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1.

BAKGRUNN OG MALSETTING

Hennig Olsen Is AS skal bygge et nytt renseanlegg for fabrikken som har utslipp til vannforekomst
0130010302-2-C Kristiansandsfjorden indre-havn i Hanneviksbukta. Bedriften har gkt produksjon

og sgker i den forbindelse om endring av eksisterende utslippstillatelse (se egen sgknad for detal-
jer).

Rambgll gjennomfgrer pa oppdrag fra Henning Olsen Is AS en resipientundersgkelse i vann-
forekomsten der bedriften har utslipp. Undersgkelsen ble pdbegynt i oktober 2021 og skal fortsette
fram til oktober 2022. De forelgpige resultatene skal brukes som grunnlag til ssknaden for a vur-
dere resipientens taleevne ved gkt utslipp. Resipientundersgkelsen er basert pa et overvakingspro-
gram utarbeidet i 2019 [1] og revidert i 2020 [2].

Hensikten med foreliggende rapport er & oppsummere forelgpige resultater fra overvakingen (ok-
tober 2021 til mai 2022), samt & vurdere resipientens taleevne med hensyn til gkte utslippsmeng-
der. Merk at det ikke er gjort nye simuleringer av innlagring og fortynning ved gkt utslipp.

OMRADEBESKRIVELSE

Hennig Olsens anlegg ligger i Hannevika i den vestlige delen av Kristiansandsfjorden (Vester-havn)
i Vest-Agder (Figur 2). Avstanden fra Hannviksbukta til apent hav i Skagerrak sgr for Oksgy og
Grgnningen fyr er omtrent 10 km. Fjorden har to innlgp, @stergapet mellom Oksgy og Grgnningen
og Vestergapet mellom Flekkergy og Mgvik/Kroodden. Det er ingen terskel ved innlgpene. Kristian-
sandsfjorden har et maksimalt dyp pd 260 meter, sentralt i Vesterhavn er bunndypet 35-40 meter
og dypet avtar gradvis mot land.

Det er flere elver og bekker som fgrer ferskvann til Kristiansandsfjorden. Norges ttende lengste
elv, Otra, har sitt utlgp i fjorden. Elvevannforekomst 021-1449-R Otra-laksefgrende strekning

2.1 Hydrografi
Hydrografien i omradet er kartlagt i forbindelse med tidligere undersgkelser [3]. Kristiansandsfjor-

den tilfores store mengder ferskvann fra Otra, omtrent 145 m3/s (arene 1971-2000 [4]). Hydro-
grafiprofilene malt i Vesterhavn viser et karakteristisk 2-4 m tykt ferskere overflatelag, med gjen-
nomsnittlig saltholdighet fra 21-25 psu. Dypere, under 10 m vanndyp, er gjennomsnittlig salthol-
dighet typisk over 30 psu. Sjiktningen kan bli mindre tydelig nar ferskvannstilfgrselen er liten og
virkning av vind og bglger blander vannmassene sammen.

Det er i forbindelse med pagdende resipientundersgkelse gjennomfgrt profilerende malinger av
temperatur og saltinnhold ved tre utvalgte stasjoner (se Figur 3 for stasjonsplassering). Resulta-
tene viser som forventet et ferskvannspavirket overflatelag og saltinnhold mot 35 psu i dypere lag.
Profilene er vist i Vedlegg 1: Hydrografi i 2021-2022.

2.2 Strgmforhold og vannutskiftning
Strgmforholdene i Kristiansandsfjorden er drevet av tidevann, varforhold og vanntilfgrsler fra el-

ver. Fjorden har en tidevannsforskjell pd opptil 101 cm. Det er gjennomfgrt strammalinger i Ves-
terhavn i forbindelse med undersgkelser i forbindelse med tildekkingen av forurensede sedimenter

[5].
Strgmmalinger utfert i perioden februar - mars 2005 viste at strgmretningen utenfor Hannevika

var varierende, men dominerende stremretning er nord og sgr, bade i overflatelag og ved bunnen.
Undersgkelsen viste at strgmhastigheten i Vesterhavn hovedsakelig var lav, typisk mellom 1-4 cm
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gjennom hele vannsgylen. Ved overflaten var stremmen mer variabel og avhengig av vind og tide-
vann, med enkelte episoder med forholdsvis sterk (8-10 cm/s) strgm naer overflaten.

Vannutskifting i ulike deler av Kristiansandsfjorden er kartlagt av Molveer er al. (1986) [3]. For
overflatelaget i Vesterhavn er det anslatt midlere oppholdstid pa 1-2 dggn. Det er ingen terskler
som hindrer utskifting av dypvannet med vann fra Skagerrak og selve Kristiansandsfjorden. Det
ble anslatt en oppholdstid pa 1-2 uker for utskifting av dypvannet i Vesterhavn. Dette vil si at
vannutskiftingen i omradet hvor utslippet er lagt er relativt god.

2.3 Miljgtilstand i vannforekomsten

Kristiansandsfjorden er inndelt i flere vannforekomster, Kristiansandsfjorden-indre havn
(0130010302-2-C) og Kristiansandsfjorden-indre (0130010302-3-C) [6]. Utslippet kan pavirke
begge resipientene da det ikke er en naturlig morfologisk barriere mellom disse. Det er utfgrt flere
undersgkelser av sediment, biota, bunnfauna og vannkvalitet i Kristiansandsfjorden i de siste ti-
3rene. Flere av disse undersgkelser ble gjennomfgrt i forbindelse med resipientovervakning for
andre industribedrifter og kommunalt renseanlegg. Det vises til vann-nett [6] og vannmiljg [7]
sine hjemmesider for informasjon om de ulike undersgkelsene.

0130010302-2-C Kristiansandsfjorden-indre havn

Ifglge vann-nett er gkologisk tilstand vurdert moderat. Den gkologiske tilstanden er klassifisert
som moderat p& basis av blgtbunnsfauna, naeringssalter, kobber, arsen og PAH-forbindelser. Kje-
misk tilstand er vurdert som darlig grunnet blant annet overskridelser av EQS-verdier for kvikk-
s@lv, nikkel, TBT og ulike PAH-forbindelser i sedimenter og/eller i biota. I vann-nett er det regi-
strert at «miljgtilstand er avhengig av pagaende tiltak» for 8 oppnd miljemal om god gkologisk og
kjemisk tilstand i vannforekomsten (jf. vannforskriften § 4). Frist for & nd miljgmalet om god gko-
logisk tilstand er utsatt til perioden 2027-2033. Resultatene fra undersgkelsene basert overvak-
ningsprogrammet fra 2019 [1] er lagt inn i vannmiljg og brukt til tilstandsklassifisering i vann-
nett.

0130010302-3-C Kristiansandsfjorden-indre

Ifglge vann-nett er gkologisk tilstand vurdert moderat. Den gkologiske tilstanden er klassifisert
som moderat p& basis av blgtbunnsfauna, kobber, arsen og PAH-forbindelser. Kjemisk tilstand er
vurdert som darlig grunnet blant annet overskridelser av EQS-verdier for kvikksglv, nikkel, TBT
og ulike PAH-forbindelser i sedimenter og/eller i biota. I vann-nett er det registrert at «miljgtil-
stand er avhengig av pdgdende tiltak» for & oppna miljgmal om god gkologisk og kjemisk tilstand i
vannforekomsten (jf. vannforskriften § 4). Frist for &8 nd miljgmalet om god gkologisk tilstand er
utsatt til perioden 2027-2033.

Otra

Ifglge vann-nett er gkologisk tilstand vurdert som moderat. Den gkologiske tilstanden er klassifi-
sert som moderat pa basis av forsuringstilstand (syrengytraliserende kapasitet ANC, total alkalitet
og Labilt aluminium). Kjemisk tilstand er vurdert som d&rlig grunnet darlige verdier av
benzo(ghi)perylen og indeno(1,2,3-cd)pyren. I vann-nett star det ogsa at «nye tiltak er ngdvendig
for & nd god miljstilstand». Frist for & nd miljgmalet er satt til perioden 2027-2033 for gkologisk
tilstand og 2022-2027 for kjemisk tilstand. Otra er ogsa en laksefgrende elv (se Figur 1 for mer
informasjon).
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Figur 1: Utklipp som viser laksefgrende strekning i elva Otra. Fra lakseregistret.

2.4 Utslipp og forurensningskilder i omradet
Vannforekomsten 0130010302-2-C Kristiansandsfjorden-indre havn har historisk sett veert sterkt

p%virket av lokal industri og generell forurensing fra byomr%det. Iht. vann-nett [6] har vann-
forekomstene stgrst pavirkningsgrad fra diffus avrenning fra by, avrenning fra havneaktivitet og
punktutslipp fra industri (b&de IED og ikke-IED).

I databasen Miljgstatus er det registrert fglgende utslipp fra industri eller avigp til resipienten (se
Figur 2):

- Glencore Nikkelverk

- Elkem Carbon, Elkem Fiskaa

- Skagerak fisk SA Kristiansand

- Rec Solar Norway

- Oddergya renseanlegg

Norges attende lengste elv, Otra, har ogsa sitt utlgp i fjorden. Kristiansandsfjorden tilfgres store

mengder ferskvann fra Otra, omtrent 149 m:/s og pavirker i stor grad hydrografien og vannkvali-
teten i omradet [8]. En oversikt over mengde nitrogen, fosfor og organisk materiale som tilfgres

Kristiansandsfjorden fra Otra er gitt i Tabell 1. Otraelva forer ogsa med seg betydelige mengder

organisk stoff fra industrien pa Vennesla.

Tabell 1: Estimert total nitrogen (Tot-N), total fosfor (TOT-P) og organisk materiale (TOC) transport med Otra
med utlgp i sjg i 2015 (Miljegdirektoratet, 2016).

Parameter ‘ Tilfgrsel fra Otra (tonn)

Tot-N 1354
Tot-P 17
TOC 18142

I forbindelse med pilotprosjektet Kristiansandsfjorden 2002-2006 har det blitt gjennomfgrt et stort
opprydningsprosjekt i havheomradene i Kristiansand. Prosjektet omfattet bade mudring og tildek-
king av forurensede sedimenter pa flere steder i vannforekomsten. I 2002-2003 ble forurensede
sedimenter i Hannevika tildekket med et 50 cm tykt lag av sand, og ved kaien til Falconbridge er
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det i tillegg lagt ut fiberduk, pukk, sand og betongmadrasser for 8 blant annet hindre oppvirvling
og spredning av partikler.
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Figur 2. Oversiktskart viser de viktige forurensningskildene til Kristiansandsfjorden (indre og indre havn). (modi-
fisert fra Miljostatus.no).

3. RESIPIENTUNDERS@QKELSE 2021-2022

3.1 Feltarbeid og stasjoner
Feltarbeid ble gjennomfgrt iht. revidert overvakingsprogram [2], se Figur 3. Undersgkelsene ble
pdbegynt i oktober 2021, og skal etter planen avsluttes i oktober 2022. Tabell 2 viser en oversikt
over koordinatene til de undersgkte stasjonene og utslippspunktet i UTM sone 32, samt avstand
fra utslippspunktet til de ulike stasjonene.

Tabell 2: Oversikt over koordinatene (UTM 32) til prgvetakingspunkt og utslippspunktet i Hannevika i Kristians-
andsfjorden indre-hamn. Det er ogsd lagt inn avstand fra utslippspunktet til de ulike prgvetakingsstasjonene.

Prgvepunkter Ost ‘ Nord Avstand fra utslippspunkt (cirka)
Utlsippspunkt 439395,3 6444198,9 Om

HO1* 439462,6 6444196,1 100 m

HO2 439816,7 6444149,0 500 m

HO3 440230,6 6444038,1 900 m (referansestasjon)

*Stasjon HO1 ligger naer stasjon HOBB1 som ble undersgkt i 2018 [9].

5/22




Rambgll - Hennig Olsen Is AS

. = s Rn
ar
i
; o 0.48
/ Wsk o 935 L
: A K2 12,98 N
B o
"?}"‘ & \:
469_ . P i,
0 \!Q_ \‘_,[:/—«J‘ 3
J ;
!
ﬂ_r_"j-\- \..r‘.“ !
L = £1419%, }
6.27 ] g
g * 8.24 354 19.52
T et ®
05
']
HO1
e * @ 0 1‘-2.16
< TR ey HO2
(]
[ o
E 9.01
X o HO3
=) 0.7 »
s .51 15
= ~ F oo c,__jﬁ‘ 5 7.16 .
= < ~ g
Tegnforklaring s
£
ﬂ{ Hennig Olsen Is AS Se 509
2957
* Utslippspunkt & S,
: 0 160 320
@ Prevestasjoner 0.
J I ——r RAMBOLL
Figur 3:Oversiktskart med markeringer av Hennig Olsen Is AS, utslippspunkt og prgvepunkter i Kristiansandsfjor-
den indre-havn. Koordinater (UTM 32) er vist i tabellen under kartet.

3.2 Undersgkte parametere

Blgtbunnsfauna (biologisk kvalitetselement).
Klorofyll a (biologisk kvalitetselement).

Pwbdre

Naeringssalter i vann (fysisk-kjemisk kvalitetselement).

Parametere ble valgt iht. veileder 02:2018 [10]. Det ble kun valgt parametere som brukes til &
angi gkologisk tilstand:

Kornfordeling og totalt organisk karbon (stgtteparametere for blgtbunnsfauna).

Informasjon om de ulike parametere samt klassegrenser er gitt i veileder 02:2018 [10]. Tabell 3
oppsummerer undersgkte parametere og prgvetakingsfrekvens. Det vises til prgvetakingsprogram
for detaljer om de ulike parameterne [2].
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Tabell 3: Oversikt over undersgkelser inkludert i overvdkingsprogram for Hennig Olsen. Fet skrift: gjennomfgrt.

Blgtbunnsfauna X

Klorofyll a X X X X X X X X X
TOC, TN og korn- X

fordeling

Naeringssalter* X X X X X

02 ved sjgbunnen X X X X X X

Hydrografi (T, S) X X X X b ¢ X

og siktedyp

*nitrat/nitritt, fosfat, tot-P, tot-N og ammonium.

3.3 Prgvetaking og analyser

Blgtbunnsfauna

Prgvetaking ble gjennomfgrt den 5. oktober 2021. Sedimentobservasjoner er vist i Vedlegg 2: Se-
dimentbeskrivelse. Fra hver stasjon ble det hentet fire replikaer med en 0,1 m2 van Veen grabb,
og kun prgver med tilstrekkelig prgvevolum og lukket grabb ble godkjent. Sedimentprgvens tyk-
kelse, lukt og farge, samt andre observasjoner ble notert. Om bord ble innholdet vasket forsiktig
igjennom to siler der en hadde apninger pa 5 mm og 1 mm og sikteresten ble fiksert i bgtter med
96 % etanol. Prgvene ble sendt til laboratoriet Pelagia Nature & Environment der bunndyrene ble
identifisert til artsniva eller annet hensiktsmessig taksonomisk nivd og kvantifisert av spesialister.
Sortering og identifisering ble gjort i henhold til NS-EN ISO 16665 [11].

Ved denne undersgkelsen ble klassifisering av faunaindeksene basert pd vanntype «S3 - «Beskyt-
tet kyst / fjord i region Skagerrak». Analyserapport tas fra Vedlegg 3: Analyseresultater blgt-
bunnsfauna (Pelagia Environment & Nature AB).

Kornfordeling, TOC og totalt nitrogen

Til analyse av de fysisk-kjemiske stgtteparameterne kornstgrrelse og TOC, ble det hentet ut én
prgve med en 0,1 m2 van Veen grabb pa stasjonene HO1, HO2 og HO3. Prgvetaking ble gjennom-
fgrt den 5. oktober 2021. Fra hver stasjon ble det tatt ut 2 sedimentprgver som representerte 0-1
cm sedimentdyp, og én prgve fra 0-5 cm dyp. Prgvene ble oppbevart mgrkt og kjglig fgr analyse
pfi akkreditert laboratorium (Eurofins Environmental Testing Norway AS). Analyserapport tas fra
Vedlegg 4: Analyseresultater sedimenter (kornfordeling, TOC og TN).

Til kornfordelingsanalysene ble det malt i to fraksjoner; leire (<0,002 mm) og silt (0,002-0,063
mm). Sandfraksjonen er beregnet.

TOC (total organisk karbon) samsvarer ofte med kornstgrrelse, der finpartikulaert sediment som
regel har hgyere innhold av organisk materiale sammenlignet med grovt sediment. Derfor ma de
malte TOC-verdiene normaliseres for andel finstoff (andel partikler mindre enn 63 ym, mg/g):

TOC63 = TOCmg/g + 18(1 - F)

TOC og F stdr for henholdsvis malt TOC-verdi og andel finstoff (angitt i %) i preven. Klassegrenser
er iht. Miljgdirektoratet sin veileder 97:03 (TA-2229/2007) [12]. Sedimentenes innhold av TOC ble
benyttet som stgtteparameter til forn tolkning av data for blgtbunnsfauna. TOC benyttes som et
supplement til faunadata for & fa informasjon om organisk belastning, men inngar ikke i klassifise-
ringen av gkologisk tilstand.
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Vannprgver - neeringssalter og klorofyll A

Vannprgver ble tatt med en vannprgvetaker som senkes ned til det aktuelle prgvedypet og henter
opp en prgve, som deretter overfgres til prgveflasken. Vannprgver ble tatt ved 1, 5 og 10 m dyp.
Alle vannprgver ble oppbevart kaldt og mgrkt fram til ankomst dagen etter prgvetaking hos Euro-
fins Environmental Testing Norway AS, som er akkreditert for slike mélinger. Innsamling av pragver
for analyse av klorofyll a gjennomfgres manedlig i hele vekstsesongen for planteplankton, som i
Sgr-Norge er fra februar til oktober. Analyserapporter vises i Vedlegg 5.

Hydrografiske profiler og siktedyp

Temperatur, salinitet og innholdet av oksygen i vannsgylen ble registret ved hjelp av en CTD
sonde (SAIV CTD-sonde modell SD204) med en pdmontert oksygensensor. CTD-en ble rolig sen-
ket gjennom vannsgylen til den nddde bunnen og sa heist opp igjen. Dybde, temperatur, saltinn-
hold og oksygen ble logget én gang hvert sekund, mens instrumentet ble senket ned til sjgbunnen
gjennom hele vannsgylen. P& grunn av noen vindutfordringer (driving med bat) nddde ikke CTD-
sonden bunn hver gang, men den ble senket ned s langt det var mulig.

Siktedyp ble m3lt med en Secchi-skive (@ 25 cm) ved hver stasjon. Ved sol ble malingene utfgrt
pa skyggesiden av baten. Secchi-skiven ble senket ned i vannet og dybden nar den forsvant ut av
syne ble registrert. Deretter trakk feltpersonellet Secchi-skiven forsiktig opp og dybden ndr den
kom til syne igjen ble registrert. Gjennomsnittet av disse to dybderegisteringene defineres som
siktedypet.

3.4 Resultater fra oktober 2021 - mai 2022

3.4.1 Blgtbunnsfauna og stgtteparametere
Tabell 4 viser faunaindekser og sammenlagt status (nEQR-verdier) beregnet for stasjonene HO1,

HO2 og HO3. Merk at det ikke er gjort en naermere utredning av AMBI- og J-verdien. Antall indivi-
der og arter vises ogsa i tabellen. Tabell 5 viser resultater fra kornfordelings-, TOC- og TN-analy-
sene.

Tabell 4: Indeksverdier for blgtbunnsfauna ved stasjon HO1, HO2, HO3 undersgkt i oktober 2021. Detaljerte ver-
dier for hver av de fire delprgvene pa hver stasjon er angitt i Vedlegg 1. Indeksene er klassifisert etter veileder
02:2018 [10]. Grenseverdier (nEQR) er vist under tabellen.

Station Ant. Ant. H' ES100 NaQl1 1512012 NSI nEQR AMBI J
Ind. Taxa
HO1 582 38 3.485 18.367 0.622 7.435 20.878 0.600 3.005 0.802
HO2 718 49 3.781 21.839 0.675 8.388 21.940 0.686 2.551 0.806
HO3 48 13 2.265 - 0.565 9.087 23.956 0.527 2.724 0.883
God Moderat Darlig
nEQR-indeks
1-0.8 0,8-0,6 0,6-0,4 0,4-0,2 0,2-0

Stasjon HO1 er plassert pa ca. 20 m dyp og ligger naermest utslippspunktet. TOC-innholdet til-
svarer tilstandsklasse moderat i overflatesedimentet (0-1 cm) og god tilstandsklasse i 0-5 cm dyp.
Kornfordelingsanalysen viste hgyt innhold av fraksjonen <63 pm (rundt 57-63%). Det ble funnet
582 individer fordelt pa 38 arter i de fire parallelle grabbhuggene. Basert pa faunaindeksene, ble
stasjonen vurdert i tilstandsklasse moderat med en gjennomsnittlig nEQR-verdi pa 0,600. Under
prgvetaking ble det ikke observert H,S-lukt fra sedimentet, og overflatesedimentet var brunt.

Stasjon HO2 er plassert pa ca. 35 m dyp og ligger om lag 100 m fra utslippspunktet. TOC-innhol-
det tilsvarer tilstandsklasse svaert god i begge prgver (0-1 cm og 0-5 cm). Kornfordelingsanalysen
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viser som ved stasjon HO1 et hgyt nivd av finstoff (ca. 67%). Det ble funnet totalt 718 individer
fordelt p& 49 arter. Basert pa faunaindeksene, ble stasjonen vurdert i tilstandsklasse god med en
gjennomsnittlig nEQR-verdi pd 0,686. Sedimentobservasjonene ved prgvetaking var de samme
som ved stasjon HO1.

Stasjon HO3 er plassert pd ca. 40 m dyp og ligger om lag 900 m fra utslippspunktet. TOC-innhol-
det tilsvarer tilstandsklasse moderat i begge prgver (0-1 cm og 0-5 cm). Kornfordelingsanalysen
viser som ved stasjon HO1 et hgyt nivd av finstoff (ca. 73-80%). Det ble funnet totalt 48 individer
fordelt p& 13 arter. Basert pa faunaindeksene, ble stasjonen vurdert i tilstandsklasse moderat med
en gjennomsnittlig nEQR-verdi pa 0,527. Sedimentobservasjonene ved prgvetaking var de samme
som ved stasjon HO1 og HO2.

Tabell 5. Kornfordeling og totalt organisk karbon (TOC) i sedimenter fra stasjonene HO1, HO2 og HO3 i Kristians-
andsfjorden. Verdier for TOC63 er fargekodet etter tilstandsklasser henhold til veileder 02:2018.

Parametere
Kornstgrrelse < Kornstgrrelse ‘ Total nitrogen - Totalt organisk

Prgvenavn 6 Torrstoff

3 um <2 pm LSEET karbon (TOC)
% % TS ‘ g/kg TS mg/kg TS % rv

HO1 0-1 cm 62,2 2,7 1,9 22300 51,6
HO1 0-5 cm 57,3 2,3 1,3 14700 61,2
HO2 0-1 cm 66,7 3,5 1 9950 56,2
HO2 0-5 cm 67 3,2 0,8 8690 66,5
HO3 0-1 cm 72,2 5,6 2,2 26800 44,7 31,8
HO3 0-5 cm 79,8 6,2 1,7 26000 52,9 29,6

3.4.2 Siktdyp, klorofyll a og naeringssalter
Feltregisteringer av siktdyp i oppgitt i Tabell 6. Resultatene viser svaert god til god tilstand.

Tabell 6. Siktedyp ved stasjonene HO1-HO3. Bla farge: sveert god og grgnn farge: god tilstand iht. veileder
02:2018.

Siktedyp (m)

Prgvetakinger

15. desember 2021
17. januar 2022
17. februar 2022
18. mai 2022

14, juni 2022

Resultatene fra analyser av klorofyll a og naeringssalter er vist i Tabell 7 og Tabell 8. Det ble tatt
ut prover ved tre ulike vanndyp - 1, 5 og 10 m ved de tre stasjonene. Nar det gjelder klorofyll a,
viste de fleste analysene viste sveert god tilstand, med unntak av prgvene tatt i mars 2022 ved 1
0g 5 m dyp ved stasjon HO3 som viste god tilstand. Jevnt over viser alle analyser lave konsentra-
sjoner ndr det gjelder alle malte naeringssalter, tilsvarende svaert god eller god tilstand.
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Tabell 7: Oversikt over resultater fra undersgkelser av klorofyll A ved stasjonene HO1, HO2 og HO3 i Kristians-
andsfjorden indre-havn. Resultatene er klassifisert og fargekodet iht. veileder 02:2018 for vanntypen Skagerak
(S), 3, beskyttet >25 psu (90persentile).

Parameter
Stasjon Klorofyll A (ug/l1)

17. februar 2022
1
HO1 >
10
1
HO2 5
10
1
HO3 >
10

23. mars 2022
1
HO1 >
10
1
HO2 >
10
1
HO3 >
10

20. april 2022
1
HO1 >
10
1
HO2 >
10
1
HO3 >
10

18. mai 2022

1
HO1 >
10
1
HO2 >
10
1
HO2 5
10
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Tabell 8: Innhold av naringssalter malt den 15. desember 2021, 17. januar 2022, 17. februar 2022 samt 18. mai
2022 vurdert iht. vanntype. Bl farge viser «sveert god>», grgnn farge viser «god>» tilstandsklasse (iht. veileder

02:2018).
Parametere
Stasjon Dyp (m) | Total Fosfor | Fosfat (PO4-P) | Total Nitrogen | Nitritt+nitrat-N | Ammonium-N
pg/l pg/l g/l pg/l g/l

15. desember 2021

1 310
HO1 5
10
1
HO2 5
10
1
HO3 5
10
1
HO1 5
10
1
HO2 5
10
1
HO3 5
10
1
HO1 5
10
1
HO2 5
10
1
HO3 5
10

18. mai 2022

1 270
HO1 5
10
1
HO2 5
10
1
HO3 5
10
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3.4.3

Oksygenforhold ved sjgbunnen

Profilerende oksygenmalinger er vist i Figur 4. Verdiene ved sjgbunnen viser en metningsgrad mel-
lom 6,9-8,9 ved stasjon HO1, 6,3-9,9 ved stasjon HO2 og 5,8-9,46 ved stasjon HO3. Lavest met-
ningsgrad er malt ved alle tre stasjoner i oktober.

HO1 Oksygen (mg/l) HO2 Oksygen (mg/1)
0 5 10 15 20 25 9 11 13 15 17
0 0
2 \ 05.0kt.21
4 05.0kt.21 5
| —17.jan.22
6 ——17.feh.22 10 17 febaa
— — Tep.
E 8 18mai22 || E 15 ' 18 mai 2
= 10 & .mai.
: 20
z 5 —_—14.jun.22 a —14.jun.22
14 25
16 30
18 35
20
HO3 Oksygen (mg/1)
5 7 9 11
0
5 05.0kt.21
10 —17.jan.22
— 15 17.feb.22
£
= 20 18.mai.22
a
25 14.jun.22
30
35
40

Figur 4. Figuren viser oksygen-metning (mg/l) i vannsgylen malt ved stasjon HO1, HO2 og HO3 i de ulike mane-
dene. Grunnet usikkerheter rundt kalibrering av oksygensonden i desember er ikke desemberverdiene tatt med i
figurene. Det ble ikke registrert malinger i januar for stasjon HO1 grunnet teknisk feil.
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4. VURDERING AV RESIPIENTENS TALEEVNE

Utslipp av prosessvann fra bedriften kan pavirke resipienten pa fglgende mater:
- Temperaturgkning (overtemperatur).
- @kt tilfgrsel av nitrogen og fosfor (nitrogen er avgjgrende i marine resipienter).
- Oksygenreduksjon pga. hgye BOF-/KOF-verdier.
- Suspendert stoff (nedslamming, gkt partikkelmengde i sjg).

@kt tilfersel til resipienten vil dermed kunne p8virke parametere som styrer den gkologiske tilstan-
den, jf. veileder 02:2018 [10]. I hvilken grad utslippet vil pavirke gkologisk tilstand i vann-
forekomsten der bedriften har utslipp, samt tilgrensende vannforekomster, ma vurderes ut ifra:

- Innholdet i utslippet (mg per liter) og utslippsmengder (liter per dagn).

- Strgmforhold og hydrografi i utslippsomradet.

- Dagens tilstand i resipientene.

- Dagens pavirkning/andre forurensningskilder i tillegg til ny belastning («samlet belast-
ning»).

Som grunnlag til sgknad om tillatelse til utslipp av prosessvann i 2017, gjennomfgrte Rambgill si-
muleringer av utslippet [8] (Vedlegg 6). Hensikten med simuleringen var 8 kunne ha grunnlag for
3 velge et utslippspunkt og -dyp som gir minst mulig pavirkning pa miljstilstanden i resipienten. I
tillegg til utslippskonfigurasjon, ble det beregnet fortynning av utslippet for & kunne anbefale ak-
septable utslippsmengder. Simuleringene ble gjennomfgrt ved hjelp av den numeriske modellen
Visual Plumes og veileder M-46/2013 - Veileder for fastsetting av innblandingssoner [13] ble lagt
til grunn for beregning av innblandingssoner.

Kap. 4 i foreliggende rapport (vurdering av resipientens tdleevne) er basert pa resultatene fra mo-
delleringen i 2017, gkt utslippsmengde (angitt i Qmaks og Qmidl), samt resultater fra den paga-
ende resipientundersgkelsen. Henning Olsen Is AS angir at det forventes at nytt renseanlegg vil
kunne overholde grenseverdier for parameterne gitt i eksisterende utslippstillatelse for gjennom-
snittlig konsentrasjon over dggnet samt maksimal konsentrasjon. Det papekes at det ikke er gjort
nye simuleringer av innlagringsdyp og fortynning ved gkt utslipp av prosessvann.

4.1 Sammenligning utslipp 2017 og prognosert situasjon

4.1.1 Innlagring og fortynning
Beregningene av innlagring og fortynning krever at man tar hensyn til den tekniske utforminga av

utslippsledningen, karakteren til utslippet og hydrografiske forhold samt strgmhastighet i resipien-
ten. Inngangsdata til modellen brukt i 2017 er vist til venstre og eventuelle endringer ved gkt pro-
duksjon er vist til hgyre i Tabell 9. Merk at det i 2017 er gjort simuleringer av ulike scenario, og at
det i tabellen kun framgar data brukt ved endelig anbefaling.
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Tabell 9: Oversikt over utslippsverdier for 2017 og omsgkte verdier for 2022 tabell. Inngangsdata er basert pa
informasjon fra bedrift og fra nasjonale databaser. *Verdier etter rensing.

Utslippsledning

Indre diameter 100-150 mm Ingen endring
Plassering av utslippsledning | 1 m over sjgbunn Ingen endring
Utslippsdyp 15m Ingen endring
Utslippet

Qmaks 275 m3/dggn 400 m3/dggn
Qmidl 180 m3/dggn 250 m3/d@gn
Temperatur i utslippsvann 20-30°C 15-35°C
Resipienten

Strgmhastighet 2 og 6 cm/s Ingen endring
Vertikal sjiktning Hydrografiske profiler fra en naerliggende resipient | Ingen endring

Simuleringene i 2017 viser at prosessvannet innlagres ved dybder pd 2-12 m og sjansen for a fa
gjennombrudd til overflata er sveert liten ved alle hydrografiske profiler (utslippsdyp 15 m). Videre
viser beregningene rask fortynning av prosessvannet, og en fortynningsfaktor p& mellom 50 og 1000
i en horisontal avstand pa ca. 10 m fra utslippspunktet. Figurer fra beregninga er ikke vist i denne
rapporten, men kan tas fra vedlagt rapport (Vedlegg 6). Mulige endringer fra 2017 til prognosert
situasjon kan veere fglgende:

Innlagringsdyp: @kte vannmengder kan bety endret innlagringsdyp og dermed ogsd mulighet for
gjennomslag til overflata.

Temperatur: Hgyere temperatur opp til 35°C og gkte vannmengder (evt. gjennomslag til overflata)
kan fgre til overtemperatur som igjen kan ha konsekvenser pd marine organismer (se NIVA rapport:
6843-2015 [14]). Vannmasser med hgyere temperatur er ogsa lettere enn kaldere vannmasser, og
vil dermed kunne stige i vannsgylen. Dette kan pavirke innlagringsdyp.

Fortynning: Beregnet fortynningsfaktor vil veere den samme som ved utslippet i 2017 siden konsen-
trasjonen per liter utslippsvann ikke endres. Det vil si antall ganger en bestemt vannmengde ma
fortynnes for 8 oppna verdier tilsvarende verdien mellom tilstandsklassene moderat og god. For tot-
P er den beregnet til 25, for tot-N er den 45 og for suspendert stoff er fortynningsfaktoren 3 [8].

Den horisontale avstanden fra utslippspunktet til punktet der ngdvendig fortynning oppnas kan bli
endret ved gkte utslippsmengder. Med vannmengder tilsvarende Qmaks fra 2017 ble det beregnet
at akseptabel tilstand (god tilstand) er oppnddd 55 m unna utslippspunktet. Ved Qmid| er avstanden
15 m. I begge tilfeller tilsvarer stgrrelsen pa innblandingssonen (der verdier darligere enn god til-
stand tillates) en relativ liten del av vannforekomstens areal. Ved fosfor er avstanden ved Qmaks
15 m og Qmidl 10 m.

For de resterende parameterne (oksygen, suspendert stoff og temperatur) vil innblandingssonen
veere langt mindre (<2 m) ved beregningene i 2017.

4.1.2 Arlig utslipp

Tabell 10 viser beregnete utslippsmengder ved gkt utslippsmengde fra Qmaks 275 m3/dggn til 400
m3/dggn og Qmidl 180 m3/dagn til 250 m3/dggn. Gjennomsnittlige utslippsverdier i 2017 er krav i
tillatelsen. Beregnet gkning er pa ca. 68-72 % fra utslippskonsentrasjoner i 2017 og til prognoserte
verdier. Fortynningsbehovet vil vaere det samme i prognosert som i dagens situasjon.
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Tabell 10 Beregnet arlig utslipp i 2017 (Qmaks=275 m3/dggn og Qmidl=180 m3/dggn) og prognosert arlig utslipp
ved gkte utslippsmengder (Qmaks=400 m3/deggn og Qmidl=250 m3/degn). Merk at tall er avrundet.

Qmaks Qmidi
Uts-llpp 2017, Pr(?gnoserte . . Omsgkt mid- . . Omsgkt mid-
gjennom- gjennom- | Arlig utslipp o _ | Arlig utslipp o .
o o . lertidig arlig . lertidig arlig
Parameter snittlige snittlige ut- i 2017 ! i 2017 !
. utslipp utslipp
mengder slippsmeng- [kg/ar] [ka/&r] [kg/ar] [ka/&r]
[mg/l1]  _der [mg/I] . -
BOF5 10 10 1 004 1460 657 913
KOF 75 75 7 528 10 950 4928 6844
Tot-P 0,4 0,4 40 58 27 37
Tot-N 15 15 1 506 2 190 986 1369
SS 5 2 506 292 329 183

4.2 Dagens tilstand og samlet belastning
Kystvannsforekomst 0130010302-2-C Kristiansandsfjorden indre-havn har ifglge vann-nett mode-
rat gkologisk tilstand, og tiltak er ngdvendige for & oppnd miljgmal jf. vannforskriften § 41.

Vannforskriften § 4 tillater ikke forurensning som medfgrer ytterligere reduksjon i gkologisk til-
stand i en vannforekomst, dersom tilstanden er registrert som god eller darligere. I tillegg tillates
ikke tiltak som medfgrer at miljgmal (om god tilstand) ikke nds. Data som ligger til grunn for gko-
logisk tilstandsklassifisering av kystvannsforekomsten er fra 2018, og data fra foreliggende under-
sgkelse skal legges inn i vannmiljg i 2022.

Det er flere pavirkningskilder i omradet og det vil derfor vaere viktig & vurdere effekten alle tilfars-
ler har pa vannforekomsten(e), dette gjelder b8de gkologisk tilstand og effekten p& naturmangfold
i sjg. I tillegg ma pagdende positive miljgtiltak i omradet tas med i betraktningen for samlet be-
lastning.

Resultatene fra vannkvalitetsanalysene (klorofyll a og neeringssalter) viser at tilstanden tilsvarer
stort sett tilstandsklasse svaert god og oksygenforholdene ved sjgbunnen er gode.

Med bakgrunn i tilgjengelig grunnlag er det en viss fare for at innlagringsdypet kan endres, og det
kan veere stgrre sannsynlighet for gjennomslag til overflaten da varmt vann er lettere enn kaldt.
Fortynningsfaktoren vil veere den samme som ved utslippet i 2017 siden konsentrasjonen per liter
utslippsvann ikke endres. Det er sannsynlig at det omsgkte utslippet ikke vil forverre tilstanden i
vannforekomstene i naerheten nar man tar med forelgpige resultater av naeringssalter, klorofyll a
og hydrografiske malinger.

t vannforskriften § 4 - Miljgmal for overflatevann - skal «tilstanden i overflatevann beskyttes mot forringelse, forbedres og gjenopprettes med sikte
p8 at vannforekomstene skal ha minst god gkologisk og kjemisk tilstand>.
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VEDLEGG 1: HYDROGRAFI I 2021-2022

Figurene under viser temperatur og saltinnhold ved stasjonene HO1-HO3 malt i oktober og desem-
ber 2021, samt januar, februar, mai og juni 2022.
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VEDLEGG 2: SEDIMENTBESKRIVELSE

Ved stasjon HO1 hadde sedimentoverflaten en litt brun farge, mens det nedover ble observert
mgrk gra/svart farget sediment. Hovedsakelig bestdende av silt, men det ble observert noe grus
og steiner i sedimentet. Det ble ikke observert noen unormal lukt fra sedimentprgvene i HO1.

Ved stasjon HO2 var sedimentoverflaten ogs8 brunfarget. Eller var sedimentet gratt og med noen
litt morkere omrader. Sedimentet bestod hovedsakelig av silt med noen innslag av leireklumper.
Det ble ikke observert noen unormal lukt i sedimentet.

Ved stasjon HO3 var det brun, svart og gra farget sedimenter med enkelte omrader som var rust-
farget. Det bestod hovedsakelig av sand, finstoff og noe stein. Her ble det observert noen skjell-
fragmenter i massene. Det ble heller ikke her registrert noen unormal lukt av massene.

I Tabell 11 vises utvalgte bilder av sedimentprgvene fra stasjonene HO1, HO2 og HO3.

Tabell 11: Utvalgte bilder fra de enkelte stasjonene som ble prgvetatt for blgtbunnsfauna i Kristiansandsfjorden-
indre havn i oktober 2021.
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VEDLEGG 3: ANALYSERESULTATER BLOTBUNNSFAUNA
(PELAGIA ENVIRONMENT & NATURE AB)

19/22



PELAGIA NATURE & ENVIRONMENT AB

Analysrapport 2022-02-08

Recipientundersdkning, bottenfauna: HO Kristiansand 2021
Pa uppdrag av Rambgll Norge AS



PELAGIA NATURE & ENVIRONMENT AB

Adress: Telefon: E-post: Hemsida:
Industrivagen 14, 2 tr 090-702170 info@pelagia.se www.pelagia.se
901 30 Umea (+46 90 702170)
Sweden.
Forfattare: Direkt: Kvalitetsgranskat av:
Ed Westwood ed.westwood@pelagia.se Martin Johansson
090-3496164

%\N EDy4 o Ackrediterade metoder i denna rapport avser:

Analys av bottenfauna
(:-: ui’:?“! g Indexberakning
~

/Q_
QED ITe Laboratorier ackrediteras av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Den
A"klied'“-f‘ 1846 ackrediterade verksamheten vid laboratorierna uppfyller kraven i ISO/IEC 17025:2017.
rovoung
ISO/IEC 17025

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i forvag
skriftligen godkant annat.



Recipientundersdkning, bottenfauna: HO Kristiansand 2021

1 Inledning

Pelagia Nature & Environment AB har pa uppdrag av Rambgll Norge AS utfort analys av
tolv bottenfaunaprover fran tre lokaler, s som de mottagits. Proverna &r tagna i
Kristiansand, Agder, Norge.

2 Material och metod

Plockning av bottenfauna utférdes av Helena Lorentzdotter, Ivy-Mae Sparfvinge, Johanna
Holmberg och Mats Uppman. Analys utfordes av Katarina Hedman och Rickard
Degerman. Indexberdkning utférdes av Ed Westwood, samtliga inom Pelagia Nature &
Environment AB.

Pelagia Nature & Environment AB &r ett av  SWEDAC ackrediterat organ for
bottenfaunaanalys (ackrediteringsnummer 1846).

Analyserna och indexberdkning dr genomférda i enlighet med:

- Vattenundersokningar - Vigledning for kvantitativ provtagning och
provhantering av makrofauna pa marina mjukbottnar (ISO 16665:2014)

- Klassifisering av miljgtilstand i vann (Veileder 02:2018), nedladdad 2021-01-
14

- Klassifisering av miljetilstand i vann (Vedlegg til Veileder 02:2018),
nedladdad 2021-01-14

- World Register of Marine Species - http://www.marinespecies.org,
doi:10.14284/170 (WoRMS)

Vattentyp S3 har anvénts for alla utrdkningar i enlighet med Veileder 02:2018. Férutom
dessa har dven Pielous jamnhetsindex (J) berdknats for varje station. All statusklassificering
har utforts efter avrundning till tre decimaler.

Vid berdkning av antal taxa, vilket bland annat anvénds i utrdkningarna f6r ES100, NQI1,
H’ och J, rdknas endast taxa dér en lingre rang inom samma taxon ej identifierats i provet.
Till exempel, om Thyasira sarsii, T. obsoleta och Thyasira sp. har identifierats, klassas detta
endast som tva taxa, eftersom det inte gar att utesluta att Thyasira sp. antingen &r T. sarsii
eller T. obsoleta. Detta gors for att forhindra att ett falskt forhojt taxa-antal forvranger
indexberdkningar och statusklassificeringar.

I de prov dér totala individantalet &r ldagre an 100 anges ES100 i form av provets antal taxa.
Till exempel, om ett prov innehdller 25 individer och 10 taxa, berdknas ES100-indexets
vérde till 10.

Taxa markerat med ett kryss (x) i artlistorna indikerar att taxonet har identifierats i provet,
men taxonet har ej anvénts i indexberdkningar (i enlighet med Veileder 02:2018), antal-
eller taxa-summeringar (Tabell 1), eller Topp-10 listor (Tabell 2).
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Recipientundersokning, bottenfauna: HO Kristiansand 2021

Systematik och namnkonvention utfors i enlighet med WoRMS, med undantag att
underart samt underslidkte uteldmnas.

3 Resultat

Resultaten och artlistor presenteras i nedanstdende tabeller.

Tabell 1. Sammanfattning av alla stationers antal individer, antal arter samt index. Statusen indikeras med féljande
farger: Bla = Sveert god, Gron = God, Gul = Moderat, Orange = Darlig, Rod = Sveert darlig.

Station fn";: :a":; H'  ES100 NQil  ISI2012 NSI  nEQR  AMBI )
HO1 582 38 | 3485 18367 0622 7435 20878 0600 3.005 0.802
HO2 718 49 | 3781 21839 0675 8388 21940 0686 2551  0.806
HO3 48 13 2265 [6000 0565 | 9087 23956 0527 2724 0883
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Recipientundersdkning, bottenfauna: HO Kristiansand 2021

HO1

Det.: Katarina Hedman och Rickard Degerman, Pelagia Nature & Environment AB
Provtagningsdatum: 2021-10-05
Analysdatum: 2022-02-03

Taxa a b c
Paramphinome jeffreysii 7 18 20
Lumbrineridae 1

Goniada maculata 2 3 2
Aglaophamus pulcher 1

Nereididae 1

Eunereis longissima 2 1

Pholoe sp. 1

Eteone flava 5 8 1 4
Eteone longa 1 2
Phyllodoce groenlandica 1
Phyllodoce maculata 3
Sigalionidae 1 1
Galathowenia sp. 4 1
Oweniidae 3

Prionospio cirrifera 1

Aphelochaeta sp.

Chaetozone setosa 13 4 20
Chaetozone sp. 1

Cirratulidae 6 57 10
Amphictene auricoma 3 2 2 3
Lagis koreni 15 6 1 29
Pectinaria belgica 1
Pectinariidae 24 8 25
Heteromastus filiformis 1 2 3 6
Notomastus latericeus 1

Scoloplos armiger 3

Ampelisca sp. 5 1
Amphipoda 1

Diastylis rathkei 2 1
Diastyloides serratus 2

Edwardsiidae 12 6 8 14
Amphiura filiformis 1 13
Ophiuroidea 1 1

Thyasira flexuosa 2 5 6
Thyasira sarsii 4

Varicorbula gibba 10 2 2
Kurtiella bidentata 11

Abra nitida 1

Akera bullata 1

Hermania sp. 3 2

Philine sp. 16 30 21
Philinidae 26

Euspira nitida 1

Urosalpinx cinerea 1
Nematoda X X X X

Artlistorna fortéstter pa ndsta sida
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Recipientundersokning, bottenfauna: HO Kristiansand 2021

Nemertea 2 1

Sipuncula 1

Antal individer 120 117 188 157

Antal taxa 21 19 25 17

Totalt antal taxa 38

a b c d Medel

Varde 0.586 0.622

NQi1 nEQR 0.527 0.583

o Virde 3083 | 3485
nEQR 0564 | 0644

ES100 Varde 19.582 18.439 15.319 18.367
nEQR 0.590 0.561 0.483 0.559
Virde 7.246 7.001 7.435

ISi2012 nEQR 0.546 0.508 0.580

NsI Virde 19.270 | 20547 | 20878
NEQR 0571 [ 0622 | 0635

Sammanvagd status nEQR 0.541 0.600
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Recipientundersdkning, bottenfauna: HO Kristiansand 2021

HO2

Det.: Katarina Hedman och Rickard Degerman, Pelagia Nature & Environment AB
Provtagningsdatum: 2021-10-05
Analysdatum: 2022-02-04

Taxa a b c
Paramphinome jeffreysii 37 15 33 31
Abyssoninoe sp. 6 7 7

Glycera alba 2 1 1
Goniada maculata 3 3 3 13
Aglaophamus pulcher 1
Nephtys hystricis 1

Nephtys incisa 2

Nereiphylla lutea 1

Phyllodoce groenlandica 1

Phyllodocidae 1

Polynoidae 1

Owenia sp. 1

Euchone sp. 1

Sabellidae 1

Laonice sp. 4
Prionospio cirrifera 4 5 4
Prionospio sp. 1

Chaetozone setosa 1 1 16 14
Chaetozone sp. 13
Cirratulidae 25 7 60
Diplocirrus glaucus 2 3

Sosane sulcata 1

Ampharetidae 1
Amphictene auricoma 15 8 7 34
Lagis koreni 1 4
Pectinariidae 2 1

Polycirrus sp. 1 1
Pista sp. 1

Streblosoma intestinale 2

Streblosoma sp. 3 4
Terebellidae 1

Terebellides sp. 2 2
Heteromastus filiformis 1

Maldanidae 1 1
Scalibregma inflatum 24 14 25 43
Pycnogonida 1

Ampelisca sp.

Ampeliscidae 2 1
Amphipoda 4

Diastylis rathkei 1

Diastylis tumida 1

Edwardsiidae 6 2 7 1
Ctenodiscus crispatus 1

Ophiocten affinis 1

Amphiura chiajei 1 3 2
Amphiura filiformis 7

Ophiuroidea 5 5 6 13
Cuspidaria cuspidata 1

Cuspidaria obesa 2 1

Thracia villosiuscula 1

Thyasira sarsii 5 2
Varicorbula gibba 3 10 4 7
Nucula sp. 2

Parvicardium minimum 1

Artlistorna fortéstter pa nasta sida
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Recipientundersokning, bottenfauna: HO Kristiansand 2021

Parvicardium pinnulatum

Hermania sp.
Philine sp.
Philinidae
Euspira nitida
Gastropoda
Nemertea
Platyhelminthes
Sipuncula

Antal individer
Antal taxa
Totalt antal taxa

NQl1l
H:
ES100
ISI2012

NSI

Sammanvagd status

Varde
nEQR
Varde
nEQR
Varde
nEQR
Varde
nEQR
Varde
nEQR
nEQR

4
5
5
6 8 13
1 1 1
2
6 3 1 5
1 1
1 1
178 114 162 264
31 26 26 21
49
a b c d
0706 0696 0677
0680 0669 0649
3926 4169 3732
0739 0793 069
24725 24934 21816
0705 0710 0640
8440 8159 | 8843 8110
0787 0724 [ 0815 0713
22019 22611 22304 20827
0681 0704 0692 0633
0718 0720 0698 0606
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Recipientundersdkning, bottenfauna: HO Kristiansand 2021

HO3

Det.: Rickard Degerman, Pelagia Nature & Environment AB
Provtagningsdatum: 2021-10-05
Analysdatum: 2022-02-03

Taxa a b c d
Paramphinome
jeffreysii !
Echiurus echiurus 1 4
Goniada maculata 1 1
Aglaophamus pulcher 1
Nephtyidae 1
Galathowenia sp. 1
Oweniidae 1
Sabellidae 1
Chaetozone sp. 2 4
Cirratulidae 1 1
Amphictene auricoma 1
Amphipoda 1
Decapoda 1
Ophiuroidea 1 1
Varicorbula gibba 2 4
Hermania sp. 7 2 7
Antal individer 5 12 12 19
Antal taxa 5 5 7 7
Totalt antal taxa 13
a b c d Medel
NaIL Varde 0.611 0.517 0.619 0.511 0.565
nEQR 0.568 0.412 0.582 0.402 0.491
W Varde 2.322 1.781 2.585 2.372 2.265
nEQR 0.437 0.342 0.481 0.445 0.426
virde [ISIGO0MINGEI000MN 7.000
ES100 nEQR
Varde
1S12012 nEQR
Varde
NSI nEQR
Sammanvagd status nEQR 0.452 0.544 0.584 0.527 0.527
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Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)
F.reg. NO9 651 416 18

® % -
.% e u r O I n S Mgllebakken 50
% . NO-1538 Moss
TIf: +47 69 00 52 00
Environment_sales@eurofins.no

Rambgll Norge AS Kristiansand AR-21-MM-105800-01
Postboks 116
4662 Kristiansand
s oo EUNOMO-00312354
Attn: Kjersti Aalvik Lid
Prgvemottak: 22.10.2021
Temperatur:
Analyseperiode: 22.10.2021-12.11.2021
Referanse: 1350031473-003
Pravenr.: 439-2021-10220109 Provetakingsdato: 05.10.2021
Provetype: Saltvannssedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: HO10-1cm Analysestartdato: 22.10.2021
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Kornstarrelse < 63 ym 62.2 % 0.1 Internal Method 6
a) Kornstarrelse <2 ym 27 % TS 1 Internal Method 6

a) Total nitrogen - Kjeldahl

a) Nitrogen Kjeldahl (BOOM) 1.9 gkg TS 0.5 0.37 Internal Method
(Soil), NF EN 13342
(other matrices)

a) Totalt organisk karbon (TOC) 22300 mg/kg TS 1000 4389 NF EN 15936 -
Méthode B

a) Terrstoff
a) Tarrvekt steg 1 516 %rv 0.1 2.58 NF EN 12880

Utferende laboratorium/ Underleverander:
a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne COFRAC TESTING (scope on www.cofrac.fr)
1-1488,

Kopi til:
Kristine Opofte (kristine.solberg.opofte@ramboll.no)

Moss 12.11.2021

Kundesenter - Eurofins Environment Testing Norway AS

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

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

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

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 1 av 1

AR-001 v 166



Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)
F.reg. NO9 651 416 18

® % -
.% e u r O I n S Mgllebakken 50
% . NO-1538 Moss
TIf: +47 69 00 52 00
Environment_sales@eurofins.no

Rambgll Norge AS Kristiansand AR-21-MM-105801-01
Postboks 116
4662 Kristiansand
s - EUNOMO-00312354
Attn: Kjersti Aalvik Lid
Prgvemottak: 22.10.2021
Temperatur:
Analyseperiode: 22.10.2021-12.11.2021
Referanse: 1350031473-003
Pravenr.: 439-2021-10220110 Provetakingsdato: 05.10.2021
Provetype: Saltvannssedimenter Provetaker:
Prevemerking: HO10-5cm Analysestartdato: 22.10.2021
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Kornstarrelse < 63 ym 57.3 % 0.1 Internal Method 6
a) Kornstarrelse <2 ym 23 % TS 1 Internal Method 6

a) Total nitrogen - Kjeldahl

a) Nitrogen Kjeldahl (BOOM) 1.3 gkg TS 0.5 0.28 Internal Method
(Soil), NF EN 13342
(other matrices)

a) Totalt organisk karbon (TOC) 14700 mg/kg TS 1000 2906 NF EN 15936 -
Méthode B

a) Terrstoff
a) Tarrvekt steg 1 61.2 %rv 0.1 3.06 NF EN 12880

Utferende laboratorium/ Underleverander:
a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne COFRAC TESTING (scope on www.cofrac.fr)
1-1488,

Kopi til:
Kristine Opofte (kristine.solberg.opofte@ramboll.no)

Moss 12.11.2021

Kundesenter - Eurofins Environment Testing Norway AS

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

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

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

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 1 av 1

AR-001 v 166



&% eurofins

Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F.reg. NO9 651 416 18

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

Rambgll Norge AS Kristiansand AR-21-MM-105802-01
Postboks 116
4662 Kristiansand = - EUNOMO-00312354
Attn: Kjersti Aalvik Lid
Prgvemottak: 22.10.2021
Temperatur:
Analyseperiode: 22.10.2021-12.11.2021
Referanse: 1350031473-003
ANALYSERAPPORT
Pravenr.: 439-2021-10220111 Provetakingsdato: 05.10.2021
Provetype: Saltvannssedimenter Provetaker:
Prgvemerking: HO2 0-1 cm Analysestartdato: 22.10.2021
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Kornsterrelse <63 um 66.7 % 0.1 Internal Method 6
a) Kornstarrelse <2 ym 35 % TS 1 Internal Method 6
a) Total nitrogen - Kjeldahl
a) Nitrogen Kjeldahl (BOOM) 1.0 gkg TS 0.5 0.23 Internal Method
(Soil), NF EN 13342
(other matrices)
a) Totalt organisk karbon (TOC) 9950 mg/kg TS 1000 1984 NF EN 15936 -
Méthode B
a) Terrstoff
a) Tarrvekt steg 1 56.2 % rv 0.1 2.81 NF EN 12880

Utferende laboratorium/ Underleverandgr:

a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne COFRAC TESTING (scope on www.cofrac.fr)

1-1488,

Kopi til:
Kristine Opofte (kristine.solberg.opofte@ramboll.no)

Moss 12.11.2021

Kundesenter - Eurofins Environment Testing Norway AS

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om re:

sultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 1av 1

AR-001 v 166




Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)
F.reg. NO9 651 416 18

® % -
.% e u r O I n S Mgllebakken 50
% . NO-1538 Moss
TIf: +47 69 00 52 00
Environment_sales@eurofins.no

Rambgll Norge AS Kristiansand AR-21-MM-105803-01
Postboks 116
4662 Kristiansand
s - EUNOMO-00312354
Attn: Kjersti Aalvik Lid
Prgvemottak: 22.10.2021
Temperatur:
Analyseperiode: 22.10.2021-12.11.2021
Referanse: 1350031473-003
Pravenr.: 439-2021-10220112 Provetakingsdato: 05.10.2021
Prgvetype: Saltvannssedimenter Prgvetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: HO2 0-5cm Analysestartdato: 22.10.2021
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Kornstarrelse < 63 ym 67.0 % 0.1 Internal Method 6
a) Kornstarrelse <2 ym 32 %TS 1 Internal Method 6

a) Total nitrogen - Kjeldahl

a) Nitrogen Kjeldahl (BOOM) 0.8 g/kgTS 0.5 0.21 Internal Method
(Soil), NF EN 13342
(other matrices)

a) Totalt organisk karbon (TOC) 8690 mg/kg TS 1000 1741 NF EN 15936 -
Méthode B

a) Terrstoff
a) Tarrvekt steg 1 66.5 % rv 0.1 3.33 NF EN 12880

Utferende laboratorium/ Underleverander:
a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne COFRAC TESTING (scope on www.cofrac.fr)
1-1488,

Kopi til:
Kristine Opofte (kristine.solberg.opofte@ramboll.no)

Moss 12.11.2021

Kundesenter - Eurofins Environment Testing Norway AS

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

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

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

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 1 av 1

AR-001 v 166



Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)
F.reg. NO9 651 416 18

® % -
.% e u r O I n S Mgllebakken 50
% . NO-1538 Moss
TIf: +47 69 00 52 00
Environment_sales@eurofins.no

Rambgll Norge AS Kristiansand AR-21-MM-105804-01
Postboks 116
4662 Kristiansand
s - EUNOMO-00312354
Attn: Kjersti Aalvik Lid
Prgvemottak: 22.10.2021
Temperatur:
Analyseperiode: 22.10.2021-12.11.2021
Referanse: 1350031473-003
Pravenr.: 439-2021-10220113 Provetakingsdato: 05.10.2021
Provetype: Saltvannssedimenter Provetaker:
Prevemerking: HO3 0-1 cm Analysestartdato: 22.10.2021
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Kornstarrelse < 63 ym 722 % 0.1 Internal Method 6
a) Kornstarrelse <2 ym 56 %TS 1 Internal Method 6

a) Total nitrogen - Kjeldahl

a) Nitrogen Kjeldahl (BOOM) 2.2 gkgTS 0.5 0.42 Internal Method
(Soil), NF EN 13342
(other matrices)

a) Totalt organisk karbon (TOC) 26800 mg/kg TS 1000 5270 NF EN 15936 -
Méthode B

a) Terrstoff
a) Tarrvekt steg 1 447 %rv 0.1 2.23 NF EN 12880

Utferende laboratorium/ Underleverander:
a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne COFRAC TESTING (scope on www.cofrac.fr)
1-1488,

Kopi til:
Kristine Opofte (kristine.solberg.opofte@ramboll.no)

Moss 12.11.2021

Kundesenter - Eurofins Environment Testing Norway AS

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

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

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

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 1 av 1

AR-001 v 166



Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)
F.reg. NO9 651 416 18

® % -
.% e u r O I n S Mgllebakken 50
% . NO-1538 Moss
TIf: +47 69 00 52 00
Environment_sales@eurofins.no

Rambgll Norge AS Kristiansand AR-21-MM-105805-01
Postboks 116
4662 Kristiansand
s - EUNOMO-00312354
Attn: Kjersti Aalvik Lid
Prgvemottak: 22.10.2021
Temperatur:
Analyseperiode: 22.10.2021-12.11.2021
Referanse: 1350031473-003
Pravenr.: 439-2021-10220114 Provetakingsdato: 05.10.2021
Provetype: Saltvannssedimenter Provetaker:
Prevemerking: HO3 0-5cm Analysestartdato: 22.10.2021
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Kornstarrelse < 63 ym 79.8 % 0.1 Internal Method 6
a) Kornstarrelse <2 ym 6.2 % TS 1 Internal Method 6

a) Total nitrogen - Kjeldahl

a) Nitrogen Kjeldahl (BOOM) 1.7 gkg TS 0.5 0.34 Internal Method
(Soil), NF EN 13342
(other matrices)

a) Totalt organisk karbon (TOC) 26000 mg/kg TS 1000 5113 NF EN 15936 -
Méthode B

a) Terrstoff
a) Tarrvekt steg 1 529 %rv 0.1 2.65 NF EN 12880

Utferende laboratorium/ Underleverander:
a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne COFRAC TESTING (scope on www.cofrac.fr)
1-1488,

Kopi til:
Kristine Opofte (kristine.solberg.opofte@ramboll.no)

Moss 12.11.2021

Kundesenter - Eurofins Environment Testing Norway AS

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

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

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

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 1 av 1

AR-001 v 166
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Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F.reg. NO9 651 416 18

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

Rambgll Norge AS Kristiansand AR-21-MM-121374-01
Postboks 116
4662 Kristiansand = - EUNOMO-00318673
Attn: Kjersti Aalvik Lid
Prgvemottak: 16.12.2021
Temperatur:
Analyseperiode: 16.12.2021-27.12.2021
Referanse: 1350031473-003
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 439-2021-12160027 Prevetakingsdato: 15.12.2021
Provetype: Sjevann Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: HO1 -1 Analysestartdato: 16.12.2021
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
Total Fosfor 17 pgll 2 60% NS-EN ISO 15681-2
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) 10 pg/l 1 50% NS-EN ISO 15681-2
Total Nitrogen 310 g/l 10 20% Intern metode
Nitrat+nitritt
Nitritt+nitrat-N 69 ug/l 1 20% NS-EN ISO 13395
Ammonium
Ammonium-N 8.9 g/l 3 40% NS-EN ISO 11732

Kopi til:

Kristine Opofte (kristine.solberg.opofte@ramboll.no)

Moss 27.12.2021

Kundesenter - Eurofins Environment Testing Norway AS

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet

<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 1av 1

AR-001 v 166
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Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F.reg. NO9 651 416 18

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

Rambgll Norge AS Kristiansand AR-21-MM-121375-01
Postboks 116
4662 Kristiansand = - EUNOMO-00318673
Attn: Kjersti Aalvik Lid
Prgvemottak: 16.12.2021
Temperatur:
Analyseperiode: 16.12.2021-27.12.2021
Referanse: 1350031473-003
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 439-2021-12160029 Prevetakingsdato: 15.12.2021
Prgvetype: Sjevann Provetaker:
Prgvemerking: HO1-5 Analysestartdato: 16.12.2021
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
Total Fosfor 17 pgll 2 60% NS-EN ISO 15681-2
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) 12 pgll 1 50% NS-EN ISO 15681-2
Total Nitrogen 280 ugl/l 10 20% Intern metode
Nitrat+nitritt
Nitritt+nitrat-N 59 g/l 1 20% NS-EN ISO 13395
Ammonium
Ammonium-N 8.3 g/l 3 40% NS-EN ISO 11732

Kopi til:

Kristine Opofte (kristine.solberg.opofte@ramboll.no)

Moss 27.12.2021

Kundesenter - Eurofins Environment Testing Norway AS

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet

<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 1av 1

AR-001 v 166
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Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F.reg. NO9 651 416 18

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

Rambgll Norge AS Kristiansand AR-21-MM-121376-01
Postboks 116
4662 Kristiansand = - EUNOMO-00318673
Attn: Kjersti Aalvik Lid
Prgvemottak: 16.12.2021
Temperatur:
Analyseperiode: 16.12.2021-27.12.2021
Referanse: 1350031473-003
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 439-2021-12160031 Prevetakingsdato: 15.12.2021
Prgvetype: Sjevann Provetaker:
Prgvemerking: HO1-10 Analysestartdato: 16.12.2021
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
Total Fosfor 15 pgl/l 2 60% NS-EN ISO 15681-2
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) 9.8 g/l 1 50% NS-EN ISO 15681-2
Total Nitrogen 260 g/l 10 20% Intern metode
Nitrat+nitritt
Nitritt+nitrat-N 58 g/l 1 20% NS-EN ISO 13395
Ammonium
Ammonium-N 9.5 g/l 3 40% NS-EN ISO 11732

Kopi til:

Kristine Opofte (kristine.solberg.opofte@ramboll.no)

Moss 27.12.2021

Kundesenter - Eurofins Environment Testing Norway AS

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 1av 1

AR-001 v 166
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Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F.reg. NO9 651 416 18

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

Rambgll Norge AS Kristiansand AR-21-MM-121377-01
Postboks 116
4662 Kristiansand = - EUNOMO-00318673
Attn: Kjersti Aalvik Lid
Prgvemottak: 16.12.2021
Temperatur:
Analyseperiode: 16.12.2021-27.12.2021
Referanse: 1350031473-003
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 439-2021-12160032 Prevetakingsdato: 15.12.2021
Prgvetype: Sjevann Provetaker:
Prgvemerking: HO2 -1 Analysestartdato: 16.12.2021
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
Total Fosfor 16 pg/l 2 60% NS-EN ISO 15681-2
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) 9.8 g/l 1 50% NS-EN ISO 15681-2
Total Nitrogen 270 g/l 10 20% Intern metode
Nitrat+nitritt
Nitritt+nitrat-N 64 pg/l 1 20% NS-EN ISO 13395
Ammonium
Ammonium-N 9.3 g/l 3 40% NS-EN ISO 11732

Kopi til:

Kristine Opofte (kristine.solberg.opofte@ramboll.no)

Moss 27.12.2021

Kundesenter - Eurofins Environment Testing Norway AS

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet

<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 1av 1

AR-001 v 166
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Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F.reg. NO9 651 416 18

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

Rambgll Norge AS Kristiansand AR-21-MM-121378-01
Postboks 116
4662 Kristiansand = - EUNOMO-00318673
Attn: Kjersti Aalvik Lid
Prgvemottak: 16.12.2021
Temperatur:
Analyseperiode: 16.12.2021-27.12.2021
Referanse: 1350031473-003
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 439-2021-12160033 Prevetakingsdato: 15.12.2021
Prgvetype: Sjevann Provetaker:
Prgvemerking: HO2-5 Analysestartdato: 16.12.2021
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
Total Fosfor 17 pgll 2 60% NS-EN ISO 15681-2
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) 10 pg/l 1 50% NS-EN ISO 15681-2
Total Nitrogen 260 g/l 10 20% Intern metode
Nitrat+nitritt
Nitritt+nitrat-N 56 g/l 1 20% NS-EN ISO 13395
Ammonium
Ammonium-N 13 ug/l 3 40% NS-EN ISO 11732

Kopi til:

Kristine Opofte (kristine.solberg.opofte@ramboll.no)

Moss 27.12.2021

Kundesenter - Eurofins Environment Testing Norway AS

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet

<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 1av 1

AR-001 v 166
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Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F.reg. NO9 651 416 18

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

Rambgll Norge AS Kristiansand AR-21-MM-121379-01
Postboks 116
4662 Kristiansand
C - EUNOMO-00318673
Attn: Kjersti Aalvik Lid
Prgvemottak: 16.12.2021
Temperatur:
Analyseperiode: 16.12.2021-27.12.2021
Referanse: 1350031473-003
Pravenr.: 439-2021-12160034 Pravetakingsdato: 15.12.2021
Provetype: Sjgvann Provetaker:
Prgvemerking: HO2 - 10 Analysestartdato: 16.12.2021
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
Total Fosfor 16 g/l 2 60%  NS-EN ISO 15681-2
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) 9.6 ugll 1 50%  NS-EN ISO 15681-2
Total Nitrogen 280 ugl/l 10 20% Intern metode
Nitrat+nitritt
Nitritt+nitrat-N 59 g/l 1 20%  NS-EN ISO 13395
Ammonium
Ammonium-N 17 ugll 3 40% NS-EN ISO 11732
Kopi til:

Kristine Opofte (kristine.solberg.opofte@ramboll.no)

Moss 27.12.2021

Kundesenter - Eurofins Environment Testing Norway AS

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

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

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

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 1av 1

AR-001 v 166
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Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F.reg. NO9 651 416 18

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

Rambgll Norge AS Kristiansand AR-21-MM-121380-01
Postboks 116
4662 Kristiansand = - EUNOMO-00318673
Attn: Kjersti Aalvik Lid
Prgvemottak: 16.12.2021
Temperatur:
Analyseperiode: 16.12.2021-27.12.2021
Referanse: 1350031473-003
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 439-2021-12160038 Prevetakingsdato: 15.12.2021
Prgvetype: Sjevann Provetaker:
Prgvemerking: HO3 -1 Analysestartdato: 16.12.2021
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
Total Fosfor 17 pgll 2 60% NS-EN ISO 15681-2
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) 9.6 g/l 1 50% NS-EN ISO 15681-2
Total Nitrogen 290 ugl/l 10 20% Intern metode
Nitrat+nitritt
Nitritt+nitrat-N 64 pg/l 1 20% NS-EN ISO 13395
Ammonium
Ammonium-N 8.5 g/l 3 40% NS-EN ISO 11732

Kopi til:

Kristine Opofte (kristine.solberg.opofte@ramboll.no)

Moss 27.12.2021

Kundesenter - Eurofins Environment Testing Norway AS

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet

<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 1av 1

AR-001 v 166
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Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F.reg. NO9 651 416 18

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

Rambgll Norge AS Kristiansand AR-21-MM-121381-01
Postboks 116
4662 Kristiansand = - EUNOMO-00318673
Attn: Kjersti Aalvik Lid
Prgvemottak: 16.12.2021
Temperatur:
Analyseperiode: 16.12.2021-27.12.2021
Referanse: 1350031473-003
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 439-2021-12160039 Prevetakingsdato: 15.12.2021
Prgvetype: Sjevann Provetaker:
Prgvemerking: HO3 -5 Analysestartdato: 16.12.2021
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
Total Fosfor 16 pg/l 2 60% NS-EN ISO 15681-2
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) 10 pg/l 1 50% NS-EN ISO 15681-2
Total Nitrogen 290 ugl/l 10 20% Intern metode
Nitrat+nitritt
Nitritt+nitrat-N 55 g/l 1 20% NS-EN ISO 13395
Ammonium
Ammonium-N 8.5 g/l 3 40% NS-EN ISO 11732

Kopi til:

Kristine Opofte (kristine.solberg.opofte@ramboll.no)

Moss 27.12.2021

Kundesenter - Eurofins Environment Testing Norway AS

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet

<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 1av 1

AR-001 v 166
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Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F.reg. NO9 651 416 18

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

Rambgll Norge AS Kristiansand AR-21-MM-121382-01
Postboks 116
4662 Kristiansand = - EUNOMO-00318673
Attn: Kjersti Aalvik Lid
Prgvemottak: 16.12.2021
Temperatur:
Analyseperiode: 16.12.2021-27.12.2021
Referanse: 1350031473-003
ANALYSERAPPORT
Pravenr.: 439-2021-12160040 Pravetakingsdato: 15.12.2021
Prgvetype: Sjevann Provetaker:
Prgvemerking: HO3-10 Analysestartdato: 16.12.2021
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
Total Fosfor 16 pg/l 2 60% NS-EN ISO 15681-2
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) 10 pg/l 1 50% NS-EN ISO 15681-2
Total Nitrogen 270 g/l 10 20% Intern metode
Nitrat+nitritt
Nitritt+nitrat-N 53 g/l 1 20% NS-EN ISO 13395
Ammonium
Ammonium-N 6.0 pg/l 3 40% NS-EN ISO 11732

Kopi til:

Kristine Opofte (kristine.solberg.opofte@ramboll.no)

Moss 27.12.2021

Kundesenter - Eurofins Environment Testing Norway AS

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 1av 1

AR-001 v 166
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Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F.reg. NO9 651 416 18

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

Rambgll Norge AS Kristiansand AR-22-MM-007167-01
Postboks 116
4662 Kristiansand = - EUNOMO-00320946
Attn: Kjersti Aalvik Lid
Prgvemottak: 18.01.2022
Temperatur:
Analyseperiode: 18.01.2022-28.01.2022
Referanse: 1350031473-003
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 439-2022-01180136 Prevetakingsdato: 17.01.2022
Provetype: Sjevann Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: HO1-1 Analysestartdato: 18.01.2022
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
Total Fosfor 20 pg/l 2 60% NS-EN ISO 15681-2
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) 13 pg/l 1 50% NS-EN ISO 15681-2
Total Nitrogen 180 g/l 10 20% Intern metode
Nitrat+nitritt
Nitritt+nitrat-N 72 g/l 1 20% NS-EN ISO 13395
Ammonium
Ammonium-N 11 g/l 3 40% NS-EN ISO 11732

Kopi til:

Kristine Opofte (kristine.solberg.opofte@ramboll.no)

Moss 28.01.2022

Kundesenter - Eurofins Environment Testing Norway AS

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 1av 1

AR-001 v 166
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Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F.reg. NO9 651 416 18

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

Rambgll Norge AS Kristiansand AR-22-MM-007168-01
Postboks 116
4662 Kristiansand = - EUNOMO-00320946
Attn: Kjersti Aalvik Lid
Prgvemottak: 18.01.2022
Temperatur:
Analyseperiode: 18.01.2022-28.01.2022
Referanse: 1350031473-003
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 439-2022-01180137 Prevetakingsdato: 17.01.2022
Prgvetype: Sjevann Provetaker:
Prgvemerking: HO1-5 Analysestartdato: 18.01.2022
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
Total Fosfor 19 pg/l 2 60% NS-EN ISO 15681-2
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) 14 pgll 1 50% NS-EN ISO 15681-2
Total Nitrogen 180 g/l 10 20% Intern metode
Nitrat+nitritt
Nitritt+nitrat-N 69 ug/l 1 20% NS-EN ISO 13395
Ammonium
Ammonium-N 8.0 g/l 3 40% NS-EN ISO 11732

Kopi til:

Kristine Opofte (kristine.solberg.opofte@ramboll.no)

Moss 28.01.2022

Kundesenter - Eurofins Environment Testing Norway AS

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 1av 1

AR-001 v 166
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Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F.reg. NO9 651 416 18

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

Rambgll Norge AS Kristiansand AR-22-MM-007169-01
Postboks 116
4662 Kristiansand = - EUNOMO-00320946
Attn: Kjersti Aalvik Lid
Prgvemottak: 18.01.2022
Temperatur:
Analyseperiode: 18.01.2022-28.01.2022
Referanse: 1350031473-003
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 439-2022-01180138 Prevetakingsdato: 17.01.2022
Prgvetype: Sjevann Provetaker:
Prgvemerking: HO1-10 Analysestartdato: 18.01.2022
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
Total Fosfor 19 pg/l 2 60% NS-EN ISO 15681-2
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) 14 pgll 1 50% NS-EN ISO 15681-2
Total Nitrogen 200 ugl/l 10 20% Intern metode
Nitrat+nitritt
Nitritt+nitrat-N 68 ugl/l 1 20% NS-EN ISO 13395
Ammonium
Ammonium-N 5.7 ugll 3 40% NS-EN ISO 11732

Kopi til:

Kristine Opofte (kristine.solberg.opofte@ramboll.no)

Moss 28.01.2022

Kundesenter - Eurofins Environment Testing Norway AS

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 1av 1

AR-001 v 166
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Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F.reg. NO9 651 416 18

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

Rambgll Norge AS Kristiansand AR-22-MM-007170-01
Postboks 116
4662 Kristiansand = - EUNOMO-00320946
Attn: Kjersti Aalvik Lid
Prgvemottak: 18.01.2022
Temperatur:
Analyseperiode: 18.01.2022-28.01.2022
Referanse: 1350031473-003
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 439-2022-01180139 Prevetakingsdato: 17.01.2022
Prgvetype: Sjevann Provetaker:
Prgvemerking: HO2-1 Analysestartdato: 18.01.2022
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
Total Fosfor 19 pg/l 2 60% NS-EN ISO 15681-2
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) 14 pgll 1 50% NS-EN ISO 15681-2
Total Nitrogen 180 g/l 10 20% Intern metode
Nitrat+nitritt
Nitritt+nitrat-N 74 g/l 1 20% NS-EN ISO 13395
Ammonium
Ammonium-N 9.5 g/l 3 40% NS-EN ISO 11732

Kopi til:

Kristine Opofte (kristine.solberg.opofte@ramboll.no)

Moss 28.01.2022

Kundesenter - Eurofins Environment Testing Norway AS

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 1av 1

AR-001 v 166
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Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F.reg. NO9 651 416 18

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

Rambgll Norge AS Kristiansand AR-22-MM-007171-01
Postboks 116
4662 Kristiansand = - EUNOMO-00320946
Attn: Kjersti Aalvik Lid
Prgvemottak: 18.01.2022
Temperatur:
Analyseperiode: 18.01.2022-28.01.2022
Referanse: 1350031473-003
ANALYSERAPPORT
Pravenr.: 439-2022-01180140 Pravetakingsdato: 17.01.2022
Prgvetype: Sjevann Provetaker:
Prgvemerking: HO2-5 Analysestartdato: 18.01.2022
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
Total Fosfor 19 pg/l 2 60% NS-EN ISO 15681-2
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) 14 pgll 1 50% NS-EN ISO 15681-2
Total Nitrogen 190 g/l 10 20% Intern metode
Nitrat+nitritt
Nitritt+nitrat-N 70 g/l 1 20% NS-EN ISO 13395
Ammonium
Ammonium-N 12 pg/l 3 40% NS-EN ISO 11732

Kopi til:

Kristine Opofte (kristine.solberg.opofte@ramboll.no)

Moss 28.01.2022

Kundesenter - Eurofins Environment Testing Norway AS

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 1av 1

AR-001 v 166
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Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F.reg. NO9 651 416 18

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

Rambgll Norge AS Kristiansand AR-22-MM-007172-01
Postboks 116
4662 Kristiansand = - EUNOMO-00320946
Attn: Kjersti Aalvik Lid
Prgvemottak: 18.01.2022
Temperatur:
Analyseperiode: 18.01.2022-28.01.2022
Referanse: 1350031473-003
ANALYSERAPPORT
Pravenr.: 439-2022-01180141 Pravetakingsdato: 17.01.2022
Prgvetype: Sjevann Provetaker:
Prgvemerking: HO2-10 Analysestartdato: 18.01.2022
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
Total Fosfor 19 pg/l 2 60% NS-EN ISO 15681-2
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) 14 pgll 1 50% NS-EN ISO 15681-2
Total Nitrogen 180 g/l 10 20% Intern metode
Nitrat+nitritt
Nitritt+nitrat-N 68 ugl/l 1 20% NS-EN ISO 13395
Ammonium
Ammonium-N 8.0 g/l 3 40% NS-EN ISO 11732

Kopi til:

Kristine Opofte (kristine.solberg.opofte@ramboll.no)

Moss 28.01.2022

Kundesenter - Eurofins Environment Testing Norway AS

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 1av 1

AR-001 v 166
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Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F.reg. NO9 651 416 18

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

Rambgll Norge AS Kristiansand AR-22-MM-007173-01
Postboks 116
4662 Kristiansand = - EUNOMO-00320946
Attn: Kjersti Aalvik Lid
Prgvemottak: 18.01.2022
Temperatur:
Analyseperiode: 18.01.2022-28.01.2022
Referanse: 1350031473-003
ANALYSERAPPORT
Pravenr.: 439-2022-01180142 Pravetakingsdato: 17.01.2022
Prgvetype: Sjevann Provetaker:
Prgvemerking: HO3-1 Analysestartdato: 18.01.2022
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
Total Fosfor 18 pgl/l 2 60% NS-EN ISO 15681-2
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) 14 pgll 1 50% NS-EN ISO 15681-2
Total Nitrogen 220 g/l 10 20% Intern metode
Nitrat+nitritt
Nitritt+nitrat-N 70 g/l 1 20% NS-EN ISO 13395
Ammonium
Ammonium-N 11 g/l 3 40% NS-EN ISO 11732

Kopi til:

Kristine Opofte (kristine.solberg.opofte@ramboll.no)

Moss 28.01.2022

Kundesenter - Eurofins Environment Testing Norway AS

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 1av 1

AR-001 v 166
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Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F.reg. NO9 651 416 18

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

Rambgll Norge AS Kristiansand AR-22-MM-007174-01
Postboks 116
4662 Kristiansand = - EUNOMO-00320946
Attn: Kjersti Aalvik Lid
Prgvemottak: 18.01.2022
Temperatur:
Analyseperiode: 18.01.2022-28.01.2022
Referanse: 1350031473-003
ANALYSERAPPORT
Pravenr.: 439-2022-01180143 Pravetakingsdato: 17.01.2022
Prgvetype: Sjevann Provetaker:
Prgvemerking: HO3-5 Analysestartdato: 18.01.2022
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
Total Fosfor 18 pgl/l 2 60% NS-EN ISO 15681-2
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) 14 pgll 1 50% NS-EN ISO 15681-2
Total Nitrogen 160 g/l 10 20% Intern metode
Nitrat+nitritt
Nitritt+nitrat-N 69 ug/l 1 20% NS-EN ISO 13395
Ammonium
Ammonium-N 16 ug/l 3 40% NS-EN ISO 11732

Kopi til:

Kristine Opofte (kristine.solberg.opofte@ramboll.no)

Moss 28.01.2022

Kundesenter - Eurofins Environment Testing Norway AS

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 1av 1

AR-001 v 166
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Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F.reg. NO9 651 416 18

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

Rambgll Norge AS Kristiansand AR-22-MM-007175-01
Postboks 116
4662 Kristiansand = - EUNOMO-00320946
Attn: Kjersti Aalvik Lid
Prgvemottak: 18.01.2022
Temperatur:
Analyseperiode: 18.01.2022-28.01.2022
Referanse: 1350031473-003
ANALYSERAPPORT
Pravenr.: 439-2022-01180144 Pravetakingsdato: 17.01.2022
Prgvetype: Sjevann Provetaker:
Prgvemerking: HO3-10 Analysestartdato: 18.01.2022
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
Total Fosfor 18 pgl/l 2 60% NS-EN ISO 15681-2
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) 15 pg/l 1 50% NS-EN ISO 15681-2
Total Nitrogen 160 g/l 10 20% Intern metode
Nitrat+nitritt
Nitritt+nitrat-N 68 ugl/l 1 20% NS-EN ISO 13395
Ammonium
Ammonium-N 16 ug/l 3 40% NS-EN ISO 11732

Kopi til:

Kristine Opofte (kristine.solberg.opofte@ramboll.no)

Moss 28.01.2022

Kundesenter - Eurofins Environment Testing Norway AS

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 1av 1
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TIf: +47 69 00 52 00
miljo@eurofins.no

Rambgll Norge AS Kristiansand AR-22-MM-019144-01
Postboks 116
4662 Kristiansand = - EUNOMO-00324260
Attn: Kjersti Aalvik Lid
Prgvemottak: 18.02.2022
Temperatur:
Analyseperiode: 18.02.2022-07.03.2022
Referanse: 1350031473-003
ANALYSERAPPORT
Merknader proveserie:
Klorofyll analysene oppgis uakkreditert da prgven er analysert > 24 timer etter start av prgveuttak.
Pravenr.: 439-2022-02180006 Provetakingsdato: 17.02.2022
Provetype: Sjgvann Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: HO1-1 Analysestartdato: 18.02.2022
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
Total Fosfor 21 g/l 2 60% NS-EN ISO 15681-2
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) 12 pgll 1 50% NS-EN ISO 15681-2
Total Nitrogen 260 ugl/l 10 20% Intern metode
Nitrat+nitritt
Nitritt+nitrat-N 95 gl 1 20%  NS-ENISO 13395
Ammonium
Ammonium-N 10 pg/l 3 40%  NS-ENISO 11732
a)* Kiorofyll
a)* Kiorofyll A <=0.3 ugll 0.1 SS 028146

Utferende laboratorium/ Underleverander:
a)* Eurofins Pegasuslab AB, Rapsgatan 21, SE-754 50, Uppsala

Kopi til:
Kristine Opofte (kristine.solberg.opofte@ramboll.no)

Moss 07.03.2022

Stig Tjomsland
Kundeveileder (ASM)

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

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

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

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 1 av 1
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Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F.reg. NO9 651 416 18

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

Rambgll Norge AS Kristiansand AR-22-MM-019145-01
Postboks 116
4662 Kristiansand = - EUNOMO-00324260
Attn: Kjersti Aalvik Lid
Prgvemottak: 18.02.2022
Temperatur:
Analyseperiode: 18.02.2022-07.03.2022
Referanse: 1350031473-003
ANALYSERAPPORT
Merknader proveserie:
Klorofyll analysene oppgis uakkreditert da prgven er analysert > 24 timer etter start av prgveuttak.
Pravenr.: 439-2022-02180007 Provetakingsdato: 17.02.2022
Provetype: Sjgvann Prgvetaker:
Prgvemerking: HO1-5 Analysestartdato: 18.02.2022
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
Total Fosfor 21 g/l 2 60% NS-EN ISO 15681-2
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) 13 pgll 1 50%  NS-EN ISO 15681-2
Total Nitrogen 240 g/l 10 20% Intern metode
Nitrat+nitritt
Nitritt+nitrat-N 82 g/l 1 20%  NS-ENISO 13395
Ammonium
Ammonium-N 12 pgll 3 40%  NS-ENISO 11732
a)* Kiorofyll
a)* Kiorofyll A <=0.1 ugll 0.1 SS 028146

Utferende laboratorium/ Underleverander:
a)* Eurofins Pegasuslab AB, Rapsgatan 21, SE-754 50, Uppsala

Kopi til:
Kristine Opofte (kristine.solberg.opofte@ramboll.no)

Moss 07.03.2022

Stig Tjomsland
Kundeveileder (ASM)

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 1av 1
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Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F.reg. NO9 651 416 18

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

Rambgll Norge AS Kristiansand AR-22-MM-019146-01
Postboks 116
4662 Kristiansand = - EUNOMO-00324260
Attn: Kjersti Aalvik Lid
Prgvemottak: 18.02.2022
Temperatur:
Analyseperiode: 18.02.2022-07.03.2022
Referanse: 1350031473-003
ANALYSERAPPORT
Merknader proveserie:
Klorofyll analysene oppgis uakkreditert da prgven er analysert > 24 timer etter start av prgveuttak.
Pravenr.: 439-2022-02180008 Provetakingsdato: 17.02.2022
Provetype: Sjgvann Prgvetaker:
Prgvemerking: HO1-10 Analysestartdato: 18.02.2022
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
Total Fosfor 20 g/l 2 60% NS-EN ISO 15681-2
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) 13 pgll 1 50%  NS-EN ISO 15681-2
Total Nitrogen 230 ugl/l 10 20% Intern metode
Nitrat+nitritt
Nitritt+nitrat-N 79 g/l 1 20%  NS-ENISO 13395
Ammonium
Ammonium-N 14 pgll 3 40%  NS-ENISO 11732
a)* Kiorofyll
a)* Kiorofyll A <=0.2 ugll 0.1 SS 028146

Utferende laboratorium/ Underleverander:
a)* Eurofins Pegasuslab AB, Rapsgatan 21, SE-754 50, Uppsala

Kopi til:
Kristine Opofte (kristine.solberg.opofte@ramboll.no)

Moss 07.03.2022

Stig Tjomsland
Kundeveileder (ASM)

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 1av 1

AR-001 v 166
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Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F.reg. NO9 651 416 18

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

Rambgll Norge AS Kristiansand AR-22-MM-019147-01
Postboks 116
4662 Kristiansand = - EUNOMO-00324260
Attn: Kjersti Aalvik Lid
Prgvemottak: 18.02.2022
Temperatur:
Analyseperiode: 18.02.2022-07.03.2022
Referanse: 1350031473-003
ANALYSERAPPORT
Merknader proveserie:
Klorofyll analysene oppgis uakkreditert da prgven er analysert > 24 timer etter start av prgveuttak.
Pravenr.: 439-2022-02180009 Provetakingsdato: 17.02.2022
Provetype: Sjgvann Prgvetaker:
Prgvemerking: HO2-1 Analysestartdato: 18.02.2022
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
Total Fosfor 18 ugl/l 2 60% NS-EN ISO 15681-2
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) 12 pgll 1 50% NS-EN ISO 15681-2
Total Nitrogen 270 g/l 10 20% Intern metode
Nitrat+nitritt
Nitritt+nitrat-N 99 g/l 1 20%  NS-ENISO 13395
Ammonium
Ammonium-N 10 pg/l 3 40%  NS-ENISO 11732
a)* Kiorofyll
a)* Kiorofyll A <=0.3 ugll 0.1 SS 028146

Utferende laboratorium/ Underleverander:
a)* Eurofins Pegasuslab AB, Rapsgatan 21, SE-754 50, Uppsala

Kopi til:
Kristine Opofte (kristine.solberg.opofte@ramboll.no)

Moss 07.03.2022

Stig Tjomsland
Kundeveileder (ASM)

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 1av 1

AR-001 v 166
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TIf: +47 69 00 52 00
miljo@eurofins.no

Rambgll Norge AS Kristiansand AR-22-MM-019148-01
Postboks 116
4662 Kristiansand = - EUNOMO-00324260
Attn: Kjersti Aalvik Lid
Prgvemottak: 18.02.2022
Temperatur:
Analyseperiode: 18.02.2022-07.03.2022
Referanse: 1350031473-003
ANALYSERAPPORT
Merknader proveserie:
Klorofyll analysene oppgis uakkreditert da prgven er analysert > 24 timer etter start av prgveuttak.
Pravenr.: 439-2022-02180010 Provetakingsdato: 17.02.2022
Provetype: Sjgvann Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: HO2-5 Analysestartdato: 18.02.2022
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
Total Fosfor 19 ug/l 2 60% NS-EN ISO 15681-2
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) 13 pgll 1 50%  NS-EN ISO 15681-2
Total Nitrogen 280 ugl/l 10 20% Intern metode
Nitrat+nitritt
Nitritt+nitrat-N 84 g/l 1 20%  NS-ENISO 13395
Ammonium
Ammonium-N 12 pgll 3 40%  NS-ENISO 11732
a)* Kiorofyll
a)* Kiorofyll A <=0.2 ugll 0.1 SS 028146

Utferende laboratorium/ Underleverander:
a)* Eurofins Pegasuslab AB, Rapsgatan 21, SE-754 50, Uppsala

Kopi til:
Kristine Opofte (kristine.solberg.opofte@ramboll.no)

Moss 07.03.2022

Stig Tjomsland
Kundeveileder (ASM)

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

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

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

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 1 av 1

AR-001 v 166
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Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F.reg. NO9 651 416 18

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

Rambgll Norge AS Kristiansand AR-22-MM-019149-01
Postboks 116
4662 Kristiansand = - EUNOMO-00324260
Attn: Kjersti Aalvik Lid
Prgvemottak: 18.02.2022
Temperatur:
Analyseperiode: 18.02.2022-07.03.2022
Referanse: 1350031473-003
ANALYSERAPPORT
Merknader proveserie:
Klorofyll analysene oppgis uakkreditert da prgven er analysert > 24 timer etter start av prgveuttak.
Pravenr.: 439-2022-02180011 Provetakingsdato: 17.02.2022
Provetype: Sjgvann Prgvetaker:
Prgvemerking: HO2-10 Analysestartdato: 18.02.2022
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
Total Fosfor 21 g/l 2 60% NS-EN ISO 15681-2
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) 13 pgll 1 50%  NS-EN ISO 15681-2
Total Nitrogen 230 ugl/l 10 20% Intern metode
Nitrat+nitritt
Nitritt+nitrat-N 82 g/l 1 20%  NS-ENISO 13395
Ammonium
Ammonium-N 26 ug/l 3 40%  NS-ENISO 11732
a)* Kiorofyll
a)* Kiorofyll A <=0.3 ugll 0.1 SS 028146

Utferende laboratorium/ Underleverander:
a)* Eurofins Pegasuslab AB, Rapsgatan 21, SE-754 50, Uppsala

Kopi til:
Kristine Opofte (kristine.solberg.opofte@ramboll.no)

Moss 07.03.2022

Stig Tjomsland
Kundeveileder (ASM)

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 1av 1
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Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F.reg. NO9 651 416 18

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

Rambgll Norge AS Kristiansand AR-22-MM-019150-01
Postboks 116
4662 Kristiansand = - EUNOMO-00324260
Attn: Kjersti Aalvik Lid
Prgvemottak: 18.02.2022
Temperatur:
Analyseperiode: 18.02.2022-07.03.2022
Referanse: 1350031473-003
ANALYSERAPPORT
Merknader proveserie:
Klorofyll analysene oppgis uakkreditert da prgven er analysert > 24 timer etter start av prgveuttak.
Pravenr.: 439-2022-02180012 Provetakingsdato: 17.02.2022
Provetype: Sjgvann Prgvetaker:
Prgvemerking: HO3-1 Analysestartdato: 18.02.2022
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
Total Fosfor 18 ugl/l 2 60% NS-EN ISO 15681-2
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) 9.4 ugll 1 50%  NS-EN ISO 15681-2
Total Nitrogen 310 g/l 10 20% Intern metode
Nitrat+nitritt
Nitritt+nitrat-N 120 g/l 1 20%  NS-ENISO 13395
Ammonium
Ammonium-N 11 g/l 3 40%  NS-ENISO 11732
a)* Kiorofyll
a)* Kiorofyll A <=0.3 ugll 0.1 SS 028146

Utferende laboratorium/ Underleverander:
a)* Eurofins Pegasuslab AB, Rapsgatan 21, SE-754 50, Uppsala

Kopi til:
Kristine Opofte (kristine.solberg.opofte@ramboll.no)

Moss 07.03.2022

Stig Tjomsland
Kundeveileder (ASM)

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 1av 1

AR-001 v 166
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Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F.reg. NO9 651 416 18

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

Rambgll Norge AS Kristiansand AR-22-MM-019151-01
Postboks 116
4662 Kristiansand = - EUNOMO-00324260
Attn: Kjersti Aalvik Lid
Prgvemottak: 18.02.2022
Temperatur:
Analyseperiode: 18.02.2022-07.03.2022
Referanse: 1350031473-003
ANALYSERAPPORT
Merknader proveserie:
Klorofyll analysene oppgis uakkreditert da prgven er analysert > 24 timer etter start av prgveuttak.
Pravenr.: 439-2022-02180013 Provetakingsdato: 17.02.2022
Provetype: Sjgvann Prgvetaker:
Prgvemerking: HO3-5 Analysestartdato: 18.02.2022
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
Total Fosfor 20 g/l 2 60% NS-EN ISO 15681-2
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) 14 pgll 1 50% NS-EN ISO 15681-2
Total Nitrogen 230 ugl/l 10 20% Intern metode
Nitrat+nitritt
Nitritt+nitrat-N 84 g/l 1 20%  NS-ENISO 13395
Ammonium
Ammonium-N 5.8 pgll 3 40%  NS-ENISO 11732
a)* Kiorofyll
a)* Kiorofyll A <=0.3 ugll 0.1 SS 028146

Utferende laboratorium/ Underleverander:
a)* Eurofins Pegasuslab AB, Rapsgatan 21, SE-754 50, Uppsala

Kopi til:
Kristine Opofte (kristine.solberg.opofte@ramboll.no)

Moss 07.03.2022

Stig Tjomsland
Kundeveileder (ASM)

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 1av 1

AR-001 v 166
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Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F.reg. NO9 651 416 18

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

Rambgll Norge AS Kristiansand AR-22-MM-019152-01
Postboks 116
4662 Kristiansand = - EUNOMO-00324260
Attn: Kjersti Aalvik Lid
Prgvemottak: 18.02.2022
Temperatur:
Analyseperiode: 18.02.2022-07.03.2022
Referanse: 1350031473-003
ANALYSERAPPORT
Merknader proveserie:
Klorofyll analysene oppgis uakkreditert da prgven er analysert > 24 timer etter start av prgveuttak.
Pravenr.: 439-2022-02180014 Provetakingsdato: 17.02.2022
Provetype: Sjgvann Prgvetaker:
Prgvemerking: HO3-10 Analysestartdato: 18.02.2022
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
Total Fosfor 22 g/l 2 60% NS-EN ISO 15681-2
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) 14 pgll 1 50% NS-EN ISO 15681-2
Total Nitrogen 250 ugl/l 10 20% Intern metode
Nitrat+nitritt
Nitritt+nitrat-N 77 pgll 1 20%  NS-ENISO 13395
Ammonium
Ammonium-N 19 pg/l 3 40%  NS-ENISO 11732
a)* Kiorofyll
a)* Kiorofyll A <=0.2 ugll 0.1 SS 028146

Utferende laboratorium/ Underleverander:
a)* Eurofins Pegasuslab AB, Rapsgatan 21, SE-754 50, Uppsala

Kopi til:
Kristine Opofte (kristine.solberg.opofte@ramboll.no)

Moss 07.03.2022

Stig Tjomsland
Kundeveileder (ASM)

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 1av 1
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Eurofins Environment Testing Norway
(Moss)

F.reg. NO9 651 416 18

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

Rambgll Norge AS, Kristiansand AR-22-MM-050057-01
Postboks 116
4662 Kristiansand = - EUNOMO-00333811
Attn: Kjersti Aalvik Lid
Prgvemottak: 19.05.2022
Temperatur:
Analyseperiode: 19.05.2022-07.06.2022
Referanse: 1350031473-003
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 439-2022-05190255 Prevetakingsdato: 18.05.2022
Provetype: Resipientvann (salt) Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: HO1-1 Analysestartdato: 19.05.2022
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
Total Fosfor <2.0 g/l 2 NS-EN ISO 15681-2
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) <1.0 ugll 1 NS-EN ISO 15681-2
Total Nitrogen 270 g/l 10 20% Intern metode
Nitrat+nitritt
Nitritt+nitrat-N 6.4 g/l 1 50% NS-EN ISO 13395
Ammonium
Ammonium-N 9.4 g/l 3 40% NS-EN ISO 11732
a) Klorofyll
a)  Kiorofyll A <=1.1 pgll 0.1 SS 028146

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a) Eurofins Pegasuslab AB, Rapsgatan 21, SE-754 50, Uppsala ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 2085,

Kopi til:

Kristine Opofte (kristine.solberg.opofte@ramboll.no)

Moss 07.06.2022

Kjetil Sjaastad
Kundeveileder (ASM)

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

LOQ: Kvantifiseringsgrense
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

MU: Maleusikkerhet

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 1av 1

AR-001 v 166
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Rambgll Norge AS, Kristiansand

Postboks 116
4662 Kristiansand
Attn: Kjersti Aalvik Lid
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Eurofins Environment Testing Norway
(Moss)

F.reg. NO9 651 416 18

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

AR-22-MM-050058-01

EUNOMO-00333811

Prgvemottak: 19.05.2022

Temperatur:

Analyseperiode: 19.05.2022-07.06.2022

Referanse: 1350031473-003
ANALYSERAPPORT
Pravenr.: 439-2022-05190260 Provetakingsdato: 18.05.2022
Prevetype: Resipientvann (salt) Provetaker:
Prgvemerking: HO1-5 Analysestartdato: 19.05.2022
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
Total Fosfor <2.0 g/l 2 NS-EN ISO 15681-2
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) <1.0 ugll 1 NS-EN ISO 15681-2
Total Nitrogen 220 g/l 10 20% Intern metode
Nitrat+nitritt
Nitritt+nitrat-N 1.9 pg/l 1 50% NS-EN ISO 13395
Ammonium
Ammonium-N 8.4 g/l 3 40% NS-EN ISO 11732
a) Klorofyll
a) Klorofyll A <=0.6 pg/l 0.1 SS 028146

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a) Eurofins Pegasuslab AB, Rapsgatan 21, SE-754 50, Uppsala ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 2085,

Kopi til:

Kristine Opofte (kristine.solberg.opofte@ramboll.no)

Moss 07.06.2022

Kjetil Sjaastad
Kundeveileder (ASM)

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

LOQ: Kvantifiseringsgrense
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

MU: Maleusikkerhet

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 1av 1
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Rambgll Norge AS, Kristiansand

Postboks 116
4662 Kristiansand
Attn: Kjersti Aalvik Lid
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Eurofins Environment Testing Norway
(Moss)

F.reg. NO9 651 416 18

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

AR-22-MM-050053-01

EUNOMO-00333811

Prgvemottak: 19.05.2022

Temperatur:

Analyseperiode: 19.05.2022-07.06.2022

Referanse: 1350031473-003
ANALYSERAPPORT
Pravenr.: 439-2022-05190261 Provetakingsdato: 18.05.2022
Prevetype: Resipientvann (salt) Provetaker:
Prgvemerking: HO1-10 Analysestartdato: 19.05.2022
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
Total Fosfor <2.0 g/l 2 NS-EN ISO 15681-2
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) <1.0 ugll 1 NS-EN ISO 15681-2
Total Nitrogen 280 ugl/l 10 20% Intern metode
Nitrat+nitritt
Nitritt+nitrat-N <1.0 g/l 1 NS-EN ISO 13395
Ammonium
Ammonium-N 5.5 pgl/l 3 40% NS-EN ISO 11732
a) Klorofyll
a)  Kiorofyll A <=0.7 pgll 0.1 SS 028146

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a) Eurofins Pegasuslab AB, Rapsgatan 21, SE-754 50, Uppsala ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 2085,

Kopi til:

Kristine Opofte (kristine.solberg.opofte@ramboll.no)

Moss 07.06.2022

Kjetil Sjaastad
Kundeveileder (ASM)

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

LOQ: Kvantifiseringsgrense
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

MU: Maleusikkerhet

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 1av 1

AR-001 v 166




&% eurofins

i
\:‘\\‘\\I/Il,/”/

’,

(l
A

E
O

sy
",

N
il

N
,

S

NORSK
AKKREDITERING
TEST 003

Eurofins Environment Testing Norway
(Moss)

F.reg. NO9 651 416 18

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

Rambgll Norge AS, Kristiansand AR-22-MM-050059-01
Postboks 116
4662 Kristiansand = - EUNOMO-00333811
Attn: Kjersti Aalvik Lid
Prgvemottak: 19.05.2022
Temperatur:
Analyseperiode: 19.05.2022-07.06.2022
Referanse: 1350031473-003
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 439-2022-05190262 Prevetakingsdato: 18.05.2022
Provetype: Resipientvann (salt) Provetaker:
Prgvemerking: HO2-1 Analysestartdato: 19.05.2022
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
Total Fosfor 2.2 pgll 2 60% NS-EN ISO 15681-2
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) <1.0 ugll 1 NS-EN ISO 15681-2
Total Nitrogen 280 ugl/l 10 20% Intern metode
Nitrat+nitritt
Nitritt+nitrat-N 8.4 g/l 1 50% NS-EN ISO 13395
Ammonium
Ammonium-N 7.9 pgl/l 3 40% NS-EN ISO 11732
a) Klorofyll
a)  Kiorofyll A <=0.8 g/l 0.1 SS 028146

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a) Eurofins Pegasuslab AB, Rapsgatan 21, SE-754 50, Uppsala ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 2085,

Kopi til:

Kristine Opofte (kristine.solberg.opofte@ramboll.no)

Moss 07.06.2022

Kjetil Sjaastad
Kundeveileder (ASM)

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

LOQ: Kvantifiseringsgrense
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

MU: Maleusikkerhet

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 1av 1

AR-001 v 166
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Eurofins Environment Testing Norway
(Moss)

F.reg. NO9 651 416 18

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

AR-22-MM-050055-01

EUNOMO-00333811

Prgvemottak: 19.05.2022

Temperatur:

Analyseperiode: 19.05.2022-07.06.2022

Referanse: 1350031473-003
ANALYSERAPPORT
Pravenr.: 439-2022-05190263 Provetakingsdato: 18.05.2022
Prevetype: Resipientvann (salt) Provetaker:
Prgvemerking: HO2-5 Analysestartdato: 19.05.2022
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
Total Fosfor <2.0 g/l 2 NS-EN ISO 15681-2
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) <1.0 ugll 1 NS-EN ISO 15681-2
Total Nitrogen 300 ugl/l 10 20% Intern metode
Nitrat+nitritt
Nitritt+nitrat-N <1.0 g/l 1 NS-EN ISO 13395
Ammonium
Ammonium-N 8.7 g/l 3 40% NS-EN ISO 11732
a) Klorofyll
a)  Kiorofyll A <=0.7 pgll 0.1 SS 028146

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a) Eurofins Pegasuslab AB, Rapsgatan 21, SE-754 50, Uppsala ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 2085,

Kopi til:

Kristine Opofte (kristine.solberg.opofte@ramboll.no)

Moss 07.06.2022

Kjetil Sjaastad
Kundeveileder (ASM)

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

LOQ: Kvantifiseringsgrense
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

MU: Maleusikkerhet

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 1av 1

AR-001 v 166
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Eurofins Environment Testing Norway
(Moss)

F.reg. NO9 651 416 18

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

AR-22-MM-050056-01

EUNOMO-00333811

Prgvemottak: 19.05.2022

Temperatur:

Analyseperiode: 19.05.2022-07.06.2022

Referanse: 1350031473-003
ANALYSERAPPORT
Pravenr.: 439-2022-05190265 Provetakingsdato: 18.05.2022
Prevetype: Resipientvann (salt) Provetaker:
Prgvemerking: HO2-10 Analysestartdato: 19.05.2022
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
Total Fosfor ug/l 2 60% NS-EN ISO 15681-2
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) pg/! 1 NS-EN ISO 15681-2
Total Nitrogen ug/l 10 20% Intern metode
Nitrat+nitritt
Nitritt+nitrat-N ug/l 1 NS-EN ISO 13395
Ammonium
Ammonium-N ug/l 3 40% NS-EN ISO 11732
a) Klorofyll
a) Klorofyll A ug/l 0.1 SS 028146

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a) Eurofins Pegasuslab AB, Rapsgatan 21, SE-754 50, Uppsala ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 2085,

Kopi til:

Kristine Opofte (kristine.solberg.opofte@ramboll.no)

Moss 07.06.2022

Kjetil Sjaastad
Kundeveileder (ASM)

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

LOQ: Kvantifiseringsgrense
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

MU: Maleusikkerhet

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 1av 1

AR-001 v 166
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Eurofins Environment Testing Norway
(Moss)

F.reg. NO9 651 416 18

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

Rambgll Norge AS, Kristiansand AR-22-MM-050054-01
Postboks 116
4662 Kristiansand = - EUNOMO-00333811
Attn: Kjersti Aalvik Lid
Prgvemottak: 19.05.2022
Temperatur:
Analyseperiode: 19.05.2022-07.06.2022
Referanse: 1350031473-003
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 439-2022-05190266 Prevetakingsdato: 18.05.2022
Provetype: Resipientvann (salt) Provetaker:
Prgvemerking: HO3-1 Analysestartdato: 19.05.2022
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
Total Fosfor ug/l 2 60% NS-EN ISO 15681-2
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) pgll 1 NS-EN ISO 15681-2
Total Nitrogen ug/l 10 20% Intern metode
Nitrat+nitritt
Nitritt+nitrat-N ug/l 1 50% NS-EN ISO 13395
Ammonium
Ammonium-N ug/l 3 40% NS-EN ISO 11732
a) Klorofyll
a) Klorofyll A ug/l 0.1 SS 028146

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a) Eurofins Pegasuslab AB, Rapsgatan 21, SE-754 50, Uppsala ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 2085,

Kopi til:

Kristine Opofte (kristine.solberg.opofte@ramboll.no)

Moss 07.06.2022

Kjetil Sjaastad
Kundeveileder (ASM)

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

LOQ: Kvantifiseringsgrense
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

MU: Maleusikkerhet

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 1av 1

AR-001 v 166
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Rambgll Norge AS, Kristiansand

Postboks 116
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Eurofins Environment Testing Norway
(Moss)

F.reg. NO9 651 416 18

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

AR-22-MM-050061-01

EUNOMO-00333811

Prgvemottak: 19.05.2022

Temperatur:

Analyseperiode: 19.05.2022-07.06.2022

Referanse: 1350031473-003
ANALYSERAPPORT
Pravenr.: 439-2022-05190270 Provetakingsdato: 18.05.2022
Prevetype: Resipientvann (salt) Provetaker:
Prgvemerking: HO3-5 Analysestartdato: 19.05.2022
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
Total Fosfor <2.0 g/l 2 NS-EN ISO 15681-2
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) <1.0 ugll 1 NS-EN ISO 15681-2
Total Nitrogen 220 g/l 10 20% Intern metode
Nitrat+nitritt
Nitritt+nitrat-N <1.0 g/l 1 NS-EN ISO 13395
Ammonium
Ammonium-N 6.2 pg/l 3 40% NS-EN ISO 11732
a) Klorofyll
a)  Kiorofyll A <=0.7 pgll 0.1 SS 028146

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a) Eurofins Pegasuslab AB, Rapsgatan 21, SE-754 50, Uppsala ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 2085,

Kopi til:

Kristine Opofte (kristine.solberg.opofte@ramboll.no)

Moss 07.06.2022

Kjetil Sjaastad
Kundeveileder (ASM)

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

LOQ: Kvantifiseringsgrense
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

MU: Maleusikkerhet

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 1av 1

AR-001 v 166
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Eurofins Environment Testing Norway
(Moss)

F.reg. NO9 651 416 18

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

Rambgll Norge AS, Kristiansand AR-22-MM-050060-01
Postboks 116
4662 Kristiansand = - EUNOMO-00333811
Attn: Kjersti Aalvik Lid
Prgvemottak: 19.05.2022
Temperatur:
Analyseperiode: 19.05.2022-07.06.2022
Referanse: 1350031473-003
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 439-2022-05190271 Prevetakingsdato: 18.05.2022
Provetype: Resipientvann (salt) Provetaker:
Prgvemerking: HO3-10 Analysestartdato: 19.05.2022
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
Total Fosfor 2.9 g/l 2 60% NS-EN ISO 15681-2
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) <1.0 ugll 1 NS-EN ISO 15681-2
Total Nitrogen 290 ugl/l 10 20% Intern metode
Nitrat+nitritt
Nitritt+nitrat-N 1.5 pg/l 1 50% NS-EN ISO 13395
Ammonium
Ammonium-N 7.6 pgl/l 3 40% NS-EN ISO 11732
a) Klorofyll
a)  Kiorofyll A <=0.6 pg/l 0.1 SS 028146

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a) Eurofins Pegasuslab AB, Rapsgatan 21, SE-754 50, Uppsala ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 2085,

Kopi til:

Kristine Opofte (kristine.solberg.opofte@ramboll.no)

Moss 07.06.2022

Kjetil Sjaastad
Kundeveileder (ASM)

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

LOQ: Kvantifiseringsgrense
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

MU: Maleusikkerhet

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 1av 1

AR-001 v 166
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Oppdragsgiver
Hennig Olsen AS

Rapporttype
Rapport

Dato
2017-10-20

HENNIG OLSEN AS
VURDERING AV UTSLIPP
TIL RESIPIENT

Hanwnevika




Revisjon 03
Revisjon 03 er basert pa nye utslippstall (vannmengder, konsentra-
sjoner) fra oppdragsgiveren. Alle modellberegninger er oppdatert. I
tillegg er utslipp av maksimale konsentrasjoner av KOF og BOF5 vur-
dert. Det er gitt anbefaling om maksimale akseptable konsentrasjoner
av Tot-P, Tot-N og TSS.

Dato 2017-10-20

Utfert av Maria Kaurin og Hanne Vidgren

Kontrollert av Aud Helland

Godkjent av Tom Jahren

Beskrivelse Hennig Olsen AS - Vurdering av utslipp til resipient
Ref. 1350019994

Sammendrag

Hennig Olsen AS gnsker & lede prosessvann fra anlegget i Hannevika ut i Hannevikbukta eller
Hannevikbekken. Rambgll er engasjert av Hennig Olsen AS for a vurdere i hvilken grad resipien-
ten vil pavirkes av utslippet og komme med anbefalinger for plassering av utslippspunktet og
utforming av utslippsrgret. Vurderingene er basert pa dagens tilstand i resipienten og prosess-
vannets forventete vannkvalitet.

Prosessvannets innlagring og fortynning i resipienten ble modellert ved den numeriske modellen
Visual Plumes. Inngangsdata til modellering ble fremskaffet fra oppdragsgiver, og fra tidligere
strem- og hydrografimalinger utfgrt i Vesterhavn. Modelleringen viser at utslippspunktet bgr
ligge p& 15 meters vanndyp, eller dypere, for @ oppna god innblanding i resipienten. Hydrografi-
m%lingene fra Vesterhavn viser stabil vertikal sjikting i resipienten og beregninger tilsier at pro-
sessvannet blir innlagret ved dybder p& 2-12 m hvis vannet slippes ut p& 15 m vanndyp. Sjan-
sen for & fa gjennombrudd av utslippet til overflaten er sveert liten ved alle forutsetninger model-
lert. Beregningene viser raskt fortynning av prosessvann med sjgvann, og en fortynningsfaktor
mellom 50-1000 i horisontal avstand pa 10 m fra utslippspunktet.

Ved plassering av utslippsrgret pa 15 meters dyp og iht. spesifikasjoner i denne rapporten, an-
sees det som svaert usannsynlig at utslippet vil ha negativ pavirkning pd den gkologiske tilstan-
den. Dette fordi innblandingssonen for nitrogen og fosfor vil vaere begrenset, henholdsvis ca. 15
0g 4 m horisontal utbredelse, fgr konsentrasjonen av nitrogen og fosfor er fortynnet til god til-
stand ved gjennomsnittlig vannmengde (180 m3/dag). Bakgrunnskonsentrasjoner er tatt med i
beregningene. Ved maksimalt utslipp av vann (23 m3/time) kan stgrrelsen pa innblandingssone
veere kortvarig stgrre, 15 m for Tot-N og 55 m for Tot-P. For de resterende parameterne (oksy-
gen, suspendert stoff og temperatur) vil innblandingssonen vaere langt mindre (<2 m). Total
utslipp av BOF og KOF vil veere lite og vil ikke medfgre betydelig reduksjon i oksygenkonsentra-
sjon i resipienten. Det slippes ikke ut stoffer som vil kunne pavirke den kjemiske tilstanden. Et-
tersom den gkologiske tilstanden ikke vil pavirkes og andre potensielt skadelige faktorer som
temperatur ogsa har en svaert begrenset utstrekning, forventer man ingen negative effekter for
naturmangfoldet.

Stikkord Utslippsmodellering | Neeringssalter BOF/KOF Resipientvurdering
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1.1

BAKGRUNN

Hennig Olsen gnsker & etablere et renseanlegg for & kunne slippe sitt prosessvann ut i Hannevik-
bekken eller Hannevikbukta i Kristiansandsfjorden. Prosessvannet ledes i dag til Oddergya kom-
munale renseanlegg, som er plassert noe lenger ut i fjorden. Det er usikkerhet knyttet til hvor-
dan etablering av nytt utslippspunkt for prosessvann fra Hennig Olsen vil pavirke resipienten pa
sikt. Fylkesmann har pa bakgrunn av dette stilt krav om at det skal gjennomfgres vurdering av
prosessvannets innblanding, og kartlegging av eventuelle effekter p3 resipienten.

Malsetting
Foreliggende rapport har som hovedmal & avgjore om utslippet kan ha en negativ innvirkning pa
miljget. Rapporten har fglgende delmal:
- Vurdere prosessvannets innlagringsdyp og fortynning i resipienten
- Anbefale hensiktsmessig maksimale utslippskonsentrasjoner ut i fra modellberegninger,
slik at stgrrelsen pa innblandingssonen er akseptable
- Anbefale hensiktsmessig dimensjonering og plassering av utslippsledningen (rgrdiameter
og utslippsdybde) for 8 oppna god innblanding i resipienten
- Vurdere om utslippet vil pavirke den gkologiske tilstanden i resipienten, basert p& fore-
sldtte utslippsdyp
- Vurdere om utslippet vil pdvirke naturmangfoldet i resipienten

Det vil gjennomfgres en utslippsmodellering som vil benyttes som grunnlag for & vurdere hvor-
dan utslippet vil pdvirke vannkvaliteten og naturmangfoldet i omradet.
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OMRADEBESKRIVELSE

Dyp og ferskvannstilfgrsel

Hennig Olsens anlegg ligger i Hannevika i den vestlige delen av Kristiansandsfjorden (Vester-
havn) i Vest-Agder (Figur 1). Avstanden fra Hannviksbukta til 3pent hav i Skagerrak sgr for Oks-
@y og Grgnningen fyr er omtrent 10 km. Fjorden har to innlgp, @stergapet mellom Oksgy og
Grgnningen og Vestergapet mellom Flekkergy og Mgvik/Kroodden. Det er ingen terskel ved innig-
pene.

Det er flere elver og bekker som fgrer ferskvann til Kristiansandsfjorden. Norges attende lengste
elv, Otra, har sitt utlgp i fjorden. Kristiansandsfjorden har et maksimalt dyp pd 260 meter, sen-
tralt i Vesterhavn er bunndypet 35-40 meter og dypet avtar gradvis mot land (Figur 2).
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Figur 1. Oversiktskart over plassering av Hennig Olsen sitt anlegg.
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Figur 2b. Oversiktskart over dybdekoter i Hannevika hvor utslippspunktet potensielt vil bli plassert. Kar-
tet er hentet fra norgeskart.no.

Hydrografi

Hydrografien i omrddet er kartlagt i tidligere undersgkelser (Molvaer et al. 1986). Kristiansands-
fjorden tilfgres store mengder ferskvann fra Otra, omtrent 145 m3/s (Arene 1971-2000, Skarbg-
vik et al., 2015). Hydrografiprofilene malt i Vesterhavn viser et karakteristisk 2-4 m tykt ferskere
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overflatelag, med gjennomsnittlig saltholdighet fra 21-25 psu. Dypere, under 10 m vanndyp, er
gjennomsnittlig saltholdighet typisk over 30 psu. Sjiktningen kan bli mindre tydelig nar fersk-
vannstilfgrselen er liten og virkning av vind og bglger blander vannmassene sammen.

Stregmforhold og vannutskiftning

Stremforholdene i Kristiansandsfjorden er drevet av tidevann, veerforhold og vanntilfgrsler fra
elver. Fjorden har en tidevannsforskjell pa opptil 101 cm. Det er gjennomfgrt stremmalinger i
Vesterhavn i forbindelse med undersgkelser i forbindelse med tildekkingen av forurensede sedi-
menter (Molvaer & Helland, 2009). For detaljer rundt metode og resultater henvises det til nevnte
rapport.

Strgmmalinger utfert i perioden februar - mars 2005 viste at strgmretningen utenfor Hannevika
var varierende, men dominerende strgmretning er nord og sgr, bade i overflatelag og ved bun-
nen. Undersgkelsen viste at strgmhastigheten i Vesterhavn hovedsakelig var lav, typisk mellom
1-4 cm gjennom hele vannsgylen. Ved overflaten var strammen mer variabel og avhengig av
vind og tidevann, med enkelte episoder med forholdsvis sterk (8-10 cm/s) strem naer overflaten.

Vannutskifting i ulike deler av Kristiansandsfjorden er kartlagt av Molveer er al. (1986). For over-
flatelaget i Vesterhavn er det ansldtt midlere oppholdstid pa 1-2 dggn. Det er ingen terskler som
hindrer utskifting av dypvannet med vann fra Skagerrak og selve Kristiansandsfjorden. Det ble
anslatt en oppholdstid pd 1-2 uker for utskifting av dypvannet i Vesterhavn. Dette vil si at vann-
utskiftingen i omradet hvor utslippet er planlagt plassert er relativt god.

Dagens miljgtilstand i potensielle resipienter

Marin resipient

Vesterhavn er delt i to vannforekomster, «Kristiansandsfjorden indre» og «Kristiansandsfjorden-
indre havn». Hannevikbukta ligger i vannforekomsten «Kristiansandsfjorden-indre havn»
(0130010302-2-C). Den gkologiske tilstanden i denne vannforekomsten er satt til moderat, mens
den kjemiske tilstanden ikke oppndr god. Den reduserte gkologiske tilstanden i vannforekomsten
skyldes moderat tilstand for bunnfauna, men tilstanden er kun basert pfé Hurlberts diversitetsin-
deks fra en undersgkelse i 2012. Det er ogsa observert overskridelser av flere ikke-prioriterte
miljggifter, bade metaller og industristoffer (Vann-nett, 2016).

Den kjemiske tilstanden oppnar ikke god pa grunn av overskridelser av grenseverdiene for blant
annet PAH-forbindelser, TBT og bly, kvikksglv og nikkel. Omrddet har historisk sett vaert sterkt
pavirket av lokal industri. I dag har Glencore Nikkelverk og Elkem Solar (metallurgisk industri)
utslipp til resipienten. Det finnes ogsa fiskeforedling og naeringsmiddelindustri omradet, men
disse utslippene gar gjennom kommunalt avigp. Omradet er preget av avrenning fra urbant mil-
j@, vei og landareal med forurenset grunn. I tillegg er det mye battrafikk i omradet. I 2002-2003
ble forurensete sedimenter i Hannevika tildekket med et 50 cm tykt lag av sand. Ved kaia til Fal-
conbridge er det i tillegg lagt ut fiberduk, pukk, sand og betongmadrasser.

Oddergya kommunale renseanlegg har utslipp til «Kristiansandsfjorden-indre», vannforekomsten
gst for «Kristiansandsfjorden-indre havn». Anlegget har et utslipp p@ ca 45 000 PE, og prosess-
vannet fra anlegget ledes til 55 meters dyp i ytre del av Vesterhavn. Tidligere undersgkelser
(Kroglund og Oug 2011) har vist at utslippet innlagres dypere enn 20 m og vil dermed ha be-
grenset pavirkning pa planteplankton og fastsittende alger i Vesterhavn. Ved store nedbgrs-
mengder og sngsmelting vil Hannvika tilfgres utslipp av overvann fra Bredalsholmen renseanlegg.
Overvannet slippes til resipient pd 12-15 meters dyp.

Kristiansandsfjorden tilfgres ogsa betydelige mengder naeringssalter via elvevann. Det er 6 bek-
ker som har sitt utlgp i Vesterhavn. Fem av bekkene har redusert tilstand grunnet eutrofierings-
effekter og overkonsentrasjoner av nitrogen (Vann-nett, 2017). Elven Otra har sitt utlgp rett nord
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for Vesterhavn. Elven har en avrenning pd 149 m3/s og pavirker i stor grad hydrografien og
vannkvaliteten i omradet. En oversikt over mengde nitrogen, fosfor og organisk materiale som
tilfores Kristiansandsfjorden fra Otra er gitt i Tabell 1. Otra elven fgrer ogsd med seg betydelige
mengder organisk stoff fra industrien pa Vennesla.

Tabell 1. Estimert total nitrogen, total fosfor og organisk materiale (TOC) transport med Otra med utlgp i
sjg i 2015 (Miljgdirektoratet, 2016).

Parameter Tilfgrsel fra
Otra (tonn)

Tot-N 1354

Tot-P 17

TOC 18142

Vesterhavn har tidligere vaert moderat pavirket av naeringssalter og har hatt en hgyre nzerings-
saltkonsentrasjon og lavere siktedyp enn selve Kristiansandsfjorden (Molvaer, 1985). Organisme-
samfunnene i strandsonen og blgtbunn har ogsd veert pavirket i betydelig grad. Undersgkelsene
av hard- og blgtbunnsamfunn i 1992-1993, fgr etablering av renseanlegget, viste en svak indika-
sjon pa organisk belastning og en forbedring av strandvegetasjonen (Oug et al, 1994). I 1993 ble
utslippet fra det kommunale renseanlegget flyttet ut i fra Vesterhavn, og Oddergya renseanlegg
ble satt i drift. Makroalgesamfunnet og bunnfauna i Vesterhavn ble undersgkt pa nytt i
2008/2009 (Kroglund og Oug, 2011). Makroalgesamfunnet ved Oddergya, pa den siden som
vender inn mot Vesterhavn, inneholdt et hgyere antall arter enn ved tidligere undersgkelser. Det
ble konkludert at tilstanden hadde forbedret seg, da tilsvarende endring ikke ble observert pd
referansestasjonen. Dykkerundersgkelser i Hannevikbukta viste at tilstanden var betraktelig bed-
ret fra 1992 til 2009. Ogsa @st i Vesterhavn viste undersgkelsene en bedring i tilstand for makro-
algefaunaen.

Sedimentene i Vesterhavn hadde i 2009 et hgyt organisk innhold, tilvarende tilstandsklasse dar-
lig. C/N-forholdet tydet pa at det organiske materiale i hovedsak var av marin opprinnelse med
mindre tilfgrsler fra land. Det er kun opparbeidet bunnfauna fra omrddet utenfor Oddergya ren-
seanlegg. Her viser faunaen god tilstand, men med hgye tettheter av enkelte arter som kan tyde
pa noe organisk belastning. Undersgkelser av bunnfauna fra Hannevikbukta i 2006 indikerte at
tilstanden 18 mellom god og moderat tilstand (Berge et al., 2007)
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Kristiansandsfjorden
indre havn

Figur 3. Oversiktskart over vannforekomster i vesterhavn, industri i omradet (merket med svarte fabrik-
ker, gra fabrikker representerer nedlagt industri) og utslipp fra kommunalt renseanlegg merket med
brun firkant.

Elveresipient
Hannevikbekken er en del av vannforekomsten Grimsbekken og Hannevikbekken nedre (021-

1239-R). Undersgkelser av bunnfauna og fisk er kun gjennomfgrt i Grimsbekken hvor tilstanden
var sveert darlig. Det er ikke presisert i Vann-nett hvor naeringssaltprgvene er tatt, men malinger
fra 2008 indikerer en konsentrasjon av totalnitrogen tilsvarende moderat tilstand. Vannforekoms-
ten er klassifisert som en sterkt modifisert vannforekomst (SMVF). Bekken er pdvirket av indu-
stri, avrenning fra tettsteder/byer, sur nedbgr og potensielt av utslipp fra infrastruktur og annen
diffus forurensing. Bekken er ogsa i svaert stor grad pavirket av bekkelukking. Bekken har ikke
rssikker vannfgring. Statens vegvesen arbeider for & kunne dpne den nedre delen av Hannevik-
bekken, slik at den muligens kan bli fiskefgrende (Vannregion Agder, 2017).

Renseanlegg og utslipp av prosessvann ved Hennig Olsen

Opplysninger om utslippet ble innhentet fra oppdragsgiver. I gjennomsnitt vil det slippes ut 180
m? prosessvann per dag og den maksimale daglige vannmengden vil veere 275 m>. Den maksi-
male utslippsmengden kan veere 23 m3/h. Renseanlegget vil veere i drift hele dggnet, alle dager i
uken. Det saniteere prosessvannet fra virksomheten ledes til offentlig kloakk.

Prosessvannet kan inneholde flere komponenter som direkte eller indirekte kan ha skadelige ef-
fekter pa lokal fauna og flora. Prosessvannet behandles med en kombinasjon av mekanisk ren-
sing og biologisk behandling. Aktivert slam, Membran filter unit (MFU), brukes til biologisk be-
handling med keramiske membran filtre. Membranen fungerer som en barriere som avviser alle
faste partikler som er stgrre enn membranenes porestgrrelse (200 nm), noe som betyr at sus-
pendert stoff og bakterier ikke kan passere. Renseanlegget kjgrer automatisk med feedback-
signaler fra online sensorer.



MBR (Membrane Biological Reactor) har renseniva for kjemisk oksygenforbruk (KOF), biokjemisk
oksygenforbruk (BOFs) og total fosfor (Tot-P) p& henholdsvis pa 75 %, 70 % og 90 %. Etter be-
handling ved MBR skal prosessvannet ha lave konsentrasjoner av suspendert stoff og vaere fri for
bakterier og fett. Forventet temperatur, pH og konsentrasjoner av stoffer i prosessvannet som
ledes til renseanlegget og i prosessvann etter rensinger er oppsummert i Tabell 2.

Tabell 2. Forventede konsentrasjoner/ verdier for ulike parametere i prosessvann fra Hennig Olsen AS
for og etter renseanlegget, samt forventet maksimalt utslipp og forventet arlig/dggnutslipp for enkelte
parametere.

Parameter Til renseanlegg Etter renseanlegg Forventet maksi-

mal konsentra-
sjon i utslippet

Temperatur °C 20-45 °C 20-30 °C ikke oppgitt
pH 9-12 6,8-8,5 -
Kjemisk oksygenfor- mg/I 2673 - 3900 mg/I 75 mg/I 125 mg/I
bruk (KOF) (gjennomsnitt -

maks.)
Biokjemisk oksygen- mg/I ikke oppgitt 10 mg/I 25 mg/I

forbruk (BOFs)

Fosfor total (Tot-P) pg/l ikke oppgitt 400 pg/l Akseptable maksi-
mal konsentrasjon
vurderes ut i fra

modellering
Nitrogen (Tot-N, ng/l 40000 ug/l 15000 pg/I Akseptable maksi-
ng/l) mal konsentrasjon
vurderes ut i fra
modellering
Total suspendert stoff | mg/I ikke oppgitt 5 mg/I Akseptable maksi-
(TSS) mal konsentrasjon
vurderes ut i fra
modellering
Fett mg/I 213 - 680 (gjen- 0 0

nomsnitt — maks.)

Renseanlegget er dimensjonert med en bufferkapasitet for & ta hensyn til daglige variasjoner i
det innkommende prosessvannet fra virksomheten. Variasjonene vil bli kompensert for i syste-
met, og det forventes derfor ikke store variasjoner i utslippsvannets kvalitet. For 3 ta representa-
tive prgver for kvalitetskontroll av anlegget, vil det plasseres en automatisk prgvetaker og sensor
i permeattanken (samler opp renset prosessvann) for on-line kontroll av prosessvannets kvalitet.
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ALTERNATIVER FOR PLASSERING AV UTSLIPPSPUNK-
TET

Hennig Olsen har gnsket 8 fa vurdert 2 potensielle utslippspunkt
1. Hannevikbekken
2. Hannevikbukta

Ved plassering av et utslipp er det viktig & pase at innblandingen av prosessvannet blir god, for a
unnga overkonsentrasjoner av stoffer (f.eks. nitrogen og fosfor) i resipienten utenfor innblan-
dingssonen. I prosessvannet fra Hennig Olsen er det konsentrasjoner av fosfor og nitrogen som
kan ha ugnskete effekter pa resipienten dersom tilstrekkelig innblanding ikke oppnds. I den ma-
rine resipienten vil en gkning i nitrogenkonsentrasjonen i overflatevannet kunne fgre til gkt alge-
vekst og eutrofiering, mens tilfgrsel av fosfor til bekken vil kunne ha tilsvarende effekt. Dette
fordi tilgangen pa nitrogen ofte begrenser algeveksten i sjgvann, mens fosfor ofte er begrensen-
de i ferskvann.

Hannevikbekken er av mindre stgrrelse og har variabel vannfgring. Innblandingen av prosess-
vann i bekken vil derfor veere varierende og resultatet usikkert. Prosessvannet vil vaere betydelig
varmere enn resipientvannet, noe som grunnet tetthetsforskjeller mellom vann av ulik tempera-
tur, vil medfgre at prosessvannet vil legge seg pa overflaten av resipienten og i liten grad blan-
des inn. Dette kan fgre til algevekst bade i den marine resipienten og i bekken. P8 denne bak-
grunn anbefales det at utslippet etableres i Hannevika hvor utslippet kan plasseres slik at en god
innblanding kan oppnas. I foreliggende rapport er derfor videre vurderinger kun utfgrt for utslipp
til Hannevikbukta.
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4.1

BEREGNING AV UTSLIPPETS INNLAGRING OG
FORTYNNING

Modellverktgy

Beregning av spredning av utslippsskyen fra utslippet til Hennig Olsen, eventuelt innlagringsdyp
og fortynning i sjgvann, er utfgrt med den numeriske modellen Visual Plumes utviklet av U.S.
EPA (Frick et al., 2001). Hensikten med modelleringen er & f& oversikt over utslippets influens-
omrade, for & kunne vurdere i hvilken grad sjgresipienten vil pavirkes. Miljgdirektoratets veileder
Fastsetting av innblandingssoner (M-46/2013, Ranneklev et al., 2013) definerer innblandingsso-
nen som den delen av en vannforekomst i umiddelbar naerhet av et punktutslipp hvor forvalt-
ningsmyndighetene tillater at EQS-verdier (ogsd kalt grenseverdier/miljokvalitetsstandarder)
overskrides. Forutsetningen er at EQS-verdiene overholdes i den resterende delen av vann-
forekomsten. Det vil vaere hensiktsmessig ogsa & vurdere innblanding av nzeringssalter p8 denne
maten. Innblandingssoner er dynamiske systemer og stgrrelsen av en sone kan variere mye med
tid.

Vanligvis er prosessvannet lettere enn sjgvann og vil dermed begynne & stige mot overflaten,
samtidig som det fortynnes raskt med omkringliggende sjgvann. Egenvekten og den vertikale
sjiktningen i resipientvannet er med & avgjgre i hvilket dyp det fortynnede prosessvannet vil inn-
lagres. Figur 4 viser to mulige scenarioer hvor den venstre figuren viser hvordan et fortynnet
prosessvannet stiger opp til overflaten nar det ikke er sjiktning i vannsgylen, og den hgyre viser
innlagringsdypet for prosessvannet ved god sjiktning. I innlagringsdypet vil det innblandede pro-
sessvannet ha samme egenvekt som sjgvannet omkring.

Primaerfortynning av utslippet bestemmes hovedsakelig av utslippsdyp, den vertikale sjiktningen,
mengde utslippsvann og hastigheten utslippet har ut rgret. Sekundaerfortynningen skyldes turbu-
lent strgm/blanding i resipienten. Denne er langsommere enn primaerfortynningen, og det er
derfor gnskelig & designe et utslippsarrangement som gir stor primaerfortynning. Visual Plumes
beregner b&de primaer- og sekundaerfortynning av prosessvann fra punktutslippet.

Overflate

Egenvekt

Overflate

Egenvekt
L A CANAANAANAANANAN m

Sjovannets egenvektsprofil

Egenvektav
—{ fortynnet
avlopsvann

I |Sjevannets
a —-é: )

i |egenvektsprofil

e

= Stromretning —P> Stromretning —9

Egenvekt av
& fortynnet
avlopsvann

Figur 4. Illustrasjon av et utslipp til sjgvann. Figuren til venstre viser en situasjon uten vertikal sjiktning
i vannmassen (konstant egenvekt) da vil prosessvannet ikke innlagres, men nd helt til overflaten. Figu-
ren til hgyre viser en situasjon med vertikal sjiktning (egenvekten gker med dypet) og innlagring av
utslippsvannet. (Kilde: Miljgdirektoratet, 2013)

For & fa et inntrykk av hvordan prosessvannet vil pavirke vannkvalitet i resipienten er det valgt a
bruke nitrogen og fosfor som parameter i modelleringen. Konsentrasjonen av nitrogen og fosfor i
sjgvannet kan vurderes i henhold til Miljgdirektoratets veileder Klassifisering av miljgtilstand i
vann 02:2013, se Tabell 3.
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4.2

Tabell 3. Klassifisering av miljgtilstand i vann basert pa konsentrasjon av total nitrogen (T-N, pg/l) og
total fosfor (T-P, pg/1) (Miljedirektoratet, 2013).

Tilstandsklasse

Klasse I Meget II God III IV Dar- V Meget

god Mindre lig darlig
god

Konsentra- Overflatelag, Sommer (juni - | < 250 250-330 330-500 500-800

sjon av total | august)

nitrogen (pg | Overflatelag, Vinter (desem- | < 295 295-380 380-560 560-800

N/1) ber - februar)

Konsentra- Overflatelag, Sommer (juni - | < 11,5 11,5-16 16-29 29-60

sjon av total | august)

fosfor (pg Overflatelag, Vinter (desem- | < 20 20-25 25-42 42-60

P/1) ber - februar)

Inngangsdata for modellering
Beregningene krever at man tar hensyn til den tekniske utformingen av utslippsledningen, karak-
teren til utslippet og forholdene i resipienten. Ngdvendig datainput til modellen Visual Plumes er
blant annet:

- utslippsdyp og ledningsdiameter

- utslippsvannmengder

- karakteristikk av utslippsvannet (stoffkonsentrasjoner, saltholdighet, temperatur)

- vertikale sjiktningen i resipienten

- strgmhastighet i resipienten.

Med grunnlag i disse dataene kan det gjgres beregninger av prosessvannets innlagring, fortyn-
ning og av stoffkonsentrasjoner. De fleste av punktene listet over kan variere mye med tiden og
det vil dermed ogsa innlagring og fortynning gjgre. Modelleringen er derfor gjort for ulike data-
kombinasjoner for & f& en oversikt over variasjonene av innblandingssonens stgrrelse.

Utslippet og ledningen

Vanndybden i Hannevika gker med gkende avstand fra Hennig Olsen (Figur 2b). Det er utfgrt
beregninger for utslippsvannets spredning fra et utslippsdyp pa 15 m, som antas & vaere en dyb-
de som gir akseptable spredning og fortynning av utslippet. Det er antatt at utslippsledningen
plasseres 1 meter over havbunnen. Vi har testet prosessvannets spredning ved horisontal plasse-
ring av utslippsledningen 1 m over sjgbunnen og ved 15 graders vinkel mot sjgbunnen.

Ut fra volumet av vannmengder oppgitt fra oppdragsgivere og @nsket optimal hastighet pa ut-
slippet, ble en indre diameter p& 150 mm p& avlgpsledningen valgt i modelleringen. Vi har ogsd
modellert med en indre rgrdiameter pd 100 og 200 mm for utslippsrgret, for 8 undersgke hvor-
dan dette pavirker innblandingen. Modelleringen er utfgrt med daglig gjennomsnitt og maksimal
timevis utslippsmengde, henholdsvis 180 m3/dag (tilsvarende 7 m3/t) og 23 m3/time.

Det rensete prosessvannet er oppgitt & ha en konsentrasjon av total nitrogen pa 15.000 pg/l som
er brukt som inngangsdata i modelleringen. Konsentrasjon av total fosfor er angitt & vaere 400
ug/l. For beregningen av konsentrasjon i resipienten er det ogsa tatt i hensyn til bakgrunnskon-
sentrasjon i resipienten. Bakgrunnskonsentrasjonen av nitrogen og fosfor i sjgvannet er antatt a
vaere henholdsvis 200 pg/l og 10 pg/l som tilsvarer meget god vannkvalitet (Tabell 3).

Prosessvannet er ferskvann og en saltholdighet pd 0 psu ble derfor benyttet i modelleringen,
basert p& informasjon fra oppdragsgiver (Vedlegg 1). Utslippsvannets temperatur kan variere og
vi har simulert innblanding med temperatur pd 20 °C og 30 °C. Generelt gir kaldere vann hgyere

13




densitet for utslippsvannet. Innledende simuleringer med temperatur pa 20 °C og relativt gkning

i densitet viser at utslippsvannets temperatur ikke pavirker innlagring og fortynning i betydelig

grad. Derfor har vi i foreliggende rapport kun vist resultater for utslippsvannet med temperatur
o

pa 30 °C.

Koeffisient for turbulent blanding

Koeffisienten for turbulent blanding vil ha pvirkning pa den beregnede fortynningen. Koeffisien-
ten vil variere fra sted til sted og med tiden. Basert pa EPAs anbefaling for litt innelukkede far-
vann har vi valgt & bruke en konstant koeffisient 0,0003 m?%3/s? som gir et relativt konservativt
estimat av blandingen.

Stremhastighet i resipienten

I modelleringen er det benyttet stramdata malt i Vesterhavn i perioden august-september, 2006
(Molvaer & Helland, 2009). Profilerende akustikk Doppler stremmalere (RDCP600) plassert pd 29
meters dybde ble brukt for & kartlegge stremforholdene gjennom hele vannsgylen. Malingene
tyder pa at strgmhastigheten er jevn gjennom hele vannsgylen og derfor er det benyttet en kon-
stant stremprofil gjennom vannsgylen. Beregninger er gjort med en strgmhastighet pd 2 og 6
cm/s.

Hydrografi
Tettheter i resipientvannet kan kartlegges ved hydrografimalinger. Det er ikke gjennomfgrt pro-

filmalinger for denne studien men i stedet er det benyttet hydrografidata som ble innhentet fra
tidligere undersgkelser i omradet. For modellering er det benyttet 20 vertikalprofiler fra Vester-
havn, mottatt fra Molveer Resipientanalyse. Dette er en sammenstilling av data fra mange under-
sgkelser i tidsrommet juni.1981- juni.1995, i hovedsak utfgrt av NIVA. Det er benyttet profiler
malt i februar, mars, april, mai, juni, juli, august, september, oktober og november.

Vertikalprofilene av egenvekten til sjgvannet brukt i modelleringen er vist i Figur 5. De fleste av
hydrografiprofilene fra Vesterhavn tatt i sommermanedene viser et brakkvannslag i de gverste
cirka 2-4 m av vannsgylen og mer homogene vannmasser dypere, hvor tettheten gker jevnt ned-
over i vannsgylen. Enkelte av profilene malt i november viser mindre sjikting i vannmassene og
en jevnt gkende tetthet gjennom vannsgylen.

Vertikal sjikting
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Figur 5. Vertikalprofiler av sjgvannets tetthet i Vesterhavn i Kristiandsandsfjorden. Tetthet av sjgvann er
her vist ved enheten sigma- t som betyr egenvekt - 1000.
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4.3

Resultater fra utslippsmodellering

Det er ufgrt simulering av utslippsvannets innlagring og fortynning med gjennomsnittlige og
maksimale utslippsmengder. Det er ogsd utfgrt simulering med hgyere stremhastighet i resipien-
ten for 8 fa oversikt over hvordan strgmhastigheten pavirker utslippets innblanding. Alle simule-
ringer er utfgrt med 20 forskjellige hydrografiprofiler som beskriver sjiktingen i resipienten ved
ulike 3rstider (se Figur 5).

4.3.1 Innlagringsdyp

Resultatene fra innlagringsberegningene med gjennomsnittlig og hgy strgmhastighet i resipienten
er vist i Figur 6a og 6b. Utslippsvannet er lettere enn sjgvannet og vil fgrst stige mot overflaten
og deretter synke noe fgr det innlagres. Beregninger med gjennomsnittlig og maksimalt forventet
vannmengde i utslippet viser ingen gjennombrudd til overflaten og utslippet blir innlagret i rela-
tivt dypt vann ved alle hydrografiske forhold modellert.

De hydrografiske forholdene i resipientvannet er avgjgrende for innlagringsdybde av utslippet.
Ved beregninger med vertikalprofiler som viser tydelig sjiktning, stiger senterlinjene av utslipps-
skyen opp til 5-11 m vanndyp f@r endelig innlagring i vanndybder mellom 8-12 m. Yttergrensene
av disse skyene havner pd ca. 7-13 m dybde. Etter innlagringen vil prosessvannet spres med
stremmen samtidig som det fortynnes videre. I vintermanedene er sjansen hgyere for at utslip-
pet nar overflaten hvis vannet slippes ut pa 15 meters dybde (se Figur 6a). Modellering basert pa
hydrografidata fra 18. november 1983 er den eneste profilen med mindre sjikting, og som fgrer
til at ytterste grense av utslippsskyen kan na helt opp til overflaten. Gjennombrudd til overflaten
kan forekomme ved maksimale forventede utslippsmengder. Hydrografiprofiler fra omradet viser
at slike forhold ikke vil inntreffe ofte og generelt er det derfor sveert lav sannsynlighet 8 fa gjen-
nombrudd av utslippet til overflata.

Ved @ sammenligne grafene i Figur 6 kan man se at hgyere stromhastighet i resipienten gir inn-
lagring i dypere vann. Hgy strgmhastighet (6 cm/s) fgrer til at utslippsvannet blir innlagret i
vanndybder pd 5-10 m. Det forventes kun mindre variasjoner i mengde vann som slippes ut, og
modellresultatene viser at mengde utslippsvann i mindre grad vil veere avgjgrende for innlagring
enn strgmhastighet. Beregninger ved maksimal vannmengde Figur 6, rgde kurver) viser at innla-
gring av utslippsskyene skjer noe narmere overflaten sammenlignet med gjennomsnittlig vann-
mengde (bla kurver), men forskjellen er relativ liten.

Dimensjonering av utslippsledningen vil ogsa ha virkning pa innlagringsdyp. Vedlegg 2 viser be-
regnet innlagring av utslippsskyen ved ulike rgrdiameter (100 mm og 200 mm) for utslippsled-
ningen. Ved stgrre rgrdiameter og lavere vannhastighet vil primaerfortynning av prosessvannet i
resipienten vare noe lavere. Beregningene med indre rgrdiameter pa 100-150 mm viser god
innlagring, mens 200 mm rgrdiameter og lav hastighet for utslippsvannet (0,063 m/s) fgrer til at
utslippsskyen stiger naermere overflata og at det er stgrre sjanse for a fa gjennombrudd til over-
flaten.
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a) Strgmhastighet i resipienten: 2 cm/s

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Harizsontal avstand fra utslippspunkt (m)

b) Stremhastighet i resipienten: 6 cm/s

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Horizsontal avstand fra utslippspunkt (m)

Figur 6. Beregnede stralebaner for utslipp med a) gjennomsnittlig stremhastighet i resipienten (2 cm/s,
og b) med hgy hastigheter i resipienten (6 cm/s). Blitt indikerer gjennomsnittlig vannmengde (180
m?3/dag tilsvarende 7,5 m3/time), mens rgdt indikerer maksimalt vannmengde (23 m3/time). Det er
brukt rgrdiameter pd 150 mm og utslippsdyp pd 15 m. Heltrukne linjer viser senter til utslippsskyene,
mens stiplede linjer viser yttergrenser til skyene.

16



4.3.2 Fortynning av prosessvann

Ved modellering kan fortynning av prosessvannet i ulike avstander fra utslippspunktet evalueres.
Figur 7 viser den gjennomsnittlige fortynningen av den 1-4 m tykke utslippsskyen i resipienten.
Fortynningen er mest effektivt ved den gvre grensen av skyen og i sentrum av skyen vil fortyn-
ningen veere lavere og omtrent 50-70 % av gjennomsnittet vist for hele skyen.

Modellresultatene viser at prosessvannet blander seg raskt med omkringliggende vannmasser
etter det er sluppet ut i sjgen. For de ulike modellscenarioene er utslippsvannet fortynnet allere-
de omtrent 50-1000 ganger ved en avstand pd 10 meter fra utslippspunktet. Figur 7 viser ogsa
at fortynningen blir mindre effektiv etter innlagring fordi da er det den naturlige turbulente blan-
dingen som bestemmer stgrrelsen av fortynningen. Under primaerfortynningen (i.e. fgr innlag-
ring) er blandingen mellom prosessvann og sjgvann mye mer effektiv.

Ved & sammenligne grafene i Figur 7 (a og b) kan man se at fortynningen er mer effektiv per
distanse ved hgyere stremhastighet. Ved en avstand pa 30 m fra utslippspunktet er prosessvan-
net fortynnet omtrent 100-1700 ganger ved hgy strémhastighet pd 6 cm/s, sammenlignet med
80-850 ved gjennomsnittlig hastighet 2 cm/s. Beregningene indikerer at fortynningen er mer
effektiv med lavere utslippsfluks. Ved bruk av gjennomsnittlig vannmengde (180 m3/dag, tilsva-
rende 7 m3/time) er prosessvannet fortynnet cirka 150-850 ganger 10 meter fra utslippspunktet.
Fortynningen ved maksimal utslippsmengde (23 m3/time) er mindre effektiv, utslippet blir for-
tynnet cirka 75-300 ganger ved samme avstand.
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a) Strgmhastighet i resipienten: 2 cm/s

Fortynning (antall ganger)
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Horisontal avstand fra utslippspunkt (m)

b) Stremhastighet i resipienten: 6 cm/s
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Figur 7. Fortynning av prosessvannet i senterlinjen av skyen (antall ganger) med avstand fra utslippet
(m), simulert med a) gjennomsnittlig stremhastighet i resipienten (2 cm/s) og b) hgy stremhastighet i
resipienten (6 cm/s). BIatt indikerer gjennomsnittlig vannmengde (180 m>/dag), mens rgdt indikerer
maksimalt vannmengde (23 m3/time).
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4.4

Oppsummering av modellresultatene og anbefalt utslippsarrangement

Resultatene fra utslippsmodellering viser at man kan oppna tilstrekkelig innblanding ved & plas-
sere utslippsledningen pd 15 meters dyp eller dypere i Hannevika. Tabell 4 oppsummerer forslag
til spesifikasjoner og dimensjonering av ny utslippsledning for Hennig Olsen AS sitt anlegg.

Tabell 4. Forslag til dimensjonering av utslippsledning fra Hennig Olsen AS.

Vanndyp Minimum 15 m

Vertikal vinkel av led- Horisontalt eller 10-15 graders vinkel mot sjgbunnen
ningen mot sjgbunnen

Rgrdiameter for utslippsledningen:

100 mm 150 mm
Hastigheten i utslippet ved 0,27 m/s 0,12 m/s
gjennomsnittlig vannmeng-
de (180 m3/dag, 7,5 m®/t)
Antall gjennomslag til over- 0 1
flata ved 20 ulike hydrogra-

fiske forhold i resipienten

Innlagring og fortynning av utslippet vil veere mest kritisk ndr det er minimal sjikting i resipienten
noe som mest sannsynlig kun vil forekomme om vinteren og ved maksimal utslippsmengde (ca.
23 m3/h) samtidig som det er lav stremhastighet i resipienten. Modelleringen tilsier at prosess-
vannet kan nd helt opp til overflaten nar de mest kritiske forutsetningene legges til grunn. Gjen-
nomtrenging til overflaten kan skje i en avstand av 3-4 meters fra utslippspunktet (Figur 6a), og
prosessvannet vil da vaere fortynnet cirka 220 ganger (Figur 7a). Under disse forholdene vil kon-
sentrasjon av Tot-P og Tot-N i resipienten vaere henholdsvis 1,8 pg/l og 68,2 ug/l, som ligger
godt innenfor bakgrunnskonsentrasjonen i resipienten. Kombinasjonen av vinterforhold i resipi-
enten, maksimum utslippsmengde samtidig med lav strémhastighet i resipienten ansees 3 fore-
komme sjelden, og en plassering av utslippspunktet pa 15 meters vanndyp antas a8 kunne resul-
tere i god innlagring og fortynning av utslippet.

Simuleringene indikerer at innlagring og fortynning er mest fglsom for strgmhastigheten i resipi-
enten og at mengde utslippsvann pavirker i mindre grad. Dette betyr at en plassering av ut-
slippspunktet i et sted med sterkere strgm vil gi mer gunstige forhold hvis man gnsker innlagring
i dypere vann. Modellresultatene indikerer ogsa at redusert utslippsmengde fgrer til mer effektiv
fortynning per avstand.

En indre diameter p§ utslippsledningen mellom 100 - 150 mm vil gi god innblanding av utslippet i
resipienten. Stgrre diameter pa utslippsrgret resulterer i lavere hastighet p& utslippsvannet ut fra
rgret, og dette gir stgrre sjanse for gjennombrudd til overflaten og dermed ugunstig innlagring av
utslippsvannet.

Innblanding og fortynning er beregnet ogs% for situasjon hvor utslippsledningen ligger i 15 gra-
ders vinkel mot sjgbunnen. Det er antatt at rgrledningen ligger 1 m over bunnsedimentet. Resul-
tatene er vist i Vedlegg 3. Plassering av utslippsledningen ned mot sjgbunnen kan veere gunstig
hvis man gnsker innlagring av utslippsvannet i dypere vann.
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5.1

5.2

MILJGKVALITETSTANDARDER — GRENSEVERDIER FOR
EFFEKTER

Utslippet av prosessvann fra Hennig Olsen kan pavirke resipienten pa folgende mater
e Temperaturgkning (overtemperatur)

e Nitrogentilfarsel

e Fosfortilfgrsel

e Oksygenreduksjon (pga. hgy BOF/KOF verdi)

e Suspendert stoff

Overtemperatur

Overtemperatur kan ha letale og subletale effekter p& marine organismer, samt fgre til endringer
i oksygenkonsentrasjon og biologiske prosesser (NIVA rapport: 6843-2015). Modelleringen viser
at dersom vannet slippes ut pd 15 meters dyp, vil innlagringen skje under overflatelaget, dvs.
under pyknoklinen i 2-4 m dyp (Figur 3). Temperaturen i gvre deler av innlagringsomradet vil
variere mye fra sommer til vinter, mens temperaturen p§ dypere vann vil veere mer stabil. P3
vinterstid kan det slippes ut vann som er opp til 30 °C varmere enn resipienten.

Med et utslipp pa 15 meters dyp vil man fa en effektiv innblanding og en vil ha oppnadd 30
gangers fortynning f& meter fra utslippspunktet. Temperaturen vil da kun vaere 1 grad varmere
en resipientvannet. Det forventes derfor ingen konsekvenser av overtemperatur pa resipienten.

Nitrogen

Tilfersel av nitrogen til overflatevannet i sommermanedene kan medfgre oppblomstring av plan-
teplankton og endring i ssammensetningen av makroalgesamfunnet. Prosessvannet har et gjen-
nomsnittlig nitrogeninnhold pa 15.000 pg/l. Modelleringen viser at vannet vil innlagres under
overflatelaget, dvs. under pyknoklinen ved 2-4 m dyp. Undersgkelser i vannforekomsten tyder pa
at det er tilstrekkelig lys for algevekst ned til minst 15 meters dyp. Ved et utslippsdyp pa 15 me-
ter vil utslippet derfor ligge innenfor omradet hvor nitrogen kan ha negative effekter pa resipien-
ten innenfor innblandingssone. Grensen mellom god og moderat tilstand for total nitrogen ligger
pa 330 ug N/I (sommerperiode, se Tabell 3).

Figur 8 viser modellert konsentrasjon av Tot-N i resipienten med avstanden fra utslippet. Stgrrel-
sen pd innblandingssone er beregnet ved & ta med bakgrunnskonsentrasjon pa 200 pg/l. Selv
ved maksimalt utslipp av prosessvann vil imidlertid nitrogenkonsentrasjonen tilsvare god tilstand
55 meter fra utslippet. Ved gjennomsnittlig vannmengde er stgrrelsen pa innblandingssone mak-
simalt ca. 15 m. Innblandingssonenes stgrrelse vil i begge tilfellene utgjgre kun et relativ liten
areal av vannforekomst og vurderes derfor som akseptable. Stgrrelsen pa innblandingssoner er
beregnet ved minst effektiv fortynning i resipienten, og mesteparten av tiden vil konsentrasjone-
ne tilsvare god vannkvalitet naermere utslippspunktet (se Figur 8). Det forventes derfor ikke at
nitrogentilfarselen vil ha betydelige negative effekter pa resipienten utenfor den begrensede inn-
blandingssonen.
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5.3

Total Nitrogen. Beregnet konsentrasjon (ppb)
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Figur 8. Beregnet konsentrasjon av total nitrogen i resipienten (ppb = pg/l) med gkende avstand (m) fra
utslippspunktet, simulert ved gjennomsnittlig stromhastighet i resipienten (2 cm/s). Blatt indikerer
gjennomsnittlig utslipp (7 m3/time), mens rgdt indikerer maksimalt utslipp (23 m3/time). Konsentrasjo-
nen av nitrogen i utslippet er oppgitt & vaere 15000 ug/l (ppb) og bakgrunnskonsentrasjon i resipienten
er satt til 200 pg/I.

Fosfor

Tilfgrsel av fosfor i sommermanedene kan bidra til oppblomstring av planteplankton og pavirke

makroalgesamfunnet dersom andre ngdvendig plantenaeringsstoffer er tilstede. Grensen mellom
god og moderat tilstand for total fosfor ligger pd 16 pg P/I. Selv ved utslipp av maksimal vann-

mengde vil fosforkonsentrasjonen tilsvare god tilstand ca. 15 meter fra utslippet. Ved gjennom-
snittlig vannmengde vil stgrrelsen pa innblandingssone med hensyn pa fosfor vaere mindre enn

10 meter. Konsentrasjon i resipienten er beregnet ved & anta bakgrunnskonsentrasjon av Tot-P
pd 10 pg/l. Omradet som pavirkes er med andre ord sveert begrenset. Ettersom algevekst i ho-

vedsak begrenses av nitrogen, forventes det derfor ikke at tilfgrselen av fosfor vil medfgre end-
ring i tilstand i vannforekomsten eller pavirke naturmangfoldet nar det gjelder omradet utenfor

innblandingssone.
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5.4

Total Fosfor. Beregnet konsentrasjon (ppb)
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Figur 9. Beregnet konsentrasjon av total fosfor i resipienten (ppb = pg/l) med gkende avstand fra ut-
slippspunktet (m), simulert gjennomsnittlig stremhastighet i resipienten (2 cm/s). Blatt indikerer gjen-
nomsnittlig vannmengde (7,5 m3/time), mens rgdt indikerer maksimalt vannmengde (23 m3/time).
Konsentrasjonen av fosfor i utslippet er oppgitt & veere 400 pug/l og bakgrunnskonsentrasjonen i resipi-
enten er satt til 10 pg/I.

Organisk materiale - KOF / BOF

Totalt organisk karbon (TOC), kjemisk oksygenforbruk (KOF), og biokjemisk oksygenforbruk
(BOF) er uspesifikke analysevariabler som gir oss et tallmessig uttrykk for innhold av organisk
stoff i utslippsvann. TOC er et mal for totalt karboninnhold i en prgve, uavhengig av oksidasjons-
tilstanden til de organiske forbindelsene i vannet. Derimot gir KOF og BOF ulik informasjon om
egenskapene til det organiske materialet, dvs. hvor mye oksygen som gar med til 8 oksidere det
organiske stoffet i prgven. BOF gir et mal for innholdet av lett tilgjengelig organisk materiale i
vannet, dvs. det som kan oksideres gjennom biologiske prosesser i det aktuelle tidsrommet (van-
ligvis 5 dager). Den stgrste delen av det partikulzere organiske materialet i vannet oksideres
gjennom biologiske prosesser og vil saledes gjenspeiles i BOF. KOF er et mal for det totale oksy-
genforbruket ved oksidasjon av organisk stoff i vannet. Vanligvis omfatter dette bade Igst og
partikulaert organisk materiale.

I foreliggende rapport opereres det i hovedsak med BOFs, som er et mal p& mengde oksygen
som forbrukes i Igpet av fem dager nar det organiske stoffet i vannet brytes ned. Parameteren
beskriver i stor grad det oksygenforbruket som prosessvannet vil representere ved utslipp i resi-
pienten. De fleste krav til rensing av prosessvann er knyttet til BOF (bl.a. EUs avlgpsdirektiv),
mens KOF i stgrre grad benyttes til & vurdere renseprosesser. KOF verdiene i utslippet er benyt-
tet til & vurdere totalt utslipp av organisk materiale fra renseanlegget til resipienten.

Oksygenbruk i resipienten

Oksygenverdier under 3,5 ml 0,/I er satt som grensen mellom god og moderat tilstand for oksy-
geninnholdet i en resipients bunnvann (Veileder 02:2013). Lave oksygenkonsentrasjoner kan gi
negative effekter, og i verste fall vaere dgdelig for marine organismer. Modellen viser at prosess-
vannet vil innlagres under pyknoklinen ved 2-4 m dyp. Ut i fra de undersgkte CTD-malingene er
det lite som tyder pd at makstemperaturen pa dette dypet vil overstige 20 °C. Ved en slik tempe-
ratur vil oksygenkonsentrasjonen veaere ca. 7,5 mg/l i resipientvannet, forutsatt at det ikke er

22



andre kilder til oksygenforbruk. I resipienten vil den laveste oksygenkonsentrasjonen finnes i
bunnvannet. Omradet i naerhet av utslippspunktet er imidlertid s& grunt at man kan forvente at
vannmassene har god metning gjennom hele vannsgylen. Prosessvannet vil ogsd stige grunnet
lavere egenvekt enn i resipienten. Det vurderes derfor som sveert usannsynlig at utslippet vil fare
til skadelig lave oksygenkonsentrasjoner i resipienten.

For & vurdere hvilke konsekvenser utslipp i verste tenkelige situasjon vil kunne fa i resipienten,
er det vurdert en teoretisk situasjon hvor det daglig slippes ut maksimalt 275 m3/dag med mak-
simale konsentrasjon av BOFs (25 mg O,/l) over fem dager. Dette vil si at det slippes ut 34 kg O,
BOFs over 5 dagens periode. Vurdering er gjort for BOF5 verdien siden KOF ikke gir et realistisk
mal for nedbryting under naturlige forhold.

Molveer et al. (1986) har rapportert en relativ kort oppholdstid pa 1-2 dager for vannet i Vester-
havn. For & vurdere den verste tenkelige situasjon er det antatt at utslippsvannet fra renseanlegg
vil bli stdende i Hannevikbukta over fem dggn. Vannvolumet i Vesterhavn er beregnet ut i fra
omtrentlig malt arealet pd 0,14 km? og middelsvanndyp p& 10 m. Vannvolum i Vesterhavn er ca.
1,4 mill. m>. Det er antatt at bakgrunnsnivet av oksygen ligger pa 4,5 mg O,/I. I dypvannet
tilsvarer dette grenseverdien mellom tilstandsklasse I og II (Veileder 02:2013). I overflatelaget
vil innholdet av oksygen vaere hgyere, men beregningene er gjort konservativt (dvs. med relativ
lav konsentrasjon). Ved en konsentrasjon av oksygen pa 4,5 mg/| vil vannmassene i Hannevik-
bukta inneholde cirka 6.300 kg O,. Det maksimale estimerte utslippet av BOFs (34 kg O, over
fem dager) vil kun forbruke en brgkdel av oksygenet i vannmasser i Hannevikbukta. Vannvolu-
met i Hannevikbukta er sdpass stort at biologisk oksygenbruk som fglge av utslippet i verste til-
fellet vil kunne redusere oksygenkonsentrasjonen i vannet med maksimalt ca. 0,5 %. Derfor vil
utslipp av organisk material ikke f& negative konsekvenser i resipienten. Ved gjennomsnittlig
konsentrasjon av BOFs pa 10 mg/I vil oksygenbruk over fem dager veere lavere.

Grunnet renseprosessen vil konsentrasjonen av TSS i utslippet vaere lavt og det er trolig at det
organiske materialet i stor grad forekommer i Igst form eller bundet til sma partikler. KOF verdie-
ne i utslippsvannet vil vaere hgyere enn BOF verdiene, noe som ogsa tyder pa at en stor del av
det organiske materialet vil veere i opplgst form. Organisk materiale i opplgst form transporteres
trolig utenfor bassenget i Vesterhavn og vil derfor i liten grad sedimentere ut i omradet rundt
utslippet.
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Figur 10. Kart som viser beregnet arealet av bassenget i Hannevikbukta. Kart er hentet fra Norges-
kart.no.

Beregnet utslipp av organisk materiale

For & vurdere belastningen av total organisk stoff i resipienten er KOF i utslippsvannet beregnet
som TOC. NIVA har rapportert et forholdstall mellom KOF/TOC pa 4,1 i utlgpsvann fra meierier
(Hovind, 1990). Utslipp av organisk material fra renseanlegg er beregnet ut i fra dette forholds-
tall.

Med en gjennomsnittlig vannmengde pa 180 m3/dag slippes det &rlig ut 65.700 m?> prosessvann.
Den maksimale konsentrasjonen av KOF i prosessvannet er angitt & vaere 125 mg O,/| som til-
svarer et arlig utslipp av KOF pa 8.212 kg 0,. Dette tilsvarer omtrent et arlig utslipp av total or-
ganisk materiale pa 2000 kg/ar (2 tonnes/ar). For sammenligning transporterte Otra ca. 18 tonn
TOC i 2015 (Skarbagvik, 2016). Dette vil si at i verste tilfellet vil utslippet fra renseanlegget utgjgr
kun en brgkdel (ca. 0,01 %) av elvetilfgrselen. Det er derfor lite sannsynlig at utslippet vil ha
betydelige effekter for tilstanden i resipienten. Ved gjennomsnittlig konsentrasjon av KOF (75
mg/l) vil utslippet av organisk material vaere lavere.

Suspendert stoff

I henhold til Tabell 2 forventes utslippet 8 ha en gjennomsnittlig konsentrasjon av suspendert
stoff pa 5 mg/l. Overvaking av turbiditet i Hannevikbukta under tiltak med etablering av nytt
kjgredekke pa eiendommen til Hennig Olsen i 2016 viste en bakgrunnsturbiditet i Hannevikbukta
fra 1-2 NTU. Turbiditeten i overflatevannet varierer med vannfgringen i Hannevikbekken, som
kan fare en del partikler, samt at partikler virvles opp fra sjgbunnen i de grunne omradene ved
sterk vind (Rambgll, 2016). Etter innlagring og fortynning vil konsentrasjonen veere pa bak-
grunnsniva. Utslippet anses derfor ikke & medfgre gkt grad av turbiditet og suspensjon av partik-
ler og vil dermed ikke fgre til redusert tilstand eller skade pa naturmangfoldet i resipienten.
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6.1

INFLUENSOMRADE FOR UTSLIPPET OG FORVENTET
PAVIRKNING

Innblandingssonen er definert som et omrade rundt utslippspunktet der anbefalte eller fastsatte
grenseverdier for ulike parameter vil kunne overskrides. Parameterne som kan vare problema-
tisk ved utslippet fra Hennig Olsen AS er vist i Tabell 5. Tabellen viser relevante parametere med
grenseverdier og stgrrelsen pd innblandingssonen for hver parameter uten 8 ta hensyn til bak-
grunnskonsentrasjon. Nitrogen er det stoffet som krever stgrst innblandingssone for & tilfredsstil-
le god miljgtilstand.

Tabell 5. Konsentrasjon av ulike stoffer i planlagt utslipp fra Henning Olsen AS, grenseverdier av ulike-
stoffer i resipienten og innblandingssonens horisontale utbredelse for de vurderte parameterne. Bak-
grunnskonsentrasjoner er ikke tatt med i beregningene.

Parameter Utslipps- Grenseverdi Fortynningsbehov | Maksimal
konsentrasjon (antall ganger) innblandingssone uten &

ta hensyn til bakgrunns-
konsentrasjon (m)

Suspendert stoff 5 mg/! 2-3 mg/I 3 0-0,5m
Total nitrogen 15000 pg/! 330 pg/l 45 ca. 10 m
Total fosfor 400 pg/I 16 pg/l 25 ca.5m

Tabell 5 viser stgrrelsen pa innblandingssone uten & ta hensyn til bakgrunnskonsentrasjoner i
resipienten og stgrrelsen p& innblandingssone blir derfor underestimert. Bakgrunnskonsentrasjo-
ner i resipienten er ikke kjent, men ved vurdering av maksimale akseptable utslippskonsentra-
sjoner er det antatt at vannkvalitet i resipienten er god. Bakgrunnskonsentrasjonen av nitrogen
og fosfor i sjgvannet er antatt @ vaere henholdsvis 200 pg/l og 10 ug/l som tilsvarer meget god
tilstand (Tabell 3). @vrig tilfgrsel vil i stor grad pavirke vannkvaliteten i Hannevikbukta og bak-
grunnskonsentrasjoner vil variere. Ved hgyere bakgrunnskonsentrasjon kan innblandingssonene
bli stgrre fgr akseptabel konsentrasjon nds, men dette skyldes ikke utslippet selv.

Ved a ta med bakgrunnskonsentrasjon vil stgrrelsen pa innblandingssone for Tot-N fra utslippet
vaere maksimalt pa 55 m, fgr konsentrasjonene er fortynnet under grenseverdi. Nitrogen forven-
tes i storre grad enn fosfor & kunne pavirke resipienten negativt, men har en langt mindre inn-
blandingssone, maksimalt 15 m. Innenfor denne avstanden vil konsentrasjon av nitrogen kunne
veere hgyere enn 330 ug/l og kunne ha negativ pdvirkningen i resipienten. Prosessvannet vil
veere 50 til 1000 ganger fortynnet 10 meter fra utslippspunktet. Det er noe usikkerhet rundt fast-
setting av innblandingssonen ettersom den lokale bunntopografien og stremforholdene vil veere
avgjgrende for influensomradets geografiske utbredelse. Fremherskende strgmretning er mot
nord og sgr, utslippet forventes derfor a spre seg hovedsakelig nord- og sgrover fra utslippet.

Anbefalte maksimale konsentrasjon for Tot-P, Tot-N og TSS

Akseptabel stgrrelse pa innblandingssonen er satt til 50 m ved gjennomsnittlig utslippsmengde
av vann (180 m3/dag). Den maksimale daglige vannmengden er noe hgyere (275 m?), og i korte
intervaller kan utslippsmengden vaere opp til 23 m>/h, tilsvarende 552 m3/dggn. Det ansees ikke
som hensiktsmessig & bruke kortvarig maksimal vannmengde for 8 estimere maksimale aksep-
table konsentrasjoner, og det er derfor benyttet gjennomsnittlig vannmengde i vurderingene.

Med gjennomsnittlige konsentrasjoner i utslippet og gjennomsnittlig vannmengde vil stgrrelsen
pa innblandingssone vaere maksimalt 15 og 5 m, for henholdsvis Tot-N og Tot-P. Maksimal
vannmengde vil gjgre at innblandingssonen blir stgrre, henholdsvis ca. 65 og 15 m for Ton-N og
Tot-P. Siden bakgrunnskonsentrasjonen kan variere my over tid, vil det ogsa fgre til at stgrrelsen
pa innblandingssonesonen varierer.
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Foreslatte grenseverdier for Tot-P og Tot-N i utslippsvannet (Tabell 6) er basert pa antatt aksep-
tabel stgrrelse pa innblandingssonen (50 m) og ved 8 anta at bakgrunnskonsentrasjonen tilsvarer
god tilstand. Innenfor innblandingssonen kan PNEC verdier for ulike stoffer overskrides. En hori-
sontal utbredelse av innblandingssonen p& 50 m vil utgjgre kun en liten andel av vannforekoms-
ten. I tillegg er vannmengdene som vil slippe ut relative sm&, og utslippsskyen vil vaere begren-
set til maksimalt ca. 20 m horisontale utbredelse. Ut i fra fortynningsfaktorer er det derfor anbe-
falt maksimale konsentrasjoner i utslippet p& 1000 pg Tot-P/l og 22000 ug Tot-N/I. I vurderingen
er det benyttet grenseverdier for sommerforhold (juni-august), pa vinteren vil stgrrelsen pa inn-
blandingssone vaere mindre.

Forurensningsforskriftens Kapittel 30 (Forurensninger fra produksjon av pukk, grus, sand og
singel), paragraf 30-6 fastsettes det at prosessvann som ikke inneholder miljg- eller helseskade-
lige stoffer kan slippes til sjg, s& lenge maksimal konsentrasjon av suspendert stoff i utslippet
ikke overskrider 50 mg/Il. Selv om Hennig Olsen AS er en annen type industri anbefales det en
grenseverdi for suspendert stoff p& 50 mg/I. Selv ved maksimal utslippsmengde med en konsen-
trasjon av suspendert stoff p& 50 mg/| vil stgrrelsen p& innblandingssonen vaere mindre enn 10
m. @kning i partikkelkonsentrasjon ved denne avstanden vil vaere mindre enn 1 mg/I.

Tabell 6. Konsentrasjonen av Tot-P, Tot-N og TSS i utslippet til Hennig Olsen AS, gvre grenseverdier for
tilstandsklasse II - bakgrunnsnivd, fortynningsbehov, og maksimal horisontal utbredelse av innblan-
dingssoner for de vurderte parameterne. Grenseverdi (PNEC) mellom tilstandsklasse II (god) og III
(moderat) er miljomalet for god gkologisk tilstand. Bakgrunnskonsentrasjoner er tatt med i vurdering.

Grenseverdi
(PNEC pg/I) -

Fortynnings-
behov (an-
tall ganger)

Horisontal Innblandingssone, maks.
(meter)
Gjennomsnittlig
vannmengde (7,5
m?3/time)

antatt bak-
grunnsniva

(ng/l)

Maksimale
vannmengde
(23 m3/time)

Total fosfor (Tot-P)

Utslippskonsentra- 400 6 (16-10) 66 4m 15m
sjon (snitt) (pg/l)
Foreslatt grenseverdi | 1000 6 (16-10) 170 50 m (antatt aksep- 150 m (kortva-
(maks. konsentra- tabel stgrrelse pa rig)
sjon) (Mg/l) innblandingssonen
ved gjennomsnittlig
vannmengde)
Total nitrogen (Tot-N)
Utslippskonsentra- 15000 | 130 (330-200) 115 18 m 55m
sjon (snitt) (pg/l)
Foreslatt grenseverdi | 22000 | 130 (330-200) 170 50 m (antatt aksep- 140 m
(maks. konsentra- tabel stgrrelse pa
sjon) (Mg/l) innblandingssonen
ved gjennomsnittlig
vannmengde)
Suspendert stoff (TSS)
Utslippskonsentra- 5 ca. 1 2 ca.1m ca.1lm
sjon (snitt) (mg/D)
Foreslatt grenseverdi | 50 ca. 1 50 <10m <10 m
(maks. konsentra-
sjon) (mg/1)
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KONKLUSJON OG ANBEFALTE LOSNINGER

Beregninger av innlagring og fortynning av utslippet er utfgrt med modellen Visual Plumes.
Hydrografimalinger i Vesterhavn viser generelt god sjikting i resipienten som gir innlagring av
prosessvann pa ca. 5-10 m dybde i sommermanedene, mens vintersituasjon med minimal sjik-
ting kan gi gjennombrudd av sveert fortynnet prosessvann til overflaten. Beregningene viser at
prosessvannet blander seg raskt med omkringliggende vannmasser etter at det er sluppet ut i
sjgen. Modellering av ulike scenarioer viser at utslippsvannet er fortynnet allerede omtrent 50-
1000 ganger ved en avstand pd 10 meter fra utslippspunktet.

Det anbefales & plassere utslippspunktet p& minst 15 meters vanndyp for gunstig innblanding av
prosessvannet. Utslippsledningen bgr kunne hdndtere de vannvolum som kan forventes 8 fore-
komme ved anlegget. Basert pa forventet utslippsmengde oppgitt av Hennig Olsen AS vil en ind-
re diameter pd utslippsledningen p& 100-150 mm vaere godt egnet. Det vil veere liten sannsynlig-
het for gjennomtrenging av prosessvann til overflata med de spesifikasjoner anbefalt for nytt
utslippsarrangement. Tabell 7 oppsummerer gjennomsnittlige og anbefalte maksimale konsentra-
sjoner for stoffer i utslippsvannet.

Tabell 7. Forventede gjennomsnittlige og maksimale konsentrasjoner verdier for ulike parametere i pro-
sessvann fra Hennig Olsen AS etter renseanlegget.

Parameter Gjennomsnittlig Maksimal konsen-
konsentrasjon i trasjon i utslippet
utslippet

Kjemisk oksygenforbruk mg/I 75 mg/I 125 mg/I

(KOF)

Biokjemisk oksygenforbruk mg/I 10 mg/I 25 mg/I

(BOFs)

Fosfor total (Tot-P) Hg/l 400 pg/l 1000 pg/I

Nitrogen (Tot-N, pg/l) ng/l 15000 pg/I 22000 pg/l

Total suspendert stoff (TSS) mg/I 5 mg/I 50 mg/I

De siste undersgkelsene av gkologisk tilstand i vannforekomsten er fra 2009 (Kroglund og Oug,
2011). Tilstanden i resipienten |18 da pa grensen mellom god og moderat tilstand. Makroalgesam-
funnet var i god tilstand, mens bunnsedimentene viste tegn p& organisk belastning, og var i 2006
i moderat tilstand (Berge et al., 2007). Basert pa antagelsen om at vannforekomsten fortsatt
vipper mellom god og moderat tilstand, er det spesielt viktig at innblandingen av prosessvannet
blir god og at man unngdr ustrakte omrader med konsentrasjoner av nitrogen over grenseverdi.
Ved plassering av utslippsrgret pa 15 meters dyp og iht. spesifikasjoner i denne rapporten, an-
sees det som usannsynlig at utslippet vil ha negativ pavirkning p& den gkologiske tilstanden.
Dette fordi innblandingssonen er relativt begrenset ved gjennomsnittlig vannmengde, mindre enn
15 m for nitrogen og 10 m for fosfor. Stgrrelsen pa innblandingssone er beregnet ved & ta hen-
syn til antatte bakgrunnskonsentrasjoner. Ved maksimale vannmengder vil stgrrelsen pa inn-
blandingssone vaere henholdsvis maksimalt 55 m for Tot-N og 15 m for Tot-P. For de resterende
parameterne vil innblandingssonen vaere ytterligere mindre og vil ikke overstige et par meter.
Det slippes ikke ut stoffer som vil kunne pdvirke den kjemiske tilstanden. Ettersom den gkologis-
ke tilstanden ikke vil pdvirkes og andre potensielt skadelige faktorer som temperatur har en
sveert begrenset utstrekning, forventer man ingen negative effekter for naturmangfoldet. Natur-
mangfoldet i omradet er derfor ikke narmere beskrevet.
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Vedlegg 1 - Innlagring av utslippsvannet ved forskjellige rgrdiameter

Resultatene fra utslippsmodellering spesifisert etter punktene under:
e Gjennomsnittlige strgmhastigheter i resipienten: 2 cm/s
e Indre rgrdiameter for utslippsledningen:

e Figur V2-1: 100 mm - horisontalt mot sjgbunnen

e Figur V2-2: 200 mm - horisontalt mot sjgbunnen

Dyp (m)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Horizsontal avstand fra utslippspunkt (m)

Figur V2-1. Beregnet strdlebaner for utslipp med gjennomsnittlig stromhastighet i resipienten (2 cm/s).
For modelleringen er det brukt indre rgrdiameter pa 100 mm. Blatt indikerer gjennomsnittlig vannmeng-
de (7,5 m3/time), mens rgdt indikerer maksimalt vannmengde (23 m3/time). Utslippsdyp 15 m. Heltruk-
ne linjer viser senter til utslippsskyene, mens stiplede linjer viser yttergrenser av skyene.

0 1 2 3 4 5 5 7 8 9 10
Horizsontal avstand fra utslippspunkt {m)

Figur V2-2. Beregnet stralebaner for utslipp med gjennomsnittlig stremhastighet i resipienten (2 cm/s).
For modelleringen er det brukt indre rgrdiameter pd 200 mm. Blatt indikerer gjennomsnittlig vannmeng-
de (7,5 m3/time), mens rgdt indikerer maksimalt vannmengde (23 m3/time). Utslippsdyp 15 m. Heltruk-
ne linjer viser senter til utslippsskyene, mens stiplede linjer viser yttergrenser av skyene.
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Vedlegg 2 - Resultater fra utslippsmodellering, utslippsledning i 15
graders vinkel mot sjgbunnen

Resultatene fra utslippsmodellering spesifisert etter punktene under:

e Gjennomsnittlige strgmhastigheter i resipienten: 2 cm/s

e Indre diameter for utslippsledningen: 150 mm - i 15 graders vinkel mot sjgbunnen
Forskjellige vannmengder testet: Gjennomsnittlig: 7,5 m3/h (bld kurver), maksimalt 23 m3/h
(rgde kurver)

Dyp (m)

0 1 2 3 7 8 9 10

4 5 6
Horizsontal avstand fra utslippspunkt (m)

Figur V3-1. Beregnet strdlebaner for utslipp med gjennomsnittlig stremhastighet i resipienten (2 cm/s).
Modellering med rgrdiameter pa 150 mm og ledningen som ligger i 15 graders vinkel mot sjgbunnen.
BIatt indikerer gjennomsnittlig vannmengde (7,5 m3/time), mens rgdt indikerer maksimalt vannmengde
(23 m3/time). Utslippsdyp 15 m. Heltrukne linjer viser senter til utslippsskyene, mens stiplede linjer
viser yttergrenser av skyene.
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Figur V3-2. Fortynning av prosessvannet i senter linjen av skyen (antall ganger) med avstand fra utslip-
pet (m). Fortynning er simulert med gjennomsnittlig streamhastighet i resipienten (2 cm/s). Modellering
med rgrdiameter pd 150 mm og ledningen som ligger i 15 graders vinkel mot sjgbunnen. Blatt indikerer
gjennomsnittlig vannmengde (7,5 m3/time), mens rgdt indikerer maksimalt vannmengde (23 m3/time).
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