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Rapporten presenterer resultatene fra en forundersgkelse i forbindelse med sgknad om a etablere ny
oppdrettslokalitet for torsk i Batnfjorden, Gjemnes kommune. Undersgkelsene ble gjennomfgrt i perioden
april til juli 2021.

Bergen, 19.11. 2021
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SAMMENDRAG

Rapporten presenterer resultatene fra en forundersgkelse ved omsgkt lokalitet Batn i Batnfjorden,
Gjemnes kommune. Bunnkartlegging, strammalinger, B- og C-undersgkelsene ble utfgrt i perioden april til
juni 2021. Det har ikke tidligere veert produksjon pa lokaliteten.

Hovedresultatene fra B- og C-undersgkelsene vises i tabellen pa neste side, der de fleste av de malte
parameterne som kan klassifiseres er i tilstandsklasse I-1l (Bakgrunn/Sveert god til God). Det anbefales a
folge med pa organisk pavirkning i overgangssonen. Videre kan en lengre brakkleggingsperiode etter
utslakting vaere tilradelig. Pooling/sammenslaing av resultatene for stasjonene i overgangssonen (BAT C3,
C4 og C5) viser en samlet tilstandsklasse | — Svaert god for lokaliteten.

Undersgkelsesfrekvens

Ved lokalitet Batn skal fgrste ordinaere B-undersgkelse utfgres ved maks belastning (75-90 % utféret) i
forste produksjonssyklus, og f@rste ordinaere C-undersgkelse skal utfgres i Igpet av fgrste
produksjonssyklus, fortrinnsvis i Igpet av de siste to maneder av maks produksjon og inntil 2 maneder etter
utslakting.
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Tabell 0.1 Oppsummeringstabell av resultatene fra undersgkelser ved Batn, 2021. Miljgtilstand etter NS 9410:2016 (C1) og
tilstandsklasser etter Veileder 02:2018. Glgdetap TOM totalt nitrogen (TN), totalt fosfor (TP) kobber (Cu), sink (Zn) oksygeninnhold
i bunnvann. *nTOC ble ikke analysert grunnet en feil. For de parameterne som har tilstandsklasser er disse fargekodet iht.
gjeldende standarder og veiledere (Vedlegg 1).

Anleggssone Ytterst Overgangssone Referansestasjon
Bat C1 Bat C2 Bat C3 Bat C4 Bat Cref
Avstand til anlegg (m) 23 400 165 160 1115
Dyp (m) 175 173 173 175 164
Posisjon (WGS84) 62°57.032 N | 62°57.203 N | 62°57.090 N 62°56.888 N 62°56.609 N
07°48.613 @ 07°48.9290 07°48.763 @ 07°48.134 @ 07°47.186 @

g £ Arter
23 43 45 45 50 41
m ah ..
& £ | Individer 268 190 161 184 243
g’ ® | Diversitet (H’)
N
2
® nEQr-verdi

Snitt nEQR

overgangssone
Oksygen bunnvann
% metning
og tilstandsklasse
TOM % av TS 11,4 11,2 10,4 11,2 10,8
TN g/kg 43 4,4 6,1 0,5 4,6
TP mg/kg 1030 1080 1240 1340 1250
Cumg/kg TS
Zn mg/kg

Miljgtilstand C1

Etter fgrste produksjonssyklus —innen to mnd etter utslakt

Tidspunkt for neste C-undersgkelse:
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Tabell 0.1 forts

Bunnkartlegging
Leverandgr Nordic Subsea AS Dato Mai 2021

Strgmmalinger
Leverandgr Nordic Subsea AS Periode 01.04-01.05.21
Dybde strgmmalinger 5m, 15m, 52m, 104m

Resultater fra B-undersgkelse - hovedresultater:

Dato Feltarbeid 4/5-2021 Dato rapport: Inkludert i denne rapporten
Parametergruppe Indeks Tilstand Blgtbunn % | 87,5 Hardbunn% 12,5
Gr. Il pH/Eh: 0,3 1 Videre overvdking med B-metodikk er

Gr. Il Sensorisk: 0,6 1 hensiktsmessig X
Gr. Il + I 0,5 1 Videre overvaking med alternativ
Lokalitetstilstand (NS 9410:2016) metodikk er hensiktsmessig
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1. BAKGRUNN OG FORMAL

Rapporten presenterer resultatene fra en forundersgkelse fra omsgkt lokalitet Batn, i Batnfjorden,
Gjemnes kommune. Formalet med denne undersgkelsen er @ studere de marine miljgforholdene i
resipienten til den omsgkte lokaliteten. Med resipient menes her et sjgpomrade som mottar utslipp fra
oppdrettsanlegget. Underspkelsen skal gi en tilstandsbeskrivelse av miljgforholdene, og vil veere
referansemateriale for senere undersgkelser. De marine miljgforholdene beskrives pa grunnlag av
bunnkartlegging av hardhet og topografi, stremmalinger, undersgkelse av vannsgylen (hydrografi) og
bunnprgver (bunnfauna, sedimentets organiske innhold og kornfordeling, samt kjemiske forbindelser i
sedimentet). Resultatene fra B- og C-undersgkelsene vurderes bade iht. Direktoratsgruppa
Vanndirektivets indekser (Veileder 02:2018) og standarden Miljgovervaking av bunnpavirkning fra marine
akvakulturanlegg (NS9410:2016). Oppdragsgiver skal sgke om tillatelse for oppdrett av torsk pa
lokaliteten. Det har ikke tidligere vaert drevet produksjon pa lokaliteten Batn.

Undersgkelsen er utfgrt av STIM Miljg Bergen pa oppdrag fra Gadus Group AS. Vi utfgrer marine
miljgundersgkelser pa oppdrag fra blant annet kommuner, oljeselskap, bedrifter og havbruksnaeringen.
STIM Miljg Bergen er akkreditert av Norsk Akkreditering for blant annet prgvetaking, taksonomisk analyse,
samt faglige vurderinger og fortolkninger under akkrediteringsnummer Test 157. B-undersgkelsen og C-
undersgkelsen er utfgrt akkreditert, gvrige undersgkelser dekkes ikke av akkrediteringen.
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2. OMRADE

Den omsgkte lokaliteten ligger pa gstsiden av Batnfjorden i Gjemnes kommune (Figur 2-1). Lokaliteten er
plassert i @koregion Norskehavet Sgr, og vanntype beskyttet fjord (H3). Dybden under anlegget skréner
bratt nedover fra gar 48 meter i sgrgstlig del til fra 199 meters dyp i sgrvestlig del. Videre skraner bunnen
nedover fra | 80 meter i nordgstlig del til 202 meter i nordvestlig del. Det er ingen terskler eller holmer og

skjgr i umiddelbar nzerhet rundt det planlagte anlegget.
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Figur 2-1 Sjpkart som dekker minst 10 km rundt anlegget med angivelse av anleggets plassering (bla sirkel/sort firkant) inklusive
plassering av andre anlegg i omradet. Malestokk: 1:100 000 Kartkilde: www.fiskeridir.no

2.1. Oversikt utfarte undersakelser ved omsgkt lokalitet
STIM Miljg har utfgrt C- og B undersgkelsene. Nordic Subsea AS har ogsa utfgrt bunnkartlegging og
strommalinger som underleverandgr av STIM Miljg (Tabell 2-1). All rapportering er utfgrt av STIM Miljg.

Tabell 2-1: Grunnlag for Forundersgkelsesrapport

Undersgkelsestype Dato/tidsrom | Rapportnummer Felt utfgrt av Rapport fra
Bunnkartlegging Mai 2021 Inngar i denne rapporten | Nordic Subsea AS STIM Miljg
Stremmalinger 1/4 il 1/5-2021 | STIM Miljg Rapport 52-2021 | Nordic Subsea AS | STIM Miljg
B-undersgkelse 3/5-2021 Inngar i denne rapporten STIM Miljg STIM Miljg
C-underspkelse 24.06.21 Inngar i denne rapporten STIM Miljg STIM Miljg

2.2. Drift

Det har ikke tidligere veert drift pa lokaliteten.
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Bunndata er levert av Nordic Subsea AS. Det benyttes WASSP Multistralelodd (multibeam backscatter) for
a kartlegge substrattype. Data blir overfgrt til Olex som kalkulerer bunnkart med topografi og hardhet
(opplgsning pa data under 10x10). Bunnhardhet i kart oppgis fra 0 % (blgtt) til 100 % (hardt), og gjenspeiler
kun det gverste sedimentlaget. Blgtt sediment gir lav refleksjon til ekkoloddet ved kartlegging, og hard
bunn gir hgy refleksjon. Omrader der det er svaert bratt gir ogsa lite refleksjon, og kan derfor ofte vises
som lav hardhet/blgtt pa skalaen. Bla farge i kartleggingen i Olex kan derfor tyde enten blgtt eller bratt.

Diverse | Turer | Info |[3D](Q) Her | Slepestrek [[Hardhet] Bunn | Snitt | 0,5 O 750 <<<| >>> Auto] Bokser [PAnL 7:15:16 @
1X | 2X [3X] 4X | 6X | 8X | 16X | 32X

Sn12201, 4/11-2021
| Potterlag | Kartvalg 11/1-2021  Marine grunn} |[Bakgrunn] Kartnavn | Olex
Figur 3-1 Bunnkartlegging multistrale. Topografi og relativ hardhet. Omsgkt anleggsplassering med stasjoner for B (bla)- og C (gul)-
undersgkelsen. Dybdekoter 5m. Kartet er sgrvestlig orientert. Malestokk 1:926m Kartkilde: Olex

Kartlegging av topografi og hardhet pa bunnen med multistrale bunnkartlegging viste at bunnen under
planlagt anlegg skrar ned fra land i gst og under anlegget mot vest hvor det flater ut pa ca. 175 meters
dyp. Dybden under anlegget gar fra 48 meter i sgrgstlig del til 202 meter i nordvestlig del. Topografien i
overgangssonen er relativt flatt, og substratet i hele overgangssonen er betegnet som myk bunn som i
hovedsak bestar av leire og silt. Det er imidlertid kuperte omrader i gstlig og sgrgstlig retning naermere
land hvor sedimentet er grovere.
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Diverse | Turer | Info | 3D ' Her | Slepestrek |[Hardhet | Bunn | Snitt |
| b

e
Figur 3-2 Bunnkartlegging multistrale. Relativ hardhet. Kartet er nordlig orientert Malestokk 1:926m BIa firkanter (blgtbunn)og
trekanter (hardbunn) indikerer B stasjoner, gule kryss indikerer C stasjoner. Stremmaler vises som rgdt flagg, Kartkilde Olex

Diverse | Turer | Info [[3D]() Her | Slepestrek | Hardhet | Bunn | Snitt 0,5 O M750 <<<| >>> Auto ] Bokser [Print| 7:12:12%
X | 2x [3XT] 4x | 6X | 8X | 16X | 32X |

/

$n12201, 4/11-2021
[ Ploerlag | Kartvalg Norgeskart 111-2021  Marine grunnkart (hey | Balgmmn] Karwuvn | Olex.

Figur 3-3 Tredimensjonalt kart med ramme, B-stasjoner (bla firkanter og trekanter). Lilla pil viser kartretning. Malestokk 1:926 m.
Kartkilde: Olex.
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4. STROMMALINGER

Nordic Subsea har som underleverandgr pa oppdrag for STIM Miljg Bergen utfgrt strommalinger i
forbindelse med en forundersgkelse i Batnfjorden ved omsgkt lokalitet Batn i Gjemnes kommune for
Gadus AS. All rapportering er utfgrt av STIM Miljg. Rapporten presenterer resultatene fra strgmmalingene
utfgrt ved angitt punkt 62°56.943'N, 07°48.758'E, neer stasjon B13.

Malinger ble foretatt pa 5, 15, 52 og 104 m dybde ved hjelp av en profilerende maler og to punktmalere.
Strgmmalingene er foretatt i perioden 1. april til 1. mai 2021.Strgmmalingene er utfgrt iht. krav for
forundersgkelser i NS9410:2016 samt «Veileder til utfylling av for sgknadsskjema for tillatelse til
akvakultur».

Strommalingene paviste hovedstrgm i nordgstlig retning pa stasjonen pa 5 m og hovedstrgm i sgrvestlig
retning pa 15 m. Pa 52 m dyp var hovedstrgmretning mot @gst-nordgst med sekundaerstrgm vest-sgrvest.
Hovedstrgmretning for bunnstrgm var vest-sgrvest.

Strgmhastighet var hgyest pa 5 m med gjennomsnittlig stremhastighet pa 8 cm/s og signifikant maks
stremhastighet pa 3cm/s. 12,92% av malingene var over 15 cm/s, noe som indikerer moderate til lave
hastigheter ved gverste vanndypene pa denne lokaliteten. Ogsa ved 15 m er gjennomsnittsstremmen noe
lav med 5 cm/s i snitthastighet, med 0,42% av malingene over 15 cm/s. Stremstyrken avtar ved gkt dyp.
Ved hhv 52 og 104 m dyp, var gjennomsnittsstréam 6 og 5 cm/s. Signifikante makshastigheter ved disse
dypene |d pa 2 cm/s. Hoyest andel lave malinger finnes ved 15 m samt ved bunnen hvor hhv 39,77 og 35,1
% av malingene er mindre enn 3 cm/s.

Tabell 4-1. Strgmmalinger. Maling av overflate-, vannutskiftnings-, sprednings- og bunnstrgm.
Dato Dyp Koordinater Gj.snitt Maks. Signifikant Andel nullstrgm Referanser
(WGS84) hastighet hastighet maks. hast (% mellom 0-1
(cm/s) (cm/s) (cm/s) cm/s)
01.04- 5 m (overflatestrgm) 8 37 3 2,78 STIM
01.05.21 1s < 19 5 158 upublisert
m
° ' ! rapport xx
(vannutskiftningsstrgm) 62°56.943'N Olpfo 2021
07°48.758'E "
52 m (spredningsstrgm) 6 20 2 2,52
104 m (bunnstrgm) 5 20 2 3,77
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Figur 4-1. Strgmroser av relativ vannflux pa 5m, 15m, 52m (spredningsstrgm) og 104 m dyp ved omsgkt lokalitet Batn (STIM Miljg

rapport 110 2021 2021).
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5. B-UNDERS@KELSEN

Prgvetaking av bunnsediment for biologisk, kjemisk, fysisk og geologiske analyser, samt faglige vurderinger
og fortolkninger er utfgrt akkreditert under akkrediteringsnummer Test 157. En kortfattet oppsummering
av resultater fra B-undersgkelsen er vist i tabell 5-3.

5.1. Bakgrunn og Formall
Formalet med B-undersgkelsen er a dokumentere miljgtilstanden i den omsgkte lokalitetens anleggssone
i henhold til Norsk Standard 9410:2016 - Miljgovervaking av bunnpavirkning fra marine akvakulturanlegg.
Undersgkelsen ble utfgrt fer etablering av anlegg pa lokaliteten, og vil dermed fungere som en
dokumentasjon pa naturtilstanden fgr en eventuell etablering av anlegg pa lokaliteten.

Diverse | Turer | Info | 3D () Her | Slepestrek | Hardhet | Bunn | Smitt T O MM750 <<< | >>> Auio | Relieit | Bokser [Prnl] 14420 &
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Plotterlog || Kartvalg [Norgeskart 13/1-2021] Marine grunnkart (heyremus!) | Bakgrunn | Kartnavn ‘
= T T
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Figur 5-1 Sjgkart som dekker minst 200 m rundt omsgkt anlegg med ramme og fortgyninger, samt prgvestasjoner for B-
undersgkelsen. Firkanter og trekanter viser stasjoner for B-undersgkelsen, der firkant er blgtbunns stasjoner, og trekant er
hardbunns stasjoner. Punktet for strgmmaling vises som rgdt flagg. Kartet er nordlig orientert. Malestokk 1:1852m Kartkilde:
Olex

{
!
Tun‘;‘ik?l a Sul2201, 5112081
L

L Olex

¥a

some Side 14 av 83

5TIM




STIM Miljg rapport 111-2021 Forunderspkelse Batn

5.2. Faglig program og metodikk
B-undersgkelser er trendovervaking av bunnforholdene i anleggssonen til oppdrettsanlegg i sjg. Alle
lokaliteter som er i drift, skal regelmessig overvakes i henhold til Akvakulturforskriften §35 etter metodikk
beskrevet i den til enhver tid gjeldende NS9410. Denne underspgkelsen er gjennomfgrt i henhold til
gjeldende standard (NS9410:2016). Et gitt antall stasjoner undersgkes med hensyn pa tre grupper
sediment-parameter;

Gruppe I: Forekomst eller fraveer av dyr (krepsdyr, bgrstemark, pigghuder, snegler, skjell) stgrre en 1 mm
i sedimentet. Kun dyr som lever nede i sedimentet (gravende dyr, infauna) er gjeldende.

Gruppe Il: Kjemisk undersgkelse omfatter maling av surhetsgrad (pH) og redokspotensialet (Ep) i
sedimentet.

Gruppe llI: Sensorisk undersgkelse av sediment prgvene omfatter registrering av gassbobler, farge, lukt,
konsistens, grabbvolum og slamtykkelse.

Parameterne gis poeng (skala 1-4) etter hvor mye sedimentet er pavirket av organisk stoff, der hgy
poengsum indikerer sterk pavirkning og lav poengsum indikerer liten pavirkning. Se vedleggsskjema 2 og
3. Antall prgvestasjoner bestemmes av lokalitetens MTB, og snitt av poengsum for alle prgvene angir
lokalitetstilstand. Lokalitetstilstanden avgjgr videre overvakingsniva (Tabell 2).

Tabell 5-1: Undersgkelsesfrekvens for B-undersgkelser i forhold til lokalitetstilstand iht. NS9410:2016.

Lokalitetstilstand Overvakingsfrekvens for B-undersgkelser iht. NS9410:2016
1 - Meget god Ved neste maksimale belastning

2-God For utsett og igjen ved maksimal belastning

3 - Darlig Fgr utsett

Dersom undersgkelsen fgr utsett gir:
- tilstand 1 - undersgkelse utfgres ved neste maks belastning
- tilstand 2 - undersgkelse utfgres ved halv maksbelastning og ved

maks organisk belastning
- tilstand 3 - undersgkelse utfgres ved halv maks belastning og ved

maks belastning. | forhold til neste produksjonssyklus planlegges tiltak
Dersom noen av undersgkelsene viser tilstand 4, vil det veere overbelastning
4 - Meget darlig Overbelastning. Myndighetene beslutter tiltak.
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5.3. Stasjonsplassering B-undersgkelsen
I henhold til gjeldende standard settes antall prgvestasjoner ut ifra lokalitetens MTB. | enkelte tilfeller kan
det veere tilstrekkelig med faerre stasjoner, ut fra antall merder, dyp og type bunnforhold. Dette er utdypet
i NS9410:2016. Ved lokalitet Batn er prgvetakingsplan a ta prgver ved 16 stasjoner (MTB opptil 3599 tonn
og 16 merder) jevnt fordelt slik at de best mulig dekker bunnomradet rett under/inntil det omsgkte
anlegget.

Tabell 5-2. Stasjonsopplysninger for B-grabbprgver innsamlet ved Batn. Posisjonering ved hjelp av GPS (WGS-84) og Olex. Dybder
innhentet vha. Olex. Det er benyttet en Stgrksen 0,025m2 grabb #XV. B-parametere registrert pa hver stasjon.

Stasjonsnr. Posisjon (WGS84) Dyp (m)

B1 62°56.972 N 07°48.281 0 199
B2 62°57.023 N 07°48.316 @ 202
B3 62°56.979 N 07° 48.460 @ 184
B4 62°57.018 N 07°48.610 0 202
B5 62°57.005 N 07°48.724 ¢ 182
B6 62°56.991 N 07°48.847 @ 164
B7 62°56.927 N 07°48.927 @ 168
B8 62°56.965 N 07° 49.077@ 128
B9 62°56.917 N 07°49.223 @ 80
B10 62°56.869 N 07°49.202 @ 48
B11 62°56.862 N 07°49.018 @ 50
B12 62°56.876 N 07°48.948 @ 90
B13 62°56.888 N 07°48.786 @ 116
B14 62°56.951 N 07° 48.695 @ 172
B15 62°56.914 N 07° 48.550 @ 178
B16 62°56.927 N 07°48.438 ¢ 193
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Figur 5-2 Sjpkart med plassering av anlegg og fortgyningsliner samt B-prgvestasjoner for lokaliteten Batn. Prgvestasjoner er
markert med firkanter (blgtbunn) eller trekanter (hardbunn), og posisjon for stremmalinger er markert med rgdt flagg. Eksakt
plassering av stasjonene er gitt i Tabell 2-1. Kartet er nordlig orientert Malestokk 1:926m. Kartkilde: Olex
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OM750 <<<|>>> Auo]| Bnhei 7:12:12 %

| Ploterlsg | Kartvalg Norgeskart 1/1-2021  Marine grunnkart (heyremus') |[Bikgrunn] Karuav |
Figur 5-3 Tredimensjonalt bunnkart som dekker ca. 200 meter rundt anlegget med plassering av anlegg og prgvestasjoner B1 til
B16. Strgmmaling vises med rgdt flagg Lilla pil viser kartets orientering Malestokk 1:926m. Kartkilde: Olex

5.4, Resultater B-undersgkelse
I henhold til gjeldende standard settes antall prgvestasjoner ut fra lokalitetens omsgkte MTB. Ved lokalitet
Batn er dette 16 stasjoner (MTB opptil 3599 tonn og 16 merder) jevnt fordelt slik at de best mulig dekker
bunnomradet rett under/inntil det omspkte anlegget, og minst 1 stasjon pr. merd. Pa stasjonene B9 og
B11 ble det registrert hardbunn, mens bunnen pa de resterende stasjonene var blgtbunn.

TR

Figur 5-4 lllustrasjon av anlegget med stasjoner inntegnet. Tilstand er beregnet ut fra middelverdi for gruppe Il og lll parametere,
og er vist med fargekoder. Blgtbunnsstasjon = firkant og hardbunnsstasjon = trekant. Kartkilde: Olex
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Tabell 5-3. Resultat fra klassifiseringen av planlagt anleggssone ved omsgkt lokalitet Batn juni 2021.

Lokalitetstilstand

Parameter Type parameter Indeks Tilstand
Gruppe Il pH/Eh 0,3 1
Gruppe llI Sensorisk 0,6 1
Gruppe I+l Middelverdi 0,5 1
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6. C-UNDERSQKELSEN

6.1. Bakgrunn og formdl

Formalet med undersgkelsen er & dokumentere bunnforhold i anleggs- og overgangssonen for omsgkt
lokalitet. Resultatene vil fungere som referanse for sammenligning med senere undersgkelser ved
lokaliteten. B-undersgkelsens stasjoner skal legges i anleggsomradet, og C-undersgkelsens stasjoner skal
ligge fra anleggsomradets ytterkant til ytterkant av overgangssonen, samt en referansestasjon som skal
plasseres minst 1 km fra anlegget i et omrade med tilsvarende bunntype og forhold som det omradet som
ellers dekkes av forundersgkelsen. Antall stasjoner og veiledende avstand fra anlegg til ytterkant av
overgangssonen er gitt i NS9410:2016 og gjengitt under her (Tabell 6-1).

Tabell 6-1. Veiledende antall prgvestasjoner og avstand fra anlegg til ytterste prgvestasjon ut fra MTB for C-undersgkelsen
(NS9410:2016)

MTP (tonn) pa Veiledende avstand fra akvakulturanlegget til Veiledende antall prgvestasjoner for C-
lokaliteten ytterste prgvestasjon (C2) undersgkelsen
<1999 300 3
2000-3599 400 4
3600-5999 500 5
26000 500 6

Undersgkelsen er utfgrt iht. NS9410:2016 og «Rettleiing for forundersgking etter NS9410 ved nyetablering
og vesentlig utviding av akvakulturlokaliteter i sjg i Sogn og Fjordane» (Utarbeida av Fylkeskommunen i
Sogn og Fjordane, 2018).

6.2. Faglig program og metodikk
Antall stasjoner og valg av undersgkelsesparametere er utfgrt iht. gjeldende standard (NS 9410:2016). En
oversikt over planlagt faglig program for undersgkelsen er vist i Tabell 6-2. For innsamling av prgver,
opparbeiding og analyser er de til enhver tid gjeldende standarder benyttet. Metodikk, analyser og
klassifiseringssystemer er beskrevet i Vedlegg 2 og 4 - 6.
Tabell 6-2 Planlagt faglig program for C-undersgkelsen ved Batn. Kornf.=kornfordeling, TOM=totalt organisk materiale, TOC=totalt

organisk karbon, TN=totalt nitrogen, TOT-P=total fosfor, Zn=sink, Cu=kobber, pH/En=surhetsgrad og redokspotensial. | tillegg
inneholder det faglige programmet hydrografimalinger v/CTD ved undersgkelsens dypeste stasjon og referansestasjonen.

Stasjon Parametere

C1 (ytterkant anleggssone) Kvantitativ bunndyrsanalyse, Kornf., TOM, TOC, Tot-P, TN, Zn, Cu, pH/En
Kvantitativ bunndyrsanalyse, Kornf., TOM, TOC, Tot-P, TN, Zn, Cu, pH/En
Kvantitativ bunndyrsanalyse, Kornf., TOM, TOC, Tot-P, TN, Zn, Cu, pH/En Hydrografi/O; (c3)

Kvantitativ bunndyrsanalyse, Kornf., TOM, TOC, Tot-P, TN, Zn, Cu, Hydrografi/O,, pH/En

C2 (ytterkant overgangssone)
C3, C4, C5 (overgangssone)

ref (referansestasjon)

Tabell 6-3 Undersgkelsesfrekvenser for C-undersgkelsen inne i overgangssonen (C3, C4 osv.) og ved ytre grense av
overgangssonen (C2) ved ulike tilstandsklasser. Jfr. NS9410:2016

Stasjon Tilstandsklasse Neste Hver annen Hver tredje
produskjonssyklus produskjonssyklus | produksjonssyklus
2 Moderat (1) eller darligere* X
Sveert god (1) eller god (Il) X
Darligere enn Moderat (l11) X
Samlet for Moderat (Il1)
overgangssonen (C3, X
C4 osv.) Svaert god (1) eller god (11) X
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6.3. Stasjonsplassering C-undersgkelsen
Prgvepunktene ble plassert utfra tilgjengelige opplysninger om strem og topografi for a best mulig dekke
et representativt omrade av overgangssonen. Antall stasjoner settes ut fra MTB, og plassering av stasjoner
bgr fglge anbefaling i iht. NS9410:2016. Med en MTB pa 3599tonn ved Batn, er utgangspunktet for
prgvetakingsplan 4 ordinzere C-stasjoner og en referansestasjon iht. NS9410:2016. Hovedstrgmretning
for vanntransport i spredningsdyp (52 m) ved Batn er mot @st- nordgst (STIM rapport xx-2021).

Det ble tatt prgver fra en stasjon ca. 25-30 m fra merdkant ved overgangen fra anleggssonen til
overgangssonen (Bat C1) mot gst, en stasjon @st i ytterkant av overgangssonen nedstrgms for hovedstrgms
retningen (Bat C2), og ¢vrige stasjoner (Bat C3, C4) inne i overgangssonen der det forventes stgrst
pavirkning. Bat C3 ble plassert nord for anlegget nedstrgms for hovedstrgms retningen. Bat C4 sgrvest for
anlegget nedenfor returstremmen, for a fange opp pavirkning i dette omradet. Avstand oppgitt i Tabell 6-
4,

Tabell 6-4. Stasjonsopplysninger for C-grabbprgver innsamlet ved Batn. Posisjonering ved hjelp av GPS (WGS-84). Dybder
innhentet vha. batens ekkolodd. Det er benyttet («Duo», grabb S2) hvor det ene kammeret utgjgr 0,1 m? og brukes til
biologiprgver (volum 21 liter, maks 22 cm bitedybde), mens det andre kammeret er mindre (0,05 m2) og brukes kun til prgver for
analyse av sediment kjemi, kornfordeling og organisk innhold. B-parametere registrert pa hver stasjon.

Avstand

til S Dyp Hugg I | I
Stasjon anlegg  Posisjon (WGS- o nr ARG L) e
(m) 84)
Bat C1 23 62°57.032 N 175 1 16 Bunndyrsanalyse
07°48.613 @ 2 19 Kornfordeling, TOM, TOC, Tot-P, TN, Zn, Cu, pH/Eh
3 Ok Bomhugg: 0 Forkastet: 0
Bat C2 400 62°57.203 N 173 1 20 Bunndyrsanalyse
07°48.929¢0 2 20 Kornfordeling, TOM, TOC, Tot-P, TN, Zn, Cu, pH/Eh
3 Ok Bomhugg: 1 (ikke lukket) Forkastet: O
Bat C3 165 62°57.090 N 173 1 19 Bunndyrsanalyse
07°48.763 @ 2 20 Kornfordeling, TOM, TOC, Tot-P, TN, Zn, Cu, pH/Eh
3 Ok Bomhugg: 1 (ikke lukket) Forkastet O
Bat C4 160 62°56.888 N 175 1 17 Bunndyrsanalyse
07°48.134 @ 2 17 Kornfordeling, TOM, TOC, Tot-P, TN, Zn, Cu, pH/Eh
3 Ok Bomhugg: 0 Forkastet: 0
Bat C ref 1115 62°56.609 N 164 1 17 Bunndyrsanalyse
07°47.186 @ 2 17 Kornfordeling, TOM, TOC, Tot-P, TN, Zn, Cu, pH/Eh
3 Ok Bomhugg: 0 Forkastet: 0

Ngyaktig posisjon til de ulike stasjonene er viktig som referanse og for at undersgkelsene skal vaere
reproduserbare i fremtiden. Plassering til de ulike prgvestasjonene blir registrert med bruk av
toktfartgyets GPS. | tillegg brukes en handholdt GPS av typen Garmin eTreX 20. Plasseringen til stasjonene
er oppgitt med kartkoordinater (WGS84,). Prgver er tatt fra de undersgkte stasjonene med minimum 20
meters presisjon, i henhold til kravspesifikasjonen (NS-EN-ISO, 16665:2014).

Det ble utfgrt hydrografiske malinger av vannsgylen pa den dypeste stasjonen samt referansestasjonen og
det ble samlet blgtbunnsprgver for kjemiske og biologiske analyser, samt analyser av kornfordeling og
organisk innhold i sedimentet. Detaljerte opplysninger om stasjonene er vist i Tabell 6-4 og 6-5.
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Tabell 6-5 Plassering av prgvestasjoner iht. NS9410:2016, samt begrensinger til plasseringen (Kilde: NS9410:2016).

Stasjon

Plassering

Begrensinger

Cc1

Markerer overgang fra anleggssone til overgangssone, ca.
25-30 m fra merdkant, fortrinnsvis der B-undersgkelsen
viser stgrst pavirkning - ofte mot dypeste del av
anleggsomradet, eller nedstrgms i hovedretning for
spredningsstrgmmen.

Plassering avhengig av topografi og strgmforhold

Cc2

Ytterkant av overgangssonen - ikke dypomrade, med
mindre dette er representativt for et stgrre omrade.
Avstand til anlegget avhengig av lokalitetens MTB og en
vurdering av strgmforhold (300-500 m).

Plassering avhengig av topografi og stremforhold

C3, 4,
C5 osv.

| overgangssonen der det forventes stgrst pavirkning,
nedstrgms fra anlegget i hovedretning for
spredningsstrgmmen og i de dypeste omradene der slike
finnes. Dersom bunn i overgangssonen er sterkt
skranende, legges det en stasjon i fot av skraning.

Plassering avhengig av topografi og strgmforhold

Cref

Minst 1 km fra anlegget i et omrade med tilsvarende
bunntype og forhold som det omradet som dekkes av
forundersgkelsen

Plassering avhengig av topografi og strgmforhold
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Figur 6-1 Sjpkart som dekker ca. 1,5 km rundt anlegget med plassering av anlegg, fortgyningsliner, prgvestasjoner for C-
undersgkelsen (gule kryss) og stremmalingsstasjon (rgdt flagg). Spredningsstrgm vist i rosett (relativ vannfluks i %) er malt ved 52
m, og rgdt flagg viser plassering av strgmmaler. Malestokk 1: 1852 m Kartet er nordlig orientert. Kartkilde: Olex.
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Figur 6-2 Relativ hardhet pa sedimentet rundt anlegget illustrert med en fargegradient fra r@dt (hardbunn) til blatt (blgtbunn).
Planlagt fortgyningsliner og anleggsplassering er gitt i kartet. B-stasjoner er angitt med bla firkanter (blgtbunn), og bla trekanter
(hardbunn). C-stasjonene er merket med gule kryss, stremmaling med rgdt flagg. Lilla pil viser kartets orientering. Malestokk 1:926
m.
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Figur 6-3 Sjgkart som dekker ca. 200 m rundt anlegget med plassering av anlegg og fortgyningsliner samt C-prgvestasjoner for
lokaliteten Batn. Prgvestasjoner er markert med gule kryss, og posisjon for stremmalinger er markert med rgdt flagg. Kartet er
nordlig orientert. Kartkilde: Olex
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Ploterlag | Kartvalg Norgeskart 11/1-2021 | Marine grunnkart (heyremus!) |[Bukgrunn] Kartnavn |
Figur 6-4 Tredimensjonalt bunnkart som dekker ca. 200 meter rundt anlegget med plassering av anlegg og prgvestasjoner (gule
kryss). Stremmalepunkt er angitt med rgdt flagg. Kartet er sgrlig orientert. Malestokk 1.926 m. Kartkilde: Olex
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Resultater blgtbunnsfauna

Resultatene fra bunndyrsundersgkelsene er gitt i Tabell 6-6 til Tabell 6-14, Figur 6-5, Figur 6-6 samt i
Vedlegg 7. Beregning av indekser og pkologisk tilstand er beskrevet i Vedlegg 4, 5 og 6. Resultatene fra
bunndyrsanalysene gir et bilde av miljgforholdene ved lokaliteten i juni 2021. De fleste artene pa blgtbunn
er flerarige og relativt lite mobile, og kan dermed reflektere effekter fra miljgpavirkning over tid.
Miljgforhold basert pa bunndyrsanalyser (makrofauna) vurderes i henhold til grenseverdier gitt i gjeldende
standarder og veiledere. Makrofauna i overgangssonen skal vurderes og klassifiseres utfra grenseverdier
basert pa beregnede indekser iht. Veileder 02:2018 (Vedlegg 5 og 6). | fglge NS9410:2016 er
diversitetsindekser lite egnet til & angi miljgtilstanden naert oppdrettsanlegg (ut til 30 m fra anlegg).
Vurdering av bunndyrsammfunnet pa stasjonen naermest anlegget (Bat C1) baseres iht. NS 9410:2016 pa
grunnlag av artsantallet og artssammensetningen (Vedlegg 6). Da det ikke enna er drift pa lokaliteten, er
stasjon Bat C1 ogsa vurdert iht. Veileder 02:2018 for a gi et bedre bilde av forholdene pa stasjonen.

Sammenslatt resultat for overgangssonen gir tilstandsklasse | — Svaert god (Tabell 6-6), som ogsa blir den
samlede vurderingen for lokaliteten.

Tabell 6-6 Makrofauna oppsummeringstabell. Undersgkelse av bunndyr ved lokalitet Batn, juli, 2021. Antall individer og arter per
0,1 mZ, samt diversitet (H', ES100), sensitivitet (NSI og ISI2012) og sammensatt indeks for artsmangfold og gmfintlighet (NQI1).
Tilstandsklasser er gitt i henhold til Veileder 02:2018 ved bruk av nEQR-verdier pa huggniva (snitt av to replikat) og er markert
med fargekoder. *Indekstabell for C1 stasjonen er ikke et krav iht. NS9410:2016

Anleggssone Ytterkant Overgangssone Referansestasjon
Indekser Bat C1 Bat C2 Bat C3 Bat C4 Bat Cref
Arter 31 33,5 31,5 36 29
Individer 134 95 80,5 92 121,5
NQI1 0,736 0,797 0,765 0,762 0,739
H' 4,186 4,358 4,474 4,621 4,244
ES100 27,813 32,637 34,319 n.a 25,413
1512012 9,630 9,279 9,267 9,542 8,991
NS 22,752 23,472 23,008 23,176 22,807
nEQR-verdi
Snitt nEQR overgangssone

SN EGo  ii-Moderat | IV = Darlg [ V-Svertdariig
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Anleggssone (BAT C1)

Stasjon BAT C1 ligger pa 175 meters dyp tett opp til anlegget (25-30 m fra) og representerer overgang fra
anleggssonen til overgangssonen. Det ble registrert 268 individer fordelt pa 43 arter Basert pa kriteriene
(minst 19 arter, og ingen arter utgjgr mer enn 90% av det totale individantallet) far stasjonen Miljgtilstand
1-Meget god i henhold til NS 9410:2016. Etter veileder (02:2018), vil tilstandsklassen Svaert god med en
nEQR verdi pa 0,813.

Tabell 6-7 De mest tallrike artene fra prgvene ved stasjon BAT C1 ved lokalitet Batn, juli 2021. Tabellen oppgir antall individer av
hver art, og prosent av antall individer for stasjonen, samt gkologisk gruppe (Ecological group — EG) for NSI. I=sensitive arter,
ll=ngytrale arter, lll=tolerante arter, IV=opportunistiske arter, V= forurensingsindikatorarter (Rygg og Norling, 2013). n.a.=not
available/ikke kjent. Miljgtilstand iht. NS9210:2016. Prgveareal er lik 0,2 m2.

BAT C1 -2021 Antall individer % Kum. % NSI EG
Paramphinome jeffreysii 46 17,2 17,2 [
Parathyasira equalis 28 10,4 27,6 I
Adontorhina similis 23 8,6 36,2 Il
Abra nitida 22 8,2 44,4 [}
Nereimyra woodsholea 16 6 50,4 n.a
Thyasira sarsii 14 5,2 55,6 v
Kelliella miliaris 12 4,5 60,1 1
Amphilepis norvegica 9 3,4 63,4 I
Terebellides sp. 7 2,6 66 n.a
Axinulus croulinensis 7 2,6 68,7 I
Totalt antall individer 268

Forurensnings-sensitiv Forurensnings-ngytral Forurensnings-tolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-indikerende

(NSI'1) (NSI11) (NSI 1) opportunistisk (NSI V) (NSI'V)
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Ytterkant overgangssone (Bat C2)

Stasjonen i ytterkant av overgangssonen Bat C2 ligger i pd 173 meters dyp, 400 meter nord-vest for
anlegget. Pa denne stasjonen ble det samlet i snitt 33,5 arter og 95 individer pr hugg. Blant de ti mest
tallrike artene finner man fire g@kologisk forurensingssensitive/ngytrale arter, og ingen
forurensingsindikatorarter, som tyder pa gode gkologiske forhold pa stasjonen. Beregnet nEQR pa
grabbhuggniva gir en tilstandsverdi pa 0,844 som tilsvarer tilstandsklasse | — Svaert god (Veileder 02:2018).

Tabell 6-8 Makrofauna. Undersgkelse av bunndyr ved stasjon Bat C2 ved lokalitet Batn, juli 2021. Hvert grabb-hugg representerer
proveareal pa 0,1 m2 Antall individer, arter, diversitet (H', ES100), sensitivitet (NSI og ISl>012) 0g sammensatt indeks for
artsmangfold og gmfintlighet (NQI1) er beregnet for hver enkelt prgve (grabbhuggnummer) og gjennomsnittlig for stasjonen.
Tilstandsklasser er gitt i henhold til Veileder 02:2018 ved bruk av nEQR-verdier pa huggniva og er markert med fargekoder. *ES
100 er kun beregnet for ett hugg da det ikke var nok individ i begge huggene.

Stasjon Bat C2 (2021)
Prgvenummer 1 2 Snitt nEQR
Species 33 34 33,5
Specimens 82 108 95
NQl1l 0,816 0,778 0,797
H' 4,423 4,294 4,358
ES100 n.a* 32,637 32,637
1S12012 8,764 9,794 9,279
NSI 23,683 23,260 23,472
Snitt nEQR
Ve NISCoaN i -Moderat | IV —Darlg [ V-Svertdarig

Tabell 6-9 De ti mest tallrike artene fra prgvene ved stasjon Bat C2 ved lokaliteten Batn, juli 2021. Tabellen oppgir antall individer
av hver art, og prosent av antall individer for stasjonen, samt gkologisk gruppe (Ecological group — EG) for NSI. I=sensitive arter,
ll=ngytrale arter, lll=tolerante arter, IV=opportunistiske arter, V= forurensingsindikatorarter (Rygg og Norling, 2013). n.a.=not
available/ikke kjent. Prgveareal er lik 0,2 m2.

BAT C2 - 2021 Antall individer % Kum. % NSI EG
Parathyasira equalis 32 16,8 16,8 1
Sipuncula 21 11,1 27,9 Il
Paramphinome jeffreysii 19 10 37,9 [
Adontorhina similis 12 6,3 44,2 ]
Abra nitida 11 5,8 50,0 1

Abyssoninoe sp. 9 4,7 54,7 n.a
Spiophanes kroyeri 8 4,2 58,9 1
Rhodine sp. 6 3,2 62,1 [

Terebellides shetlandica 5 2,6 64,7 n.a
4

Nucula tumidula 2,1 66,8 ]
Totalt antall individer 190
Forurensnings-sensitiv | Forurensnings-ngytral | Forurensnings-tolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-indikerende
(NSI'1) (NSI 1) (NSI 111) opportunistisk (NSI 1V) (NSI V)
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Overgangssonen (Bat C3, C4)

Overgangssonen poolet:

BAT C3-C5 poolet (Tabell 6-10) er en sammenslaing av stasjonene i overgangssonen til en felles
tilstandsklasse. Beregnet nEQR pa grabbniva (snitt) for Bat C3-C4 gir en tilstandsverdi pd 0,833 som
tilsvarer tilstandsklasse | — Svaert god (Veileder 02:2018).

Tabell 6-10 Gjennomsnittlige bunndyrsindekser for stasjonene i overgangssonen, med antall individer, arter, diversitet (H', ES100),

sensitivitet (NSI og ISlz012) 0g sammensatt indeks for artsmangfold og gmfintlighet (NQI1). Tilstandsklasser er gitt i henhold til
Veileder 02:2018 ved bruk av nEQR-verdier pa huggniva og er markert med fargekoder.

Stasjon Bat C3, C4,
Snitt nEQR
Species 33,75
Specimens 86,25
NQl1l 0,764
H' 4,548
ES100 34,319
1S12012 9,405
NSI 23,092

Stasjon Bat C3 ligger i overgangssonen, pa 173 meters dyp ca. 165 meter nord-@st for anlegget. Her ble
det samlet 31,5 arter og 80,5 individer i snitt per hugg. Blant de ti mest tallrike artene finner man blant
annet fire gkologisk forurensingssensitive arter, men ingen forurensningsindikerende arter. Faunaen
domineres av muslingene Parathyasira equalis og Abra nitida, som utgjgr 15,5 og 10,6% av det totale
individantallet. Beregnet nEQR pa grabbniva gir en tilstandsverdi pa 0,837 som tilsvarer tilstandsklasse | —
Svaert god (Veileder 02:2018).

Den andre stasjonen i overgangssonen, Bat C4, ligger ca. 160 meter sgr-vest for anlegget pa 175 meters
dyp. Det ble funnet i snitt 92 individer fordelt pa 36 arter per hugg. Som ved forrige stasjon er muslingen
Parathyasira equalis det mest tallrike bunndyret med 12% av det totale individantallet. Den nest mest
tallrike dyret er den opportunistiske bgrstemarken Heteromastus filiformis som utgjgr 9,2% av det totale
individantallet. Beregnet nEQR-verdi pa stasjonen gir en tilstandsverdi pa 0,828, som plasserer stasjonen i
tilstandsklasse | — Sveert god iht. Veileder 02:2018.

Side 27 av 83

5TIM




STIM Miljg rapport 111-2021

Forundersgkelse Batn

Tabell 6-11 Makrofauna. Undersgkelse av bunndyr ved stasjonene i overgangssonen ved lokalitet Batn, juli 2021. Hvert grabb-
hugg representerer prgveareal pa 0,1 m2. Antall individer, arter, diversitet (H', ES100), sensitivitet (NSI og ISl,012) 0g sammensatt
indeks for artsmangfold og gmfintlighet (NQI1) er beregnet for hver enkelt prgve (grabbhuggnummer) og gjennomsnittlig for
stasjonen. Tilstandsklasser er gitt i henhold til Veileder 02:2018 ved bruk av nEQR-verdier pa huggniva og er markert med
fargekoder. .*ES 100 er kun beregnet for ett hugg da det ikke var nok individ i begge huggene.** ES 100 kunne ikke beregnes og

er utelatt fra statistikken.

Stasjon BAT C3 (2021)
Prgvenumer 1 2 Snitt nEQR
Species 28 35 31,5
Specimens 56 105 80,5
NQIl 0,758 0,772 0,765
H' 4,307 4,641 4,474
ES100 n.a* 34,319 34,319
1S12012 9,426 9,455 9,267
NSI 22,479 23,537 23,008
Snitt nEQR
Stasjon BAT C4 (2021)
Prgvenummer 1 2 Snitt nEQR
Species 37 35
Specimens 86 98
NQl1 0,769 0,756
H' 4,639 4,603
ES100 n.a** n.a
1S12012 9,580 9,505
NSI 23,321 23,031
Snitt nEQR

NG 1 Voderat v —Darlg
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Tabell 6-12 De ti mest tallrike artene fra prgvene ved stasjonene i overgangssonen ved lokaliteten Batn, juli 2021. Tabellen oppgir
antall individer av hver art, og prosent av antall individer for stasjonen, samt gkologisk gruppe (Ecological group — EG) for NSI.
I=sensitive arter, ll=ngytrale arter, Ill=tolerante arter, IV=opportunistiske arter, V= forurensingsindikatorarter (Rygg og Norling,
2013). n.a.=not available/ikke kjent. Prgveareal er lik 0,2 m2.

BAT C3 - 2021 Antall individer % Kum. % NSI EG
Parathyasira equalis 25 15,5 15,5 [}
Abra nitida 17 10,6 26,1 1
Caudofoveata 7 4,3 30,4 ]
Kelliella miliaris 7 4,3 34,8 1]
Heteromastus filiformis 7 4,3 39,1 v
Adontorhina similis 6 3,7 42,9 1]
Eulimidae 6 3,7 46,6 n.a
Sipuncula 6 3,7 50,3 ]
Spiophanes kroyeri 6 3,7 54,0 1
Nephtys hystricis 5 3,1 57,1 Il
Totalt antall individer 161

BAT C4 - 2021 Antall individer % Kum. % NSI EG
Parathyasira equalis 22 12 12,0 [}
Heteromastus filiformis 17 9,2 21,2 \Y;
Sipuncula 16 8,7 29,9 1]
Abra nitida 13 7,1 37,0 [
Spiophanes kroyeri 10 5,4 42,4 1

Adontorhina similis 4,3 46,7 1]

8

Nephtys hystricis 8 4,3 51,1 Il
Levinsenia gracilis 7 3,8 54,9 1]
Paramphinome jeffreysii 7 3,8 58,7 1
Kelliella miliaris 6 3,3 62 1}
Totalt antall individer 184

Forurensnings-sensitiv | Forurensnings-ngytral | Forurensnings-tolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-indikerende

(NSI'1) (NSI 1) (NSI111) opportunistisk (NSI 1V) (NSI V)
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Referansestasjon (Bat Cref)

Pa stasjon BAT Cref plassert 1200 m sgr-vest for anlegget pa 164 meters dyp, ble det samlet i snitt 29 arter
med til sammen 121,5 individer per hugg. Blant de ti mest tallrike bunndyrene finner man fire gkologisk
forurensingssensitive/ngytrale arter, og ingen forurensingsindikatorarter, som tyder pa gode forhold. De
mest dominerende er, muslingen Abra nitida, og pglseormer (Sipuncula), som utgjgr henholdsvis 11,9 og
9,9% av det totale individantallet. Beregnet nEQR pa grabbniva gir en tilstandsverdi pa 0,806 som tilsvarer
tilstandsklasse | — Svaert god (Veileder 02:2018).

Tabell 6-13 Makrofauna. Undersgkelse av bunndyr ved stasjon BAT Cref ved lokalitet Batn, juli 2021. Hvert grabb-hugg
representerer prgveareal pa 0,1 m2. Antall individer, arter, diversitet (H', ES100), sensitivitet (NSI og ISl2012) 0g sammensatt indeks
for artsmangfold og gmfintlighet (NQI1) er beregnet for hver enkelt prgve (grabbhuggnummer) og gjennomsnittlig for stasjonen.
Tilstandsklasser er gitt i henhold til Veileder 02:2018 ved bruk av nEQR-verdier pa huggniva og er markert med fargekoder.*ES
100 er kun beregnet for ett hugg da det ikke var nok individ i begge huggene.

Stasjon Bat Cref (2021)
Prgvenummer 1 2 Snitt nEQR
Species 28 30 29
Specimens 94 149 121,5
NQl1 0,734 0,745 0,739
H' 4,378 4,110 4,244
ES100 n.a* 25,413 25,413
1S12012 9,003 8,978 8,991
NSI 23,028 23,586 22,807
Snitt nEQR
I NSCoaN - Moderat | IV = Darlig [ V-Svertdarig

Tabell 6-14 De ti mest tallrike artene fra prgvene ved stasjon BAT Cref ved lokaliteten Batn, juli 2021. Tabellen oppgir antall
individer av hver art, og prosent av antall individer for stasjonen, samt gkologisk gruppe (Ecological group — EG) for NSI. I=sensitive
arter, ll=ngytrale arter, lll=tolerante arter, IV=opportunistiske arter, V= forurensingsindikatorarter (Rygg og Norling, 2013).
n.a.=not available/ikke kjent. Prgveareal er lik 0,2 m2.

Bat Cref - 2021 Antall individer % Kum. % NSI EG
Abra nitida 29 11,9 11,9 1}
Sipuncula 24 9,9 21,8 ]
Parathyasira equalis 22 9,1 30,9 1}
Kelliella miliaris 21 8,6 39,5 1}
Paramphinome jeffreysii 21 8,6 48,1 1
Heteromastus filiformis 19 7,8 56,0 \Y;
Abyssoninoe sp. 13 5,3 61,3 n.a
Adontorhina similis 11 4,5 65,8 ]
Amphiura chiajei 10 4,1 70,0 ]
Nephtys hystricis 9 3,7 73,7 Il
Totalt antall individer 243

Forurensnings-sensitiv | Forurensnings-ngytral | Forurensnings-tolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-indikerende

(NSI1) (NSI 11) (NSI111) opportunistisk (NSI V) (NSI V)
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@Pkologiske grupper — NSI

Figur 6-5 viser en oversikt over prosentvis fordeling av individer i de ulike gkologiske gruppene i prgvene
fra lokalitet Batn, juli, 2021. Det er dominans av forurensningsngytrale og tolerante arter ved alle
stasjoner, og ingen forurensningsindikerende arter. Dette tyder pa gode faunaforhold ved alle stasjoner.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Bat C1 Bat C2 Bat C3 Bat C4 Bat C ref
ol ol g aliv dn.a

Figur 6-5 Prosentvis fordeling av individer i ulike gkologiske grupper, | = sensitive, Il = ngytrale, Il = tolerante, IV = opportunistiske,
n.a. = ikke tildelt NSI-verdi.
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Likhet

Det er stor grad av likhet mellom grabbhuggene med over 40% mellom alle grabbhugg. Grabbhuggene fra
stasjon Bal C1 er mer ulike enn de andre grabbhuggene er hverandre. Hgy grad av likhet er a forvente nar
det ikke har veert drift og sedimentet er likt mellom grabbhuggene.

Group average
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6.5. Hydrografi
Temperatur, saltholdighet, tetthet og oksygeninnhold ble malt fra overflaten og til like over bunnen pa
den dypeste stasjonen undersgkt (Bat C4) og referansestasjonen (Bat Cref), 24. juni 2021. Resultatene fra
denne undersgkelsen er presentert i figur 6-7a og 6-7b. Detaljert oversikt over CTD-data finnes i Vedlegg
8.

Oksygeninnholdet i vannsgylen pa stasjon Bat C4 er hgyest i det gvre vannlaget. De hgyest registrerte
oksygenverdiene viser en overmetning pa 107 til 111 % pa stasjonen de gverste 10 meterne. Malingene
viser avtagende oksygeninnhold pa dybder under 10 meter. Oksygeninnhold i vannmasser er ikke like
stabilt som temperatur og saltholdighet, og vil i stgrre grad bli pavirket av sma-skala endringer, som for
eksempel tidevannsstrgmmer og hgye konsentrasjoner av planktoniske organismer ved enkelte dyp.
Maling av bunnvann viste oksygenmetning (83,37%) over 65 % pa stasjonen, noe som tilsvarer
tilstandsklasse | - Sveert god i henhold til grenseverdier gitt i gjeldende veileder (Veileder 02:2018), se
Vedlegg 4.

Temperaturen er 15,2 °C i overflaten og synker til rundt 11,5 °C pa& 10 meters dyp. Fra 10 til 40 meters dyp
ligger temperaturen jevnt pa rundt 11,7°C, f@r den synker jevnt til 7,7°C ved 70 meters dyp. Her holder
den seg stabilt til bunnen.

Pa referansestasjonen (Bat Cref) er hydrografiprofilene nesten identiske med de pa stasjon Bat C4 (figur
6-2). Temperaturen er ogsa her 15,2 °C i overflaten og synker til rundt 11,5 °C pa 10 meters dyp. Fra 10 til
40 meters dyp ligger temperaturen jevnt pa rundt 11,7°C, fgr den synker jevnt til 7,7°C ved 70 meters dyp,
og holder seg der helt til bunnen. De hgyest registrerte oksygenverdiene viser en overmetning pa 108 til
113 % pa stasjonen de gverste 10 meterne. Maling av bunnvann viste oksygenmetning (84,74%) med
verdier over 65 % pa (stasjonen, noe som tilsvarer tilstandsklasse | - Sveert god i henhold til grenseverdier
gitt i gjeldende veileder (Veileder 02:2018), se Vedlegg 1.

Bade temperatur- oksygen- og saltholdighetsstratifiseringen er svaert lik pa alle de malte stasjonene og
varierer i liten grad. Det er tydelige sprangsjikt (pyknoklin) pa 10, og 70 meters dyp som skiller de gvre
vannmassene fra de underliggende vannmassene pa undersgkelsestidspunktet. Et sprangsjikt antyder en
vertikal inndeling av vannmassene ved at bade temperatur og saltholdighet direkte pavirker vannets
tetthet og dermed blanding av vannmassene. Sprangsjiktene ved disse to stasjonene hindrer effektivt
vannmassene i de gvre vannlag fra a blandes med vann nedenfor. Dybden pa sprangsjiktet vil variere med
dybdefordelingen av temperatur og saltholdighet som fglge av arstider og veerforhold.
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Temperatur °C Saltholdighet (psu)
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Figur 6-7a Vertikalprofiler. Saltholdighet (%o), temperatur (°C) og oksygenmetning (%) og tetthet pd stasjon Bat C4. Malt med bruk
av STD/CTD-sonde pamontert oksygensensor.
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Temperatur °C Saltholdighet (psu)
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Figur 6-7b Vertikalprofiler. Saltholdighet (%o), temperatur (°C) og oksygenmetning (%) og tetthet pa stasjon Bat Cref. Malt med
bruk av STD/CTD-sonde pamontert oksygensensor.
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6.6. Sediment

Sensoriske vurderinger
Det var ingen slamlag pa, eller gassbobler i sedimentet ved stasjonene, og sedimentet var mykt ved
samtlige stasjoner. Alle grabbskudd er godkjent for volum og overflate. Bilder av sediment i Vedlegg 9.

Kornfordeling
Resultatene fra sediment undersgkelsene er presentert i Tabell 6-15, Figur 6-8 og Vedlegg 3. Foto av
sedimentet finnes i Vedlegg 9. Sedimentet bestod av leire, silt og litt sand.
Tabell 6-15 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 Bat C1 Bat C2 Bat C3 Bat C4 Bat Cref
Leire/Silt 93,2 87,7 90,2 93,3 90,6
Sand 6,9 12,2 9,8 6,7 9,4
Grus 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0

100,0

90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0
Bat C1 Bat C2 Bat C3 Bat C4 Bat Cref

Oleire/Silt @Sand OGrus

Figur 6-8 Kornfordeling Batn 2021
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Kjemiske parametere

Tungmetaller i sedimentet

Dersom ngter har vert satt inn med kobberimpregnering, kan en forvente a se rester av dette i
sedimentet. For fiskeoppdrett er sink (og fosfor) brukt til a spore hvor langt fra anleggene organiske utslipp
kan registreres. Disse stoffene finnes i stgrre menger i fiskefér enn i andre marine kilder. Siden de ikke
inngar i metabolske prosesser, vil de oppkonsentreres i sedimenter som har fatt tilfgrsler av organisk
materiale fra oppdrettsanlegg, og gir derfor informasjon om hvor store tilfgrslene har veert.
Analyserapport finnes i Vedlegg 3.

Verdiene av metallene kobber og sink er malt for samtlige undersgkte stasjoner. Samtlige stasjoner viser
gode til sveert gode verdier med tilstandsklasse Il - God for kobber og | - Svaert god for sink.

Organisk innhold og nceringssalter

Samtlige stasjoner har verdier for glgdetap som ligger litt over normale verdier for det som ansees som
ideelt for effektiv nedbryting av organisk materiale (<10 % glgdetap). Haoyere verdier forekommer i
sedimenter der det enten er sa store tilfgrsler av organisk stoff at den biologiske nedbrytingen ikke greier
a holde fglge med tilfgrslene, eller i omrader der nedbrytingen er naturlig begrenset av for eksempel
oksygenfattige forhold. De hgyeste nivaene ble funnet pa stasjonen Bat C1, og de laveste ved Bat C3.
Grunnet en feil, ble ikke karbonnivaene analysert, og det lykkes heller ikke a fa dem analysert i etterkant.
Det kunne derfor ikke regnes ut hverken nTOC, eller karbon/nitrogen forholdet. Generelt er nTOC
klassegrensene lite egnet for fjorder da de er utviklet for dpne farvann i skjeergarden, og det kan anbefales
a heller legge vekt pa glgdetap for a vurdere organisk innhold i sedimentet ved denne lokaliteten.

Konsentrasjoner av fosfor i marine sedimenter ligger vanligvis under 1000 mg/kg TS i kystnaere strgk (SAM
Marin, 2014). Nivaer mellom 1000 og 5000 m/kg TS anses som moderate, mens verdier over 5000 mg/kg
TS anses som svaert mye. Alle de undersgkte stasjonene har fosforverdier innenfor det som betraktes som
moderat med hgyest niva pa BatC4, og lavest ved BatC1.

Det finnes for tiden ikke gyldig klassifisering for nitrogen i sediment. Resultatene gis en vurdering etter en
tidligere veileder (Rygg, 1993) hvor det var klassegrenser for nitrogen. | henhold til denne ville bare stasjon
Bat C4 veert i beste tilstandsklasse (God), stasjon Bat C3 ville vaert darlig, mens de gvrige stasjonene ville
fatt mindre god tilstand.

Man vil alltid finne organisk avfall i stgrre eller mindre grad der det foregar sedimentering i sjgen. Selv om
det ikke er eller har veert drift pa lokaliteten, viser resultatene av szerlig karbon og nitrogen at det foregar
en viss grad av sedimentering av organisk materiale ved alle stasjonene, kanskje mest ved Bat C3 totalt
sett, selv om denne ikke skiller seg klart ut fra de andre. Det vil derfor vaere viktig a fglge med pa samtlige
stasjoner ved fremtidige undersgkelser.
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Tabell 6-16 Organisk innhold, naeringssalter og metaller i sedimentet ved stasjonene. * TOC, nTOC og C:N forholdet Kunne ikke
analyseres, og er derfor ikke med i tabellen.

Parameter BatC1 | BatC2 | BatC3 | BatC4 | Bat Cref
TOM (%) 11,4 | 112 | 104 | 112 10,8
Finstoff (%) 93,2 87,7 90,2 93,3 90,6
TN (total -nitrogen) g/kg 4,3 4,4 6,1 0,5 4,6

Cu (kobber) mg/kg 42,9 38,9 43,3 44,8 41,5

TP (total fosfor) mg/kg
Zn (sink) mg/kg 739 704 675 713 VEY

Madling av surhetsgrad (pH) og redokspotensial (En)
Resultatene fra maling av surhetsgrad (pH) og redokspotensialet (E») sammen med de andre vurderingene
av sedimentet som er felles for en B-undersgkelse (NS 9410:2016) er vist i Vedlegg 1.

Tabell 6-17 Redokspotensialet i sedimentet ved stasjonene ved Batn, juli 2021

Stasjon / Parameter pH Eh pH/Eh poeng Tilstand
Bat C1 7,46 138 0 1
Bat C2 7,44 95,2 1 1
Bat C3 7,53 78,2 1 1
Bat C4 7,43 104,2 0 1
Bat C ref 7,43 115,4 0 1

Side 38 av 83

5TIM




STIM Miljg rapport 111-2021 Forunderspkelse Batn

/. DISKUSJON OG VURDERING

Denne rapporten omhandler resultater fra miljgundersgkelser ved omsgkt lokaliteten Batn i Batnfjorden
Gjemnes kommune. Formalet med undersgkelsen er a beskrive miljgtilstanden i omradet basert pa
bunnkartlegging, stremmalinger, bunndyrsundersgkelser, sediment karakteristikk, organisk innhold og
tungmetaller i sedimentet, samt undersgkelse av vannsgylen utfgrt i perioden april til juni 2021. Det ble
bunnkartlagt for hardhet og topografii et omrade som dekket minst overgangssonen (500 meter i omkrets
rundt omsgkt anlegg), malt strom i 4 dyp ved en stasjon, undersgkt etter B-metodikk for 16 stasjoner og
undersgkt etter C-metodikk for seks stasjoner (fire ordinaere samt en referansestasjon). Det lykkes ikke a
fa analysert TOC se avsnitt om avvik. (Vedlegg 10)

B-undersgkelsen utfgrt ved den omsgkte lokaliteten Batn mai 2021 er utfgrt f@r etablering av anlegg, og
vil derfor fungere som en grunnlagsundersgkelse for omradet. Underspgkelsen viste at undersgkelser etter
B-metodikk er hensiktsmessig (kun 12,5 % hardbunns stasjoner) i videre oppfglging av lokaliteten.
Resultatene fra undersgkelsen gir Lokalitetstilstand 1 — Meget god, ut fra vurderingskriteriene i
NS9410:2016. Frekvens for B-undersgkelser pa lokaliteter med lokalitetstilstand 1 — Meget god er
prevetaking ved fgrste/neste maksimale belastning (NS9410:2016).

Stasjon Bat C1 — ytterkant anleggssone

Sedimentet pa stasjonen er dominert av finstoff som tyder pa middels gode strgmforhold pa stasjonen.
Stasjonen har glgdetap like over normalen som tyder pa lav organisk belasting ved stasjonen. Fosfor-nivaet
er moderat, og nitrogen-nivaet er noe forhgyet og ville fatt mindre god tilstand etter en tidligere veileder
(Rygg, 1993). Analyser av miljggifter viser lave nivaer av kobber og sink, med nest beste tilstandsklasse for
kobber, og beste tilstandsklasse for sink. Analyser av bunnfauna viser gode forhold og | henhold til NS9410
gis stasjonen klassifiseringen Miljgtilstand 1 — Sveert god. Etter veileder 02:2018, ville stasjonen blitt
klassifisert med tilstandsklasse | - Sveert god.

Stasjon Bat C2 - ytterkant overgangssone

Sedimentet ved denne stasjonen er ogsa dominert av finstoff, men med en litt hgyere andel sand. Dette
viser at det er moderate strgmforhold pa stasjonen. Denne stasjonen har det groveste sedimentet av de
undersgkte stasjonene. Glgdetapet er like over normalen, som tyder pa lav organisk belastning.
Fosfornivaet ansees som moderat, mens nitrogen nivaene ville, som ved Bat C1 fatt mindre god tilstand.
Analyser av miljggifter viser lave nivaer av kobber og sink, med nest beste tilstandsklasse for kobber, og
beste tilstandsklasse for sink. Forholdene for bunnlevende dyr er sveert gode ved stasjonen.
Tilstandsklasse | — Sveert god (Veileder 02:2018).

Stasjon BAT C3, BAT C4 overgangssone

Hydrografiske malinger viser beste tilstand for oksygenkonsentrasjon i bunnvannet ved stasjonen Bat C4.
Sedimentet pa begge stasjonene er dominert av finstoff som tyder pa moderate stremforhold i hele
overgangssonen. Glgdetapet ved begge stasjonene er like over normalen som ellers i undersgkelsen, mens
fosforverdiene er moderate. Nitrogennivaet er mer varierende mellom stasjonene. Stasjon Bat C3 ville fatt
darlig tilstandsklasse, mens stasjon Bat C4 hadde fatt beste tilstandsklasse etter tidligere
vurderingsmetode. Analyser av miljggifter viser lave nivaer av kobber og sink med nest beste
tilstandsklasse for kobber, og beste tilstandsklasse for sink. Analyser av bunnfauna viser gode forhold, og
tilstandsklassen blir | sveert god for begge stasjonene. Samlet tilstandsklasse for overgangssonen
Tilstandsklasse | — sveert god, som ogsa er klassifiseringen for lokaliteten sett under ett.
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Stasjon BAT Cref — Referansestasjon

Hydrografiske malinger viser beste tilstand for oksygenkonsentrasjon i bunnvannet ved stasjonen.
Sedimentet pa stasjonen er fint som i resten av underspkelsen. med ca. Dette viser at det er middels gode
strgmforhold pa stasjonen. Et glgdetap like over normalen, tyder pa lite organisk pavirkning. Fosfornivaene
er pa et moderat niva, mens nitrogen nivaene ville blitt klassifisert som mindre god i henhold til tidligere
veileder (Rygg 1993). Analyser av miljggifter viser lave nivaer av kobber og sink med nest beste
tilstandsklasse for kobber, og beste tilstandsklasse for sink. Analyser av bunnfauna viser sveert gode
forhold ved stasjonen, med et hgyt antall arter. Tilstandsklasse | — Svaert god (Veileder 02:2018).

Vurdering av lokaliteten til oppdrettsformal

Kartlegging av topografi og hardhet pa bunnen med multistrale bunnkartlegging viste at bunnen under
planlagt anlegg skrar ned fra land i gst og under anlegget mot vest hvor det flater ut pa ca. 175 meters
dyp. Dybden under anlegget gar fra 48 meter i sgrgstlig del til 202 meter i nordvestlig del. Topografien i
overgangssonen er relativt flatt, og substratet i hele overgangssonen er betegnet som myk bunn som i
hovedsak bestar av leire og silt. Det er ingen terskler, holmer eller skjeer i overgangssonen. Kuperte
omrader finnes imidlertid hovedsakelig i gstlig og sgrgstlig retning naermere land hvor sedimentet er
grovere.

B- og C-undersgkelsene viser ogsa at det er blgtbunn og viste sediment som i hovedsak besto av leire/silt
(87-93%). Plasseringen av anlegget over blgtbunn er god ift. pr@vetaking og overvakning med metodikken
for B- og C-undersgkelser i NS9410:2016.

Stremmalingene viser moderat strgmhastighet pa spredningsstremmen og bunnstrgmmen rett under
anlegget, som er normalt for fjorder. Kombinert med dybder pa over 150m under anlegget, vil dette trolig
fere til ganske god transport av feces og forrester vekk fra anleggssonen. Ved C-stasjonene ser vi dominans
av fint sediment, som kan tyde pa at bunnstrémmen er middels god i hele overgangssonen. Strgmhastighet
pa vannutskiftningsstremmen (5 og 15 meter) er ogsd moderat, og kombinert med sveert lav andel
stromstille perioder, vil dette bidra til god tilfgrsel av oksygen til merdene, og god transport av
avfallsstoffer vekk fra merdene. Strgmforholdene ved lokaliteten vil etter vart syn vaere egnet til
oppdrettsvirksomhet.

Bunnprgvene viser lite til upavirkede forhold mtp organisk belasting. Det kan likevel forventes gkt organisk
pavirkning ved drift, seerlig neermest anlegget. En lengre brakkleggingsperiode etter utslakting vil derfor
veere fornuftig. Det rades alltid a fglge bunnforholdene under anlegg ngye for & unnga negativ innvirkning
bade pa driften og miljget. Resipientens evne til a ta seg inn igjen til sin naturlige tilstand i Igpet av
brakkleggingsperiodene er avgjgrende for hvorvidt drift er forsvarlig med tanke pa omradets fremtidige
miljgkvalitet.
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9. VEDLEGG

Vedlegg 1. B-parametere for C-und og Prgverapport B-undersgkelse
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Dokument-i0; 107355, Versjonsnummer: 7

Vedlegg 5F-834 Vedleggstabell B1 og B2 med 20 plasser 9410:2016 STIM
Milja
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Vedlegg 2. Prgvetaking og analyser

Hydrografi

Oksygeninnholdet i vannmassene er helt avgjgrende for de fleste former for liv i sigen. | dpne omrader med god vannutskiftning og sirkulasjon er
oksygenforholdene oftest tilfredsstillende. Stor tilfgrsel av organisk materiale kan imidlertid fgre til at oksygeninnholdet i vannet blir lavt fordi
oksygen forbrukes ved nedbrytning av organisk materiale. Terskler og trange sund kan fgre til darlig vannutskiftning, og dermed redusert tilfgrsel
av nytt oksygenrikt vann. Hydrogensulfid (H2S), som er giftig, kan dannes og fgre til at dyrelivet dgr ut. Er vannet mettet med oksygen vil metningen
vaere 100 %. Vann kan ogsa vaere overmettet med oksygen, det vil si over 100 %. Oksygeninnholdet i oksygenmettet vann varierer med temperatur
og saltholdighet. Maling av temperatur, saltholdighet, oksygen og oksygenmetning i vannsgylen utfgres med en STD/CTD-sonde av typen SD204
med pamontert oksygensensor. For a hente ut og analysere data benyttes den tilhgrende programvaren Minisoft SD200w (versjon 3.22.19.254).
Temperatur, saltholdighet og oksygeninnhold males samtidig med innsamling av blgtbunnsprgver i henhold til NS 9410:2016. Malingene er ikke
utfgrt akkreditert.

Maleusikkerhet
Maleusikkerhet for CTD presenteres Vedleggstabell 1. For pH og En ligger maleusikkerheten pd henholdsvis + 0,05 pH og + 5 mV Es. For
maleusikkerhet innen de kjemiske analysene og analyser av glgdetap og kornfordeling, se analyserapport i Vedlegg 6.

Vedleggstabell 1 Maleomrade, oppl@sning og ngyaktighet for hydrografiske malinger gjort med CTD/STD 204.

Parameter Maleomrade Oppl@sning Maleusikkerhet
Konduktivitet 0-70 mS/cm 0,01 mS/cm +0,02 mS/cm
Salinitet 0-40 ppt 0,01 ppt 0,02 ppt
Temperatur -2-40°C 0,001° +0,01°
Trykk 1000 m 0,01 mbar +0,02 % av omrade
Lgst oksygen 0-20 mg/L 0,01 mg/L +0,2 mg/L
Lgst oksygen 0-200 % 0,01-0,04 % + 2 % (ikke lineaert)
Fluorescens 0-75 pg/L 0,03 pg/L <2%

Blgtbunnsundersgkelse — Prgvetaking og analyser

Blgtbunnundersgkelsene omfatter sedimentprgver for analyse av kornfordeling, glgdetap, kjemiske forbindelser og bunndyr. Prgvetakingen
utfgres akkreditert i samsvar med NS-EN-ISO 16665:2014 «Vannundersgkelse - Retningslinjer for kvantitativ pr@vetaking og pr@vebehandling av
marin blgtbunnsfauna» og NS-EN-ISO 5667-19:2004 «Vannundersgkelse — Prgvetaking — Del 19: Veileder i sedimentprgvetaking i marine
omrader».

Bunnprgver for kornfordeling, organisk innhold, kjemiske og biologiske sedimentanalyser samles inn ved bruk av van Veen-grabb med justerbare
vekter. Det brukes da en eller flere av disse grabb-typene:

. Grabb med &pning pa 0,1 m? og maks volum 16.5 liter KC Denmark AS mod. 12.210 modifisert med 0.5 mm perforerte silplater i
inspeksjonslukene).

. Grabb med apning 0.1 m? og maks volum 18 liter Stgrksengrabb modifisert med 0.5 mm perforerte silplater i inspeksjonslukene.

. Modifisert van Veen-grabb (0.15 m? dpning og 0.5 mm perforerte silplater i inspeksjonslukene) som tar biologi-, kjemiprgver og prgver
til kornfordeling og organisk innhold i same hugg (kombi-grabb, utviklet av Det Norske Veritas). Biologi-kammeret tilsvarer prgveareal
pad 0.1 m?, mens det minste kammeret har prgveareal pa 0.05 m? som er tilstrekkelig for prgver til kornfordeling, organisk innhold og
kjemiprgver.

. Ekman grabb (KC Denmark mod. 12.001, 0.04 m?) brukt for geologi/kjemi.

Grabben er et kvantitativt redskap (redskap som samler mengde eller antall organismer per areal- eller volumenhet) som tar prgver av et fast
areal av blgtbunn, i dette tilfellet 0,1 m2. Miljgtilstand basert pa makrofauna vurderes pa grunnlag av artsantallet og artssammensetningen i et
preveareal pa 0,2 m? (NS 9410:2016). For 3 oppna et prgveareal pa 0,2 m? blir det tatt to grabbprgver pa samme posisjon fra hver stasjon. Dersom
volum av siktet prgve er mer enn 2 liter, splittes prgven iht. NS-EN-ISO 16665:2014 samt STIM Miljgs interne prosedyrer ved vart laboratorium fgr
videre analyse. Hvor dypt grabben graver ned i sedimentet avhenger av konsistensen til sedimentet og av vekt til grabben. For & fa et mal pa hvor
langt ned i sedimentet grabben tar prgve blir sedimentnivaet av hver grabbprgve malt. Hoveddelen av gravende dyr oppholder seg i de gverste
0-10 cm av sedimentet. Bitedybden til en grabbprgve ma derfor vaere minst 5 cm (evt. prgvevolum pa 5 liter) i sediment med fast konsistens eller
minst 7 cm (evt. prgvevolum pa 10 liter) i sediment med Igs konsistens for at prgven kan godkjennes for biologiske analyser (NS-EN-ISO
16665:2014). Prgver med mindre bitedybde kan imidlertid vaere tilstrekkelig for & gi en god beskrivelse av miljgforholdene. Alle huggprgver
kontrolleres med hensyn til sedimentmengde, sedimenttype (fast eller Igs konsistens, innhold av skjellsand, stein, grus o.a.) og farge. Grabbhugg
som inneholder tilfredsstillende sedimentmengde med uforstyrret sedimentoverflate regnes som godkjente prgver for analyser av biologi
(bunnfauna), kornfordeling, organisk innhold og kjemiske forbindelser i henhold til akkrediteringskravene. Det er szerlig viktig at gvre sedimentlag
i grabbprgver som skal brukes til analyse av kornfordeling, organisk innhold og kjemianalyser er uforstyrret (NS-EN-ISO 5667-19:2004). | omrader
med saerlig myk bunn (f.eks. mudder) kan det vaere vanskelig a fa prgver med uforstyrret overflate siden grabben ofte blir fylt helt opp med
sediment. | slike tilfeller kan det brukes en Ekman grabb (KC Denmark AS, mod. 12.002) for innsamling av prgver til kornfordeling, organisk innhold
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og kjemi analyser. Tilfeller der det ikke kan tas prgver som er godkjente i henhold til gjeldende standarder markeres i Tabell 2-3 og oppgis i kapittel
angdende Awvik. Bearbeiding av prgver og analysering av blgtbunnsparameterne (geologi, kjemi og biologi) er beskrevet under.

Sedimentets kornfordeling og organiske innhold

Partikkelstgrrelsen i sedimentet forteller noe om strgmforholdene like over bunnen. | omrader med sterk strgm vil finere partikler bli fgrt bort og
kun grovere partikler vil bli liggende igjen. Dette gjenspeiles i kornfordelingskurven, som da vil vise at hoveddelen av partiklene i sedimentet
tilhgrer den grove delen av stgrrelsesspekteret. | omrader med lite strgm vil finere partikler synke til bunns og avsettes i sedimentet. Klassifisering
av ulike sedimentfraksjoner basert pa partikkelstgrrelse som oppgitt i NS-EN-ISO 16665:2014 er vist i Vedleggstabell 2.

Vedleggstabell 2 Klassifisering av kornstgrrelse i sediment (NS-EN-I1SO 16665:2014).

Silt / leire Sveert fin sand Fin sand Medium sand Grov sand Svaert grov sand Grus

<63 um 63-125 pm 125-250 um 250-500 pm 500 um -1 mm 1-2mm >2mm

Organisk innhold i sediment blir malt som prosent glgdetap i samsvar med NS 4764-1980. | beregningen er dette differansen til vekt av tgrket
prgve (vannfri prgve) og vekt av prgven etter brenning ved 550 °C (aske). Organisk innhold i sediment samsvarer ofte med kornstgrrelse, der
finpartikulaert sediment ofte har hgyere innhold av organisk materiale sammenlignet med grovt sediment. | omrader med svake strgmforhold og
akkumulering av finere partikler kan slikt sediment ofte vaere oksygenfattig like under sediment-overflaten. Under slike forhold kan sedimentet
ha en ratten lukt av hydrogensulfid (H.S). Dette vil vaere seerlig fremtredende i omrader med stor organisk tilfgrsel og/eller dersom bunnvannet i
omradet inneholder lite oksygen. Det samles sedimentprgver fra hver stasjon i undersgkelsen. Prgvetaking og analyse utfgres etter gjeldende
standarder NS-EN-1SO 5667-19:2004 og NS 4764:1980.

Sedimentkjemi (metaller, organiske stoffer, pH/Ej)

Det tas ut sediment fra det ene grabbhugget fra hver stasjon til analyse av kjemiske parametere. Prgvetaking utfgres i henhold til NS-EN-ISO 5667-
19:2004 og i samsvar med NS EN 1SO 16665. Miljggifter i sediment er hovedsakelig knyttet til finstoff (leire, silt) og organisk materiale. Prgvene
sendes til akkreditert lab for videre analyser. Analysene av fosfor (P), sink (Zn) og kobber (Cu) er utfgrt etter NS-EN-ISO 17294-2:2004. Analysene
av totalt organisk karbon (TOC) er utfgrt etter NS-EN 13137:2001 og beregning av normalisert TOC i henhold til gjeldende veileder. For klassifisering
av totalt organisk karbon i sedimentprgver, ma konsentrasjoner av TOC i sediment standardiseres for andel finstoff (F) med bruk av formelen:

Normalisert TOC = mdlt TOC + 18 X (1-F)

Det er de normaliserte verdiene som brukes i tilstandsklassifiseringen av TOC med bruk av grenseverdier som oppgitt i Vedleggstabell 3. Innholdet
av tgrrstoff er analysert etter NS-EN 14346:2006. Tilstandsklasser gis for de malte parameterne som inngar i Miljgdirektoratets veiledere (TA
1467/1997, Veileder 02:2018) (Vedleggstabell 3). Surhetsgrad (pH) og redokspotensial (Eh) i marint sediment kan si noe om grad av anoksiske
forhold i bunnvann og sediment. Anoksiske forhold har negativ effekt pa makrofauna og viktige nedbryterorgansimer som bgrstemark. | sterkt
anoksiske sedimenter vil det derfor kunne dannes surt miljg og hydrogensulfid (H2S) under bakteriell nedbryting av organisk materiale. Surhetsgrad
og redokspotensial i sedimentprgvene males med to portable SevenGoTM pH/Eh metere (Mettler Toledo). Miljgtilstand basert pa disse malingene
er beregnet pa samme mate som i B-undersgkelser i henhold til NS9410:2016.

Bunndyr (biologi)

Bunndyr (blgtbunnsfauna) i denne undersgkelsen skal forstas som virvellgse dyr stgrre enn 1 mm som lever pa- eller i overflatesediment (gravende
dyr). Vanlige dyregrupper i denne sammenheng er bgrstemark, 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 gjenspeiler seg i
bunnfaunaen. De fleste blgtbunns-artene er flerdrige og relativt lite mobile, og kan dermed reflektere langtidseffekter fra miljgpavirkning.
Miljgforholdene er avgjgrende for hvilke arter som forekommer og fordelingen av antall individer per art i et bunndyrssamfunn. | et uforurenset
omrade vil det vanligvis veaere 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. | bunndyrsprgver fra uforurensede omrader vil det normalt veere ca. 25-75 arter i en grabbprgve.
Dersom det er darlige miljgforhold vil det vaere fa eller ingen arter tilstede i sedimentet.

Metoder som omfatter innsamling av blgtbunnsprgver, opparbeidelse av prgvene, artsbestemmelse og databehandling er utfgrt i samsvar med
standard NS-EN-ISO 16665:2014. For innsamling av bunnprgver er det brukt grabb (som beskrevet innledningsvis i dette kapittelet).
Grabbinnholdet vaskes gjennom to sikter, der den fgrste sikten har hulldiameter 5 mm og den andre 1 mm (Hovgaard, 1973). Prgvene ansees som
kvantitative for dyr som er stgrre enn 1 mm. Prgvene fikseres med 20 % boraks-bufret formalin (8 % formaldehyd-lgsning) tilsatt bengalrosa i felt.
| laboratoriet skylles prgvene pa nytt i en 1 mm sikt, fgr 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 STIM Miljg Bergens lokaler ved
Hgyteknologisenteret i Bergen i 3 ar. Opparbeiding av det biologiske materialet utfgres i samsvar med var 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 apne grabben pa vei ned og krepsdyr
som lever fritt pa bunnen inkluderes i artslisten, utelates fra analysene. | Vedlegg 2 presenteres en kort omtale av metodene som benyttes for
analyse av det innsamlede bunndyrsmaterialet.
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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 miljgtilstanden (NS 9410:2016) (Vedleggstabell 4). For de resterende prgvepunktene, har Direktoratsgruppa
Vanndirektivet gitt retningslinjer for klassifisering av miljgkvalitet og tilstand i marine omrader (Veileder, 002:2018). Denne veilederen erstatter
Veileder 2:2013 (revidert 2015) og pa sikt gjeldende SFT veileder TA 1467/1997). Ved bruk av bunndyr for klassifisering i henhold til Veileder
02:2018 benyttes Shannon-Wiener diversitetsindeks (H’), Hurlberts diversitetsindeks (ESi00), sammensatt diversitet/gmfintlighetsindeks NQI1,
gmfintlighets-indeksene NSI, ISl2012 samt AMBI (komponent i NQI1). Grenseverdier for klassifisering av biologiske indekser og andre parametere
er vist i Vedleggstabell 5. 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 hgrer til og hvor hgyt eller lavt stasjonen er plassert i denne klassen. Klassegrenser for nEQR er vist i Vedleggstabell 6.

Fglgende utstyr ble anvendt i undersgkelsen:

Vedleggstabell 3 Prgvetakingsutstyr anvendt i B- og C-undersgkelsene

Utstyr Beskrivelse Kontrollert
(dato)

Sedimentprgvetaker Duo -S2 (C-und) Stgrksen XV (B-und)

Sikt m/runde hull Imm VII (C-und)
VI (B-und)

Sikt m/runde hull 5mm VIII(C-und)

pH-maler SevenGo™ pH/E, meter (Mettler Toledo), FG #7 og elektrode #12 (B og C 3/5-2021
underspkelse) 24/6-2021

Ep-maler SevenGo™ pH/E, meter (Mettler Toledo), FG #50g elektrode #13 (B 3/5-2021
undersgkelse. 24/6-2021
FG #60g elektrode #13 (C underspkelse)
Redokspotensialet ble malt med Ag/AgCl-redokselektrode (InLab RedoX) fylt med
3M KCl Igsning.

CTD 204 #1193 (C-und) 23/6-21

Konservering Formalin (C-und)

Kart og utstyr for a Garmin eTreX10 GPS FG #05 og OleX, dybder registrert ved batens ekkolodd (C-

koordinatfeste stasjoner | und) og ved Juksa-maskin (B-und)

Kamera Samsung Galaxy FE20 (B og C undersgkelse)

Annet: Hevert, tommestokk, prgveskeier, desinfeksjonsmidler og elektrodeoppsats
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Vedleggstabell 4 Oversikt over arbeid utfgrt og underleverandgrer som er benyttet.

Forundersgkelse Batn

Leverandgr Personell Akkreditering Metodikk Metodikk analyser
prgvetaking
Feltarbeid C-und. STIM. AS Vebjgrn Borge P 3003 Prgvetakning NS-EN ISO
Martin bunnsediment 16665
Skarsvag
(under
opplaering)
Grovsortering STIM. AS Ragna Tveiten, P 21 Taksonomi NS-EN ISO
Linda Jensen 16665
Arts-identifisering STIM. AS Martin P 21 Taksonomi NS-EN ISO
Skarsvag, 16665
@ydis Alme
Statistiske STIM. AS Ragni P 32 Faglige NS-EN ISO
utregninger Torvanger vurderinger og 16665
Martin fortolkninger
Skarsvag
(under
opplaering)
Vurdering og STIM. AS Ragni P 32 Faglige NS9410:2016,
tolkning av Torvanger vurderinger og Klassifiseringsveileder
bunnfauna Martin fortolkninger 02:2018
Skarsvag
(under
opplaering)
Kobber Eurofins Norsk P 12 Kjemiske analyser NS-EN ISO NS-EN ISO 17294-2
Miljpanalyse m 11885
underleverandgr
TOM Eurofins Norsk P 12 Kjemiske analyser NS-EN ISO NS-EN ISO 5667-19
Miljpanalyse m 16665
underleverandgr
Total Nitrogen Eurofins Norsk P 12 Kjemiske analyser NS-EN ISO NS-EN ISO 5667-19
Miljpanalyse m 16665
underleverandgr
Total Fosfor Eurofins Norsk P 12 Kjemiske analyser NS-EN I1SO NS-EN 1SO 5667-19
Miljpanalyse m 16665
underleverandgr
Sink (Zn) Eurofins Norsk P 12 Kjemiske analyser NS-EN I1SO NS-4770
Miljpanalyse m 11885

underleverandgr

Feltarbeid B-und

Vebjgrn Borge

P3003 prgvetaking
bunnsediment

NS9410:2016

NS9410:2016
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Vedlegg 3. Analysebevis

Eurcfing Environment Testing Noraay

A% [Bargan]
F./eq. NO9 651 416 18

eurofins Eroi

i +47 84 50 42 42

bergenEEuring. na
STIM. AS, avd Bergen AR-21-MX-014560-01
Thomehlensgt. 55
5008 BERGEN
Attn: Rapportmottaker EUNOBE-00048520
Pravematial: Z.0e2021

Temparatur:
Analysepanods: 265.06.2021-23.07. 2021

Referanse: EAT: 1763
ANALYSERAPPORT
Pravenr 441-2021-D525-126 Prvetakingsdat 24.06:2021
Pravetype: Sedmentsr Pravetaker Oppdragsgiver
Prevemerking: BAT-C1, KJemi, Dyp 175m Analysestaridato; 28.06:2021
Analyss Resutal Ennet LOQ MU Meiode
3)  Kobber (Cu) 423 makg T3 S5 BEBE NFENISO 54321
{50, boue) Méthode
Imeme (autre, NF EN
IS0 11885
a) Sink(Zn) 739 mgkg TS 5 1553 NFENISC 54321
{501, bote) Methoge
Imeme jautre, NF EN
IS0 11885
a) Temstof
a) Tomvektsteg 1 38 % D1 198  NFEM 12880
a) Total Foafor
3)  Fmosphons (7} 0G0 mgkg TS 1 1% yFENISD 54321
{501, Dote) Methoge
Imeme (autre, NF EN
IS0 11685
a)  Total nitrogen - Kjsldshl
3) NHmgen Keidahi (BOOM) 43 gug TS D5 079  intemal Method
{Suil), NF EN 13342

Lfarands laboratonum Undsrisverander:
a) Eurofins Analysas pour IEnvirnnement Franca (S1), §, rue o' Ctterswiller, F-67700, Savems COFRAC TESTING (5C0pe on wiw, cofrac:fr)
1-1488,

Bergen 23.07.2021

/pa ja.ﬂb __M?M

nstine Fiane Jc-hnss-o-n'
Production manager

Iecioraring,
* Iike omianet & ARTEdENgEn LOG- Kvantfosrngegrenss  WUC Mdleusikosmet
< Mimane £nr = Stare 2en nd [Kee pdvist Baktenmiogizke nesulaber angit om <1, <50 £ bety ke v

ik het er angitt med deir e, B et er Ikke 12 hensyn  ved vurdering v om nesitsbet or wenfor grenzevesdl omrbdet.

S i ROk g SRS NN PIET OpOgE RO oar Sl B YHEFIgAnS Dpm pIn ngar o mAls i mrhas 4hs e harerasie o Ianarstonas

Rapporien i ks gengls, unniait | sin hethet, uben laboratoriets shritige godijenneize. Resulbviens gisider kun fior dein) undersokie proveniel

Resultater geider proven sik den bie motiait hos isboratoriet. Spe 13w 1
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&% eurofins

STIM. AS, avd Bergen
Thomahlensgt. 55
5008 BERGEMN

Attn: Rapportmottaker

Eurcfing Emdronment Testing Norway

25 [Bargen)
F.reg. N0 B51 41613

Sandviksvelen 110
5035 Bergen

Ti: +4T 24 5042 42
bergeng=urofns.na

AR-21-MX-014227-01

EUNOBE-00048520

Pravematiak: 250820
Temperatur:
Analyseparioda: 23.06.2021-20.07 2021
Refaranse: BAT: 1763
Prawvenr.: 441-2021-0628-127 Provetakingsdato: 24062021
Prawetype: Sedmeniar Prevetaker Oppdragsgiver
Prevemerking B&T-CA, Geo, Dyp 175m Analysestaraio: 25.06.2021
Aradlyse Resutat Enhet Lo MU Metode
Todal tsmsiofT gledetap N4 %TS o0z 20% NS 4764
Total temstolT B3I % o0z 10% NS 4764
Komfordsling 2000-53um 7 fraksjoner
Analysaresuliat | vediagg Se varlegg Grametr
Bergen 20.07.2021
/ ....-.."
o) LaAL oM
risting Fiame Johnsson’
Production manager
Tegrioruaring;
* Ik omiamet av akkredisrngen L0 Kvantfiserngsgrense: WL e usiiermet
<= Wi enm = Btore enn nd: Ikoe pdvist Eakiaroiogishe resuliaber angitt som <1,<50 el batyr Tke pdvis. -
Aslimusiiierhet e angitt mied dekningsiaior k=2, Mdisusikerhat e ik (a2 henmyn 1 ved vurderng av om resultatet &r ienfor grenseerdl omridst >
For mikrobioiogiske analyser oppgls konfdensintznalet. Yierigene opoiysninger om mileuskierhes s ved hemendsize 5 |aboratones. B
Fapporien mi ke glengls, UnNia | sin hethet, uen [abormonsts tritige podijenneise. Fesultens gisider kun for dein) undersokhe oroven|sL E
Fiesuitater gisider proven sik den bis motiat hos lsborstoriet. Side 1 av 1

5TIM
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Eurcfing Envircnmeant Teeting Horeay

A% (Barpan]
F.reg. NOO 651 416 13

&5 eurofins BT

TH: +47 54 5042 42

bergeneuring. no
STIM. AS, avd Bergen AR-21-MX-014562-01
Thomahlensgt. 55
5008 BERGEM
Attn: Rapportmottaker EUNOBE-00048520
Pravemaottal: 25062021

Temperatur:
Analysepariode: 25.06.2021-23.07 2021

Refaranse: E&T: 1763
ANALYSERAPPORT
Pravenr.: 441-2021-0628-128 Provetakingsdato: 24062021
PrevetyDe: Sedimeniar Provetake: Oppdragegiver
Prevemerking: BAT-C2. Klemi, Dyp 173m Analysestariin: 2606 2021
Aralyse Resutat Ennhet LoGQ MU Metode
3) Kobber {Cu) 389 mgkg TS S B30 MNFEM =0 54321
{50l, boue) Methode
Imame (autre, NF EN
IS0 11835
3) Sink{Zn) 704 mgikg TS 5 1480 NFEMIS0 54321
{50l, boue) Methode
Imame (autre, NF EN
IS0 11835
a) Tamstofl
3) Tomvekt steg 1 284 v o 182 WF EM 12360
a) Total Foafor
3)  Phosphons () 10 Mgy TS 1 140 NFEMISD 54321
{50l, boue) Methode
Imame (autre, NF EN
IS0 11835
a)  Tiotal nitrogen - Kjsidanl
3) MEmgen Klekdahi [BOCM) 44 gugTS 05 DB irhemal Method
{S0il}, NF EN 13342

WEferende Iaboratorum! Undsrigverander
3) Eunfing Analyses pour IEmvimnnement Francs (S1), 5, e FOtterswiller, F-5T700, Savems COFRAC TESTING {ECops o wilwy.cofrac.fr)
1-1438,

Bergen 23.07.2021

/pa j@m\JMJM

ristine Fiame Johnsson’
Production manager

Tegrioroanng

" Ikine ormiaset av akkredisrngsn LOG: Kvantfisernngsgrense WL M usikermet

<= e & = Storme ann not: ke plvist. Eakderioiogishe nesultaber angitt som <1,<50 el betyr Tkie pdiss.

slimusiknerhat e angitt med cekmingstacior k=2, Mksuziikerhet e e (a2 hengyn 1 ved vurderng av om resultanet e ienfor grenseverdy -omrkdet.

Sor mikrobiciogicks analyser opogis komidersniznalel. YHerigens opoiysninger om milsuskiemes s ved hemendeise 0 laboratonet

Fiapport=n mi e glengls, Unniss | sin hehet, uten [aboratonets tritige podkjenneise. Resuiens glsider kN “or dein) Undersokbe proveniel

Fi=sutater gisider proven sik den bie mottat hos sboratoriet. Side 1.av 1

BRI v

Side 55 av 83
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&% eurofins ==

STIM. AS, avd Bergen
Thomahlensgt. 55
5008 BERGEM

Attn: Rapportmottaker

Forundersgkelse Batn

Eurcfing Emdronment Testing Moraay

A% (Bargen)
F. /eg. NOS 651 416 13

Sanaviksvelen 110
5035 Bargen

Ti: +47 84 5042 42
bergeng=uniing.no

AR-21-MX-014229-01

EUNOBE-00048520
Pravematizk: 26 06.2021
Analyseperiode: 26,06 2021-20.07. 2121

Refaranse: E&T. 1763
ANALYSERAPPORT
Prevenr: 441-2021-0628-125 Prrvetakingsdat 24 06 2021
Prawetype: Sedimenier Provetaier Cppdragsgiver
Prewvemerking: B&T-C2, Geo, Dyp 173m Analysestaridain: 28.06.2021
Aradlyse Resutat Enhet Log MU Metode
Todal tsmstofT gledetap N2 %TS ooz 20% NS 4Ted
Todal tsmstoT M8 % o.o2 10% NS 47ed
Homfordsding 2000-53pm T fraksjonar
Analysaresuliat | vediagg e vadlegg Gradmetr

Bergen 20.07.2021

b fia, S

ristine Fiane Johnsson’
Production manager

R

ol

Teoririaring
" Ik omfamet @ akkredisrngen Lo Kvantfiserngsgrense WU Mdisusitearet
< Mindre &nn = Eiorme ann nd: Ikoe pdvist. Eakierpiogiske resulaber angitt sam <1,<50 &, batyr Tke pdvist,

LﬁmdmmummMWWhlwmumwmﬂ ved vurdering av nm:mmr-urm&m

For mikrobiclogizke analyser oppgls kontdensntnalet. Yherigene oppiysninger om mileuskierhet $s ved hemendeise 5 laboratonst

Fapporten md ke glangls, UANi | sin hethet, uben aborsonets tritige podkjenneize. Resuitens gisider kun for dein) uncersokte proven|sL

Fzsuitater gisider proven sik den bie mottat hos isboratoriet.

5TIM
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Eurcfing Envircnment Testing Horeay

A% [Bargan)
F. req. MO 651416 13

&5 eurofins BT

TH: +47 54 5042 42

bergengeunfing.na
STIM. AS, avd Bergen AR-21-MX-014564-01
Thomehlensgt. 55
5008 BERGEM
Attn: Rapportmottaker EUNOBE-00048520
Pravematiak: 25062021

Temparatur:
Analysepsarods: 28.06.2021-23.07. 2021

Referanse: BAT: 1763
ANALYSERAPPORT
Prawvenr.: 441-2021-0628-130 Provetakingsdato: 24062021
Prawvelype: Sedimenier Provetaler Cppdragsgiver
Pravvemerking BAT-C3, Klemi, Dyp 173m Analysestartato: 28062021
Anatyse Fesutat Enhet Lo MU Metnde
3) Kobber (Cu) 433 mgkg TS S 652 MF EM |20 54321
{50l, boue) Methode
Irfieme {autne, NF EN
IS0 11835
3) Sink(Zn) ETS mgkgTS 5 1419 NFEM IS0 54321
{50l, boue) Methode
Irfieme {autne, NF EN
IS0 11835
a)  Tesmetof
a) Tomvekt steg 1 29 % | 1.08  NFEN 12380
&) Total Foafor
3)  Pnosphons (7} 1240 mgkg TS 1 181 NFEM IS0 54321
{50l, boue) Methode
Irfieme {autne, NF EN
IS0 11835
a)  Total nitrogen - Kjsldahl
a) MEmgen Kjeidahl (BOOM) 61 gigTs oS 1.11 Intemal Method
{Sail), NF EM 13342

LEfarence laborstorum/ Underisverander
3) Eurofins Analysas pour IEmvirornement France [S1), 5, rue @'Otterswiller, F-67700, Saveme COFRAC TESTING (ECops on wew, cofracfr)
1-1438,

Bergen 2307 2021

/pa ima)mm

ristine Fiame Johnsson’

Proguction manager

Tegriordaring;

* Ik omiacet av akkredisrngen L0 Kvantfiserngsgrense WL Btdisuziikermet

< i nm = Stome enn nd: (ke pdvist. Bakierpiogiske resukaber angitt som <1,<50 el betyr Tkee pdvist.

redisumiartat & angitt med caingsiacior ka2, Malisusiinerhat £ KEe 13 hanmyn 1 ved vurderng av o resultanst e utenfor grEnseverdy -omrkdat

For mikrobiciogisks: anaiyser oppgls konfdensintnalet. Yherigens opoiysninger om mileuskierhes s ved hemendeise 5 laboratonet

Fapporien md e gengls, Unnkas | i hathet, uben labormonets tritige podijenneise. Resultens gisider kun for dein) undersgkte provenisl

Fiesuitater gisider proven sik dien bie mottad hos labontoriet. Side 1 av 1

AR A0

Side 57 av 83
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Eurcfing Envircnment Teeting Horway
A% [Bargan)

.... - Hlac-mEA m F. reg. NOS 651 41613
= eurofins™==a =
... A 5035 Bergen

T 447 4 5042 42
bergenEauring. no
AR-21-MX-014231-01

STIM. AS, avd Bergen

Thomahlensgt. 55

5008 BERGEM

Attn: Rapportmottaker EUNOBE-00048520
Pravemotiai; 26062021

Temperatur:
Analysepariode: 28.06.2021-20.07. 2021

Referanse: BAT. 1763
ANALYSERAPPORT

Prawvenr.: A41-221-0828-131 Provetakingsdato: 24062021

Prawetype: Sedimenier Provetaker Oppdragsgiver

Pravemerking: BAT-C3, Geo, Cyp 173m AnalysesEndat 2806 2021

Andlyse Fiesuitat Enhet LoQ MU Metnde
Total tsmsiof gledetap 104 %TS 0a2 2% NS4RS
Total tsmstof M5 % 0a2 10% NS 4TS
Homfordasing 2000-63pm 7 fraksjonar
Analyssnesuliat | vediagg Se vedleq] Gravimetr

Bergen 20072021

il fuaoe

risting Fiane Johnsson’
Production manager

R

M

Tegrioroaning;

* Ikie omiatet av akkredisrngen LOGr Kyvantfiserngsgrense WL Btdiuiiermet

<= Mindre &0 = Storr ann nd- (ke pvist Sakiarisiogiske resuliaber angitt som <1,<50 . betyr Tk pdvist

Asllsusikicernet er angitt med celmingsiacior k=2, M3isusiikerhet e ke (3% henmyn 1 ved vurderng av om resuitatet er itenfor grenseverdl omridst

For mikrobiologisks analyser oppgls konfdensiniEnalet. Yierigens opoiysninger om mileuskierhes s ved hemendeise 5 [aboratonst

Faapporten mé e glangls, Unnia® | sin hethet, den [aboratonets skritige podjenneise. Resulatens gisider bun for dein) undersokte proven|sL

Fissuitater gieider proven Sik den bis motiat hos laboratorist. Side 1av 1

AR

Side 58 av 83

5TIM




STIM Miljg rapport 111-2021 Forunderspkelse Batn

Eurcfing Emdronmeant Testing Noreay

A% [Bargan)
F. /eg. NCS 651 416 18

&% eurofins e

TH: +47 B4 504242

bergengeunoiins.na
STIM. AS, avd Bergen AR-21-MX-014565-01
Thomahlensgt. 55
5008 BERGEM
Attn: Rapportmottaker EUNOEE-00048520
Pravemottals 25062021

Temparatur:
Analyseparioda: 26,06 2021-23.07.2021

Refzranse: BAT: 1763
ANALYSERAPPORT
Prevenr.: 441-2021-0638-132 Provetakingsdato: 24062021
Preveyoe: Sedimenar Provetaker Oppdragsgiver
Prevemerking: BAT-C4, Kjemi, Dyp 175m Anatysestariatn: 26062021
Andlyse Resutat Enhet Lo MU Metnde
3]  Kobber (Cu) 443 mgkg TS S T3 NFEM 2054321
{50l, bowe) Methode
Infame (autre, NF EN
150 11885
a) Sink{zn) 713 mgkg TS 5 14809 NFEN IS0 54321
{50l, bowe) Methode
Infame (autre, NF EN
IS0 11885
a)  Tmetol
a) Temvekt steg 1 ITE "N Fh | 1.38 WF EM 12380
a) Total Foafor
3)  Phosphons (7} 1340 mgkg TS 1 174 NFEMISD 54321
{50l, bowe) Methode
Infeme {autre, NF EN
IS0 11885
a)  Total nitrogen - Kjsidahl
3)  Mimgen Klakdahi ([BOCM) <05 ghg TS S Itemal Method
{Soil), NF EN 13342

LETarBNoe 1aboratorumy Unosrigyersnder-
3) Eurofins Analysas pour [Envicrmement Francs [S1), 5, nue @Otersailler, F-57700, Savems COFRAC TESTING (scope on wiw.cofrac.fr)
1-1428,

Bergen 23.07.2021

/pg j@ma)cmm

ristine Fiame Johnsson’
Production manager

Tegrioraning;
* lkke omfatet av akkredieringen LCGCr Kvantfiseringsgrense WL Bzl et
< Mindre & = Esorme enn nd: kee pdvist Bakterniogiske resultaber angitt som <1,<50 e.l. betyr Tkee pliss.

Mleusikicerhat e angitt mied derningsiacior ka2, Mlisusitkerhet e e 1% henmyn 1 ved vurlerng av om resuitaet e upenfor grenseverdl -omeddet.

Sor mikrobiciogisks anayser oppgls konfdensniznalet. YHerigers opoiysningar om mileusktermet $s ved hemendsise 8 [aboratonet.
Rapporten md ke glengls, Unnias | sin hehet, uben [abormonsts skritige podkjenneise. Resuitens gisider bun for dein) undersokhe oroven|el

Resultater geider proven sik den bie mottat hoes isboraioriet. Ske1av1

AR v A0

Side 59 av 83
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oA
SARERCATERRE
TERT B

&% eurofins

STIM. AS, avd Bergen
Thomahlensgt. 55

Forundersgkelse Batn

Eurcfing Envircnment Teating Norway
A5 [Bargan)

F.req. BO9 651 41613

Sandviksvelen 110

5035 Bergen

Ti: +47 534 5042 42
bergenigauniing.no

AR-21-MX-014234-01

5008 BERGEM
EUNOEE-00048520
Aftn: Rapportmottaker
Pravemattak: EDeznz
Analyseperiods: 25,06 2021-20.07. 2021
Referanse: E&T. 1783
Prawvenr.: 441-2021-0626-133 Provetakingsdato: 24062021
Prawetype: Sedimenier Provetaisr Cppdragsgiver
Prevemerking BAT-C4, Gea, Dyp 175m Analysestaridato: 25.06.2021
Aradlyse Resutat Enhet LoQ MU Metnde
Todal tsmstofT gledetap 112 %TS ooz 2% WIS 4TES
Total temsto 35 % 002 10% NS 4Ted
Komfordaling 2000-53pm 7 fraksjoner
Analysaresuliat | vediagg Se varlegg Graimetr

Bergen 20.07.2021

ALY

oM

ristime Fiane Johnsson’
Production manager

Tegrioraning;
" Ikke omiamet & akkredisrngen LOC: Kvantfiserngsgrense W MAuslikeret
< Mindre &nn - Esore ann nd: [koe pdvist. Eakternigishe resulater angitt som <1,<50 el betyr Tiie pdviss.

Aslleusikicernet er angitt med dekningsiacior ka2, Milsusikoerhet e ke (a2 hangyn 1 ved vurderng av om resultatet e ieenfor grenseverdl -omrddet.

For mikrobiclogisks analyser oppgls konfdensint=nalet. Yherigens opoiysninger om mileuskierhet ts ved henvendeise 5 |aboratonet

Faapporten mé ke glangls, AN | sin hethet, uben [aboraonets shrtige podijenneise. Fesuiiens gleicer kun for dein) undersokbs proven|sl

Resutater gjeider proven sik den bie motiatt hos aboratoriet.

5TIM
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Eurcifing Environment Testing Horway

A% [Bargan)
F.reg. NO9 651 416 13

&% eurofins e

T +47 B4 504242

bergen=urins. no
STIM. AS, avd Bergen AR-21-MX-014566-01
Thomahlensgt. 55
5008 BERGEM
Attn: Rapportmottaker EUNOBE-00048520
Pravemottai: 25062021

Temperatur:
Analyseparioda: 28.06.2021-23.07.2021

Refaranse: BAT. 1763
ANALYSERAPPORT
Pravenr: 441-2021-0825-134 Provetakingsdao: 24062021
Prevetype: Sedimenier Provetaier Cppdragsgiver
Prawemerking BAT-Cref, Klami, Dyp 154m Analysastantain 26,06 2021
Analyse Resutat Enhet Lo MU Metode
d) Kobber {Cu) 415 mgkg TS H] BET HF EM 150 54321

{50l, boue) Methode:
IMeme {aUtre, NF EN
150 11585

a)  oink(Zn) 735 mgkg TS 5 1547 WFEMISD 54321
{50l, boue) Methode:
Inteme {autre, NF EN

150 11585
a)  Temestol
a)  Tomvekt steg i1 290 % 01 145 NFEN 12380
a)  Total Foafor
a)  Phosphons [7) 1250 mgikg TS 1 183 wNFEM IS0 54321

{50, bowe) Methode
Imame (auire, NF EN
IS0 11555

a)  Total nitrosgen - Kjsldahl

3)  MEmgen Kjakiahi [EOOM) 45 QRQTS D5 DB4  rtemal Method
{Suill), NF EN 13342

LRfisranoe laboratodumi Undarieverander
3) Eurofins Analysas pour MEnvimonnement France (S1), 5, rue S Otterswiller, F-57700, Savems COFRAC TESTING {scope on ww.cofractr)
1-1438,

Bergen 23.07.2021

/&-J imﬂmm

ristime Fiane Johnsson’
Production manager

Tegrioraning;

" Ikine omfamet @ akkredisrngsn LOG: Kvantfiserngsgrenss WL Mdimuzitkarmet

<= Jiindre &0 = Esore nn nd: (ke pdvist. Bakienoiogiske nesulaber angitt som <1,<50 .1 ety ke pdvist,

slimusmikcernet & angitt med dekningstacior ka2, Mdisusiikerhet e ke a2 hangyn 1 ved vurderng av om resuitatet e ugenfor grenseverdy -omrddet.

=or mikmobiclogisks anaiyzer copgis komidersniEnalel. YHerigens opoiysningsr om mileusknerhet 45 ved hemendeise § laboratones,

Fiapporten mé e glengls, UMM | ©in hehet, Uhen [00rRonet SkrHige QoORjenneise. FEsUmoene gISi0er UM for 0=} UNGSrSosts orovenies)

Fi=suitater gisider proven sik den bie Mottt hos lsbomtorist. se 1 av 1

ARG v A0

Side 61 av 83
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&% eurofins

STIM. AS, avd Bergen
Thomahlensgt. 55

Forundersgkelse Batn

Eurcfing Envircnment Testing Horway

AS [Bargan)
F. reg. MO 651 416 13

Sandviksvelen 110
5035 Bargen

Ti: +47 54 5042 42
bergenE=umiing.no

AR-21-MX-014266-01

5008 BERGEN
EUNOBE-00048520
Attn: Rapportmottaker
Pravemottak: Z.0e20
Analysepatiods: 26.06.2021-21.07. 2021
Refaranse E&T: 1763
Prawvenr.: A41-22 10625135 Provetakingsdato: 24062021
Prawetype: Sedimenier Provetaker Oppdragsgiver
Prevemerking BAT-Cref, Geo, Dyp 164m Analysestaridato: 25.06.2021
Analyse Resutat Enhet Loa MU Metode
Todal tsmsioT gledetap 104 %TS ooz 20% NS 4764
Toital temstoT 32 % ooz 10% NS 4764
Komfordsling 2000-53pm 7 fraksjonsr
Analysaresuliat | vediagg Se varlegg Grametr
Bergen 21.07.2021
' LAl oM
] ﬁa “frictine Fiane Johnsson'
Produciion manager
Tegrioraning;
* Ikie omiamet av akkredisrngen LOGr Kyvantfiserngsgrense WL Btdisusiikermet
<= Mindre e = Storrs ann nd- (ke pdvist Sakiaripiogiske resuliaber angitt som <1,<50 . betyr Tk pdvist -
Asllsusikicerhet er angitt med celmingsiscior k=2, M3isusiikerhet e ke (3% hangyn 1 ved vurderng av om resuitatet er itenfor grensevendl omridet =
For mikrobiclogisks analyser oppgls konfdensni=nalet. YHerigens opoiysninger om mileuskierhes ts ved hemendeise 5 [aboratonst B
Faapporten mé ke glengls, Unnia® | sin hethet, wen [aboratonets skritige podkjenneise. Fesulatens gisider bun for dein) undersokte provenisL ?
Side 1av1

Fasuitater giesder proven sik den bie motiatt hoes isborioriet.
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eurofins Resultat kornfordeling

[Provenummer 441-2021-0628-127
Provemerking BAT-C1, Geo, Dyp 175m
| Analysedato 17.07.2021 Silt+eire+
org. stoff Sand Grus
100
Partikkelstorrelsesfardeling i sediment - sikteanalyse 90 b
Storrelse Vekt Vekt Kumulativ 80 7
(mm) (@ (%) vekt (%) 70 ,
=2 0.00 0.0 100.0 g 60 4
0,00 0.0 100.0 Z 50 ]
0.04 03 100.0 > 40 J
0.04 0.3 99.7 30 ]
0.24 1.6 99.5 20 ]
0.70 4.7 97.9 -
14.03 93.2 93.2 10 1
- - - 0 |
Siktet prave etter terking 15.05
N o v
o N 4
N O
“@ © Sterrelse (mm)
Utarbeidet av DAHI
Versjon 3 Gyldig fra 20.07.2018

< eurofins Resultat kornfordeling

Provenummer 441-2021-0628-129
Provemerking BAT-C2, Geo, Dyp 173m
(Analysedato 18.07.2021 Silt+lewe+
org. stoff Sand Grus
100
Partikkelstorrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse 90 7
Sterrelse Vekt Vekt Kumulativ 80 7
(mm) (g) (%) vekt (%) 70 b
=2 0,01 0.1 100.0 £ 60 1
1-2 0,01 0.1 999 Z 50 il
0.5-1 0,11 09 998 2 a0 J
02505 013 1.0 99.0 30 il
0.125-0.25 053 .2 979 20 i
0,063-0.125 0.76 6.0 937 IO i
_ < 0,063 11,09 87.7 87.7 0 | =
Siktet preve etter terking 12,64 . j
S
Y o R 5 Q7
I
7 Sterrelse (mm)
Utarbeidet av DAHI
Versjon 3 Gyldig fra 20.07.2018
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o8 . .
« eurofins Resultat kornfordeling
Provenummer 441-2021-0628-131
Provemerking BAT-C3, Geo, Dyp 173m
Analysedato 18.07.2021 Silt+Heire+
org. stoff’ Sand Grus
100
Partikkelstorrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse 90 1 1
Storrelse Vekt Vekt Kumulativ 80 1
(mm) ® (%) vekt (%) 70 g
2 0.00 0.0 100.0 £ 60 1
0,00 0.0 100.0 50 ]
0,00 0.0 100.0 40 ]
0.02 0.2 100.0 30 i
043 48 99.8 20 |
0.43 48 95.0
< 0.063 8.06 90.2 90.2 10 = 1
Siktet prave etter terking 8.94 0
.\C‘* v
Utarbeidet av DAHI
Version 3 Gvldie fra 20.07.2018
(1. f- .
> eurorins Resultat kornfordeling
Provenummer 441-2021-0628-133
Provemerking BAT-C4, Geo, Dyp 175m
(Analysedato 18.07.2021 Silt+leire+
org. stoff Sand Grus
100
Partikkelstorrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse 90 [ ] 7
Sterrelse Vekt Vekt Kumulativ 80 1
(mm) (g) (%) vekt (%) 70 b
=) 0.00 0.0 100.0 £ 60 .
12 0.00 0.0 100.0 = 50 A
0.5-1 0.02 0.2 1000 2 a0 _
0.25-0.5 0.26 24 99.8 30 i
0,125-0.25 0.22 2.0 974 20 |
0.063-0.125 0.23 2.1 95.4 -
= 0,063 10,15 933 933 1o 7
- 0 = | = | =
Siktet prevve etter torking 10.88
W P
Qf S . & a7
a@ o af
Q7 ° Sterrelse (mm)
Utarbeidet av DAHI
Versjon 3 Gyldig fra 20.07.2018
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o8 " .
a®
<=~ eurofins Resultat kornfordeling
Provenummer 441-2021-0628-135
Provemerking BAT-Cref, Geo, Dyp 164m
| Analysedato 20.07.2021 SiltHeire+
org. stoff Sand Grus
100
Partildeelstorrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse 90 1 7
Sterrelse Vekt Vekt Kumulativ 80 7
(mu) & (%0} vekt (%) 70 R
=2 0.00 0.0 100.0 £ 60 1
12 0.00 0.0 100.0 Z 50 il
0.5-1 0.06 04 100.0 2 a0 J
02505 013 0.9 99.6 30 il
0,125-0.25 0.57 39 987 20 1
0,063-0.125 0.62 42 948 IO
_ < 0,063 1331 90,6 90.6 0 = =
Siktet prove etter terking 14,69 o . . “ N N o
@ & B . h v v
& W e Y
d‘ﬁ o o
Y o Sterrelse (mm)
Utarbeidet av DAHI
Versjon 3 Gyldig fra 20.07.2018
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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:

v 3[f o]

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

Diversitetsindeksen er beskrevet som:

. ( N-N, )
Esmzz [] 100

(00

Sensitivitet og tetthet

i

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 NSl-verdi beregnes ved
gjennomsnittet av sensitivitetsverdiene av alle individene i prgven. Formelen for utregning er gitt ved:

S [N #NS/
NS| = [ i ,.]
Z NNS(

ISl2012 (Indicator Species Index; Rygg og Norling 2013) en sensitivitetsindeks. Grunnlaget for beregningen
av ISl (Rygg 2002) ble utvidet og artsnomenklaturen standardisert i 2012. Hver art er tilordnet en
gmfintlighetsverdi. ISl er en kvalitativ indeks som tar hensyn til hvilke arter som er tilstede, men ikke
individtallet av dem. En prgves ISl-verdi beregnes ved gjennomsnittet av sensitivitetsverdiene av artene i
preven hvor ISlier ISly012 verdien for arten i og Sisi er antall arter tilordnet sensitivitetsverdier.

5

5=

i

)

151 }

151

AMBI (Azti Marine Biotic Index; Borja m.fl. 2000) er en sensitivitetsindeks (egentlig en toleranseindeks)
der artene tilordnes en toleranseklasse (gkologisk gruppe, EG). EG | = sensitive arter, EG Il = "indifferente"
arter, EG Ill = tolerante arter, EG IV = opportunistiske arter, EG V = forurensningsindikerende arter. | Norge
brukes AMBI bare i kombinasjonsindeksen NQI1 og har derfor ingen egen klassifisering. AMBI er en
kvantitativ indeks som tar hensyn til individtallet av artene.
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AMBI=(0*EG 1)+ (1,5 *EGIl)+ (3 *EG Ill) + (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:

~[N *AMBI
AMBI = Y| =
| 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:

AMBI [7—'{?%] N
<[+ 1428 . [l )

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

Multivariate analyser

For a fa et inntrykk av likheten mellom prgver der det blir tatt hensyn bade til hvilke arter som finnes i
prgvene og individantallet, benyttes multivariate metoder. Prgver 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 3 omgjgre 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.

Klassifikasjon og ordinasjon

| denne undersgkelsen 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 prgvene,
mens ordinasjonen viser i hvilken rekkefglge prgvene skal grupperes og dermed om det finnes gradienter
i datamaterialet. | resultatet av analysen vises dette ved at prgvene grupperer seg i et ordnet system og
ikke bare i en sky med punkter. Ofte er faunagradienter en respons pa ulike typer av miljggradienter.
Miljggradienten trenger ikke a veere en gradient fra “godt” til “darlig” miljg. 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 fa avgjgrende 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 de multivariate beregningene blir utfgrt. Data er ogsa standardisert for a redusere
effekten av ulik prgveareal. Bade klassifikasjons- og ordinasjonsmetoden bygger i utgangspunktet pa Bray-
Curtis similaritetsindeks (Bray og Curtis, 1957) gitt i % som:

: P k| Hvor:  Sjk = likheten mellom to prgver, j og k
yo=y yij = antallet i i'te rekke og j’'te kolonne i datamatrisen
Sik=100J1- 'I"— yik = antallet i i'te rekke og k’te kolonne i datamatrisen per totalt antall
! . arter
E{}"ij + yik | p = totalt antall arter
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Clusteranalysen fortsetter med at prgvene grupperes sammen avhengig av likheten mellom dem. Nar to
eller flere prgver inngar i en gruppe blir det beregnet en ny likhet mellom denne gruppen og de andre
gruppene/prgvene som sa danner grunnlaget for hvilken gruppe/preve 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 prgvenes 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 prgvene er mer inndelt i grupper. Prosessen med a 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 = 2 E*(dy —di)? E ER di’

Hvor: dik = predikert avstand til den tilpassede regresjonslinjen som korresponderer til dissimilariteten
djk gitt som:

P
Iy -yl
dik =100 rp-|7 og avstand (d).

> (yi+ yi)

i=1

Dersom plottet presenterer data godt blir stressfaktoren lav, mens hg@y stressfaktor tyder pa at data er
darlig eller tilfeldig presentert. Fglgene 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 5. Beregning av gkologisk tilstand i overgangssonen (nNEQR)

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

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

Miljgtilstanden inne i overgangssonen, altsa samlet tilstand for C3-C,-stasjonene skal beregnes pa
felgende mate:

Alle gjeldende indekser (Shannon Wiener, Hurlberts etc) beregnes enkeltvis for hver grabbprgve
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.
Gjennomsnittet av nEQR verdien for hver av stasjonene i overgangssonen sammenstilles ("pooles").

Eksempel pa utregning av totaltilstand (nEQRwta) 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) = "o3R (C4G1) er nEQR (C4G2)
Snitt nEQR (C5) = "EQR (€56G1) + nEQR (€56G2)

2

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

3
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Vedlegg 6. Referansetilstand

Oversikt over klassegrenser og referansetilstand for de ulike indeksene.

Vedleggstabell 5 Klassegrense for blgtbunnsfauna for @koregion Norskehavet Sgr (H) og vanntype Apen eksponert kyst (1) iht.

tabell 9.22 i klassifiseringsveileder 02:2018. Klassegrensene gjelder for gjennomsnitt av grabbverdier.

zrt god ofs Moderat Darlig rt darlig
NQl1 0,90-0,72 0,72-0,63 0,63-0,49 0,49-0,31 0,31-0
H' 55-3,7 3,7-29 29-18 1,8-0,9 0,9-0
ESi00 46-23 23-16 16-9 9-5 5-0
1Sl2012 13,4-8,7 8,7-7,8 7,8-6,4 6,4-4,7 4,7-0
NSI 30-25 25-20 20-15 15-10 10-0

Vedleggstabell 6 nEQR-basisverdi for hver av tilstandsklassene. Iht. Vedlegg 9.4 til klassifiseringsveileder 02:2018
Tilstandsklasser

Sveert god Moderat
| 1

0,4-0,6

Sveert darlig

Vedleggstabell 7 Klassegrenser for de ulike undersgkte parameterne som inngar i C-undersgkelsen iht. klassifiseringsveileder
02:2018 for nTOC (tabell 9.23), kobber i sediment (tabell 11.11) og Sink.

Tilstandsklasser

Sveert god God Moderat Darlig Sveert darlig

Organisk innhold i marine sediment [oEPIoNy 742 20-27 mg/g 27-34mg/g | 34—41 mg/g 41-200 mg/g
(nTOC)
Kobber (Cu) <20 mg/kg TS 20-84 mg/kg TS 84 — 147 mg/kg BEIVYAG-IICHES
TS
Sink (zn) 0-90 mg/kg TS 90— 139 139-750 | 750 — 6690 [EIAINl
mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS TS

Vedleggstabell 8 Klassegrenser for oksygen i dypvann

Tilstandsklasser
Sveert god Moderat Sveert darlig
I I} v

Oksygen (ml Oy/1)** >4,5 3,5-2,5 <1,5

50-35 <20

Oksygenmetning (%) [EI)

Vedleggstabell 9 Vurdering av miljgtilstanden pa stasjonen i overgang fra anleggssone til overgangssone (C1) ved oppdrettsanlegg
iht. NS9410:2016

Miljgtilstand Kriterier

WIS ERE RNV EIEFLO)M - Minst 20 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa 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 prgveareal pa 0,2 m2.
- Mer enn 20 individer utenom nematoder pa et prgveareal pa 0,2 m2.
- Ingen av artene utgjgr mer enn 90 % av det totale individantallet.

Miljgtilstand 2 (God)

Miljgtilstand 3 (Darlig)
Miljgtilstand 4

- 1til 4 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder pa et prgveareal pa 0,2 m?
((\Y[F-E58W - Ingen makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m2.

darlig)
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Vedlegg 7. Artslister

Vedlegg SF-505 Prgverapport taksonomisk analyse blgtbunnsfauna STIM Milje
e of prosazy Tt 157 | Rapportariag | Rapportaring Dokunestiatagor]  Vedbex

St godkjent dets 11083030 (Ragsl Tervangar]

(Db andret 21053030 [Ragal Tervangar]

STIM Milje Bergen
Thormghlensgate 55, 5006 Bergen
miljo.bergen @stim.no

(o)

4
y

Preverapport Taksonomisk analyse — Blgtbunnsfauna

Prosjekt nr.: 1763 Dato for prgvetaking: 24.06.21

Oppdragsgiver [navn/adresse): Gadus Group As
Rasmus Rgnnebergsgate 21
Getg 6002 Alesund

Prgvetakingssted [omrade): Batnfjorden, Ansvarlig for prgvetaking (firma): 5TIM
Gjemnes kommune
Mgre og Romsdal

Awvik/forhold med mulig

pavirkning pa resultatet:

Akkreditert Akkrediteringsnummer | henhold til standard lkke akkreditert
Prgvetaking A Test 157 M5-EM 150 16665:2013 O
Sortering | Test 157 MS-EN 50 16665:2013 |
Artsidentifisering [ Test 157 M5-EM 150 16665:2013 O
Artene er identifisert av: @ydis Alme Martin Skarsvag

opplysninger om merker i artslisten:
For hver stasjon er nr. pa grabbhugzene angitt, og under hvert nummer de dyrene som ble funnet i prévens.

+ i taballen angir at det var dyr til stede | pregven, 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 artsnawn betyr at slektshestemmelsen er sikker, men at artsbestemmelsen er usikker.
* wed 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 praven

Préverapporten skal ikke reproduseres annet enn i sin helthet, uten godkjennelse fra STIM Miljg Bergen.

Andre opplysninger:
Tabellen starter pa neste side og bestar av: 2 sider.

Prgverapport godkjent av: ﬂlﬁm iﬂw Dato: 05.11.21
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Prgverapport Batn Side 1 av 2

Stasjon EBATC1 EATC1 BATLC2 BATLC2 BAT C3 BATLC3 BATCA BATLC4 BAT CREF BATC REF
Diato 24053021 24052021 24.06.2021 24.05.2021 24053021 24052021 2 2406.3031 34062031 2106 021 24053021
Dryp [m] i 173 173 i73 i73 173 173 i73 164 1e4
Grabbnemmer i 2 Al 2 i ] < z 1 ]
AMPHIFODA
Eriopisa elongata 3 H z
Hyoeriidae 1 1 1
Leptophamus faicatus 1
ANTHOZIOA
Octocoralia 1
BIVALVIA
Abra sp. 1
Aors nitida 7 is oS s 13 1710 31
Adontorhina simiilis 17 3 5 1 -] 3
Axiralus croulinensis i E 1
Cuspicaria sp. 1 1 1
Kelliella miliaris
Kurtiella tumidula 1
Mendicula fzmuginosz 1
Hucula tumiduls i 3 4 z i
Papillicardium minimum afl
Parsthyssirs squalis 1% i3 12 20 12 13 i3 7 12 10
Tellimys tenells z
Thysisirs obsolets 2 1
Thyssirs sarsii & B 2 11
Tropidomya abareviata z i i
Yolcizln sp. H
Yolciela lucida 3 3 1 2 z 11 1 1
Yolgiela nana 1 1
CAUDOFOVEATA
Caudofovests < 3 1 2 i
COPEFDDA
Calariden 3 i 16 25 3T 7 1B 31 20 5
CUSAACES
Disstyiis comuts i
DECAFODA
Decapod larver 2 z i 1
ECHINCIDEA
Briszopsis Iyrifera 1
Spatangoica 02
EUFHAUSIACEA
Euphsusiaces 1 2 1 1 3 1
GASTROFPDDA
Eulimidse

33 123

o

..,.
w
w
b
s
"
w
b
]

m
w
-
w

w
[
-
"

W

Hermanis sp. 1

Limsdna helicina 1
HEMICHORDATA
Enteropnewsts
ISOPODA
Asellots sp. 1
MALACOSTRACA
Hatantia 1
HEMATODA
Hematoda 1 2
MHEMERTEA
Hemertas 4 1 i 3 z 3 3 2 3 z
QPHIURDIDES
Amphilepis noressics 2 1 1 1 12 1
Amphiura chisjss [E i afl af2 i i1 173 0/e
Amphiura filiformis 1
Ophiura =p. /1
Ophiura (Dictencohiura] amez 1 oL
PLATYHELMINTHES
Platyhelminthes 1
POLYCHAETA
Ay ssoninos

w
¥

Amaeans baita i 1 2 2 i
Amythasices macroglossus 1

Ariciden (Acmira] catherinae 1
Ceratocephale loveni 1 1
Chastopterus 5.
Dasybranchus caducus H
Diplocimus gleuous 1 1 3 1
EuChone 5p. 1
Galathoweniz ooslata i 1 i 1

e e
-
"

w
¥

Glycera lspidum 1 i
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Praverapport Eatn Side 2 o 2

Stasjon BATC1 BATCL BATLZ BATLCZ BATC3 BATC3 BATCA BATLCS BAT CREF BAT C REF
Dato 24.052021 24052021 2406.2021 24.05.2021 240653021 24052021 4062021 24062021 2103021 24053021
Dyp (m] 173 173 173 173 173 173 173 173 164 154

ar i 2 Al Z i ] Al Z 1 ]
Glyphohesione kiatti 1

Heteromastus filitormis < 1 2 1 i & B 11 g 11
Lewinsenia gracilis z z 1 1 1 z 3 4 3 z
Lusmbrineridas z 3 1 1

Marochasta polyonys 1 1 1

Fialdanicas i i 1

Neoisanirs tatrapona 1

Nephitys so. 3

Nephtys hystrics £ i 2 173 31 31 4 372
Hereimyra woodsholea 15 3 2

Notomashes tericsus 1 1 z
Ophelina acuminatz 1

Owydromus fleisasus 1 1

Parsdicostra so.

Paradoneis lyra 1

Paramphirome jeffreysii 12 32 4 13 z z 3 4 4 17
Pectinaria beigica 1 1

Phaloe baitica 1

Phaolos palics 3 2 2 Z 1 1
Phylo norvegicus 01

Poiycirmas sp. 1 1 1
Polydimus plumonss 1 1 1 1 1 1

Polyraidae 3 1 2 z 1 2 1

Prioraspio drifera 1 1 1

Prioraspio dubia 3 1 1 1 1 3

Prioraspio Tallax 1 z
Pramisthie fusm z 1

Preudopolydors of. paudbranchiate 1 1 3 ]

Rhodine sp. 1 3 i z 3 3 2 z
Rhodine koveni 5

Saoellidae 1 1

Scalibregma inflatum 1
Soalibregmatidas 1

Siooglinum =p. + + + + +
Sosane wahroergi 1

Spiophanes kroyeri z 3 3 z 4 B 4 3 3
Strenlosoma intestinale 1

Terebelices sp. 3 4 z 1

Terebellices shatisndics 2 3 2 1 F 3
Terebelices stroemii 1

Tharyx killariensis 1 1 3 1 1 3
Tomopteris sp. 1

SCAPHOPODA

Entalina tetragona z 1

SIPUNCULIDEA

Nephasoma [Hephasoma) minutum z 1

Onchnesoma steenstrugii stesnstrups z 1 z 2

Phascolion [Fhiascolion] strombus strombus 1

Sipunnula i3 2 5 4 12 5 15
WARIA

Varia 1
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Vedlegg 8. CTD rddata
Radata fra hydrografiprofilen (saltholdighet, temperatur og oksygeninnhold) som er vist i kapittel 3.2.

Forundersgkelse Batn

Vedleggstabell 10 Hydrografiske profilmalinger fra stasjon BAT C3 (dypeste stasjon i undersgkelsesomradet) og BAT Cref
(referansestasjon) med parameterne salinitet (Sal.), temperatur (Temp.), tetthet (Density) og oksygen (02 % ) ved lokaliteten Batn,

juli 2021.
Bat C4 Dyp (m) Salinitet Temperatur Oksygen % Tetthet
1 16,61 15,266 107,43 11,798
2 17,87 14,953 108,3 12,829
3 20,35 14,117 111,29 14,891
5 28,35 12,799 113,11 21,312
7 31,73 12,149 111,74 24,057
10 32,98 11,738 108,37 25,112
15 33,47 11,477 104,29 25,567
20 33,59 11,251 102,75 25,726
25 33,64 11,249 101,97 25,788
30 33,72 11,164 101,41 25,882
40 33,81 10,699 101,91 26,083
50 33,88 10,14 101,99 26,278
60 33,99 9,312 99,84 26,551
70 34,3 7,719 89,77 27,084
80 34,24 7,472 83,33 27,121
90 34,4 7,502 84,19 27,284
100 34,42 7,502 85,23 27,349
125 34,51 7,551 86,73 27,525
150 34,58 7,609 86,01 27,69
173 34,58 7,64 84,37 27,79
Bat Cref Dyp (m) Salinitet Temperatur Oksygen % Tetthet
1 14,11 15,019 108,1 9,93
2 15,28 14,668 109,07 10,896
3 18,53 14,099 110,35 13,496
5 29,59 12,677 113,21 22,291
7 31,8 12,134 112,04 24,113
10 33 11,669 108,96 25,14
15 33,52 11,422 104,06 25,612
20 33,59 11,298 102,51 25,718
25 33,63 11,169 102,37 25,793
30 33,73 11,031 102,38 25,915
40 33,67 10,663 103,42 25,98
50 33,79 10,12 104,77 26,217
60 34,06 8,685 102,17 26,703
70 34,18 7,667 92,08 27,002
80 34,27 7,403 83,59 27,152
90 34,35 7,418 85,34 27,257
100 34,41 7,455 85,65 27,345
125 34,55 7,577 86,33 27,555
150 34,56 7,611 86,06 27,672
160 34,6 7,63 84,74 27,75
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Vedlegg 9. Bilder av sedimentet

Bilder av sediment fra de ulike C-stasjonene ved Batn, juli 2021

Forundersgkelse Batn

Bat C1

Bat C2

Bat C3

Bat C4

5TIM
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Forundersgkelse Batn

Bat Cref
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Bilder av bunnsediment fgr og etter sikting fra de ulike B-stasjonene 04.05.21.
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Vedlegg 10. Avvik
- Grunnet en feil, ble det ikke analysert TOC ved noen av stasjonene, fglgelig kunne ikke nTOC eller
C/N forhold regnes ut. Dette har liten konsekvens for resultatet, siden det anbefales a fokusere pa
glgdetap da nTOC er darlig egnet for fjorder.
- Det er ikke tatt bilder ved stasjon B1 og B7 etter sikting av prgver
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STIM AS - Miljg utfgrer marine miljgundersgkelser og miljgovervakning pa oppdrag fra
fylker, kommuner, oljeselskap, industri og havbruksnzaering. STIM Miljg Bergen er akkreditert
for prgvetaking av sediment til analyse av biologi, kjemi og sedimentkarakteristikk,
fjzereundesgkelser, taksonomisk analyse og faglig vurdering og fortolking under

akkrediteringsnummer Test 157.
Vi utfgrer ogsa naturtypekartlegging, vannsgyleundersgkelser, risikovurdering av forurenset
sediment, stremmalinger og modellering av stremforhold, samt andre miljgundersgkelser.

STIM er ogsa totalleverandgr av fiskehelsetjenester.

www.STIM.no
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