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Rapporten presenterer resultatene fra en forundersgkelse i forbindelse med sgknad om a etablere ny
oppdrettslokalitet for torsk i Alvundfjorden i Sunndal kommune. Undersgkelsen ble gjennomfgrt i april-
juni 2021. B-underspkelsen og C-undersgkelsen er utfgrt akkreditert, gvrige undersgkelser dekkes ikke av
akkrediteringen.

Bergen, 30.09. 2021
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SAMMENDRAG

Rapporten presenterer resultatene fra en forundersgkelse fra omsgkt oppdrettslokalitet Alvund i
Alvundfjorden, Sunndal kommune. Undersgkelsen ble gjennomfgrt april-juni 2021, i forbindelse med
spgknad om etablering.

Hovedresultatene fra undersgkelsen vises i Tabell 0-1, der de fleste av de malte parameterne som kan
klassifiseres er i tilstandsklasse I-1l (Bakgrunn/Svaert god til God). Det anbefales & fglge med pa utviklingen
ved lokaliteten, samt ved referansestasjonen ALV C REF. Pooling/sammenslding av resultatene for
stasjonene i overgangssonen (ALV C3 og ALV C4) viser en samlet tilstandsklasse | — Svaert god for
lokaliteten.

Undersgkelsesfrekvens

Ved lokalitet Alvund skal neste C-undersgkelse utfgres ved etter inneveaerende produksjonssyklus,
fortrinnsvis i Ippet av de siste to maneder av maks produksjon og inntil 2 maneder etter utslakting. Krav til
tilstand for overgangssonen er at den minst skal ha tilstand Ill — Moderat, og dersom tilstand for
blgtbunnsfaunaen er darligere enn dette (slik som i dette tilfellet), skal det ved neste undersgkelse utfgres
tilleggsundersgkelser for a avdekke utbredelsen av redusert tilstand samt om resultatet skyldes
naturtilstand eller pavirkning fra anlegget. Undersgkelsene skal avklares med myndighetene, og kan
inkludere sporingsstoffer som fosfor, sink, fettsyrer og stabile isotoper.
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Oppsummering av resultatene fra bunnprgver innsamlet ved Alvund, 22.06.21 2021. Miljgtilstand etter NS 9410:2016 og
tilstandsklasser etter Veileder 02:2018, glgdetap (TOM), normalisert TOC (nTOC), totalt nitrogen (TN), total fosfor (TOT-P), sink
(ZN), kobber (Cu), oksygeninnhold i bunnvann (02, ml/l) og pH/Es-tilstand. For de parameterne som har tilstandsklasser er disse
fargekodet iht. gjeldende standarder og veiledere (Vedlegg 1).

Anleggssone Ytterst Overgangssone Referansestasjon
Avcal ALv c2 Awvcs ALv ca ALV CREF
Avstand til anlegg (m) 30 402 192 233 1128
Dyp (m) 105 152 135 176 148
Posisjon (WGS84) 62°.52.841N 62°.53.038N 62°.52.932N 62°.52.927N 62°.53.405N
008°.23.782% 008°.23.803¢ 008°.23.797% 008°.24.685E 008°.23.162%

S £ | Arter 62 50 54 51 75

2 2 | Individer 490 318 356 339 561

g § Diversitet (H) 4,62 4,33 4,28 4.01 4,51

S .

§ nEQr-verdi

Snitt nEQR
overgangssone

Oksygen bunnvann
ml 0,/ og tilstandsklasse
TOM % av TS 3,80 3,26 5,33 2,15
Organisk innhold nTOC n.a.* n.a.* n.a.* n.a.*
mg/g
TOT-N mg/kg 1500 1200 2200 700
TOT-P mg/kg
Zn mg/kg TS

Cumg/kg TS

Miljgtilstand C1

Tidspunkt for neste undersgkelse:
*Kunne ikke leveres fra underleverandgr

Etter endt produksjonssyklus

Dato Feltarbeid 05.05.21 Dato rapport: 13.08.21
Parametergruppe Indeks Tilstand Blgtbunn % | 93,75 | Hardbunn% 6,25
Gr. Il pH/Eh: 0,0 1 Videre overvaking med B-metodikk er

Gr. lll Sensorisk: 0,2 1 hensiktsmessig X
Gr. Il + 1 0,1 1 Videre overvaking med alternativ
Lokalitetstilstand (NS 9410:2016) metodikk er hensiktsmessig

Leverandgr STIM Miljg Rapportdato 10.06.21
Dybde strgmmalinger 5,15,63,95m Rapportnummer 40/2021
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1. INNLEDNING

Rapporten presenterer resultatene fra en forundersgkelse ved den omsgkte oppdrettslokaliteten Alvund
i Alvundfjorden i Sunndal kommune. C-undersgkelsen ble gjennomfgrt 22.06 2021.

Formalet med denne undersgkelsen er a studere de marine miljgforholdene i resipienten i forbindelse
med sgknad om etablering av oppdrettslokaliteten Alvund. Med resipient menes her et sjpomrade som
mottar utslipp fra oppdrettsanlegget. Undersgkelsen skal gi en tilstandsbeskrivelse av miljgforholdene, og
vil veere referansemateriale for senere undersgkelser. De marine miljgforholdene beskrives pa grunnlag
av undersgkelse av vannsgylen (hydrografi) og bunnprgver (bunnfauna, sedimentets organiske innhold og
kornfordeling, samt kjemiske forbindelser i sedimentet). Resultatene vurderes bade iht. Direktoratsgruppa
Vanndirektivets indekser (Veileder 02:2018) og standarden Miljgovervaking av bunnpavirkning fra marine
akvakulturanlegg (NS 9410:2016).

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.

Tabell 1-1 Underspkelsesfrekvenser 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
Moderat  (lll) eller
. X
o darligere*
Sveert god (1) eller god
X
(1)
Darligere enn Moderat
) X
Samlet for
overgangssonen (C3, Moderat (111 X
C4 osv.
v) Sveert god (1) eller god
X
(1)
R Side 6 av 64
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2. OMRADE OG PR@VESTASJONER

Lokaliteten ved Alvund, i omradet Alvundfjorden, i Sunndal kommune (Figur 2-1). Lokaliteten er plassert i
@koregion Norskehavet sgr, og vanntype beskyttet fjord (H3). Bunnen under anlegget ligger pa ca. 100 m
dybde. Bunnen skraner gradvis nedover i vestlig retning hvor den flater ut pa et dypere parti pa ca. 176
m. Dominerende strgmretning er mot nordvest, med en returstream mot sgrgst (figur 2-2).
Prgveinnsamlingene ble utf@rt 22.06.2021. Undersgkelsen ble utfgrt av Vebjgrn Borge og Martin Skarsvag
fra STIM Miljg Bergen, samt mannskap Arild Lorch og Sven Melkersen fra Normann bat med baten Harry
Borthen.

2.1. Plassering av pravestasjoner
Antall stasjoner og valg av undersgkelsesparameterne er utfgrt iht. gjeldende standard (NS 9410:2016).
En oversikt over planlagt faglig program for undersgkelsen er vist i Tabell 2-2. 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.

Prgvepunktene ble plassert utfra tilgjengelige opplysninger om strem og topografi for & best mulig dekke
et representativt omrade av overgangssonen. Antall stasjoner settes ut fra MTB, og plassering av stasjoner
bor fplge anbefaling i iht. NS9410:2016. Med en MTB pa 3120 tonn ved Alvund, er utgangspunktet for
prgvetakingsplan 4 ordinzaere C-stasjoner og en referansestasjon iht. NS9410:2016. Hovedstrgmretning
for vanntransport i spredningsdyp (38 m) ved Alvund er mot vest-sgrvest med reststrgm mot gst. (STIM
rapport 67-2020).

Det ble tatt prgver fra en stasjon ca. 25-30 m fra merdkant ved overgangen fra anleggssonen til
overgangssonen (ALV C1) like nord for planlagt anleggsramme. Stasjon ALV C2 ble plassert i henhold til
NS9410:2016 ca. 400 m nord for anlegget, nedstrgms for hovedretningen for spredningsstrgemmen.
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Tabell 2-1). Stasjon ALV C3 ble plassert mellom stasjon ALV C1 og ALV C2 nedstrgms for hovedretningen
for spredningsstremmen, for & fange opp pavirkning i dette omradet. Stasjon ALV C4 er plassert et stykke
gst nordgst for anlegget over et flatere dypomrade nedenfor den skranende bunnen, for a fange opp det
som faller nedover den skranende bunnen under anlegget og legger seg pa fjordbunnen.
Referansestasjonen ALV C REF er plassert over skranende blgtbunn ca. 1 km nordvest for anlegget for a
vaere representativ for overgangssonen.

Det ble utfgrt hydrografiske malinger av vannsgylen pa den dypeste stasjonen, samt ved
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 gitt i
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Tabell 2-1. Stasjonsopplysninger for grabbprgver innsamlet ved lokaliteten Alvund i Alvundfjorden. Posisjonering ved hjelp av GPS
(WGS-84). Dybder innhentet vha. batens ekkolodd. Det er benyttet en van Veen kombigrabb («Duo», grabb nr. XllI) hvor det ene
kammeret utgjgr 0,1 m2 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 sedimentkjemi, kornfordeling og organisk innhold. B-parameterne registrert pa
hver stasjon.

Stasjon Avstand til Sted Dyp Prgve- Kommentar
Dato anlegg(m) Posisjon (m) Huggnr volum Beskrivelse av sediment
22.06.21 (WGS-84) ({)]
ALv c1 25-30 62°.52.841N 105 1 15 Sand og Leire/silt 3 Bomhugg
2 13 Lys farge, luktfri 0 Forkasta hugg
008°.23.782¢ 3 oK
ALv c2 402 62°.53.038N 152 1 15 Leire/silt 1 Bomhugg
2 14 Lys farge, luktfri 0 Forkasta hugg
008°.23.803@ 3 oK
ALv c3 192 62°.52.932N 135 1 16 Leire/silt Bomhugg: 0
2 15 Lys farge, luktfri Forkastet: 0
008°.23.797@ 3 oK
ALv ca 233 62°.52.927N 176 1 15 Sand og Leire/silt 1 Bomhugg
2 14 Lys farge, luktfri 0 Forkastet
008°.24.685E 3 oK
ALVCREF 1128 62°.53.405N 148 1 7,10 Sand og Leire/silt 0 Bomhugg
7,10 Lys farge, luktfri 0 Forkastet
008°.23.162@ 3 oK

Tabell 2-2 Planlagt faglig program for C-undersgkelsen ved Alvund, 22.06.21 2021. 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 underspgkelsens dypeste stasjon og
referansestasjon.

Stasjon Parametere

C1 (ytterkant anleggssone) Kvantitativ bunndyrsanalyse (Hugg 1 og 2) , Kornf., TOM, TOC, Tot-P, TN, Zn, Cu, pH/Ex (hugg 3)

C2 (ytterkant overgangssone) Kvantitativ bunndyrsanalyse (Hugg 1 og 2) , Kornf., TOM, TOC, Tot-P, TN, Zn, Cu, pH/Ex (hugg 3)
C3, C4 (overgangssone) Kvantitativ bunndyrsanalyse (Hugg 1 og 2) , Kornf., TOM, TOC, Tot-P, TN, Zn, Cu, pH/Ex (hugg 3)

ref (referansestasjon) Kvantitativ bunndyrsanalyse (Hugg 1 og 2) , Kornf., TOM, TOC, Tot-P, TN, Zn, Cu, pH/Ex (hugg 3)
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Tabell 2-3 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

ref

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 2-1 Sjgkart som dekker minst 10 km rundt anlegget med angivelse av anleggets plassering (bla sirkel) inklusive plassering av

andre anlegg i omradet. Malestokk: 1:200 000 cm. Kartkilde: www.fiskeridir.no
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Figur 2-2 Sjpkart som dekker ca. 1,5 km rundt anlegget med plassering av anlegg, fortgyningsliner, prgvestasjoner for C-
undersgkelsen (gule kryss) og stremmalingsstasjon (rgdt flagg). Spredningsstrem (relativ vannfluks i %) er malt ved 63 m, og rgdt
flagg viser plassering av stremmaler. Kartet er nordlig orientert. Malestokk 1:1852m Kartkilde: Olex.
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Figur 2-3 Relativ hardhet pa sedimentet rundt anlegget (ramme illustrert med rgde rektangler) illustrert med en fargegradient fra
redt (hardbunn) til blatt (blgtbunn). Planlagt fortgyningsliner og anleggsplassering er gitt i kartet. Stremmaling er markert med
flagg, provestasjoner med gule kryss Kartet er nordlig orientert. Malestokk 1:926m
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Diverse | Turer | Info | 3D () Her | Slepestrek | Hardhet | Bunn | Snitt | 0,5 O MM225 <<<| >>> Auto | Relieif | Bokser [Print| 1:33:39®
T e Ry

i\

NI

$23Ey N
-

SN

szzan
==

T

— = Olex

Plotterlag | Kartvalg | Dybdekoter

Figur 2-4 Sjpkart som dekker ca. 200 m rundt anlegget med plassering av anlegg og fortgyningsliner samt prgvestasjoner for B-
undersgkelsen og C-undersgkelsens innerste stasjon ved lokaliteten Alvund. Prgvestasjoner er markert med gult kryss for C1
stasjonen, og bla firkanter for B stasjonene. Posisjon for strgmmalinger er markert med rgdt flagg. Eksakt plassering av stasjonene
er gitt i Tabell 2-1. Kartet er nordlig orientert. Malestokk 1:926mKartkilde: Olex

Diverse | Turer | Info |[3D]() Her | Slepestrek | Hardhet | Bunn | Snitt | 0,5 O[M225 <<<| >>> Auto] Bokser [PHAL] 1:41:47 @
x| 2x [3X] 4X | 6X | 8X | 16X | 32X

Sn12201, 1792021

Plotterlag | Kartvalg imﬁ
Figur 2-5 Tredimensjonalt bunnkart som dekker ca. 200 m rundt anlegget med plassering av anlegg og B-prgvestasjoner (bla
firkanter). Kartet er nordvestlig orientert. Malestokk: 1:926 m Kartkilde: Olex
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2.3. Bunnkartlegging
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
(oppl@sning 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.

2.4. Stremmalinger
Strommalingene paviste hovedstrgm i nordvestlig retning pa stasjonen bade pa 5, 15 og 63 m. Ved bunnen
pa 95m dyp var hovedstrgmretning mot gst. Stremhastighet var moderat til lav i alle dyp, med stgrstedel
av malingene rundt 5 cm/s eller lavere, og fa malinger over 20 cm/sek. Gjennomsnittlig stremhastighet ble
malt til 6 cm/s pa 5 m dyp, 4 cm/s pa 15 m dyp, 5cm/s pa 63 m dyp, og 4cm/s ved bunnen. Andelen
malinger med hastighet mindre enn 1 cm/sek (nullmalinger) var 0,94 % pa 5 m, 6,24% pa 15m, 3,31% pa
63m og 7,45% pa 95m. Varigheten pa nullmalingene (strgmstille perioder) oversteg ikke 20 minutt.

Tabell 2-4. 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)
| 16.10.- 5 m (overflatestrgm) 62°52.769'N 6 27 11 0,94 STIM rapport |
16.11. 008°23.931'E 402021
2020 | 1o 4 24 8 6,24
(vannutskiftningsstrgm)
| 63m (spredningsstrgm) 5 17 7 3,31 |
95m (bunnstrgm) 4 16 6 7,45
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2.5. B undersgkelse
STIM utfgrte en B-undersgkelse ved lokaliteten i mai 2021. Det har ikke vaert drift her tidligere, og B
undersgkelsen kan derfor brukes for &8 dokumentere naturtilstanden i omradet. Det ble forsgkt tatt prgver
16 stasjoner, hvorav kun en var hardbunn. Sedimentet bestod av leire og silt. Det ble ikke registrert lukt,
misfarging eller gassbobling, og alle kjemiske data var gode. Det ble funnet bunndyr i alle grabbhugg, som
tyder pa gode forhold og resultatet av undersgkelsen ble beste tilstandsklasse 1- Meget god ut fra
kriteriene i NS9410 (Tabell 2-5)

L TR AR A R PRI AR SR IR S GTMZ5 << 555 | Ao | Relieil Botaer [T 5334238 |

IVEESEaN 2 God | 3-Darlg
Figur 2-6 lllustrasjon av anlegget med stasjoner inntegnet. Tilstanden er beregnet ut fra middelverdi for gruppe Il og
Il og er vist med fargekoder. Blgtbunnsstasjoner = sirkel og hardbunnsstasjoner = trekant. Kartkilde: Olex

Tabell 2-5Resultat fra klassifiseringen av (antatt) anleggssone ved omsgkt lokalitet ALVUND, MAI 2021.

Param Type param Indeks Tilstand
Gruppe Il pH/Eh 0,0 1
Gruppe llI Sensorisk 0,2 1
Gruppe |1+l Middelverdi 01 1

Lokalitetstilstand

2.6. Drift og produksjon
Det har ikke veert drift ved lokaliteten.
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3. C-undersgkelse

3.1. Blgtbunnsfauna

Resultatene fra bunndyrsundersgkelsene er gitt i Tabell 3-1 til Tabell 3-9, Figur 3-1 og Figur 3-2, samt i
Vedlegg 7. Beregning av indekser og gkologisk tilstand er beskrevet i Vedlegg 4, 5 og 6. Resultatene fra
bunndyrsanalysene gir et bilde av miljgforholdene ved lokaliteten i 22.06.21. De fleste blgtbunnsarter 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 (ALV C1) baseres iht. NS 9410:2016 pa grunnlag av
artsantallet og artssammensetningen (Vedlegg 6). Da det ikke ennd er drift pa lokaliteten, er stasjon ALV
C1 ogsa vurdert iht. Veileder 02:2018 for a gi et bedre bilde av forholdene pa stasjonen.

Bade stasjon ALV C2 i ytterkant av anleggssonen og sammenslatt resultat for overgangssonen gir
tilstandsklasse | — Svaert god (Tabell 3-10), som ogsa blir den samlede vurderingen for lokaliteten

Tabell 3-1 Makrofauna oppsummeringstabell. Undersgkelse av bunndyr ved lokalitet Alvund, 22.06.21 2021. Antall individer og
arter per 0,1 m2, 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 replikater) og er
markert med fargekoder. *Indekstabell for C1 stasjonen er ikke et krav iht. NS9410:2016

Anleggssone* Ytterkant Overgangssone Referansestasjon

Indekser ALv et ALv c2** Alvc3 ALv ca ALV Cref

Arter 62 50 54 51 75
Individer 490 318 356 339 561
NQI1 0,761 0,744 0,749 0,742 0,761
H' 4,626 4,333 4,283 4,010 4,512
ES100 32,273 30,597 30,003 27,952 31,952
ISl2012 9,483 10,166 9,655 10,225 10,288
NSI 25,610 25,642 25,901 26,042 25,634
Gjennomsnitt nEQR 0,847 0,842 0,861

| Pooling av overgangssone | ALV €3, ALV C4 0,844 | - Svaert god

| — Sveert god Il - God Ill — Moderat | IV — Darlig V —Sveert darlig
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3.1.1. Anleggssone (ALV C1)
Stasjon ALV C1 (dybde 105m) ligger tett opp til anlegget (25-30 m fra) og representerer overgang fra
anleggssonen til overgangssonen. Totalt ble det samlet 62 arter med til sammen 490 individer pa denne
stasjonen. (Tabell 3.1) Den mest dominerende arten (Mendicula ferruginosa) utgjorde 19 % av det totale
individtallet. Dette er en vanlig musling som trives i dypere omrader med liten organisk pavirkning. Basert
pa artsantall og sammensetning far stasjon ALV C1 miljgtilstand | (Meget god) i henhold til NS 9410:2016.
Etter veileder 02:2018, far stasjonen beste tilstandsklasse I - Svaert god.

Tabell 3-2 De mest tallrike artene fra prgvene ved stasjon ALV C1 ved lokalitet Alvund 22.06.21. 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.

ALv C1 Individer % Kum. % NSI EG
Mendicula ferruginosa 93 19 19 I
Paramphinome jeffreysii 39 8 26,9 Il
Amphiura chiajei 31 6,3 33,3 ]
Onchnesoma steenstrupii steenstrupii 29 5,9 39,2 I
Parathyasira equalis 26 53 44,5 11
Levinsenia gracilis 26 5,3 49,8 Il
Abra nitida 19 3,9 53,7 11
Tharyx killariensis 18 3,7 57,3 ]
Aricidea (Acmira) catherinae 2,7 2,7 60 I
Amphiura filiformis 2,4 2,4 62,4 11
Miljgtilstand iht. NS9410:2016
Forurensnings-sensitiv Forurensnings-ngytral Forurensnings-tolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-indikerende
(NSI 1) (NSI11) (NSI111) opportunistisk (NSI V) (NSI'V)
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3.1.2. Ytterkant overgangssone (ALV C2)
Stasjonen i ytterkant av overgangssonen ALV C2 ligger i dypomradet pa 152 mm dyp, 402 m nord for
anlegget. P4 denne stasjonen ble det samlet i snitt 37,5 arter og 159 individer pr hugg (Tabell 3-3). Blant
de ti mest tallrike artene finner man syv gkologisk forurensingssensitive/ngytrale arter, og ingen
forurensingsindikatorarter, som tyder pa gode faunaforhold (Tabell 3-4). Beregnet nEQR pa grabbhuggniva
gir en tilstandsverdi pa 0,850 som tilsvarer tilstandsklasse | — Svaert god (Veileder 02:2018).

Tabell 3-3 Makrofauna. Undersgkelse av bunndyr ved stasjon ALV C2 ved lokalitet Alvund,22.06.21. 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.

Indekser ALv C2-1 ALv c2-2 Gj.snitt nEQR indekser
Arter 38 37 37,50
Individer 163 155 159
NQI1 0,758 0,729 0,744
H' 4,126 4,539 4,333
ES100 30,317 30,877 30,597
[Sl2012 10,436 9,896 10,166
NSI 26,129 25,154 25,642
Gjennomsnitt nEQR
I i-swertged |  1-God | lll - Moderat | IV = Darlig [ V-Svertdalg

Tabell 3-4 De ti mest tallrike artene fra prgvene ved stasjon ALV C2 ved lokaliteten Alvund, 22.06.21. 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.

Avc2 Antall individer % Kum. % NSI EG
Mendicula ferruginosa 64 20,1 20,1 I
Aphelochaeta sp. 26 8,2 28,3 Il
Paramphinome jeffreysii 21 6,6 34,9 [
Heteromastus filiformis 19 6 40,9 v
Amphiura chiajei 19 6 46,9 Il
Levinsenia gracilis 16 5 51,9 ]
Kelliella miliaris 12 3,8 55,7 [
Onchnesoma steenstrupii steenstrupii 10 3,1 58,8 |
Thyasira obsoleta 9 2,8 61,6 [
Nephtys sp. 9 2,8 64,5 Il
Forurensnings-sensitiv | Forurensnings-ngytral | Forurensnings-tolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-indikerende
(NSI1) (NSI 11) (NSI111) opportunistisk (NSI 1V) (NSI V)
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3.1.3 Overgangssonen (ALV C3 og ALV C4)

Stasjon ALV C3 ligger i overgangssonen, pa 135mm dyp ca. 192 m nord for anlegget. Her ble det samlet
38,5arter og 178 individer i snitt per hugg (Tabell 3-5). Blant de ti mest tallrike artene finner man seks
gkologisk forurensingssensitive eller ngytrale arter, mens de gvrige er tolerante arter (Tabell 3-6). Faunaen
domineres av muslingen Mendicula ferruginosa, og art (er) i bgrstemarkslekten Aphelochaeta med
henholdsvis 25 og 8,4 % av det totale individantallet. Begge disse bunndyrene er vanlig forekommende
pa dypt vann i omrader med lite organisk pavirkning. Beregnet nEQR pa grabbniva gir en tilstandsverdi pa
0,847 som tilsvarer tilstandsklasse | — Svaert god (Veileder 02:2018).

Den andre stasjonen i overgangssonen, ALV C4 ligger ca. 233 m @st -nordgst for anlegget p& 176 mm dyp.
Det ble funnet i snitt 36,5 arter individer fordelt pad 169,5 individer per hugg (Tabell 3-5). Ogsa her er
Mendicula ferruginosa og Aphelochaeta de mest tallrike artene (Tabell 3-6). Det er som ved ALV C3 flest
forurensingssensitive/-ngytrale arter blant de mest tallrike, men ogsd én opportunistisk art.
Gjennomsnittlig nEQR-verdi pa stasjonen er beregnet til 0,842, som plasserer stasjonen i tilstandsklasse |
— Sveert god iht. Veileder 02:2018.

Overgangssonen poolet:

ALV C3-C4 poolet (Tabell3-7) er en sammenslding av stasjonene i overgangssonen til en felles
tilstandsklasse. Beregnet nEQR pa grabbniva (snitt) for ALV C3-C4 gir en tilstandsverdi pa 0,844 som
tilsvarer tilstandsklasse | — Sveert god (Veileder 02:2018).

Tabell 3-5 Makrofauna. Undersgkelse av bunndyr ved stasjonene i overgangssonen ved lokalitet Alvund 22.06.21. 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.

Indekser ALv c3-1 ALV C3-2 Gjennomsnitt nEQR indekser
Arter 40 37 38,50
Individer 217 139 178
NQI1l 0,750 0,748 0,749
H' 4,133 4,432 4,283
ESi100 27,920 32,086 30,003
1Sl2012 9,677 9,632 9,655
NSI 25,935 25,867 25,901
Gjennomsnitt nEQR
Indekser ALv ca-1 ALvca-2 Gjennomsnitt nEQR indekser
Arter 40 33 36,50
Individer 192 147 169,50
NQl1 0,750 0,733 0,742
H' 4,211 3,810 4,010
ES100 29,435 26,470 27,952
ISla012 10,136 10,314 10,225
NSI 25,892 26,192 26,042
Gjennomsnitt nEQR
IESVERECaN IS God ini-Moderat | IV - Darlig [ V-Svertdarig
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Tabell 3-6 De ti mest tallrike artene fra prgvene ved stasjonene i overgangssonen ved lokaliteten Alvund 22.06.21. 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.

ALve3 Individer % Kum. % NSI EG
Mendicula ferruginosa 89 25 25 I
Aphelochaeta sp. 30 8,4 33,4 Il
Parathyasira equalis 24 6,7 40,2 [}
Onchnesoma steenstrupii steenstrupii 24 6,7 46,9 I
Prionospio dubia 19 5,3 52,2 I
Levinsenia gracilis 17 4,8 57 Il
Paramphinome jeffreysii 15 4,2 61,2 1
Lumbrineridae 12 3,4 64,6 [
Abra nitida 10 2,8 67,4 [}
Heteromastus filiformis 10 2,8 70,2 \Y;
ALv ca Individer % Kum. % NSI EG
Mendicula ferruginosa 87 25,7 25,7 I
Aphelochaeta sp. 47 13,9 39,5 Il
Onchnesoma steenstrupii steenstrupii 27 8 47,5 I
Heteromastus filiformis 24 7,1 54,6 \Y;
Thyasira obsoleta 15 4,4 59 [
Kelliella miliaris 12 3,5 62,5 [
Aricidea (Acmira) catherinae 11 3,2 65,8 I
Parathyasira equalis 10 2,9 68,7 1}
Notomastus latericeus 10 2,9 71,7 |
Paramphinome jeffreysii 10 2,9 74,6 1
Nephtys sp. 10 2,9 77,6 Il
Forurensnings-sensitiv | Forurensnings-ngytral | Forurensnings-tolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-indikerende
(NSI1) (NSI11) (NSI111) opportunistisk (NSI V) (NSI'V)

Tabell 3-7 Gjennomsnittlige bunndyrsindekser for stasjonene i overgangssonen, med antall individer, arter, diversitet (H', ESi00),
sensitivitet (NSI og ISl,012) 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.

Indekser snitt ALV €3 - c4 nEQR indekser
Arter 37,50
Individer 173,75
NQl1l 0,745
H' 4,146
ES100 28,977
1Sl2012 9,940
NSI 25,971

Gjennomsnitt nEQR

Zz2it Side 19 av 64
STIM




STIM Miljg rapport 80-2021 Forundersgkelsesrapport Alvund

3.1.4 Referansestasjon (ALV CREF)
P4 stasjon ALV CREF (dybde 148m), plassert 1128 m nordvest for anlegget, ble det samlet i snitt 50,5 arter
med til sammen 280,5 individer pr hugg (Tabell 3-8). Blant de ti mest tallrike artene finner man syv
pkologisk forurensingssensitive/ngytrale arter, og én opportunistisk, som tyder pa gode forhold (Tabell 3-
9). Ingen av artene var spesielt dominerende. Beregnet nEQR pa grabbniva gir en tilstandsverdi pa 0,861
som tilsvarer tilstandsklasse | — Sveert god (Veileder 02:2018).

Tabell 3-8 Makrofauna. Undersgkelse av bunndyr ved stasjon ALV CREF ved lokalitet Alvund, 22.06.21. 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.

Indekser ALV Cref-1 ALV Cref-2 Gj.snitt nEQR indekser
Arter 43 58 50,5
Individer 314 247 280,5
NQll 0,756 0,767 0,761
H' 4,231 4,793 4,353
ES100 27,214 36,690 31,952
[Sl2012 9,829 10,746 10,288
NSI 26,316 24,952 25,634
Gjennomsnitt nEQR
I o vorest [ v-owie S

Tabell 3-9 De ti mest tallrike artene fra prgvene ved stasjon ALV CREF ved lokaliteten Alvund 22.06.21. 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.

ALV CREF Antall individer % Kum. % NSI EG
Paramphinome jeffreysii 96 17,1 17,1 [
Mendicula ferruginosa 56 10 271 I
Aphelochaeta sp. 53 9,4 36,5 Il
Amythasides macroglossus 43 7,7 44,2 I
Amphiura chiajei 33 5,9 50,1 Il
Onchnesoma steenstrupii steenstrupii 29 5,2 55,3 |
Thyasira obsoleta 20 3,6 58,8 |
Parathyasira equalis 20 3,6 62,4 1"
Heteromastus filiformis 14 2,5 64,9 v
Prionospio dubia 13 2,3 67,2 |
Forurensnings-sensitiv | Forurensnings-ngytral | Forurensnings-tolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-indikerende
(NSI1) (NSI 11) (NSI111) opportunistisk (NSI 1V) (NSI V)
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@Pkologiske grupper — NSI

Figur 3-1 viser en oversikt over prosentvis fordeling av individer i de ulike gkologiske gruppene i prgvene
fra lokalitet Alvund, 22.06.21. Samtlige stasjoner har en hgy andel forurensningsngytrale og sensitive
arter, Det er ingen forurensingsindikatorer og svaert lav andel av opportunistiske arter pa stasjonene, som
tyder pa gode forhold.

100%
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60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% P P P . P
ALV C1 ALV C2 ALV C3 ALV C4 ALV CREF

Fen =y mia

Figur 3-1 Prosentvis fordeling av individer i ulike gkologiske grupper, | = sensitive, Il = ngytrale, Il = tolerante, IV = opportunistiske,
, n.a. = ikke tildelt NSI-verdi.

Clusteranalyse
De mulitivariate analysene (Figur 3-2) viser relativt stor likhet mellom stasjonene pa over 50%. Det ene

grabbhugget ved referansestasjonen skiller seg noe ut ved a vgre mindre likt de gvrige huggene.

Standardise Samples by Total
Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray-Curtis similarity
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Figur 3-2 Clusterplot pa hugg-nivd av stasjonene undersgkt ved Alvund, 22.06.21. Beregningene er foretatt pa fjerderots-
transformerte artsdata. Plotet viser faunalikhet mellom de ulike stasjoner, basert pa Bray-Curtis likhetsindeks.
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3.2. Hydrografi
Temperatur, saltholdighet, tetthet og oksygeninnhold ble malt fra overflaten og til like over bunnen pa
den dypeste stasjonen undersgkt (ALV C4), samt ved referansestasjonen (ALV CREF) 22.06.2021.
Resultatene fra denne undersgkelsen er presentert i Figur 3-3. Detaljert oversikt over CTD-data finnes i
Vedlegg 8.

Oksygeninnholdet i vannsgylen pa stasjon ALV C4 er hgyest i det gvre vannlaget. De hgyest registrerte
oksygenverdiene viser metning pa over 100% (oksygen innhold 6,69 -7,19 ml O,/liter) pa de gverste 10
meterne. Tendensene viser avtagende oksygeninnhold pa dybder under 10 m. 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 tidevannsstrommer og hgye konsentrasjoner av planktoniske
organismer ved enkelte dyp. Maling av bunnvann viste oksygeninnhold (5,78ml/l) og oksygenmetning
(85,68%), noe som tilsvarer tilstandsklasse | (svaert god) for begge parameterne i henhold til grenseverdier
gitt i gjeldende veileder (Veileder 02:2018), se Vedlegg 4.

Bade temperatur- oksygen- og saltholdighetsstratifiseringen er sveert lik og varierer i liten grad. Det er
tydelige sprangsjikt (pyknoklin) pa 1-10 m dyp og et dypere sprangsjikt pa dyp mellom 60-70 m som skiller
overflatevannet 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. Sprangsjiktet ved stasjonen hindrer effektivt vannmassene i
de gvre vannlag fra 3 blandes med vann nedenfor. Dybden pa sprangsjiktet vil variere med
dybdefordelingen av temperatur og saltholdighet som fglge av arstider og vaerforhold.

Ved referansestasjonen ALV CREF var oksygennivaene hgyest i de gvre vannlagene. De hgyeste registrerte
oksygenverdiene viser metning pa over 100 % (6,97-7,43 ml/l) pa de gverste 10 meterne. Det var
avtagende oksygeninnhold fra 10m og nedover. Maling av bunnvann viste oksygeninnhold 6,04ml/I og
metning pa 89,75%, som gir tilstandsklasse | (svaert god). Temperatur og salinitet var ganske like, og viste
begge et sprangsjikt de gverste 10 meterne, og et dypere sprangsjikt mellom 60 og 70 m dyp.
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Figur 3-3 Vertikalprofiler. Saltholdighet (%), temperatur (°C) og oksygenmetning (%) og tetthet pa stasjon ALV C4. Malt med bruk

av STD/CTD-sonde pamontert oksygensensor.
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Figur 3-4 fort Vertikalprofiler. Saltholdighet (%o), temperatur (°C) og oksygenmetning (%) og tetthet pa stasjon ALV CREF. Malt

med bruk av STD/CTD-sonde pamontert oksygensensor.
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3.3. Sediment

3.3.1. Sensoriske vurderinger
Sedimentet bestod i hovedsak av leire og silt, med en relativ hgy andel sand. Fargen var lys grd og
konsistensen fast ved samtlige stasjoner. Det ble ikke registrert lukt eller organisk materiale. Alle
grabbhugg var godkjente for overflate og volum.

3.3.2. Kornfordeling
Resultatene fra sedimentundersgkelsene er presentert i Tabell 3-10, Figur 3-4 og Vedlegg 3. Foto av
sedimentet finnes i Vedlegg 9.

Tabell 3-8 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.

Awv c1 ALv 2 ALv c3 ALv ca ALV CREF

Leire og silt (%) 62,80 67,90 65,9 77,10 30,00
Sand (%) 36,40 32,20 33,6 22,60 69,90
Grus (%) 0,70 0,00 0,50 0,30 0,10
100

20
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60

50

40
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Figur 3.4 Kornfordeling for prgvene ved Alvund, juni 2021.
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3.3.3. Kjemiske parametere
Tungmetaller i sedimentet

Verdiene av metallene kobber og sink er malt for samtlige undersgkte stasjoner. For sink viste samtlige
stasjoner viser svaert gode verdier (tilstandsklasse |, Bakgrunnsniva). For kobber I3 nivaene innenfor godt
niva (tilstandsklasse Il — God) ved to av stasjonene (ALV C2, ALV C4). Ved de resterende stasjonene var
verdiene innenfor den beste tilstandsklassen (I- Bakgrunnsniva).

3.3.4. Organisk innhold og nceringssalter
Samtlige stasjoner har verdier for glgdetap som ligger innenfor normale verdier i norske fjorder (<10 %
glpdetap). De hgyeste nivaene ble funnet pa den dypeste stasjonen ALV C4 (5,33 % TOM) og ved ALV C2
C4 (3,80 % TOM). Organisk innhold malt som total organisk karbon (TOC) kunne kun bestemmes ved ALV
C1. Her var nivaene innenfor beste tilstandsklasse.

Klassifiseringssystemet krever beregning av normalisert totalt organisk karbon (TOC). Dette betyr at bade
finstoff (leire og silt) og TOC ma analyseres og brukes i beregningene. Formelen som benyttes til dette er
imidlertid ikke tilpasset lokaliteter som ligger i fjorder som i denne rapporten. Slike kystnaere omrader kan
ha til dels store variasjoner med tanke pa organisk materiale i sediment. Kilden til slike variasjoner kan
vaere bade terrestrisk og marin (TA 1883/2002). Det papekes ogsa i Veileder 02:2018 at forholdet mellom
normalisert TOC og glgdetap er vist a variere og at de ikke er direkte sammenlignbare. Resultater fra de to
metodene for analyse av organisk innhold samsvarer ikke. Grunnet begrensninger i TOC-metodikken
anbefales det at fokuset ligger pa resultatene fra glgdetapsanalysen (TOM) (SAM Marin, 2014).

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 5 undersgkte stasjonene har fosforverdier innenfor det som betraktes
som moderat. De hgyeste konsentrasjonene er funnet pa referansestasjonen ALV CREF, og ved ALV C2.

Det finnes for tiden ikke gyldig klassifisering for nitrogen i sediment. Resultatene gis en vurdering etter en
tidligere veileder (Rygg, 1993) hvor det finnes klassegrenser for nitrogen. | henhold til denne ville samtlige
malinger ha blitt klassifisert som tilstandsklasse 1 — God (under 2700 mg/kg). Ogsa for nitrogen er de
hgyeste nivdene funnet pa stasjonen ALV C4, og ved ALV C2.

Forholdet mellom karbon og nitrogen i sediment (C/N-forholdet) kan gi en indikasjon pa materialets
opprinnelse, fordi ulike typer materiale har forskjellig innhold av nitrogen. Materiale som hovedsakelig
stammer fra planteplanktonproduksjon i sjgen er relativt rikt pa nitrogen og har forholdstall pa 6-10.
Plantemateriale fra land er derimot relativt nitrogenfattig og sediment som tilfgres betydelige mengder
materiale fra land vil ha C/N-verdier over 10. Karbon nitrogen forholdet kunne bare beregnes ved ALV C1.
Her var forholdet hgyere enn 10 som tyder pa terrestrisk opprinnelse. Nedbryting/omsetning av organisk
materiale gar raskest nar C/N-forholdet er lavt (NIVA 3698-97).
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Tabell 3-9. Innhold av undersgkte kjemiske parametere i sediment. Totalt organisk materiale (TOM), Totalt organisk karbon (TOC), finstoff
og nTOC (organisk karbon korrigert for innhold av finstoff). Fosfor og nitrogen har ikke tilstandsklasser. Karbon-nitrogenforholdet (C:N)
er oppgitt som ratio mellom TOC og TN. Tilstandsklasser og farger er angitt etter klassifiseringsveileder 02:2018.

Param Av c1 ALv c2 Avc3 ALv ca ALV C REF
TOM (%) 2,37 3,80 3,26 5,33 2,15
Finstoff (%) 62,80 67,90 65,90 77,10 30,00
nTOC mg/g 14,67 * * * *
TOCe; Tilstandsklasse*

TN (total -nitrogen) mg/kgTS 700 1500 1200 2200 700
C:N 11,4 *% *% *% *%

Cu (kobber) mg/kgTS 12,9 22,4 18,5 29,9 19,0
TP (total fosfor) mg/kgTS 1010 1110 1030 1070 1190
Zn (Sink) mg/kgTS 46,1 56,1 48,3 70,5 54,7
Zn tilstandsklasse

*Kunne ikke leveres fra underleverandgr

**mangler pga *

3.3.5. Madling av surhetsgrad (pH) og redokspotensial (Eh)
Maling av surhetsgrad (pH) og redokspotensial (En) (lkke krav)

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 3-10 Resultater for surhetsgrad (pH) og redokspotensialet (eh) malt i sedimentet ved Alvund juni 2021.

Stasjon / Parameter pH Eh pH/Eh poeng Tilstand
ALv a1 7,43 144,9 0 1
ALv c2 7,45 148 0 1
ALvc3 7,46 71,3 1 1
ALveca 7,46 71,3 1 1
ALV C REF 7,43 91,9 1 1
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4. DISKUSJON

Denne rapporten omhandler en undersgkelse av miljgforholdene i sjgen ved oppdrettslokaliteten Alvund
i omradet Alvundfjorden, Sunndal kommune. Formélet med undersgkelsen var a beskrive miljgtilstanden
i omradet basert pa bunndyrsundersgkelser, sedimentkarakteristikk, organisk innhold og tungmetaller i
sedimentet, samt undersgkelse av vannsgylen utfgrt 22.06.2021. Det ble samlet prgver fra fire ordinzere
C-stasjoner, samt en referansestasjon. Stasjon ALV C1 — ytterkant anleggssone

Sedimentet pa stasjonen er i hovedsak fint, dominert av leire og silt, men ogsa en del sand Dette tyder pa
middels gode til gode stremforhold pa stasjonen. Stasjonen har lavt glgdetap, og lavt niva av nTOC som
tyder pa lav organisk belasting ved stasjonen. Fosfor-nivaet er moderat, og nitrogen-nivaet er lavt. C/N-
forholdet ved stasjonen er noe hgyt, og indikerer at sedimentet i all hovedsak har terrestrisk opprinnelse.
Analyser av miljggifter viser lave nivaer av kobber og sink, tilsvarende beste tilstandsklasse. Analyser av
bunnfauna viser miljgtilstand 1 —meget god for stasjonen (N59410:2016).

Stasjon Awvc2- ytterkant overgangssone

Sedimentet pa stasjonen er fint, dominert av leire og silt, men med en hgy andel sand Dette viser at det
er middels gode til gode strgmforhold pa stasjonen. Bade fosfor- og nitrogen-nivaet er innenfor det
normale. Analyser av miljggifter viser lave nivaer av kobber og sink, og beste tilstandsklasse for sink ved
begge stasjonene. For kobber er ligger nivaene innenfor nest beste tilstandsklasse Il god Analyser av
bunnfauna viser svaert gode forhold med og far tilstandsklasse | — sveert god (Veileder 02:2018). De
dominerende bunndyrene er arter som forbindes med lite pavirkede omrader.

Stasjon ALV €3, ALV C4 overgangssone

Hydrografiske malinger viser beste tilstand for oksygenkonsentrasjon i bunnvannet ved den dypeste
stasjonen (ALV C4). Sedimentet pa begge stasjonene i overgangssonen (ALV C3, ALV C4) sedimentet pa
begge stasjonene er relativt fint, dominert av leire og silt, men med en viss andel sand som tyder pa
middels gode til gode stremforhold i omradet. Begge stasjonene i overgangssonen har lavt glgdetap. Pa
grunn av begrensinger ved metoden for beregning av nTOC, anbefales det a sette sgkelys pa glgdetapet
fér nTOC. Fosforverdien er moderat ved begge Analyser av miljggifter viser lave nivaer av kobber og sink,
og beste tilstandsklasse for sink ved begge stasjonene. For kobber er ligger nivaene innenfor
tilstandsklasse 1l god ved stasjon ALV C4, og i beste tilstandsklasse ved stasjon ALV C3. Analyser av
bunnfauna viser sveert gode forhold ved begge stasjonene. Det er dominans av bunndyr som forbindes
med upavirkede forhold, og omradet fremstar som lite pavirket av organisk belastning. Begge stasjonene
far tilstandsklasse | — svaert god (Veileder 02:2018).

Stasjon ALV CREF — Referansestasjon

Hydrografiske malinger viser beste tilstand for oksygenkonsentrasjon i bunnvannet ved stasjonen.
Sedimentet pa stasjonen er grovt, dominert av sand, og med en lav andel av silt og leire. Dette viser at det
er sveert gode strgmforhold pa stasjonen. Denne stasjonen har det groveste sedimentet av de undersgkte
stasjonene i 2021. Nitrogennivaet er innenfor normalen, mens fosfornivaene ligger pa et moderat niva i
likhet med de resterende stasjonene. Analyser av miljggifter viser lave nivaer av kobber og sink, tilsvarende
beste tilstandsklasse. Totalt sett var faunaforholdene gode, og stasjonen ble klassifisert med
tilstandsklasse | — svaert god.
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Vurdering av lokaliteten til oppdrettsformal

Forundersgkelsen ved Alvund bestar av bunnkartlegging, strammaling og undersgkelser av kjemisk og
biologisk tilstand i anleggssonen og overgangssonen ved hjelp av B- og C-undersgkelser.

Kartlegging av topografi og hardhet med multistréle bunnkartlegging viste at bunnen under anlegget er
ganske flat og stort sett bestar av blgtbunn. | B-undersgkelsen viste 15/16 prgver blgtbunn. Dette gjgr
omradet godt egnet for bade B og C prgvetakning i NS9410:2016. Det ble pavist svaert gode forhold for
bunndyr i bade B og C undersgkelsen. | C undersgkelsen ble stasjonene plassert i omrader der det
forventes organisk pavirkning. Stremhastighetene pa spredningsstrgm (63 m), og bunnstrgm (93 m) var
noe lave, men det var likevel fa strgmstille perioder. Ved C stasjonene indikerer kornstgrrelsen i
sedimentet middels gode strgmforhold ved bunnen. Oksygennivaet i bunnvannet var godt innenfor beste
tilstandsklasse, og der det var mulig @ male, var den organiske belastningen lav. Dette tyder pa at
vannutskiftningen i omradet er god. Det er heller ingen terskler i naerheten av det planlagte anlegget som
vil begrense vannutskiftningen, og omradet burde derfor vaere godt egnet for drift.

Det rades alltid a fglge bunnforholdene under anlegg ngye for a unnga negativ innvirkning bade pa driften
og miljget. Resipientens evne til 3 ta seg inn igjen til sin naturlige tilstand i Igpet av brakkleggingsperiodene
er avgjgrende for hvorvidt en evt. pagaende drift er forsvarlig med tanke pa omradets fremtidige
miljgkvalitet.

De noe lave gjennomsnittlige stremmalingene pa vannutskiftningsstrgmmen (5 og 15m), kan tyde pa at en
viss sedimentering av organisk materiale under anlegget vil kunne skje, som vil kunne pavirke
bunndyrsammfunnet narmest anlegget. Graden av eventuell pavirkning vil avhenge av
produksjonsmengden og hvor lenge produksjonen pagar. En brakkleggingsperipode etter endt
produksjonssyklus vil hjelpe godt pa omradets evne til 3 ta seg inn igjen, og kan anbefales.

Etter NS9410:2016 skal neste undersgkelse utfgres etter fgrste produksjonssyklus for alle nye lokaliteter.
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6. VEDLEGG
Vedlegg 1. Feltlogg (B-parametere)
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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 veere 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 pa henholdsvis + 0,05 pH og + 5 mV Ep. 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.

Param 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 linezert)
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 pravetaking og prgvebehandling 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-, kiemiprgver og prgver
til kornfordeling og organisk innhold i same hugg (kombi-grabb, utviklet av Det Norske Veritas). Biologi-kammeret tilsvarer prgveareal
pd 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 4 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 veere tilstrekkelig for a 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 pr@ver til kornfordeling, organisk innhold

susins Side 33 av 64

5TIM




STIM Miljg rapport 80-2021 Forundersgkelsesrapport Alvund

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 blgtbunnsparamne (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-ISO 16665:2014).

Silt / leire Sveert fin sand Fin sand Medium sand Grov sand Sveert 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 stremforhold 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 parame. 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 paramne 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 me (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 flerarige 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 hulldiam 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 dpne 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, 1Sl2012 samt AMBI (komponent i NQI1). Grenseverdier for klassifisering av biologiske indekser og andre parame 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 2.3 Prgvetakingsutstyr anvendt i undersgkelsen

Utstyr Beskrivelse Kontrollert
(dato)
Sedimentprgvetaker Duo S2
Sikt m/runde hull Imm Vil
Sikt m/runde hull 5mm VI
pH-maler SevenGo™ pH/E, m (Mettler Toledo), FG #7 og elektrode 12 22.06.21
Ep-maler SevenGo™ pH/E, m (Mettler Toledo), FG #6 og elektrode 13 22.06.21
Redokspotensialet ble malt med Ag/AgCl-redokselektrode (InLab RedoX) fylt med
3M KCl Igsning.
CTD 204 SN 1193 21.06.21
Konservering
Kart og utstyr for a OleX, dybder registrert ved batens ekkolodd
koordinatfeste stasjoner
Kamera Samsung Galaxy FE
Annet: Hevert, tommestokk, prgveskeier, desinfeksjonsmidler, elektrodeoppsats
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Vedleggstabell 4 Oversikt over arbeid utfgrt og underleverandgrer som er benyttet.

Leverandgr Personell Akkreditering Metodikk Metodikk analyser
prgvetaking
Feltarbeid STIM. AS Vebjgrn Borge P 3003 NS-EN ISO
Martin Skarsvag Prgvetakning 16665
bunnsediment
Grovsortering STIM. AS Linda Jensen P21 NS-EN ISO
Ragna Tveiten Taksonomi 16665
Arts- STIM. AS @ydis Alme P21 NS-EN ISO
identifisering Martin Skarsvag Taksonomi 16665
Statistiske STIM. AS Ragni Torvanger P 32 Faglige NS-EN ISO
utregninger Martin Skarsvag (under opplaering) vurderinger 16665
og
fortolkninger
Vurdering  og STIM. AS Ragni Torvanger, Martin Skarsvag P 32 Faglige NS9410:2016,
tolkning av (under oppleering) vurderinger Klassifiseringsveileder
bunnfauna og 02:2018
fortolkninger
Kobber Eurofins Norsk P 12 Kjemiske NS-EN ISO NS-EN ISO 17294-2
Miljganalyse m analyser 11885
underleverandgr
TOM Eurofins Norsk P 12 Kjemiske NS-EN ISO NS-EN ISO 5667-19
Miljganalyse m analyser 16665
underleverandgr
TOC/Partikkel- Eurofins Norsk P 12 Kjemiske NS-EN ISO NS-EN ISO 5667-19
*fordeling Miljganalyse m analyser 16665
underleverandgr
Total Nitrogen Eurofins Norsk P 12 Kjemiske NS-EN I1SO NS-EN ISO 5667-19
Miljganalyse m analyser 16665
underleverandgr
Total Fosfor Eurofins Norsk P 12 Kjemiske NS-EN I1SO NS-EN 1SO 5667-19
Miljganalyse m analyser 16665
underleverandgr
Sink (Zn) Eurofins Norsk P 12 Kjemiske NS-EN 1SO NS-4770
Miljganalyse m analyser 11885

underleverandgr

*Kunne bare analyseres ved ALV C1
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Vedlegg 3. Analysebevis

Eurofins mm"m
48 (Bergen)

F.reg NO3 651416 18

Sandviksvelen 110

5035 Bergen

&% eurofins

ne +4794 5042242

vergen@eurofing.no
STIM. AS, avd Bergen AR-21-MX-014228-01
Thormehilensgt. 55
5008 BERGEN
EUNOBE-00048505
Attn: Rapportmottaker
Provemotiak: 28.06.2021
Temperatur:
Analyseperioge: 28.06.2021-20.07.2021
Referanse: Awv: 1766
Provenr.: 441-2021-0628-030 Provetakingsaato: 22.06.2021
Provetype: Seamenter Provetaker Oppdragsgiver
Provemening: ALV-C1, Geo, ayp 105m Analysestanadato: 28.06.2021
Anayse Resultat Enhet Lo wu Metode
Total terrstoff gladetap 237 %TS 002 20% NS 4764
Total terrstoft 633 % 0.02 10% NS 4784
Kornfordeling 2000-63pm 7 fraksjoner
Analyseresutat | vediegg Se vedegg Gravimetrt
Bergen 20.07.2021
/
1\1\@ Lot JINOM
) (D fritine Fiane Johnsson
Production manager
JIeenforuacng.
“Ikke omfanet av akaredteringen Loa MU md
< Mindre enn >: Stame enn na: ke pdvist Baktenciogizke resultater angitt som «1.<50 e.1. betyr ‘Rke phvist g
Mdieusakernet er anglt med dexningstakior kel Mileusikkernet er kke 13t hensym 1 ved g av om o utentor ~omricet >
Sor ansiyzer copgis St Ynergere om md iz ved u 2
Rapporen md ke QEngs, UNNLAT | Sin hehet, en BoCratorets SiFMige gockiennese. Resultstene gjeider kun for de(n) Underselte praven(e). %
Rezutater geider proven 3ik den bie MOR3T hos 'aboratoriet. Sdetavt
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<ung

A2 (Bergen)
F.reg. NO3 651 896 18

2% eurofins ™=@ s

L2 4T pa

OF

bergenBeurcins nd
STIM. AS, avd Bergen AR-21-MX-014232-01
Thormehlensgt. 55
8008 SERGEN EUNOBE-00048505
Attn: Rapportmottaker
Pravemotiak 28082021
Temperatur:
Analysepernocade: 28.06.2021-2007 2021
Reteranse: Awv: 1788
Fravenr. 44120210828 032 Frovemungsdan 22082021
Fravetype: Secimenter Provetter Opparagzgver
Sravemening: ALvC2, Geo, ayp 152m Anaiyzestartoan 28062021
Arayse Resutat Enhet Loa w Metoge
Tosy terTstof giocetap 380 TS 002 0% No4TeS
Tots teerstoff L L oo 1m% No4TE
L 2000-83pm 7
Arayseresutat | vedegg Ce vedegg Sravimetn
Tegtohwng
© haa oiefiet ev akk redierngen LoQ refaerngng ML Maw.
< Mnge st > Eevie o nd e phvial Belterobgishe resulater anglt som <7 <50 « | bety! ‘e phvist !
Ml baartiel o angt! med %! =2 e o b tet! henayn 3 ved vardering ev om resclatel of Wenky grecseversy <rreddet -
For mbatsoioginke areiyser copgn L M iges wet om mbeak s ved u 5
Fagporien md he genga, et | an helbetl uten s Rige godhe: Resetene geder hun ke den) undersekie creverde| |
FRenuluter geider praven sk den ble mofiet! hos lsboretonet Sige 1av
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nt Testing ay
A2 (Bergen)
F.reg. NO3 851 416 18

steurofins™==@8  E

™ 4T 0

vergen@eurcins no
STIM. AS, avd Bergen AR-21-MX-014235-01
Thormehlensgt. 55
DU S Ta— EUNOBE-00048505
Attn: Rapportmottaker
Pravemotat 28.06.2021
Temperstr:
Anaiyseperioce: 28.06 2021-20.07 2021
Referanse: Aoy 1rse
Frovenr: 441.2021-0828-034 Fravetatingsdato: 22082021
Srgvetoe Seaimenter Fravemter Opparagsgiver
Pravemening: ALV-C3, Geo, ayp 135m Anaiysestartaste: 28082021
Anayze Rezutst Enhet o w Metoge
Toty teerstof gisdetap 3126 8T8 oo W% NI4T
Toes teerstoff AR ) ceo2 10% NS4Tes
¥omfordeling 2000-83um 7 frakzjoner
Analyserssutat | vediegg Oe vedegg Gravimetn
Togntohirng
* e cmieBet av akkrediteringen LOG Ofsernge MU Mie
< Mngre enn > Staere eon 2 Rie plvisl Belinroiogishe rauliatn anglt som <7 <50 o | Sty e plvist N
Mimunbratiel o ergl! med 9 =2 e o b et henayn B ved viadentg ey om resulaiel e et Grermeverdy <crirdoet >
Fur mbtiooyinee aralyser sopgh woale Tl e e aphae gt o ke s vd u H
Repporten mb e genga unnisfl | an hethetl uten s Rige go Rentiatene gusder bun kr de0n) undenebls crever(e| :
Resututer geider preven sk den bie meatiet! hos leboratoriet Side 1avi
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Eurofing Environment Tecting Norway

A2 (Bergen)
F.reg. NO3 651 416 18

eurofms"’““‘“() e

™ sdTa 02

vergen@eurcing no
STIM. AS, avd Bergen AR-21-MX-014237-01
Thormehlensgt. 55
S BT EUNOBE-00048505
Attn: Rapportmottaker
Pravemottak 28.062021
Temperatur:
Analysepencoe: 28.06 2021-20.07 201
Reteranse: ALy aTes
Fravenr: 441.2021-0823-0%% Provetatingsaato: 2082021
Fravetype: Segimenter Frovetater: Opparagegiver
Srovemening ALv-C4, Geo, ayp 176m Anazestatoa 28082021
Analyze Resutat Enhet o W Metoge
Toty terrstcf gledetap §33 &TS oo 20% N3 4T84
Tocy terrsto® a3 [-X:>3 10% NI4T
Homfordeling 2000-83um 7 frakgjoner
Ansiyseresutat | vediegy Se vedegg Gravimetrt
Togntotw ng
* Be codeBiet ev axkredtengen LoQ rets MU Maw
< Mindre ent > Saere son 12 ke phvasl Beliarobgishe maulater anglt som <1 <50 o | Setyr Wae plvist s
Whlaus buarhel o argt! med - =2 Mk o S et hansyn 31 ved U #v am resuladet of erdor g e >
For mbctssogiake aralyser copgh konloe Yieiges cop ool om bl s ved u i
Regporien md Wae genga et | an hetbel uen o Rige godhe Aematiatene el hut for den ) wrcersehle Sreverie) 2
Resituter gester (revan ik den bie motiel! hos laboratoriet Sige 1avi
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Tecting y
A3 (Bergen)
F.reg. NO3 851 416 18
Sandviksvelen 110
5035 Bergen

n 4T

vergen@eurcins no
STIM. AS, avd Bergen AR-21-MX-014239-01
Thormehlensgt. 55
BURS FERGEN EUNOBE-00048505
Attn: Rapportmottaker
Pravemotia: 28.06.2021
Temperstr:
Anaiysepercoe. 28.06.2021-20.07 2021
Referanse: Aovares
Fravenr: 441.2021-0828-038 Frovemaungssatn: 220682021
Srgvence Seaimenter Praventer Opparagsgver
Sravemening ALv-Cref, Geo, dyp 148m Anaiyzestatoans 28082021
Analyze Rezutat Enhet o w Metoge
Toty teerstof giscetap 215 8T8 %53 20% N34S
Toes! teerstoff €38 % oo 0% N34TSR
Homfordeling 2000-83um 7 frakgjoner
Araiyzerssutal vedegg Oe vedegg Gravimetn
Togntohirng
* e condeDet av akkredterngen LOG et MU Mo
< Mngre enn > Stgere eon n2 Rie plvist Belinroiogishe maulater anglt som <71 <50 o | Sety! ‘e plvist $
Ml brahel o argl! med e =2 Ve b tat! by 3 ved viadentg ey on res el e et grerseverdy <rrrdoet >
Fur mbrotsoioginee araysed copgis konk Yieigers wet om mble. s ved " -l i
Repporien md e getgm unisf! | an hedhel. uten s Rige go Retiatene geeder hun kr den ) undeneble crever(e| 2
Resutuier geeder preven sk den bie mutiel! hos leboretoniet Side 1av1
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«¥ eurofins Resultat kornfordeling

[Frovenummer 441-2021-0628-030
[Provemerking ALV-C1, Geo, dyp 105m
|Analysedato 14.07.2021 Silt+leire+
org. stoff Sand Grus
100
[Partikkelstorrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse 90 b
Sterrelse Vekt Vekt Kumulativ 80 1
(mm) (2) (%) vekt (%) 70 1
) 0.17 0.7 100.0 F 60 B
12 029 12 993 Z 50 ]
05-1 0.69 29 98.0 2 40 J
0.25-0.5 1.40 6.0 95.1 30 i
0.125-0.25 277 118 89.1 20 B
0.063-0.125 339 145 713 10 |_| |_| 1
0,063 14.71 62.8 62.8
[Siktet prove etter terking 2342 0 . o ':l '\_| N N
P
&
Sterrelse (mm)
Utarbeidet av DAHI
Versjon 3 Gyldig fra 20.07.2018

<% eurofins Resultat kornfordeling

[Frovenummer 441-2021-0628-032
Provemerking ALV-C2, Geo, dyp 152m
Analyzedato 14.07.2021 Silt+leire
org. stoff Sand Grus
100
Partikkelstorrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse 90 1
Stomelse Vekt Viekt Kumulatre 20 1
(2) (%) vekt (%) 70 B
T.00 0.0 000 Z 60 1
0,07 03 1000 Z 50 ]
0.14 07 99,7 Z 40 ]
0,63 28 99.0 30 |
5
s e 20 1
14,61 67.9 679 10 ﬂ T
0 =
Siktet preve etter torking 21,52 R
R, S
o T GPT ®
& Wy o
@ o Storrelse (mm)
Utarbeidet av DAHI
Version 3 Gyldig fra 20.07.2018
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.- . . .
<% eurofins Resultat kornfordeling
[Provenummer 441-2021-0628-034
Provemerking ALV-C3, Geo, dyp 135m
Analyzedato 15.07.2021 Silt+leme+
org. stoff Sand Grus
100
Partilkelstorrelsesfordeling i sediment - sikteanakyse 90 1
Stomrelse Vekt Vekt Eumulativ 80 1
{mm) (=) (%) vekt (o) 70 k
5] 0.11 0.5 1000 = 80 4
0,08 03 995 z 50 ]
0.61 2.7 99.2 > a0 J
175 76 96.5 10 |
5 3,14 137 889 20 ]
0.063-0,125 214 53 75.2 -
0,063 15,11 659 659 18 1l 1
Siktet preve efter terking 2254 N N R "
e ¥
¥
Storrelse (mm)

Utarberdet av DAHI

Versjoz 3 Gyldig fra 20.07.2018

¥ eurofins Resultat kornfordeling

Erm'enulnmr 441-2021-0628-036

revemerking ALv-c4, Geo, dyp 176m

lAnalyzedate 15.07.2021 Silt+leire+

org stoff Sand Grus
Jearti relsesfordeling i sedi - sik Iyse b
Storrelse Vekt Vekt Eumulatre T
() (&) (%) vekt (%) k
%) 0,05 0.3 100,0 E

12 0,01 0,1 99,7 4
05-1 0,03 02 99,6

0,25-0.5 0,01 0.1 99.4 |
0,125-0,25 1.93 13,0 99.3
0,063-0,125 137 9.2 86.3 1
= 0,063 11.42 77.1 77.1 = |_| )
[5iktet prove etter torkinz 1482 0 - - -
o N

Utarbeidet av DAHI

Versjon 3 Gyldig fra 20.07.2018
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Resultat kornfordeling

Provenummer 441-2021-0628-038
Provemerking ALv-Cref, Geo, dyp 148m
Analysedato 15.07.2021 Silt+leire+
org. stoff Sand Grus
100
Partikkelstorrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse 90 b
Storelze Vakt Vakt Eumulativ 80 1
(mm) (=) (%) vekt (%) 70 R
5] 0.04 0,1 100,0 F 60 i
0,81 2.9 99,9 Z 50 ]
7.61 268 97.0 Z 40 J
592 209 70,2 30 |
3,12 110 493 20 1
2,36 83 383 -
5.50 300 30,0 lg H m | [ ﬂ H — 1
Siktet preve efter terking 2836 . & B . N
& o >0
&L e
o w Storrelse (mm)

Versjon 3

5TIM

Utarberdet av DAHI
Gryldiz fra 20.07.2018
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&% eurofins

STIM. AS, avd Bergen
Thormehlensgt. 55

Forundersgkelsesrapport Alvund

Eurofine Environment Teating Norway

AS (Bergen)
F.reg. NO3 651416 18
Sanaviksvelen 110

5035 Bergen

e +47948504242
Dergen@euronins.no

AR-21-MX-015900-02

5008 BERGEN
EUNOBE-00048505
Attn: Rapportmottaker
Provemotiak: 28.06.2021
Temperatur:
Analysepenode 28.06.2021-19.08.2021
Ny analyseperioge:  19.08.2021-15.03.2021
Referanse: ALv: 1788
Denne analyserapo erstamer naig sjonger). venniig kuler tidiigere
tasenat analyse
AR-21-MX-015300XX
Provenr: 441-2021-0628-029 Provetakingsdato: 22.06.2021
Provetype: Seamenter Provetaker Opparagsgiver
Prevemening: ALV-C1, Kjemi, dyp 105m Analysestandato: 28.06.2021
Analyse Resultat Enhet Loa wu Metode
a) Koboer(Cu) 129 mgkg TS s o7 NF ENISO 54321
(sol, boue) Méthade
Inteme (autre, NF EN
ISO 11885
3} Sink(2n) 46.1 mghkgTS s 970 NFENISO 54321
(501, boue) Méthode
Inteme (autre, NF EN
ISO 11885
a) Tesmstoft
3) Temvakt steg 1 659 % 01 329 NF EN 12880
a) Total Fosfor
a) Phosphorus (P) 1010 mgkg TS 1 131 NFENISO 54321
(304, boue) Méthode
Inteme (autre, NF EN
ISO 11885
a) Total nitrogen - Kjeidahi
a) Nmrogen Kjeidahi (BOOM) 07 o%gTS 0s .18 Intemal Method
(Soll), NF EN 13342
(other matrices)
a) Totat organisk karoon (TOC) 7980 mgkg TS 1000 1605  NF EN 15936 -
Méthode B

Utfersends laboratoriuny Underieverander

3) Eurofins Analyses pour 'Environnement France (S1), S, rue d'(

1-1488,
Bergen 15.09.2021

Tommie Christ€nsen

ASM - Analytical Service Manager

F-67700,

COFRAC TESTING (scope on www.cofrac.r)

Jscnforviacng.

* Ikke omfattet av akxredieringen Loa MU: M

< Mingre enn > Stamre enn na: kke pdvist Bakiericiogiske resultsler angitt som <1,<50 e.1. Detyr ‘Rke phvist

mdeuzkernet er angit mec te2 i et e ke talt hensym 1 ved G av om er utentor gr
For mikrobiologizke analyser copgts valet Y om md et tds ved ol

 -omridet.

mn‘mw.mlmummmmm_w:mwmummmmwx

Resutater gieider proven ik den bie Mo=3 hos iaboratoriet.

ANt v we

Sidetavt
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Tecting

A3 (Bergen)
F.reg. NO3 851 416 18

Sandviksveien 110

5035 Bergen
LA s~dTa 02482
bergen@eurc?nz no
STIM. AS, avd Bergen AR-21-MX-015901-01
Thormehlensgt. 55
EREN F=TaEN EUNOBE-00048505
Attn: Rapportmottaker
Pravemotst: 2808201
Temperatur:
Anatysepercce: 2805 2021-19.08.2021
Re‘eranse: A 178
Frovenr: 4412010828031 Provessungsasto: 22082021
Sravenype: Seaimenter Provemster Opparagzgver
Srgvemening ALV=C2, K, ayp 152m Anaiyzestansan 28.082021
Anayse Rezutat Enhet e w Metoce
3) Kobber (Cu) 224 mghg T 5 412 NFENISO 52321
(30, boue) Méthode
nteme (autre. NF EN
120 11885
a3) Snk(2n) 56.1 moag TS H 180 NF ENISO 54321
(301, boue) Méthoce
Interme (autre, NF EN
120 11885
a) Terrstoft
8) Temvekisteg 588 %rv 0.1 284 NFEN 12880
a) Total Fosfor
a) Prosphorus (F) o mgrg T2 ' 44 nFENIZO St
(304, boue) Méthooe
nteme (autre. NF EN
20 11885
a) Total nitrogen - Kjeddahl
3) Nmogen Kiegan (300M) 15 p%p TS 0s on roemal Method
(Sol), N EN 13342
Uttarende laboratornum/ Undeneverander:
2 An pour I'E France (81), 5. rue 0'Oterswiier, F$7700, Saveme COFRAC TESTING (scope on waw.cofrac.fr)
Jagetorierng
T e oiafel ev sk rediernoen oo retserngag MU Wb
< Mndre st > Sgere eon 0 ke plvist. Sebinfciogishe maullaind anglt som <1 <50 o | Detyr Ree plvist s
Mlleus brarhet o argl! med 2 A o b 2t hanayn 31 ved v om resubutet of et g <orddet z
For mbotscioginke armiyser copgis wonk el Tiwiges et om mibie s et " i
Repporien md ke gengn, unmell | an helbet, Uten e Rige Fanutiatens geider hun for A0t ) undernakle Srever(e) -

Fosututer geiter praven sk den bie motie! hos laborgtonet

Soetavi
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Eurofing Environment Testing Norway
A2 (Bergen)
E.reg. NOS 851 418 18

&% eurofins =R

™ +47 54 S0 4242

berpen@euroining
STIM. AS, avd Bergen AR-21-MX-015902-01
Thormehlensgt. 55
G008 GERGEN EUNOBE-00048505
Attn: Rapportmottaker
Pravemofial 28082021
Temperatar:
Analysepencoe: 2806 2021-19.08 2021
Feferanse; A 1766
Eravenr HIEIN-DEIELR Fravemungsass: I2 08 2021
Fravetype: Cedimenier Fravemynsr Oppdragsgver
Begusmereing: ALvC3, e, ayp 135m Anarestataae 2808 2021
Analyse Resutat Enhet Log W Metode
) Kobber (Cu) 18.5 mgikg T2 L1 188 NF EN 120 54321
iz0i, boue) Méthode
Inteme (autre. NF EN
20 11888
a) ik (Zn) 48.3 mokp T2 £ 04T wFEN IS0 S43
|22, boue) Méthoge
nteme (aulre, NF EN
B0 11888
a)  Terrsteft
8 Termeext steg 1 22 W g1 L1 NFEN 12880
a) Total Fesfor
@) Fnosphorus (F) 1030 mgikg T3 1 133 nFEN 30 5231
|50i, boue) Methode
nteme (autre, NF EN
B0 1188
a)  Total nltrogen - Kjeddanl
a) MeErogen Keoah S00M) 12 pha T2 0.s 026§ ireemal Memod
iSol), NF EN 13342

nferende laboratorium Undersverander
&) Ewro®ns Anaiyoes pour 'Emvironnement France (21). £ rue cOtterswiler, F-67700, Saveme COFRAC TESTNG (scope on waw.cofrac.fr)

AIM - Anaytcal Zervice Manager

Tagrbrhm ng

" b cevdeBed ey aas e Siene g LoD i ML i

< Mnde enh = Sare e nd e plvel Bekisicogke maulele angl som <1 <50 @ | betyi sk plvist "
Wb b Pyl o g Al oeed =2 M i blue Lall sy 1 ved vadening ey om fescBelel e Wentor greteevendd <orrldel =
For mbctscojiake eralym: sopgh konldematenalel Mariges vl o vl Lol W -l g
Rctorien e grerge un el | an it uen i Figw go Fewofglene Qe byt for e ) ooershle crevenie] |
Frn b gece v sk e bie motie] hos lsboabonel Gade 1 av 1
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Testing

A3 (Bergen)
F.reg. NO3 651 418 18

Candviksveien 110

MU

5035 Sergen
n 47T s0a2a2
dergeni@euwrctnz no
STIM. AS, avd Bergen AR-21-MX-015903-01
Thormehlensgt. 55
5008 BERGEN EUNOBE-00048505
Attn: Rapportmottaker
Provemonst: 28.08.2021
Temperatsr:
Anaiysepercce: 28.05 2021-19.08 2021
Reteranze. Ao 17ss
Provenr 4412021082805 Provetsungsaato: 2082021
Erovenpe: Segimenter Provetsier Opparagsgiver
Zegvemening ALv-C4, e, ayp 176m Analyzestantdan 28082021
Analyze Resutat Enhet o w Metoce
8) Kobber (Cu) 288 mgxg T3 s spo8 NT EN 120 54321
(204, boue) Méthode
inteme (autre, NF EN
20 11888
a) Sk 2@n) 705 mgkg TS $ 1482 NFENISO 54321
(301, boue) Méthoge
nteme (3utre, NF EN
120 11885
23) Terrctoft
8) Temvekisteg ! 4aTE %y 8.1 23 N= EN 12880
a) Total Fosfor
3) Prosphorus (P) 1070 mgkg T2 1133 neenNiso st
(30!, boue) Methode
nteme (autre. NF EN
120 1188%
a) Total nitrogen - ¥Kjeddahl
3) NEogen Kecay (B00M) 22 g% TS es ca2 reemal Metod
(Sol), N= BN 12342
COFRAC TESTING (scope on waw cofrac.fr)
Jogetorkierng

* e coiatiel av akhredierngen LoQ ety

< Mndre ann > Serre aon B2 Mae phval Balinroogishs rescleind anglt som <1 <50 ¢ | Detyr M plviat

Fesutuier gesder freven sk Gen bie motief! hos leboretoriet.

Mhleusbarhet o argl! med =M o B el hanayn 3 ved Y av am Ratat of Wberdr g <trridet
For mbsotesognke armiyser copgis konfoe Yieigwe oop et o e s wed " -l
Repporien md ae gerga et | an heithet ulen s fige go R s el bun for det ) undernekls srever(e)

ARl v i

Sigetavt
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Eurcfing Environment Tecting Morway

A2 (Bergen)
F.reg. NOS 651 416 18

Candvikzveien 110

5035 Bergen
T «47 34 504242
berpen@ewraining
STIM. AS. avd Bergen AR-21-MX-015904-01
Thormahlensgt. 55
5008 BERGEN EUNOBE-00048505
Attn: Rapportmottaker
Pravemonst I8 08 20
Temperatas
ANSySEDENOoE: 2806 M2 1-19.08 21
Reteranze: Ay 1mes
Ergvenr e DT RDIT Fravemungsass: 22082021
ErEVELTE Sedimenier Pravemsies Oppdragsgiver
Pravemening ALv-Crer, Ijeml ayp 1485 anaestataan 2082021
Analyse Resutat Enhet Log Metode
B  Kopbber (Cu) 15.0 mpkg T3 L] 172 WFENI20 54329
{20, boue) Méthooe
Interme (autre, NF EN
B0 11888
a) Sink Z8) 847 mgkg TS s 15 M= EN 190 54321
(304, bowe) Méthooe
Inteme (autre, NF EN
20 11888
a) Terrstoft
8)  Termeekt seg 1 TIE Wy 0.1 358 NFEN 12880
a) Total Festor
m) Prosphorus (F) S0 mgkg T3 1 155 NE EN 130 52321
{50, boue) Methooe
nteme (autre, NF EN
120 11828
a) Total nitrogen - Fjeddahl
a) MNrogen Kjeidan (B00M) 0T gkg TS 0.s 0.1% roemal Vethod
(Sol), NF EN 13342

Aferende laboratorium Undersverander
a) Eurcfns Anaiyses pour I'Envirennement France (1), 5. rue d"Otterswilier, F-67700, Saveme COFRALC TESTING (scope on waw.cofrac.fr)

1-4488,

A3M - Ansiytcal Jervice Manager

Tagrberhim g
® i el B AR LoD 1t
< Mnde sih = Sevre eon il ke plval Belieicogsie eelsier sngit som <1 50 @ | bty ake vt

Ml busitiel o mrgll med =2 M

For mibissogaie areiyse copg sonb
Fagporien b ikam geenges unrriad] | s el uben

valel Flwiges

Famtais g weve 5k oo bie molet! e aboralmet

o e Ll ey Ul ved v dering ey o s Blel e Uertor greceeve s il
vl flky v P w

-l
Famuriaiene gaicer ku for den | onsenekin poene)

AR v

Dide 1 aw 1
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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:

IR

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:

Sensitivitet og tetthet

NSI (Norwegian Sensitivity Index; Rygg og Norling 2013) er utviklet med basis i norske faunadata og innfgrt
i 2012. Hver art av i alt 591 arter er tilordnet en sensitivitetsverdi). En prgves NSI-verdi beregnes ved
gjennomsnittet av sensitivitetsverdiene av alle individene i prgven. Formelen for utregning er gitt ved:

~ [N NS/
NS| = [ , f]
Z NNsr

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. ISI er en kvalitativ indeks som tar hensyn til hvilke arter som er tilstede, men ikke
individtallet av dem. En prgves ISI-verdi beregnes ved gjennomsnittet av sensitivitetsverdiene av artene i
prgven hvor ISl er ISl,012 verdien for arten i og Sii er antall arter tilordnet sensitivitetsverdier.

5

51= )

i

IS ]
SFSF
AMBI (Azti Marine Biotic Index; Borja m.fl. 2000) er en sensitivitetsindeks (egentlig en toleranseindeks)
der artene tilordnes en toleranseklasse (gkologisk gruppe, EG). EG | = sensitive arter, EG Il = "indifferente"
arter, EG Il = tolerante arter, EG IV = opportunistiske arter, EG V = forurensningsindikerende arter. | Norge
brukes AMBI bare i kombinasjonsindeksen NQI1 og har derfor ingen egen klassifisering. AMBI er en
kvantitativ indeks som tar hensyn til individtallet av artene.
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AMBI=(0*EGI)+ (1,5 *EG )+ (3 *EG ) + (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 (feerre enn seks), kan ikke NQI1 brukes. Det er i slike tilfeller mulig
a bruke N+2 i stedet for N i formelen for a unnga uriktige indeksverdier (Rygg et al. 2011).

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 8 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. veere
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|1.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 hgy 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 (nEQR:ota) 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 (€561) + nEQR (€5G2)

2

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

3
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Vedlegg 6. Referansetilstand

Forundersgkelsesrapport Alvund

Vedleggstabell 5 Klassegrense for blgtbunnsfauna for @koregion H og vanntype 3 iht. tabell 9.22 i klassifiseringsveileder
02:2018. Klassegrensene gjelder for gijennomsnitt av grabbverdier.

Vanntype H1-3

Indeks

Moderat 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
ISl2012 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
Moderat Darlig

\"

0,4-0,6

0,2-04

Vedleggstabell 7 Klassegrenser for de ulike undersgkte paramne som inngar i C-undersgkelsen iht. klassifiseringsveileder 02:2018

for nTOC (tabell 9.23), kobber i sediment (tabell 11.11) og Sink.

Tilstandsklasser

Moderat Darlig

Organisk innhold i marine sediment
(nTOC)
Kobber (Cu)

Sink (Zn)

27 - 34 mg/g

34 -41 mg/g

84— 147 mg/kg
TS
750 - 6690
mg/kg TS

139 -750
mg/kg TS

Vedleggstabell 8 Klassegrenser for oksygen i dypvann

Tilstandsklasser
Moderat
11

3,5-2,5

Oksygen (ml Oy/1)**

Oksygenmetning (%) 50-35

5TIM
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Vedleggstabell 9 Vurdering av miljgtilstanden pa stasjonen i overgang fra anleggssone til overgangssone (C1) ved oppdrettsanlegg
iht. NS9410:2016
Miljgtilstand Kriterier

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

_ - Ingen makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m2.
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Vedlegg 7. Artslister

Dokument-ID: 10728, Versjonsnummer: 16

Vedlegg SF-505 Prgverapport taksonomisk analyse blgtbunnsfauna STIM Miljs
Sied og prossar fast 147/ Aspooctering / Respardeding CokumarScrsgan  vedagg

St godigent et 11,05 030 kagnl “oreangee]

[Dwrtn ansrat 11,08 3000 | Rnggral Forvmrge)

STIM Miljg Bergen
Thormgthlensgate 55, 5006 Bergen
miiljo. berpend@stim.no

o

Prgverapport Taksonomisk analyse — Blgtbunnsfauna

Prosjekt nr.: 1766 Dato for prgvetaking: 220621
Oppdragsgiver [navn/adresse): Gadus Group AS

Rasmus Rgnnebergsgate 21

6002 Alesund
Prgvetakingssted [omrade): Arundfjorden Ansvarlig for prgvetaking (firma):  STIM AS
Awvik/forhold med mulig Mei

pavirkning pa resultatet:

Akkreditert Akkrediteringsnummer | henhold til standard Ikke akkreditert
Pravetaking | Test 157 NS-EN IS0 16565:2013 O
Sortering | Test 157 N5-EN 150 16565:2013 O
Artsidentifisering B4 Test 157 NS-EN 150 16565:2013 O
Artene eridentifisertaw:  @ydis Alme Martin Skarsvag

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

+itabellen angir at det var dyr til stede i préwen, men at de ikke er kvantifisert

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

cf. mellom slekts- og artsnavn betyr at slektsbestemmalsen er sikker, men at artsbesternmalsen er usikker.
* wed arter eller grupper av arter angir arter eller grupper av arter som ikke er med | eventuelle analysar.

* ved huggnummer angir at det er knyttet awik til proven

Prgverapporten skal ikke reproduseres annet enn i sin helhet, uten godkjennelse fra STIM Miljg Bargen.

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

Prgverapport godkjent av: Auﬂlw(—{m ‘E— Y "'i Date:  10.09.21
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Vedlegg 8. CTD ré&data
Radata fra hydrografiprofilen (saltholdighet, temperatur og oksygeninnhold) som er vist i kapittel 3.2.

Vedleggstabell 10 Hydrografiske profilmalinger fra stasjon ALV C4(dypeste stasjon i undersgkelsesomradet) og ALV C REF
(referansestasjon) med parameterne salinitet (Sal.), temperatur (Temp.), tetthet (Density) og oksygen (02 % og ml/l) ved
lokaliteten Alvund, 22.06.21 2021.

1 15,36 16,246 105,99 6,69 10,657
2 16,09 15,622 105,88 6,74 11,34
3 16,92 15,156 106,98 6,85 12,067
5 21,03 13,927 111,16 7,12 15,456
7 29,49 12,173 118,9 7,49 22,316
10 32,38 11,29 113,96 7,19 24,732
15 33,44 11,254 104,88 6,58 25,583
20 33,51 11,299 102,77 6,44 25,653
25 33,63 11,032 103,12 6,49 25,819
30 33,55 10,633 104,38 6,63 25,846
40 33,57 10,203 105,52 6,77 25,979
50 33,71 10,046 105,05 6,76 26,161
60 33,88 9,37 105,75 6,9 26,453
70 34,28 7,938 86,24 5,8 27,035
80 34,26 7,457 84,11 5,72 27,136
90 34,31 7,413 86,14 5,86 27,229
100 34,43 7,487 87,22 5,92 27,357
125 34,58 7,612 86,62 5,87 27,574
150 34,65 7,686 89,05 6,02 27,729
175 34,75 7,74 89,48 6,05 27,918
177 34,88 7,77 85,68 5,78 28,02
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Vedleggstabell 11 forts

1 17,68 15,403 108,21 6,86 12,593

2 17,69 15,342 108,16 6,87 12,621

3 17,88 15,152 108,27 6,89 12,803

5 22,72 13,661 116,62 7,43 16,807

7 31,22 11,649 116,80 7,37 23,748
10 32,86 11,181 110,51 6,97 25,120
15 33,39 11,279 104,15 6,53 25,542
20 33,51 11,210 103,05 6,46 25,670
25 33,61 11,149 102,61 6,44 25,783
30 33,67 11,113 101,95 6,40 25,859
40 33,71 10,713 102,63 6,50 26,004
50 33,79 10,268 103,75 6,63 26,191
60 33,81 9,209 106,44 6,96 26,424
70 34,25 8,260 93,35 6,22 26,966
80 34,25 7,429 85,63 5,81 27,136
90 34,33 7,415 86,79 5,89 27,243
100 34,41 7,478 87,36 5,92 27,346
125 34,56 7,593 86,45 5,83 27,558
146 34,64 7,687 89,75 6,04 27,72
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Vedlegg 9. Bilder av sedimentet

Bilder av bunnsediment fra de ulike stasjonene ved Alvund 22.06.21

Vedleggstabell 11 Bilder

ALV c1

ALV C2
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Vedleggstabell 11 Forts

ALv c3

ALvca
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ALV CREF
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Vedlegg 10. Avvik

Var underleverandgr Eurofins Environment AS lykkes ikke @ analysere for TOC pa andre stasjoner enn ved
ALv c1.
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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




