omrader i nordgst. Dypet i overgangssonen varierer mellom 65m i vest og 165m i
nordgst.

Stasjon SUN-1 ble plassert 25 meter fra merdkant nordgst i anleggsrammen, pa samme punkt
som den var blitt plassert i forrige C- undersgkelse. Dette var ogsa omradet der det ble pavist
stgrst pavirkning i forrige B-undersgkelse (Akerbl, 2022). Stasjon SUN-2 ble fgrst plassert 500
meter nordgst for anlegget i utkanten av overgangssonen i henhold til NS9410. Ved
prgvetaking satte grabben seg fast, ukjent i hva, men prgvestasjonen ble derfor flyttet 20
meter i felt. Den nye plasseringen for SUN-2 var fortsatt 500 meter nordgst for anlegget i
enden av overgangssonen. Strommen ved lokaliteten har stgrst vannfgring mot @st hvor den
treffer en bratt skraning fra sgr; omradene nordgst for anlegget forventes derfor & ha stgrst
akkumulasjonspotensial. Pa bakgrunn av dette ble C2-stasjonen flyttet sgrover sammenlignet
med stasjonsplasseringen i undersgkelsene i 2015 og 2018. Stasjon SUN-3 ble satt 74 m vest
for anlegget, denne har blitt flyttet litt lenger vestover sammenlignet med tilsvarende stasjon

Dokumentid B.5.5.23-CA v.4.02 Side 10 av 83



CAKERBLA

i forrige undersgkelse for & oppdage eventuelle effekter av sekundaerstrgmmen i vestlig
retning. SUN-3 kunne ha veert flyttet lenger unna anlegget, men ettersom det ble pavist
belastning pa den gamle stasjonen ble ny plassering plassert slik at det fortsatt er
sammenlignbart med tidligere stasjonsplassering.

Stasjon SUN-4 ble plassert 122 meter gst for anlegget ved bunnen av skraningen. SUN-5 ble
plassert 274 meter nordgst for anlegget og disse to danner sammen med SUN-2 et transekt
ut fra anlegget (figur 2.2.2-2.2.4; tabell 2.1.1).

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

Stasjon Koordinater Avstand Dyp Parametere Plassering
SUN-1 66°10.520'N/ 12°46.264’'¢%  25-30 144  FAU, KIE, GEO, PE c1
SUN-2 66°10.735’N/ 12°47.053'@ 500 152  FAU, KIE, GEO, PE c2
SUN-3 66°10.618'N/ 12°46.091'® 74 138  FAU, KIE, GEO, PE c3
SUN-4 66°10.612’N/12°46.604’( 122 153  FAU, KJE, GEO, PE ca
SUN-5 66°10.659’'N/12°46.802'( 274 158  FAU, KJE, GEO, PE, CTD c5
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2.2 Kart
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Figur 2.2.1 Geografisk plassering av lokaliteten (bla stjerne). Neerliggende anlegg er markert med rgde sirkler.
Kartet har nordlig orientering. Kartdatum WGS84.
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Figur 2.2.2 Plassering av anleggsramme og fortgyningsliner med bunntopografi, prgvestasjonsplassering (brun
runding), malepunkt for stremundersgkelse (flagg) og antatt utstrekning av overgangssonen (gul linje). Innfelt
strgmrose viser spredningstremmen som er malt ved 50 meters dyp. Rgd pil angir hovedretninger for
spredningstremmen (relativ fluks; Nova Sea, 2013). Kartet har nordlig orientering og mgrkere bla farge
representerer dypere omrader. Kartdatum WGS84.
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Figur 2.2.3 Anleggsplassering og fortgyningsliner, B-undersgkelsesstasjoner (firkanter) med tilstandsgrader og C-
undersgkelsens prgvestasjoner (brune rundinger). Kartet har nordlig orientering og mgrkere bla farge

representerer dypere omrader. Kartdatum WGS84.
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Figur 2.2.4 3D-visning (gstlig orientering) av anlegget og B-undersgkelsesstasjoner 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 Strogmmalinger

Tabellen 2.3.1 viser oversikt over stremmalinger som er utfgrt pa lokaliteten. Strgmmalingene som er brukt for denne undersgkelse kommer fra
stromrapport i 2013 (Nova Sea AS, 2013). Nyeste strgmmalingene (Aqua Kompetanse, 2022) ble publisert etter at feltarbeid for denne
undersgkelse ble giennomfgrt. Stasjonsplassering i neste C-undersgkelse ma derfor tilpasses de nye malingene.

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

Koordinater Gj's.mtt Maks. hastighet | Signifikant maks. AL
Dato Dyp (m) (WGS84) hastighet (cm/s) hast (cm/s) (% mellom 0-1 Referanser
(cm/s) cm/s)
24.01.- 5 66°10.590' N
13,4 4 N AS, 201

06.03.2013 (vannutskiftning) 12°46.254’ @ 3 3 /6 68 ova Sea AS, 2013

24.01.- 15 66°10.614' N
06.03.2013 (dim. strgm) 12°46.303' @ 43 10.8 6.1 2.3 Nova Sea AS, 2013

24.01.- (s redniio sstrgm) ?gﬂllgg(l):' g 3,1 7,8 4,1 3,2 Nova Sea AS, 2013
06.03.2013 P & '

24.01.- 100 66°10.614’' N
06.03.2013 (bunnstrgm) 12°46.303' @ 23 10,6 34 6.6 Nova Sea AS, 2013
28.10.2021- 5 66°10.614’' N Aqua Kompetanse
01.02.2022 (vannutskiftning) 12°46.303’ @ 88 34,3 14,7 1 AS, 2022
28.10.2021- . 15 66010.614I N 6,1 279 9,9 ) Aqua Kompetanse
01.02.2022 (dim. strgm) 12°46.303’ @ AS, 2022
28.10.2021- 69 66°10.614' N Agua Kompetanse

21
01.02.2022 (spredningstrgm) 12°46.303' @ 49 7 83 4,6 AS, 2022
28.10.2021- 121 66°10.614’' N Agua Kompetanse
3,6 16,9 6,1 7,9

01.02.2022 (bunnstrgm) 12°46.303’ @ ! ! ! ! AS, 2022
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2.4 Tidligere undersgkelser

Det har tidligere blitt utfgrt C-undersgkelser pa lokaliteten i 2015, 2018 og 2020 (LetSea, 2015;
Aqua Kompetanse, 2018; Akerbla, 2020; figur 2.4.1, 2.4.2 og tabell 2.4.1). Undersgkelsen i
2015 hadde tre stasjoner, men kun stasjonen C1 var sammenlignbar. Stasjoner C1, C2 og C3
fra undersgkelsen i 2018 og alle stasjoner fra 2020 ble sammenlignet. Kriteriene for
sammenligning var funksjon i resipienten, avstand, dybde, sediment- og biokjemiske forhold i
lokaliteten.
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Flgur 24.1 Stas;onsplasserlng fra C- unders¢ke|ser i 2015 (¢verst) og i 2018 (nederst) Bildene ble tatt fra
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Figur 2.4.1 Plassering av prgvestasjoner for C-undersgkelser utfgrt i 2020 (gverst) og 2022 (nederst). Kartene har
nordlig orientering og mgrkere bla farge representerer dypere omrader. Bildene ble tatt fra korrespondent
rapporter. Kartdatum WGS84.
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Tabell 2.4.1 Tidligere undersgkelser som har blitt giennomfgrt i lokaliteten Sundsgya

CAKERBLA

Prgvetaking (dato) Rapportnummer/ar Konsulentselskap Type undersgkelse
18.02.2015 Sundsgy MOM C /2015 LetSea AS C-undersgkelse
05. og 06.09.2018 210-8-18ASC/ 2018 AquaKompetanse AS | C/ASC undersgkelse
27.05.2020 100900-01-000 / 2020 Akerbla AS C/ASC undersgkelse

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

Plassering / Ar 2015 2018 2020 2022 Avstand (m)
2015: 153
Anleggssone c1 C1 SUN-1 SUN-1 2018: 148
2020: 158
2018: 56
Ytterkant overgangssone - - SUN-2 SUN-2 2020: 0
2018: 62
- Cc2 SUN-3 SUN-3 2020: 0
Overgangssone - - SUN-4 SUN-4 2020: 0
2018: 88
- Cc3 SUN-5 SUN-5 2020: 0
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2.5 Drift og produksjon

CAKERBLA

Ferste produksjon pa lokaliteten ble startet i august 2015 og gjeldende produksjonssyklus er
fijerde produksjonsrunde pa lokaliteten. For gjeldende produksjonssyklus har det blitt brukt
4093 tonn med for og det var budsjettert med 4680 tonn (pers. med. Maren Elise Nyberg).
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Figur 2.5.1 Produksjonsinformasjon ved Sundsgy for de siste generasjoner og frem til tidspunkt for
undersgkelsen. Stolper indikerer forforbruk per maned. Pil angir prgvetidspunkt med bestemmende
tilstandsverdi (nEQR) for undersgkelsen: bla = svaert god, grenn = god, gul = moderat, oransje = darlig og rgd =

Sveert darlig.

Tabell 2.5.1 Oppsummering av produksjonsdata. For hver undersgkelse angis dato for undersgkelsen,
generasjonen av fisk (Gen), utforet mengde ved tidspunkt for undersgkelsen, budsjettert utféret mengde pa
generasjonen, samt utgdende biomasse ved undersgkelsestidspunkt. Alt oppgitt i tonn. Utforet og budsjettert

mengde gir en prosentfordeling som angir belastningsgraden i anlegget (%).

18.02.2015 H-13 4738 5358 88 4472 LetSea AS
05.-06.09.2018 H-17 3658 4097 89 3457 Aqua Kompetanse AS

27.05.2020 V-19 3911 5071 78 3559 Akerbla AS

25.01.2022 V-21 4094 - - 2378 Akerbla AS
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3.1 Blgtbunnsfauna

Bunndyrsdata er klassifisert etter gkoregion «Norskehavet sgr» og vanntype «Beskyttet
kyst/fjord».

Stasjonen SUN-1 ble klassifisert med darlig tilstand. Stasjoner SUN-2 og SUN-5 fikk beste
tilstand, mens SUN-3 og SUN-4 fikk hhv. moderat og god tilstand (tabell 3.1.1). Fullstendig
oversikt over arter og individer er gitt i vedlegg 7.

Tabell 3.1.1 Antall arter og individer pr. 0,1 m2. H’ = Shannon-Wieners diversitetsindeks, ES100 = Hurlberts
diversitetsindeks, NQI1 = sammensatt indeks (diversitet og gmfintlighet), ISI = sensitivitetsindeks, NSI =
sensitivitetsindeks og nEQR = gkologisk tilstandsklassifisering basert pa observert verdi av indeks (snitt av to
replikater) iht. klassifiseringsveileder 02:2018

SUN-1 SUN-2 SUN-3 SUN-4 SUN-5 SUN-REF
Ant. art 6 102 69 87 84 59
Ant. ind. 4934 1184 6441 1979 852 545
NQll 0 0,488 0,622 WL 0,79

0

H’ 0,24 4,923 2,144 3,875 4,758 4,500

ES 100 0,096 34,945 10,940 23,300 33,465 30,140
0,86

ISl 0,18 10,231 7,442 8,809 9,270 10,755

NSI 0,14 11,369 16,566
nEQR 0,126 0,424 0,826
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3.1.1 Anleggssone (SUN-1)

Pa bakgrunn av at dominerende art stod for mer enn 90% av individtallet ble SUN-1 klassifisert
med tilstand 3 (darlig) etter NS9410 (2016; tabell 3.1.1.1 og tabell 3.1.1.2).

Tabell 3.1.1.1 De seks artene ved SUN-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 4 832 97,9
Ophryotrocha sp. 4 75 1,5
Thyasira sarsii 4 12 0,2
Paramphinome jeffreysii 3 10 0,2
Malacoceros vulgaris 5 4 0,1
Mediomastus fragilis 4 1 0,0
Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)

Pa grunn av lokal pavirkning helt opp til utslippet/anlegget kan man ofte finne fa arter med
jevn individfordeling som gjgr det uegnet a bruke diversitetsindekser for a angi miljgtilstand.
Vurdering av disse stasjonene er i utgangspunktet gjort med bakgrunn i beskrivelse fra NS9410
(2016), men som tilleggsinformasjon er indekser for stasjonen i anleggssonen likevel beregnet
(tabell 3.1.1.2).

Tabell 3.1.1.2 Faunaresultater fra grabb 1 og grabb 2 med arts- og individantall i tillegg til indekser for hver grabb.
Det er regnet ut verdier for gjennomsnitt av de to grabbene (G), og bestemmende indekser (NQI1, H’, ES100, ISI
og NSI) er normalisert til en gkologisk verdi (nEQR G). Gjennomsnittet av nEQR G-verdiene er grabbverdien for
stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til (iht. tabell V6.2).

Indeks SUN-1-1 SUN-1-2 G nEQR G
S 5 6 6
936 3998 2467
NQI1 0,149
H 0,054
J 0,162 0,043 0,102
H’max 2,322 2,585 2,453

ES100 2,849 1,937 2,393 0,096
ISI 4,310 4,470 4,390 0,187
NSI 7,398 7,071 7,234 0,145

Grabbverdi 0,126
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3.1.2 Ytterkant av overgangssone (SUN-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 SUN-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 (%)
Paramphinome jeffreysii 3 158 13,3
Heteromastus filiformis 4 127 10,7
Pseudopolydora nordica 4 110 9,3
Parathyasira equalis 3 78 6,6
Streblosoma intestinale 1 63 5,3
Notomastus latericeus 1 52 4,4
Nephasoma minutum 2 51 4,3
Onchnesoma squamatum 1 42 3,5
Amythasides macroglossus 1 37 3,1
Abra nitida 3 31 2,6
@vrige arter - 435 36,7

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 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 V6.2).

Indeks SUN-2-1 SUN-2-2 G nEQR G
S 76 75 76
N 553

631 592
Nai1 0,791 0,861
H 5,106 0,936
J 0,817 0,761 0,789
H’max 6,248 6,229 6,238

ES100 37,030 32,860 34,945 0,904
ISI 10,089 10,374 10,231 0,865
NI . ;7 3%

Grabbverdi 0,865
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3.1.3 Overgangssonen

SUN-3
Stasjonen ble klassifisert i nedre del av intervallet for moderat 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 SUN-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 3829 59,4
Heteromastus filiformis 4 1045 16,2
Thyasira sarsii 4 651 10,1
Paramphinome jeffreysii 3 262 4,1
Chaetozone setosa kompleks 4 120 1,9
Mediomastus fragilis 4 119 1,8
Scoloplos armiger kompleks 3 51 0,8
Syllis cornuta 3 50 0,8
Notomastus latericeus 1 46 0,7
Abra nitida 3 39 0,6
@vrige arter - 229 3,6
Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)

Tabell 3.1.3.2 Faunaresultater fra grabb 1 og grabb 2 med arts- og individantall i tillegg til indekser for hver grabb.
Det er regnet ut verdier for gjennomsnitt av de to grabbene (G), og bestemmende indekser (NQI1, H’, ES100, ISI
og NSI) er normalisert til en gkologisk verdi (nEQR G). Gjennomsnittet av nEQR G-verdiene er grabbverdien for
stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til (iht. tabell V6.2).

Indeks SUN-3-1 SUN-3-2 G nEQR G

S 53 48 51

N 3214 3227 3221

NQl1l 0,488 0,489 0,488 0,398
H’ 2,071 2,217 2,144 0,463
J 0,361 0,397 0,379

H’max 5,728 5,585 5,656

ES100 11,010 10,870 10,940 0,455
ISI 7,527 7,357 7,442 0,549
NSI 11,193 11,545 11,369 0,255
Grabbverdi 0,424
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SUN-4

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

Tabell 3.1.3.3 De ti hyppigst forekommende artene ved SUN-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 5 533 26,9
Thyasira sarsii 4 288 14,6
Heteromastus filiformis 4 194 9,8
Abra nitida 3 193 9,8
Pseudopolydora nordica 4 185 9,3
Paramphinome jeffreysii 3 99 5,0
Diplocirrus glaucus 2 48 2,4
Parathyasira equalis 3 33 1,7
Parexogone hebes 1 31 1,6
Chaetozone setosa kompleks 4 25 1,3
@vrige arter - 350 17,7
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 gjiennomsnitt av de to grabbene (G), og bestemmende indekser (NQI1, H’, ES100, ISI
og NSI) er normalisert til en gkologisk verdi (nEQR G). Gjennomsnittet av nEQR G-verdiene er grabbverdien for
stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til (iht. tabell V6.2).

Indeks SUN-4-1 SUN-4-2 G nEQR G
S 74 58 66
N 1141 838 990
NQI1 0,618 0,626 0,622 0,588
H 377 4p03 3875 0819
J 0,603 0,683 0,643
H’max 6,209 5,858 6,034

£S100 . 2243 [ 2410 | 2330 | 083
s o ses 85 | 8g9 | 0805 |

NSI 15,989 17,143 16,566 0,463

Grabbverdi o0&
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SUN-5
Stasjonen ble klassifisert i nedre del av intervallet for sveert 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 SUN-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 3 107 12,6
Parathyasira equalis 3 96 11,3
Heteromastus filiformis 4 85 10,0
Pseudopolydora nordica 4 78 9,2
Thyasira sarsii 4 55 6,5
Abra nitida 3 31 3,6
Onchnesoma steenstrupii 1 29 3,4
Leaena ebranchiata 26 3,1
Diplocirrus glaucus 2 25 2,9
Capitella capitata kompleks 5 18 2,1
@vrige arter - 302 35,4

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 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 V6.2).

Indeks SUN-5-1 SUN-5-2 G nEQR G

S 69 61 65

N 465 387 426

NQi1
H
J 0,793 0,788 0,790

H’max 6,109 5,931 6,020

ES100 34,040
s 9,477

NS . 2042 21658 0666
Grabbverdi 0,826
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3.1.4 Referansestasjon (SUN-REF)
Det ble tatt prgver fra en referansestasjon i forbindelse med ASC-vurdering av lokaliteten

(tabell 3.1.4.1). Stasjonen ble klassifisert i nedre del av intervallet for svaert god tilstand ut fra
veileder 02:2018 (tabell 3.1.4.2 og tabell 3.1.4.3).

Tabell 3.1.4.1 Oversikt over referansestasjon tatt ved Sundsgy

Referansestasjon

Prgvetatt (dato) 25.01.2022
Koordinater 66°10.578'N 12°48.763'(
Resultat 0,862 — Svzert god

Tabell 3.1.4.2 De ti hyppigst forekommende artene ved SUN-REF oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding
for NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe.

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%)
Onchnesoma steenstrupii 1 85 15,6
Heteromastus filiformis 4 56 10,3
Mendicula ferruginosa 1 51 9,4
Paramphinome jeffreysii 3 46 8,4
Kelliella miliaris 3 39 7,2
Parathyasira equalis 3 28 51
Notoproctus oculatus 24 4,4
Nephasoma minutum 2 21 3,9
Streblosoma intestinale 1 21 3,9
Anobothrus gracilis 2 14 2,6
@vrige arter - 160 29,4

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

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 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 V6.2).

Indeks SUN-REF-1 SUN-REF-2 G nEQR G
S 46 47 47
N 247

298 273
NQll 0,796 0,794 0,795 0,884
H’ 4,595 4,405 4,500 0,889

J 0,832 0,793 0,812
H’max 5,524 5,555 5,539

ES100 30,990
s 10,513
N 7 2463 o077
Grabbverdi

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

Ytterkant av overgangsstasjonen (C2) SUN-2 0,865 Sveert god
SUN-3 0,424

Overgangssonen (C3, C4, osv.) SUN-4 0,696
SUN-5 0,826

Gjennomsnitt
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3.2 Hydrografi

Salinitet, temperatur og oksygeninnhold ble malt fra overflaten og til like over bunnen ved
stasjon SUN-5 (figur 3.2.1). Saliniteten var pa 33%. ved overflaten og gkte relativt jevnt
nedover vannsgylen til 35%0 ved bunn pa 160 meters dyp. Temperaturen var pa 5°C ved
overflaten og gkte jevnt nedover mot bunn hvor temperaturen var pa 8°C. Oksygenmetningen
var pa 96% ved overflaten og sank jevnt nedover vannsgylen til 87% ved bunn.
Oksygeninnholdet viste samme trend, med 10 mg/l oksygen ved overflaten i sank til 8,4 mg/I.
Bunnvannet klassifiseres til Sveert God tilstand i henhold til tabell V6.3 (Molvzer et. al, 1997).

Salinitet (%o) Temperatur (°C)

30 31 32 33 34 35 4 5 6 7 8
0 0
10 10
20 20
30 30
40 40
50 50
__ &0 __ &0
E 0 E
3 80 3 a0
2 a9 2 90
© 100 © 100
110 110
120 120
130 130
140 140
150 150
160 160

02 (%) 0z (mg/L)

85 87 8 91 93 95 97 99 & 85 9 95 10 105 11 11,5 12
0 0
10 10
20 20
30 30
40 40
50 50
_ 60 __ &0
E £ 7
5 80 5 80
2 a0 2 90
2 100 © 100
110 110
120 120
130 130
140 140
150 150
160 160

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

3.3.1 Sensoriske vurderinger

Sedimentet pa lokaliteten bestod hovedsakelig av silt, sand og skjellsand i nedstigende
rekkefglge. Det ble registrert noe lukt pa stasjon SUN-1, utover dette hadde samtlige prgver
naturlig farge, ingen lukt og fast konsistens. Det ble ikke registrert forekomster av naturlig
organisk materiale (planter, blader, kvister, tang, annet), for eller fekalier, gassdannelse eller
bakterien Beggiatoa. Samtlige prgvehugg var godkjent bade for volum og uforstyrret overflate
(Vedlegg 1).

3.3.2 Kornfordeling

Kornfordelingen viser at prgvene i hovedsak bestod av leire og silt, men ogsa en del sand
(Tabell 3.3.2.1).

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

Stasjon Leire og Silt (%) Sand (%) Grus (%)
SUN-1 51,50 44,87 9,04
SUN-2 75,50 10,45 14,07
SUN-3 67,30 24,39 8,30
SUN-4 69,50 15,61 14,90
SUN-5 71,30 13,89 14,80

3.3.3 Kjemiske parametere

Verdiene for pH og En ble klassifisert med tilstand meget god ved alle stasjonene (Tabell
3.3.3.1).

Tabell 3.3.3.1 pH- og En-verdier fra sedimentoverflaten. Beregnet poengverdi gar fra O til 5 hvor 0 er best.
Tilstanden gar fra 1 til 4 hvor 1 er meget god, og 4 er meget darlig (NS 9410 2016).

Stasjon pH En pH/Enh poeng Tilstand

SUN-1 7,49 133 0 1-meget god
SUN-2 7,60 193 0 1-meget god
SUN-3 7,70 193 0 1-meget god
SUN-4 7,70 223 0 1-meget god
SUN-5 7,60 214 0 1-meget god
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De kjemiske parameterne viste hgyere konsentrasjoner naermest anlegget enn resterende
stasjonene, der innholdet av karbon og sink fikk hhv. svaert darlig og moderat tilstand. |
overgangssonen falt de stgtteparameterne innenfor god eller svaert god tilstand. Det er ingen
klassifiseringssystemet for nitrogen og fosfor, men kjemiske analysene viste ogsa hgyere
verdier ved narstasjonen (Tabell 3.3.3.2).

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

Stasjon TOM TOC nTOC TS N + CN P t Zn = TS Cu + TS
SUN-1 17,20 50100 58,82 @A 5900 1900 8,49 4400 13 306 21 Il 27,40
SUN-2 597 14200 18,61 AN 2100 1900 6,76 1180 13 61,20 21 16,60
SUN-3 6,55 19800 25,68 3100 1900 6,39 1720 13 195,40 21 17,20
SUN-4 6,63 14900 20,39 2100 1900 7,10 1460 13 58,70 21 17,80
SUN-5 74,80 13100 18,26 @B 2000 1900 6,50 1090 13 51,20 21 16,80

* % 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
Anleggssonen har vist historisk darlig tilstand siden 2015 og meget hgy dominans av den

forurensningsindikerende bgrstemarken Capitella capitata. Biodiversiteten i overgangssonen
har vaert dominert hovedsakelig av bgrstemarken Paramphinome jefreysii, men ogsa av den
forurensningstolerante muslingen Abra nitida. SUN-2 og SUN-5 vist svaert god tilstand i alle
undersgkelsene. SUN-3 og SUN-4 skilte seg ut fra gvrige stasjonene da indeksene har gatt noe
ned i siden 2018 (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/ Hyppigst Miljgtilstand H’ og NQI1 og
individer forekommende art (NS9410) klassifisering klassifisering

Stasjon og ar

Anleggssone/C1

Capitella capitata
SUN-1 (2022) 6/4934 (97,9%; NSI 5)
Capitella capitata
SUN-1 (2020) 7/13679 (96,7%; NSI 5)
Capitella capitata
ASC1 (2018) 14/10688 (95%: NI 5)
Capitella capitata
C1(2015) 7/533 (NSI 5)
Overgangssone/C3, C4 osv.
Capitella capitata
SUN-3 (2022) 69/6441 (59,4%; NSI 5) 2,14 0,48
Capitella capitata
SUN-3 (2020) 72/6522 (57,7%; NSI 5) 2,19 0,49
Paramphinome
€2 (2018) 92/1492 jefreysii (25%; NSI 3)
Capitella capitata
SUN-4 (2022) 87/1979 (26,9%; NSI 5)
Abra nitida
SUN-4 (2020) 89/1618 (26%; NSI 3)
Paramphinome
SUN-5(2022) 84/852 jefreysii (12,6%; NSI 3)
Paramphinome
SUN-5 (2020) 97/1256 jefreysii (18%; NI 3)
Paramphinome
€3 (2018) 110/1511 jefreysii (24%; NSI 3)
Ytterkant av overgangssone/C2
Paramphinome
SUN-2 (2022) 102/1184 jefreysii (13,3%; NSI 3)
Paramphinome

SUN-2 (2020) 117/1791 jefreysii (20,4%: NS1 3)
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3.4.2 Sediment
Sedimentsforhold har ikke endret seg vesentlig, men det ble registrert forskjeller pa lukt ved

C1 stasjonen i 2015 og 2022 (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.

SUN-1 (2022) 144 Noe EY/cicI 1 Meget god Ja/la
SUN-1 (2020) 142 Ingen EY/cicIl 1 Meget god Ja/la
C1(2018) 141 - - 1 — Meget god -

C1(2015) Noe  Brun/Sort [EEIE{F:lcl

SUN-3 (2022) Ingen EY/cicIl 1 Meget god

SUN-3 (2020) 138 Ingen Lys/Gra 1 - Meget god Ja/la
C2 (2018) 164 - - 1 - Meget god .
SUN-4 (2022) 153 Ingen Lys/Gra 1 — Meget god Ja/la
SUN-4 (2020) 153 Ingen Lys/Gra 1 — Meget god Ja/la
SUN-5 (2022) 158 Ingen Ay/ciy Il 1- Meget god Ja/la
SUN-5 (2020) 158 Ingen [EY/cicIl 1 Meget god Ja/la
C3(2018) 162 - - 1 - Meget god .

SUN-2 (2022) Lys/Gra 1 — Meget god
SUN-2 (2020) 152 Ingen Lys/Gra 1 - Meget god Ja/la
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3.4.3 Kjemiske parametere

Sveert darlig karbonkonsentrasjoner (men moderat i 2015), i tillegg til moderat tilstand til sink
og lave verdier av kobber ble registrert i anleggssonen i de fire underspkelsene.
Kjemiforholdet i overgangssonen har vist lave verdier ved samtlige stasjonene siden 2018
(tabell 3.4.3.1).

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

SUN-1 (2022)
SUN-1 (2020)
C1(2018)
C1(2015)

SUN-3 (2022)
SUN-3 (2020)
C2 (2018)

SUN-4 (2022)
SUN-4 (2020)

SUN-5 (2022)
SUN-5 (2020)
3 (2018)

SUN-2 (2022)
SUN-2 (2020)
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Samlet viser faunaresultatene gode forhold i omradet rundt Sundsg@y, hvor stasjonene ble
klassifisert med sveert god (SUN-2 og SUN-5), god (SUN-4), og moderat (SUN-3) tilstand.
Stasjonene som fikk svaert god tilstand viste hgy biodiversitet med jevn individforeling, der
ingen enkeltarter dominerte stort. Stasjonen SUN-4 hadde en del forekomst av den
forurensningsindikerende ormen Capitella capitata, og denne art regnet pa ca. 60% av
bunnfaunasammensetningen ved SUN-3 ogsa. Dette var grunnen til at stasjonene (SUN-3 og
SUN-4) fikk hhv. god eller moderat tilstand, i tillegg for at stasjonene ble undersgkt nsermere
anlegget enn SUN-2 eller SUN-5. Sammenligning har vist lignende bunnfaunasammesetning
blant stasjonene i overgangssonen gjennom arene, i tillegg til lave konsentrasjonene av
kjemiske parameterne.

Pa bakgrunn av at den dominerende art stod for mer enn 90% av individtallet ble SUN-1
klassifisert med darlig tilstand etter NS9410. Historisksett har naerstasjonen hatt darlig tilstand
for bunnfauna og har vist hgye karbon- og sink konsentrasjoner siden 2015.

Samtlige grabbhugg ble godkjent for uforstyrret overflate og tilstrekkelig mengde volum. Det
ble likevel observert forskjeller i arts -og individantallet mellom de to grabbhuggene ved SUN-
4, noe som fgrte til at grabbene fikk ulike tilstandsklassifiseringer. Det er generelt vanskelig a
treffe ngyaktig samme punkt med alle prgvehugg, og pa steder hvor det er lokale variasjoner
i bunnfaunaen kan dette fgre til noe ulik faunasammensetning. Dette er ikke ngdvendigvis
unormalt og det vil i dette tilfellet ikke ha hatt noen stor innvirkning pa resultatene, samlet
sett. Akerbld mener derfor at resultatene er gode nok til & kunne overvake den gkologiske
tilstanden ved Sundsgy.

Krav til undersgkelsesfrekvens er iht. NS9410 (2016) hver tredje produksjonssyklus, og er gitt
pa bakgrunn av at samlet tilstandsvurdering ble svaert god. Dette er forutsatt at undersgkelsen
utfgres pa maksimal belastning. Ved neste undersgkelse ma stasjonsplasseringen tilpasses til
nye stremmalinger fra 2022 (Aqua Kompetanse, 2022).
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Vedlegg 1 - Feltlogg (B-parametere)*
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Dok.id.: B.5.5.6
Feltskjema / feltlogg C-underseokelser Version: 13.00
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wertwessrs | J U N) | N \AT ] [V v ]/
q:/dnk;f)nt hugg volum ; / \j \/ o \] j : / / /
Volum (cm) Z | 2] \ | 3 { ( (
Antall flasker | [ L] [ \
pH 3T E7 0 77
Eh (mV) 3 I 2
Skjellsand
Sand 2 |2 (2 %l z| P el =l 2
#é: Grus
g Mudder {
2 |[sil Ll R [ A L 1o 1
Leire i { 7 3 ) ‘3 *| s 3
Steinbunn 344 : i [ 0
Farge (0s/6r8 @ | 9 | O[O RIEEES il 7, g
Brun/Sort (2) N e
ingen (@ | O [O |0 O la | RO
Lukt |Noe  (2) N
Sterk  (4) A
Fast  (0) o O O Jd o [ J o [© .
Kons | Myk (2)
Lgs (4)
Merknader / avvik:

*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 ISO 16665 (2014). Det ble tatt tre
grabbhugg pa hver prgvestasjon hvor to ble tatt ut til faunaundersgkelse og én til geologiske-
og kjemiske undersgkelser. | felt vurderes prgvene for sensoriske parametere, pH og Eh og om
huggene er akkrediterte eller ikke. Vurderingen av akkreditering baseres pa om overflaten var
tilnsermet uforstyrret og om det ble hentet opp minimum mengde av sediment som er
avhengig av type (stein, sand, mudder osv.). For kjemianalyser ble det tatt prgver fra gverste
1 cm av overflaten, mens for de geologiske prgvene (kornfordeling) fra de gverste 5 cm.
Kornfordelingen illustrerer mikroklimaet i en mindre prgve, mens de sensoriske dataene for
sedimentsammensetningen gjelder hele grabbinnholdet. For faunaundersgkelsen ble de to
grabbprgvene i sin helhet vasket i en sikt, fiksert med formalin tilsatt farge (bengalrosa) og
neytralisert med boraks (tabell V2.1; vedlegg 1). For kjemiske parametere ble det tatt ut prgve
til analyse av totalt organisk karbon (TOC), totalt organisk materiale (TOM; glgdetap), nitrogen
(N), fosfor (P), kobber (Cu) og sink (Zn) fra samme hugget som det ble tatt ut prgve for
kornfordeling (tabell V2.2; vedlegg 3) som alle ble analysert av underleverandgren (figur V2.1).

Sensorikk,
Hydrografi,
pH/Eh,
Akkreditering

(grabb)

. Rapport
Planlegging Faunaprgver [l Grovsortering [lArtsidentifisering (Kunde)
Oppdrag [ (strgm, batymetri, IR Feltarbeid
(kunde) forundersgkelse (Provetaking)
. — Analyse av
Geologiprgver kornfordeling

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

og andre hensyn)

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
Knut Halvor
Sidemannskontroll AB-AS Renneflott - Intern metode
Bjgrnebye
Feltarbeid AB AS Er";i;’:‘se” TEST 252 NS-EN ISO 16665:2014
. o Jolanta
Grovsortering AB AS e TEST 252: P21 NS-EN I1SO 16665:2014
Ziliukiene

Artsidentifisering Apag JOVItASUOMME Lrcrooo.p21 NS-EN ISO 16665:2014
Andrea Mannes

Statistiske utregninger ~ ABAS  Andrea Mannes TEST 252: P21 NS-EN I1SO 16665:2014
Vurdering og tolkning V02:2018 (2018), SFT 97:03, NS

AB AS Andrea Mannes TEST 252: P32

av bunnfauna 9410:2016

Comerr e s SO OO Has e e
Glgdetap* EETN-AS EETN-AS LESI_;)E:SOrgéV. 91 EN 12879 (S3a): 2001-02

Torrvekt steg 1* EETN-AS EETN-AS LESI-SL(L):SOrgév. 91 EN 12880 (S2a): 2001-02

Total organisk karbon TEST 003 og

EETN-AS EETN-AS NF EN 15936 — Method B

(TOC)* N° 1-1488 rév. 21
. TEST 003 og
* _ _ .
Kornfordeling EETN-AS EETN-AS N° 1-1488 rév. 21 DIN 18123; Internal Method 6
TEST 003 og

Nitrogen* EETN-AS EETN-AS 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 gjennomfgrt ved at CTD-sonden med et pamontert lodd ble firt til
loddet traff bunnen og deretter hevet til overflaten. Sonden gjorde én registrering hvert 2.
sekund og malte salinitet, temperatur og oksygeninnhold. Data fra senkning av sonden ble
benyttet (intern prosedyre). Uthenting av data og behandling av disse ble gjort med
programvaren Minisoft SD200w versjon 3.18.7.172 og Microsoft Excel (2007/2010/2013).
Faunaprgver er sortert og identifisert (Horton et al. 2016) av personell i avdelingen for Marine
Bunndyr i Akerbl3 AS.

Utregningen av artsmangfold (ES100) ble utfgrt med programpakken PRIMER (versjon 6.1.6/7,
Plymouth Laboratories). Sensitivitetsindeksen AMBI (komponent i NQI1) ble utregnet ved
hjelp av programpakken AMBI (versjon 5.0, AZTI-Tecnalia). Alle gvrige utregninger ble utfgrt i
Microsoft Excel. Shannon-Wiener diversitetsindeks 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 NQIl1-indeks ble beregnet etter Veileder
02:2018 (Anon 2013). Vurderinger og fortolkninger ble foretatt ut fra Veileder 02:2018
(vedlegg 6).
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Artenes toleranse til forurensning er angitt av de fem gkologiske gruppene som NSI-indeksen
faller under. Pa grunn av lokal pavirkning helt opp til utslippskilden kan man ofte finne fa arter
med jevn individfordeling som gjgr det uegnet a bruke diversitetsindekser for a angi
miljgtilstand. | denne rapporten ble vurdering av stasjonen i overgangen anleggssone (SUN-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 nzaerstasjonen.

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

-::E eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT

FRANCE SAS

EUROFINS ENVIRONNEMENT TESTING

NORWAY AS
Results
Mollebakken 50
PB 3055
NO-1538 MOSS
NORVEGE
ANALYTICAL REPORT
Analytical report number: AR-20-LK-097762-01 Version of : 22/06/2020 Page 1/7
Batch N* . 20E083727 Reception Date : 08/06/2020
Batch Reference :
Order Reference : EUNOMOO00054795
N Ech Matrix Sample reference
001 Sediments 438-2020-06050209 - KJE - SUN-1-KJE
002 Sediments 438-2020-06050210 - GEO - SUN-1-GEO
003 Sediments 439-2020-06050211 - KJE - SUN-2-KJE
004 Sediments 439-2020-06050212 - GEO - SUN-2-GEO
005 Sediments 439-2020-06050213 - KJE - SUN-3-KJE
006 Sediments 439-2020-06050214 - GEO - SUN-3-GEO
oov Sediments 430-2020-08050215 - KJE - SUN-4-KJE
008 Sediments 430-2020-06050216 - GEO - SUN-4-GEOQ
009 Sediments 430-2020-06050217 - KJE - SUN-5-KJE
010 Sediments 439-2020-06050218 - GEO - SUN-5-GEO
011 Sediments 439-2020-06050219 - KJE - SUN-ref-KJE
02 Sediments 435-2020-06050220 - GEO - SUN-ref-GEO
Comment Sample N° Sample reference
The withdrawal date is not filled in accordance with the standards and (001) (D03} (DOS) (DOT) (00D) (011) 4309-2020-06050209/
regulatory requirements, the analysis lead times were calculated from the 439-2020-06050211 /
date and time of receipt by the laboratory, 430-2020-06050213/
439-2020-06050215/
438-2020-06050217/
430-2020-06050219 /
The resulls preceded by the sign < corespand o Se quarification limits, are e responsibility of S labomiory and depending an the matix
Al slemant s of yacaabilly are avalable on reques!
Matods of caloulaing unceriainty (maximeed valua | {4} Euracham (B} XP T a0-220
cofrac
Eurofins Analyses pour 'Environnement - Site de Saverne ACCREDITATION
5, rue d'Oterswiller - 67700 Saveme MO 1- 1488

Tel03 88 911 911 - fax 03 BE 916531 - site web | www.eurofins frienv
SAS au capital de 1 632 800 € - APE 71208 - RCS SAVERNE 422 998 971

Dokumentid B.5.5.23-CA v.4.02

Scope available on
www. cofrac. fr

ESSAILS
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Sundsgy
<+ eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS
ANALYTICAL REPORT

Analytical report number: AR-20-LK-097762-01

Version of : 22/06/2020

Batch N* : 20E083727 Reception Date : 08/06/2020

Batch Reference :
Order Reference : EUNOMO00054795

Page 2/7

Samples storage

than one week before the date of issue.

The samples will be stored under controlled conditions for 6 weeks ‘or the soil and for 4 weeks for water and air, from the date of receipt at the laboratory. They
will be destroyed after this period without any comnunication from us. If wyou want the samples to be kept longer, please return this document signed no later

Additional preservation :

x 6 additional weeks (LSOPX)

Mame :

Date :

Signature :

Eurofins Analyses pour 'Environnement - Site de Saverne

5, rue d'Otterswiller - 67700 Savemea

Tél 0388 €11 911 - fax 03 BB916 531 - site web | www eurofins frieny
SAS au capital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS SAWERNE 422 938 971

Dokumentid B.5.5.23-CA v.4.02

ACCREDITATION
N® i- 1488
Scope available on
www, cofrac fr

cofrac
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Side 42 av 83



Sundsgy CAKERBLA

<& eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

ANALYTICAL REPORT

Analytical report number: AR-20-LK-097762-01 Version of : 22/06/2020 Page 3/7
Batch N" : 20E083727 Reception Date : 08/06/2020

Batch Reference :

Order Reference : EUNOMO 00054795

Sample n®: 001 002 003 004 005 006
Sampling date :
Start of analysis 10/06/2020 10/06/2020 10/06/2020 10/06/2020 10/06/2020  10/06/2020
Temperature of the air in the container : 122°C 122°C 122°C 122°C 122°C 122°C
Administrative
LSKEY : Norway granulometry Cf détail cijaint Cf détail ciHaint Cfdétail cijaint
specific report
Test done on Savermne
Interpretion Comment =

Physico-Chemical preparation

XX.506 : Prepa - End of Drying . - . - . - * - O - -
Test done on Saverne NF EN ISONEC
170252017 COFRAG 1-1488
Dyying [the Laboralory works on & faction <2mm except clair
demand for cusiomer] -
LSADT : Dry weight Yo i & 480 0 538 J 49.8
Test done on Saverne NF EN ISONEC
170252017 COFRAC 1-1488
Gravimelry = EN 12880 (S2a): 200102
XX507 : Prepa - Sieving and % w 0 8.3 . 9.04 0 129 . 147 . .55 . 8.30

refusal at 2 mm
Test done an Saverne NF EN ISOIEC
170252017 COFRAC 1-1488
Sieving he Laboralory works on b fraction =2mm excep! cair

demand for customern] -
Physical measurements
L5945 : Loss on ignition with % DM 172 597 6.55
§50°C

Test done on Savermne
Gravimelry = EN 12879 (S3a): 2001-02
LS4WH : Cumulative percentage % . 250 . 4.22 . 3.38
0.02 to 2 pm
Test done an Saverne NF EN ISOIEC
170252017 COFRAC 1-1488
Spectroscopy (laser diffaction) - [itemal Method
LS4P2: Cumulative percentage % . 21.79 . 44.48 . 31.30
0.02 to 20 pm
Test done on Saverne NF EN ISONEC
17025.2017 COFRAC 1-1488
Spectroscopy (laser diffaction) - Iitemal Method
LSQKS : Cumulative percentage % . 50.68 . B7.83 . 73.40
0.02 to 63 pm
Test done on Saverne NF EN ISONEC
170252017 COFRAC 1-1488
Spectroscopy (laser diffection) - Infemsal Method
LS3PB : Cumulative percentage % . 69.50 . 99.47 . a7.85
0.02 to 200 pm
Test done on Saverne NF EN ISONEC
170252017 COFRAC 1-1488
Spectroscopy (laser diffection) - ifemal Method
LS9AT : Cumulative percentage % . 100.00 . 100.00 . 100.00
0.02 to 2000 pm
Test doné on Saverne NF EN ISONEC
170252017 COFRAC 1-1488
Spectroscopy (Maser diffaction) - Intemal Method
LSOAS : Fraction 2 - 20 pm % * 149.20 * 40.26 * 2794
Test done on Saverne NF EN ISONEC
170252017 COFRAC 1-1488
Spectroscopy (laser diffection) - ifemal Method

cofrac
Eurofins Anal pour "'Envi 1t - Site de Saverne ACCREDITATION
5, rue d'Otterswiller - 67700 Saveme N® 1- 1488
Tel 03 88 911 911 - fax 03 B8 916 531 - site web | www.eurofins frienv Scope available on
SAS au capital de 1 632 800 € - APE T120B - RCS SAVERNE 422 008 971 www. cofrac. fr ESSATS
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<% eurofins

FRANCE SAS

CAKERBLA

EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT

ANALYTICAL REPORT

Analytical report number: AR-20-LK-097762-01

Batch N° : 20E083727
Batch Reference :
Order Reference : EUNOMOD0D054795

Version of : 22/06/2020

Reception Date : 08/06/2020

Page 4/7

Sample n® :

Sampling date :

Start of analysis :

Temperature of the air in the container :

LSSKU : Fraction 20 - 63 um %
Test done on Saveme NF EN ISOVEC
17025:2017 COFRAG 1-1488

Spectroscopy (Mser diffaction) - Intemal Method
LSOAV : Fraction 63 - 200 pm %
Test done on Saveme NF EN ISOMEC
170252017 COFRAC 1-1488

Spectroscopy (Meser diffaction) - Intemal Method
LS3PC: Fraction 200 - 2000 pm %
Test done on Saveme NF EN ISOMEC
170252017 COFRAC 1-1488

Spectroscopy (Meser diffaction) - Intemal Method

L5916 : Nitrogen Kjeldahl (NTK)
Test done on Saverne NF EN ISOMEC
170252017 COFRAC 1-1488

Volumelry Minsmlization] - EN 13342 - Intermal Method [Sail)
LSSKM : Total Organic Carbon mgikg dm
(TOC)
Test done an Saverne NF EN ISOMEC
170252017 COFRAC 1-1488

Combustion [Dry] - NF EM 15836 - Method B

o/kg dry
matter

XX501 : Mineralisation Water

Regale on solides
Test done on Saveme NF EN ISOVEC
170252017 COFRAC 1-1488
Digestion (scid) -
LS&74 : Copper (Cu)
Teat done on Saveme NF EN ISOVEC
170252017 COFRAC 1-1488
ICP-QES Mineralization with agua regia] - EN 150 11885 - NF
EN 13346 Method B - December 2000 (repesled sta
LS882 : Phosphorus (P) makg dry
Test done on Saveme NF EN ISOMEC matter
170252017 COFRAC 1-1488
ICP-OES Mineralization wilh aqua regia] - EN 150 11885 - NF
led sta

mg/kg dm

10/06/2020

001 002 003 004
10/06/2020  10/06/2020

122°C 12.2°C 122°C
Physical measurements

* 28.87 * 43.35

10/06/2020
122°C

005 006

10/06/2020
122°C

10/06/2020
122°C

* 4210

" 18.84 - 11.64

0.53

Pollution index
58 £ 21

a1

50100 - 14200

186800

Metals

[

274 * 166

17.2

4400 - 1180

1720

EN 13346 Method B - D, 2000
L5894 : Zinc (Zn) mgkg dm
Test done on Saveme NF EN ISOMEC
170252017 COFRAC 1-1488
ICP-OES Mineraliz ation with aqua regia] - EN 150 11885« NF
EN 13346 Method B - D 000 sfa

0

612

L5931 : Cadmium (Cd) mgkg dry
Test done on Saveme NF EN ISOMEC matter
170252017 COFRAC 1-1488
1CP-MS [Mineralizalion with aqua regia] - EN IS0 17254-2 mod
- NF EN 13346 Method B - Decsmber 2000 jrepealed sta

0.22

Eurofins Analyses pour 'Environnement - Site de Saverne

5, rue d'Ctterswiller - 67700 Saveme

Tél 0388 911 911 - fax 03 B8 916 531 - site web | www.eurafins frienv
SAS au capital de 1 632 800 € - APE T120B - RCS SAVERNE 422 998 971

Dokumentid B.5.5.23-CA v.4.02

ACCREDITATION
N® 1- 1488
Scope available an
www, cof rac.fr
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<% eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

ANALYTICAL REPORT
Analytical report number: AR-20-LK-097762-01 Version of : 22/06/2020 Page 5/7
Batch N° : 20E083727 Reception Date : 08/06/2020
Batch Reference :
Order Reference : EUNOMO00054795
Sample n® : 007 008 009 010 01 012
Sampling date :
Start of analysis : 10/06/2020 10/06/2020 10/06/2020 10/06/2020 10/06/2020 10/06/2020
Temperature of the air in the container : 122°C 122°C 122°C 122°C 122°C 122°C
Administrative
LSKEY : Norway granulometry Cf détail cijoint Cf detmil cijoint Cfdetail cijoint
specific report
Tesi done on Saverne
Inerpretation/Comment -

Physico-Chemical preparation

XXS06 : Prepa - End of Drying o - . - 0 - . - 0 - . -
Test done on Savermne NF EN ISONEC
170252017 COFRAC 1-1488
Drying [the LALOralory works on & Kaclion <2mm éxcep! gair
demand for cusiomer] -
LSAOT : Dry weight Bw 580 . 5586 . 59.4
Test done on Saverne NF EN ISONEC
170252017 COFRAC 1-1488
Gravimetry - EN 12880 (52a): 2007-02
KX¥S07 : Prepa - Sieving and %rw  * 108 . 149 O 138 . 148 O 128 . 13.8
refusal at 2 mm
Test done on Saverne NF EN ISONEC
170252017 COFRAC 1-1488
Sieving fthe Laboratory works on a fraction <2mm except clair

demand for cusiomer] -
Physical measurements
LS995 : Loss on ignition with % DM 6.63 748
550°C

Tes) done on Saverne:
Gravimetry - EN 12870 (S3a): 2001-02
LS4WH . Cumulative percentage % - 3.75 M 4,12 . 4.03
0.02 to 2 pm
Test done on Savemne NF EN ISONEC
17025:2017 COFRAC 1-1488
Spectroscopy (laser diffaction) - Intemal Method
LS4P2: Cumulative percentage % . 38,84 d 42,70 . 40,05
0.02 to 20 ym
Teat done on Saverne NF EN ISONEC
17025:2017 COFRAC 1-1488
Spectroscopy (laser diffaction) - nfemal Method
LSQK3 : Cumulative percentage % - 81,65 M 83.68 - 75,26
0.02 to 63 pm
Teat done an Saverne NF EN ISONEC
170252017 COFRAC 1-1488
Speciroscopy (laser diffraction) - Inlemal Meihod
LS3PE : Cumulative percentage % * a7.25 * a9.27 B 094 45
0.02 to 200 pm
Test done an Saverne NF EN ISOAEC
170252017 COFRAC 1-1488
Spectroscopy (laser difiaction) - Inlemal Method
LSSAT : Cumulative parcentage % * 10000 * 100.00 * 100.00
0.02 to 2000 pm
Tast done on Saverne NF EN ISONEC
170252017 COFRAC 1-1488
Speciroscopy (laser ifkadion) - lemal Method
LS9AS : Fraction 2 - 20 pm % * 35.10 N 38.58 * 36.02
Test done an Saverne NF EN ISOAEC
170252017 COFRAG 1-1488
Spectroscopy (laser difiaction) - Intemal Method

cofrac
Eurofins Analyses pour 'Environnement - Site de Saverne ACCREDITATION
5, rue d'Otterswiller - 67700 Saveme N® 1- 1488
Tél03 88 911 911 - fax 03 BB 916 531 - site web : www.eurofins frieny Scope available an
SAS au capital de 1 632 800 € - APE 71208 - RCS SAVERNE 422 998 971 www. cofrac.fr ESSATS
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<& eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

ANALYTICAL REPORT
Analytical report number: AR-20-LK-097762-01 Version of : 22/06/2020 Page 6/7
Batch N° : 20E083727 Reception Date : 08/06/2020
Batch Reference :
Order Reference : EUNOMO00054795
Sample n®: 007 008 009 010 011 012
Sampling date :
Start of analysis : 10/06/2020 10/06/2020 10/06/2020 10/06/2020 10/06/2020 10/06/2020
Temperature of the air in the container ; 122°C 122°C 122°C 122°C 122°C 122°C
Physical measurements
LSSKU : Fraction 20 - 63 pm % * 4281 T 4098 3522

Test done on Saveme NF EN ISONEC
17025:2017 COFRAG 1-1488
Spectroscopy (laser diffaction) - ntemal Method
LS9AV : Fraction 63 - 200 pm % - 15,60 - 15,58 - 19,18
Test done on Savemne NF EN ISOMEC
170252017 COFRAC 1-1488
Spectroscopy (laser diffaction) - Intemal Method
LS3PC : Fraction 200 - 2000 pm % * 2.75 . 0.73 * 5.55
Test done on Savemne NF EN ISOMEC
170252017 COFRAG 1-1488
Spectroscopy (laser diffaction) - Intemal Method

Pollution index

LS916 : Nitrogen Kjeldahl (NTK) gkgdry * 2.1 g 2.0 & 17
Test done on Saveme NF EN ISOAEC matber
170252017 COFRAC 1-1488

Valuneby Pinemlizeton] - EN 13342 - Intemal Method (Soil)
LSSKM : Total Organic Carbon mglkg dm * 14800 . 13100 o 10500
(TOC)

Test done on Saveme NF EN ISONEC
170252017 COFRAC 1-1488
Combustion [Dry] - NFEN 15936 - Method B

Metals

XX501 : Mineralisation Water . - . - . -
Regale on solides
Test done on Saveme NF EN ISONEC
17025:2017 COFRAC 1-1488
Digeston [acid -
LSB74 : Copper (Cu) ma/kg dm  * 178 - 168 * 131
Test done on Savemne NF EN ISOMEC
170252017 COFRAC 1-1488
ICP-DES Mineralization with aqua regia] - EN IS0 11885 - NF
EN 13346 Method B - December 2000 (repesled sta
LSB82 : Phosphorus (P) mghkg dry ¥ 1460 L 1080 L 1010
Test done on Saveme NF EN ISONEC rmatter
170252017 COFRAC 1-1488
1CP-DES Dineraliz alion with aqua regia] - EN 150 11885 - NF
EN 13346 Method B - December 2000 (repealed sta
LSB94 : Zine (Zn) kg dm 587 = 512 * 606
Test done on Savemns NF EN ISOIEC
170252017 COFRAC 1-1488
ICP-0ES Mineraliz ation with aqua regia] - EN IS0 11885 - NF
EN 13346 Method B - December 2000 jrepesied sts
L5931 : Cadmium (Cd) mghkg dry  * 0.15 = <0.10 . <0.10
Test done on Saveme NF EN ISONEC rmatber
170252017 COFRAC 1-1488
1CP-MS [Mineralizalion will 84U régia] - EN IS0 17294-2 mod
- NF EN 13346 Method B - December 2000 (repealed st

cofrac
Eurofins Analyses pour 'Envirennement - Site de Saverne ACCREDITATION
5, rue d'Otterswiller - 67700 Saveme N® 1- 1488
Tél 03 88 911 911 - fax 03 88916 531 - site web : www.eurofins frienv Scope available on
SAS au capital de 1 632 800 €- APE 71208 - RCS SAVERNE 422 998 971 www. cofrac.fr ESSATS
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FRANCE SAS
ANALYTICAL REPORT
Analytical report number: AR-20-LK-097762-01 Version of : 22/06/2020 Page 7/7
Batch N” : 20E083727 Reception Date : 08/06/2020

Batch Reference :
Order Reference : EUNOMOO000547 95

Reproduction of this document is authorized only in its integral form. It has 7 page(s). This report is only related to the tested objects.

Accreditation in accordance with the recognised intemational standard |SOVIEC 17025 : 2005 demonstraies technical competence for a defined scope for parameters
identified by * .

Laboratory approved by the Ministry of the Environment -The list of approuved laboratories is available on the Ministry of the Environment website

hitp:/fwww labeau.ecologie gouv.fr

D detected / ND ; not detected

Accredited laboratory for carrying out sampling and testing land and / or conducting analyzes of waler's sanitary control parameters - detailed scope of accreditation availab
on request,

Laboratary fulfils the Ministry of Emvironnement's requirements defined by decree in the Official Journal published on the 11th March 2010; Scope of the agreement provided
on request or on the web : www.eunofins fr

uﬁ s

Alexandra Scherrer
Analytical Senice Manager

cofrac
Eurofins Analyses pour "Environnement - Site de Saverne ACCREDITATION
5, rue d'Otterswiller - 67700 Saveme N® 1- 1488
Tel 0366 911 911 - fax 03 88 916 531 - site web : www.eurofins frienv Scope available on
5AS au capital de 1 632 800 €- APE 7120B - RCS SAVERNE 422 998 971 www. oof rac. fr ESSATS
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CAKERBLA

Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F.reg. NOD 651416 18

Mellebakken 50

NO-1538 Moss

TH: +47 6900 52 00
Environment_salesiieurcfins.no

Akerbla AS AR-20-MM-050263-01
Postboks 14
8801 SANDNESSJZEN EUNOMO-00261525
Attn:  Kundeinfo milje | Akerbla
Provemottak: 05.06.2020
Temperatur:
Analyseperiode; 05.06.2020-22 06.2020
Referanse; Sundseya
Prevenr,: 4309-2020-06050209 Prevetakingsdato; 27.05.2020
Pravetype: Sedimenter Pravetaker; Eding Nilsen Riseth
Prevemerking: SUN-1-KJE Analysestartdato; 05.06.2020
KJE
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
a) Kobber (Cu) 274 mokg TS 5 17%  ENISO 11885, NF EN
13346 Method B -
December 2000
(repealed sla
a)  Sink (Zn) 306 mg'kg TS 5  21%  EN IS0 11885 NF EN
13346 Method B -
December 2000
(repealed sta
a)* Gledetap ved 550°C
a)' Gledetap (550°C) 172 % TS 0.1 EN 12879 (S3a):
200102
a)  Kadmium (Cd) 064 mgkg TS 01 25% EN 150 17294-2 maod.,
MF EN 13346 Method
B - December 2000
(repealed sta
a) Teorrstoff
a) Terrvekt sieg 1 460 %rv 0.1 5% EN 12880 (52a):
200102
a Total Fosfor
a) Phosphorus (P) 4400 mgfkg TS 1 13% EN IS0 11885, NF EN
13346 Method B -
December 2000
(repealed sta
a)  Total nitrogen - Kjeldahl
a)  Nitrogen Kleldahl {BOOM) 59 gka TS 0.5 18% EM 13342, Internal
Method (Soi)
a)  Tataltorganisk karbon (TOC) 50100 mafka TS 1000 20% NF EN 159386 - Method
B
Utferende laboratorium/ Underleverander;

a)" Eurofins Analyses pour I'Environnement France (51), 5, rue d"Otterswiller, F-G7700, Saverne
a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (51), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne NF EN ISOVIEC 17025:2017 COFRAC 1-1488,

Jegnioridaning:

* ik e omfatied av akkrediteringen
«<; Mindre enn > Starre enn nd, (ke pévist, Bakienolo giske resullater angil som =<1 ,<50 .|, betyr “kie pdvist’,
(M leusikk erhet ef angitt med
For misrobiclogiske analyser oppgis

dakior k=2, M

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU M hesick erhet

Dokumentid B.5.5.23-CA v.4.02

fées vesd hen 1] 3
Rapporien ma ke gjengis, unntalt i sin helhet, ulen laboratoriets skriflige godijenneise. Resultatene gjeld er Kun for de(n) undersakie proven(s).

of ke tatt hensyn ¥ ved vurdenng av om resultalet er ulenfor grenseverdd - onmvidet.
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CAKERBLA

Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F.reg. NOS 651416 18

Mellebakken 50

NO-1538 Moss

TH: +47 6900 52 00
Environment_salesfeuncfine.no

Akerbla AS AR-20-MM-050265-01
Postboks 14
8801 SANDNESSJZEN
EUNOMO-00261525
Attn: Kundeinfo milje | Akerbla
Prevemottak 05.06.2020
Temperatur;
Analyseperiode:; 0506.2020-22 06,2020
Referanse; Sundseya
Prevenr.: 439-2020-06050211 Prevetakingsdato: 27.05.2020
Pravetype: Sedimentar Prevetaker Erling Nilsen Riseth
Prevemerking: SUN-2-KJE Analysestartdato: 05.06.2020
KJE
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Kobber (Cu) 166 mgkg TS 5 21%  EN SO 11885, NF EN
13346 Method B -
December 2000
{repealed sta
a)  Sink {Zn) 612 makg TS 5 2% EN IS0 11885, NF EN
13346 Method B -
Decamber 2000
(repealed sta
a* Gledetap ved 550°C
a)* Gledetap (550°C) 587 % TS 01 EN 12879 (S3a):
200102
a)  Kadmium (Cd) <085 mgkg TS LN EM IS0 17204-2 mad.,,
MF EN 13346 Method
B - Dacember 2000
(repealed sta
a) Terrstoff
a)  Temvekt sieg 1 538 %rv 01 5% EN 12880 (S2a);
200102
a) Total Fosfor
a)  Phasphoms (P) 180 mgkg TS 1 13%  EN IS0 11885, NF EN
13346 Method B -
December 2000
(repealed sla
a) Total nitrogen - Kjeldahl
a)  Nitrogen Kleklahl (BOOM) 21 gkg TS 0.5 19% EN 13342, Internal
Method (Soil)
a)  Totalt organisk karbon (TOC) 14200 mgkg TS 1000 20% MF EN 15936 - Method
B
Utfgrende laboratoriumi Underleverander;

a)* Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5 rue d'Otterswiller, F-67700, Saverns
a) Eurofing Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67 700, Saverne NF EN ISOVEC 17025:201 7 COFRAC 1-1488,

< Mimdre enn > Starre enn nd: (ke péi ot, Bakienologske resullater angitt som <1 <50 e |, betw ke pdvist’,

Tegnior aring:

* Ik omfatiel av akkrediteringen LOG: K
L2 & angitt mad faktor k=2, M
For mikrobickogiske analyser oppgis

Rapporien ma Bke ghe nges, unniall | sin helhad, vlen laboratoriets

Dokumentid B.5.5.23-CA v.4.02

fas ved hen ]

& ke 1att hensyn W ved virdening av om resultate & ulenfor grenseverd -anvad st
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Akerbla AS
Posthoks 14
8801 SANDNESSJZEN

eurofins

CAKERBLA

Eurafins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F.reg. NO@ 651416 18

Mellebakken 50

NO-1538 Moss

TH: +47 6900 52 00
Environment_salesi@eurofins.no

AR-20-MM-050268-01

Attn: Kundeinfo milje | Akerbla EUNOMO-00261526
Prevemotiak: 05.06.2020
Temperatur;
Analyseperiode; 05.06.2020-22.06.2020
Referanse; Sundseya
ANALYSERAPPORT
Prevanr,: 439-2020-06050213 Prevetakingsdato: 27.05.2020
Pravetype: Sedimenter Prevetaker: Ering Nilsen Riseth
Prevemerking: SUN-3-KJE Analysestartdato; 05.06.2020
KJE
Analyse Resultat Enhet Lo MU Metode
a)  Kabber (Cu) 172 mafkg TS 5 20%  ENISO 11885 NF EN
13346 Method B -
December 2000
(repealed sta
a)  Sink (Zn) 954 mokg TS 5 21% EN IS0 11885, NF EN
13346 Method B -
December 2000
(repealed sta
a)" Gledetap ved 550°C
a)" Gladetap (550°C) 6.5 %TS 01 EN 12879 (S3a):
200102
a)  Kadmium (Cd) 0.22 mgkg TS a1 26% EN IS0 17204-2 mad.,
MF EN 13346 Method
B - Decamber 2000
(repealed sta
ay Terrstoff
a)  Tervekt sieg 1 498 %rv 01 5% EN 12880 (S2a):
2001-02
a) Total Fosfor
a)  Phosphorus (P) 1720 mgfkg TS 1 13%  ENISO 11885, NF EN
13346 Method B -
December 2000
(repealed sta
a)  Total nitrogen - Kjeldahl
a)  Nitrogen Kjeldahl (BOOM) 31 ghkg TS 0.5 19% EN 13342, Internal
Mathod (Soil)
a)  Totaltorganisk karbon (TOC) 19800 mgkg TS 1000 20% NF EN 15936 - Method
B

WUtfprende laboratoriumy/ Underieverandor;

a)* Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d"Otterswiller, F-67700, Saverne
a) Eurofins Analyses pour "Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne NF EN |SOVIEC 17025:2017 COFRAC 1-1488,

Jegniordaning:

* liker om fatied av akkredileringen LOO: K

< Mindre enn > Starre enn nd; (ke pdnist, Bakienclogiske resullater ang il som <1 <50 &, |, betyr ke pdvist”,

faktor k=2, M

Mibeusikerhel er angit med

For mikrobiclogiske analyser oppgis konfidensintenvallet. Yiterligere opplysninger om maleusiikerhet fas ved henvendelse §l laboratoret.
Rapporie n ma ke giengis, unntall i sin helhel, vlen laboratoriets skrifliige godijenneise. Resultalene gielder kun for defn) undersokie proven(e).

Dokumentid B.5.5.23-CA v.4.02
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Akerbla AS
Postboks 14
8801 SANDNESSJ@EN

eurofins

CAKERBLA

Eurofins Envirenment Testing Norway
AS (Moss)

F.reg. NOS 651416 18

Mellabakken 50

NO-1538 Moss

TH: +47 6900 52 00
Environment_sales@eurofine.no

AR-20-MM-050260-01

Attn: Kundeinfo milje | Akerbla EUNOMO-00261528
Prevemoltak 05.06.2020
Temperatur:
Analyseperiode; 05.06.2020-22 06.2020
Referanse; Sundseya
ANALYSERAPPORT
Prevenr . 439-2020-06050215 Prevetakingsdata; 27.05.2020
Provetype: Sedimenter Prevetaker Ering Nilsen Riseth
Prevemerking: SUN-4-KJE Analysestaridato; 05.06.2020
KJE
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metade
a)  Kobber (Cu) 178 mghkg TS 5 20%  EN SO 11885 NF EN
13348 Methad B -
December 2000
(repealed sta
a)  Sink (Zn) 587 mokg TS 5  21% EN IS0 11885, NF EN
13346 Method B -
December 2000
(repealed sta
a)* Gledetap ved §50°C
a)" Gledetap (550°C) 663 %TS a1 EN 12879 (S3a):
200102
a)  Kadmium (Cd) 0.15 mgkg TS 01 26% EN IS0 17294-2 mod.,
NF EN 13346 Method
B - December 2000
(repealed sta
a)  Terrstoff
a  Tervektsieg 1 580 %rv 0.1 5% EN 12880 (S2a):
2001402
a Total Fosfor
&) Phosphos (P) 1460 mgfhg TS 1 13% EN IS0 11885, NF EN
13348 Method B -
December 2000
(repealed sta
a) Total nitregen - Kjeldahl
a)  Nitrogen Klekdahl (BOOM) 21 akg TS 0.5 19% EN 13342, Internal
Mathod {Sodl)
a) Totaltorganisk karbon (TOC) 14900 mglkg TS 1000 20%  NFEN 15936 - Method
B

Wtfprende laboratorium/ Ynderigveran dor:

a)* Eurofins Analyses pour I'Envirannement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne
a) Eumofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne NF EN ISOVIEC 17025:2017 COFRAC 1-1488,

Tegniorkaring:

* lkke omfatiet av akkredileringen LOQ: K
< Mindre enn = Starre enm nd: ke pavist, Bakiencko gl e resultater angitt som <1 <50 e |, betyr ‘&ke pdvist,

dakior k=2, M

e angilt med

For mikrobickogiske analyser oppgis konfi
Rapporke nma ke giengis, unntall i sin helhel, ulen laboratoriets skiflige godj ennelse. Resullatene gekder kun for deln) undersakle proven(e).

Dokumentid B.5.5.23-CA v.4.02
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&% eurofins

CAKERBLA

Eurofins Environment Testing Nonway
AS (Moss)

F.reg. NOA 651 416 18
Mellebakken 50

MO-1538 Moss

TH: +47 6900 52 00
Environment_sales{@eurcfing.no

Akerbla AS AR-20-MM-050261-01
Postboks 14
8801 SANDNESSJZEN
EUNOMO-00261525
Attn: Kundeinfo milje | Akerbla
Prevemaotiak 05.06.2020
Temperatur:
Analysapariode: 0506.2020-22.06.2020
Referanse; Sundseya
Prevenr,: 439-2020-06050217 Prevetakingsdato: 27052020
Pravety pe: Sadimentar Pravetaker Eriing Milsen Riseth
Prevemerking: SUN-5-KJE Analysestartdato; 05.06.2020
KJE
Analyse Resultat Enhet Log MU Metode
a)  Kobber (Cu) 168 malkg TS 5 21%  ENISD 11885 NFEN
13346 Method B -
December 2000
(repealed sta
a)  Sink(Zn) 512 makg TS 5  21% EN IS0 11885, NF EN
13346 Method B -
December 2000
(repealed sta
a)* Gledetap ved 550°C
a)* Gledetap (550°C) T48 % TS 01 EN 126879 (S3a):
200102
a)  Kadmium (Cd) <0.10 mglkg TS 01 EN IS0 17294-2 mod.,
NF EN 13346 Method
B - December 2000
(repealed sta
a) Torrstoff
a) Tervekt steg 1 556 %rv 01 5% EN 12880 (52a):
200102
a) Total Fosfor
a) Phasphamus (P) 1000 mgkg TS 1 13% EMN IS0 11885, NF EN
13346 Method B -
December 2000
(repealed sta
a) Total nitrogen - Kjeldahl
a)  Nitrogen Kjeldahl (BOOM) 20 akg TS 0.5 19% EM 13342, Internal
Methaod (Sail)
a) Tataltorganisk karbon (TOC) 13100 ma/kg TS 1000 20% NF EN 15336 - Method
B
Wtfprende laboratorium/ Underlgverander:
a)® Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5 rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne
a) Eurcfins Analyses pour I'Envi nt France (S1), 5, rue d"Otterswiller, F-67T00, Saverne NF EN |SO/EC 17025:2017 COF RAC 1-1488,
Tegnior aring:
* Ikke omfatiel av akkrediter ingen LOQ: ety MU Ma
< Mindre enn > Starre enn nd: Iide pavist. Bakienolo gieke resullater ang it som <1 <50 e |, betyr ke phvist, 8
Mileuskkerhel er angitt med tor k=2, M ter ke tatt hensyn ¥ ved vurdening av om resullale! er utenfor grense verdl/ -omrad et >
For mikobiclogiske analyser oppgis konfidensintervallet. Yitedigere opplysninger om m fas ved hen L'} . é
Rapporien ma ikke gienges, unntall i sin helhet, uten laboratoriets skriflipe godkj, . F [+ un for den) undersekle proven(e). %
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CAKERBLA

Eurofins Environment Testing Norway

eurofins

AS (Moss)
F.reg. NOS 651416 18
Mellebakken 50
NO-1538 Moss

TIH: +47 6900 52 00
Environment_sales@eurcfins.no

Akerbla AS AR-20-MM-050262-01
Postboks 14
8801 SANDNESSJZEN EUNOMO-00261525
Attn: Kundeinfo milje | Akerbla
Prevemattak: 05062020
Temperatur:
Analyseperiode:; 05.06.2020-22 06.2020
Referanse: Sundseya
ANALYSERAPPORT
Prevenr.: 439-2020-06050219 Prevetakingsdato: 27.05.2020
Pravetype: Sedimenter Prevetaker: Ering Nilsen Riseth
Prevemerking: SUN+efKJE Analysestartdato: 05.06.2020
KJE
Analyse Resultat Enhet Lo  mMu Metode
a)  Kabber (Cu) 131 molkg TS 5 24%  ENISOD 11885 NFEN
13346 Methad B -
December 2000
(repealed sta
a)  Sink (Zn) 606 mgkg TS 5 21% EN IS0 11885, NF EN
13346 Method B -
December 2000
(repealed sta
a)* Gledetap ved 550°C
a)" Gledetap (550°C) Semerknad % TS a1 EN 12879 (S3a):
200102
a)  Kadmium (Cd) =0.00.10 mgkg TS a1 EM IS0 17204-2 maod.,
NF EN 13346 Method
B - December 2000
(repealed sta
a) Torrstoff
a)  Terrvekt steg 1 594 %rv 01 5% EN 12880 (52a):
200102
a) Total Fosfor
& Phosphoms (P) 1010 malkg TS 1 13% EN I1SO 11885, NF EN
13346 Method B -
December 2000
(repealed sta
a)  Total nitrogen - Kjeldahl
a)  Nitrogen Kjekdahl (BOOM) 1.7 akg TS 05 20% EN 13342, Internal
Method (Soil)
d) Totaltorganisk karbon (TOC) 10500 mgikg TS 1000 20% MF EN 15936 - Mathod
B
Merknader:
Gledetap: Ingen resultat pga en intem feil. Vi beklager dette.

Utferende laboratoriumi Underleverander;
a)" Eurofins Analyses pour 'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne

a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne NF EN ISOVIEC 17025:2017 COFRAC 1-1488,

Jegnforkaring:
* Ikke omfatlel av akkredieringen LOQ: Kvantifiseringsg MU: K
=< Mindne enn > Starre enn nd; (ke pdvist, Bakienologiske resultater angitt som <1 <50 e 1, betyr ke pdvist’,

-

fakior k=2, M ef ke 1afl hensyn ¥ ved vurdenng av om resulltale er ulenfor grense verdy' -omridel,
i vallet Y Qe I M fas L]

skrifilige godij t50. Resullatene giekier Kun fr deln) undersokle praven(s).

M er angitt med
For mikrobiclogiske analyser oppgis
Rapporien ma ke giongss, unntall i sin helhel, wlen lak

Dokumentid B.5.5.23-CA v.4.02
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AR-20-MM-050262-01

..%' e u I'Oﬁ n S EUNOMO-00261525
“

Moss 22.06.2020

k; s ¥ § \“3“; amatnl

" Kjetil Sjaastad
Analytical Service Manager

Tiexgndor kdaring -

* |k omfatiel av akkrediteringen LOQ: Kvanlifseningsgrense ML M beusikk erhet
<, Mindre enn > Starne enn nd, (e pédi st, Bakienologeske resultater angitt som <1 <50 e |, ety kke pldvist,

er angitt med fakior k=2, Ma er kke tail hensyn § ved vurdening av om resullalel er ulenfior grense verdd -omradet.
For milro biclogiske anabyser oppgis it omm fas ved o 1]

Rapporien ma Bke ghengss, unntall | sin helhet, ulen laborato iets skifllige godkjennelse. Resullatene giekder kun for de(n) undersakle praven{e).

AR-O0 v 166
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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:
N
- 3o )

ESi00 (Hurlbert diversitetsindeks; Hurlbert 1971) viser forventete antall arter blant 100 tilfeldig valgte individer i

N/
N

en prgve med N (individer), S (arter) og Ni (individer av i-ende art).

Diversitetsindeksen er beskrevet som:

N-N;

s

=

10

(@]

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

giennomsnittet av sensitivitetsverdiene av alle individene i prgven. Formelen for utregning er gitt ved:
—y [ N *NS/
NS| =2 [ " ,.]
; NNsr

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.
ISI er en kvalitativ indeks som tar hensyn til hvilke arter som er tilstede, men ikke individtallet av dem. En prgves
ISI-verdi beregnes ved gjennomsnittet av sensitivitetsverdiene av artene i prgven hvor ISl; er ISl2012 verdien for

arten i og Sisi er antall arter tilordnet sensitivitetsverdier.

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
Il = 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.
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AMBI = (0 *EG 1)+ (1,5 *EG II) + (3 * EG lll) + (4,5 * EG IV) + (6 * EG V) hvor EGI er andelen av individer som
tilhgrer gruppe |, etc. Tallene angir toleranseverdiene.

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

s
N *AMBI
AMBI = 2 S
. NAMB!

Sammensatt indeks

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

n(s)
NQH—[O (1AM‘9’)+05 mz@)*(wﬁs)

| prgver som har veldig lave individtall (feerre 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-Cs-stasjonene skal beregnes pa felgende 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 (nEQRtotar) for bunnfauna i overgangssonen:

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

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

nEQR (C3G1) + nEQR (C3G2)

Snitt nEQR (C3) = )
Snitt nEQR (C4) = nEQR (C4G1) er nEQR (C4G2)
Snitt nEQR (C5) = "E3R (C5G1) + nEQR (C5G2)

2

Snitt nEQR (total) for overgangssonen
_ Snitt nEQR (C3) + Snitt nEQR (C4) + Snitt nEQR (C5)
B 3
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Vedlegg 6 - Referansetilstander

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

02:2018 ved stasjoner utenfor anleggssonen.

Regioner

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

B scagerax (s)

Vanntyper (kyst):

1. Apen eksponert kyst

2, Moderat eksponert kyst

3. Beskyttet kyst/ford

4. Ferskvannspdvirket 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

i Tilstand
Pomiype . Indeks T—
Skagerak NQl 09 -082 082 -063 063 -0.51 051 -032 032 -0
1-3 H 63 -4.2 42 -33 33 -21 2.1 -1 -0
(S1-3) ES100 58 -29 29 -20 20 -12 12 -6 -0
1S12012 13.2 -85 85 -76 76 -6.3 6.3 -46 46 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Skagerak NQl 086 -0.69 0.69 -0.6 06 -047 047 -03 03 -0
5 H 6 -4 4 -3.1 3.1 -2 2 -09 09 -0
(S5) ES100 56 -28 28 -19 19 -11 11 -6 -0
1S12012 11.8 -7.6 76 -6.8 6.8 -56 5.6 -41 41 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Nordsjgen S NQl 094 -0.75 075 -066 066 -051 051 -032 032 -0
1-2 H 63 -4.2 42 -33 33 -21 2.1 -1 -0
(N1-2) ES100 58 -29 29 -20 20 -12 12 -6 -0
1S12012 13.2 -85 8.5 -7.6 76 -6.3 6.3 -46 4.6 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Nordsjgen S NQl 09 -072 072 -063 063 -049 049 -031 031 -0
3-5 H 59 -39 39 -31 31 -2 2 -09 09 -0
(N3-5) ES100 52 -26 26 -18 18 -10 10 -5 -0
1S12012 131 -85 85 -7.6 76 -6.3 6.3 -45 45 -0
NSI 29 -24 24 -19 19 -14 14 -10 10 -0
Nordsjgen N NQl 09 -072 0.72 -063 063 -051 051 -032 032 -0
1-2 H 63 -4.2 42 -33 33 -21 2.1 -1 -0
(M1-2) ES100 58 -29 29 -20 20 -12 12 -6 -0
1S12012 13.2 -85 85 -76 76 -63 6.3 -46 4.6 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Nordsjgen N NQl 09 -072 072 -063 063 -049 049 -031 031 -0
3-5 H 59 -39 39 -31 31 -2 2 -09 09 -0
(M3-5) ES100 52 -26 26 -18 18 -10 10 -5 -0
1S12012 131 -85 85 -76 76 -6.3 6.3 -45 45 -0
NSI 29 -24 24 -19 19 -14 14 -10 10 -0
Norskehavet S NQl 09 -072 072 -063 063 -049 049 -031 031 -0
1-3 H 55 -37 3.7 -29 29 -138 1.8 -09 09 -0
(H1-3) ES100 46 -23 23 -16 16 -9 9 -5 -0
1S12012 134 -8.7 87 -78 78 -6.4 6.4 -4.7 47 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Norskehavet S NQl 091 -0.73 073 -064 064 -049 049 -031 031 -0
4-5 H 55 -37 3.7 -29 29 -138 1.8 -09 09 -0
(H4-5) ES100 46 -23 23 -16 16 -9 9 -5 -0
1S12012 134 -8.7 87 -78 78 -6.4 6.4 -4.7 4.7 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
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Sveert god Moderat Sveert darlig
Norskehavet N NQl 09 -072 072 -0.63 063 -049 049 -031 031 -0
1-3 H 55 -37 37 -29 29 -18 18 -09 09 -0
(G1-3) ES100 46 -23 23 -16 16 -9 9 -5 5 -0
1SI2012 134 -87 87 -78 78 -64 64 -47 47 -0
NSI 30 -25 25  -20 20 -15 15 -10 10 -0
Norskehavet N NQl 091 -0.73 073 -0.64 064 -049 049 -031 031 -0
4-5 H 55 -37 37 -29 29 -18 18 -09 09 -0
(G4-5) ES100 46 -23 23 -16 6 -9 9 -5 5 -0
1S12012 134 -87 87 -78 78 -64 64 -47 47 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Barentshavet NaQl 09 -072 072 -063 063 -049 049 -0.31 031 -0
1-5 H 48 -32 32 -25 25 -16 16 -08 08 -0
(B1-5) ES100 39 -19 19 -13 13 -8 8 -4 4 -0
1S12012 135 -87 87 -78 78 -65 65 -47 47 -0
NSI 30 -25 25  -20 20 -15 15 -10 10 -0

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

Klasse | 0,8

Klasse Il 0,6

Klasse Il 0,4 Moderat
Klasse IV 0,2 Darlig
*Tilstandsklasse

Tabell V6.3 Klassifisering av de underspkte 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

Oz innhold** mg 02/ | >6,39 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 O2/L til mg O2/L hvor omregningsfaktoren til mg Oz /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).
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Tilstand* Krav
Minst 20 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa 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 pa 0,2 m2.
2 - God Mer enn 20 individer utenom nematoder i et prgveareal pd 0,2 m2.
Ingen av artene utgjgr mer enn 90 % av det totale individantallet.
3 - Darlig 1 til 4 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal p& 0,2 m2.

4 - Meget darlig

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

*Miljgtilstand

Tabell V6.5 Volum fra verdier oppgitt i feltkiema 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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Vedlegg 7 - Artsliste

Artsliste med NSI-verdier, sortert alfabetisk innen hovedgrupper, for all fauna funnet ved lokaliteten Sundsgy (Tabell V7.1).

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

arten eller taxaen er observert, men ikke kvantifisert.
NSI
TAXA (EG) SUN-1-1 SUN-1-2 SUN-2-1 SUN-2-2 SUN-3-1 SUN-3-2 SUN-4-1 SUN-4-2 SUN-5-1 SUN-5-2 SUN-REF-1  SUN-REF-2

Abyssoninoe hibernica 1 1 1

Aglaophamus agilis 1

Amaeana trilobata 1 1

Ampharete baltica 1
Ampharete borealis
Ampharete octocirrata
Ampharetidae
Amphictene auricoma
14 2 4 2 4 3 4
10 11 1 8

Amythasides macroglossus
Anobothrus gracilis
Anobothrus laubieri
Aphelochaeta sp.
Aphrodita aculeata
Aphroditidae

N P N RPN RPN R R, W
N
w

Apistobranchus tenuis 1
Aricidea sp.
Augeneria tentaculata kompleks
Brada sp.

4 10
881 3951 1995 1834 345 188 15 3

Bradabyssa villosa
Capitella capitata kompleks
Ceratocephale loveni

Chaetozone setosa kompleks

WA W UNN R e

Chaetozone sp.



Chirimia biceps
Cirratulus cirratus
Clymenura borealis
Diplocirrus glaucus
Dorvilleidae

Drilonereis filum
Eclysippe vanelli
Eteone flava/longa
Euchone sp.
Euclymeninae

Exogone verugera
Galathowenia oculata
Glycera alba

Glycera lapidum kompleks
Glycera sp.
Glyphanostomum pallescens
Goniada maculata
Heteroclymene robusta
Heteromastus filiformis
Jasmineira sp.
Kirkegaardia serrata
Lagis koreni

Lanassa venusta
Laphania boecki
Leaena ebranchiata
Levinsenia flava
Levinsenia gracilis
Lumbrineris sp.

Lysilla loveni
Malacoceros vulgaris
Maldanidae
Mediomastus fragilis

Melinna cristata
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Melinna elisabethae
Myriochele danielsseni
Nephtys ciliata

Nephtys hystricis
Nephtys sp.

Nereimyra punctata
Nothria conchylega
Notomastus latericeus
Notoproctus oculatus
Ophelina acuminata
Ophelina sp.
Ophryotrocha sp.
Paradiopatra quadricuspis
Paradoneis lyra
Paramphinome jeffreysii
Parexogone hebes
Parheteromastides sp.
Pectinaria belgica
Pholoe baltica

Pholoe inornata

Pholoe pallida

Pholoe sp.

Phyllodoce groenlandica
Phyllodoce maculata
Phyllodocidae

Phylo norvegica kompleks
Pista cristata

Pista sp.

Polycirrus norvegicus
Polycirrus plumosus
Polynoidae

Praxillella gracilis

Prionospio cirrifera
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Prionospio dubia 1 3 6 3 2 1 2

Proclea graffii 2 3 4 1

Protomystides exigua 1
Pseudopolydora nordica 4 38 72 4 4 105 80 40 38

Rhodine loveni 2 3 3 1 1 1 6 6 2
Sabella pavonina 2

Sabellidae 2 1

Samytha sexcirrata 1 1

Scalibregma inflatum kompleks 3 1 7 2 5

Scoletoma fragilis 2 1

Scoloplos armiger kompleks 3 14 37 1 2

Sige fusigera 3 1

Sosane wahrbergi 2 1

Spiophanes kroyeri kompleks 3 4 4 1 3 1
Spiophanes wigleyi 1 1

Sthenelais limicola 1 1

Streblosoma bairdi 2 3 1

Streblosoma intestinale 1 16 47 10 7 11
Syllis cornuta 3 22 28 4 8 3 2 2
Terebellidae 1 5 1

Terebellides sp. 2 2 2

Tharyx killariensis 2 1 1 3 1 1 1
Trichobranchus roseus 1 3 3 2

Zatsepinia rittichae 1 1

Tubificoides benedii 5 2

Abra nitida 3 18 13 27 12 126 67 19 12 2
Abra prismatica 1 1

Adontorhina similis 2 2

Bathyarca glacialis 1
Cuspidaria sp. 1
Ennucula tenuis 2 2 4 1 1 2

Kelliella miliaris 3 3 3 1 2 14
Macoma calcarea 4 3
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Mendicula ferruginosa
Mendicula sp.
Modiolula phaseolina
Mytilidae

Nucula nucleus
Nucula tumidula
Nuculana minuta
Papillicardium minimum
Parathyasira equalis
Parvicardium pinnulatum
Tellimya ferruginosa
Thyasira flexuosa
Thyasira obsoleta
Thyasira sarsii
Tropidomya abbreviata
Yoldiella lenticula
Yoldiella lucida
Yoldiella nana
Yoldiella solidula
Cylichna cylindracea
Eulimidae

Euspira montagui
Euspira nitida
Hermania sp.
Propebela sp.
Pyramidellidae

Retusa obtusa

Retusa umbilicata
Rissoidae

Antalis entalis

Antalis sp.

Entalina tetragona

Pulsellum lofotense
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Caudofoveata
Chaetoderma nitidulum
Falcidens crossotus
Scutopus ventrolineatus
Caprellidae

Harpinia sp.
Stenothoidae

Diastylis cornuta
Diastylis oxyrhyncha
Eudorella truncatula
Munida tenuimana
Gnathia sp.

Gnathiidae (larver)
Tanaidacea
Typhlotanais sp.
Macrocypris minna
Vargula norvegica
Calanoida

Asteroidea

Amphilepis norvegica
Amphiura chiajei
Amphiura filiformis
Ophiura (Dictenophiura) carnea
Ophiura ophiura
Ophiura sp.

Brisaster fragilis
Echinocardium cordatum
Echinocucumis hispida
Labidoplax buskii
Nematoda

Nemertea
Platyhelminthes

Priapulus caudatus
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Sundsgy
Sipuncula 2 2 4 1 1
Nephasoma minutum 2 25 26 1 10 10 11
Onchnesoma squamatum 1 23 19 1
Onchnesoma steenstrupii 1 2 3 1 28 38 47
Phascolion (Phascolion) strombus strombus 2 2 2 2 1 1
Phascolion tuberculosum 1
Foraminifera 200 300 150 150 50 10 30 60 400 100
Paraonidae 1
Ophelina abranchiata 1
Protomystides sp. 1
Owenia sp. 1 1
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Vedlegg 8 — CTD radata

Radata fra CTD-undersgkelsen ved Sundsgy er presentert fra overflaten til like over bunnen
(Tabell v8.1)

Tabell V8.1 CTD data fra Sundsgya

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

33 4,9 96,2 10,01 2,1 16:09:03
33 4,9 96,1 10,00 2,1 16:09:05
33 4,9 96,1 10,01 2,1 16:09:07
33 4,9 96,2 10,02 2,1 16:09:09
33 4,9 96,0 10,01 2,1 16:09:11
33 4,9 96,2 10,02 2,1 16:09:13
33 4,9 96,1 10,01 2,4 16:09:15
33 4,9 96,3 10,02 2,5 16:09:17
33 4,9 96,2 10,01 4,4 16:09:19
33 4,9 96,1 10,00 6,8 16:09:21
33 5,0 95,1 9,88 9,1 16:09:23
33 4,9 94,8 9,87 11,6 16:09:25
33 5,0 95,1 9,88 14,2 16:09:27
33 51 95,5 9,90 17,5 16:09:29
33 51 95,9 9,92 21,2 16:09:31
33 51 96,0 9,93 24,9 16:09:33
33 51 95,9 9,92 28,0 16:09:35
33 51 96,0 9,92 31,4 16:09:37
33 5,2 95,9 9,91 34,6 16:09:39
33 5,2 95,7 9,89 37,6 16:09:41
33 5,2 95,9 9,91 40,6 16:09:43
33 5,2 95,9 9,91 43,6 16:09:45
33 5,2 95,8 9,89 46,6 16:09:47
33 5,2 95,7 9,88 49,7 16:09:49
33 5,2 95,4 9,84 52,8 16:09:51
33 5,3 95,2 9,80 55,8 16:09:53
33 5,4 94,8 9,74 58,8 16:09:55
33 5,5 94,4 9,68 61,8 16:09:57
33 5,5 94,4 9,67 64,8 16:09:59
33 5,5 94,3 9,66 67,7 16:10:01
33 5,5 94,2 9,64 70,6 16:10:03
33 5,6 94,0 9,60 73,5 16:10:05
33 5,6 93,7 9,56 76,4 16:10:07
33 5,7 93,8 9,56 79,2 16:10:09
33 57 93,6 9,54 82,1 16:10:11
33 5,7 93,6 9,53 84,9 16:10:13
33 5,8 93,5 9,51 87,8 16:10:15
33 5,8 93,3 9,48 90,6 16:10:17
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33 5,8 93,2 9,46 93,4 16:10:19
33 5,9 93,4 9,46 96,1 16:10:21
33 5,9 93,7 9,48 98,7 16:10:23
33 5,9 93,7 9,48 101,5 16:10:25
33 6,0 93,8 9,46 104,1 16:10:27
33 6,1 93,1 9,36 106,8 16:10:29
34 6,2 92,7 9,30 109,4 16:10:31
34 6,3 92,8 9,30 111,8 16:10:33
34 6,3 92,8 9,29 114,1 16:10:35
34 6,5 92,6 9,23 116,5 16:10:37
34 6,7 92,2 9,14 118,8 16:10:39
34 6,8 92,0 9,09 121,1 16:10:41
34 7,0 91,1 8,96 123,2 16:10:43
34 7,1 90,3 8,85 125,5 16:10:45
34 7,2 89,8 8,77 127,7 16:10:47
34 7,2 89,5 8,74 129,9 16:10:49
34 7,3 89,3 8,70 132,2 16:10:51
34 7,4 88,9 8,64 134,5 16:10:53
34 7,4 89,0 8,65 136,8 16:10:55
34 7,5 88,5 8,59 139,1 16:10:57
34 7,5 88,2 8,55 141,3 16:10:59
34 7,6 88,2 8,53 143,7 16:11:01
34 7,6 87,9 8,51 146,0 16:11:03
34 7,6 87,9 8,49 148,3 16:11:05
34 7,6 87,7 8,47 150,7 16:11:07
34 7,7 87,6 8,46 153,0 16:11:09
35 7,7 87,6 8,45 155,3 16:11:11
35 7,7 87,1 8,40 157,6 16:11:13
35 7,7 87,1 8,40 159,2 16:11:15
35 7,7 86,9 8,38 159,6 16:11:17
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Vedlegg 9 - Bilder av sediment

Det ble tatt bilder av sedimentet fra ett hugg per stasjon etter at grabben ble tgmt i
plastbaljen, men fgr vask (Figur V9.1 — V9.6).

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

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

Dokumentid B.5.5.23-CA v.4.02 Side 72 av 83



Sundsgy CAKERBLA

\

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

-

Figur V9.6 Sediment fgr vask. Referansestasjon.

Dokumentid B.5.5.23-CA v.4.02 Side 73 av 83



ASC-vurdering

for
Sundsgy

Feltarbeid 25.01.2022
Oppdragsgiver Tomma Laks AS

CAKERBLA
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V.10-1 Sammendrag
Denne rapporten omhandler en ASC-vurdering ved lokaliteten Sundsgy i Dgnna, 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 a dokumentere
miljgtilstanden og bunnforholdene med utgangspunkt i ASC Salmon Standard (2019). Til dette
utferer Akerbld AS akkrediterte tjenester i henhold til NS-EN 1SO 16665 (2014).

Samlet viste resultatene for vurderte kriterier «Akseptabel» tilstand for samtlige stasjoner i
henhold til krav fastsatt i ASC-standarden, med unntak av stasjonen SUN-1 som viste «lkke
akseptabel» tilstand.

Med tanke pa at partikkelspredning gar ikke langt unna anlegget, antas AZE-sonen fornuftig
for denne undersgkelsen. Eventuelt kan en stasjon plasseres i omradet mot nord i neste
undersgkelsen for & bedre dokumentere effekten av anlegget mot denne retning.
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Figur V.10-1.1 Plassering av anleggsramme og fortgyningsliner med bunntopografi, malepunkt for
stromundersgkelse (flagg), antatt utstrekning av AZE (r@d linje) og prgvestasjoner med vurdering av tilstand:
Grgnn = Akseptabel tilstand og rgd = ikke akseptabel tilstand. Tall representerer stasjonsnummer (1 = SUN-1
osv.). Kartet har nordlig orientering og mgrkere bla farge representerer dypere omrader. Kartdatum WGS84.
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V.10-2 Innledning

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

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

Utenfor den tillate sonen for pavirkning (u-AZE) skal redoks-potensialet (En) eller sulfidnivaene
veere tilfredsstillende, og faunaindekser skal indikere god til 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 miljpundersgkelsen skal ihht ASC-SS tas nar produksjonssyklussen er pa topp
A\ s biomasse (peak biomass). Med bakgrunn i
hensikten til NS9410 (2016) og ASC-SS tolker
Akerbld at begrepet «Peak biomass» for
prevetaking er a oppfatte som maks
produksjonsbelastning definert i NS9410; 2
maneder fgr 90% utforing til 2 maneder etter
. . o brakklegging (figur 1). NS9410 (2016)

2 rnd for 50% — henviser her til en maks belastning pa miljget

utféring brakklegging

basert pa forforbruket. Om en skulle tatt
prgver nar anlegget nar 75% av MTB, sa har ngdvendigvis ikke produksjonen belastet miljget
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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 prever 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 okologisk
kvalitet i sedimentet pa utsiden av AZE; etter metoden
i vedlegg I-1 i standarden.

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

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

2 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 (Akerbld, 2020). Stasjonsvalg for innsamling av
prevemateriale er beskrevet med utgangspunkt i ASC Salmon Standard (2017), samt i ASC
Audit Manual (2017). Stasjonsvalget er gjort pa grunnlag av hovedstrgmretning og avstand til
Allowable Zone of Effect (AZE). Grensen for AZE er anslatt med utgangspunkt i veiledende
avstand og justert ut ifra stromforhold -styrke, -dybde og retning, bunntopografi og resultater
fra andre lokaliteter med tilsvarende forhold.

Med utgangspunkt i antatt AZE er stasjonene plassert med stasjon SUN-1 og SUN-3 som
naerstasjoner inntil anleggets ramme (innenfor AZE). Stasjon SUN-2 ble plassert i
hovedstrgmsretning 480 meter utenfor anleggets ramme, og 400 meter utenfor antatt grense
for AZE. Stasjon SUN-4 ble plassert i hovedstrgmsretning 120 meter utenfor anleggets ramme,
og 20 meter utenfor antatt grense for AZE. SUN-5 ble plassert nedstrgms 260 meter fra
anleggets ramme og 180 meter fra AZE. Referansestasjonen SUN-REF ble plassert 980 meter
@st for anleggsplasseringen med bunnforhold tilsvarende omradet innenfor AZE (figur V.10-
3.1 og tabell V.10-3.1).
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Figur V.10- 3 1 Plasserlng av anleggsramme og fortgyningsliner med bunntopografl malepunkt for
stromundersgkelse (flagg), antatt utstrekning av AZE (r@d linje) og prgvestasjoner (rundinger). Kartet har nordlig
orientering og mgrkere bla farge representerer dypere omrader. Kartdatum WGS84.
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Tabell V.10-3.1 Stasjonsbeskrivelser etter ASC Salmon Standard (2019). Koordinater er oppgitt for stasjoner som
ikke allerede er beskrevet i Tabell 2.1.1.

Stasjon Koordinater Avstand til anlegg (m) Dyp (m) Plassering
SUN-1 - - - i-AZE
SUN-2 - - - u-AZE
SUN-3 - - - i-AZE
SUN-4 - - - u-AZE
SUN-5 - - - u-AZE
SUN-REF 66°10.578’N/ 12°48.763'( 980 141 REF
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V.10-4 Resultater

Det henvises til bunnfauna- og kjemiske analyser som allerede er utfgrt for Sundsgy som C-
undersgkelse (Akerbld, 2022; tabell V.10-4.1). | tillegg til disse ble det tatt en stasjon (SUN-
REF) spesifikt for ASC-vurderingen. Data for referansestasjonen oppgis, men klassifiseres ikke
i tabellen under.

Samlet viste resultatene for vurderte kriterier «Akseptabel» tilstand for samtlige stasjoner i
henhold til krav fastsatt i ASC-standarden, med unntak av stasjonen SUN-1 som viste «lkke
akseptabel» tilstand (Tabell V.10-4.1).

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

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

SUN-1 1

SUN-2 193 4,92

SUN-3 9

SUN-4 223 3,87

SUN-5 214 4,75

SUN-REF 221 4,50
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V.10-5 Diskusjon

Samlet viste resultatene for vurderte kriterier «Akseptabel» tilstand for samtlige stasjoner i
henhold til krav fastsatt i ASC-standarden, med unntak av stasjonen SUN-1 som viste «lkke
akseptabel» tilstand.

Innenfor AZE ble det tatt to stasjoner (SUN-1 og SUN-3). Kravet for at stasjoner innen AZE-
sonen skal fa akseptabel tilstand er @ ha > 2 taxa med hgyt antall som ikke er
forurensingsindikatorarter. Kun stasjonen SUN-3 oppfylt dette.

Utenfor AZE ble det tatt tre stasjoner (SUN-2, SUN-4 og SUN-5), og alle oppfylte kravene for
positivt redokspotensiale samt verdier for Shannon-Wiener indeksen hgyere enn 3,0.

Samtlige grabbhugg ble godkjent for uforstyrret overflate og tilstrekkelig mengde volum. Det
ble likevel observert forskjeller i arts -og individantallet mellom de to grabbhuggene ved SUN-
4, noe som fgrte til at grabbene fikk ulike tilstandsklassifiseringer. Det er generelt vanskelig a
treffe ngyaktig samme punkt med alle prgvehugg, og pa steder hvor det er lokale variasjoner
i bunnfaunaen kan dette fgre til noe ulik faunasammensetning. Dette er ikke ngdvendigvis
unormalt og det vil i dette tilfellet ikke ha hatt noen stor innvirkning pa resultatene, samlet
sett. Akerbld mener derfor at resultatene er gode nok til & kunne overvake den gkologiske
tilstanden ved Sundsgy.

Med tanke pa at partikkelspredning gar ikke langt unna anlegget, antas AZE-sonen fornuftig

for denne undersgkelsen. Eventuelt kan en stasjon plasseres i omradet mot nord i neste
undersgkelsen for a bedre dokumentere effekten av anlegget mot denne retning ogsa.
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