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Oppsummering:

Aqua Kompetanse AS har gjennomfgrt en akkreditert C-undersgkelse etter metodikk beskrevet i Norsk Standard NS 9410:2016.
Fishguard har utfgrt akkreditert opparbeiding og akkrediterte og analyser av prgvematerialet. Eurofins har utfgrt akkrediterte
kjemiske analyser av prgvematerialet. Basert pa resultatene som fremkommer i rapporten har miljget blitt noe pavirket i
anleggssonen, men viser generelt god tilstand pa de gvrige stasjoner. Det ble funnet faerrest arter ved stasjon C1 og C2. Antallet
individer er svaert mye hgyere enn ved forrige undersgkelse. Dette kan tyde pa gkt tilgang til organisk materiale, som gjgr at
enkelte arter utkonkurrerer andre arter C3 inneholdt flere arter enn ved forundersgkelsen og ogsa svaert mye hgyere antall
individer. De kjemiske analysene viste at nTOC nivaene pa tre av fire stasjoner ga tilstand V — meget darlig. Det kan forklares med
naturlig hgye forekomster av nTOC som fremkommer i forundersgkelse. Kobbernivaene pa begge stasjonene tatt gav tilstand | —
i bakgrunn. De elektrokjemiske malingene var gode. Alle pH malingene var over 7,79 og alle E;, malinger var positive. | bunnvannet
pa 143 meters dyp |a oksygenverdien pa 7,4 ml 02/I, som tilsvarer tilstand | — sveert god

@Pkologisk tilstandsklassifisering av ytre sone ga tilstand | — svaert god, mens i overgangssonen ble tilstanden Il — god.
Undersgkelsesfrekvensen skal derfor vaere mellom hver tredje produksjonssyklus.
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Forord

Aqua Kompetanse AS har gjennomfgrt akkreditert prgvetaking for & innhente prgvemateriale for
oppdragsgiver Bjgrgya AS. | tillegg har Aqua Kompetanse AS utfgrt uakkreditert hydrografisk profil av
vannsgylen ved lokaliteten, og uakkreditert tilstandsklassifisering av oksygen i dypvann. Akkrediterte
analyser av dette prgvematerialet er utfgrt av Eurofins Environment Testing Norway AS for TOM, TOC,
kobber, N-Kjeldahl, og kornstgrrelse (Vedlegg C), mens akkrediterte opparbeiding og analyser av makrofauna
er utfgrt av Fishguard AS Miljg avd. Bergen (Vedlegg B). Det er Aqua Kompetanse AS som star for faglig
vurdering og fortolkning av analyseresultatene. Denne rapporten sammenfatter analyserapportene fra
underleverandgr sammen med hydrografiske, elektrokjemiske og sensoriske vurderinger gjort av Aqua
Kompetanse AS. Innhenting av prgvemateriale er gjort i henhold til NS 9410:2016, og standarder og veiledere

som er benyttet i denne undersgkelsen er listet i Tabell 1.

Tabell 1: Standarder og veiledere benyttet for denne undersgkelsen.

Standard/Veileder

Tittel

Bruksomrade

NS 9410: 2016

Miljgovervaking av bunnpavirkning
fra marine akvakulturanlegg

Stasjonsplassering, prgvetakning,
rapport

Veileder 02:2018

Klassifisering av miljgtilstand i vann

Klassifiseringstabeller til analyser

NS-EN ISO
16665: 2013

Vannundersgkelse. Retningslinjer for kvantitativ
prgvetaking og prgvebehandling av marin
blgtbunnsfauna

Prgvetaking

NS-EN IS0 5667:2004

Vannundersgkelse — Prgvetaking- Del 19:
Veiledning i sedimentprgvetaking i marine
omrader

Prgvetaking

Veileder 97:03

Klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og
kystfarvann.

Klassifisering av N-TOC

Veileder M-608:2016

Grenseverdier for klassifisering av vann,
sediment og biota

Klassifisering av kobber

Formalet med denne undersgkelsen var 3@ studere de marine miljgforholdene i naeromradet til
oppdrettslokaliteten. Undersgkelsen skal gi en tilstandsbeskrivelse av miljgforholdene, og vise trender i
utviklingen av miljgforholdene ved at det opprettes faste prgvetakingsstasjoner. Resultatene fra

undersgkelsen vil vaere med pa 3 vise pavirkningstrenden ved lokaliteten over tid.
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Aqua Kompetanse AS er akkreditert av Norsk Akkreditering for prgvetaking bunnsediment,
‘ I akkrediteringsnummer TEST 303, og tilfredsstiller kravene i NS-EN ISO/IEC 17025.
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Tabell 2: Hovedresultater fra C-undersgkelsen. Aqua Kompetanse AS har stdatt for akkreditert prgvetaking og
uakkrediterte pH/Eh-mdlinger. Videre har Aqua Kompetanse AS utfart uakkreditert hydrografisk profil av vannsgylen
ved lokaliteten, og uakkreditert tilstandsklassifisering av oksygen i dypvann. Akkreditert faglig vurdering og fortolkning
av analyseresultatene er ogsa utfgrt av Aqua Kompetanse AS. Fishguard har utfgrt akkreditert analyse av makrofauna,
Eurofins har utfgrt akkrediterte analyser av TOC, TOM og kobber, N-Kjeldahl og kornstgrrelse. Redokspotensial (Er)
bestemmes ut fra observert hvilepotensial i praven (mdlt verdi; Eops) 0g referansepotensial (Ere): En = Eops + Erer. Aqua
Kompetanse AS har utfgrt tilstandsklassifisering av oksygentilstand etter Veileder 02:2018, klassifisering av organisk
innhold etter SFT 97:03 og klassifisering av kobber etter Veileder M-608:2016.

Stasjonsplassering etter NS 9410:2016 | Anleggs-sone Ytre sone Overgangssone
Parameter: Stasjoner: C1 Cc2 c3 c4
Kjemi: pH 8,17 7,81 7,79 7,83
En (MV) 310 305 231 307
Oksygen: Malt verdi (mL):
0,, tilstandsklasse:
Antall arter (S): 32 109 119 133
Antall ind. (N): 1097 1033 4774 4014
NQI1: 0,46
Shann.Wien. (H): 2,10
Hurl.ind. (ES n=100): 12,02
Q ISI: 6,12
8
= NSI: 12,87
(%}
-
R nEQR: 0,40
h o
= O
S o 5 @kologisk tilstand:
S S5 o
s L= Samlet gkologisk tilstand:
NS 9410:2016 Miljgtilstand: 1
Undersgkelsesfrekvens: Hver tredje produksjonssyklus
SFT 97:03 N-TOC (mg/g):
N-TOC, tilstandsklasse:
Uiais L] N (g/ke): 2,0 15 4,1 4,8
Tot. Org. materiale TOM (%): 5,9 3,7 8,0 9,5
Forhold C/N: 32,5 9,3 7,8 7,5
Pelitt Pelittandel (%) 20,4 46,4 49,5 64,1
Velledt'ar Cu (mg/kg):
M-608:2016 Cu, tilstandsklasse:

Tabell 3: Tabell som viser fargekoder for de ulike tilstandsklassifiseringene vist i Tabell 2, hvor tilstand | er best. Etter

[ o v [

Veileder 02:2018.
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1. Materiale og metode

Akkreditert bunnprgvetaking og uakkreditert hydrografisk profil av vannsgylen ble utfgrt i henhold til
metodikk beskrevet i Norsk Standard NS 9410:2016 av vannsgylen av Aqua Kompetanse den 27.11.2019 ved
Drevflesa. Fishguard har statt for akkreditert opparbeiding av innsamlet makrofaunamateriale. Eurofins har
statt for akkrediterte analyser av kobber, total organisk karbon (TOC) og total organisk materiale (TOM),
nitrogen og kornstgrrelse. Aqua Kompetanse AS ved rapportansvarlig har utfgrt akkreditert tolkning av
analyseresultatene.

1.1 Innsamlingsmetode

Makrofauna (bunndyr) og sedimentprgver ble samlet inn ved hjelp av en 0.1 m? Van Veen-grabb, og pa hver
prgvestasjon ble det foretatt tre grabbhugg. Makrofaunaprgver ble tatt ut av to av huggene, og 100-300 ml
geologi- og kjemiprgver ble tatt ut av ett. For makrofauna ble sedimentet skylt over en 1 mm sikt,
gjenvaerende innhold i sikt lagt pa glass og tilsatt 4% formalin bufret med borax og iblandet bengalrose.
Geologi- og kjemiprgvene ble fryst ned frem til analyse.

1.2 Geokjemiske analyser

Det er utfgrt geokjemiske analyser av totalt organisk materiale (TOM), totalt organisk karbon (TOC), total
nitrogen (TN), forholdet mellom karbon og nitrogen (C/N) og kornfordeling (pelittandel, kornstgrrelse <0,063
mm) av Eurofins, se Vedlegg C.

1.2.1 Normalisert TOC

Miljgtilstanden i sedimentet klassifiseres basert pa normalisert TOC (nTOC; Tabell 4) i henhold til SFT (na
Miljgdirektoratet) veileder 97:03 (Molvaer et. al. 1997), og forutsetter at konsentrasjonen av TOC i
sedimentet standardiseres for teoretisk 100% finstoff (pelittandel % <0,063 mm) i henhold til formelen

NTOC = malt TOC + 18 x (1-F)
hvor F er andel av finstoff (Aure et. al., 1993).
Tabell 4: Tilstandsklassifisering for organisk innhold (nTOC) i marine sedimenter. Gjengitt etter SFT 97:03.
Tilstandsklasse | Il Mindre god IV Darlig
nTOC mg/g 27-34 34-41
1.2.2 Kobber

Klassifisering av miljgtilstanden med hensyn til kobber (Cu) ble giennomfgrt i henhold til Miljgdirektoratets
veileder M-608:2016 (Tabell 5).

Tabell 5: Tilstandsklassifisering og grenseverdier for kobber i sediment. Gjengitt etter M-608/2016.
Tilstandsklasse Klasse | Klasse Il Klasse Ill Klasse IV Klasse V |
Cu mg/kg 20-84 20-84 84-147

1.2.3 Elektrokjemiske malinger
pH (syre-baselikevekter) og E, (redokspotensial; reduksjons-oksidasjonslikevekter) ble malt i

overflatesedimentet (ca. 1 cm ned) ved bruk av HQ40d multimeter og tilhgrende pH- og redokselektroder
(hhv. PHC201 og MTC101). Det ble ogsa malt pH og Eobs i overflatevannet ved lokaliteten.

pH varierer vanligvis mellom 8,0 og 8,1 i atmosfaerisk ekvilibrert overflatevann, noe lavere i dypvann, og i
anoksiske vannmasser og sedimenter kan pH vaere ned mot 7 (NS9410:2016). | atmosfaerisk ekvilibrert
overflatevann ligger En pa rundt 400 mV, mens anoksiske vannmasser og sedimenter vil ha E, ned mot -200
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mV. E, (redokspotensial) bestemmes ut fra det observerte hvilepotensialet i prgven (malt verdi; Eobs) 0g
standardpotensialet til referanseelektroden (E:ef; Tabell 6):
By = Egpe + Erer

Tabell 6: Standardpotensiale til referanseelektrode. Tilpasset fra MTC101 brukermanual (Hach Company, 2014).

Temperatur (°C) | Standardpotensiale i mV (Eref)
0,0-4,9 | 224
50-9,9 | 221
10,0-14,9 | 217
15,0-19,9 | 214

1.2.2 Kvantitative bunndyrsanalyser

For beskrivelse av det faglige programmet for blgtbunn-undersgkelsen (bunndyr) utfgrt av Fishguard se
Vedlegg B.

1.2.1 Miljgtilstand i anleggssonen
NS 9410:2016 gir fglgende vurderingsgrunnlag for stasjoner i anleggssonen ut fra antall taksa og dominans i
bunndyrssamfunnet per 0,2 m?:
e For Miljgtilstand 1 — Meget god kreves det minst 20 taksa, hvor ingen taksa skal utgjgre mer enn
65% av det totale individtallet;
e For Miljgtilstand 2 — God kreves det 5 — 19 taksa, og mer enn 20 individer hvor ingen taksa skal
utgjgre mer enn 90% av det totale individtallet;
e 1til 4 taksa gir Miljgtilstand 3 — Darlig;
e Makrofauna ikke registrert gir Miljgtilstand 4 — Meget darlig.

1.2.2 Diversitetsindekser

Diversitet er et begrep som uttrykker mangfoldet i dyre- og plantesamfunnet pa en lokalitet. Det finnes en
rekke ulike mal for diversitet. Noen tar mest hensyn til artsrikheten (mal for artsrikheten), andre legger mer
vekt pa individfordelingen mellom artene (mal for jevnhet og dominans). Ulike mal uttrykker derved
forskjellige sider ved dyresamfunnet. Diversitetsmal er «klassiske» i forurensningsundersgkelser fordi
miljgforstyrrelser typisk pavirker sasmfunnets sammensetning. Svakheten ved diversitetsmalene er at de ikke
alltid fanger opp endringer i samfunnsstrukturen. Dersom en art blir erstattet med like mange individer av
en ny art, vil ikke det gjgre noe utslag pa diversitetsindeksene.

Ved hver stasjon ble det samlet inn to replikater til kvantitative bunndyrsanalyser, og bunndyrene ble
kvantifisert og identifisert til artsniva eller annet hensiktsmessig taksonomisk niva av taksonomer ved
Fishguard og samme firma har utfgrt statistiske analyser og utregning av diversitetsindekser beregnet som
snitt av to replikater fra de kvantitative artslistene (se Vedlegg B). @kologisk tilstandsklassifisering av
diversitetsindekser (Tabell 7) baseres pa indeksverdi fra Veileder 02:2018 (Direktoratgruppen, 2018). Det er
utarbeidet differensierte grenseverdier for ulike regiongrupper — ulike kombinasjoner av gkoregioner og
vanntyper —i Veileder 02:2018:

e Regioner:
B — Barentshavet
G — Norskehavet Nord
H — Norskehavet Sgr
M — Nordsjgen Nord
S — Skagerrak

O O O O
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e Vanntyper:

1 - Apen eksponert kyst

2 — Moderat eksponert kyst
3 — Beskyttet kyst/fjord

4 — Ferskvannspavirket fjord

O O O O

5 — Sterkt ferskvannspavirket fjord

Hver lokalitet blir gitt en regiongruppe som den vurderes ut fra i henhold til de differensierte grenseverdiene
gitt i Veileder 02:2018. Aqua Kompetanse AS opererer hovedsakelig i region G og H (Tabell 7).

Tabell 7: Bkologisk tilstandsklassifisering for giennomsnitt av grabb-indeksverdier. Gjengitt etter Veileder 02:2018 for
wkoregion G (Norskehavet Nord) og H (Norskehavet Sgr), og vanntype 1-5.

Tilstandsklasse
Il Moderat IV Darlig
Indeks H1-3
NQl1 0,63-0,49 0,49-0,31
H’ 29-18 1,8-0,9
ES100 16-9 9-5
ISl2012 7,8—6,4 6,4—-4,7
NSI 20-15 15-10
H 4-5
NQl1 0,64-0,49 0,49-0,31
H’ 29-1,8 1,8-0,9
ES100 16-9 9-5
ISl2012 7,8—6,4 6,4—-4,7
NSI 20-15 15-10
G1-3
NQl1 0,63-0,49 0,49-0,31
H’ 29-1,8 1,8-0,9
ES100 16-9 9-5
ISl2012 7,8—6,4 6,4—-4,7
NSI 20-15 15-10
G4-5
NQl1 0,64-0,49 0,49-0,31
H’ 29-1,8 1,8-0,9
ES100 16-9 9-5
ISl2012 7,8—6,4 6,4—-4,7
NSI 20-15 15-10

Shannon-Wieners diversitetsindeks (H’; Shannon & Weaver, 1949) tar hensyn til antall arter og
mengdefordeling mellom artene, og en lav verdi indikerer et artsfattig samfunn og/eller et samfunn dominert
av en eller fa arter. En hgy verdi indikerer et artsrikt samfunn. Etter Veileder 02:[2018] gar H’ fra O (sveert
artsfattig samfunn) til 5,7 (svaert artsrikt samfunn).

Bunndyrssamfunnets gmfintlighet beregnes ved hjelp av indeksene ISI (beskrevet i Rygg, 2002) og AMBI
(AZTls Marine Biotic Index; sensitivitetsindeks). AMBI tilordner en art til en gkologisk gruppe!
(smfintlighetsklasse), og sammensetningen av bunndyrssamfunnet i form av andelen gkologiske grupper
indikerer omfanget av en forurensningspavirkning. NSI (Norwegian Sensitivity Index) er en sensitivitetsindeks
som ligner AMBI, men er utviklet med basis i norske faunadata og ved bruk av en objektiv statistisk metode.
En prgves NSI beregnes ved gjennomsnittet av sensitivitetsverdiene av alle individene i prgven.

! @kologiske grupper: EG I: sensitive arter; EG Il = ngytrale arter; EG |Il = tolerante arter; EG IV = opportunistiske arter; EG IV =
opportunistiske arter; EG V = foruresningsindikatorer.
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Hurlberts diversitetsindeks (ESi00), eller Hurlberts diversitetskurver, beregner hvor mange arter man ville
vente & finne i delprgver med faerre individer med utgangspunkt i totalt antall arter og individer i en prgve,
og uttrykkes i form av antall arter som funksjon av antall individer. P4 denne maten blir diversitetsmalet
uavhengig av prgvestgrrelsen, og man kan dermed sammenligne lokaliteter med ulik individtetthet direkte.
Hurlbert (1971) ga en metode for a beregne slike diversitetskurver basert pa sannsynlighetsberegning. ES, er
forventet antall arter i en delprgve pa n tilfeldig valgte individer fra en prgve som inneholder totalt N individer
og S arter, og har fglgende formel:

i .
(")
ES =Z 1——=
Cal ()

der N = totalt antall individ i prgven, N; = antall individ av art i, n = antall individ i en gitt delprgve (av de N)
og s = totalt antall arter i prgven.

NQI1 (Norwegian quality status, version 1) er en sammensatt indeks, som bestemmes bade ut fra
artsmangfold og gmfintlighet, og er beskrevet ved hjelp av fglgende formel:

vort— [os, LZAMBI SN N
NQIL=105x — 27 N +5

Ins
SN er en diversitetsindeks: SN = l x InlN hvor S er antall arter og N er antall individer i prgven.
in

1.2.3 @kologisk tilstandsklassifisering og nEQR

Hver stasjon gis en endelig gkologisk tilstandsklasse pa grunnlag av dens gjennomsnittlige normaliserte EQR-
verdi (nEQR; normalised ecological quality ratio). nEQR gir en tallverdi pa en skala fra 0 til 1, og muliggj@r en
harmonisert sammenligning av forskjellige indekser, bade innenfor samme og forskjellige kvalitetselement.
Observert indeksverdi regnes om til nEQR ved

Indeksverdi — Klassens nedre indeksverdi

nEQR = x 0.2 + Klassens nEQR basisverdi

Klaszens gvre indeksverdi — Klassens nedre indeksverdi

hvor «klassens nedre indeksverdi» og «klassens gvre indeksverdi» er nedre og gvre grenseverdi for den
tilstandsklassen indeksverdien for en stasjon ligger i. Klassens nEQR basisverdi er den samme for alle
indekser, og er satt til:

Basisverdi (nedre grenseverdi) i Klasse (I) =0,8
Basisverdi (nedre grenseverdi) i Klasse (Il) =0,6
Basisverdi (nedre grenseverdi) i Klasse (lIl) =0,4
Basisverdi (nedre grenseverdi) i Klasse (IV) =0,2
Basisverdi (nedre grenseverdi) i Klasse (V) =0,0

Tabell 8: Tilstandsklassifisering av nEQR. Gjengitt etter Vedlegg til Veileder 02:2018.
Tilstandsklasse
lll Moderat IV Darlig
nEQR 0,6-0,4 0,4-0,2

1.2.3.1 Pkologisk tilstand i overgangssonen og undersgkelsesfrekvens

For a kunne bestemme undersgkelsesfrekvensen for C-undersgkelse ved lokaliteten utfgres det en samlet
tilstandsklassifisering for stasjonene i overgangssonen i henhold til kapittel 8.6.3 i NS 9410:2016. Resultatene
fra alle huggene fra alle stasjonene slas sammen og nEQR regnes ut for de sammenslatte replikatene og
tilstandsklassifiseres iht. Veileder 02:2018 (Tabell 8).
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Det er satt forskjellige frekvenser for ytre sone (prgvestasjon C2) og overgangssone (Tabell 9). Hvis
frekvensen pa C2 og overgangssone ikke er like skal lokaliteten bli undersgkt etter den tilstandsklassen som
gir hyppigst undersgkelsesfrekvens. Miljgtilstanden til anleggsonestasjon C1 inngar ikke i fastsettingen av
undersgkelsesfrekven (kap. 1.2.1).

NnEQR for en samlet overgangssone skal minst ha tilstandsklasse moderat, og dersom tilstanden er darligere
skal det ved neste undersgkelse utfgres en tilleggsundersgkelse for a avdekke utbredelsen av den reduserte
tilstanden og om det skyldes naturtilstand eller pavirkning fra anlegget. Tilleggsundersgkelsen skal avklares
med myndighetene.

Tabell 9: Undersgkelsesfrekvens ved ulike tilstandsklasser for ytre sone (stasjon C2) og overgangssone (stasjon C3, C4
osv.). Gjengitt etter NS 9410:2016.

Stasjon Tilstandsklasse Hver annen Hver tredje
produksjonssyklus produksjonssyklus
C2 Sveert god eller god X
Samlet for C3, C4, osv. Moderat X
Sveert god eller god X

1.3 Hydrografi

Hydrografi angar de kjemiske og fysiske havforholdene, slik som salinitet (saltinnhold), temperatur,
sirkulasjon og lgste gasser. Ekvilibrering med atmosfaeren sgrger for at overflatevannet i sjg holder en
oksygenmetning pa naert 100%, og gjerne overmettet (> 100%) pa grunn av bglgebrytning, luftbobler og
produksjon av oksygen gjennom fotosyntese. Under overflatevannet faller oksygeninnholdet som en fglge
av biologisk aktivitet, i hovedsak respirasjon fra bakterier som spiser organisk materiale som synker ned
igiennom vannsgyla, sa mengden Igst gass varierer i tid og rom avhengig av biologisk aktivitet.

Mengden opplgst oksygen i vann blir formidlet pa to hovedmater — konsentrasjon i enten milligram eller
milliliter, og metningsgrad i %. Oksygenkonsentrasjonen gir hvor mange mg/ml/mikromol oksygen som er
Igst i en liter av den aktuelle vannmassen. Metningsgraden gir forholdet mellom den aktuelle
konsentrasjonen og den konsentrasjonen som ville blitt malt ved 100% metning, det vil si nar
konsentrasjonen opplgst oksygen er lik oksygenets Igsbarhet. Videre er oksygenets Igselighet avhengig av
vannmassenes temperatur, salinitet og trykk. Med gkende trykk gker Igseligheten, og med gkende
temperatur og salinitet synker Igseligheten. En vannmasse med hgyere temperatur og salinitet vil derfor na
100% metning ved lavere oksygenkonsentrasjon enn en vannmasse pa samme dyp med lavere temperatur
og salinitet. Oksygenkonsentrasjonen i dypvann er viktig for den helhetlige tilstanden i et omrade, og
klassifiseringen av oksygenet i slike vannmasser er gitt i Tabell 10.

Tabell 10: Klassifisering av tilstand for oksygen i dypvannet ved salinitet over 20 (gjengitt etter Veileder 02:2018).

Tilstandsklasser
| Il 1] v \
Bakgrunn/ God Moderat/ Darlig Sveert darlig
Parameter Maleenhet | Svertgod Mindre god
Dypvann | Oksygenkonsentrasjon | ml 02/ | 4,5-3,5 3,5-2,5 2,5-1,5
Oksygenmetning* % 65-50 50-35 3520 [0

*Oksygenmetningen er beregnet for saltholdighet 33 og temperatur 6°C.

Vannets tetthet, masse per volumdel (kg/m?3, eventuelt g/cm?3), er i hovedsak avhengig av temperatur og
salinitet. Tettheten kontrollerer vannkolonnens vertikale struktur, med tettere vannmasser dypere i
vannkolonnen. Ved a gke saliniteten og senke temperaturen gker tettheten, og ved & senke saliniteten og
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gke temperaturen minsker tettheten. Hvis en vannprofil viser at tettheten endres raskt med gkende dybde
har man en pyknoklin — et delingslag mellom to vannlag som har ulik tetthet, enten pa grunn av forskjell i
temperatur eller salinitet (hhv. termoklin og haloklin), eller en kombinasjon av de to.

Det ble utfgrt malinger av salinitet, temperatur og oksygen ved dypeste prgvestasjon (C4, Figur 2) av Aqua
Kompetanse AS. Malingene ble utfgrt med en CTD av typen SAIV SD204 pamontert en Rinko Il optisk
oksygensensor. [Instrumentet malte annethvert sekund ned og opp igjennom vannsgylen. Registrerte data
ble bearbeidet ved bruk av SAIV AS eget dataprogram for instrumentet, MiniSoft SD200W. All radata er lagret
hos Aqua Kompetanse AS.

1.4 Undersgkelsesomrade og stasjonsplassering

Lokaliteten Drevflesa ligger i Roan kommune, nordgst for Vaergya og sgr-sgrgst for Drevflesa (Figur 1).
Anlegget er plassert over en undersjgisk rygg i en kanal/forsnevring mellom Drevflesskjeeret og Breidtaren.
Dybden under anlegget varierer fra 61 meter pa det grunneste til 100 meter pa det dypeste, og sedimentet
under anlegget bestar hovedsakelig av grovkornet skjellsand med noe finere skjellsand, som tyder pa tidvis
god vanntransport ved bunnen (Staven, 2016).

Lokalitet Drevflesa er vurdert etter en C-undersgkelse i henhold til NS 9410:2016. @kende maksimal tillatt
biomasse (MTB) gir gkende antall prgvestasjoner, og med en MTB pa 3120 tonn ved Drevflesa er veiledende
antall prgvestasjoner 4, jamfgr Tabell 11.

Tabell 11: Veiledende antall prgvestasjoner som skal tas per anlegg ut fra MTB og veiledende avstand fra anlegg til ytre
sone, stasjon C2. Gjengitt etter NS 9410:2016.

MTB pa lokaliteten (tonn) Veiledende avstand fra anlegg til C2 | Veiledende antall prgvestasjoner
<1999 300 3
2000 til 3599 400 4
3600 til 5999 500 5
> 6000 500 6

1.4.1 Produksjonsdata og tidligere undersgkelser

Drevflesa har ligget i ndveerende posisjon siden 2017, og Tabell 12 viser produksjon og férforbruk ved
anlegget for fgrste og eneste produksjonssyklus i ndvaerende posisjon. Tabell 13 viser hovedresultatene fra
tidligere C-undersgkelser sammenlignet med foreliggende undersgkelse.

Tabell 12: Produksjonsdata og férforbruk for den farste innevaerende generasjonen ved lokalitet Drevflesa.

Utsett Generasjon: Produsert mengde (tonn) Utféret mengde (tonn) Utslakt

03.10.2017 H17 3172 4031 -

Tabell 13: Tidligere C-undersgkelser ved lokalitet Drevflesa (Fredriksen & Austad, 2017). Nederste rad viser resultatene
fra denne undersgkelsen.

Dato Generasion Biomasse ved Utforet Produsert @kologisk Miljgtilstand
feltarbeid ) undersgkelse (t) | mengde (t) | mengde (t) tilstand: for stasjon C1
C2:1
25.09.2017 | Forundersgkelse 0 0 0 C3: 11 1
C2: 1l
27.11.2019 H17 3034 4030 3173 c3 i 1
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1.4.2 Vannstrgm

| overflaten (5 meters dyp) gar vannstremmen hovedsakelig mot sgrvest og @st, mens
dimensjoneringsstremmen gar mot sgr (Pedersen, 2017). Spredningsstrémmen (59 meter) og
bunnstremmen (85 meter) er jevn og sterk med fremherskende strgmretning mot vest, og hyppigst
forekommende strgmretningsgrupper i spredningsdypet er mot 270 — 285, 285 — 300, 255 — 270 og 300 —
315 grader (Pedersen & Hagen, 2016).

Tabell 14: Streammadlinger ved Drevflesa. Mdlingene fra 5 og 15 meter er utfgrt med Sensordata SD6000 rotormdlere ved
64°12.622 N, 10°06.875 @ i perioden 09.03 - 06.04.2017 (Pedersen, 2017) og mélingene fra 59 og 85 meter er utfgrt med
Nortek akustisk profilerende dopplermdlere ved 64°12.773 N, 10°07.038 @ i perioden 10.05 - 07.06.2016 (Pedersen &
Hagen, 2016).

Dyp (m) Gjennomsnittshastighet | Maksimalhastighet Signifikant maksimal- Nullstrgm
(cm/s) (cm/s) hastighet (cm/s) (% mellom 0-1 cm/s)

5 5 25 8 6.1

15 4 24 8 26.4

59 10,5 30,2 16 0,50

85 9,2 29,7 15 1,27

1.4.3 Stasjonsplassering

Fremherskende strgmretning og bunntype ligger til grunn for plassering av prgvetakingsstasjonene (Figur
2). Anleggssonestasjon C1 ligger i overgangen mellom anleggssonen og overgangssonen pa nordsiden av
anlegget. Stasjonen ble tatt pa samme sted som under C-undersgkelse i forbindelse med forundersgkelse i
2017 (Fredriksen & Austad, 2017) og ligger derfor noe lenger unna merdkant enn hva standarden sier (Tabell
15). | ytterkant av overgangssonen ligger stasjon C2, ca. 488 meter fra anleggsrammen, og C3 og C4 er lagt
hhv. 2011 og 326 meter sgrvest og s¢r for anlegget i et blgtbunnsomrade. Alle stasjoner er avmerket pa
kartet i Figur 2.

Alle stasjoner er avmerket pa kartet i Figur 2, og posisjonen for stasjonene leses av i Tabell 13.

Tabell 15: Oversikt over stasjoner, plassering av stasjoner etter NS9410:2016 med koordinater, dybde ved prgvestasjon,
avstand mellom prgvestasjon og anlegg, og mdlte parametere ved Drevflesa. Bio = kvantitativ opparbeiding av
makrofaunaprgver; Geo = geologiske analyser av kornfordeling (pelitt); Kiemi = kiemiske analyser av TOC, TOM og TN;
EK = elektrokjemiske mdlinger av pH og E;; Cu = kobberanalyse; CTD = hydrografisk mdling av salinitet, temperatur og
oksygen.

Stasjoner Cc1 Cc2 c3 c4

Plassering etter

NS9410 Anleggssone Ytre sone Overgangssone

Parametere Bio — Geo — Kjemi—EK | Bio—Geo — Kjemi — EK Bio — Geo — Kjemi — EK Bio — Geo — Kjemi — EK

—Cu —Cu -CTD

Koordinater 64°12.759N 64°12.961N 64°12.491N 64°12.327N
10°06.997@ 10°07.3690 10°06.4560 10°06.896@

Dybde (m) 87m 188m 130m 146m

Avstand til anlegg

(m) 55% 488 201 326

*Avstand fra prgvestasjon til naermeste merd iht. NS 9410:2016: «Prgvestasjon C1: Stasjonen skal ligge fra 25 til 30 meter fra
merdkant. Den skal legges mot den delen av anlegget der B-undersgkelsen viser at pavirkningen er stgrst.»
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1.4.4 Kartbilder: Stasjonsplassering og anleggslokalisering
Samtlige kart er med kartdatum WGS84.
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Figur 1: Oversiktskart med plasseringen av anlegget (réd markering) i forhold til andre anlegg. Mdlestokk vises i venstre
hjgrne, kartkilde i 1:80 000. Kilde: Fiskeridirektoratets kartlgsning.
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Figur 2: Kartet viser anleggsplassering sammen med C-stasjoner og fortgyningsliner. Lilla pil viser orientering av kart,
strgmrose viser vanntransport (m3/m2/dggn) for hver 15° sektor pG 59 meters dyp (spredningsdyp), og gult kryss for
stremmdling ved spredningsdyp pd 59/89m ved 64°12.773 N, 10°07.038 @ (Pedersen & Hagen, 2016). Mdlestokk vises
gverst i bildet. Kilde: Olex. Kartdatum WGS84.
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Figur 3: j¢kart som iser bunndata fra Iokalite Drevflesas anleggsplassering og fortgyningsliner sammen med
pravestasjoner fra forrige B-forundersgkelse (Olsen, 2018) og C-undersgkelsens innerste stasjoner (grgnne kryss). Kilde:
Olex. Kartdatum WGS84.
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2. Resultat

2.1 Blgtbunn — Geokjemiske analyser og sensoriske registreringer

Ved alle fire stasjonene ble det malt gode pH-verdier, men pa grunn av grovt sediment ved C1 er ikke
malingene for pH reelle for sediment. Det ble malt positiv Eqs ved samtlige stasjoner, og fglgelig positiv En
ved alle stasjonene ogsa. TOM nivaene var lave, og varierte mellom 1,5% (C2) og 4,8% (C4). TN-nivaene
varierte fra 3,7- 9,5 g/kg. C/N-forholdet varierte mellom 7,5-32,5. Kornstgrrelsen pa hver av stasjonene 13
mellom 20,4-64,1. Begge stasjonene som det var malt kobber pa hadde kobbernivider som er a betegnes som
«bakgrunnsniva» (tilstandsklasse 1). TOC nivaene visste meget darlige verdier (V) pa 3 av 4 stasjoner. Det ble
registrert normal lukt og farge i alle undersgkte sediment. Ved C1 bestod sedimentet i hovedsak av grov
skjellsand og stein. C2 besto av silt, sand, skjellsand og grus. C3 og C4 besto av silt og skjellsand. Det var lite
grabbvolum pa C1. C2, C3 og hadde 10-13cm innhold. Pa C4 var fyllingsgraden full pa to av huggene. Det siste
hugget inneholdt 14cm.

Tabell 16: Resultater fra elektrokjemiske mdlinger av pH og E.s i overflatevannet, buffertemperatur,
sedimenttemperatur og standardpotensiale (E..f) basert pd sedimenttemperatur ved Drevflesa. Ey, i sj@ er ikke kalkulert.

Buffertemperatur: 7,9°C pH sjo: 8,12
Sjptemperatur: 7,5°C Eobs Sj@: 154
Sedimenttemperatur: | 8,0°C E.f sediment: 221

Tabell 17: Resultater fra elektrokjemiske og geokjemiske analyser av pH, Eh (redoks), TOC, TOM, TN, C/N, pelitt, TOC,
normalisert TOC (nTOC) og kobber ved Drevflesa. Tilstandsklassifisering for nTOC (organisk innhold) basert pG SFT 97:03

Tabell 4) og tilstandsklassifisering for Cu (kobber) basert pG M-608/2016 (Tabell 5).
Anleggssone Ytre sone Overgangssone
C1 C2 c3 Cc4

pH - 7,81 7,79 7,83
Eobs (MV) 89 84 10 86
Eh (Eobs + Erer) (MV) 310 305 231 307
TN (g/kg) 2,0 1,5 4,1 4,8
TOM (%) 5,9 3,7 8,0 9,5
C/N 32,5 9,3 7,8 7,5
Pelitt 20,4 46,4 49,5 64,1
TOC (mg/g) 64,9 13,9 32,0 35,9
nTOC

Tilstandsklasse

Cu (mg/kg)

Tilstandsklasse
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2.2 Kvantitative bunndyrsanalyser

Hovedtrekkene i artssammensetningen blir vist i form av en topp-ti artsliste fra hver stasjon, basert pa snitt
av to replikater per stasjon, i Tabell 18. Artene inndeles i fem gkologiske grupper (Ecological groups; EG) etter
Rygg og Norling (2013), som gar fra sensitive arter (gruppe |) til foruresningsindikatorer (gruppe V).

Tabell 18: De ti mest dominerende artene pd hver stasjon ved Drevflesa med antall individer (#), kumulativ prosent (%)
og gkologisk gruppe? (EG). Arter med ukjent gruppe (EG) er markert med i.k.

C1 # % | EG | C2 # % EG
Oligochaeta 187 | 45,5 | V | Amythasides macroglossus 85 10,6 I
Capitella Capitata 73 | 59,1 | V | Parathyasira equalis 57 17,8 1l
Ophryotrocha 38 | 67,7 | IV | Tharyx killariensis 45 23,4 Il
Scoloplos Armiger 35 | 75,7 | Il | Lumbrineridae 36 27,9 Il
Idotea 21 | 80,5 | i.k. | Ophelina cylindricaudata 36 32,4 I
Microphtalmus 14 | 83,6 | 0 | Maldanidae 26 35,7 Il
Paramphinome jeffreysii 12 | 86,4 | Il | Oligochaeta 25 38,8 \Y
Pholoe baltica 8 88,2 | Il | Arcidea (Acmira) catherinae 24 41,8 I
Prionospio plumosa 8 90,0 | i.k. | Paramphinome jeffreysii 24 44,8 1l
Eteone 7 91,6 | IV | Kelliella milliaris 22 47,6 1]
Cc3 # % | EG | C4 # % EG
Pseudopolydora cf. paucibranchiata 347 | 24,8 | IV | Pseudopolydora cf. paucibranchiata | 2325 58,2 \Y]
Paramphinome jeffreysii 186 | 38,1 | Il | Paramphinome jeffreysii 689 75,4 1l
Labidoplax buskii 74 | 43,4 | 1l | Pholoe baltica 113 78,3 1]
Thyasira sarsii 68 | 48,2 | IV | Parathyasira equalis 78 80,2 1l
Chaetozone 52 | 52,0 | lll | Adontorhina similis 46 81,4 i.k.
Jasmineria 51 55,6 | Il | Chaetozone 39 82,3 1
Parexogone cf. hebes 48 | 59,0 | | | Parexogone cf. hebes 37 83,3 i.k.
Paradoneis lyra 46 | 62,3 | Il | Amphiura chiajei 34 84,1 Il
Prionospio cirrifera 33 | 64,7 | lll | Caudofoveata 32 84,9 Il
Scalibregma inflatum 32 | 67,0 | lll | Abyssoninoe 26 86,6 i.k.

For fullstendig oversikt over faunaindekser og artslister, se rapport fra Fishguard i Vedlegg B.

2.2.1 Miljgtilstand i anleggssonen
Ved C1 var det lavt antall arter i forhold til de andre stasjonene. Den forurensningsdyktige arten Oligochaeta

var den mest dominante med 42,5% av individantallet. Stasjonen klassifiseres til miljgtilstand 1 ut fra
NS9410:2016, basert pa at én art utgjgr under 65% av det totale individtallet og at prgven inneholdt minst
20 arter makrofauna i et prgveareal p& 0,2 m?.

Tabell 19: NS 9410:2016 Klassifisering av miljgtilstand i blgtbunnsamfunnet i anleggssonen C1 ved Drevflesa.

Stasjon Antall arter Dominerende taksa (%) Miljgtilstand (NS 9410:2016)
Cc1 32 Oligochaeta (42,5%)

2.2.2 Pkologisk tilstandsklassifisering og undersgkelsesfrekvens
Ved C2 i ytterkanten av overgangssonen, |3 de fleste indeksene i tilstandsklasse | (meget god), med unntak

av NSI som 13 i tilstandsklasse Il (god). Stasjonen ble totalt klassifisert til tilstandsklasse I, med en nEQR pa
0,89.

2 Pkologiske grupper: EG I: sensitive arter; EG Il = ngytrale arter; EG Il = tolerante arter; EG IV = opportunistiske arter; EG IV =
opportunistiske arter; EG V = forurensningsindikatorer. Rygg & Norling, 2013
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Faunaindeksene ved C3 og C4 13 i flere tilstandsklasser (I - Ill), og samlet & begge stasjonene i gkologisk
tilstand Il med en nEQR pa 0,66. Det var en blanding av sensitive, ngytrale, tolerante og opportunistiske arter
ved begge stasjonene, og det var den opportunistiske bgrstemarken Pseudopolydora cf. Paucibranchiata som
dominerte begge stasjonene (hhv. 24,8 og 58,2 % av individmengden).

Drevflesa ligger i gkoregion H (Norskehavet Sgr) og vanntype 1-3, og er derfor vurdert etter H 1-3 i Tabell 7.
Tabell 20 presenterer resultatene for de kvantitative bunndyrsanalysene per stasjon.

Tabell 20: Resultater fra kvantitative bunndyrsanalyser basert pG sum av to replikater for antall arter og individer, og
snitt av to replikater per stasjon for indeksberegninger. Antall arter og individer per 0,2 m? Shannon-Wieners
diversitetsindeks (H’), Norwegian Sensitivity Index (NSI, sensitivitetsindeks), Hurlberts diversitetsindeks (ESioo), 1512012
gmfintlighetsindeks, NQI1 (sammensatt indeks, diversitet og @mfintlighet) og normalisert EQR. @kologisk
tilstandsklassifisering basert pd av diversitetsindekser baseres pa indeksverdi fra Veileder 02:2018 (Tabell 7). Blg = |
Sveert god; Grgnn = Il God; Gul = Ill Moderat; Oransje = IV Ddrlig; Red = V Sveert ddrlig. Nederst i tabellen er

gjennomsnittlig nEQR og samlet gkologisk tilstand for overgangssonen, samt undersgkelsesfrekvens jamfar Tabell 11.
Anleggssone Ytre sone Overgangssone
C1 C2 c3 c4
Antall arter 32 109 119 133
Antall individer 1097 1033 4774 4014
NQI1 0,46
H’ 2,10
ES100 12,02
ISl2012 6,12
NSI 12,87
nEQR 0,40
@kologisk tilstand \Y
Samlet nEQR
Samlet gkologisk tilstand
Undersgkelsesfrekvens Hver tredje produksjonssyklus
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2.3 Hydrografi
Saltholdighet, temperatur, tetthet og oksygeninnhold ble malt fra overflaten og ned til bunnen (down-cast) i
dypomradet ved lokaliteten (C4; Figur 2). Resultatene fra denne undersgkelsen presenteres i Figur 4 og 5.
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Figur 4: Sjgtemperatur (°C ; red), salinitet (grann) og tetthet (-1000 kg/m?) fra overflaten og ned til bunnen (down-cast
pa 143 meters dyp ved stasjon C4 den 27.11.20189.

Dette er en tredelt vannsgyle (lagdeling pa omtrent 20 og 100 meters dyp) med naturlige verdier for arstiden
malingene er tatt (Figur 4). Et kaldere og ferskere overflatelag som fglge av avtagende lufttemperatur og
nedbgr i denne perioden, overliggende et mildere mellomlag som er varmet opp gjennom sommeren, og like
over bunnen er det et naturlig noe kaldere vannlag. Temperaturen stiger fra 7,60°C i overflatevannet til
10,1°C i spredningsdypet. Bunnvannet viser en temperatur pa ca. 8,7°C. Saliniteten stiger fra 32 i overflaten
til 34,5 i bunnvannet.
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Figur 5: Oksygenmetning (%; rad) og oksygenkonsentrasjon (ml/l; grénn) fra overflaten og ned til bunnen (down-cast)
pa 143 meters dyp ved stasjon C4 den 27.11.20189.

| overflatevannet ligger oksygenkonsentrasjonen i underkant av 9,0 ml O/l (92% metning), og oksygenet
synker jevnt nedover vannsgyla til rundt 100-115 meters dyp (78% metning) fgr den gker litt ved havbunnen
pa 143 meter (79-80%) (Figur 5). | bunnvannet pa 143 meters dyp |a oksygenverdien pa 7,4 ml 02/I, som
tilsvarer tilstand | — svaert god iht. Veileder 02:2018 (Tabell 10).

3. Oppsummering

Alle stasjonene viste gode pH og E,-malinger, og alle hadde normalt lukt og farge. Mengden nTOC i
anleggssonen og overgangssonen gis tilstand V (meget darlig), med svaert hgye malinger. Ytre sone gis
tilstand Il (god) med en maling pa 23,5. Kobbermalingene pa stasjon C1 og C2 viste lave forekomster og gis
tilstand | (bakgrunnsniva). C/N nivaet var hgyest pa C1. | overgangssonen ble C3 og C4 plassert i et
blgtbunnsomrade, med pelittandeler pa hhv. 49,5 og 64,1 %. Hgy pelittandel kan indikere lite resuspensjon,
og at dette kan vare er sted materiale vil legge seg. C2 hadde ogsa relativ hgy pelittandel (46,4), mens i
anleggssonen var det grovere sedimenter og en pelittandel pa 20,4. Den lave pelittandelen ved stasjonen
forte til at de elektrokjemiske malingene viste verdier fra overflatevannet og ikke sedimentene.

Ved C1 var det lavt antall arter i forhold til de andre stasjonene. Den forurensningsdyktige arten Oligochaeta
var den mest dominante med 42,5% av individantallet, og stasjonen klassifiseres derfor til miljgtilstand 1.
Faunaundersgkelsen viser at det mest dominerende arten ved C1 i anleggssonen var en
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forurensningsindikator som utgjorde 42,5% av individtallet. Det ble funnet feerrest arter ved stasjon C1 og
C2, og med hgyere antall individer. Dette kan tyde pa gkt tilgang til organisk materiale, som gjgr at enkelte
arter utkonkurrerer andre arter. Pa stasjon C2 i ytterkant av overgangssonen var det en blanding av sensitive,
ngytrale og tolerante arter, samt en forurensningsindikator, og de fleste indeksene |3 i tilstandsklasse | - svaert
god. @kologisk tilstand ble ogsa | - svaert god. Faunaindeksene ved C3 og C4 |3 i flere tilstandsklasser (I - I11),
med en blanding av sensitive, ngytrale, tolerante og opportunistiske arter. Begge stasjonene 13 i gkologisk
tilstand Il - god, og samlet gkologisk tilstand i overgangssonen ble ogsa Il — god.

Oksygennivaet var hgyt i hele vannsgylen, og bunnvannet ble klassifisert til tilstand | — svaert god.

Det ble startet drift pa Drevflesa i 2017, og foreliggende undersgkelse er derfor den fgrste etter at det ble
startet produksjon. Fgr produksjonsstart ble det utfgrt en C-undersgkelse i 2017 i forbindelse med
forundersgkelse ved lokaliteten, og stasjonsplasseringen for C1, C2 og C3 er lik pa begge undersgkelsene.
Disse er derfor direkte sammenlignbare.

Resultatene fra forundersgkelsen i 2017 (Fredriksen & Austad, 2017) viser at nTOC nivaene pa stasjon C1, C3
og C4 inneholdt naturlig hgye verdier av organisk karbon, og fikk tilstand 1l — moderat. Dette kan veere med
pa a forklare de hgye verdiene fra foreliggende undersgkelse.

For stasjon C1 viste forundersgkelsen nEQR, NQI1 og NSI tilstandsklasse Il — moderat i 2017, mens ved denne
underspkelsen ligger de samme indeksene i tilstandsklasse IV — darlig. Ved C2 har det ikke skjedd noen
endring i tilstandsklassifisering sammenlignet med undersgkelsen i 2017, mens ved C3 har H’ og NSI gatt fra
tilstand | til tilstand Ill. Her var det ogsa flere arter i foreliggende undersgkelse sammenlignet med
forundersgkelsen, og individtallet er ogsa mye hgyere.

Basert pa resultatene som fremkommer i rapporten, har miljget blitt noe pavirket i anleggssonen, men viser
generelt god tilstand pa de gvrige stasjonene.
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Vedlegg A — Bilder av sediment

b

Figur A-1: Bilde av sedimentet ved C1. Sedimentet besto av grov skjellsand og stein. Praven hadde en pelittandel pa
20,4% (se Kjemianalyser rapport i Vedlegg C). Foto: Aqua Kompetanse AS.

Figur A-2: Bilde av sedimentet ved C2. Sedimentet besto av silt, sand, skjellsand og grus. Prgven hadde en pelittandel pa
46,4% (se Kjemianalyser rapport i Vedlegg C). Foto: Aqua Kompetanse AS.
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Figur A-4: Bilde av sedimentet ved C4. Sedimentet esto av silt o skjellsand. Prgven hadde en pelittandel pd 64,1% (se
Kjemianalyser rapport i Vedlegg C). Foto: Aqua Kompetanse AS.
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1. FORORD

Fishguard Miljg avd. Bergen er akkreditert av Norsk Akkreditering for blant annet prgvetaking,
taksonomisk analyse, samt faglige vurderinger og fortolkninger under akkrediteringsnummer Test 157.
Fishguard Miljg Bergen har pd oppdrag fra Aqua Kompetanse AS utf@rt bunndyrssortering,
indentifisering av bunndyr, samt utfgrt dataanalyser pa pre@ver fra (omsgkt) lokalitet Drevflesa i Roan
kommune. Aqua Kompetanse AS har gjennomfg@rt prgveinnsamlingen i felt. Resultatene inngar i Aqua
Kompetanse AS sin rapportering fra en C-undersgkelse ved lokaliteten.

Resultatene gjelder prgvene slik de ble mottatt.

2. MATERIALE OG METODE

Det er innsamlet to prgver (replikaer) pa hver stasjon iht. N$9410:2016 av personell fra Aqua
Kompetanse AS. Prgvene ble sa sendt Fishguard Miljg Bergen. For opparbeiding og analyser er de til
enhver tid gjeldende standarder benyttet. Metodikk, analyser og klassifiseringssystemer er beskrevet
i Vedlegg 1 og 2. Plassering av stasjoner er gitt i Tabell 2.1.

Tabell 2.1 Posisjoner og dyp for stasjoner ved lokalitet Drevflesa. Tabell tilsendt FG Miljp Bergen av

oppdragsgiver.
Stasjonsnavn Posisjon Dato Byp ()
Stasjon C1* ig:;::;gg ; 27.11.2018 87
Stasjon C2 i’g;l)igg; ; 27.11.2018 188
Stasjon C3 ig;l]é:: ; 27.11.2018 130
Stasjon C4 i;:;é:;g ; 27.11.2018 146

*avvik knyttet til begge huggene mtp. sedimentvolum (se avsnitt om avvik).

2.1. Avvik

e Underkjente prgver ved stasjon C1: for lite sedimentvolum iht. standard.

>
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3. RESULTAT OG DISKUSJON

3.1. Bunndyr

Resultatene fra bunndyrsundersgkelsene er presentert i Tabell 3-1 til Tabell 3-3, Figur 3-1 og Figur 3-
2, samt i Vedlegg 3 og 4. Resultatene fra bunndyrsanalysene gir et bilde av miljgforholdene ved
lokaliteten pa undersgkelsestidspunktet. De fleste blgtbunnsarter er flerarige og relativt lite mobile,
og kan dermed reflektere effekter fra milj@gpavirkning integrert over tid.

Miljgforhold basert pd bunndyrsanalyser (makrofauna) vurderes i henhold til grenseverdier gitt i
gjeldende standarder og veiledere. Makrofauna i overgangssonen skal vurderes utfra grenseverdier
basert pd beregnede indekser iht. Veileder 2:2018. | fglge NS9410:2016 er diversitetsindekser lite
egnet til @ angi miljgtilstanden naer oppdrettsanlegg. Vurdering av bunndyrsamfunnet pa stasjonen
narmest anlegget (C1) baseres iht. NS 9410:2016 pa grunnlag av artsantallet og artssammensetningen.

Pa grunnlag av artsantall (mer enn 20 arter) og faunasammensetning (ingen arter med >65% av totalt
antall individer) far stasjon C1/ASC1 Miljgtilstand 1 — Meget god iht. N59410:2016.

Tabell 3-1 Makrofauna. Undersgkelse av bunndyr ved stasjonen plassert i overgang fra anleggssonen til overgangssonen ved
lokalitet Drevflesa, november 2018. Hvert grabbhugg representerer prgveareal pa 0,1 m2. Total prgveareal i undersgkelsene
er 0,2 m2. Antall individer og arter er vist for hver enkelt prgve (grabbhuggnummer) og totalt for stasjonen. Miljgtilstand ved
stasjonen er vurdert pa grunnlag av artsantallet og artssammensetningen, i henhold til NS9410:2016. Miljgtilstand er markert
med fargekoder.

Stasjon Hugg Arter Individer MT

c1 1 14 90

2 28 1007

Stasjon C2 klassifiseres til tilstandsklasse | — Sveert god iht. Veileder 2:2018. Pooling av stasjoner i
overgangssonen (C3 og C4) gir tilstandsklasse 1l - God.

Samlet klassifisering for lokaliteten Drevflesa er Tilstandsklasse || — God basert pa resultater fra pooling
av stasjoner i overgangssonen.
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Tabell 3-2 Makrofauna. Undersgkelse av bunndyrved samtlige stasjoner ved lokalitet Drevflesa, november 2018. Hvert grabb-
hugg representerer prgveareal pa 0,1 m2 Total prgveareal i undersgkelsene er 0,2 m2. Antall individer, arter, diversitet (H'),
sensitivitet (ESipp0g NSI), og sammensatt indeks for artsmangfold og @mfintlighet (NQI1) er beregnet for hver enkelt prgve
(grabbhugg) og totalt for stasjonen. Tilstandsklasser er gitt i henhold til Veileder 2:2018 ved bruk av snitt av nEQR-verdier pa
huggniva. Tilstandsklasser er markert med fargekoder. Hugg merket med * har awik mtp sedimentvolum, se avsnitt om awvik.

Stasjon Hugg Arter  Individer NQI1 _H'  ES100 I512012  NSIAMBI 1K
c1 1* 14 %0 049 250 1392 625 1426 4,39
2+ 28 1007 042 1,70 10,13 600 11,49 556
sum 32 1097 044 187 1099 617 11,71 546
Snitt 21 5485 046 210 1202 612 12,87 497
nEQRsum 034 041 046 037 027
nEQRsnitt 036 045 049 037 031 0,40
c2 1 76 465 0,79 49 3774 999 2477 19
2 84 568 081 523 4044 994 2463 179
sum 109 1033 081 523 4016 10,33 2470 1,87
Snitt 80 516,5 080 507 3909 99 2470 188
nEQRsum 090 097 095 087 079
c3 1 91 2580 062 212 1742 910 19,14 397
2 102 2194 064 245 1980 971 19,34 3,82
sum 119 4774 0,63 230 1860 98 1924 390
Snitt 96,5 2387 0,63 228 1861 941 1924 3,90
nEQRsum 0,60 049 067 085 057
c4 1 105 2301 0,66 265 1928 997 19,77 3,59
2 109 1713 0,68 303 2216 963 2011 346
Sum 133 4014 0,67 28 2060 99 1991 353
Snitt 107 2007 0,67 284 2072 98 1994 352
NEQRsum 070 059 073 0,8 060
Pooling C3/c4 Sum 175 8788 0,66 268 2063 1028 1954 3,73
Snitt 101,75 2197 065 256 1966 960 1959 371
nEQRsum 067 056 073 087 058
nEaReni HOGSN os+ IOTONNNGEEN o o
1ll - Moderat ' IV - Dirli

Tabell 3-3 De ti mest tallrike artene pa stasjoner ved lokalitet Drevflesa, november 2018. Tabellen oppgir antall individer av
hver art, og prosent av antall individer for stasjonen. Prgveareal er lik 0,2 m?.*se avsnitt om avvik. NSI Ecological group er vist
til hggre i tabellen. | = sensitiv, Il = ngytral, Ill = tolerant, IV = opportunistisk og V = forurensingsindikatorart. N.a.= ikke tildelt

NSI EG verdi.

Stasjon C1* antall individer % kum% MSIEG Stasjon C2 antall individer % kum% NSIEG
Oligochaeta 187 42,5 42,5 A’ Amythasides macroglossus 85 10,6 10,6 I
Capitelia capitata 73 16,6 59,1 v Parathyasira equalis 57 71 17,8 1]
Ophryotrocha a8 86 67,7 W Tharyx kilariensis 45 56 23,4 I
Scoloplos armiger a5 &0 75,7 1 Lumbrineridae 36 45 27,9 1
ldotea 21 4.8 80,5 n.a Ophelina eylindricaudata 36 45 324 I
Microphthaimus 14 32 83,6 o Maldanidae 26 33 357 1]
Paramphinome jeffrey sii 12 27 86,4 i Ofigochaeta 25 31 38,8 A"
Pholoe baltica 8 18 882 m Aricidea {Acmira ) catherinae 24 3.0 41,8 I
Prionospio plumosa 8 18 90,0 n.a Paramphinome feffreysii 24 3.0 44,8 1
Eteone 7 16 91,6 v Kelliella mifiaris 22 28 47,6 1
Stasjon €3 antall individer % kum% MNSIEG Stasjon C4 antall individer % kum% NSIEG
Pseudopolydora cf. paucibranchiota 347 24,8 24,8 IV of. i fe 2325 58,2 58,2 v
Paramphinome jeffrey sii 186 13,3 381 i Paramphinome feffreysii 689 17,2 75,4 i
Labidoplax buskil 74 53 43,4 [} Pholoe baitica 113 28 78,3 1
Thyasira sarsii 68 4,9 48,2 v Parathyasira equalis 78 20 80,2 1]
Chaetozone 52 37 52,0 I Adontorhina similis 46 12 81,4 n.a
dasminekro 51 36 55,6 ] Chaetozone 39 1,0 82,3 i
Parexogone cf. hebes 48 34 59,0 I Parexogone of. hebes 37 08 833 na
Paradoneis lyro 46 33 62,3 ] Amphiura chigjei 34 08 84,1 1]
Prionospio cirrifera 313 2.4 6.7 m Caudofoveata 32 08 849 1]
Scalibregma inflatum 32 23 67,0 mn Abyssoninoe 26 07 856 na

>
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Geometriske klasser

Figur 3-1 viser grafisk en oversikt over fordelingen av arter pa geometriske klasser. Hgyt krysningspunkt
pa Y-aksen og fravaer av knekker og sene topper pa x-aksen i figuren indikerer at bunnfaunaen ved
stasjon C2 og C4 er upavirket, og lavt krysningspunkt, knekker og sene topper indikerer at stasjon C1
er forstyrret.

45
40
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30
25 \ — 1

20 \ e 2

Antall ater

15 c3

10 \\

0 O
| mmw vV Ve vilE X X X XD X XV

Geometrisk klasse

c4

Figur 3-1 Antall arter (langs y-akse) er plottet mot geometriske klasser (x-akse) i prgvene fra lokalitet Drevflesa, november
2018.

Cluster

De mulitivariate analysene (Figur 3-2) viser at stasjon C3 og C4 god faunalikhet (>55 %) og har en 50 %
likhet med stasjon C2. Stasjon C1 skiller seg tydelig ut fra de andre med kun 20 % likhet med
grupperingen C2, C3 og C4.

Group average

Transform: Fourth root
I ; S17 Bray-Curtis similarity

204

40+

Sirnilarity

80

100-

c1
c2
ca

Samples

Figur 3-2 Cluster plot av stasjonene undersgkt ved Drevflesa, november 2018. *se avsnitt om awik. Beregningene er foretatt
pa fierderots-transformerte artsdata. Basert pa Bray-Curtis indeks. Plotet viser faunalikhet mellom de ulike stasjonene.
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4. SAMMENDRAG

Resultatene fra bunndyrsundersgkelsen ved lokalitet Drevflesa, november 2018 kan sammenfattes
slik:

e Tilstandsklassifisering iht. NS9410:2016 pa stasjon C1 gir Miljgtilstand 1 — Meget god basert pa
antall individer og artssammensetning.

e Tilstandsklassifisering iht. Veileder 2:2018 ved gvrige stasjoner gir tilstand | — Svaert god pa
Stasjon C2 i ytterkant av overgangssonen og tilstandsklasse Il - God pa stasjonene i
overgangssonen (C3 og C4).

e Pooling av stasjoner i overgangssonen gir tilstand || — God.

e Samlet tilstand for lokalitet Drevflesa er Il — sveert god iht. NS9410:2016 basert pa resultatene
fra pooling av stasjon C3 og C4.
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6. VEDLEGG

Vedlegg 1 - Bunndyrsanalyser

Bunndyr (blgtbunnsfauna) i denne undersgkelsen skal forstds som virvellpse dyr stgrre enn 1 mm som lever pa- eller i overflatesediment
(gravende dyr). Vanlige dyregrupper i denne sammenheng er berstemark, muslinger, snegler, krepsdyr og pigghuder. Artssammensetningen
i bunnprgver gir viktige opplysninger om hvordan miljgforholdene er i et omrade. Miljgforholdene i bunnen og i vannmassene over bunnen
gienspeiler seg i bunnfaunaen. De fleste blgtbunns-artene er flerarige og relativt lite mobile, og kan dermed reflektere langtidseffekter fra
miljgpdvirkning. Miljgforheldene er avgjgrende for hvilke arter som forekommer og fordelingen av antall individer per art i et
bunndyrssamfunn. | et uforurenset omrade vil det vanligvis vaere forholdsvis mange arter, og det vil vaere relativt jevn fordeling av individer
blant artene. Flertallet av artene vil oftest forekomme med et moderat antall individer. | bunndyrsprever fra uforurensede om rader vil det
normalt vare ca. 25-75 arter i en grabbprgve. Dersom det er darlige miljgforhold vil det vaere fa eller ingen arter tilstede i sedimentet.

| laboratoriet skylles prgvene pa nytt i en 1 mm sikt, fér dyrene sorteres ut fra sediment-restene og overfgres til egnet konserveringsmiddel
for oppbevaring. Sa langt det lar seg gjgre bestemmes dyr til art. Bunndyrsmaterialet oppbevares i Fishguard Miljg sine lokaler ved
Heyteknologisenteret i Bergen i 3 dr. Opparbeiding av det biologiske materialet utferes i samsvar med Fishguard Miljp avd. Bergen sin
akkreditering for denne type arbeid (akkrediteringsnummer TEST 157). Artslisten omfatter det fullstendige materialet (Vedlegg 3). Kun dyr
som lever nedgravd i sedimentet eller er sterkt tilknyttet bunnen er tatt med i bunndyrsanalysene. Planktoniske organismer som ble fanget
av den dpne grabben pa vei ned og krepsdyr som lever fritt pd bunnen inkluderes i artslisten, utelates fra analysene. | Vedlegg 2 presenteres
en kort omtale av metodene som benyttes for analyse av det innsamlede bunndyrsmaterialet. P3 grunnlag av bunnfaunaen som identifiseres
kan artene inndeles i geometriske klasser. Antall arter i hver geometrisk klasse kan plottes i figurer der kurveforlgpet viser faunastrukturen.
Kurveforlgpet kan brukes til & vurdere miljgtilstanden i et omrade. Det er ikke ngdvendig for leseren & ha full forstielse av metodene som er
brukt i rapporten for & kunne vurdere resultatet av underspkelsen.

For prgvepunkt i overgang mellom anleggssone og overgangssone (ofte kalt C1 — plassert ca. 25-30 m fra anlegget) er det utarbeidet en egen
standard for beregning av miljptilstanden (NS 9410:2016) (Vedleggstabell 1). For de resterende prevepunktene, har Direktoratsgruppa
Vanndirektivet gitt retningslinjer for klassifisering av miljgkvalitet og tilstand i marine omrader (Veileder, 02:2018). Denne veilederen
erstatter Veileder 2:2013 (revidert 2015) og pé sikt de gjeldende SFT veilederne (TA 1467/1997 og TA 2229/2007). Ved bruk av bunndyr for
klassifisering i henhold til Veileder 2:2018 benyttes Shannon-Wiener diversitetsindeks (H’), Hurlberts diversitetsindeks (ESo), sammensatt
diversitet/smfintlighetsindeks NQI1, smfintlighets-indeksene NSI, 1Sl012 samt AMBI (komponent i NQI1). Grenseverdier for klassifisering av
biologiske indekser og andre parametere er vist i Vedleggstabell 2. Indeksverdiene blir omregnet til nEQR-verdier (normalised ecological
quality ratio) med en tallverdi mellom 0 og 1. Denne omregningen gjgr at tallverdiene fra de forskjellige indeksene kan sammenliknes (se
Vedlegg 2: Generell vedleggsdel — Analyse av bunndyr). Tilstandsklassen til stasjonen bestemmes av snittet av de enkelte indeksenes nEQR-
verdier, tilstandsverdien sier noe om bade hvilken tilstandsklasse stasjonen herer til og hvor heyt eller |avt stasjonen er plassert i denne
klassen. Klassegrenser for nEQR er vist i Vedleggstabell 3.

Vedleggstabell 1 Vurdering av miljgtilstanden pa stasjonen i overgang fra anleggssone til overgangssone (ofte kalt C1) ved oppdrettsanlegg.
Hentet fra NS 9410:2016.

Miljgtilstand Kriterier

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

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

-5-19 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder pa et preveareal pa 0,2 m2.
- Mer enn 20 individer utenom nematoder p3 et preveareal pd 0,2 m%

-Ingen av artene utgj@r mer enn 90 % av det totale individantallet.

Miljetilstand 3 (Darlig) -1til 4 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder pd et prgveareal pd 0,2 m?

- Ingen makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et preveareal pa 0,2 m2.
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Regioner

I Barentshavet (B)

Norskehavet Nord (G) m
Norskehavet Ser (H) v R {
Nordsjeen Nord (M) )

[ _‘] Nordsjeen Ser (N)

Bl skegerak (S)

Vanntyper (kyst):

1. Apen eksponert kyst

2. Moderat eksponert kyst

3. Beskyttet kyst/fjord

4. Ferskvannspiivirket beskyttet fjord*

5. Sterkt ferskvannspdvirkert beskyttet fjord
6. Naturlig oksygenfattig fjord

7. Stromrike sund

8. Sweregne vannforekomster

* Finnes ikke | Skagermk. da hele omridet er ferskvannspdvirket.

Vedleggsfigur 1 Omradeinndeling av gkoregioner og vanntyper for kystvann. Kart fra Veileder 2:2018.

Vedleggstabell 2 Klassegrenser for blgtbunnsfauna i @koregion Morskehavet ser (H) og Vanntype Apen eksponert kyst (1-3). Grenseverdiene
gjelder for gjennomsnitt av grabbverdier. Pkoregion og vanntyper viser til Vedleggsfigur 1. Tabell hentet fra Veileder 2:2018.

indeks Vanntype H1-3
— Moderat Darlig d
NQI1 0,90-0,72 0,72-0,63 0,63-0,49 0,49-0,31 0,31-0
H' 5,5-3,7 3,7-29 29-138 1,8-09 08-0
ESio0 46-23 23-16 16-9 9-5 5-0
1Sk2012 13,4-8,7 8,7-7.8 78-64 64 -4,7 4,7-0
NSI 30-25 25-20 20-15 15-10 10-0

Vedleggstabell 3 Klassegrenser for nEQR (Veileder 2:2018).

Basisverdi

Hekl

Tilstar

{nedre grenseverdi)

Klasse | (Svaert god)
Klasse Il (God)
Klasse Ill (Moderat)
Klasse IV [Dérlig)

Klasse V (Sveert déarlig)

S
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Vedlegg 2 - Dataanalyse

De fleste blatbunnsarter er flerdrig og lite mobile, og undersgkelser av bunnfaunaen kan derfor avspeile miljpforholdene bade i ayeblikket
og tilbake i tiden. Miljgforholdene er avgjgrende for hvilke arter som forekommer og fordelingen av antall individer per art i et bunndyrs-
samfunn. | et uforurenset omride vil det vanligvis vaere forholdsvis mange arter, og det vil vaere relativ jevn fordeling av individene blant
artene. Flertallet avartene vil oftest forekomme med et moderat antall individer. | bunndyrsprgver fra uforurensede omrader vil det vanligvis
vaere mellom 25-75 arter.

Geometriske klasser

P4 grunnlag av bunnfaunaen somidentifiseres kan artene inndeles i geometriske klasser. Artene fordeles i grupper etter hvor mange individer
hver art er representert med. Det settes opp en tabell der det angis hvor mange arter som finnes i ett eksemplar, hvor mange som finnes i
to tiltre eksemplarer, fire til syv osv. En slik gruppering kalles en geometrisk rekke, og gruppene som kalles geometriske klasser nummereres
fortlgpende |, 11, Ill, IV, osv. For ytterligere opplysninger henvises til Gray og Mirza (1979) og Pearson et al. (1983). Antall arter i hver
geometriske klasse kan plottes i figurer hvor kurveforlgpet viser faunastrukturen. Kurveforlgpet kan brukes til & vurdere mil jetilstanden i
omradet. | et upavirket omrade vil kurven falle sterkt med gkende geometrisk klasse og ha form som en avkuttet normalfordeling. Dette
skyldes at det er relativt mange individfattige arter og at fa arter er representert med heyt individantall. | fglge Pearson og Rosenberg (1978)
er et slikt samfunn log-normalfordelt. | et moderat forurenset omrade vil kurven ha et flatere forlgp. Det er her faerre sjeldne arter og de
dominerende artene gker i antall og utvider kurven mot hgyere geometriske klasser. | et sterkt forurenset omrade vil kurvefor lgpet vaere
varierende, typisk er sma topper og nullverdier.

Univariate metoder

De univariate metodene reduserer den samlede informasjonen som ligger i en artsliste til et tall eller indeks, som oppfattes som et mal pa
artsrikdom. Utfra indeksene kan miljgkvaliteten i et omrade vurderes, men metodene ma brukes med forsiktighet og sammen med andre
resultater for at konklusjonen skal bli riktig. Miljpdirektoratet legger imidlertid vekt pd indeksene nar miljpkvaliteten i et omrade skal anslas
pa bakgrunn av bunnfauna (TA-1467/1997 og Veileder 2:2018.

Diversitet
Shannon-Wieners diversitetsindeks (H') beskrives ved artsmangfoldet (S, totalt antall arter i en prpve) og jevnhet (J, fordelingen av antall
individer per art) (Shannon og Weaver, 1949). Diversitetsindeksen er beskrevet av formelen:

H'= 'Spi log, p,

der: P = M /N, I. =antall individer av art/, N = totalt antall individer i praven eller p stasjonen og 5 = totalt antall arter i proven eller
pa stasjonen.

Hurlbert diversitetsindeks ESi00 viser forventet antall arter blant 100 tilfeldig valgte individer i en preve, og er beskrevet vha. fglgende formel:
hvor ESi00 = forventet antall arter blant 100 tilfeldig valgte individer i en prgve med N individer, s arter, og Ni individer av i-ende art.

ESm= 3 1=[(N = N)U((N i~ 100)H100) ] [NV/((V ~100)+1001)]
=l

@mfintlighet
@mfintlighet bestemmes ved indeksene 1SI, AMBI og NSI.
151 er beskrevet av Rygg (2002) og senere revidert, den reviderte S| betegnes 1512012 (Rygg og Norling, 2013). Beregning av 15| utfgres med
felgende formel:
hvor ISl er verdi for arten i og Sisi er antall arter tilordnet sensitivitetsverdier

5

ISI;
w = Y

= L5rs7
AMBI (Azti Marin Biotic Index) tilordner hver art en emfintlighetsklasse (pkologisk gruppe, EG): EG-I: sensitive arter, EG-1I: indifferente arter,
EG-lIl: tolerante, EG-IV: opportunistiske, EG-V: forurensningsindikerende arter (Borja et al., 2000). Mer enn 4000 arter er tilordnet en av de
fem gkologiske gruppene av faunaeksperter. Sammensetningen av makroevertebratsamfunnet i form av andelen av gkologiske grupper
indikerer omfanget av forurensningspavirkning.
NSI er en ny sensitivitetsindeks og ligner AMBI, men er utviklet med basis i norske faunadata. Hver art av | alt 591 arter er tilordnet en
sensitivitetsverdi. En preves NSl-verdi beregnes ved gjennomsnittet av sensitivitetsverdiene av alle individene i prgven. Hvordan NSI
beregnes er beskrevet av Rygg og Norling (2013).
hvor N; er antall individer og NSIi verdi for arten i, Nusi er antall individer tilordnet sensitivitetsverdier

5
N; + NST;
NSI = Z [7]
=L Nygr

Sammensatte indekser
Sammensatte indekser som NQI1 (Norwegian quality Index) bestemmes ut fra bade artsmangfold og gmfintlighet. NQI1 er brukt i NEAGIG
(den nordost-atlantiske interkalibreringen). De fleste land bruker ni sammensatte indekser av samme type som NQ/I1.
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NQI1 er beskrevet ved hjelp av formelen:

iz
NQIL = |05« ((1 = "Msn) +05+| @D}, (L)
7 27 N+5

hvor N er antall individer og S antall arter

Klassegrenser
Klassegrensene for hver indeks er gitt av Veileder 2:2018 (Vedleggstabell 2). Grenseverdiene brukes for gjennomsnitt av grabbverdier.

Normalisert EQR (nEQR) og tilstandsklasse
nEQR (normalized ecological quality ratio) benyttes for 3 muliggjgre en harmonisert sammenligning av forskjellige indekser. nEQR beregnes
for grabbgjennomsnittverdier (snitt) og kumulert grabbdata {sum) per stasjon for hver enkelt indeks. Gjennomsnittet av enkeltindeksenes
nEQR-verdier fra bide grabbgjennomsnitt og kumulert grabbdata brukes til 3 beregne tilstandsverdier (nEQR) pa stasjonen. nEQR beregnes
med felgende formel:

Indeksverdi — Klassens nedre indeksverdi

nEQR = # 0,2 4+ Klassens nEQR basisverdi

Klassens ovre indeksveri — Klassens nedre indeksverdi

Klassens nEQR basisverdi (nedre grenseverdi) er den samme for alle indekser og er vist i Vedleggstabell 3, der nEQR gir en tallverdi pd en
skala fra O til 1. Ettersom nEQR falger en kontinuerlig skala viser verdien ikke bare tilstandsklassen, men ogsa hvor lavt eller hoyt i klassen
tilstanden ligger.

1111 Multivariate analyser

For 44 et inntrykk av likheten mellom praver der det blir tatt hensyn bade til hvilke arter som finnes i prevene og individantallet, benyttes
multivariate metoder. Prever med mange felles arter vil etter disse metodene bli karakterisert som relativt like. Motsatt blir prgver med fa
felles arter karakterisert som forskjellige. Malet med de multivariate metodene er & omgjere den flerdimensjonale informasjonen som ligger
i en artsliste til noen fa dimensjoner slik at de viktigste likhetene og forskjellene kan fremtre som et tolkbart resultat.

1.1.1.2 Klassifikasjon og ordinasjon

| denne underspkelsen er det benyttet en klassifikasjonsmetode (clusteranalyse) og en ordinasjonsmetode (multidimensjonal scaling (MDS)
som utfra prgvelikhet grupperer sammen stasjoner med relativt lik faunasammensetning. Forskjellen mellom de to metodene er at
clusteranalysen bare grupperer prevene, mens ordinasjonen viser i hvilken rekkefglge prgvene skal grupperes og dermed om det finnes
gradienter i datamaterialet. | resultatet av analysen vises dette ved at pr@vene grupperer seg i et ordnet system og ikke bare i en sky med
punkter. Ofte er faunagradienter en respons pa ulike typer av miljpgradienter. Miljggradienten trenger ikke 4 vaere en gradient fra “godt” til
“darlig” miljp. Gradienten kan f.eks. vaere mellom brakkvann og saltvann, mellom grunt og dypt vann, eller mellom grovt og fint sediment.
For at tallmessig dominerende arter ikke skal f3 avgjdrende betydning for resultatet av de multivariate analysene, og for at arter som
forekommer med fa individer skal bli tillagt vekt, blir artsdata 4. rot transformert fgr d e multivariate beregningene blir utfgrt. Data er ogsa
standardisertfor & redusere effekten av ulik prgveareal. Bade klassifikasjons- og ordinasjonsmetoden bygger i utgangspunktet pa Bray-Curtis
similaritetsindeks (Bray og Curtis, 1957) gitti % som:

2{% i y|k| Hvor:  Sjk =likheten mellom to prever, j og k

Sik = 10041 =—= yij =antallet i i'te rekke og j'te kolonne i datamatrisen
E(yq + yik} yik = antallet i i'te rekke og k’te kolonne i datamatrisen per totalt antall arter
=l p = totalt antall arter

Clusteranalysen fortsetter med at prgvene grupperes sammen avhengig av likheten mellom dem. Nar to eller flere prgver inngdri en gruppe
blir det beregnet en ny likhet mellom denne gruppen og de andre gruppene/pravene som sd danner grunnlaget for hvilken gruppe/prove
gruppen skal knyttes til. Prosessen kalles “group average sorting” og den pagar inntil alle prgvene er samlet til en gruppe. Resultatene
fremstilles som et dendrogram der pregvenes prosentvise likhet vises.

| MDS-analysen gjgres similaritetsindeksene mellom prgvene om til rangtall. Punkter som skal vise likheten mellom prgvene projiseres i et
2- eller 3- dimensjonalt rom (plott) der avstanden mellom punktene er et mal pa likhet. Figur v3 viser et MDS-plott uten tydelig gradient. Det
andre plottet viser en tydeligere en gradient da preve ne er mer inndelt i grupper. Prosessen med d gruppere punktene i et plott blir gjentatt
inntil det oppnas en “maksimal” projeksjon av punktene. Hvor godt plottet presenterer dataene vises av en stressfaktor gitt som:

Stress:zj Zk(a’.u—a’ﬁ.u)zfzfzi d’

Hvor: djk = predikert avstand til den tilpassede regresjonslinjen som korresponderer til dissimilariteten djk gitt som:
P
lyi =y
dik =100 ';'7 og avstand (d).

2 (i + v

Dersom plottet presenterer data godt blir stressfaktoren lav, mens hay stressfaktor tyder pa at data er darligeller tilfeldig presentert. Falgene
skala angir kvaliteten til plottet basert pa stressfaktoren: < 0,05 = svaert god presentasjon, < 0,1 = god presentasjon, < 0,2 = brukbar
presentasjon, > 0,3 plottet er litt bedre enn tilfeldige punkter.
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Vedlegg 3 - Prgverapport bunnfauna
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Prosess Test 157 / Rapportering / Rapportering Dokumentkategori Vedlegg
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Pregverapport Taksonomisk analyse — Blgtbunnsfauna

Thormghlensgate 55, 5006 Bergen

Prosjekt nr.: [ 1360 | Dato for prgvetaking: [ 27/11-2018
Oppdragsgiver: Aqua Kompetanse AS, Storlavika 7, 7770 Flatanger
Prgvetakingssted: Drevflesa, Roan kommune
Ansvarlig for provetaking: Aqua Kompetanse AS Avvik/forhold med mulig Underkjent
pavirkning pa resultatet: sedimentvolum
begge hugg
stasjon C1
Akkreditert Akkrediteringsnummer | henhold til standard Ikke akkreditert
Sortering IE Test 157 NS-EN 150 16665:2013
Artsdentifisering [ Test 157 NS-EN ISO 16665:2013 ]
Artene er identifisert av: Frpydis Lygre @ydis Alme Lenka Nealova

Opplysninger om merker i artslisten:
For hver stasjon er nr. pa grabbhuggene angitt, og under hvert nummer de dyrene som ble funnet i prevene.

+ i tabellen angir at det var dyr til stede i prgven, men at de ikke er kvantifisert.

/i tabellen betyr en deling i voksne og unge individer (eksempel 4/2 betyr 4 voksne og 2 unge).

cf. mellom slekts- og artsnavn betyr at slektsbestemmelsen er sikker, men at artsbestemmelsen er usikker.
* ved arter eller grupper av arter angir arter eller grupper av arter som ikke er med i eventuelle analyser.

* ved huggnummer angir at det er knyttet avvik til préven

Resultatene gjelder prgvene slik de ble mottatt.
Praverapporten skal ikke reproduseres annet enn i sin helhet, uten godkjennelse fra Fishguard Miljg Bergen.

Andre opplysninger:
Tabellen starter pa neste side og bestar av: 4 sider.

Prpverapport godkjent av: /ﬂl/ﬁ’/r’?. //ff}? _ Dato: 13.03.2019
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FG rapport nr 24-2019

Preéverapports. 1avd

Station ey C1® c2 c2 [=] c3 c4 ca

Date 27112018 27.11.2018 27112018 27112018 27.11.2012 27112018 27112018 27112018
Depth (m) a7 B7 188 188 130 130 146 146
Sample L 2 1 2 1 2 1 2
AMPHIPODA
* |Amphipoda 12 157 4 7 11 4 5 5
Caprellidae 1
ANTHOZOA
‘Cerianthus lloydii 1

Edwardsia i
ASCIDIACEA
Ascidiacea 3
ASTERQIDEA
Asteroidea 0/1 a1
BIVALVIA
Abra nitida 2 1 0/1 4 3/3
Adontorhing similis 2 16 4 23 2172
Axinulus croulinensis 1 1

Bathyarca pectunculaides 0/1 0/1
Cardiomya costellata 2 A
Cuspidaria ohesa 1
Cuspidaria rostrata 1

Delectopecten vitreus a/1
Kelliella miliaris 5 17 2

Limatula gewyni z 2/2 a/2
Mendicula ferruginosa 4 17 1 2

Myrtea spinifera E & 4 5 1 42
Wiytilus edulis 0/1 01
Nucula nucleus 1
Nucula tumidula 2
Parathyasira equalis 23/4 27/3 9 A0/3 27/2
Parvicardium 0/1
Parvicardium minimum 0/1 i
Similipecten similis 2/1 2/1
Tellimya ferruginosa 2
Thyasira flexuosa 1 10/z 15/2
Thyasira absoleta &/1 92 4 2
Thyasira sarsii 1 1/1 3241 28/7 7
Timoclea ovata o/
Tropidemya abbreviata 3 2/1
Yeldiella lucida 2 2
Yoldiella philippiana 1 1 2/2 1
Yoldiella propinqua 3/1 1
BRYOZOA
Bryozoa grenet i
CAUDOFOVEATA
Caudofoveata 19 14/7 5 1 8/3 21
CHAETOGNATHA
Chaetognatha 1 3 1
CLITELLATA
Oligochaeta 1 186 10 15 1
COPEPODA
Bradyidius armatus 1
‘Calanus finmarchicus ] 5 7 2 13 1
Candacia armata 1
* |Centropages typicus 1
Metridia longa 1 I 2
Metridia lucens lucens 1 3 & 4
* |Parasuchaeta norvegica 1
CUMACEA
(Campylaspis rubicunda 1
Diastylis cornuta 1 1 2 1
Diastyloides biplicatus i | bt
Eudorella 0/1
DECAPODA
‘Calocaris macandreae 0/1
ECHINOIDEA
Brissopsis lyrifera b i
Echinocardium flavescens 1 /1
Echinocyamus pusillus 0/1
Spatangoida 0/2 /2 Q1 0/1
GASTROPODA
Cylichna cylindracea 1
Euspira nitida 1
Hermania scabra 1 1 1 2 1
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FG rapport nr 24-2019

Proverapparts. 2 av 4

Station c1~ c1* c2 Q2 ] 3 c4 c4

Date 27112018 27.11.2018 27.11.2018 27.11.2018 27.11.2018 27.11.2018 27.11.2018 27.112018
Depth (m) 87 a7 188 188 130 130 146 146
Sample 1 2 1 2 1 2 1 2
Laona guadrata 0/1
Melanella polita I 1
Nudibranci
Retusa umbilicata 1 5 4
HEMICHDRDATA
Enteropneusta 1 1 1
HOLOTHURODIDEA
Labidoplax buskii 30 44 2 1
Leptosynapta 1
Leptosynapta inhaerens 1 2
ISOPQDA
Eurydice 1
Gnathia 1
Idotea 4 17 5
LEPTOSTRACA

Nebalia 2 1
MYSIDA
Mysida 1 1
NEMATODA
Nematoda 5 11 5 4 18 7 4
NEMERTEA
* |Nemertea 3 4 6 5 4 [ 3
OPHIUROIDEA
Amphilepis norvegica 1 3 2 1
Amphipholis squamata 4 5 4 5
Amphiura chiajei 1 2 1 1 15/4 11/
Amphiura filiformis 1 31 &/2 31
Ophiocoming nigra At 141
Ophiopholis aculeata 1 1 a/1
Ophiura 071
Ophiura (Dictenaphiura) carnea 1 2 1 3 3
Ophiura robusta 1
OSTRACODA
Cypridina 1
Philamedes (Philomedes) lilljeborgi 1 1
PHORONIDAE

Phoranis 1
PLATYHELMINTHES

Platyhelminthes 3
POLYCHAETA
Abyssoninac 7 5 3 4 12 14
Amaeana trilobata 3
Ampharete lindstroemi 1 1

w
M

Ampharate actacirrata 2 1
Amphicteis gunneri 1
Amphictene auricoma 1 o/3 1 a/1
Amythasides macroglossus 48 37 1 2 7 12
Aonides oxycephala 3
Aonides paucibranchiata 1 1
Aphelachaeta 4 2
Apistabranchus tullbergi 2
Aricidea (Acmira) catherinae 11 13 1 1 1
Aricidea (Acmira) cerrutii 1
Augeneria 4 3
Brada villosa 1
Capitella capitata 44
Ceratocephale loveni 1
Chaetozone 4 & 26 26 17 22
Chaetazone jubata 1
Cirratulus cirratus 1
Clymenura borealis

Diplocirrus glaucus

Eclysippe vanelli

Eteone 7
Euchone

Eumida bahusiensis 2/1
Eupolymnia nesidensis 1 1 2
Exogane
Exogone cf. verugera 4 9 1 ¥
Exogone naidina 4 1
Galathowenia fragilis ca. 30 ca. 20

N
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FG rapport nr 24-2019

Praverapports. 3av4

Station (e ik c2 o] €3 3 c4 ca
Date 27.11.2018 27.11.2018 27.11.2018 27.11.2018 27112018 2711.2018 27.112018 2711.2018
Depth [m) B? B’7 1B8 188 130 130 146 146
Sample 1 2 1 2 1 o 1 &
Galathowenia oculata 1 ca. 40 ca. 50 2 ]
Glycera alba 1 1 1
Glycera fallax 1

Glycera lapidum 1 2 5/2 7 7 9 4
Glycera unicornis 1

Goniada maculata 3 0/1 1/1 b 2 3
Harmothae fragilis £ 2 3 3 5
Heteromastus filiformis 1 2 1 1
Jasmineira EL 17

Lacydonia 1

Laetmonice filicornis 1

Lamispina falcata 1 q
Lanice conchilega 1

Laonice a/1

Laonice sarsi 2 5 /1
Levinsenia gracilis 11 i 1 4 1 1
Lipebranchius jeffreysii 1 1 2 1
Lumbriclymene cylindricauda 2 2 3

Lumbrineridae 18 18 3

Lumbrineris 1 2 2
Lysilla loveni 4 2
Macrochaeta clavicornis 3 2
Macrachacta polyonyx 2 4 2 1 10 6
Malacoceros 4

Maldanidae 7 19 4 8
Malmgrenia mcintoshi 4 3

Mediomastus fragilis 3 1 2 4 8

Melinna elisabethae 1 4 4

Microphthalmus 14

Myrianida 1

Myriochele 2

Myriochele danielsseni 1 2

WMyriochele heeri 2 1
Mystides caeca 1

Meogyptis rosea 1

Neoleanira tetragona 2

Mephtys 0/6

Mephtys hombergii 2 1 1

Nephtys hystricis 7 2
Mephtys paradoxa 1

Nereimyra punctata 2 1 1
Mereimyra woodsholea 1 2 2 1
Notomastus latericeus 5 1 10 7 12 12
Qctobranchus 1

Oenonidae 1

Ophelina 4 2
Ophelina acuminata 2 -

Ophelina eylindricaudata 20 16 472 2/1
Ophryotracha 12 26 17 3 4 1
Qwenia borealis 4 5

Owenia fusiformis 271 1
Paradiopatra quadricuspis ; |

Paradoneis lyra 1 1 8 9 21 25 1 5
Paramphinome jeffreysii 1 11 102 102 102 84 371 318
Paramphitrite birulai 3 1 1
Paranaitis uschakovi 1

Parexogone cf. hebes 23 25 18 19
Parexogone longicirris 2 2 4 4

Pectinaria belgica 2

Pactinariidae o/1
Phisidia aurea g 3 2 1
FPholoe baltica 2 6 9 6 50 53 64 49
Pholoe pallida 7 8 6
Phyllodoce groenlandica 1 2 4 1
Phyllodoce mucosa 1

Pista cristata 2 2 4 3/1 642 3
Pista lornensis 1 A 1
Podarkeopsis helgolandicus 7

Paolycirrus g 2

Falycirrus medusa 4 1

Palycirrus narvegicus a 3 3 1

~—
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FG rapport nr 24-2019

Praverapport s 4 av 4

Station E1* G1* c2 c2 a 3 c4 ca
Date 27.11.2018 27.11.2018 27.11.2018 27.11.2018 27.11.2018 27.11.2018 27.11.2018 27112018
Depth (m) 87 87 188 188 130 130 146 146
Sample 1 2 1 2 1 2 1 2
Polycirrus plumosus. 1 5 10 12 11
Polynaidae 1 i
Prionospio cirrifera : 5 23 10 11 2
Prionospio dubia 2 2 1 2
Prionospio fallax 1 3
Prionospia plumasa 2
Protodarvillea kefersteini 2 3 2 3 z
Protomystides exigua 1
Psamathe fusca 3 1 1
Pseudopolydora of. paucibranchiata 1926 1544 1402 823
Raricirrus beryli i %
Rhodine 2 2 2 5 2
Sabellidae 1 2 10 2 11 10
Samytha sexcirrata 2 3 T
Scalibregma inflatum 14 15 5
Scolelepis korsuni 1 1 1
Scoloplos armiger 20 15 4 3 1

* Siboglinidae + +

= Siboglinum |

* Siboglinum ekmani + +
Sige fusigera 1
Sosane wahrbergi 2 4 i
Sphaerodoridium fauchaldi Z: 1
Sphaercdoropsis 1 2 1
Sphaerodarum gracilis 1 1
Spio filicornls. 1
Spiophanes kroyeri 2 1 1 1
Spiophanes wigleyi 2
Sthenelais limicola T,
Streblosoma intestinale 13 0/1
Syllidaa 1 1 2 in 7 4 7
Terebellides shetlandica 3 3 4 1 2 3
Terebellides stroemii 1 3 2 1
Terebellinae 1
Tharyzx kil ariensis 21 24 ] 4 5 2
Trichobranchus roseus 2 1 5 9 9/1 1/2
PYCNOGONIDA

* Pycnogonida 1 0/1 h
SCAPHOPODA
Antalis entalis 4 0/1 2 1/1
Cadulus subfusifarmis 1
Entalina tetragona 2 2 2
Pulsellum lofotense 1 1
SIPUNCULIDEA
Onchnesoma steenstrupii steenstrupii ak 3
Sipuncula 2 9
SOLENOGASTRES
Solenogastres 2 2 2 8 15
TANAIDACEA
Tanaidacea 3 1 1 1
VARIA

* Varia + + + + + £ + +
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FG rapport nr 24-2019

Vedlegg 4 - Geometriske klasser

Tabellen angir antall arter i de ulike geometriske klassene ved stasjonene pa lokaliteten Drevflesa,

november 2018.

Geometriske klasser (635 Cc2 C3 c4
I 13 33 34 39

1 7 31 34 35

I 3 20 23 27

[\ 4 10 15 16

\" 1 10 3 7

Vi 2 4 6 5

Vil 1 1 2 2

VI 1 0 1 0

IX 0 0 1 0

X 0 0 0 1

Xl 0 0 0 0

Xl 0 0 0 1

Xl 0 0 0 0

XV 0 0 0 0
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Fishguard Miljg avd. Bergen utfgrer marine miljpundersgkelser og miljgovervakning pa
oppdrag fra fylker, kommuner, oljeselskap, industri og havbruksnzering. Fishguard Miljp avd.
Bergen er akkreditert for prgvetaking av sediment til analyse av biologi, kjemi og
sedimentkarakteristikk, fjeereundesgkelser, taksonomisk analyse og faglig vurdering og
fortolking under akkrediteringsnummer Test 157. Vi utfgrer ogsa naturtypekartlegging,
vannsgyleundersgkelser, risikovurdering av forurenset sediment, str@gmmalinger og
modellering av strgmforhold, samt andre miljgundersgkelser. Fishguard er ogsa

totalleverandgr av fiskehelsetjenester.

www.fishguard.no
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Vedlegg C - Eurofins rapport

L
2

s eurofins

Eurofins Environment Testing Norw ay
AS (Moss)

F.reg. 965 141 618 MVA

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

TIf: +47 69 0052 00
miljo@eurofins.no

Aqua Kompetanse AS AR-18-MM-057452-01
Storlavika 7
7770 Flatanger
g EUNOMO-00215000
Attn: Vidar Strem
Prevemottak: 05.12.2018
Temperatur:
Analyseperiode: 05.12.2018-20.12.2018
Referanse: Prosjektnr 305-11-18C,
Agqua Kompetanse AS
Pravenr.: 439-2018-12060066 Pravetakingsdato: 2711 2018
Pravetype: Sedimenter Pravetaker: Kai-Erling Staven
Prevemerking: c1 Analysestartdato: 05.12.2018
Kjemi
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
b)  Kobber (Cu) 35 mgkg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/155028311, ed. 1
b) Total terrstoff gledetap 59 %TS 0.1 10% EN 12879 (S3a):
2001-02
b) Temstoff
b) Total terrstoff 46.2 % 0.1 10% EN 12880: 2001-02
a) Total nitrogen - Kjeldahl
a) Nitrogen Kjeldahl (BOOM) 20 glkg TS 0.5 19% EN 13342, Internal
Method (Soil)
a) Totalt organisk karbon (TOC) 64900 mglkg TS 1000 15% EN 13137
Utferende laboratorium/ Underleverander:
a) EurcofinsAnalyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne NF EN ISO/IEC 17025:2005 COFRAC 1-1488,
b) Eurofins Environment Sweden AB (Lidképing), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkoping ISO/IEC 17025:2005 SWEDAC 1125,
Kopi til:
Kai-Erling Staven (kai@aqua-kompetanse.no)
Moss 20.12.2018
o _/' 7
Sty G bt
Stig Tjomsland
ASM/Bachelor Kjemi
Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méleusikkerhet

<:Mindre enn > Stamre enn  nd: ke pavist.  Bakteriologiske resultater angitt som <1.<50 e 1. betyr ‘ikke pavist’.

Méleusikkerhet er ikke tatt hensyn ti ved wurdering av om resultatet er utenfer grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterigere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapperten mé kke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laberatoriets skrifige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for dein) undersekle preven(e).
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Eurofins Environment Testing Norw ay
AS (Moss)

L .
&% eurofins

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

Aqua Kompetanse AS AR-18-MM-057453-01
Storlavika 7
7770 Flatanger EUNOMO-00215000
Attn: Vidar Strem
Prevemottak: 05.12.2018
Temperatur:
Analyseperiode: 05.12.2018-20.12.2018
Referanse: Prosjektnr 305-11-18C,

Agqua Kompetanse AS

ANALYSERAPPORT

Prevenr. 439-2018-12060067 Provetakingsdato: 27.11.2018
Pravetype: Sedimenter Pravetaker: Kai-Erling Staven
Prgvemerking: c1 Analysestartdato: 05.12.2018
Geologi
Analyse Resultat Enhet Lo MU Metode
a) Kornstgrrelse <83 um 204 %TS 0.1 Internal Method 6
a) Kormnstgrrelse <2 ym 22 %TS 1 Internal Method 6

Utferende laboratorium/ Underleverandor:
a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne NF EN |SO/IEC 17025:2005 COFRAC 1-1488,

Kopi til:
Kai-Erling Staven (kai@aqua-kompetanse.no)

Moss 20.12.2018

Stig Tjomsland

ASM/Bachelor Kjemi

Tegnforklaring:

* lkke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méleusikkerhet

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

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn ti ved wurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervalet. Yiterigere opplysninger om maleusikkerhet fis ved henvendelse il laboratoriet.

Rapporten mé kke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriflige godijennelse. Resultatene gjelder kun for dein) undersekie preven(e). Side 1av1
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Eurofins Environment Testing Norw ay
AS (Moss)

]
‘Q F.reg. 965 141 618 MVA
e u rO I n S Mgallebakken 50
@ NO-1538 Moss

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

.'

Aqua Kompetanse AS AR-18-MM-057454-01
Storlavika 7
7770 Flatanger EUNOMO-00215000
Attn: Vidar Strem
Prevemottak: 05.12.2018
Temperatur:
Analyseperiode: 05.12.2018-20.12.2018
Referanse: Prosjektnr 305-11-18C,

Agqua Kompetanse AS

ANALYSERAPPORT

Prevenr. 439-2018-12060068 Provetakingsdato: 27.11.2018
Pravetype: Sedimenter Pravetaker: Kai-Erling Staven
Prgvemerking: c2 Analysestartdato: 05.12.2018
Kjemi
Analyse Resultat Enhet Lo MU Metode
b) Kobber (Cu) 87 mgkg TS 0.5 25% EN 1SO 17294-2:2016
/S5028311, ed. 1
b} Total terrstoff gledetap 37 %TS 0.1 10% EN 12879 (S3a):
2001-02
b) Termstoff
b) Total terrstoff 58.6 % 0.1 10% EN 12880: 2001-02
a) Total nitrogen - Kjeldahl
a) Nitrogen Kjeldahl (BOOM) 15 glkg TS 0.5 21% EN 13342, Internal
Method (Soil)
a) Totalt crganisk karben (TOC) 13900 mglkg TS 1000 15% EN 13137

Utferende laboratorium/ Underleverandor:
a) Eurcfins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne NF EN ISO/IEC 17025:2005 COFRAC 1-1488,
b) Eurofins Environment Sweden AB (Lidképing), Box 887, Sjshagsg. 3, SE-53119, Lidk&ping ISO/IEC 17025:2005 SWEDAC 1125,

Kopi til:
Kai-Erling Staven (kai@aqua-kompetanse.no)

Moss 20.12.2018

St fn/’i//

Stig Tjomsland
ASM/Bachelor Kjemi

Tegnforklaring:

* lkke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méleusikkerhet

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

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn ti ved wurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervalet. Yiterigere opplysninger om maleusikkerhet fis ved henvendelse il laboratoriet.

Rapporten mé kke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriflige godijennelse. Resultatene gjelder kun for dein) undersekie preven(e). Side 1av1
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Eurofins Environment Testing Norw ay
AS (Moss)

L .
&% eurofins

Agqua Kompetanse AS
Storlavika 7

7770 Flatanger

Attn: Vidar Strem

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

AR-18-MM-057455-01

EUNOMO-00215000

Prevemottak: 05.12.2018
Temperatur:

Analyseperiode: 05.12.2018-20.12.2018
Referanse: Prosjektnr 305-11-18C,

Agqua Kompetanse AS

ANALYSERAPPORT

Prevenr. 439-2018-12060069 Provetakingsdato: 27.11.2018
Pravetype: Sedimenter Pravetaker: Kai-Erling Staven
Prgvemerking: c2 Analysestartdato: 05.12.2018
Geologi
Analyse Resultat Enhet Lo MU Metode
a) Kornstgrrelse <83 um 464 %TS 0.1 Internal Method 6
a) Kormnstgrrelse <2 ym 29 %TS 1 Internal Method 6

Utferende laboratorium/ Underleverandor:

a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne NF EN |SO/IEC 17025:2005 COFRAC 1-1488,

Kopi til:
Kai-Erling Staven (kai@aqua-kompetanse.no)

Moss 20.12.2018

Stig Tjomsland

ASM/Bachelor Kjemi

Teanforklaring:

* lkke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méleusikkerhet

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

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn ti ved wurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervalet. Yiterigere opplysninger om maleusikkerhet fis ved henvendelse il laboratoriet.

Rapporten mé kke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriflige godijennelse. Resultatene gjelder kun for dein) undersekie preven(e).
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Agqua Kompetanse AS
Storlavika 7

7770 Flatanger

Attn: Vidar Strem

< eurofins

Eurofins Environment Testing Norw ay
AS (Moss)

F.reg. 965 141 618 MVA

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

AR-18-MM-057456-01

EUNOMO-00215000

Prevemottak: 05.12.2018
Temperatur:
Analyseperiode: 05.12.2018-20.12.2018
Referanse: Prosjektnr 305-11-18C,
Agqua Kompetanse AS
Pravenr.: 439-2018-12060070 Provetakingsdato: 27.11.2018
Pravetype: Sedimenter Pravetaker: Kai-Erling Staven
Prgvemerking: Cc3 Analysestartdato: 05.12.2018
Kjemi
Analyse Resultat Enhet Lo MU Metode
b) Total terrstoff gledetap 80 %TS 0.1 10% EN 12879 (S3a):
2001-02
b) Temstoff
b) Total tarrstoff 445 % 0.1 10% EN 12880: 2001-02
a) Total nitrogen - Kjeldahl
a) Nitrogen Kjeldahl (BOOM) 41 glkg TS 05 18% EN 13342, Internal
Method {Soil)
a) Totalt organisk karbon (TOC) 32000 mglkg TS 1000 15% EN 13137
Utferende laboratorium/ Underleverandor:
a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne NF EN ISO/IEC 17025:2005 COFRAC 1-1488,
b) Eurofins Environment Sweden AB (Lidképing), Box 887, Sjthagsy. 3, SE-53119, Lidk&ping ISO/IEC 17025:2005 SWEDAC 1125,
Kopi til:
Kai-Erling Staven (kai@aqua-kompetanse.no)
Moss 20.12.2018
-~ o /_,
Sty P
Stig Tjomsland
ASM/Bachelor Kjemi
Tegnforklaring:

* lkke omfattet av akkrediteringen

<:Mindre enn

>: Stemre enn nd: lkke pavist.

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Méleusikkerhet

Bakteriologiske resultater angitt som <1.<50 e l. betyr ‘ikke pavist’.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn ti ved wurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervalet. Yiterigere opplysninger om maleusikkerhet fis ved henvendelse il laboratoriet.

Rapporten mé kke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriflige godijennelse. Resultatene gjelder kun for dein) undersekie preven(e).
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Eurofins Environment Testing Norw ay
AS (Moss)

L .
&% eurofins

Agqua Kompetanse AS
Storlavika 7

7770 Flatanger

Attn: Vidar Strem

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

AR-18-MM-057457-01

EUNOMO-00215000

Prevemottak: 05.12.2018
Temperatur:

Analyseperiode: 05.12.2018-20.12.2018
Referanse: Prosjektnr 305-11-18C,

Agqua Kompetanse AS

ANALYSERAPPORT

Prevenr. 439-2018-12060071 Provetakingsdato: 27.11.2018
Pravetype: Sedimenter Pravetaker: Kai-Erling Staven
Prgvemerking: c3 Analysestartdato: 05.12.2018
Geologi
Analyse Resultat Enhet Lo MU Metode
a) Kornstgrrelse <83 um 495 %TS 0.1 Internal Method 6
a) Kormnstgrrelse <2 ym 35 %TS 1 Internal Method 6

Utferende laboratorium/ Underleverandor:

a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne NF EN |SO/IEC 17025:2005 COFRAC 1-1488,

Kopi til:
Kai-Erling Staven (kai@aqua-kompetanse.no)

Moss 20.12.2018

Stig Tjomsland

ASM/Bachelor Kjemi

Teanforklaring:

* lkke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méleusikkerhet

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

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn ti ved wurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervalet. Yiterigere opplysninger om maleusikkerhet fis ved henvendelse il laboratoriet.

Rapporten mé kke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriflige godijennelse. Resultatene gjelder kun for dein) undersekie preven(e).
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Agqua Kompetanse AS
Storlavika 7

7770 Flatanger

Attn: Vidar Strem

< eurofins

Eurofins Environment Testing Norw ay
AS (Moss)

F.reg. 965 141 618 MVA

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

AR-18-MM-057458-01

EUNOMO-00215000

Prevemottak: 05.12.2018
Temperatur:
Analyseperiode: 05.12.2018-20.12.2018
Referanse: Prosjektnr 305-11-18C,
Agqua Kompetanse AS
Pravenr.: 439-2018-12060072 Provetakingsdato: 27.11.2018
Pravetype: Sedimenter Pravetaker: Kai-Erling Staven
Prgvemerking: c4 Analysestartdato: 05.12.2018
Kjemi
Analyse Resultat Enhet Lo MU Metode
b) Total terrstoff gledetap 95 %TS 0.1 10% EN 12879 (S3a):
2001-02
b) Temstoff
b) Total tarrstoff 426 % 0.1 10% EN 12880: 2001-02
a) Total nitrogen - Kjeldahl
a) Nitrogen Kjeldahl (BOOM) 48 glkg TS 05 18% EN 13342, Internal
Method {Soil)
a) Totalt organisk karbon (TOC) 35900 mglkg TS 1000 15% EN 13137
Utferende laboratorium/ Underleverandor:
a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne NF EN ISO/IEC 17025:2005 COFRAC 1-1488,
b) Eurofins Environment Sweden AB (Lidképing), Box 887, Sjthagsy. 3, SE-53119, Lidk&ping ISO/IEC 17025:2005 SWEDAC 1125,
Kopi til:
Kai-Erling Staven (kai@aqua-kompetanse.no)
Moss 20.12.2018
-~ o /_,
Sty P
Stig Tjomsland
ASM/Bachelor Kjemi
Tegnforklaring:

* lkke omfattet av akkrediteringen

<:Mindre enn

>: Stemre enn nd: lkke pavist.

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Méleusikkerhet

Bakteriologiske resultater angitt som <1.<50 e l. betyr ‘ikke pavist’.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn ti ved wurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervalet. Yiterigere opplysninger om maleusikkerhet fis ved henvendelse il laboratoriet.

Rapporten mé kke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriflige godijennelse. Resultatene gjelder kun for dein) undersekie preven(e).
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Eurofins Environment Testing Norw ay
AS (Moss)

L .
&% eurofins

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

Aqua Kompetanse AS AR-18-MM-057459-01
Storlavika 7
7770 Flatanger EUNOMO-00215000
Attn: Vidar Strem
Prevemottak: 05.12.2018
Temperatur:
Analyseperiode: 05.12.2018-20.12.2018
Referanse: Prosjektnr 305-11-18C,

Agqua Kompetanse AS

ANALYSERAPPORT

Prevenr. 439-2018-12060073 Provetakingsdato: 27.11.2018
Pravetype: Sedimenter Pravetaker: Kai-Erling Staven
Prgvemerking: c4 Analysestartdato: 05.12.2018
Geologi
Analyse Resultat Enhet Lo MU Metode
a) Kornstgrrelse <83 um 641 %TS 0.1 Internal Method 6
a) Kormnstgrrelse <2 ym 33 %TS 1 Internal Method 6

Utferende laboratorium/ Underleverandor:
a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne NF EN |SO/IEC 17025:2005 COFRAC 1-1488,

Kopi til:
Kai-Erling Staven (kai@aqua-kompetanse.no)

Moss 20.12.2018

Stig Tjomsland

ASM/Bachelor Kjemi

Tegnforklaring:

* lkke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méleusikkerhet

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

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn ti ved wurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervalet. Yiterigere opplysninger om maleusikkerhet fis ved henvendelse il laboratoriet.

Rapporten mé kke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriflige godijennelse. Resultatene gjelder kun for dein) undersekie preven(e). Side 1av1
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