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Forord

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

undersgkelsen er listet i Tabell 1.

Tabell 1: Standarder og veiledere benyttet for denne undersgkelsen.

Standard/Veileder

Tittel

Bruksomrade

NS 9410: 2016

Miljgovervaking av bunnpavirkning
fra marine akvakulturanlegg

Stasjonsplassering, prgvetakning,
rapport

Veileder 02:2018

Klassifisering av miljgtilstand i vann

Klassifiseringstabeller til analyser

NS-EN ISO
16665: 2013

Vannundersgkelse. Retningslinjer for kvantitativ
prgvetaking og prgvebehandling av marin
blgtbunnsfauna

Prgvetaking

NS-EN 1SO 5667:2004

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

Prgvetaking

Veileder 97:03

Klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og
kystfarvann.

Klassifisering av N-TOC

Veileder M-608:2016

Grenseverdier for klassifisering av vann,
sediment og biota

Klassifisering av kobber

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

undersgkelsen vil vaere med pa a vise pavirkningstrenden ved lokaliteten over tid.
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Aqua Kompetanse AS er akkreditert av Norsk Akkreditering for prgvetaking bunnsediment,
‘ l akkrediteringsnummer TEST 303, og tilfredsstiller kravene i NS-EN ISO/IEC 17025.

NORSK
AKKREDITERING
TEST 303
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Tabell 2: Hovedresultater fra C-undersgkelsen. Aqua Kompetanse AS har stdtt for akkreditert prgvetaking og
uakkrediterte pH/Eh-mdlinger. Videre har Aqua Kompetanse AS utfgrt uakkreditert hydrografisk profil av vannsgylen
ved lokaliteten, og uakkreditert tilstandsklassifisering av oksygen i dypvann. Akkreditert faglig vurdering og fortolkning
av analyseresultatene er ogsd utfgrt av Aqua Kompetanse AS. Pelagia har utfgrt akkreditert analyse av makrofauna,
Eurofins har utfgrt akkrediterte analyser av TOC, TOM og kobber, N-Kjeldahl og kornstgrrelse. Redokspotensial (En)
bestemmes ut fra observert hvilepotensial i prgven (mdlt verdi; Eobs) 0g referansepotensial (Eref): En = Eobs + Eres. AQua
Kompetanse AS har utfgrt tilstandsklassifisering av oksygentilstand etter Veileder 02:2018, klassifisering av organisk
innhold etter SFT 97:03 og klassifisering av kobber etter Veileder M-608:2016.

Stasjonsplassering etter NS 9410:2016 | Anleggssone Ytre sone Overgangssone
Parameter: Stasjoner: C1 C2 c Ca
Kjemi: pH 6,38 7,54 7,51 7,62
En (MV) -74 311 266,7 343,9
Oksygen: Malt verdi (mL):
0., tilstandsklasse:
Antall arter (S): 2 48 44
Antall ind. (N): 51 357 979 612
NQl1: -
Shann.Wien. (H’): -
Hurl.ind. (ES n=100): -
% _ ISI: -
23 NSI: -
5 o
8 O nEQR: -
BRI
=) s
c © 9 @kologisk tilstand:
553
S = Samlet gkologisk tilstand:
NS 9410:2016 Miljgtilstand: 3
Undersgkelsesfrekvens: Hver tredje produksjonssyklus
SFT 97:03 N-TOC (mg/g):
N-TOG, tilstandsklasse:
Tot. nitrogen TN (g/kg):
Tot. Org. materiale TOM (%): 12,0 43,4 8,0 7,9
Forhold C/N: 6,5 6,9 12,9 8,5
Pelitt Pelittandel (%) 54,8 92,3 88,3 92,3
Veileder Cu (mg/kg):
M-608:2016 Cu, tilstandsklasse:

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

Veileder 02:2018.
| m v
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1. Materiale og metode

Akkreditert bunnprgvetaking og uakkreditert hydrografisk profil av vannsgylen ble utfgrt i henhold til
metodikk beskrevet i Norsk Standard NS 9410:2016 av vannsgylen av Aqua Kompetanse den 30.04.19 ved
Klubben. Pelagia har statt for akkreditert opparbeiding av innsamlet makrofaunamateriale. Eurofins har statt
for akkrediterte analyser av kobber, total organisk karbon (TOC) og total organisk materiale (TOM), nitrogen
og kornstgrrelse. Ved C1 ble det kun tatt en replikat til biologisk analyse, dette grunnet for lite sediment i
grabb. Pelagia har vurdert det slikt at om nEQR beregnes i C1, med antagelsen om at hugg 1 og hugg 2 har
samme indeksverdi for NQI1, H’, ES100, I1SI2012 samt NSI far nEQR tilstand IV (darlig). Aqua Kompetanse AS
ved rapportansvarlig har utfgrt akkreditert tolkning av analyseresultatene.

1.1 Innsamlingsmetode

Makrofauna (bunndyr) og sedimentprgver ble samlet inn ved hjelp av en 0.1 m? Van Veen-grabb, og pa hver
prgvestasjon ble det foretatt tre grabbhugg. Makrofaunaprgver ble tatt ut av to av huggene, og 100-300 ml
geologi- og kjemiprgver ble tatt ut av ett. For makrofauna ble sedimentet skylt over en 1 mm sikt,
gjenveerende innhold i sikt lagt pa glass og tilsatt 96% etanol. Geologi- og kjemiprgvene ble fryst ned frem til
analyse.

1.2 Geokjemiske analyser

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

1.2.1 Normalisert TOC

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

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

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

Tabell 5: Tilstandsklassifisering og grenseverdier for kobber i sediment. Gjengitt etter M-608/2016.

Tilstandsklasse Klasse | Klasse Il Klasse Il Klasse IV Klasse V
Cu mg/kg 20-84 20-84 84 - 147
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diversitetsindekser (Tabell 7) baseres pa indeksverdi fra Veileder 02:2018 (Direktoratgruppen, 2018). Det er
utarbeidet differensierte grenseverdier for ulike regiongrupper — ulike kombinasjoner av gkoregioner og
vanntyper —i Veileder 02:2018:

e Regioner:

o

o

o

o

o

B — Barentshavet

G — Norskehavet Nord
H — Norskehavet Sgr
M — Nordsjgen Nord
S — Skagerrak

e Vanntyper:

o

O O O

1 — Apen eksponert kyst

2 — Moderat eksponert kyst

3 — Beskyttet kyst/fjord

4 — Ferskvannspavirket fjord

5 — Sterkt ferskvannspavirket fjord

Hver lokalitet blir gitt en regiongruppe som den vurderes ut fra i henhold til de differensierte grenseverdiene

gitt i Veileder 02:2018. Aqua Kompetanse AS opererer hovedsakelig i region G og H (Tabell 7).

Tabell 7: @kologisk tilstandsklassifisering for gjennomsnitt av grabb-indeksverdier. Gjengitt etter Veileder 02:2018 for
gkoregion G (Norskehavet Nord) og H (Norskehavet Sgr), og vanntype 1-5.

Indeks
NQl1
H
ES100

ISl2012
NSI

NQll
HI
ES100

ISl2012
NSI

NQll
HI
ES100

ISl2012
NSI
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Tilstandsklasse

Il Moderat IV Darlig
H1-3
0,63-0,49 0,49-0,31
2,9-18 1,8-0,9
16-9 9-5
7,8—-6,4 6,4—-4,7
20-15 15-10
H 4-5
0,64 -0,49 0,49-0,31
29-1,8 1,8-0,9
16-9 9-5
7,8-6,4 6,4-4,7
20-15 15-10
G1-3
0,63-0,49 0,49-0,31
29-1,8 1,8-0,9
16-9 9-5
7,8-6,4 6,4—-4,7
20-15 15-10
G4-5
0,64 -0,49 0,49-0,31
29-1,8 1,8-0,9
16-9 9-5
7,8—-6,4 6,4—-4,7
20-15 15-10

AQUA KOMPETANSE AS







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

Basisverdi (nedre grenseverdi) i Klasse (I) =0,8
Basisverdi (nedre grenseverdi) i Klasse (Il) =0,6
Basisverdi (nedre grenseverdi) i Klasse (lIl) =04
Basisverdi (nedre grenseverdi) i Klasse (IV) =0,2
Basisverdi (nedre grenseverdi) i Klasse (V) =0,0

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

nEQR

1.3.3.1 Pkologisk tilstand i overgangssonen og undersgkelsesfrekvens

For @ kunne bestemme undersgkelsesfrekvensen for C-undersgkelse ved lokaliteten utfgres det en samlet
tilstandsklassifisering for stasjonene i overgangssonen i henhold til kapittel 8.6.3 i NS 9410:2016, og
«Presisering av standard NS9410:2016» utgitt av Miljgdirektoratet. Gjennomsnittet av nEQR-verdien for hver
av stasjonene i overgangssonen beregnes og tilstandsklassifiseres iht. Veileder 02:2018 (Tabell 8).

Det er satt forskjellige frekvenser for ytre sone (prgvestasjon C2) og overgangssone (Tabell 9). Hvis
frekvensen pa C2 og overgangssone ikke er like skal lokaliteten bli undersgkt etter den tilstandsklassen som
gir hyppigst undersgkelsesfrekvens. Miljgtilstanden til anleggssonestasjon C1 inngar ikke i fastsettingen av
undersgkelsesfrekvens (kap. 1.3.1).

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

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

Stasjon Tilstandsklasse Hver annen Hver tredje
produksjonssyklus produksjonssyklus
Cc2 Sveert god eller god X
Samlet for C3, C4, osv. Moderat X
Sveert god eller god X

1.4 Hydrografi

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

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

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

Tilstandsklasser

| 1] 1 v \Y
Bakgrunn/ God Moderat/ Darlig Sveert darlig
Parameter Maleenhet Sveert god Mindre god
Dypvann | Oksygenkonsentrasjon | ml 02/ | 3,5-2,5 2,5-1,5
Oksygenmetning* % 50-35 35-20

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

Vannets tetthet, masse per volumdel (kg/m?3, eventuelt g/cm3), er i hovedsak avhengig av temperatur og
salinitet. Tettheten kontrollerer vannkolonnens vertikale struktur, med tettere vannmasser dypere i
vannkolonnen. Ved 3 gke saliniteten og senke temperaturen gker tettheten, og ved a senke saliniteten og
gke temperaturen minsker tettheten. Hvis en vannprofil viser at tettheten endres raskt med gkende dybde
har man en pyknoklin — et delingslag mellom to vannlag som har ulik tetthet, enten pa grunn av forskjell i
temperatur eller salinitet (hhv. termoklin og haloklin), eller en kombinasjon av de to.

Det ble utfgrt malinger av salinitet, temperatur og oksygen ved dypeste prgvestasjon (C4, Figur 2) av Aqua
Kompetanse AS. Malingene ble utfgrt med en CTD av typen SAIV SD204 pamontert en SAIV205
oksygensensor. Instrumentet malte annethvert sekund ned og opp igjennom vannsgylen. Registrerte data
ble bearbeidet ved bruk av SAIV AS eget dataprogram for instrumentet, MiniSoft SD200W. All radata er lagret
hos Aqua Kompetanse AS.

1.5 Undersgkelsesomrade og stasjonsplassering

Lokaliteten Klubben ligger innerst i Ursfjorden i Semna kommune, Nordland fylke. Lokaliteten ligger helt
nordgst i fjorden, rett ved munningen av de sma buktene Storremman og Lessremman. Anlegget ligger over
en bunn som skraner fra nordgst til sgrvest mot de dypere punktene i resipienten. Dybden varierer mellom
100 og 290 meter og bunnen skrar svaert bratt ut mot fjordens sale. Rett utenfor anlegget er det ca. 340
meter pa det dypeste, og sedimentet under anlegget bestar hovedsakelig av skjellsand pa fjellbunn.
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Klubben er vurdert etter en C-undersgkelse i henhold til NS 9410:2016. @kende maksimal tillatt biomasse
(MTB) gir gkende antall prgvestasjoner, og med en MTB pa 2340 tonn ved Klubben er veiledende antall
prgvestasjoner 4, jamfgr Tabell 11.

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

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

1.5.1 Produksjonsdata og tidligere undersgkelser

Klubben har ligget i navaerende posisjon siden 2004, og Tabell 12 viser produksjon og forforbruk ved anlegget
for inneveerende generasjon og de tre foregaende generasjonene. Tidligere C-undersgkelser og deres resultat
er presentert i Tabell 11.

Tabell 12: Produksjonsdata og férforbruk for den fgrste innevaerende generasjonen ved lokalitet Klubben.

Utsett Generasjon: Produsert mengde (tonn) Utforet mengde (tonn) Utslakt
August 1203 G 1205 1075 Mai 2013*
August 1603 G 1498 1523 Mai 2017*

September 1803 G 1791 1634 -

*Utsplitting (temming av lokaliteten).

Tabell 13: Tidligere C-undersgkelser ved Klubben (Aqua Kompetanse AS). Nederste rad viser resultatene fra denne
undersgkelsen.

Dato = . Biomasse ved Utforet Produsert @Pkologisk Miljgtilstand
enerasjon
feltarbeid ! undersgkelse (t) | mengde (t) | mengde (t) tilstand: for stasjon C1
C2:1
11.04.2014 Hgst 12 0 0 0 2
C3:1
c2:1
30.04.2019 Hgst 18 1791 1634 1791 C3&Ca:1 3
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1.5.2 Vannstrom

| overflaten (5 meters dyp) gar vannstrgmmen hovedsakelig mot sgrvest, og dimensjoneringsstrgmmen gar
0gsa mot sg@rvestlig retning (Moe, 2013). Spredningsstrgmmen (65 meter) og bunnstrgmmen (116 meter) er
det registrert relativt lave strgmhastigheter, men pa 65 meters dyp er det hyppige stremstgt over 10 cm/s.
Stremmen fglger stort sett Ursfjordens orientering ved malepunktet. Stgrst vanntransport er rettet mot gst-
nordgst, og en sekundaerkomponent er rettet mot vest-sgrvest. Pa 116 meters dyp er vanntransporten rettet
mot vest med sekundaerkomponent mot gst (Sivertsen, 2019)

Tabell 14: Strammadlinger ved Klubben. Mdlingene fra 5 og 15 meter er utfgrt med Sensordata SD6000 rotormdlere ved
65°21.226 N, 12°26.402 @ i perioden 21.11.12 - 02.01.2013 (Moe, 2013) og mdélingene fra 65 og 116 meter er utfgrt med
Nortek akustisk profilerende dopplermdlere ved 64°21.062 N, 12°26.038 @ i perioden 14.06 - 17.07.2019 (Sivertsen,
2019).

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

5 1,5 11,0 2,6 2,7

15 1,1 6,8 1,3 4,6

65 34 21,5 57 8,5

116 2,2 7,0 34 14,2

1.5.3 Stasjonsplassering

Fremherskende strgmretning, bunntype, batymetri, og veiledende avstander gitt i NS 9410:2016 ligger til
grunn for plassering av prgvetakingsstasjonene (Figur 2). Anleggssonestasjon C1 ligger i overgangen mellom
anleggssonen og overgangssonen pa nordsiden av anlegget. | ytterkant av overgangssonen ligger stasjon C2,
ca. 422 meter fra anleggsrammen, og C3 og C4 er lagt hhv. 126 og 351 meter nordvest og vest for anlegget i
et blgtbunnsomrade.

Alle stasjoner er avmerket pa kartet i Figur 2, og posisjonen for stasjonene leses av i Tabell 15.

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

Stasjoner c1 c2 c3 ca

Plassering etter NS9410

Anleggssone

Ytre sone

Overgangssone

Parametere

Bio — Geo — Kjemi —

Bio — Geo — Kjemi — EK

Bio — Geo — Kjemi — EK

Bio — Geo — Kjemi — EK

EK—Cu -CTD
. 65°21.169N 65°21.109N 65°21.167N 65°21.128N
Koordinater
12°26.3230 12°25.3800 12°26.0500 12°25.5000
Dybde (m) 287 371 358 371
Avstand til anlegg (m
gg (m) 28%* 422 126 351

*Avstand fra prgvestasjon til neermeste merd iht. NS 9410:2016: «Prgvestasjon C1: Stasjonen skal ligge fra 25 til 30 meter fra

merdkant. Den skal legges mot den delen av anlegget der B-undersgkelsen viser at pavirkningen er stgrst.»
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Figur 3: Sjgkart som viser bunndata fra Klubben med anleggsplassering og fortgyningsliner ssmmen med prgvestasjoner

fra forrige B-forundersgkelse (Sandberg, 2019) og C-undersgkelsens stasjoner (grédnne kryss). Kilde: Olex. Kartdatum
WGS84.

2. Resultat
2.1 Geokjemiske analyser og sensoriske registreringer

Det ble det malt gode pH-verdier, positiv Eqs, 0g positiv En ved nesten alle stasjonene. TOM nivaene var
relativt lave ved alle stasjonene, og varierte mellom 7,9% (C4) og 12 % (C1). TN-nivaene varierte fra 1,9-6,3
g/kg. C/N-forholdet varierte mellom 6,5-12,9. Pelittandelen pa hver av stasjonene 13 mellom 54,8 % - 92,3 %.
Stasjonen som det var malt kobber pa hadde kobberniva som er a betegnes som «forhgyet» (tilstandsklasse
V). TOC nivaene viste gode verdier (tilstandsklasse 1l) pa 3 av 4 stasjoner, men et forhgyet niva ved C1
(tilstandsklasse V). Det ble registrert normal lukt og farge i yttersonen og overgangssonen mens i
anleggssonen (C1) ble det registrert sterk lukt og brun/sort farge i undersgkte sediment. Ved C1 bestod
sedimentet i hovedsak av silt med noe leire og grus. C2 besto av leire og silt. C3 bestod av leire og noe sand
og leire. C4 besto av silt, grus og stein og noe leire. Det var lite grabbvolum pa C1 og hadde 3-5 cm innhold,
mens grabbvolumet i C2, C3 og C4 var fyllingsgraden omtrent full ved alle huggene.

Tabell 16: Resultater fra elektrokjemiske mdlinger av pH og Eoss i overflatevannet, buffertemperatur,
sedimenttemperatur og standardpotensiale (Eref) basert pd sedimenttemperatur. En i sj@ er ikke kalkulert.

Buffertemperatur: 9°C pH sjg: 8,14
Sjgtemperatur: 9,6°C Eobs sj@: 100,6
Sedimenttemperatur: 7,1°C Eref sediment: 221
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Tabell 17: Resultater fra elektrokjemiske og geokjemiske analyser av pH, Eh (redoks), TOC, TOM, TN, C/N, pelitt, TOC,
normalisert TOC (nTOC) og kobber. Tilstandsklassifisering for nTOC (organisk innhold) basert pa SFT 97:03 (Tabell 4) og
tilstandsklassifisering for Cu (kobber) basert pG M-608/2016 (Tabell 5).

2.2 Kvantitative bunndyrsanalyser

Anleggssone Ytre sone Overgangssone

c1 Cc2 c3 ca
pH 6,38 7,54 7,51 7,62
Eobs (MV) -295 90 45,7 122,9
En (Eobs + Eref) (mV) -74 311 266,7 343,9
TN (g/kg) 6,3 3,6 1,9 2,8
TOM (%) 12,0 8,1 8,0 7,9
C/N 6,5 6,9 12,9 8,5
Pelitt (%) 54,8 92,3 88,3 92,3
TOC (mg/g) 41,2 25 24,6 23,7
nTOC
Tilstandsklasse
Cu (mg/kg)
Tilstandsklasse

Hovedtrekkene i artssammensetningen blir vist i form av en topp-ti artsliste fra hver stasjon, basert pa snitt

av to replikater. Artene inndeles i fem gkologiske grupper (Ecological groups; EG) etter Rygg og Norling
(2013), som gar fra sensitive arter (gruppe 1) til forurensingsindikatorer (gruppe V).

Tabell 18: De ti mest dominerende artene pa hver stasjon med antall individer (#), kumulativ prosent (%) og gkologisk

gruppe? (EG). Arter med ukjent gruppe (EG) er markert med i.k.

Cc1 # % EG | C2 # % | EG
Ophryotrocha sp. 51 100 | IV | Heteromastus filiformis 77 |22 | IV
- - - Thyasiridae 55 (37| |
- - - Thyasira equalis 39 (48 | Il
- - - Paramphinome jeffreysii 25 [ 55 | Il
- - - Galathowenia fragilis 16 | 59| |
- - - Phascolion strombus 16 | 64| I
- - - Spiochaetopterus typicus 14 | 68| IV
- - - Abra nitida 10 | 71|
- - - Thyasira obsoleta 73 | |
Onchnesoma steenstrupii 75 | |

2 @kologiske grupper: EG I: sensitive arter; EG Il = ngytrale arter; EG Ill = tolerante arter; EG IV = opportunistiske arter; EG IV =
opportunistiske arter; EG V = forurensingsindikatorer. Rygg & Norling, 2013
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c3 # % EG | C4 # % | EG
Chaetozone setosa 350 36 IV | Heteromastus filiformis 221 |36 | IV
Heteromastus filiformis 326 69 IV | Paramphinome jeffreysii 117 | 55 |
Paramphinome jeffreysii 62 75 Il | Abra nitida 41 | 62 | 1l
Chaetopteridae 33 79 | Mendicula pygmaea 22 |66 | i
Nemertea 28 82 Il | Thyasira equalis 21 [ 69 | Il
Thyasira equalis 17 83 Il | Capitellidae 17 (72| 1
Cirratulidae 16 85 IV | Chaetoderma nitidulum 17 | 75| I
Abra nitida 12 86 Il | Drilonereis filum 13 |77 | 1l
Anomia ephippium 87 | Spiochaetopterus typicus 13 |79 | IV
Prionospio cirrifera 88 Il | Galathowenia fragilis 12 |81 |

For fullstendig oversikt over faunaindekser og artslister, se rapport fra Pelagia i Vedlegg B.
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2.2.1 Miljgtilstand i anleggssonen

Ved C1 var det lavt antall arter i forhold til de andre stasjonene. Den opportunistiske arten Ophryotrocha var
den mest dominante med 100% av individantallet. Stasjonen klassifiseres til miljgtilstand 3 ut fra
NS9410:2016, basert p4 tilstedevaerelse av kun én art i et prgveareal pd 0,2 m?.

Tabell 19: NS 9410:2016 Klassifisering av miljgtilstand i blgtbunnsamfunnet i anleggssonen C1 ved Klubben.
Stasjon Antall arter Dominerende taksa (%) Miljgtilstand (NS 9410:2016)
C1 1 Ophryotrocha sp. (100%) 3

2.2.2 Pkologisk tilstandsklassifisering og undersgkelsesfrekvens

Ved C2, i ytterkanten av overgangssonen, la de fleste indeksene i tilstandsklasse Il (god), med unntak av ISI
som |3 i tilstandsklasse | (Svaert god). Stasjonen ble totalt klassifisert til tilstandsklasse I, med en nEQR pa
0,75.

Faunaindeksene ved C3 og C4 13 i flere tilstandsklasser (I - 1ll), og samlet |3 begge stasjonene i gkologisk
tilstand Il med en nEQR pa 0,64 (Tabell 20). Det var en blanding av sensitive, ngytrale, tolerante og
opportunistiske arter ved begge stasjonene, og det var de opportunistiske bgrstemarkenene Chaetozone og
Heteromastus filiformis som dominerte ved henholdsvis C3 og C4 (36 % av individmengden).

Klubben ligger i gkoregion H — Norskehavet Sgr og vanntype 1-3 (Tabell 7)

Tabell 20: Resultater fra kvantitative bunndyrsanalyser basert pG sum av to replikater for antall arter og individer, og
snitt av to replikater per stasjon for indeksberegninger. Antall arter og individer per 0,2 m? Shannon-Wieners
diversitetsindeks (H’), Norwegian Sensitivity Index (NS, sensitivitetsindeks), Hurlberts diversitetsindeks (ESioo), 1512012
gmfintlighetsindeks, NQI1 (sammensatt indeks, diversitet og @mfintlighet) og normalisert EQR. @kologisk
tilstandsklassifisering basert pa diversitetsindekser baseres pd indeksverdi fra Veileder 02:2018 (Tabell 7 og 8). Bld = |
Sveert god; Grgnn = Il God; Gul = Ill Moderat; Oransje = IV Darlig; Rgd = V Sveert ddrlig. + = nEQR regnes uten ES100,
ettersom den bare regnes i hugg 1 (se artsliste C2). Nederst i tabellen er gjennomsnittlig nEQR og samlet gkologisk
tilstand for overgangssonen, samt undersgkelsesfrekvens jamfar Tabell 9.

Anleggssone Ytre sone Overgangssone
Cc1 c2 c3 ca
Antall arter 2 48 44 36
Antall individer 51 357 979 612
NQI1 -
|-|’ -
ES100 -

1S12012 -

NSI -

nEQR

@kologisk tilstand
Samlet nEQR

Samlet gkologisk tilstand

Undersgkelsesfrekvens Hver tredje produksjonssyklus
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2.3 Hydrografi

Saltholdighet, temperatur, tetthet og oksygeninnhold ble malt fra overflaten og ned til bunnen (down-cast) i
dypomradet ved lokaliteten (C4; Figur 2). Resultatene fra denne undersgkelsen presenteres i Figur 4 og 5.

Temp
6,0 65 70 7,5 8,0 8,5 9,0
Sa.I. I I I I 1 1 1
31,0 32,0 33,0 34,0

Density

240 250 26,0 27,0 28,0
om : : : : :

—_—_

404

60-§

o
N
RN

804

e

100 {

e

120-§

140

B
.

160

-——

180 |

~
EETV RPN,

200
220 1 S

240

<
i3
1
i
]
’
H
kS
'
i
.

260 |
280 1.

e

300

-

.

3204
340

3604

Down-cast selected

Figur 4: Sjgtemperatur (°C; blg), salinitet (oransje) og tetthet (-1000 kg/m?>; sort) fra overflaten og ned til bunnen (down-
cast pa 371 meters dyp ved stasjon C4 den 30.04.2019.

Man ser en lagdeling (pyknoklin) i vannet mellom gverste 5 meterne og dypere vann, med noe varmere og

mindre salint overflatevann. Fra 5 meter og ned til bunnen er vannsgyla noksa homogen med en temperatur
pa rundt 6°C og salinitet pa 34,5%eo.
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Figur 5: Oksygenmetning (%; svart) og oksygenkonsentrasjon (ml/l; oransje) fra overflaten og ned til bunnen (down-cast)
paG 371 meters dyp ved stasjon C4 den 30.04.20189.

| overflaten er det malt en oksygenmetning pa rundt 90% ned til rundt 20 meter, hvor den deretter synker
gradvis nedover vannsgyla. Den malte oksygenkonsentrasjonen er svaert god ned til omtrent 240 meters dyp
(>4,5 ml O,/1). Fra 240 meter og ned til bunnen pa 371 meter ligger oksygenkonsentrasjon pa <4,5, som svarer
til tilstand Il «god» (Tabell 10). Ved bunnen er oksygenmetningen pa 60,5% med en oksygenkonsentrasjon
pa 4,05 ml Oy/l, som svarer til tilstand Il «god» etter klassifiseringen for oksygen i dypvann, gjengitt i Tabell
10.
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3. Oppsummering

Nesten alle stasjonene viste gode pH og Eh-malinger, og alle stasjoner i overgangssone og ytre sone hadde
normal lukt og farge. Anleggssonestasjon C1 viste derimot lav pH og Eh-verdi, samt sterk lukt og misfarging i
sedimentet. Mengde nTOC i anleggssonen gis tilstand V (meget darlig). Overgangssonen og ytre sone gis
tilstand Il (god) for denne parameteren. Kobbermalingene pa stasjon C1 viste hgye forekomster og gis tilstand
V. C/N nivaet var hgyest pa C3. | overgangssonen ble C3 og C4 plassert i et blgtbunnsomrade, med
pelittandeler pa hhv. 88,3 og 92,3 %. Hgy pelittandel kan indikere lite resuspensjon, og at dette kan vaere et
sted materialet vil legge seg. C2 hadde ogsa hgy pelittandel (92,3%).

Ved C1 ble det tatt kun ett hugg pa grunn av mye hardbunn i omradet. Stasjonen viste lavt antall arter i
forhold til de andre stasjonene. Den opportunistiske slekten Ophryotrocha sp. dominerte individantallet med
100 %. Om nEQR beregnes i C1, med antagelsen om at hugg 1 og hugg 2 har samme indeksverdi for NQI1, H’,
ES100, 1S12012 samt NSI, skulle nEQR fa statusen darlig. Stasjonen klassifiseres til miljgtilstand 3 iht.
NS9410:2016 (klassifisering av miljgtilstand i anleggssonen). Det var en blanding av sensitive, ngytrale,
tolerante og opportunistiske arter ved C2 og C4, unntatt C3 der ngytrale arter ikke forekom. nEQRfor
stasjonene i overgangssonen (C3 og C4), 1a samlet sett i gkologisk tilstandsklasse Il (god).

Det ble startet drift pa Klubben i 2004, og foreliggende undersgkelse er den andre etter at det ble startet
produksjon. Fgr produksjonsstart ble det utfgrt en C-underspkelse i 2014 ved lokaliteten, og
stasjonsplasseringen for C1 er lik na som i 2014, og er direkte sammenlignbar.

Resultatene fra underspkelsen i 2014 viser at nTOC nivaet pa stasjon C1 inneholdt lave verdier av organisk
karbon, og fikk tilstand Il —god.

Hydrografiprofilen viste bunnvannet hadde en oksygenkonsentrasjon pa 4,05 ml O,/|, som tilsvarer til tilstand
Il «God» etter klassifiseringen for oksygen i dypvann.

Basert pa resultatene som fremkommer i rapporten, har miljget vist en liten forverring i anleggssonen siden
2014 og gatt ned fra miljgtilstand 2 til miljgtilstand 3 for C1.

Denne undersgkelsen viser helhetlig sett at pavirkningen er betydelig innen anleggssonen (C1), og at det ogsa
er en godt synlig pavirkning pa bunnmiljget ved skraningsfoten like vest for anlegget (C3). Lenger ut i
overgangssonen, og i ytre grense for overgangssonen er forholdene i bunnmiljget gode (C4 og C2. Den ytre
sonen og overgangssonen ved Klubben er klassifisert til a veere god. Undersgkelsesfrekvensen videre skal
derfor vaere mellom hver tredje produksjonssyklus (jamfgr Tabell 9).
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Vedlegg A — Bilder av sediment

Figur A-1: Bilde av sedimentet ved C1. Sedimentet besto av silt og noe leire og grus. Prgven hadde en pelittandel pé
54,8% (se Eurofins rapport i Vedlegg C). Foto: Aqua Kompetanse AS.

Figur A-2: Bilde av sedimentet ved C2. Sedimentet besto av silt og leire. Praven hadde en pelittandel pa 92,3% (se
Eurofins rapport i Vedlegg C). Foto: Aqua Kompetanse AS.

Figur A-3: Bilde av sedimentet ved C3. Sedimentet besto av silt og noe leire og sand. Prgven hadde en pelittandel pa
88,3% (se Eurofins rapport i Vedlegg C). Foto: Aqua Kompetanse AS.
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Figur A-4: Bilde av sedimentet ved C4. Sedimentet besto av silt og noe leire, grus og stein. Prgven hadde en pelittandel
pd 92,3% (se Eurofins rapport i Vedlegg C). Foto: Aqua Kompetanse AS.
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Vedlegg B — Pelagia rapport
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C-undersokning, bottenfauna: Klubben 2015

1 Inledning

Pelagia Mature & Environment AE har pa uppdrag av Aqua Fompetanse AS utfort analys
av sju bottenfaunaprover fran fyra lokaler i Elubben.

2 Material och metod

Flockning av bottenfauna utférdes av Helena Lorentzdotter, analys utfdrdes av Ed
Westwood och Mats Uppman, indexberdkning utftrdes av Ed Westwood, samiliza inom
Pelagia MNature & Environment AB.

Pelagia MNature & Ernvironment AP &r ett av SWEDAC aclrediterat organ for analys av
bottenfaunaprover (55-EIN 150 16665:2013).

Bottenfaunans sammansitning anvandes for att berdlma olika index enlist " Klassifiserins
av miljetilstand i vann” (Veileder 02:20158) zamt "Miljeoverviking av bunnpavirkning fra
marine akvakulturanlegs” (W5 9410:2018). Vattentvp H 1-3 har anvints for alla
utrdkningar i enlishet med Veileder 02:2015. Forutom dessa har &ven Bray-Curtis
olikhstsindex samt Fielous (]) jinnhetsindex berdlmats for varje station.

For indexberdkningar som tar hansyn till antal taxa (E5100, MNQI1, H', och ]) kembinerades
varje tawon med det specifika tamonets hizsta identfierade rang. Till exempel, om Thyasira
sarsi, T equalis och Thyasira sp. har identifierats, klassas detta endast som tva taxa, eftersom

det inte gar att utesluta att Thyasira sp. inte &r antingen T. sarss eller T. squalis. Detta for att
inte fa ett falskt forhdjt taxs-antal.

Taxa markerat med ett kryss () i artlistorna indikerar att taxonet har identifierats i provet,
men taxonet har o anvints i indexberdlmingar (Veileder 02:2013), antal-summeringar
{Tabell 1), eller Topp-10 listor.

Efterzom station C1 endast bestod av etthuzs kunds varken medelrirde, statuz ellermnEQE
berdknas. Pa grund av lagt individantal knunde inte ES100 berdknas vid station C2, husgs 1.
Drartsr redovisas nEQE bade med och utan ES100.

3 Resultat

Om nEQE berdknas i 1, med antagandst att C1 och C2 erh&ll samma indesvarden for
MQIL, HY, E5100, ISL2012 samt IM3I, skulle nEQE £a statusen Dérliz,

Fezultaten prezenterzs i nedanstisnde tabeller och fizurer.
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C-undersokning, bottenfauna: Klubben 2015

C1

Diet: Merts Uppman, Pelagia Nature & Evvironment AE

Prawingningsdstum: 01-05-20

Ansiysostom: 30-05-2015
Tanm

Ophryctrochs sp.
Caimnzize

ntal indwider

Antal taa

Tatait sniml tas

HQL

H

ESLOD

ISEQ1Z

NSl

Samenamdgd status [nEQA)
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C-undersakning, bottenfauna: Klubben 2042

Paramphinome jeftneys
Drilorereis filum
Aymanana £p.

Polynodss
Cermtocephaie ioveni

Tenzos=lides stro=mi
Polycirinae

Pectinana {Amphiciene] auricoema
Ersds .

Kielinna cristats
Mieiinra sp.
Amphareticss
Farsonidas

Clymenurs baraslis
Kishdanicas

Hetenomasius fiifoemmes

Dexstylis rachke:

Philomedes [ohilcmedes,

Amphiurs fifcermmis

Thyasra 5.

Huiculs sp
Ao nitica
4o sp

Artlistorna fortsdtter pa nista sida.
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Vedlegg C — Eurofins rapport
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