Vedlegg 3.5_3 Energisparetiltak ved InnovaNor

Fabrikkanlegg
For bygningsmessige tiltak, vurderinger og beskrivelse av Igsninger se energinotat i vedlegg 3.5_4 for
InnovaNor.

Fabrikkanlegget er ogsa utstyrt med et helhetlig toppsystem fra Atwise som skal ivareta all regulering
i forhold til bygningstekniske installasjoner. Blant annet evner toppsystemet a fremstille de ulike
systemenes momentane energiforbruk samt energiforbruk siste dggn, siste uke og siste maned.

Alle ventilasjonsanleggene er utstyrte med Igsninger for varmegjenvinning. Pumper i fabrikkanleggets
saniteeranlegg har lavt energiforbruk og tilfredsstiller de nyeste ErP-kravene (Eco design directive for
energy-related products). Motorer tilfredsstiller minimum IE3 niva iht. IEC60034-30-1. Pumpene er
valgt slik at dimensjonerende driftspunkt far en optimal virkningsgrad. Alle pumpene leveres med
frekvensomformere.

All belysning ved fabrikkanlegget er i LED-utfgrelse. Innvendig anvendes sa langt som praktisk mulig
bevegelsessensorer. For utvendig lysstyring anvendes astrour.

Stgttesystemer

InnovaNor utnytter all overskuddsvarme fra trykkluftskompressorer for oppvarming av vann, se
vedlagte 3.5_5 «InnovaNor — gjenvinning av varme fra kuldeanlegget — rev. 2». Trykkluftsanlegget har
ogsa frekvensstyrte kompressorer for a sikre energieffektiv drift.

Fabrikkanleggets akkumulatorkapasitet er dimensjonert for a kunne akkumulere all overskuddsvarme
og har akkumulatorkapasitet pa 90 m3.

Vaskerenner og handvasker har tappearmaturer med styring innebygget i armaturen, hvor vann er
tidsbegrenset til 8 sekunder, men med mulighet for endring av tidsintervall.

Fabrikkanlegget sentralvaskeanlegg opererer med mellomtrykk pa 45 bar, hvilket sammenliknet med
et 25 bars vaskeanlegg gir et betydelig vannforbruk pa cirka 60 %. | tillegg til energibesparelse i forhold
til oppvarming av vann medfgrer et lavere vannvolum en besparelse i forhold til drift pa
vannbehandlingsanlegget.

Alle kompressorer pa kuldeanlegget samt vifter pa frysetunnelene er frekvensregulerte. For ytterligere
energieffektivitet er kuldeanlegget delt oppi tre fordampningstemperaturer. Parallelt er det installert
varmevekslere for oppvarming av vann fra oljekjgler, sjpvannskondensatorer og overhetningsvern.
Kuldeanlegget er ogsa utstyrt med varmepumpelgsning pa trykkgassiden. For beregninger i forhold til
varmegjenvinning — se vedlagte dokument 3.5_5 «InnovaNor — gjenvinning av varme fra kuldeanlegget
—rev. 2». Sjpvannsinntaket for kjglevann til sjpvannskondensatorene er plassert ekstra dypt for a sikre
lav temperatur pa kondensatorvannet samt lavt energiforbruk pa pumpene.

| tillegg til anlegg for produksjon av vatis er InnovaNor forberedt for produksjon og anvendelse av
t@rris, hvor ca. 80 gr. tgrris kan erstatte 1 kg vatis i forhold til kjgleeffekt.



Prosess
Sjgvannsinntaket for sjgvann til «<RSW» for kjgling av fisk i tank er plassert ekstra dypt for sikre lav

temperatur pa sjgvannet inn til fordamperne. Sjgvannspumpene er utstyrt med frekvensomformere

for a sikre lavt energiforbruk.

Alle transportband inne i produksjonsanlegget er utstyrt med frekvensomformere.
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Senja er i en vekstfase og er avhengig av
kapasitet og forsyningssikkerhet pa
kraftforsyningen.

Dagens nett er fullt unyttet og nye tiltak ma derfor
iverksettes dersom vytterligere forbruk skal
tilknyttes nettet.

Senjaregionen er utsatt i et
forsyningssikkerhetsperspektiv, da omradet kun
har radiell forsyning fra Bardufoss
sentralnettpunkt.

Industriens analyser: 200% okning de neste 10 ar.



* Meldt tiltak

* Del 1

* 17 km luflinje

* 8-10 km sjgkabel
* 3,3 km jordkabel
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Tekniske detaljer

10 m

» Fleksibilitet mtp. kostnadseffektive
lasninger: Stal, tre eller kompositt-
master.
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« 300 MVA overfgringskapasitet.
« 25 MVA transformatorstasjon
« Kostander for anlegget er grovt

budsjettert til 294 MNOK for del 1 og 167
MNOK for del 2.

12-25m

 Dersom del 1 og del 2 blir realisert vil
totalt budsijett bli:
390 MNOK dersom de bygges samtidig
420 MNOK dersom de bygges som to

separate prosjekt. @
£
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Status pr oktober 2019

Det utredes to ulike plasseringer av ny transformatorstasjon:
1) Mefjordaksla og 2) Kjosen ved avkjgrsel

Det utredes alternative linjetraseer basert pa hgringsuttalelser og nyopprettet Naturreservat.
Alternativ rute for sjgkabel giennom dumpeomrade skal utredes.

Transformatorstasjon ved Kjosen; 5 km mindre 132 kV luftlinje, legger 22 kV kabel i OPI langs veg mot Mefjordaksla.

wefiordveien -

- o : “\ P
Det er gjennomfgrt befaringer for Reindrift, Kulturminner, Landskap, Naturmangfold og Friluftsliv

Utredningsarbeidet er i sluttfasen for alle fag, Norconsult utarbeider utkast til konsesjonssgknaden innen start des. 2019.
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Vedlegg 3.6.1 — Miljgmessige vurderinger av produksjonen.

SalMar har lang erfaring med utvikling og forbedring av produksjonsmetoder og seerlig med hensyn
til gkt utnyttelse av rastoffet, hvor SalMar i de senere arene har kommet langt blant annet gjennom
sin satsing pa utnyttelse av biprodukter hos s@sterselskapet NutriMar.

Alternative teknologiske Igsninger vurderes kontinuerlig, men hovedtrinnene i prosessen er
bibeholdt og SalMar har sgkt mer i retning av a optimalisere hvert enkelt trinn, eksempelvis gjennom
ainstallere en langt forbedret utgave av tyske Baader sin slgyemaskin BA144 som tar over for BA142.
BA144 er langt mer besparende med hensyn til energi, vann og luft.

For gvrig vises det til BAT redegjgrelsen for giennomgang av ulike prosesstrinn og tiltak. SalMar er
kontinuerlig i kontakt med leverandgrer for a stille krav om forbedrede Igsninger som ivaretar
miljpaspektet pa en god mate.
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Formal:

Rensing og desinfeksjon av avfallsvann fra fiskeslakterier.

Rensing av vann skjer ved fjerning av partikler via filtrering bandfilter, samt fjerning av mindre
partikler/fett via flotasjon.

Desinfeksjon skjer ved produksjon og inndosering av klorholdig blandingsoksidant produsert i en
elektrolyseprosess av rent sjgvann.

Godkjenninger:

Anlegg leveres ihht Metodegodkjenning gitt av Veterinaerinstituttet. Systemet har ikke
typegodkjenning, og leveres som Kategori 3 anlegg, med individuell godkjenning basert pa innsendt
dokumentasjon og inspeksjon med funksjonstesting.

Systembeskrivelse:

Trinn 1, Filtrering

Alt avfallsvann fra fabrikken samles i en pumpekum/samlekum — T1. Nivasensorer i samlekum styrer
frekvensstyrte pumper som pumper avfallsvannet til grov-filtreringsstasjon, bestaende av 2 stk
SMF1200-2000 bandfilter med 800 mikron filterduker. | forkant av filterne monteres en felles
samlestokk med innlgp til hvert filter. Manuell stengeventil mellom mottaks samlestokk og hvert av
filterne gir mulighet for avstenging av 1 filter for utfgrelse av service under drift, fortsatt med
tilstrekkelig kapasitet for filtrering. Spylevann for filterduk, samt eventuelt overlgp fra filter, ledes
tilbake til samlekum T1. Avsilte partikler pumpes til kverntank Kat 2. Filtrert vann renner i fritt fall til
pumpetank under filter, T2, og pumpes via frekvensstyrte pumper til stasjon for finfiltrering i
rensebygg.

Bilde:
Dobbel filterstasjon (bandfilter) for grovfiltrering. Bildet viser 2 stk Sobye Miljgfilter type SMF 1200-
2000 plassert ved samlekum T1 i fabrikk.

Fra grovfiltrering pumpes vannet til finfiltrering i rensebygg:

Mindre partikler som ikke er fiernet i grovfiltrering, fijernes i en finfilter stasjon i rensebygg. Dette er
ogsa en dobbel filterstasjon, bestaende av 2 stk SMF 1200-2000 bandfilter, med 300 mikron filterduk.
Avsilte partikler pumpes til kverntank Kat 2. Filtrert vann renner via fritt fall til en felles pumpetank
under filterne, T3. Spylevann filter, samt eventuelt overlgp, ledes til en nedsenket kum, T6, i



rensebygg, hvorfra det pumpes tilbake til samlekum T1 for ny renseprosess.

Nivasensorer i filter styrer frekvensstyrt trommelmotor som driver filterduk. Ved stigende niva i filter
vil hastighet pa trommelmotor gke for a gi stgrre filtreringskapasitet. Roterende bgrster koster
kontinuerlig partikler av filterduk, samtidig som filterduk spyles med rentvann ved 6 bar trykk.

For bade grov og finfiltrering, leveres en beregnet overkapasitet med doble filter. Hensikten med
dette er & forbedre filtreringen ved filtrering gjennom «skitten duk». Dette gjgres ved at
trommelmotor som drar filterbandet rundt ikke gar kontinuerlig, men kun nar filter er ca halvfullt. Da
vil trommelmotor starte pa lav hastighet a trekke ren duk opp i nederste del av filter. Vannhastighet
gjennom duk gker i omradet med ren duk, niva i filter synker, og motor stopper inntil niva stiger
igjen. Filtreringen forbedres da ved at partikler legges «lag pa lag» pa filterduk, som da gjgr at ogsa
mindre partikler enn filterdukens spaltedpning skulle tilsi, fjernes. Ved stor innpumping pa filter vil
trommelmotor matte kjgres pa hgyere frekvens, og tilnaermet kontinuerlig for a gke kapasiteten.

Trinn 2, flotasjon/fettavskilling

Bilde: eksempel flotasjonsenhet Nijhuis NPF

Det har i lakseindustrien i Norge frem til de siste ar stort sett blitt installert konvensjonelle
(gravimetriske) fettavskillere for behandling av avlgpsvann fra fiskeslakterier.

De siste ar har 2 slakterier installert Nijhuis flotasjonsenhet, derav 1 leveranse utfgrt av Downstream
Marine AS. Man kan under drift enkelt visuelt observere at disse enhetene har god evne til a flottere
opp, og skimme av fett/oljer. Analyser tatt fgr / etter slik enhet viser ca 70% reduksjon (antallet
analyser pa dette er dog begrenset), men kombinert med visuell observasjon gjgr dette oss sikker pa
at dette er BAT innenfor slik avfallsvannrensing hittil installert pa slik type anlegg.

Flotasjonssystem type NPF:

Det filtrerte avlgpsvannet kommer inn i flotasjonsenheten. Partiklene /fettet vil flyte til overflaten og vil
automatisk og kontinuerlig bli skrapet av ved hjelp av en skrapemekanisme. Enheten er utstyrt med en
pakke av lameller som gker separasjonsarealet og dermed sikrer at selv de minste partiklene fiernes
fra vannet. Det pabygde resirkulerings/luftsystemet er utstyrt med patenterte ikke-tettende dyser og



dens unike design sgrger for dannelse av sma og fine luftbobler som er ideelle for prosessen.
Flotasjonsenheten har ogsa automatiske dreneringsventiler som sgrger for at eventuelt sedimentert
materiale fjernes.

Spesifikke egenskaper for Nijhuis flotasjonsenheter er:

- kompakt bygget enhet som krever lite areal

- laminaer flow gjennom enheten sikrer optimal fijerning av partikler/fnokker

- enheten handterer ogsa sedimentert materiale som fijernes vha automatiske
dreneringsventiler

- spesielt designet system for tilsetning av luft som inkluderer en spesiell type
sentrifugalpumpe og patenterte luftdyser som er selvrensende og uten behov for lgpende
justering

- enheten er premontert slik at et minimum av installasjonstid pa stedet er pakrevet

- pga det spesielle luftesystemet og designet med slamavvanningsgitter oppnas slam med
hayt tarrstoff innhold

For ytterligere informasjon om funksjonsmate/beregninger for Nijhuis flotasjon se vedlagt Technical
bulletin plate technology.

Fra flotasjonsenhet pumpes det filterte / fettavskillede vannet til en buffertank fgr
desinfeksjonstrinnet.

Trinn 3, desinfeksjon

For det rensede vannet som er pumpet inn pa buffertank kan slippes til avlgpsledning skal dette
desinfiseres.

| Downstream prosessen gjgres dette ved at man produserer via elektrolyse en klorholdig oksidant av
rent sjgvann, som inndoseres i avfallsvannet, og gis en virketid for desinfeksjon under kontinuerlig
homogen innblanding.

Bilde: tegning elektrolyseanlegg, Downstream patenterte Eceller.

Desinfeksjonsprosessen styres av niva i buffertank for filtrert/fettavskilt vann. Ved niva i denne over
«start niva prosess» starter pumping av rent sjgvann gjennom elektrolyseanlegget, styrt av
flowmalere til innstilt mengde i PLS. Nar flow av sjgvann gjennom elektrolysecellene har nadd innstilt
mengde, starter padrag av likerettet strom pa Ecellene. Etter en oppstartstid pa 60-90 sekunder vil



elektrolyseanlegget vaere i full drift. Strgm fra likerettere til hver Ecelle males kontinuerlig, og styres
via PLS til innstilt ampere pr Ecelle.

Etter at elektrolyseanlegget har kommet i drift, starter pumping av vann via frekvenstyrte pumper fra
buffertank til holdeslgyfer. En flowmaler justerer pumper til 3 pumpe den innstilte mengde satt i PLS.
| forkant av holdeslgyfer er montert en statisk mikser. | forkant av den statiske mikseren inndoseres
kloroksidanten produsert i elektrolyseanlegget, inn i stremmen av avfallsvann fra buffertank. | den
statiske mikseren blandes kloroksidanten og avfallsvannet homogent, og dette holdes homogent
blandet i rgrslgyfene med en vannhastighet pa = 0,2 meter/sekund.

Holdeslgyfene bestar av PE rgr montert som en slgyfe, og gjerne med flere holdeslgyfer montert i
serie (avhengig av hvilke vannmengder som skal behandles).

Illustrasjon: tegning av buffertank med pumper og flowmalere for pumping av vann fra buffertank
inn pa 5 stk holdeslgyfer montert i serie. Inndoseringspunkt for kloroksidant med flowmaler i forkant
av statisk mikser/holdeslgyfe nr 1.

Ihht Downstream Metodegodkjenning gitt av Veterinaerinstituttet, skal avfallsvannet innblandet
kloroksidant ha minimum 5 minutter holdetid/virketid for desinfeksjonen fgr utslipp til resipient. Det
installeres normalt holdeslgyfer for virketid ca 10 minutter pa Qmaks kapasitet, for & oppna en
sikkerhetsmargin pa virketid for desinfeksjon.

Det skal ihht Metodegodkjenning males minimum 8 mg/liter restklor, malt som fri klor DPD High
Range, etter minimum 5 minutter holdetid/virketid.

Anlegg tunes inn, og kalibreres ut fra totalt tilsatt strgm (ampere) til elektrolyseanlegget, mot malt
restklor (DPD) etter 5 minutter holdetid. Dette gjgres ut fra «worst case vann», dvs de tider pa
dggnet da organisk innhold i vannet er pa sitt hgyeste. Ut fra restklormalinger pa slikt vann,
sammenlignet med tilsatt ampere pr m3 vann, settes en grenseverdi i PLS for ngdvendig ampere /
m3 avfallsvann for sikker desinfeksjon. Anlegget vil da, styrt av PLS ikke gi noen utslipp av vann tilsatt



lavere ampere til elektrolyseanlegget pr m3 avfallsvann, enn den innstilte grenseverdien. Ved et
eventuelt bortfall av kapasitet i elektrolyseanlegget, vil mengde avfallsvann pumpet fra buffertank
reduseres tilsvarende den reduserte kapasiteten i elektrolyseanlegget.

| amperestyringsprogrammet vil anlegget ogsa automatisk kunne redusere tilfgrt ampere nar
anlegget behandler mindre vann enn designkapasiteten, for a hindre «ungdvendig» hgy restklor og
stromforbruk til elektrolyseanlegget (dog kan dette ikke stilles lavere enn nevnte grenseverdi for
ampere / m3 avfallsvann).

En pH sensor innmontert i holdeslgyfer maler kontinuerlig pH i vannet, etter inndoseringen av
kloroksidant. En doseringspumpe for syre vil ved pH > 7 inndosere sma mengder syre for a holde pH
verdi til ca 7. Grenseverdier for alarm lav / hgy pH settes i PLS som gir alarm ved malte verdier over /
under grenseverdier.

Styresystem PLS.
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Eksempel panelbilder i Downstream PLS.

Alle funksjoner i anlegg styres av PLS, nivastyring, flowstyring, ventiler og pumper samt
elektrolyseprosessen.

| anlegget logges kontinuerlig verdier for flow, ventilstatus, pH, og ampere/m3 behandlet vann.
Behandlet vannmengde fremkommer pa dag/uke og manedsniva via tellere i flowmalere innstallert.
Verdier logges i PLS panel og importeres til excel regneark for lesbare verdier. Normalt overfgres
ogsa alle data fra vannbehandlingsanlegget via ethernet til sentralt styresystem for fabrikken,
sammen med alarmbehandling.



Anlegget gir alarmer ved eventuelle feil pa utstyr som pumper/ventiler etc, og hgyt/lavt niva i
kummer/filter og tanker. Likeledes gis alarmer ved eventuelle feil i elektrolyseanlegg, og det er
installert shut down funksjoner ved eventuelle rgrbrudd som gir fare for lekkasjer.

Automatisk prgveuttaker for vann

Det installeres i systemet et automatisk prgveuttaker system for uttak av
vannprgver for analyser av vann til utslipp.

Ved hjelp av styrte ventiler, og prgveuttaker type MJK 780, koblet opp mot
Downstream PLS, vil man kunne ta ut mengdeproporsjonale uttak av
utslippsvannet over en periode (for eksempel et dggn).

Styrt av PLS og flowmalere i systemet kan man stille inn at systemet henter ut
en valgbar mengde vann, for eksempel pr 50m3 vann som gar gjennom
systemet, og samler denne i en prgveuttaksenhet. Lik mengde uttak, pa ulike
tidspunkt av dggnet, basert pa totalmengde vann til utslipp, vil da gi en
representativ samleprgve for vannkvalitet giennom dggnet.

Flere slike dggnprgver uttatt gjennom aret vil da gi et godt bilde av mengde
utslipp av organisk materiale i avigpsvannet.
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SalMar AS
Industriveien 51
7266 KVERVA

Att: Hanne Tobiassen

Date: 17.02.2020
Sample ID: 2020-2442
ver 1
ANALYSIS RESULTS
Date of arrival:12.02.20 Analysis period:  12.02.20 - 17.02.20
2020-2442-1 Waste water (Stjordal)
Applies to: SalMar AS Place:
Reference: After treatment, 11.02.2020
Parameter Results Unit Method Measurement unc.
Plate count at 22°C 144 cfu/ml NS-EN ISO 6222 104 - 200
+ Vibrio spp <1000 cfu/1000m TCBS

*)  The laboratory is not accredited for this analysis < means: Less than

Yours sincerely

P PRy
"\_;M)Ltéu LA éi/é_/fl’(é(

Ragnhild Skyrud

Fagansvarlig mikro

Copy to
Marit Gravrok (E-post)
Eva Haugen (E-post)

The specified measurement uncertainty is calculated with a coverage factor k = 2.

Contact the laboratory for information about the measurement uncertainty for accredited microbiological analyses of food and feed.
Uncertainty for chemical analyzes from subcontractor is provided on request.

The results apply only to the tested objects as received. The report must not be published otherwise than in its entirety without permission.

SYNLAB Analytics & Services Norway AS

Information on which department that has performed the individual analysis will be provided by contacting the laboratory. Page 1 of 1
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Date: 17.02.2020
Sample ID: 2020-2441
ver 1
ANALYSIS RESULTS
Date of arrival:12.02.20 Analysis period:  12.02.20 - 17.02.20
2020-2441-1 Waste water (Stjordal)
Applies to: SalMar AS Place:
Reference: Before treatment, 11.02.2020
Parameter Results Unit Method Measurement unc.
Plate count at 22°C >3000 cfu/ml NS-EN ISO 6222

+ Vibrio spp

*)  The laboratory is not accredited for this analysis

Yours sincerely

P PRy
"\_;M)Ltéu LA éi/é_/fl’(é(

Ragnhild Skyrud

Fagansvarlig mikro

Copy to
Marit Gravrok (E-post)
Eva Haugen (E-post)

700000 cfu/1000m TCBS

> means: Greater than

The specified measurement uncertainty is calculated with a coverage factor k = 2.

Contact the laboratory for information about the measurement uncertainty for accredited microbiological analyses of food and feed.

Uncertainty for chemical analyzes from subcontractor is provided on request.

The results apply only to the tested objects as received. The report must not be published otherwise than in its entirety without permission.

Information on which department that has performed the individual analysis will be provided by contacting the laboratory. Page 1 of 1
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SalMar AS
Industriveien 51
7266 KVERVA

Att: Hanne Tobiassen

Date: 18.12.2019
Sample ID: 2019-25461
ver 2
ANALYSIS RESULTS
The report is changed and ver 1 is replaced by 2
Dette er en rettet rapport.
Vennligst makuler versjon 1.
I versjon 2 er folgende endret: Vibrio spp er endret til >150000 kde/1000ml
Uttaksdato er registrert.
Date of arrival:13.12.19 Analysis period:  13.12.19 - 16.12.19
2019-25461-1 Waste water (Stjordal) Collected: 12.12.19
Applies to: SalMar AS Place:
Reference: Before treatment
Parameter Results Unit Method Measurement unc.
Plate count at 22°C >3000 cfu/ml NS-EN ISO 6222
+ Vibrio spp >150000 cfu/1000m TCBS
*)  The laboratory is not accredited for this analysis > means: Greater than

Yours sincerely
> 2 o o
LagnbuldX .ég,/(.;/f--z.(g(
Ragnhild Skyrud
Fagansvarlig mikro

Copy to
Marit Gravrok (E-post)
Eva Haugen (E-post)

The specified measurement uncertainty is calculated with a coverage factor k = 2.

Contact the laboratory for information about the measurement uncertainty for accredited microbiological analyses of food and feed.

Uncertainty for chemical analyzes from subcontractor is provided on request.

The results apply only to the tested objects as received. The report must not be published otherwise than in its entirety without permission.

Information on which department that has performed the individual analysis will be provided by contacting the laboratory. Page 1 of 1
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SalMar AS
Industriveien 51
7266 KVERVA
Att: Hanne Tobiassen
ANALYSIS RESULTS
The report is changed and ver 1 is replaced by 2
Dette er en rettet rapport.
Vennligst makuler versjon 1.
I versjon 2 er folgende endret: Uttaksdato er registrert.
Date of arrival:13.12.19 Analysis period:  13.12.19 - 16.12.19
2019-25462-1 Waste water (Stjordal)
Applies to: SalMar AS Place:
Reference: After treatment. 12.12.19
Parameter Results Unit
Plate count at 22°C 950 cfu/ml
+ Vibrio spp 600 cfu/1000m

*)  The laboratory is not accredited for this analysis

Yours sincerely

LagnbuldX .ég,/(.;/f--z.(g(
Ragnhild Skyrud

Fagansvarlig mikro

Copy to
Marit Gravrok (E-post)
Eva Haugen (E-post)

The specified measurement uncertainty is calculated with a coverage factor k = 2.

SYNLAB Analytics & Services Norway AS
Stjerdal

NO 980 800 873 MVA

Vinnavegen 38

7512 Stjerdal

Phone: +47 4000 7001

kundeservice@synlab.no
www.synlab.no

Contact the laboratory for information about the measurement uncertainty for accredited microbiological analyses of food and feed.

Uncertainty for chemical analyzes from subcontractor is provided on request.

The results apply only to the tested objects as received. The report must not be published otherwise than in its entirety without permission.

Information on which department that has performed the individual analysis will be provided by contacting the laboratory.

Date: 18.12.2019
Sample ID: 2019-25462
ver 2
Collected: 12.12.19
Method Measurement unc.
NS-EN ISO 6222 685 -1320
TCBS
Page 1 of 1
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Phone: +47 4000 7001
kundeservice@synlab.no
www.synlab.no
SalMar AS
Industriveien 51
7266 KVERVA
Att: Hanne Tobiassen
Date: 01.11.2019
Sample ID: 2019-21654
ver 1
ANALYSIS RESULTS
Date of arrival:29.10.19 Analysis period:  29.10.19 - 01.11.19
2019-21654-1 Waste water (Stjordal)
Applies to: SalMar AS Place:
Reference: After treatment, 28.10.2019
Parameter Results Unit Method Measurement unc.
Plate count at 22°C 340 cfu/ml NS-EN ISO 6222 245 - 471
+ Vibrio spp <1000 cfu/1000m TCBS

*)  The laboratory is not accredited for this analysis < means: Less than

Yours sincerely
e 2 5d i PP
"\_;M)Ltéu LA éi/é_/fl’(é(
Ragnhild Skyrud
Fagansvarlig mikro

Copy to
Marit Gravrok (E-post)
Eva Haugen (E-post)

The specified measurement uncertainty is calculated with a coverage factor k = 2.

Contact the laboratory for information about the measurement uncertainty for accredited microbiological analyses of food and feed.

Uncertainty for chemical analyzes from subcontractor is provided on request.

The results apply only to the tested objects as received. The report must not be published otherwise than in its entirety without permission.

Information on which department that has performed the individual analysis will be provided by contacting the laboratory. Page 1 of 1
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SalMar AS
Industriveien 51
7266 KVERVA

Att: Hanne Tobiassen

Date: 01.11.2019
Sample ID: 2019-21653
ver 1
ANALYSIS RESULTS
Date of arrival:29.10.19 Analysis period:  29.10.19 - 01.11.19
2019-21653-1 Waste water (Stjordal)
Applies to: SalMar AS Place:
Reference: Before treatment, 28.10.2019
Parameter Results Unit Method Measurement unc.
Plate count at 22°C >3000 cfu/ml NS-EN ISO 6222
+ Vibrio spp 3.2mill cfu/1000m TCBS
*)  The laboratory is not accredited for this analysis > means: Greater than

Yours sincerely
e 2 5d i PP
"\_;M)Ltéu LA éi/é_/fl’(é(
Ragnhild Skyrud
Fagansvarlig mikro

Copy to
Marit Gravrok (E-post)
Eva Haugen (E-post)

The specified measurement uncertainty is calculated with a coverage factor k = 2.

Contact the laboratory for information about the measurement uncertainty for accredited microbiological analyses of food and feed.

Uncertainty for chemical analyzes from subcontractor is provided on request.

The results apply only to the tested objects as received. The report must not be published otherwise than in its entirety without permission.

Information on which department that has performed the individual analysis will be provided by contacting the laboratory. Page 1 of 1
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SalMar AS
Industriveien 51
7266 KVERVA

Att: Hanne Tobiassen

Date: 08.03.2019
Sample ID: 2019-3778
ver 1
ANALYSIS RESULTS
Date of arrival:04.03.19 Analysis period:  04.03.19 - 08.03.19
2019-3778-1 Waste water (Stjordal)
Applies to: SalMar AS Place:
Reference: After treatment, 04.03.2019
Parameter Results Unit Method Measurement unc.
Plate count at 22°C >300 cfu/ml NS-EN ISO 6222
+ Vibrio spp 46000 cfu/1000m TCBS
*)  The laboratory is not accredited for this analysis > means: Greater than

Yours sincerely

Foa. H

Eva Hernes
Analytiker

Copy to
Marit Gravrok (E-post)
Eva Haugen (E-post)

The specified measurement uncertainty is calculated with a coverage factor k = 2.

Contact the laboratory for information about the measurement uncertainty for accredited microbiological analyses of food and feed.

Uncertainty for chemical analyzes from subcontractor is provided on request.

The results apply only to the tested objects. The report must not be published otherwise than in its entirety without written permission.

Information on which department that has performed the individual analysis will be provided by contacting the laboratory. Page 1 of 1
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SalMar AS
Industriveien 51
7266 KVERVA

Att: Hanne Tobiassen

Date: 08.03.2019
Sample ID: 2019-3777
ver 1
ANALYSIS RESULTS
Date of arrival:04.03.19 Analysis period:  04.03.19 - 08.03.19
2019-3777-1 Waste water (Stjordal)
Applies to: SalMar AS Place:
Reference: Before treatment
Parameter Results Unit Method Measurement unc.
Plate count at 22°C >3000 cfu/ml NS-EN ISO 6222
+ Vibrio spp 100000 cfu/1000m TCBS
*)  The laboratory is not accredited for this analysis > means: Greater than

Yours sincerely

Foa. H

Eva Hernes
Analytiker

Copy to
Marit Gravrok (E-post)
Eva Haugen (E-post)

The specified measurement uncertainty is calculated with a coverage factor k = 2.

Contact the laboratory for information about the measurement uncertainty for accredited microbiological analyses of food and feed.

Uncertainty for chemical analyzes from subcontractor is provided on request.

The results apply only to the tested objects. The report must not be published otherwise than in its entirety without written permission.

Information on which department that has performed the individual analysis will be provided by contacting the laboratory. Page 1 of 1
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Phone: +47 4000 7001

kundeservice@synlab.no
www.synlab.no

SalMar AS
Industriveien 51
7266 KVERVA

Att: Hanne Tobiassen

Date: 11.06.2020
Sample ID: 2020-9525
ver 1
ANALYSIS RESULTS
Date of arrival:04.06.20 Analysis period:  04.06.20 - 11.06.20
2020-9525-1 Waste water (Stjordal)
Applies to: SalMar AS Place:
Reference: After treatment, 03.06.2020
Parameter Results Unit Method Measurement unc.
Fat and oil in waste water <10 mg/1 Bas. pa NS-4752 +2.5

Avlest resultat for fett i avlep: 2 mg/l (i.a.)

< means: Less than

Yours sincerely

b 0.

Kirsten Skogan Lien
Laboratorieleder

Copy to
Marit Gravrok (E-post)
Eva Haugen (E-post)

The specified measurement uncertainty is calculated with a coverage factor k = 2.

Contact the laboratory for information about the measurement uncertainty for accredited microbiological analyses of food and feed.

Uncertainty for chemical analyzes from subcontractor is provided on request.

The results apply only to the tested objects as received. The report must not be published otherwise than in its entirety without permission.

Information on which department that has performed the individual analysis will be provided by contacting the laboratory. Page 1 of 1
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SalMar AS
Industriveien 51
7266 KVERVA

Att: Hanne Tobiassen

SYNLAB Analytics & Services Norway AS
Stjerdal

NO 980 800 873 MVA

Vinnavegen 38

7512 Stjerdal

Phone: +47 4000 7001

kundeservice@synlab.no
www.synlab.no

Date: 19.05.2020
Sample ID: 2020-7897
ver 1

Measurement unc.

+8.5

Method
Bas. pd NS-4752

ANALYSIS RESULTS
Date of arrival:12.05.20 Analysis period:  12.05.20 - 19.05.20
2020-7897-1 Waste water (Stjordal)
Applies to: SalMar AS Place:
Reference: After treatment, 11.05.2020
Parameter Results Unit
Fat and oil in waste water 34 mg/1

Yours sincerely

b 0.

Kirsten Skogan Lien
Laboratorieleder

Copy to
Marit Gravrok (E-post)
Eva Haugen (E-post)

The specified measurement uncertainty is calculated with a coverage factor k = 2.

Contact the laboratory for information about the measurement uncertainty for accredited microbiological analyses of food and feed.

Uncertainty for chemical analyzes from subcontractor is provided on request.

The results apply only to the tested objects as received. The report must not be published otherwise than in its entirety without permission.

Information on which department that has performed the individual analysis will be provided by contacting the laboratory.

Page 1 of 1
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SalMar AS
Industriveien 51
7266 KVERVA

Att: Hanne Tobiassen

Place:

SYNLAB Analytics & Services Norway AS
Stjerdal

NO 980 800 873 MVA

Vinnavegen 38

7512 Stjerdal

Phone: +47 4000 7001

kundeservice@synlab.no
www.synlab.no

Date: 24.04.2020
Sample ID: 2020-6022
ver 1

Reference: After treatment, 14.04, 08:30

ANALYSIS RESULTS
Date of arrival:15.04.20 Analysis period:  15.04.20 - 24.04.20
2020-6022-1 Waste water (Stjordal)
Applies to: SalMar AS
Parameter Results Unit
Fat and oil in waste water 128 mg/1

Yours sincerely

b 0.

Kirsten Skogan Lien
Laboratorieleder

Copy to
Marit Gravrok (E-post)
Eva Haugen (E-post)

The specified measurement uncertainty is calculated with a coverage factor k = 2.

Measurement unc.

+31.9

Method
Bas. pd NS-4752

Contact the laboratory for information about the measurement uncertainty for accredited microbiological analyses of food and feed.

Uncertainty for chemical analyzes from subcontractor is provided on request.

The results apply only to the tested objects as received. The report must not be published otherwise than in its entirety without permission.

Information on which department that has performed the individual analysis will be provided by contacting the laboratory.

Page 1 of 1
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SalMar AS
Industriveien 51
7266 KVERVA

Att: Hanne Tobiassen

ANALYSIS RESULTS

Date of arrival:13.12.19

@ SYNLAB Analytics & Services Norway AS

SUw .
SN Stjerdal
S
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Ml Vinnavegen 38
S A 7512 Stjerdal
Phone: +47 4000 7001

kundeservice@synlab.no
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2019-25465-1 Waste water (Stjordal) Collected: 12.12.19

Applies to: SalMar AS

Parameter
Fat and oil in waste water

Yours sincerely

(T S N LAy
I',‘_;'J;'j' X ]'_\-:'»} QAL L {ft‘ LA ICA
| ]

Bente Bjornli Wang
Ansvarlig kjemi

Copy to
Marit Gravrok (E-post)
Eva Haugen (E-post)

Date: 23.12.2019
Sample ID: 2019-25465
ver 1
Analysis period:  13.12.19 - 23.12.19
Place:
Reference: After treatment
Results Unit Method Measurement unc.
109 mg/1 Bas. pa NS-4752 =070

The specified measurement uncertainty is calculated with a coverage factor k = 2.

Contact the laboratory for information about the measurement uncertainty for accredited microbiological analyses of food and feed.

Uncertainty for chemical analyzes from subcontractor is provided on request.

The results apply only to the tested objects as received. The report must not be published otherwise than in its entirety without permission.

Information on which department that has performed the individual analysis will be provided by contacting the laboratory. Page 1 of 1
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SYNLAB Analytics & Services Norway AS

Phone: +47 4000 7001
kundeservice@synlab.no

www.synlab.no

SalMar AS
Industriveien 51
7266 KVERVA

Att: Hanne Tobiassen

ANALYSIS RESULTS
Date of arrival:29.10.19 Analysis period:  29.10.19 - 05.11.19
2019-21657-1 Waste water (Stjordal)
Applies to: SalMar AS Place:
Reference: After treatment, 28.10.2019
Parameter Results Unit Method
Fat and oil in waste water 24 mg/1 Bas. pa NS-4752

Yours sincerely

laiatia Hansed
Natalia Hansen
Laboratorieleder

97517240

Copy to
Marit Gravrok (E-post)
Eva Haugen (E-post)

The specified measurement uncertainty is calculated with a coverage factor k = 2.

Contact the laboratory for information about the measurement uncertainty for accredited microbiological analyses of food and feed.
Uncertainty for chemical analyzes from subcontractor is provided on request.

Date: 05.11.2019
Sample ID: 2019-21657
ver 1

Measurement unc.

+6.0

The results apply only to the tested objects as received. The report must not be published otherwise than in its entirety without permission.

Information on which department that has performed the individual analysis will be provided by contacting the laboratory.

Page 1 of 1
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SalMar AS
Industriveien 51
7266 KVERVA
Att: Hanne Tobiassen
ANALYSIS RESULTS
Date of arrival:01.04.19 Analysis period:  01.04.19 - 10.04.19
2019-5734-1 Waste water (Stjordal)
Applies to: SalMar AS Place:
Reference: After treatment
Parameter Results Unit

Fat and oil in waste water

Yours sincerely

(Launa

'Ii:/jl.l.ljr J'f\__-} ﬁ'l}‘ {l,i
Bente Bjornli Wang
Ansvarlig kjemi

Copy to
Marit Gravrok (E-post)
Eva Haugen (E-post)

57 mg/1

The specified measurement uncertainty is calculated with a coverage factor k = 2.
Contact the laboratory for information about the measurement uncertainty for accredited microbiological analyses of food and feed.
Uncertainty for chemical analyzes from subcontractor is provided on request.
The results apply only to the tested objects. The report must not be published otherwise than in its entirety without written permission.

Information on which department that has performed the individual analysis will be provided by contacting the laboratory.

SYNLAB Analytics & Services Norway AS
Stjerdal

NO 980 800 873 MVA

Vinnavegen 38

7512 Stjerdal

Phone: +47 4000 7001
kundeservice@synlab.no

www.synlab.no

Date: 10.04.2019
Sample ID: 2019-5734
ver 1
Method Measurement unc.
Bas. pa NS-4752 +14.3

Page 1 of 1
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SalMar AS
Industriveien 51
7266 KVERVA

Att: Hanne Tobiassen

ANALYSIS RESULTS
Date of arrival:04.06.20 Analysis period:  04.06.20 -
2020-9527-1 Waste water (Stjordal)

Applies to: SalMar AS

"
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12.06.20
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NORSK
AKKREDITERING

TEST 013

Place:

Reference: After treatment, 03.06.2020

Parameter Results Unit
KOF Cr 1430 mg O/1
Total nitrogen 9.2 mg N/1
Total phosphorus 8.06 mg P/1
SS, suspended solid 330 mg/1

Yours sincerely

Jotatia Hansen
Natalia Hansen

Laboratorieleder
97517240

Copy to
Marit Gravrok (E-post)
Eva Haugen (E-post)

The specified measurement uncertainty is calculated with a coverage factor k = 2.
Contact the laboratory for information about the measurement uncertainty for accredited microbiological analyses of food and feed.

Uncertainty for chemical analyzes from subcontractor is provided on request.

SYNLAB Analytics & Services Norway AS
Stjerdal

NO 980 800 873 MVA

Vinnavegen 38

7512 Stjerdal

Phone: +47 4000 7001

kundeservice@synlab.no
www.synlab.no

Date: 12.06.2020
Sample ID: 2020-9527
ver 1
Method Measurement unc.
ISO 15705 +143.0
NS 4743 +1.4
ISO 6878 +0.806
NS-EN 872 - GF/C +50.0

The results apply only to the tested objects as received. The report must not be published otherwise than in its entirety without permission.
Information on which department that has performed the individual analysis will be provided by contacting the laboratory. Page 1 of 1
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SYNLAB Analytics & Services Norway AS

Phone: +47 4000 7001

kundeservice@synlab.no

www.synlab.no

SalMar AS
Industriveien 51
7266 KVERVA

Att: Hanne Tobiassen

ANALYSIS RESULTS
Date of arrival:04.06.20 Analysis period:  04.06.20 - 11.06.20
2020-9528-1 Waste water (Stjordal)
Applies to: SalMar AS Place:
Reference: After treatment, 03.06.2020
Parameter Results Unit Method
BOF 5 675 mg O/1 NS-EN 1899-1

Yours sincerely

b 0.

Kirsten Skogan Lien
Laboratorieleder

Copy to
Marit Gravrok (E-post)
Eva Haugen (E-post)

The specified measurement uncertainty is calculated with a coverage factor k = 2.
Contact the laboratory for information about the measurement uncertainty for accredited microbiological analyses of food and feed.

Uncertainty for chemical analyzes from subcontractor is provided on request.

Date: 11.06.2020
Sample ID: 2020-9528
ver 1

Measurement unc.

+196.0

The results apply only to the tested objects as received. The report must not be published otherwise than in its entirety without permission.

Information on which department that has performed the individual analysis will be provided by contacting the laboratory.

Page 1 of 1
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SalMar AS
Industriveien 51
7266 KVERVA

Att: Hanne Tobiassen

Date: 22.04.2020
Sample ID: 2020-6024
ver 1
ANALYSIS RESULTS
Date of arrival:15.04.20 Analysis period:  15.04.20 - 22.04.20
2020-6024-1 Waste water (Stjordal)
Applies to: SalMar AS Place:
Reference: After treatment, 14.04, 08:30
Parameter Results Unit Method Measurement unc.
KOF Cr 740 mg O/1 ISO 15705 +74.0
Total nitrogen 88 mg N/1 NS 4743 +13.0
Total phosphorus 6.69 mg P/1 ISO 6878 +0.669
SS, suspended solid 270 mg/1 NS-EN 872 - GF/C +41.0

Yours sincerely

b 0.

Kirsten Skogan Lien
Laboratorieleder

Copy to
Marit Gravrok (E-post)
Eva Haugen (E-post)

The specified measurement uncertainty is calculated with a coverage factor k = 2.

Contact the laboratory for information about the measurement uncertainty for accredited microbiological analyses of food and feed.

Uncertainty for chemical analyzes from subcontractor is provided on request.

The results apply only to the tested objects as received. The report must not be published otherwise than in its entirety without permission.

Information on which department that has performed the individual analysis will be provided by contacting the laboratory. Page 1 of 1
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SYNLAB Analytics & Services Norway AS

Phone: +47 4000 7001

kundeservice@synlab.no

www.synlab.no

SalMar AS
Industriveien 51
7266 KVERVA

Att: Hanne Tobiassen

ANALYSIS RESULTS
Date of arrival:15.04.20 Analysis period:  15.04.20 - 21.04.20
2020-6025-1 Waste water (Stjordal)
Applies to: SalMar AS Place:
Reference: After treatment, 14.04, 08:30
Parameter Results Unit Method
BOF 5 551 mg O/1 NS-EN 1899-1

Yours sincerely

b 0.

Kirsten Skogan Lien
Laboratorieleder

Copy to
Marit Gravrok (E-post)
Eva Haugen (E-post)

The specified measurement uncertainty is calculated with a coverage factor k = 2.
Contact the laboratory for information about the measurement uncertainty for accredited microbiological analyses of food and feed.

Uncertainty for chemical analyzes from subcontractor is provided on request.

Date: 21.04.2020
Sample ID: 2020-6025
ver 1

Measurement unc.

+160.0

The results apply only to the tested objects as received. The report must not be published otherwise than in its entirety without permission.

Information on which department that has performed the individual analysis will be provided by contacting the laboratory.

Page 1 of 1
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SYNLAB Analytics & Services Norway AS

Phone: +47 4000 7001

kundeservice@synlab.no

www.synlab.no

SalMar AS
Industriveien 51
7266 KVERVA

Att: Hanne Tobiassen

ANALYSIS RESULTS
Date of arrival:12.02.20 Analysis period:  12.02.20 - 20.02.20
2020-2444-1 Waste water (Stjordal)
Applies to: SalMar AS Place:
Reference: After treatment, 11.02.2020
Parameter Results Unit Method
BOF 5 506 mg O/1 NS-EN 1899-1

Yours sincerely

b 0.

Kirsten Skogan Lien
Laboratorieleder

Copy to
Marit Gravrok (E-post)
Eva Haugen (E-post)

The specified measurement uncertainty is calculated with a coverage factor k = 2.
Contact the laboratory for information about the measurement uncertainty for accredited microbiological analyses of food and feed.

Uncertainty for chemical analyzes from subcontractor is provided on request.

Date: 20.02.2020
Sample ID: 2020-2444
ver 1

Measurement unc.

+147.0

The results apply only to the tested objects as received. The report must not be published otherwise than in its entirety without permission.

Information on which department that has performed the individual analysis will be provided by contacting the laboratory.

Page 1 of 1
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SalMar AS
Industriveien 51
7266 KVERVA
Att: Hanne Tobiassen
ANALYSIS RESULTS
Date of arrival:12.02.20 Analysis period:  12.02.20 - 20.02.20
2020-2443-1 Waste water (Stjordal)
Applies to: SalMar AS Place:
Reference: After treatment
Parameter Results Unit
KOF Cr 1290 mg O/1
Total nitrogen 80 mg N/1
Total phosphorus 5.85 mg P/1
SS, suspended solid 220 mg/1

Yours sincerely

b 0.

Kirsten Skogan Lien
Laboratorieleder

Copy to
Marit Gravrok (E-post)
Eva Haugen (E-post)

The specified measurement uncertainty is calculated with a coverage factor k = 2.

SYNLAB Analytics & Services Norway AS

Stjerdal

NO 980 800 873 MVA
Vinnavegen 38
7512 Stjerdal

Phone: +47 4000 7001

kundeservice@synlab.no

www.synlab.no

Date:

20.02.2020

Sample ID: 2020-2443

Method

ISO 15705

NS 4743

ISO 6878

NS-EN 872 - GF/C

Contact the laboratory for information about the measurement uncertainty for accredited microbiological analyses of food and feed.

Uncertainty for chemical analyzes from subcontractor is provided on request.

The results apply only to the tested objects as received. The report must not be published otherwise than in its entirety without permission.

Information on which department that has performed the individual analysis will be provided by contacting the laboratory.

ver 1

Measurement unc.
+129.0

+12.0

+0.585

+33.0

Page 1 of 1
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SYNLAB Y/

SalMar AS
Industriveien 51
7266 KVERVA

Att: Hanne Tobiassen

Date: 30.12.2019
Sample ID: 2019-25463
ver 1
ANALYSIS RESULTS
Date of arrival:13.12.19 Analysis period:  13.12.19 - 30.12.19
2019-25463-1 Waste water (Stjordal) Collected: 12.12.19
Applies to: SalMar AS Place:
Reference: After treatment
Parameter Results Unit Method Measurement unc.
KOF Cr 2210 mg O/1 ISO 15705 +221.0
Total nitrogen 47 mg N/1 NS 4743 +7.1
Total phosphorus 3.48 mg P/1 ISO 6878 +0.348
Suspended solid - GF/C 310 mg/1 NS-EN 872 +31

Yours sincerely

Jotatia Hansen
Natalia Hansen

Laboratorieleder
97517240

Copy to
Marit Gravrok (E-post)
Eva Haugen (E-post)

The specified measurement uncertainty is calculated with a coverage factor k = 2.

Contact the laboratory for information about the measurement uncertainty for accredited microbiological analyses of food and feed.

Uncertainty for chemical analyzes from subcontractor is provided on request.

The results apply only to the tested objects as received. The report must not be published otherwise than in its entirety without permission.

Information on which department that has performed the individual analysis will be provided by contacting the laboratory. Page 1 of 1
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Att: Hanne Tobiassen

Date: 30.12.2019
Sample ID: 2019-25464
ver 1
ANALYSIS RESULTS
Date of arrival:13.12.19 Analysis period:  13.12.19 - 30.12.19
2019-25464-1 Waste water (Stjordal) Collected: 12.12.19
Applies to: SalMar AS Place:
Reference: After treatment
Parameter Results Unit Method Measurement unc.
BOF 5 369 mg O/1 NS-EN 1899-1 +107.0

Yours sincerely

lhtalia Hanced

Natalia Hansen
Laboratorieleder
97517240

Copy to
Marit Gravrok (E-post)
Eva Haugen (E-post)

The specified measurement uncertainty is calculated with a coverage factor k = 2.

Contact the laboratory for information about the measurement uncertainty for accredited microbiological analyses of food and feed.
Uncertainty for chemical analyzes from subcontractor is provided on request.

The results apply only to the tested objects as received. The report must not be published otherwise than in its entirety without permission.

SYNLAB Analytics & Services Norway AS

Information on which department that has performed the individual analysis will be provided by contacting the laboratory. Page 1 of 1
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SalMar AS
Industriveien 51
7266 KVERVA

Att: Hanne Tobiassen
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TEST 013

SYNLAB Analytics & Services Norway AS
Stjerdal

NO 980 800 873 MVA

Vinnavegen 38

7512 Stjerdal

Phone: +47 4000 7001
kundeservice@synlab.no

www.synlab.no

Date: 07.11.2019
Sample ID: 2019-21655
ver 1

ANALYSIS RESULTS
Temp: 8°C

Date of arrival:29.10.19 Analysis period:  29.10.19 - 07.11.19

2019-21655-1 Waste water (Stjordal)

Applies to: SalMar AS Place:

Reference: After treatment, 28.10.2019

Parameter Results Unit Method Measurement unc.
KOF Cr 1660 mg O/1 ISO 15705 +166.0
Total nitrogen 82 mg N/1 NS 4743 +12.0
Total phosphorus 8.64 mg P/1 ISO 6878 +0.864
Suspended solid - GF/C 390 mg/1 NS-EN 872 +39

Yours sincerely
.l'._. [ [ ~ a7 oM
Intalia Hansed

Natalia Hansen

Laboratorieleder
97517240

Copy to

Marit Gravrok (E-post)
Eva Haugen (E-post)

The specified measurement uncertainty is calculated with a coverage factor k = 2.

Contact the laboratory for information about the measurement uncertainty for accredited microbiological analyses of food and feed.

Uncertainty for chemical analyzes from subcontractor is provided on request.

The results apply only to the tested objects as received. The report must not be published otherwise than in its entirety without permission.

Information on which department that has performed the individual analysis will be provided by contacting the laboratory.
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SYNLAB Analytics & Services Norway AS

Phone: +47 4000 7001
kundeservice@synlab.no

www.synlab.no

SalMar AS
Industriveien 51
7266 KVERVA

Att: Hanne Tobiassen

ANALYSIS RESULTS
Date of arrival:29.10.19 Analysis period:  29.10.19 - 05.11.19
2019-21656-1 Waste water (Stjordal)
Applies to: SalMar AS Place:
Reference: After treatment, 28.10.2019
Parameter Results Unit Method
BOF 5 618 mg O/1 NS-EN 1899-1

Yours sincerely

laiatia Hansed
Natalia Hansen
Laboratorieleder

97517240

Copy to
Marit Gravrok (E-post)
Eva Haugen (E-post)

The specified measurement uncertainty is calculated with a coverage factor k = 2.

Contact the laboratory for information about the measurement uncertainty for accredited microbiological analyses of food and feed.
Uncertainty for chemical analyzes from subcontractor is provided on request.

Date: 05.11.2019
Sample ID: 2019-21656
ver 1

Measurement unc.

+179.0

The results apply only to the tested objects as received. The report must not be published otherwise than in its entirety without permission.

Information on which department that has performed the individual analysis will be provided by contacting the laboratory.
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SalMar AS
Industriveien 51
7266 KVERVA

Att: Hanne Tobiassen

Date: 10.04.2019
Sample ID: 2019-5732
ver 1
ANALYSIS RESULTS
Date of arrival:01.04.19 Analysis period:  01.04.19 - 10.04.19
2019-5732-1 Waste water (Stjordal)
Applies to: SalMar AS Place:
Reference: After treatment
Parameter Results Unit Method Measurement unc.
KOF Cr 1940 mg O/1 ISO 15705 +194.0
Total nitrogen 96 mg N/1 NS 4743 +14.00
Total phosphorus 7.18 mg P/1 Intern mod. ISO 6878  +0.718
Suspended solid - GF/C 580 mg/1 NS-EN 872 +58

Yours sincerely

(T S N LAy
n.‘_;'J-\'j' UL \-:',_} Sl U L 'f A LA
| ]

Bente Bjornli Wang
Ansvarlig kjemi

Copy to
Marit Gravrok (E-post)
Eva Haugen (E-post)

The specified measurement uncertainty is calculated with a coverage factor k = 2.

Contact the laboratory for information about the measurement uncertainty for accredited microbiological analyses of food and feed.

Uncertainty for chemical analyzes from subcontractor is provided on request.

The results apply only to the tested objects. The report must not be published otherwise than in its entirety without written permission.

Information on which department that has performed the individual analysis will be provided by contacting the laboratory. Page 1 of 1
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SYNLAB Analytics & Services Norway AS

Phone: +47 4000 7001
kundeservice@synlab.no

www.synlab.no

SalMar AS
Industriveien 51
7266 KVERVA

Att: Hanne Tobiassen

ANALYSIS RESULTS

Date of arrival:01.04.19 Analysis period:  01.04.19 - 09.04.19

2019-5733-1 Waste water (Stjordal)
Applies to: SalMar AS Place:
Reference: After treatment
Parameter Results Unit Method
BOF 5 839 mg O/1

Yours sincerely

b 0.

Kirsten Skogan Lien
Laboratorieleder

Copy to
Marit Gravrok (E-post)
Eva Haugen (E-post)

The specified measurement uncertainty is calculated with a coverage factor k = 2.

Contact the laboratory for information about the measurement uncertainty for accredited microbiological analyses of food and feed.

Uncertainty for chemical analyzes from subcontractor is provided on request.

NS-EN 1899-1

Date: 09.04.2019
Sample ID: 2019-5733
ver 1

Measurement unc.

+243.0

The results apply only to the tested objects. The report must not be published otherwise than in its entirety without written permission.

Information on which department that has performed the individual analysis will be provided by contacting the laboratory.
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Informasjon om ansvarlig enhet
Organisasjonsnr: 958973306
Organisasjonsnavn: SALMAR AS

Postadresse:

Postnr og -sted:

Informasjon om anlegget

Anleggsnummer: 5014.0063.01

Anleggsnavn: Innovamar - slakteri og fiskeforedling - Kverva
Anleggsaktivitet: Fiskeforedling

Kommune: Frgya

Kontroll-Irisikoklasse: Risikokl. 3
Forurensningsmyndighet: FMTL

Saksbehandler: Monica EKIi

Informasjon om rapporten:
Rapporteringsar: 2019

Rapport innsendt:08.04.2020 13:43:13
Egenrapportnr:2019.05593.E

Verifikasjonsid.

Rapporten er sendt inn med skjemaversjon: 30.41

Del 1. Innledning
1.1 Innledning

Kontaktinformasjon:
Navn: Ole Meland

E-post: ole.meland@salmar.no
Telefon: 95159023

Alternativ telefon: 72447900

Firmaepost: salmar@salmar.no

Driftsstatus og sporvalg:

Har anlegget hatt drift i rapporteringsaret?: Ja

Dersom ja, angi antall driftsdggn: 280

Har virksomheten hatt akutt forurensning i rapporteringsaret?: Nei

Har virksomheten hatt annen ulovlig forurensning i rapporteringsaret?: Nei
Har virksomheten mottatt farlig eller ordinzert avfall til behandling?: Nei

Kommentar:

1.2 Filimport
Last opp fil:

| JsON-il dato: | 3sON-fil forsystem:
[ 1

JSON-fil versjon:
I

Del 2. Rapportering i forhold til tillatelsen
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2.1 Rammekrav

Produksjonsforhold:

Ramme: Grense: Enhet: Midlingstid: Kommentar til |Faktisk % svovel i Kommentar:
krav: mengde: brensel:

Arlig produksjon |90000 tonn/ar Hel og filetert 95000 0
laks

Spesifikt kWh/tonn 140

energiforbruk

2.2 Utslippskrav til vann

Utslippsbegrensninger til vann i henhold til tillatelsen:

Utslippskil
de:

Stoff:

Grense:

Enhet:

Midlingstid

Kommenta
r til krav:

Antall pregver/
malinger:

Tallverdi, middels:

Tallverdi, hgyeste:

Kommentar:

Avlgpsvann

fett

100

mg/l

Prgvetakin
g 6 ganger
per ar -
arlig
rapporterin
[¢]

6

1

118

avlgpsvann

kjemisk
oksygenfor
bruk (KOF)

mg/l

6 ganger
per ar

1776

2210

Avlgpsvann

nitrogen,
totalt

mgl/l

Prgvetakin
g 6 ganger
per ar -
arlig
rapporterin
g

85

110

Avlgpsvann

fosfor, total

mg/l

Prgvetakin
g 6 ganger
per ar -
arlig
rapporterin
[¢]

10

Avlgpsvann

suspendert
stoff

mg/l

Prgvetakin
g 6 ganger
per ar -
arlig
rapporterin
[¢]

827

2500

Avlgpsvann

vannmengd
e

I/dagn

Kontinuerlig

kont

2000000

3360000

Estimat
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Utslippsbegrensninger til vann i henhold til tillatelsen:

Utslippskil | Stoff: Grense: Enhet: Midlingstid | Kommenta | Antall prgver/ Tallverdi, middels: Tallverdi, hagyeste: Kommentar:
de: : rtil krav: | malinger:
Avlgpsvann | biokjemisk mgl/l BOF5/KOF |6 710 1170
oksygenfor Prgvetakin
bruk (BOF), g 6 ganger
5 dggn per ar -
arlig

rapporterin
g

Side 3 av 12
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Del 3. Rapportering av avvik

3.3 Andre forhold

Svar:

Nar ble det sist utfart stgymalinger?:

Stgymaélinger:

Ja

Er det malt stagy i rapporteringsaret?

Side 4 av 12
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Overskridelse av stgygrenser: Svar: Beskriv avviket: Tiltak for & rette opp avviket:
Har stgygrensene veert overskredet i rapporteringsaret? Nei

Klager: Svar: Beskriv: Oppfelging av forholdet:

Er det mottatt naboklager pa sty i rapporteringsaret? Ja En nabo har klaget pa "during” pa natt/helg Oppfelging sammen med Thelma og kommuneoverlege.
Er det mottatt naboklager pa lukt i rapporteringséret? Nei

Er det mottatt naboklager pa andre forhold enn stagy og lukt i Nei

rapporteringsaret?

Utslippskontroll: akkrediterte tienester og bruk av standard: Svar: Beskriv: Oppfolging av forholdet:

Er det benyttet eksterne tjenester til pravetaking eller analyse som ikke er Nei

akkreditert?

Er det utfgrt malinger uten at det er benyttet norske eller internasjonale Nei

standarder?

Utslippskontroll: ringtester og tredjepartskontroll: Svar: Beskriv: Oppfelging av forholdet:
Deltar dere i ringtester for alle analysene dere utfgrer selv og som ogsa er Nei Benytter ekstern lab pa disse tjenestene Leverandgroppfalging

regulert med grenseverdier i tillatelsen?

Er egne malinger av utslipp regulert med grenseverdier i tillatelsen verifisert Nei Vi utfgrer ikke analysene selv Eksterne analyser

med tredjepartskontroll?

Andre avvik fra tillatelsen: Svar: Beskrivelse av avviket: Tiltak for & rette opp avviket:
Har det veert andre avvik fra tillatelsen enn det som allerede er rapportert? Nei

Biprodukt?: Svar: Mengde i tonn: |Kommentar:

Er det generert biprodukt i rapporteringsaret? Ja 27000 Slo og biprodukter VAP

Er det solgt biprodukter i rapporteringsaret? Ja 27000 Til NutriMar via Kverva

Fluorholdig brannskum: Svar: Mengde i Beskriv nar det er benyttet: Beskriv type og handtering etter branngvelse:

kilogram:

Har dere gjennomfgrt branngving med fluorholdig brannskum i fjoraret Nei
eller tidligere ar?

Mars 2019

Handtering via lokalt bran

Side 5av 12
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Del 4. Rapportering av arlig energiforbruk, utslippsmengder og avfallsmengder

4.1 Arlig energiforbruk

Forbruk av elektrisk kraft, fjernvarme, innkjgpt damp og uprioritert kraft:

Energibzerer:

Total mengde:

Enhet:

Kommentar:

elektrisk kraft

13440

Megawattime
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4.2 Arlig utslipp til vann

Diffuse utslipp til vann:

Svar: Beskriv:
Er diffuse kilder inkludert i rapporteringen til vann? Nei Alt prosessvann til eget vannbehandlingsanlegg.
Prioriterte miljgqifter til vann:

Svar: Beskriv:
Har det veert paregnelig utslipp av prioriterte miljggifter til vann som ikke ble rapportert i fjor? Nei Ingen.

Utslippsmengde fordelt pa stoff:

Stoff: Mengde: |Enhet: Kommuna |Grunnlag for verdien: [Metode for beregning eller Kvantifiserings- Avvik fra fjorarets Kommentar:
It nett: standard for maling: grense (pgll): verdi:

fett 51,31 Tonn Nei Estimert Endring i Forutsatt middelverdi og 140 m3/h til vannbehandling i 17
sammensetning av timer/daggn, 280 driftsdagn
ravarer

kjemisk 1183 Tonn Nei Estimert

oksygenfor

bruk (KOF)

nitrogen, (57,31 Tonn Nei Estimert

totalt

fosfor, total (4,7 Tonn Nei Estimert

suspendert |551 Tonn Nei Estimert

stoff

vannmeng [666400 Kubikkmet [Nei Estimert

de er

biokjemisk |437 Tonn Nei Estimert Endring i

oksygenfor sammensetning av

bruk ravarer

(BOF), 5

dggn
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Totalmengde PAH: 0

Totalmengde PFAS: 0
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4.3 Arlig utslipp til luft
Diffuse utslipp til luft:

Svar: Beskriv :
Er diffuse kilder inkludert i rapporteringen av arlig utslipp til luft? Nei Ingen.
Prioriterte miljgqifter til luft:
Svar: Beskriv:
Har det veert paregnelig utslipp av prioriterte miljggifter til luft som ikke ble rapportert i fior? Nei Ingen.

Side 9 av 12
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Totalmengde PAH: 0
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4.4 Farlig avfall
Farlig avfall levert til mottaker i Norge og utlandet, i <span class="highlight">tonn</span>:
Nr.: Farlig avfallskode (EAL): Avfallskode (NS 9431): Enhet: [Til gjenvinningi |Til P& mellomlager: |Til gjenvinning i |Til Mottaker: Sum levert farlig
Norge: sluttbehandling i utlandet: sluttbehandling i avfall:
Norge: utlandet:
1 *130205 Mineralbaserte ikke- 7022  Oljeforurenset Tonn 0,052 RagnSells 0,052
klorerte motoroljer, giroljer og masse
smgreoljer
2 *130701 Fyringsolje og dieselolje |7023  Drivstoff og Tonn 0,141 RagnSells 0,141
fyringsolje
*160107  Oljefiltre 7024  Oljefiltre Tonn 0,064 RagnSells 0,064
4 *080121 Maling- eller 7055  Spraybokser Tonn 0,032 RagnSells 0,032
lakkfjerneravfall
5 *200121  Lysstoffrer og annet 7086  Lysstoffrar og Tonn 0,046 RagnSells 0,046
kvikksglvholdig avfall sparepaerer
*160601 Blybatterier 7092  Blyakkumulatorer [Tonn 0,102 RagnSells 0,102
*160601 Blybatterier 7093 Smabatterier Tonn 0,014 RagnSells 0,014
usortert
Farlig avfall egenbehandlet og total mengde for alle rader, i <span class="highlight">tonn</span>:
Nr.: Farlig avfall-kode (EAL): Egen forbrenning [Egen forbrenning [Egen deponering: [Egen, men annen [Kommentar: Sum
med uten behandling: egenbehandlet
energigjenvinning: |energigjenvinning: farlig avfall:
1 *130205 Mineralbaserte ikke-klorerte 0
motoroljer, giroljer og smgreoljer
2 *130701  Fyringsolje og dieselolje 0
3 *160107  Oljefiltre 0
4 *080121  Maling- eller lakkfjerneravfall 0
5 *200121 Lysstoffrar og annet 0
kvikksglvholdig avfall
*160601  Blybatterier 0
*160601  Blybatterier
Side 11 av 12 Skrevet ut 08.04.2020 13:43:15




4.5 Ordinaert avfall

Ordinaert avfall levert til mottaker eller egenbehandlet, i <span class="highlight">tonn</span>:
Avfallskode: Enhet |Levert til Levert til Levert til Levert til Egen Egen Egen Egen Total |Mottakere: Kommentar:
3 materialgjenv |energigjenvin | biologisk deponering: |forbrenning |forbrenning [biologisk deponering: |meng
inning: ning: behandling: med uten behandling: de, i
energigjenvin |energigjenvin tonn:
ning: ning:
1221  Brunt papir Tonn [51,85 51,85 |RagnSells
9912 Blandet Tonn |431,74 431,7 |RagnSells
nzeringsavfall 4
1452  Blandede Tonn |3,8 3,8 RagnSells
metaller

Side 12 av 12 Skrevet ut 08.04.2020 13:43:15




Vedlegg 4.1 _6 Dimensjonerende oppholdstid, evt. overflatebelastning, i
flotasjonsbassenget?

Flotasjonsenhet Nijhuis NPF 200HX har et effektivt overflateareal pa 106,2 m2 og et netto volum pa
ca. 30 m3 dersom slamkonene (bunnkonene) utelates. Med en belastning pd 150 m3/time vil
overflatebelastning vaere 1,41 m3/m2/time og oppholdstid ca. 12 minutter.

Med en belastning pa 200 m3/time sa vil overflatebelastning vaere 1,89 m3/m2/time og oppholdstid
ca. 9 minutter. For & oppnad 15 minutter ma flow ned til 120 m3/time (30/120 = %4). Enheten kan
maksimalt handtere 250 m3/time hydraulisk

For enheter uten platepakke brukes vanligvis en hastighet pa 5 m/time. For enheter med platepakke
ma den projiserte overflaten (nar den er plassert i vinkel) pd platepakken tas i betraktning. Nar du
sammenligner overflaten pa enheten med vannmengden som behandles over en enhet, kan man
oppna en hastighet pa opp mot ca. 12 m/time, men nar det beregnes over nr. av platene og dens
projiserte overflate, varierer den faktiske hastigheten i enheten mellom 2 og 3 m/time.

Flotasjonsenhet Nijhuis NPF 200HX er omtalt som BAT i «vedlegg 4.1 1 Downstream Marine
systembeskrivelse InnovaNor» og i vedlegg «SalMar AS - spknad om utslippstillatelse InnovaNor - BAT-
vurdering».



Vedlegg 4.1 7 Prosessavlgp_rensing av prosessvann

Pkt. 1

| spknadens punkt 4.1 vises det til ulike analysebevis fra InnovaMar, mens det star at «andre Igsninger
pa hvert rensetrinn kan gi andre verdier». Hvilke konsekvenser vil dette fa for utslippene ved
InnovaNor? Hvor store forskjeller estimerer dere at det vil kunne bli?

Analysebevis fra InnovaMar ble vedlagt spknad om utslippstillatelse for InnovaNor med hensyn til a
vise resultater fra tilsvarende produksjonsanlegg. Kontinuerlig forbedring av renseprosess ved
InnovaMar har ogsa i senere tid medfgrt gode verdier for prosessvann etter rens.

Da InnovaNor har forsterkede/forbedringer pa alle rensetrinn i forhold til InnovaMar ble det
kommentert at InnovaNor vil kunne oppleve & fa andre verdier. Utover at verdiene med stor
sannsynlighet vil bli bedre er det utfordrende a kvantifisere denne fgr idriftsettelse av anlegget.

Pkt. 2

Hvor og hvordan vil slammet fra prosessvannet oppbevares? Har dere en avtale med avfallsmottak?
Dette ma redegjgres for.

Slam fra mekanisk rensing av prosessvann bestdende av hhv. avskrap fra silbandsfiltre for
grovfiltrering, silbandsfiltre for finfiltrering og flotasjonsenhet fgres til felles tank i fabrikkanlegget hvor
maursyre som organisk syre tilsettes og via knivpumpe mikses med slammet til en homogen masse.
Ensilert masse pumpes i bunnledning til lagertank i eget tankbygg. Lagertanken er ogsa utstyrt med
knivpumpe og tilkoblet maursyre slik at pH kan reguleres fortlgpende ved behov. SalMar AS har avtalt
med Hordafor og Scanbio for ensilasjehandtering.

Pkt. 3

Skal det benyttes flokkulant (kjemikalie) i forbindelse med flotasjonstrinnet? Hvis ikke: Er
fnokkene/partiklene sterke nok til effektiv flotasjon uten koagulering i forkant?

Det skal ikke tilsettes flokkulant i forbindelse med flotasjonstrinnet. Fnokkene fgres opp til overflaten
ved hjelp av tilsetning trykkluft via patenterte ikke-tettende dyser. | forhold til hvorvidt
fnokker/partikler er sterke nok vil de fortrinnsvis stige til toppen pa grunn av at mikroniserte luftbobler
allerede har festet seg til forurensningspartiklene, men noen partikler som er ekstreme i vekt kan falle
ned pa platene i platepakken og vil gli til bunnen av enheten. Flotasjonen vil medfgre at suspenderte
partikler skilles ut bestaende av bade faste partikler og frie oljepartikler.

Pkt. 4



Hva er begrunnelsen for valg av lamelleseparasjon i kombinasjon med flotasjon? Vil slammet legge seg
pa undersiden av lamellene? Hvordan vil bevegelsen i vannet (pga. luftboblene) pavirke
sedimenteringen pa lamellene? Ved flotasjon er det vel vanlig at slammet fgres til overflaten av
flotasjonsbassenget, for sa a skrapes av?

Lamellene eller platepakken deler den totale vannstrgmmen i mindre separate strgmmer mellom
platene. Pa grunn av dette vil partiklene na raskere opp til gverste del av vannstremmen. Nar de er pa
denne gverste delen av vannstremmen, vil partikler stige langs platen til vannoverflaten pa selve
flotasjonsenheten. Dermed vil partikler skilles ut av vannet mye raskere, og dermed gke
separasjonseffektiviteten.

| utsnitt nedenfor indikerer rgd pil tid som kreves uten platepakke, mindre pil indikerer tid som kreves
med platepakke basert pa samme hastigheter med hensyn til stigende hastighet og
strgmningshastighet. Platepakken her er plassert horisontalt, men er i virkeligheten plassert med en
vinkel, slik at de separerte partiklene kan stige til toppen av flotasjonsenheten langs platene. Ved 3
bruke platepakken krever flotasjonsenheten mindre installert overflate, da separasjonsflaten er delt
over flere plater.

Effect of plate-pack

Laminaere

vannstrgmmer Rad pil
Flow
In open
bassin
Tid
Laminaere
vannstremmer '
Flow >
With platE' : Mindre rad pil
pack =

| forhold til slam pa undersiden av lamellene vil partikler fortrinnsvis stige til toppen pa grunn av at
mikroniserte luftbobler allerede har festet seg til forurensningspartiklene, men noen partikler som er
ekstreme i vekt, f.eks. sandpartikler kan falle ned pa platene i platepakken og vil gli til bunnen av



enheten. For partikler som har en tendens til a feste seg til platene, er flotasjonsenheten utstyrt med
noen avlgpsventiler i bunnen av enheten, som automatisk og periodisk apnes i kortere perioder, og
skaper en sjokkbglge i platepakken slik at disse partiklene Igsner og faller ned til bunnen av enheten.
Dermed blir tilsmussing av platepakkene minimert, og tyngre partikler skilles ogsa ut og dreneres.

| forhold til bevegelse i vannet pa grunn av luftboblene vil de mikroniserte luftboblene bli tilsatt i
vannet fgr vannstreammen kommer inn i platepakken. Dermed har sma mikrobobler festet til partiklene
allerede og forstyrrer ikke stremningsmgnsteret inne i platepakken. Dette sikrer dermed laminaer
stremning, noe som gir den beste separasjonseffektiviteten.

| forhold til angitte prinsipp om at slam fgres til overflaten for deretter a kunne skrapes av er dette
riktig beskrivelse — se prinsippskisse i utsnitt nedenfor:

effluent

In

Air

Pkt. 5

Hvor hgyt ca. er tgrrstoffinnholdet i slammet etter disse renseprosessene?

Tarrstoffinnhold i slam fra flotasjonsenhet i henhold til beskrivelse er angitt til & veere 10-11 %. Etter
at slam er samlet fra alle renseenheter inklusive silbandsfilterenhetene vil tgrrstoffinnholdet vaere noe
hgyere basert pa mer tgrrstoff i slam fra silbandsfiltrene. Ved InnovaMar ligger tgrrstoffandelen pa ca.
16-17 %.

Pkt. 6



Hva slags syre vil bli benyttet for a regulere pH i utlgpsvannet? Jf. prosessbeskrivelsen for Downstream
Direct.

Maursyre 85 % konsentrat.



Vedlegg 4.1 _8 Utslipp til luft

Pkt. 1

Hvordan vurderer dere sannsynlighet for lukt fra ensileringstank?

Ensileringstankene vil vaere lukkede tanker med kun evakueringsmulighet for luft som star inne i tett

bygningsmasse. P4 denne maten vil det ikke kunne oppsta saerlig lukt fra ensileringstankene utenfor
selve bygningsmasse.



Tiltak vannsparing

Beskrivelse

Effekt

Besparelse

Bandspyling under drift

Bandspyling under drift inngar som
en del av det automatiske
vaskeanlegget.

Mulighet for drift pa intervall som
alternativ til kontinuerlig.

ca. 50 % redusert
vannmengde til
bandspyling.

Kjgletanker helfisk

Resirkulering av vann til kjgling

Resirkulering som alternativ til utskiftning.

ca. 800 m3/h

Mellomtrykks vaskeanlegg

Vaskeanlegg pa 45 bar som
alternativ til 25 bar

Redusert vannforbruk til rengjgring.

ca. 60 %
sammenliknet med
25 bars anlegg.

Tappearmaturer

Styring med tidsbegrensning for
bergringsfrie tappearmaturer.

Redusert vannforbruk for handvask etc.

Ukjent




InnovaNor — vurdering av beskaffenhet for

ventemerder og hvordan utslippsvann spres/fortynnes
(for konkrete data og simuleringer foreligger)




Ventemerd — vannutskifting og O,

250 meter : <<« | »>> | Relieff | Bokser

S

Dyblekoter 1 2] 5 | 10| 20| 8 | 100 Ta]

o
-

i
o

>»> | Nye Akvasoner |[Diverse] Stommdling | Miljoundersokelser | Omskjerming | informasjon | Anlegg? | Periode | Hoyre nmseknapp endrer navn |




Ventemerder

* Vannutskifting vurderes som tilfredsstillende
(~5cm/s i gjennomsnitt) — forventes gode O,-
metninger gjennom hele aret.

* 3-ukers malinger for strgm mottas 06.11,

samt O,-metninger gjennom vannsgylen.
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Ventemerder

e Usikkerhetsmomenter

* Vannutskifting og O,ma bekreftes fra malinger
e Uavklart risiko mht bakterieinnhold og forurensning i

sjgvann.

ANALYSERESULTATER

Provemoitak:; 05,1217  Analyseperiode:; 05,12.17 - 08,12,17

Oppdrag for bedrifisi

ntern kir

Pravetaker: Senjun Lab

Referanie Merking Tair ur;

1: Sjevann NGO“16,588 E17°55,80% Punkt 1, Om  05.12,2017
2: Sjovann NG9*16,733 E17°55.913 Punkt 2, Om  05,12.2017
3: Sjevann NBU*16,747 BI7°85,438 Punkt 3, Om  05,12,2017
4: Sjovann NGO“16,747 B17°58.438 Pupkt 3, 3m  08.12,2017
5: Sjovann NGU*16,747 E17°55,438 Punkt 3, 6m  08,12,2017
Meiode Benevning | Prave 1: | Prove X | Prave 3; Prove 4 Prave 5!

Kimtall (Dyrkbare org.) 22°C 3 efuiml 54 47 S8 26 16
Koliforme bakterier pr. 100 ml ) et | 33 25 23 26 25
E.coli i vann pr. 100 mi E) el | 16 13 11 9 13
Intestinale enterokokk. /100 ml  2) efa | 12 8 2 10 7

Referanse Merking Tadr it

G Sjl!\'imll NEU" 16,615 EI7"55.46] Punkt 4, O0m  05.12.2017
7: Sjavann NE9° 16,615 E17°55.461 Punkt 4, 3m  05.12.2017
8: Sjevinn NGO 16,615 E17°55.461 Punkt 4, 6m  05,12.2017
9: Sjevann NB2* 16,974 EI7°54.796 Punkt §, 0m  05.12.2017
10: Sjevann NGD® 16,974 EI7°54.796 Punkt 8, 3m  05.12.2017
Metode Henevning | Prove 6 Frave 7: Prove &: Prove 9 Prove 10:

Kimtall (Dyrkbare org.) 22°C % cfu/ml 26 13 k]| 113 21
Koliforme bakterier pr. 100 ml & cfu 23 14 14 29 25
E.coli § vann pr. 100 ml E cfu 13 3 8 17 13
Intestinale enterokokk. /100 ml ~ 2) efu 8 7 19 20 4

Til sammenligning skal drikkevann
med verdier over 1 cfu kokes



Ventemerder — CDTO-resultater

Noe ferskvannspavirkning i de
gverste 10 m av vannsgylen. Kan
forventes lavere salinitetsverdier pa
varen, men fremdeles godt
innenfor anbefalte nivaer

Salinitet (%o

Dybde (m)

Figur 3.1. Salinitet (%) fra overflaten og ned til bunnen pa prgvepunktet,

Flgur 3.2, Temperatur (*C) fra overflaten og ned til bunnen pd prevepunktet

Oksygenverdier er innenfor
tilstandsklasse «sveert god»

Figur 3.3, Oksygenmetning (%) fra overflaten og ned til bunnen pid pravepunktet,
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e Ensrettet strom nordover med snitthastighet
pa ca 11 cm/s. Variasjon fra 2 - 30 cm/s

* Temperatur: Snitt 5,5 grader. Variasjon 3-8
grader.
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Y%  Malerposisjon — strgm, O,, salinitet og temp,
partikkelinnhold (over 100 u) og biologi (bakterieanalyser)
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Utslippspunkt

Utslippsvann slippes ut ved ca 40-45 m vanndyp

Dominerende retning for bunnstrgmmer er mot nordgst (ca 75 % av tiden mot N@, 25% mot

SV)

Hastigheter varierer mellom stillstand og 15-16 cm/sekund. Makshastighetene oppnas ved N@ retning pa tidevann.

500 m3 per time

Ca 50 % ferskvann og samme temp som sjgvannet
Andre utslippsforbindelser i vannet vil ogsa pavirke relative egenskaper ift sjgvannet

Uavklart p.t om utslippsvann vil nd overflate og fanges av tidevannsstremmer sgrover slik at
ventemerder pavirkes, men vurderes som lite usannsynlig (se neste slide).

Stort spredningsareal som vil kunne sikre akseptabel tilstand i resipient
Inntaksvann forventes a ikke bli bergrt av utslippsvann

Streammalinger og simulering pa partikkelspredning vil kunne redusere usikkerheter mht
spredningsmgnster og fortynning av utslippsvann og hvordan det fordeler seg i vannsgylen over
tid.
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Utslippsspredning per tidevannssyklus
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Oppsummering

Ventemerd

Vannutskifting forventes a vaere OK. O, —nivaer er bekreftet i Grasmyrbotn: «svaert gode»

PévisninE og betydning av koliforme bakterier og E. coli i vannmassene utenfor Klubben vil medfgre tiltak. Er
slamavskillere i Grasmyrbotn med felles utslippsledning tilstrekkelig eller er det andre kilder?

Lukkede ventemerder er relevant & utrede

Sigvanninntak

God vannutskifting ved foreslatt inntakspunkt.

Sterk strem medfgrer usikkerhet for partikkelinnhold (UV-filter)

Estimert temperatur varierer fra 3-8 grader

Usikker bunntopografi og forhold ved bunn (forurensing og fremmedelementer)
Usikker kvalitet pa inntaksvann — passerer Finnsnes og trafikkert farled

e Utslippspunkt

Dominerende strgmretning mot N@ (bort fra InnovaNor)
Relativt stort spredningsareal — forventer rask nedbrytning av organisk materiale
Begrenset vanndyp (~40-45 m)

Usikker blandbarhet og fortynningseffekt — kan komme til overflate og transporteres med tidevann sgrover mot
ventefm%rder. Fortynning, strgmretninger og 6,5 km avstand medfgrer likevel liten sannsynlighet for at dette blir
en utfordring

Utrede behov for tankkapasitet pa land for & kunne regulere utslippene (fglge tidevann), dersom
simuleringsresultater viser risiko for ventemerder?






Leveranse/bestilling Akerblad —
fase 1 —frist 25. nov

* Utbyggingsprosjektet ma etablere forstaelse av strembildet i
Gisundet for effektiv plassering av utslippspunkt for sjgvann.

* Vurdere om og evt hvordan avsetning fra utslipp vil pavirke miljg pa
sjgbunnen

* Vurdere om det er sannsynlig at utslippsvann vil kunne
transporteres sgrover

* Etablere forstaelse av beskaffenhet (vanngjennomstrgmning
og O,) for ventemerdposisjon(er).

* Innsamling av vannprgver ved ulike posisjoner for analyse av
partikkelinnhold.



Strommode

ering Grasmyrbotn

Forslag posisjon for inntaksvann %

Forslag posisjoner for utslippspunkter
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Stremmodellering Grasmyrbotn
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Strommodellering Grasmyrbotn

Forslag posisjon for inntaksvann %

Forslag posisjoner for utslippspunkter
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Resipient for utslipp til vann

1. Hvilken vannforekomst er resipient og hvilket vannomrade tilhgrer vannforekomsten?
Resipienten Gisundet tilhgre vannregion Troms og vannomrade Senja.
2. Hva er gkologisk tilstand og kjemisk tilstand i vannforekomsten?

Senja vannomrade har primeert god eller sveert god gkologiske tilstand, basert pa de data som ligger registrert i vann-nett i
dag. Kilde: "Hovedutfordringene i vannomrade Senja», nettside om hgringsdokument siste rev. jan 2020.

3. Huvilke kvalitetselementer i vannforskriftens vedlegg V kan bli pavirket av bedriftens utslipp?

De 10 stgrste pavirkningene presenteres, og den dominerende er vannkraft, etterfulgt av drikkevann og fiskeri/akvakultur.
Av gkologiske kvalitetselementer eller kvalitetselementtyper som kam pavirkes i resipienten, viser vi til egen utredning fra
Akerbla som gjelder nullpunktanalyser og videre plan for overvaking i driftsfasen (parametere, provetakingsmetode,
analysemetode og frekvens). Den er under utarbeidelse og ettersendes.

4. Kan bedriftens utslipp fare til forringelse av gkologisk eller kjemisk tilstand i vannforekomsten? Evt. hvordan?

Ut fra de innlagrings modelleringer vi har gjort kan vi ikke se at bedriftens utslipp vil fare til forringelse av gkologisk eller
kjemisk tilstand i vannforekomsten.

5. Hvordan kan bedriftens utslipp pavirke mulighetene for & oppna mal om minst god gkologisk og minst god kjemisk tilstand innen
2015/2021?

Senja vannomrade har primeert god eller sveert god gkologiske tilstand, basert pa de data som ligger registrert i vann-nett i
dag. Det vurderes ikke som sannsynlig at bedriftens utslipp vil redusere mulighetene for at 8 oppna mal om minst
god gkologisk og minst god kjemisk tilstand innen 2015/2021.


https://vann-nett.no/portal/#/area/1104-02/SubUnitID
https://vann-nett.no/portal/#/area/1104-02/SubUnitID

Resipientvurdering Vedlegg 4.8 2-1 Oppdatert pr 271020

Resipient for utslipp til vann

1.Hvilken vannforekomst er resipient og hvilket vannomrade tilhgrer vannforekomsten?

Resipienten Gisundet tilhgrer vannregion Troms og vannomrade Senja.

2.Hva er gkologisk tilstand og kjemisk tilstand i vannforekomsten?

Offentlig tilgjengelig kilder
Senja vannomrade har primeert god eller sveert god gkologiske tilstand, basert pa de data som ligger registrert i
vann-nett i dag. Kilde: "Hovedutfordringene i vannomrade Senja», nettside om hgringsdokument siste rev. jan 2020.



Bedret dokumentasjon som grunnlag for vurderinger

- | var opprinnelig innsendte resipient-vurdering pr juli 2020 viste vi til en strandsone-rapport som var under utarbeidelse og som na er ferdigstilt pr okt 2020

(Akerbla, oktober 2020). Vedlegg 4.8 6.

- Vi ser na at rapporten fra 2018 med spredningsmodellering fra utslippspunkt ved enden av hoved avlgpsledning (Akerbla, 2018) ikke var blant vedleggene
til opprinnelig sgknad, slik vi hadde planlagt og lagt til grunn for vurderingene. Dermed manglet en vesentlig del av dokumentasjonen som begrunner var

konklusjon.

- | alt har vi til grunn for resipientvurderingen fatt utfgrt 1 spredningsanalyse og 3 nulltilstands-undersgkelser. Vi har fatt utfgrt manedlige kjemiske analyser

av sjgvann, se vedlegg 4.8_8 og vedlegg 4.8_9

Rapportnavn Dato | Leverandgr | Kommentar Vedlegg nummer
Modellering av avlgpsvannets spredning ved Klubben 14- Akerbla Spredningsanalyse «Vedlegg 4.8_3
SM-T-00918-Klubben1218 -ver02.pdf 12- Fokus: Utslippspunkt Spredningsmodellering

2018 (rgret) 6 km nord for utslippspunkt_Rapport
Klubben. SM-T-00918-
Strgmmen i fjorden er Kluben1218_ver02».
modellert og
avlgpsvannets
innlagringsdyp og
spredning i omradet rundt
utslippspunktet er
beregnet.
Undersgkelse av sedimentmiljg ved utslippspunkt for 10- Akerbla Nulltilstandundersgkels | «Vedlegg 4.8_5
InnovaNor 02- e Undersgkelse av
Rapportnummer B-M-101021 InnovaNor 0120 2019 Fokus: Utslippspunkt for sedimentmiljg ved
r(arledning 6 km nord for uts|ippspunkt_|nnova No
Klubben. r 0120».
Dokumenterer god tilstand
i resipienten
05- Akerbla Nulltilstandundersgkels | «Vedlegg 4.8_4 Rapport
Punktutslippsundersgkelse for InnovaNor 03- e. nulltilstand_Punktutslip




Rapportnummer 101020-01-0000 2020 Fokus: Utslippspunkt 6 p SalMar InnovaNor

km nord for Klubben. 101020-01-000».
C-undersgkelse
Dokumenterer god tilstand
i resipienten

Strandsonerapport for Klubben - InnovaNor 20- Akerbla Nulltilstandundersgkels | «Vedlegg 4.8_6

Rapportnr: 101588-01-000 10- e Strandsonerapport for

2020 Fokus: Utslippspunktet for | Klubben - InnovaNor-

rgrledning 6 km nord for
Klubben + naeromradet
ved Klubben.
Dokumenterer god tilstand
i resipienten.

Rapportnr:101588-01-
000».

Dokumentasjon av nulltilstanden i resipienten Gisundet

Resipientens nulltilstand er dokumentert gjennom 3 rapporter fra Akerbla der en har fokus bade pa utslippspunktet 6 km nord for Klubben
industriomrade og for naeromradet rundt Klubben.

Strandsonerapporten av 20-10-2020 Vedlegg 4.8_6 som gjelder for omradet viser at det er en god tilstand i resipienten:

«Sammendrag

PG oppdrag fra SALMAR AS har Akerbld AS utfart en underspkelse av strandsonen med fokus pd makroalger ved lakseslakteriet InnovaNor (Klubben).
Undersgkelsen er den fgrste strandsoneundersgkelsen utfgrt ved lokaliteten og er en forundersgkelse far oppstart av produksjon ved lakseslakteriet.




Resultatene fra inneveerende undersgkelse indikerer at littoralsonen i influensomrddet til slakteriet var av god miljgtilstand. Fjzereindeksen (RSLA) for
naerstasjonen (KLU-1 og KLU-2) hadde nEQR-verdien 0,78 og 0,70 som gav tilstand ‘God’ ved begge stasjoner, mens referansestasjonen (KLU-REF) hadde
nEQR-verdi pd 0,78 som ogsd gav tilstand ‘God’. Alle tre stasjonene hadde relativt lik algesammensetning og artsantall, med noen flere arter observert ved
KLU-REF.

Resultatene viser at vannforekomsten har en liten grad av pavirkning, representert ved god tilstand ved alle tre undersgkte stasjoner. Funn av
enkeltparametere med redusert statusklasse kan veere et resultat av industri, jordbruk og bebyggelse i hele omradet Gisundet, og har per i dag ingen
sammenheng med utslipp fra lakseslakteriet. For fremtidige undersgkelser vil innvaerende undersgkelse danne grunnlag for sammenligning. »

C-undersgkelsen (bunnfaunaundersgkelser) av 5-2-2020 Vedlegg 4.8_4 viser at det er en god tilstand i resipienten:

Sammendrag

Denne rapporten omhandler en C- undersgkelse ved det planlagte utslippspunktet til det fremtidige
lakseslakteriet Innovanor i Senja kommune, Troms og Finnmark. Det kjennes ikke til om det undersgkte
omrddet tidligere har hatt noen form for drift eller utslipp. Denne undersgkelsen regnes derfor som
beskrivelse av omrddets naturlige tilstand og dette er utfgrt som ledd i ssknad om d etablere et
lakseslakteri. Det er tatt tre prgvestasjoner i ulik avstand til planlagt utslippspunkt som antas G gi et godt
bilde av eventuell belastning ved fremtidige undersgkelser.

Samlet sett viser undersgkelsen gode faunaforhold i omrddet. Stasjonene INN-1 og INN-2 ble klassifisert til
beste tilstandsklasse. INN-3 plassert 250 meter unna planlagt utslippspunkt ble klassifisert til god tilstand.
Hele omrddet har en dominans (17%-25%) av den forurensingstolerante bgrstemarken Chaetozone sp. |
tillegg ble det funnet flere forurensningssensitive (NSI-1) og forurensningsngytrale (NSI-2) arter ved alle
stasjonene. Verdiene for organisk karbon viste tilstand Il (god), mens gvrige stgtteparametere indikerte
sveert gode forhold i hele omrddet.

Stasjonene som er plassert i hovedstrgmsretning ut ifra utslippspunktet viser god tilstand, og det virker
dermed som at den naturlige tilstanden til omrdadet viser hgy biodiversitet og gode forhold.

Undersgkelse av sedimentmiljg ved utslippspunkt av 10-2-2019 Vedlegg 4.8_5 viser at det er
god tilstand i resipienten:

Sammendrag



PG oppdrag fra SalMar AS har Akerbld utfgrt en miljgundersgkelse rundt utslippspunktet til
slakteriet InnovaNor. Undersgkelsen ble gjort som en 0-undersgkelse far oppstart av
produksjon og fa@r utslipp ved det aktuelle utslippspunktet.

Resultatene var basert pa sedimentprgver ved 10 stasjoner innenfor 100 meter fra
utslippsledningen. Samtlige praver viste beste tilstand og omrddet viste ingen tegn til
organisk belastning fra noen annen utslippskilde.

3.Hvilke kvalitetselementer i vannforskriftens vedlegg V kan bli pavirket av bedriftens utslipp?

Av kvalitetselementer nevnt i vannforskriftens vedlegg V som kan pavirkes i resipienten, viser vi til utredninger fra
Akerbld som gjelder nulltilstands-analyser. Her angis parametere, prgvetakingsmetode og analysemetode. Disse
parametere er valgt for a gi et bilde av utviklingen av vannkvalitetene i resipienten i driftsfasen:

Strandsonerapporten av 20-10-2020 Vedlegg 4.8_6
For fremtidige undersgkelser vil innvaerende undersgkelse danne grunnlag for sammenligning

Vi ser at det er hensiktsmessig @ sammenstille de aktuelle kvalitetsselementer og tilhgrende parametere og metoder i
en tabell 1 i et eget dokument som ogsa i tabell 2 beskriver frekvens og blir en komplett overvakingsprogram for
resipienten. Dette blir vedlegg «4.8_7 Resipient overvakingsprogram Gisundet.»

Dette knytter ogsa sammen allerede utfarte undersgkelser.



4. Kan bedriftens utslipp fgre til forringelse av gkologisk eller kjemisk tilstand i vannforekomsten? Evt. hvordan?

Generelt om vurderinger av utslipp

| miljgdirektoratets veileder for fastsetting av innblandingssoner ved utslipp til en resipient skiller man mellom primaerfortynning, innlagring og
sekundaerfortynning. Primaerfortynningen er den fortynningen som foregar i den umiddelbare naerheten av selve utslippsrgret. Her foregar
fortynningen raskt blant annet ved en vertikal bevegelse drevet av tetthetsforskjeller mellom avigpsvann og resipient. Nar utslippsvannet fortynnes
og tettheten er utjevnet med resipienten, vil den vertikale bevegelsen stort sett opphgre og utslippet har da nddd innlagringsdypet. Etter innlagring
starter sekundarfortynningen som foregar hovedsakelig ved horisontal spredning i resipienten. Sekundaerspredningen er avgjgrende for hvor stort
omrade som pavirkes av utslippet og om f.eks. strandsoner kan bli pavirket

Klubben.

Strgmmen i fjorden er
modellert og
avlgpsvannets
innlagringsdyp og
spredning i omradet rundt
utslippspunktet er
beregnet.

Rapportnavn Dato | Leverandgr. | Kommentar Vedlegg nummer
Modellering av avlgpsvannets spredning ved Klubben 14- Akerbla Spredningsanalyse «Vedlegg 4.8_3
SM-T-00918-Klubben1218 -ver02.pdf 12- Fokus: Utslippspunkt Spredningsmodellering

2018 (rgret) 6 km nord for utslippspunkt_Rapport

SM-T-00918-
Kluben1218 ver02».




Spredningsmidelleringen viser at en oppnar god fortynning av utslippet og en dominerende strgmretning nordover
og ut av Gisundet mot stgrre vannmasser og ut i apne omrader.

Ut fra de innlagrings modelleringer vi har gjort vurderer vi det slik at bedriftens utslipp ikke vil pavirke gkologisk
eller kjemisk tilstand i vannforekomsten i serlig grad, og vi vil overvake og dokumentere disse forhold.

5. Hvordan kan bedriftens utslipp pavirke mulighetene for @ oppna mal om minst god gkologisk og minst god
kjemisk tilstand innen 2015/20217

Senja vannomrade har i utgangspunktet god eller svert god gkologiske tilstand, basert pa de data som ligger
registrert i vann-nett i dag.

InnovalNor har som nevnt gjort i tillegg flere undersgkelser som dokumenterer at den gkologiske tilstanden og den
kjemiske tilstanden er god.

Det er et godt utgangspunkt at den gkologisk tilstanden primeert er god (eller svert god) og at innlagringsforhold og
strgmforhold viser at resipient rent hydrologisk er egnet.

Det vurderes ikke som sannsynlig at bedriftens utslipp vil redusere mulighetene for a oppna mal om minst god
gkologisk og minst god kjemisk tilstand innen 2021/2025, og vi legger opp til et overvakingsprogram som faglger
situasjonen tett.
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Modellering avigpsvannets spredning: Klubben, Lenvik kommune Akerbl4 AS

Dokument kontroll

Rapport

Rapportbeskrivelse | Modellering av avigpsvannets spredning ved Klubben
0g navn SM-T-00918-Klubben1218 -ver02.pdf
Rapportversjon Dato Beskrivelse

01 23.11.2018 Forelgpig rapport

(SM-T-00918-Klubben1118-utkast-ver01.pdf)

02 14.12.2018 | Endelig rapport

Denne rapporten kan kun gjengis i sin helhet. Gjengivelse av deler av
Rapportdistribusjon | rapporten kan kun skje etter skriftlig tillatelse fra Akerbla AS. I slike tilfeller

skal kilde oppgis.
Lokalitet
Lokalitetsnavn Klubben Lokalitetsnummer ny
Kommune Lenvik Fylke Troms
Sammendrag

Strgmmen i fjorden er modellert og avlgpsvannets innlagringsdyp og spredning i omradet rundt
anlegget er beregnet for tre ulike perioder i 2018. Fra strgmmodelleringene er innlagringsdyp og
primaerfortynning beregnet med et kontinuerlig utslipp pa 500 m3/time.

Sentrum av utslippsskyen innlagres ved 5 m dyp. De gverste delene av utslippsskyen ndr overflaten.
Ved innlagring pa 5 m er utslippet fortynnet 90 ganger. Ved overflaten er det fortynnet >90 ganger.

Simulering av utslippet viser at utslippsvannet i kortere perioder kan bevege seg inn motland men at
utslippsvannet er fortynnet mer enn 1000 ganger.

Oppdragsgiver
Selskap SalMar Nord AS, 9300 Finnsnes
Kontaktperson Stefan Paulsen stefan.paulsen@salmar.no
Oppdragsansvarlig
Selska Akerbla AS; Nordfrgyveien 413; 7260 SISTRANDA
p Organisasjon nr. 963 554 052
[L,_\(‘/l/,n/(\ C: g
Rapportansvarlig D Gz lars.engvik@akerbla.no
Lars Engvik
K(())(I;}El";lllf ;“c]og %[CUCI jenny-lisa@akerbla.no
§0CK) Jenny-Lisa Reed
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Modellering avlgpsvannets spredning: Klubben, Lenvik kommune Akerbl3 AS

1. Innledning

Akerbld AS har pa oppdrag fra SalMar Farming AS utfgrt modellering av innlagringsdyp
fortynning og spredning av avlgpsvannet fra planlagt lakseslakteri ved Klubben.

Formalet med rapporten er a avgjgre hvor raskt avlgpsvannet vil fortynnes og samtidig ledes
ut av fjorden.

Ved utslipp til en resipient er det vanlig d skille mellom to prosesser. I den umiddelbare
neerheten av utslippet foregdr det en primeerfortynning. Primerfortynningen bestemmes
hovedsakelig av hastigheten til avlgpsvannet og tetthetsforskjellen mellom avlgpsvannet og
resipienten. Avlgpsvannet som har lavere tetthet enn resipienten vil bevege seg oppover
gjennom vannmassene samtidig som det blander seg og fortynnes helt til tetthetsforskjellen
mellom utslipp og resipient er utlignet eller til utslippet nar overflaten. Primaerfortynningen er
relativt rask og foregar i et begrenset omradde. For & oppna optimal fortynning og begrense
effektene av utslipp i overflatevannet er det ngdvendig a plassere utslippsrgret tilstrekkelig
dypt slik at utslippsvannet ikke kommer opp til overflaten fgr det er tilstrekkelig fortynnet.

Etter innlagring starter sekundeerfortynningen som foregar hovedsakelig ved horisontal
spredning i resipienten. Fortynningen gar langsommere i denne prosessen og utslippet kan
transporteres over betydelige avstander i resipienten. For & minimalisere konsekvensene av
utslipp er det hensiktsmessig a plassere utslippet sa dypt at utslippet gjennomgdr sa
omfattende fortynning som mulig fér nar overflaten og eventuelt kan fgres inn mot
strandsonen.

Modelleringen presenterer en tilnaerming av forholdene basert pd inngangsdata. Resultater bgr
ogsa vurderes ut fra lokalkunnskap og erfaring.
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Modellering avlgpsvannets spredning: Klubben, Lenvik kommune Akerbl3 AS

2. Omradebeskrivelse

Klubben ligger i Lenvik kommune i Troms fylke. Lokaliteten ligger pa innsiden av Senja i
Gisundet. Se Figur 2.1. Gisundet er avgrenset av to smale passasjer, Finnsnesrenna i sgrvest
ved Gisundbrua og Gibostad i nordvest. I Gisundet er det i tillegg flere terskler som pavirker
stregmforholdene. Det planlagte utslippspunktet ligger ca 6 km nordgst for Klubben og er vist
med rgdt kryss i figuren. Figur 2.2 viser bunnforholdene i omradet. Utslippspunktet ligger pa
om lag 40 m dyp @st for en terskel mellom Kobbegyra Leiknesodden.

Det er flere elver og bekker som fgrer betydelige mengder ferskvann til ut i sjgen pa innsiden
av Senja (Norges vassdrags- og energidirektorat, 2018). De aktuelle elvene med ferskvanntilsig
i modellen er oppgitti Vedlegg 8.
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Figur 2.1. Oversiktskart over omradet rundt Klubben og utslippspunkt som er anvist med §.
Kartet er hentet fra Fiskeridirektoratets kartverktgy.
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Figur 2.2 Planlagt utslippspunkt er vist med ®. Oversikt punkter der det er foretatt
strgmmalinger pa tre forskjellige steder i omradet. De er vist med henholdsvis grgnt blatt og
gult kryss. Kartet er hentet fra Fiskeridirektoratets kartverktgy.
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3. Metodikk

3.1 Spredning og fortynning

I miljgdirektoratets veileder for fastsetting av innblandingssoner ved utslipp til en resipient
skiller man mellom primeerfortynning, innlagring og sekundaerfortynning (Ranneklev, Molveer,
& Tjomsland, 2013). Primaerfortynningen er den fortynningen som foregar i den umiddelbare
neerheten av selve utslippsrgret. Her foregar fortynningen raskt blant annet ved en vertikal
bevegelse drevet av tetthetsforskjeller mellom avlgpsvann og resipient. Nar utslippsvannet
fortynnes og tettheten er utjevnet med resipienten, vil den vertikale bevegelsen stort sett
opphgre og utslippet har da nadd innlagringsdypet. Etter innlagring starter
sekunderfortynningen som foregar hovedsakelig ved horisontal spredning i resipienten.
Sekundeerspredningen er avgjgrende for hvor stort omrade som pavirkes av utslippet og om f.
eks. strandsoner kan bli pavirket.

3.2 Primeerfortynning

Primeerfortynning er hovedsakelig drevet av tetthetsforskjell mellom avlgpsvann og resipient,
og hastighet til avlgpsvannet.

Utslippsvann med lav saltholdighet er lettere enn sjgvann, og vil begynne a stige opp mot
overflaten. Det er en relativt rask prosess og foregar i et begrenset omrade som regel innenfor
noen fa titalls meter. Det skjer en innblanding underveis av saltvann slik at tetthetsforskjellen
utjevnes. Nar forskjellen er utjevnet vil den vertikale bevegelsen opphgre og avlgpsvannet har
nadd innlagringsdybden.

Egenvekt Overflate Egenvekt Overflate
I |

Sjovannets egenvektsprofil

Egenvektav i
—| fortynnet H _
avlepsvann

3 I [Sjevannets
— legenvektsprofil b ,,I,“,“,li'gl,'!lgi(b,p, _______________________________

-

Stremretning —P> -1 _:';‘Eaeu\'ekt av Stromretning >
4 fortynnet

avlepsvann

Figur 3.1 Illustrasjon av dyputslipp til sjgvann. Figuren til venstre viser en situasjon uten
vertikal lagdeling (konstant egenvekt) da utslippsvannet ikke innlagres men nar helt til
overflaten. Figuren til hgyre viseren situasjon med vertikal lagdeling (egenvekten gker med
dypet) og innlagring av utslippsvannet dypere i vannsgylen (Ranneklev, Molveer, & Tjomsland,
2013).

Salinitet og vertikal lagdeling er med pa a avgjgre hvilket dyp det fortynnede avlgpsvannet
innlagres. Hvis resipienten ikke har noen lagdeling vil utslippsvannet kunne trenge igjennom
til overflaten. Et slikt tilfelle er vist til venstre i Figur 3.1. Hvis utslippspunktet er tilstrekkelig
dypt og resipienten har hgy salinitet ved utslippsdybden og lavere salinitet lengre oppe, vil
utslippsvannet stige til tettheten i det fortynnede utslippsvannet er lik tettheten til resipienten.
Fordi utslippsvannet har en vertikal hastighet vil det kunne fortsette litt lenger opp fgr det
synker ned og sprer seg hovedsakelig langs innlagringsdypet. Dette er vist til hgyre i Figur 3.1.
Hvis det er et sprang i sjgvannets salinitet like over utslippspunktet kan innlagring av sjgvannet
skje relativt raskt nzer bunnen. Det er imidlertid gunstig at en innlagring skjer lenger oppe i
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vannmassene slik at utslippsvannet gjennomgar en stgrst mulig grad av primeerfortynning.
Dette fordi primeerfortynningen er en effektiv prosess og det er optimalt at den blir sa
omfattende som mulig for at utslippsvannet skal veaere fortynnet i tilstrekkelig grad fgr det
transporteres med strgmmen i resipienten.

Beregning av primeerspredning er gjort med den numeriske modellen Visual Plumes utviklet av
U.S. Environmental Protection Agency (Frick, et al., 2003). Informasjon om utslippet som brukes i
beregningene er fglgende:

e Rgrdiameter

e Utslippsvannets salinitet og temperatur

e Vannfgring

Ved stor diameter pa avlgpsrgret og liten vannfgring er det mulig at sjgvann kan trenge inn i
den nedre delen av rgret. Dette vil kunne resultere i en viss innblanding av sjgvann og stralen
som forlater rgret vil kunne besta av avlgpsvann og en mindre andel sjgvann.
| tillegg behgves faglgende informasjon om resipienten:

e Utslippsdyp

e Vertikalprofil av salinitet og temperatur i resipient

e Strgmhastighet i resipient

Informasjon om saliniteten i vannsgylen over utslippspunktet er en viktig faktor for & kunne
bestemme primeerfortynning og innlagringsdyp sammen med egenskapene til utslippsvannet.
Dette representerer det stgrste usikkerhetsmomentet i forbindelse med beregning av
innlagringsdybde og primerfortynning. Saliniteten kan variere med tidevann i tillegg til
sesongvariasjoner som fglge av smeltevann og nedbgr. Strgmsimuleringer er foretatt for
omradet i tre utvalgte perioder for a kunne representere alle disse variasjonene. Resultater fra
simuleringene ved utslippspunkt er presentert i Vedlegg 8. Det er gjort malinger av strgm
temperatur og salinitet ved lokaliteten den 23.10.2018 (Akerbla AS, 2018).

3.3 Sekundaerfortynning og spredning ved Delft3D-FLOW

Etter at avlgpsvannet er innlagret, starter sekundeerfortynningen. Avlgpsvannet beveger seg
med vannmassene og fortynnes videre ved resipientens turbulente blanding og det skjer
hovedsakelig horisontalt ved innlagringsdypet men med en langsom vertikal bevegelse. Det er
derfor ngdvendig med en mer omfattende beskrivelse av strgmforholdene i stgrre deler av
fjorden. For a beregne sekunderfortynningen legges derfor primeerfortynningen og
innlagringsdybden slik den er beregnet i Visual plumes inn i en 3D hydrodynamisk modell.
Stremmodellen er laget ved hjelp av programvaren Delft3D-FLOW, som er utviklet av Deltares
(Deltares, 2018). Strgmmodellen beskriver den videre transporten og fortynningen av
avlgpsvannet i fjorden.

Delft3D-FLOW benytter inngangsdata fra atmosfaeriske data som vind, temperatur, lufttrykk og
luftfuktighet, regionale havdata som havniva, strgm, temperatur og salinitet, samt
ferskvannstilsig (Delft3D-FLOW, 2018). Ved hjelp av disse inngangsdata Igses Navier-Stokes
ligninger for strgmmen i tre dimensjoner basert pa Boussinesq-tilneermelsen (Lesser, Roelvink,
van Kester, & Stelling, 2004). Den vertikale bevegelsen antas a vere liten i forhold til den
horisontale slik at vertikal akselerasjon kan neglisjeres. Bevegelsen styres av trykkgradienter
beregnet fra variasjon i havniva, temperatur og salinitet. Effektene fra jordrotasjon er inkludert
ved hjelp av Corioliskraften. Turbulentegenskaper for strgmmen er tatt hensyn til ved den
sakalte k-epsilonmodellen som er tilgjengelig i Delft3D.

Tidevann, vind, temperatur og tilfgrsel av ferskvann er inkludert i modellen for & kunne
beskrive strgmforholdene rundt utslippspunktet.
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3.3.1 Bunndata og modellstgrrelse

En tredimensjonal stremmodell er laget for omrddet i form av horisontalt rutenett rundt
utslippspunktet og som dekker hele omradet pa innsiden av Senja. Rutenettet er visti Figur 3.2.
For & oppna stabilitet og numerisk effektivitet har modellen stgrst opplgsning pa ca 50m
mellom Klubben og Gibostad. Fra Klubben avtar opplgsningen gradvis i sgrlig og vestlig retning.
Modellen har grense mot Vagsfjorden der opplgsningen er pa 600 m. I nordvest mot Malangen
har ytterkanten av modellen en opplgsning pa 100 m.
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Figur 3.2 Rutenett benyttet for 8 modellere strgm og utslipp i Gisundet. Utslippspunktet er
anvist med 8 . Kartet er hentet fra Fiskeridirektoratets kartverktgy.

For a beskrive variasjon i dybden er det valgt en sdkalt sigmamodell med et fast antall pa 15
dybdelag. Dybdelagene folger terrenget og varierer i tykkelse proporsjonalt med dypet. Se
Tabell 3.1.
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Tabell 3.1 Fordeling og prosentvis tykkelse av vannlag i modellen og for et utvalgt dyp pa 50 m.
Nederst er det i alt 10 vannlag som hver utgjgr 8% av den totale dybden.

Vannlag Tykkelse (%) Tykkelse for 50m dyp (m) Dybde (m)
1 2 1.0 0.0-1.0

2 3 1.5 1.0-2.5

3 4 2.0 2.5-4.5

4 5 2.5 4.5-7

5 6 3.0 7-10

6-15 80 40.0 10-50

3.3.2 Inngangsdata for strammodellering

Den hydrodynamiske modellen er drevet av randbetingelsene, dvs. strgm over ytre grenser,
tidevann, vind og varmeutveksling med atmosfaeren, samt ferskvannstilfgrsel.

Inngangsdata for havstrgm hentes fra «ROMS NorKyst800m coastal ocean fields» ved
Meteorologisk Institutt (NK800, 2018). Det er timesdata med opplgsning pa 800m x 800m som
omfatter havniva strgmhastighet, temperatur og salinitet. En kombinasjon av havniva og strgm
fra NorKyst800m benyttes som inngangsdata for modellen ved a benytte en sakalt Riemann
randbetingelse (Delft3D-FLOW, 2018).

Atmosfeeriske data er ogsa hentet fra Meteorologisk Institutt, MEPS (MetCoOp Ensemble
Prediction System., 2018). Atmosfaeriske data for vind, temperatur og luftfuktighet er hentet
ut med 3 timers intervall og med opplgsning pa 2.5 x 2.5 km.

Informasjon om ferskvannstilsig fra de stgrste elvene pa innsiden av Senja, er hentet fra Norges
vassdrags- og energidirektorat og viderebehandlet av Havforskningsinstituttet (Albretsen,
2018).

Flere parametere er benyttet i modellen blant annet for 8 modellere turbulens i Delft3D-FLOW,
og er oppgitt Tabell 3.2.

Tabell 3.2 Modellparametere i Delft3D-FLOW.

Parameter Verdi
Horizontal eddy viscosity 1m?/s
Background vertical eddy viscosity 1.0 x 10-4m?/s
Horizontal eddy diffusivity 1m?/s
Background vertical eddy diffusivity 1.0 x 104m?2/s
Time step 60 s

Modellen ble startet med en spin-up-periode pa en maned med bruk av havniva, vannstrgm,
salinitet og temperatur fra simuleringer i Norkyst800 som inngangsverdier.
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3.3.3 Utslippsmodellering

For beregninger av primeerspredning og innlagringsdyp kreves hydrografiske profiler, dvs
informasjon om strgm, temperatur og salinitet med dyp, som inngangsdata. Ved
sekundeerspredning brukes resultatene fra primeerspredning som inngangsdata.

Simuleringene viser en blandet vannsgyle ved utslippspunkt. Det er ogsa foretatt en CTDO-
undersgkelse ved Klubben den 23.10.2018 (Akerbla AS, 2018), som bekrefter liten sjikting av
vannsgylen for denne lokaliteten. Ved dette tidspunktet var det betydelig ferskvannstilsig i
fjorden se Figur 8.1 i Vedlegg 8. Beregninger av primerspredning og innlagring er utfgrt ved
bruk de malte verdiene av salinitet og temperatur utfgrt 23.10 2018, samt representative
verdier av simulert strgm ved utslippspunktet.

Resultater fra innlagring og primeerspredning er deretter benyttet i beregning av
sekundeerspredning ved bruk av en 3D strgm-modell.
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4. Resultater

Utslippsvannets primeerfortynning, innlagring, samt videre fortynning og spredning er
beregnet. Utslippsdata oppgitt fra oppdragsgiver er vist i Tabell 4.1. Utslippsvannet under
vanlig drift er p4 500m3 /time. Utslippsvannet er en blanding av ferskvann og sjgvann slik at
saltholdigheten er relativt konstant pa omtrent 15 ppt.

Tabell 4.1 Utslippsdata Klubben.

Rgrdiameter 400 mm
Salinitet 15 ppt
Temperatur 4°C
Vannfgring 500 m3/time

Strgm ved utslippspunkt er presentert i vedlegg 9. Resultatene viser at strgmmen er variabel
utslippspunktet men er sjelden under 2 cm/s uavhengig av dyp. Videre er vannsgylen er
blandet.

4.1 Innlagring og primeerspredning

Figur 4.1 viser innlagringsdyp og fortynning beregnet basert pa salinitetsprofil malt den
23.10.2018 (Akerbld AS, 2018). En strgm pa 2 cm/s er benyttet i disse beregningene. Dette er
en nedre grense for strgm ved utslippspunktet (10% persentil). Rgde heltrukne linjer viser
sentrum av utslippsskyen. Ytterkantene av utslippsskyen er vist med prikkede linjer. Pa 5 m
har utslippsvannet blitt fortynnet ca. 90 ganger og ved overflaten er fortynningen stgrre.
Innlagringsdybde Fortynning

gn?
aug
70}
aog
502
E
3u§
2u§
1n§
.

100 = At e e ,

(antall ganger)

Fortynning

Horisontal avstand fra utslippspunkt (m) Horisontal avstand fra utslippspunkt (m)

Figur 4.1 Beregnet innlagringsdyp og fortynning av utslipp. De heltrukne linjene viser sentrum
av utslippsskyen, mens de prikkede linjene viser skyens yttergrenser.
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4.2 Sekundarfortynning

Etter innlagring fortsetter fortynningen ved sekundaerspredning. Utslippet fglger da stremmen
i innlagringsdypet, og vil etterhvert spre seg gradvis ogsa vertikalt.

I beregningene av sekundeerspredning er det antatt at innlagring skjer mellom 4-6 m ved
utslippspunktet med 90 gangers fortynning. [ den videre spredningen nar deler av utslippet
overflaten. Da er fortynningen pa mer enn 200 ganger. Utslippet starter ved dag 1 og er
kontinuerlig gjennom hele perioden. Utslippet transporteres ut av fjorden i Igpet av to til fire
dager og etter dette er transporten ut like stor som tilfgrsel av utslipp.

Fortynningen av utslipp ved overflaten i perioden 01.02-14.2 2018 er vist i Figur 4.2. Figuren
viser et situasjonsbilde annenhver dag kl 00:00 fra og med dag 4. Tilsvarende resultater for
periodene 01.05-14.05 2018 0g 01.10-14.10 2018 er vist i Figur 4.3 og Figur 4.4.

Resultatene viser at utslippet transporteres ut av fjorden i nordgstlig retning.  kortere perioder
kan det oppholde seg litt lengre i fjorden og spres i ulike retninger med overflatevannet
avhengig av vindretningen.

I Vedlegg 7 er vinddata for utslippspunktet hentet fra meteorologisk institutt (MetCoOp
Ensemble Prediction System., 2018) for de fgrste 10 manedene av 2018 presentert. De viser
at det er en dominerende vind fra sgrvest. Dette bidrar til at utslippet ved overflaten
transporteres raskt nordgstover. Det kan i perioder ogsa vere betydelig vind fra sgrgst. Slike
tilfeller er inkludert i simuleringene, spesielt i februar og noe ogsa i mai. Vindroser for hver
enkelt periode er oppgitt i Figur 7.2. Simuleringene viser at utslippet da kan akkumuleres noe
mer i fjorden og transporteres nordvestover. Transporten vestover motvirkes delvis av
tidevannet og utslippet fortynnes og spres over et stgrre omrade i disse periodene og
fortynningen er mer enn 10 000 ganger fgr utslippet naermer seg Klubben.

Simuleringene for oktober viser at utslippet raskt transporteres mot nordgst forbi Gibostad. I
samme periode er det ikke vind fra sgrgst av betydning. I fglge vinddata kan det i tillegg veaere
kortvarige perioder med vind fra nord. Disse tilfellene opptrer mer sjelden og er ikke inkludert
i simuleringene. Dette vil kunne fgre utslippet sgrover neermere land gst for Leiknesodden.
Utslippspunktets plassering gst for terskelen mellom Leiknesodden og Kobbegyra tilsier at
utslippet ikke vil transporteres vestover i slike tilfeller men fgres med tidevannet gstover og
fortynnes samtidig som det transporteres videre ut forbi Gibostad.

Det meste av utslippet beveger seg neer overflaten og transporteres raskt ut av fjorden og det
er lavere konsentrasjoner av utslipp pa dyp mer enn 10 m. I Figur 4.5 er fortynningen av
utslippet vist ved bunnen i perioden 01.02-14.2 2018. Det viser at utslippet transporteres ned
til bunnen midt i fjorden etter 4 dager men fortynnes og transporteres ut av fjorden i Igpet av
en dag. For de andre simulerte periodene er mindre mengder utslipp ved de dypeste delene av
fjorden.

Fgr utslippet nar strandsonen er det som regel fortynnet mer enn 10 000 ganger. I kortere ved
tidsrom nar strgmmen endrer retning kan utslippsskyen bygge seg opp fgr den transporteres
ut. [ slike tilfeller kan utslippet ha lavere fortynning fgr det nar land. Det er uansett ikke
registrert fortynning under 2 000 ganger i strandsonene.

Ved sterk strgm i fjorden kan utslippet bli innlagret lengre nede. I slike tilfeller vil det bruke
lengre tid pd 4 na overflaten og bli fortynnet pa vegen opp fgr det det kan nd inn til strandsonen.
Utslippet vil i s3 mate pavirke strandsonen mindre.
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Figur 4.2 Fortynning beregnet ved overflaten ved midnatt annenhver dag i perioden 01.-14.02
2018. Fortynning opp til 10 000 ganger er vist.
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Figur 4.3 Fortynning beregnet ved overflaten ved midnatt annenhver dag i perioden 01.-14.05
2018. Fortynning opp til 10 000 ganger er vist.
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Figur 4.4 Fortynning beregnet ved overflaten ved midnatt annenhver dag i perioden 01.-14.10
2018. Fortynning opp til 10 000 ganger er vist.
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Figur 4.5 Fortynning beregnet ved bunn ved midnatt annenhver dag i perioden 01.-14.02 2018.

Fortynning opp til 10 000 ganger er vist.
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Simuleringene viser at fortynning og spredning varierer mye med tiden og i kortere perioder
kan utslippet bevege seg relativt langt i en retning uten at andre omrader blir bergrt samtidig.
For a finne ut hvilke omrdader som kan bli bergrt av utslipp er minimal fortynning kartlagt for
hele omradet i lgpet av hele den simulerte perioden. Hvordan fortynningen varierer med
dybden eller hvor mye av tiden utslippet oppholder seg i de ulike omradene er ikke med i den
folgende framstillingen.

Figur 4.6 viser minimal fortynning registrert i lgpet av perioden 01.02-14.02 2018 uavhengig
av tid eller dyp. Utslippet spres i flere ulike retninger og dekker bare en liten del av omradet
om gangen. | denne perioden var det betydelig vind fra sgrgst som fraktet utslipp nordvestover
i kortere perioder og det ble registrert rester av utslipp vest for utslippspunktet.
Utslippsvannet var fortynnet mer enn 10 000 ganger fgr det nddde Klubben.
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Figur 4.6 Minimal fortynning registrerti omradet rundt utslippspunktet i Igpet av den simulerte
perioden. Merk at fortynningen varierer mye tid og er som regel vesentlig stgrre enn det som
er visti figuren.
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Tilsvarende resultater for perioden 01.-14.05 2018 er vist i Figur 4.7. Ogsa for denne perioden
var det perioder med vind fra sgrgst som fraktet utslippsvann nordvestover fgr det ble
transportert tilbake igjen og ut fjorden ved Gibostad. Ved tidspunktet nar strgmmen skifter
retning kan transport av utslipp bort fra utslippspunkt stoppe opp og bevege seg tilbake igjen
mot utgangspunktet. En utslippssky vil da danne seg og gke i stgrrelse en kort periode fgr den
transporteres vekk. Et representativt bilde av stgrrelsen pa en slik utslippssky er vist den 12.05
i Figur 4.3. Ved dette tidspunktet befinner sentrum av utslippsskyen seg ca 0.5-1 km nordgst
for utslippspunktet og har en fortynning pa 400 ganger. Utslippsskyen fortynnes raskt nar
strgmretningen stabiliserer seg og skyen beveger seg bort fra utslippspunktet.
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Figur 4.7 Minimal fortynning registrert i omradet rundt utslippspunktet i Igpet av den
simulerte perioden. Merk at fortynningen varierer mye tid og er som regel vesentlig stgrre enn
det som er vist i figuren.
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I perioden 01.-14.10 2018 var det mindre vind fra sgrgst. Den minimale fortynningen i lgpet av
hele perioden er vist i Figur 4.8. Utslippsskyen fortynnes raskt og beveger seg ut fjorden mot

nordgst.
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Figur 4.8 Minimal fortynning registrert i omradet rundt utslippspunktet i lgpet av den
simulerte perioden. Merk at fortynningen varierer mye over tid og er som regel vesentlig stgrre

enn det som er vist i figuren.
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5. Konklusjon

5.1.1 Innlagringsdyp

Beregninger for innlagring og fortynning er gjort med temperatur- og salinitetsprofiler fra
hydrografiske malinger som er tatt opp i 23.10 2018.

Resultatene viser innlagring med sentrum av utslippsskyen pa 5 m dyp og de ytre delene av
utslippsskyen neer overflaten.

Madlingene registrerte svak sjikting i vannsgylen selv om ferskvannstilsiget hadde veert stort i
flere dager forut for dette.

5.1.2 Primerfortynning

Ved innlagring pa 5m er utslippet fortynnet 90 ganger. Med mindre ferskvann i fjorden er det
sannsynlig at utslippet vil innlagres ved overflaten samtidig som det fortynnes noe mer.

5.1.3 Sekundzrfortynning

Spredningsmodelleringen viser at utslippet nar overflaten med en fortynning pa mer enn 100
ganger neer utslippspunktet. Det fortynnes nar det transporteres bort fra utslippspunktet

Utslippsvannet fglger tidevannet og transporteres i nordgstlig retning ut fjorden samtidig som
det raskt fortynnes. Utslippsvannet vil akkumuleres i kortere perioder rundt utslippspunkt nar
strgmretningen snur men utslippsskyen som bygger seg opp fortynnes raskt nar det
transporteres bort fra utslippspunktet.

[ kortere perioder vil utslippsvannet bevege seg vestover. Det vil fortynnes mer enn 10 000
ganger fgr det eventuelt nar Klubben. Det meste av tiden transporteres utslippet gstover mot
Gibostad. Der er fortynningen mer enn 1 000 ganger fgr det beveger seg ut fjorden.

Fortynningen er som regel mer enn 10 000 ganger fgr utslippet nar strandsonen. I kortere
perioder nar strgmmen endrer retning kan utslippsskyen bygge seg noe opp rundt
utslippspunktet fgr den transporteres ut. Da kan fortynningen bli noe mindre enkelte i
strandsonen. Det er uansett ikke registrert fortynning under 2 000 ganger i strandsonen.

Usikkerheten i modelleringen gir et konservativt resultat. Det er tatt hgyde for et kontinuerlig
utslipp i lgpet av dggnet. Ved utslipp begrenset til deler av dggnet vil perioder med
akkumulering av utslipp sannsynligvis bli kortere og sjeldnere. Utslippet vil ogsa ha stgrre
fortynning fgr det nar strandsonen.

Innlagringsdybden er beregnet med liten strgm ved utslippspunktet. Hvis strgmmen er
sterkere, vil utslippet bli innlagret dypere. I slike tilfeller vil stgrre deler av utslippet
transporteres ut av fjorden fgr det nar opp til overflaten og det vil i sd mate pavirke strandsonen
mindre.
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6. Vedlegg - Havniva

[ Figur 6.3 er havniva i modellen sammenlignet med tidevannstabell for perioden 01.02-14.02
2018. Simuleringene fglger havnivaet til stremmodellen Norkyst-800 som brukes som
inngangsdata. De avviker maksimalt 20 cm fra tidevannstabeller og tidsforskjellen er mindre
enn 40 min. Tilsvarende resultater for periodene 01.05-14.05 og 01.10-14.10 2018 er vist i
Figur 6.2 og Figur 6.3.

Tidevannstabellen er beregninger basert pa observasjoner i Harstad som er ca. 80 km i luftlinje
mot sgrvest fra utslippspunkt. I disse beregningene benyttes omregningsfaktorer for fase og
amplitude Usikkerheten i disse faktorene kan forklare avvikene i forhold til Norkystmodellen.

150 T T T T T T

— Simulering
— — Nordkyst800
ﬁ -------- Tidevannstabell |

100

50 {f |

100 [ Hf

_1 50 1 1 1 1 1 1
01.02 03.02 05.02 07.02 09.02 11.02 13.02

Dato
Figur 6.1 Havniva ved utslippspunkt i perioden 01.02-14.02 2018. Svart linje er resultatene fra
modellering. Bla stiplet linje er resultater fra Nordkyst-800 som er inngangsdata for modellen.
Rgd prikket linje er tidevannstabell.
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Figur 6.2 Havniva ved utslippspunkt i perioden 01.05-14.05 2018. Svart linje er resultatene fra
modellering. Bla stiplet linje er resultater fra Nordkyst-800 som er inngangsdata for modellen.
Rgd prikket linje er tidevannstabell.
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Figur 6.3 Havniva ved utslippspunkt i perioden 01.10-14.10 2018. Svart linje er resultatene fra
modellering. Bla stiplet linje er resultater fra Nordkyst-800 som er inngangsdata for modellen.
Rgd prikket linje er tidevannstabell.
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7. Vedlegg - Vinddata

Vindstyrke og retning som benyttes i modellen er registrert hver 3. time fra Meteorologisk
institutt (MetCoOp Ensemble Prediction System., 2018).

Figur 7.1 viser vindforholdene ved utslippspunktet fra 01.01-01.11 2018. Det er utfgrt
strgmsimuleringer for tre perioder a 14 dager i dette tidsrommet. Disse periodene er vist med
grgnne felter i figuren. Det er registrert en maksimal vind pd 15.1 m/s fra sgrgstlig retning. For
de simulerte periodene er den maksimale vindstyrken pa mellom 10 og 11 m/s ogsa fra sgrgst.
Tabell 7.2 viser persentilfordeling av vindstyrken. Persentilverdiene indikerer hvilke
hastigheter som ligger under en definert prosent f.eks. 20 persentil (vind 1.0m/s) indikerer at
20% av data har hastighet lavere enn 1.0m/s, 50 persentil (vind 2.5m/s) indikerer at 50% av
data har hastighet lavere enn 2.5m/s og 90 persentil (vind 6.7m/s) indikerer at 10% av data
har hastighet hgyere enn 6.7m/s. Dvs. 90% av data har lavere hastighet enn 6.7m/s.

I Tabell 7.2 er persentilfordelingen for hver retning vist. Mgrk rgd indikerer hvilken retning
som har de hgyeste persentilene. Den dominerende vindretningen er fra sgrvest, men det er
ogsa betydelig vind fra sgrgst. I tillegg har det veert registrert betydelig vind i kortere perioder
fra nord.

Tabell 7.1 Persentilfordeling av retningsuavhengig vindhastighet ved utslippspunkt, 01.01-
01.11 2018.
Persentil 1 | 10| 20 30 40 50 60 70 80 90 95 99
Vind
(m/s)

02 06| 10 | 14 | 19 | 25 | 3.1 | 39 | 50 | 6.7 | 82 | 104

Tabell 7.2 Persentilfordeling av vindhastighet (m/s) for hver retningssektor ved utslippspunkt,
01.01-06.11 2018. Mgrk rgd indikerer hvilken retning som har de hgyeste persentilene.

Persentil N NG (0] SQ S Y Vv NV
1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 0.1
10 0.7 0.5 0.6 0.6 0.6 1.2 0.5 0.3
20 1.1 0.8 0.9 0.9 0.9 1.9 0.8 0.6
30 1.6 0.9 1.2 1.3 1.3 2.6 1.1 0.7
40 1.8 1.1 1.5 1.8 1.9 3.3 1.6 0.9
50 2.2 1.4 1.7 2.4 2.5 4.1 2.3 1.3
60 2.6 1.7 2.0 3.3 3.1 4.8 3.1 1.6
70 2.9 1.9 2.5 4.5 3.8 5.5 3.9 2.6
80 3.4 2.2 2.8 6.1 4.6 6.6 4.9 4.1
20 4.0 2.9 34 7.7 6.1 8.3 6.7 5.1
95 5.1 3.9 4.1 8.8 6.8 9.5 7.9 6.5
99 7.1 5.1 4.9 9.9 8.6 11.6 10.5 7.6
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Figur 7.1 Vindhastighet og retning ved utslippspunkt for 01.01-06.11 2018. De grgnne feltene

viser periodene der det er foretatt simuleringer.
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Figur 7.2 Rosediagram som viser vindstyrke og hvilken retning vinden kommer fra for de

oppgitte periodene.
sektorene viser hyppigheten av vindretningen.

Fargeskalaen viser vindstyrke i m/s. og den radielle utstrekningen av
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8. Vedlegg - Ferskvannstilsig

Det er flere elver pa innsiden av Senja som tilfgrer ferskvann til fjorden. I modellen er fglgende
elver inkludert.

Lengdegrad Breddegrad

Brgstadelva 17.696 69.086
Reisvatnet 18.150 69.144
Bjorelva 18.082 69.340
Skgelva 18.051 69.131
Lakselva 17.895 69.300
Langvasselva 17.534 69.177
Vardneselva 17.495 69.208
Anderelva 17.409 69.166
Sjoevatnet 17.847 69.228

Vanntilsiget fra de to elvene som er naermest utslippspunktet er vist i Figur 8.1.
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Figur 8.1 Ferskvannstilsig i lgpet av 2018 fra de to elvene som befinner seg naermest
utslippspunktet. De grgnne linjene markerer de tre periodene som er simulert. Den svarte pilen
markerer tidspunktet det er foretatt maling av salinitet og temperatur.
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9. Vedlegg - Resultater fra simuleringer

9.1 Dybdeprofil av salinitet ved utslippspunkt

Saliniteten i vannlagene over utslippspunktet er en av de viktigste faktorene i sammenheng
med innlagring av utslipp fra rgr. Den er hgyest ved bunnen og gker opp til overflaten.
Saliniteten i de gvre vannlagene er pavirket av ferskvannstilsig i fiorden og i perioder med mye
smeltevann eller nedbgr vil saliniteten nzer overflaten kunne bli relativt lav.

Saliniteten pavirkes videre av strgmforholdene og variasjoner over korte tidsrom som fglge av
tidevann. Det er foretatt simuleringer for tre ulike tidsperioder i 2018 for & kunne fange opp
dette og sesongvariasjoner. Tabell 9.1 viser saliniteten ved utslippspunktet pa overflaten og ved
bunnen i vannsgylen. Verdiene er hentet ut ved slutten av de simulerte periodene.

Tabell 9.1 Simulerte perioder med salintet (ppt) ved utslippspunkt ved slutten av perioden

Sesong Tidsrom Salinitet (overfl.) Salinitet (bunn)
Vinter 01.02 - 14.02 2018 33.6 33.7
Var 01.05 - 14.05 2018 32.6 335
Hgst 01.10-14.10 2018 33.0 33.2

Lavest salinitet ved overflaten opptrer i ved slutten av perioden 01.05-14.5. Dette reflekter at
ferskvannstilsiget har veert hgyt pa denne tiden (Figur 8.1). Forskjellen i salinitet er imidlertid
mindre enn 1 ppt fra topp til bunn.

I stremmodellen benyttes det en sakalt sigmamodell med et fast antall pa 15 dybdelag av
varierende tykkelse. Det er kjent at denne modellen kan underestimere sjiktingen i vannsgylen.
Verdiene som er oppgitt ovenfor representerer derfor minimumsverdier av forskjell i salinitet
fra topp til bunn.

Det er utfgrt malinger 23.10.2018 (Akerbla AS, 2018) neer utslippspunktet. De viser at
saliniteten varierer fra 31.5 -32.5 ppt fra overflaten og ned til bunnen. Fra 20m og dypere er
saliniteten konstant. Malingene er utfgrt i slutten av en periode med relativt mye
ferskvannstilsig i omradet. Se Figur 8.1. Dette bekrefter at vannsgylen er blandet ved
utslippspunktet og pavirkes lite av ferskvannstilsig.

Side 28 0of 36



Modellering avlgpsvannets spredning: Klubben, Lenvik kommune Akerbl3 AS

9.2 Strgmresultater ved utslippspunkt

Tabell 9.2 viser gjennomsnittsverdier av strgm i simulering sammenlignet med malte verdier
(Akerbld AS, 2018) i tre aktuelle posisjoner for ulike dybder. Tabell 3.1 viser maksimalverdier av
strem i simulering sammenlignet med malte verdier.

Tabell 9.2 Gjennomsnittsverdier fra simuleringer.

Gjennomsnittsstrgm (cm/s)
Dyp 01.02-14.03 01.05-14.05 01.10-14.10
5m 3.6 7.2 7.0
10m 4.2 5.6 6.9
20m 4.1 3.5 5.8
Bunn 3.6 3.4 4.9
Tabell 9.3 Maksimalverdier fra simuleringer sammenlignet med malinger.
Maksimalstrem (cm/s)
Dyp 01.02-14.03 01.05-14.05 01.10-14.10
5m 14.6 27.2 21.0
10m 12.1 17.9 18.0
20m 11.5 11.6 15.0
Bunn 8.9 10.1 14.3

I Figur 9.1 er strgmroser fra simulering for perioden 01.02 - 14.02 2018 vist for forskjellige dyp.
Tilsvarende strgmroser fra simuleringer for periodene 01.05-14.05 og 01.10-14.10 er vist i Figur 9.2

og Figur 9.3.
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Figur 9.1 Strgmroser av simuleringer for perioden 01.02.18 - 14.02.18
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Figur 9.2 Strgmroser av simuleringer for perioden 01.05.18 - 14.05.18
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30% M i5-20 [ 15-20
N E10-15 E10-15

: ms-10 Ws-10
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Figur 9.3 Strgmroser av simuleringer for perioden 01.10.18 - 14.10.18
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9.3 Strgmresultater sammenlignet med malinger
Tabell 9.4 viser gjennomsnittsverdier av strgm i simulering sammenlignet med malte verdier
(Akerbld AS, 2018) i tre aktuelle posisjoner for ulike dybder. Tabell 9.5 viser maksimalverdier av

strem i simulering sammenlignet med malte verdier.

Tabell 9.4 Gjennomsnittsverdier fra simuleringer sammenlignet med malinger.

Gjennomsnittsstrgm (cm/s)
Simulering Maling
01.10-14.10 23.10- 06.11
Posisjon 1 5m 1.3 2.3
Posisjon 1 15m 2.4 2.0
Posisjon 2 15m 2.6 4.3
Posisjon 3 15 m 2.2 2.8

Tabell 9.5 Maksimalverdier fra simuleringer sammenlignet med malinger.

Maksimalstregm (cm/s)
Simulering Maling
01.10-14.10 23.10 - 06.11
Posisjon 1 5m 4.1 10.0
Posisjon 1 15m 9.1 7.2
Posisjon 2 15m 9.7 21.8
Posisjon 3 15 m 8.1 10.5

I Figur 9.4 er strgmroser fra simulering for perioden 01.10 - 14.10 2018 vist sammen med resultater
fra mélinger i perioden 23.10 - 06.11 2018 fra (Akerbld AS, 2018) .

Avvik
o Forskjellige perioder Det er ikke foretatt simuleringer for maleperioden siden
inngangsdata ikke har veert tilgjengelig. Strgmverdier kan avvike betydelig for ulike
perioder.
¢ Kompliserte bunnforhold Stgrst avvik opptrer i maleposisjon 1 og 2. Disse befinner seg
nermere land der det er relativt komplisert bunntopografi. I posisjon 3 som befinner seg i
omrade der bunnen er flatere er overenstemmelsene bedre.

Posisjon 3 har en sentral plassering med hensyn til vanntransporten ut og inn av fjorden. De
andre posisjonene ligger i utkanten av hovedstrgmmen i fjorden og er i sd mate av mindre
betydning for a reflektere vannutskiftingen i fjorden. Simuleringene av strgmmen i posisjon 3
viser at modellen beskriver realistiske strgmverdier og retning sentralt i fjorden.
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Simuleringer 01.10.18 - 14.10.18

Malinger 23.10.18 - 06.11.18
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Figur 9.4 Strgmroser av simulering (venstre side) sammenlignet med malinger (hgyre side)

som er foretatt i omradet.
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10. Usikkerhetsvurdering

Det er betydelig grad av usikkerhet knyttet til sjikting i vannsgylen og strgmforholdene. Bade
salinitet og strgmhastighet og retning kan veere pavirket av variasjoner knyttet mengden
ferskvann som tilfgres fjorden.

10.1 Primeerfortynning og innlagring

Primeerfortynning og innlagring avhenger sterkt av saliniteten i resipienten. Saliniteten kan
variere avhengig av ferskvannstilsig og nedbgr. Resultatene i dette arbeidet er basert pa at
vannsgylen er blandet ved utslippspunktet. Maling av salinitet har imidlertid veert foretatt etter
en periode med stort ferskvannstilsig i fjorden uten at det er observert betydelig grad av
sjikting. Videre er det benyttet en konstant strgm pa 2 cm/s. Strgmmen er som regel hgyere
enn dette. Innlagring vil da skje pa stgrre dyp og bruke lengre tid pa a na overflaten og ikke
pavirkes sd mye av vind.

10.2 Inngangsdata for stremmodell

Usikkerhetsmomenter i inngangsdata kommer fra:

e Vardata

e Randbetingelser i havniv3, strgm, salinitet, temperatur

e Ferskvannsavrenning fra land

e Bunndata
Usikkerhetene er fanget opp ved & modellere strgmforholdene i et stort omrade rundt
utslippspunket med en hgyere opplgsning i naerheten av utslippspunkt. Ferskvannsavrenning
for mindre elver er ogsa inkludert i modellen. Gisundet har en relativt komplisert
bunntopografi og med terskler som kan pavirke vannstrgmmen betydelig.

10.3 Stremmodell

Det kan veere variasjon innenfor rutenett som ikke er fanget opp av modellen. 3D-modellen har
en opplgsning pa omtrent 50 x 50 m horisontalt i 15 dybdevarierende lag med stgrst variasjon
ved overflaten. Havstrémmen kan vaere mer kompleks enn det som fanges opp i modellen.
Modellen har stgrst opplgsning neer overflaten der den fanger opp en detaljert sjiktingen i
vannlagene. Neer bunnen er det grovere opplgsning dette kan pavirke resultatene i omrader
med komplisert og varierende bunntopografi.

Stremmodellen gir havniva som fglger modellen Norkyst-800. De avviker maksimalt 20 cm fra
tidevannstabeller. De avviker maksimalt 20 cm fra tidevannstabeller og tidsforskjellen er
mindre enn 40 min. Tidevannstabellen er basert pa observasjoner i Harstad som er ca. 80 km i
luftlinje mot sgrvest. Oppgitte verdier i tidevannstabellen korrigert med amplitude og
faseforskjell. Usikkerheten i denne korreksjonen kan forklare dette avviket.

Den totale usikkerheten i modelleringen gir et konservativt resultat. Det er tatt hgyde for et
kontinuerlig utslipp i lgpet av dggnet. Ved utslipp bare deler av dggnet vil perioder med
akkumulering av utslipp sannsynligvis bli kortere og sjeldnere. Da vil utslippet vil ogsa ha
hgyere fortynning fgr det nar strandsonen.
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Denne rapporten kan kun gjengis i sin helhet. Gjengivelse av deler av
rapporten kan kun skje etter skriftlig tillatelse fra Akerblg AS. | slike tilfeller

Vilkdr og betingelser skal kilde oppgis. Resultatene i denne undersgkelsen gjelder kun for beskrevne
pravestasjoner som representerer et definert og begrenset omrdde ved et
spesifikt pravetidspunkt.

Sammendrag
Denne rapporten omhandler en C- undersgkelse ved det planlagte utslippspunktet til det fremtidige

lakseslakteriet Innovanor i Senja kommune, Troms og Finnmark. Det kjennes ikke til om det underspkte
omradet tidligere har hatt noen form for drift eller utslipp. Denne undersgkelsen regnes derfor som beskrivelse
av omradets naturlige tilstand og dette er utfgrt som ledd i sgknad om a etablere et lakseslakteri. Det er tatt
tre prgvestasjoner i ulik avstand til planlagt utslippspunkt som antas a gi et godt bilde av eventuell belastning
ved fremtidige undersgkelser.

Samlet sett viser undersgkelsen gode faunaforhold i omradet. Stasjonene INN-1 og INN-2 ble klassifisert til
beste tilstandsklasse. INN-3 plassert 250 meter unna planlagt utslippspunkt ble klassifisert til god tilstand. Hele
omradet har en dominans (17%-25%) av den forurensingstolerante bgrstemarken Chaetozone sp. | tillegg ble
det funnet flere forurensningssensitive (NSI-1) og forurensningsngytrale (NSI-2) arter ved alle stasjonene.
Verdiene for organisk karbon viste tilstand Il (god), mens gvrige stgtteparametere indikerte svaert gode forhold
i hele omradet.

Stasjonene som er plassert i hovedstrgmsretning ut ifra utslippspunktet viser god tilstand, og det virker dermed
som at den naturlige tilstanden til omradet viser hgy biodiversitet og gode forhold.
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Figur 1 Merket planlagt utslippspunkt (r¢d trekant) og prg@vestasjonsplassering (brune rundinger) med
bunntopografi. Rgd pil angir hovedretning for spredningsstrgm (relativ fluks). Prgvestasjoner med faunatilstand:
bla = Svaert/meget god tilstand, grénn = god tilstand, gul = moderat tilstand, oransje = darlig tilstand og rgd =
svaert/meget darlig tilstand. Tall representerer stasjonsnummer (1 = INN-1 osv). Kartet har nordlig orientering og
mgrkere bla farge representerer dypere omrader. Kartdatum WGS84.

Tabell 1. Hovedresultater. Antallet arter og individer er oppgitt per prgvestasjon og Shannon-wiener indeks (H'),
Tilstandsverdi (gkologisk kvalitetsratio: nEQR) og klassifisering av kobber (Cu) er vurdert etter Veileder 02:2018
(2018).

Stasjon/

INN-1 INN-2 INN-3
Parameter
Antall arter 71 73 47
Antall individ 396 390 270

H' Sveert god Sveert god Sveert god

nEQR Sveert god Sveert god

Cu Bakgrunn Bakgrunn Bakgrunn
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Denne rapporten omhandler en undersgkelse av punktutslipp ved det planlagte
lakseslakteriet Innovanor. Det er ikke utarbeidet egen standard for undersgkelse av
punktutslipp (settefiskanlegg, kloakk, slakteri osv). Derfor ble denne undersgkelsen utfgrt
etter NS ISO 16665 (2014). Vi bruker en del av metodikken fra C-undersgkelser (NS9410 2016)
da det er en del fellesnevnere med hensikten til denne undersgkelsen. Formalet var a beskrive
miljgtilstanden i omradet basert pa vann-, sediment-, kjemi- og bunndyrsundersgkelser.

Akerbld AS er akkreditert for vurdering og fortolkning av resultater etter TEST 252; SFT-
Veileder 97:03 og Norsk Standard NS9410 (2016), samt NIVA- rapport 4548 (Berge 2002) og
Veileder 02:2018 (2018). Akerbld AS sitt laboratorium tilfredsstiller kravene i NS-EN ISO/IEC
17025.
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Blgtbunnsfauna domineres i hovedsak av flerbgrstemark, krepsdyr og muslinger.
Artssammensetningen i sedimentet kan gi viktige opplysninger om miljgforholdene ved en
lokalitet da de fleste marine blgtbunnsarter er flerarige og relativt lite mobile (ISO 16665
2014). Miljgforholdene er avgjgrende for antallet arter og antallet individer innenfor hver art
i et bunndyrsamfunn. Ved naturlige forhold vil et bunndyrsamfunn inneholde mange ulike
arter med en relativt jevn fordeling av et moderat antall individer blant disse artene (ISO
16665 2014; Veileder 02:2018 2018). Moderat organisk belastning kan stimulere
bunndyrsamfunnet slik at artsantallet gker, mens ved en st@grre organisk belastning i et
omrade vil antallet arter reduseres. Opportunistiske arter, slik som de
forurensningsindikerende flerbgrstemarkene Capitella capitata og Malacoceros vulgaris, vil
da gke i antall individer mens mer sensitive arter vil forsvinne (Veileder 02:2018 (2018)).

De fleste former for dyreliv i sjgen er avhengig av tilstrekkelig oksygeninnhold i vannmassene.
| dpne omrader med god vannutskiftning og sirkulasjon er oksygenforholdene som regel
tilfredsstillende. Stor tilfgrsel av organisk materiale kan imidlertid fgre til at oksygeninnholdet
i vannet blir lavt fordi oksygenet forbrukes ved nedbrytning. Terskler og trange sund kan fgre
til darlig vannutskiftning, og dermed redusert tilfgrsel av nytt oksygenrikt vann. Ved
utilstrekkelig tilfgrsel av oksygen kan det ved nedbrytning av organisk materiale dannes
hydrogensulfid (H2S) som er giftig for mange arter. | tillegg til bunndyrsanalyser kan
surhetsgraden (pH) og redokspotensial (En) males for a avgjgre om sedimentet er belastet av
organisk materiale. Sure tilstander (lav pH) og hgyt reduksjonspotensiale (lav En) reflekterer
lite oksygen i sedimentet og kan indikere en signifikant grad av organisk belastning. Mengden
organisk materiale i sedimentet males som totalt organisk karbon (TOC) og som totalt organisk
materiale (TOM; glgdetap). | tillegg males tungmetaller (sink og kobber), fosfor og nitrogen i
sedimentene for a vurdere i hvilken grad omradet er belastet (Veileder 02:2018 (2018)). C:N
forholdet viser i hvilken grad det organiske materialet gir grunnlag for biologisk aktivitet
(NS9410 2016), hvor en lav ratio antyder en stgrre mengde tilgjengelig nitrogen og dermed
muligheten for hgyere biologisk aktivitet.

Nar blgtbunnsfauna brukes i klassifisering, benyttes diversitets og sensitivitetsindeksene;
Shannon-Wieners diversitetsindeks (H’), den sammensatte indeksen NQI1 (diversitet og
sensitivitet), ES100 (diversitet), International sensitivity index (ISI) og Norwegian sensitivity
indeks (NSI). Hver indeks er tildelt referanseverdier som deler funnene inn i ulike
tilstandsklasser. Bunnfauna vurderes etter gjennomsnittsverdier av indeksene fra de to
prevene. Tilstandsklasser vil ofte kunne gi et godt inntrykk av de reelle miljgforhold, seerlig nar
de vurderes i sammenheng med artssammensetningen i prgvene for g@vrig. Slike
tilstandsklasser ma like fullt brukes med forsiktighet og innga i en helhetlig vurdering sammen
med de andre resultatene. Klima og forurensningsdirektoratet legger imidlertid vekt pa
indekser nar miljgkvaliteten i et omrade skal anslas pa bakgrunn av blgtbunnfauna. Veilederen
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har delt norskekysten i seks gkoregioner og definert atte forskjellige vanntyper, hvorav fem
av vanntypene er aktuelle for marine undersgkelser. En del kombinasjoner er slatt sammen
og det er definert totalt 11 sett med klassifiseringer. Hvert sett har egne grenseverdier for de
ulike indeksene. Forskjellen pa disse er stor fra Skagerak til Barentshavet, men gradvis varierer
langs kysten ellers. Dette medfgrer at en gitt prgve for eksempel kan klassifiseres som god i
Skagerak, men sveert god etter indeksene definert for Barentshavet i nord. Grensene er
dermed i stgrre grad tilpasset naturlige variasjoner langs kysten (Veileder 02:2018).
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2.1 Omrade og prgvestasjoner

Det planlagte lakseslakteriet Innovanor ligger i Gisundet i Senja kommune, Troms og
Finnmark. Det planlagte slakteriet ligger naermere bestemt pa gstsiden av Gisundet like nord
for Finnsnes, mens det planlagte utslippspunktet der undersgkelsene har blitt gjort ligger
lengre nordgst, like s@r for Eggaya. (figur 2.1.1). Utslippspunktet ligger i en slak skraning som
gar nordgstover mot et mindre dypomrade gst for Eggg@ya. Utslippspunktet og omradet rundt
har en dybde pa 40-45 meter. Malinger viser at stremmen i hovedsak gar mot @gst-nordgst pa
20 meters dyp (figur 2.1.2). Lokaliteten ligger i gkoregion norskehavet nord og i vanntypen
stromrikt sund. Denne vanntypen har ikke noe definert klassegrense for bunnfauna, men alle
vanntypene innenfor denne gkoregionen har omtrentlig like grenseverdier, og dermed vil
klassegrensene for vanntypen moderat eksponert kyst brukes (G1-3).

Karvika i 1 araKneS T 17
N69.38185, B18.

Uﬂde{ﬁ'gi

* Nasvold Hansvoll

e

y 5.
o 1 @ Slettnes Yy
0/ =8 i Bukkskinn- Z o
o= B : L =T SR
; 7 *f* Bukkskinn o . & LA k\
S o r-. \—Gibostad ¢ W o
e > T N\

" “straumen

i
7 =5 Qinkstan
1 S o
Nord-Heggedalen W { Land?y_ el . - Linberget
Snefjellet P . . Sicretiats Ve o B a : !
i hi8n . i ™ - Y. J——."’— o 3 25 “ |
o Lenvik- ‘s P ey 9 T ApT
Berrskallan o Eggeya . Nt i = Lraed g’ E 1 ==
& o o 3 - \ Salli e 2 E o
I . . ¢ - 3 “. B i
N -' o / E R
o I o e (7 oy = A
AXSD, et P a4 i by Algh g ek, s
Tl , G 5 L (A WTa
i - A . Gisundet = ¥ e 5 i
b 5 Lananes B
dmanns- e ; : L R b
560 Kvanndsen N, & aid ! ' Nordheia [ Steinmo 3,
4 Ao et { b= su
et %) = Leiknes |
- 2 v e ) 1 #lry Elveskard-
e “ A . . Kistely. !
| A, Grasmyrskogen L - N P y = 2 a4 tinden |
+ R ’ : 5 L e
y i . e / . F -\I v /ﬁf,‘f_‘}’h""ﬂ y /- nomemoen
\ ] =T 77 Neset i N < il }arsshaug =
¥ i - X A ' Kvittinden g 1 '
Y b " " - L o y / Fd - b, ]
5 Gra S \ : Ll . 7
- Y ’ Trollvifa 2% ! s {Vascanden s [o/(+" Langhaugen /
< VKA PN e =l ! r e MK Fager-#
2 * Kvanniia g e £ ST PR
- ] Finnjorda *f* s |’ Finnfiord- ../ A" Satermoen i
Yo ¢ ok ,
. 1 i 5 fellet
= - | FEeidet o/ VY
A 1 ) f, J Ll e <
klikallen i A e o ¥ 5 Storelvmoen, 2\ Fagernes

e )
e F : 74 2 i ". r “ﬂSnlvnl‘
P i ar g L g J Vards : o
NattmasHagda . Silsand s ” e %
. p v botn . w\e AYR o | CFugliien .=
' Gronlia o) %7 Skogen -~ 4 ,' : Aspelund " X e
. _— - " ss v e -4 i) 4 Ny g v .
oy ] — : A 3 -, Fialidal ( z
’ S g s Sandvika D 2 BN At e
¢ 2 # 4 . ) N e
; — - > : B
5 A - . ‘,_ rr .

Finnsnes [ —~——_ Finnfjordyatngt_ ST
Al - - .,
Stormoen g A e N
Laksneset ¥ sane ]
i » . - N o einelv
+ [69.21528, 1760450, e T ] N
Bu(njg A 7 GamiEverEn A Fisk rld:rekioﬁlmwmpar!ef \

Figur 2.1.1 Geografisk plassering av det planlagte slakteriet (bla sirkel sgr) og utslippspunktet (bla sirkel nord).
Kartdatum WGS84.
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Figur 2.1.2 Strgmforhold. Fordelingsdiagrammet til venstre angir antallet malepunkter (frekvens) i ulike
himmelretninger. Figur til hgyre viser relativ vannfluks som angir hvor stor prosent av vannmassene (mengde)
som fordeler seg i de ulike himmelretningene. Malingene er utfgrt pa 20 meters dyp. Kartdatum WGS84 (Akerbla
2018).

Valg av stasjoner ble gjort pa bakgrunn av ISO 16665 (2014). Det ble plassert tre
prevestasjoner for a gi en tilstrekkelig O-prgve for a kunne kvantifisere senere utslipp. INN-1
ble plassert pa det planlagte utslippspunktet. INN-2 ble plassert 100 meter unna planlagt
uslippspunkt i hovedstrgmretningen (V-NV). INN-3 ble plassert 250 meter unne planlagt
utslippspunkt i samme retning. Disse stasjonene er forventet @ kunne brukes til 8 observere
eventuell gjpdslingseffekt i en gradient fra utslippspunktet (figur 2.1.3-2.1.5; tabell 2.1.1).
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Figur 2.1.3 Merket planlagt utslippspunkt (r¢d trekant) og pregvestasjonsplassering (brune rundinger) med
bunntopografi. Kartet har nordlig orientering og mgrkere bla farge representerer dypere omrader. Kartdatum
WGS84.
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Figur 2.1.4 Merket planlagt utslippspunkt (rg¢d trekant) og prgvestasjonsplassering (brune rundinger) med
bunntopografi og malepunkt for stremundersgkelse (flagg). Rgd pil angir hovedretning for spredningsstrgm
(relativ fluks). Kartet har nordlig orientering og mgrkere bla farge representerer dypere omrader. Kartdatum
WGS84.
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Figur 2.1.5 Planlagt utslippspunkt og B-undersgkelsesstasjoner (kryss). Kartet har nordlig orientering og mgrkere
bla farge representerer dypere omrader. Kartdatum WGS84.
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Tabell 2.1.1 Stasjonsbeskrivelser. Stasjonsplasseringen beskrives i NS9410 (2016) som overgangen mellom
anleggssonen og overgangssonen (C1), ytterkant av overgangssone (C2) og som overgangssone (C3, C4 osv.).
Undersgkelsen omfatter kvalitative faunaprgver (FAU), pH- og Eh malinger (PE), kjemiske parametere (KJE),
geologiske parametere (GEO) og hydrografiske mélinger (CTD). Koordinater er oppgitt med datum WGS84 og
avstand fra merdkant og dyp (meter) pa prgvestasjonen er oppgitt.

Stasjon Koordinater Avstand  Dyp Parametere Plassering
INN-1 69°19.329'N / 18°00.599'@ 10 42 FAU, KIE, GEO, PE, CTD C1
INN-2 69°19.356'N / 18°00.709'@ 100 46 FAU, KIE, GEO, PE Cc2
INN-3 69°19.414'N / 18°00.869'@ 250 46 FAU, KIE, GEO, PE c3
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2.2 Prgvetaking og analyser
Uttak av prgver og vurdering av akkrediteringsstatus per grabbhugg ble gjennomfgrt av

feltpersonell i henhold til NS9410 (2016) og NS-EN ISO 16665 (2014). Det ble tatt tre
grabbhugg pa hver prgvestasjon hvor to ble tatt ut til faunaundersgkelse og én til geologiske-
og kjemiske undersgkelser. | felt vurderes prgvene for sensoriske parametere, pH og Eh og om
huggene er akkrediterte eller ikke. Vurderingen av akkreditering baseres pa om overflaten var
tilneermet uforstyrret og om det ble hentet opp minimum mengde av sediment som er
avhengig av type (stein, sand, mudder osv.). For kjemianalyser ble det tatt prgver fra gverste
1 cm av overflaten, mens for de geologiske prgvene (kornfordeling) fra de gverste 5 cm.
Kornfordelingen illustrerer mikroklimaet i en mindre prgve, mens de sensoriske dataene for
sedimentsammensetningen gjelder hele grabbinnholdet. For faunaundersgkelsen ble de to
grabbprgvene i sin helhet vasket i en sikt, fiksert med formalin tilsatt farge (bengalrosa) og
ngytralisert med boraks (tabell 2.2.1; vedlegg 1). For kjemiske parameterne ble det tatt ut
prove til analyse av totalt organisk karbon (TOC), totalt organisk materiale (TOM; glgdetap),
nitrogen (N), fosfor (P), kobber (Cu) og sink (Zn) fra samme hugget som det ble tatt ut prgve
for kornfordeling (tabell 2.2.2; vedlegg 2) som alle ble analysert av underleverandgren (figur
2.2.1).

Sensorikk,
Hydrografi,
pH/Eh,

Akkreditering
(grabb)

e _ _ ey
Oppdrag B (strgm, batymetri, [l  Feltarbeid
(Prgvetaking)

(kunde) forundersgkelse

og andre hensyn) Analyse av
Geologiprover [ kornfgrdeling

Rapport
(Kunde)

et [N Analyse av TOC,
KiEmiprayey TOM, Cu, Zn, P og N

Figur 2.2. 1 Arbeidsflyt.

Tabell 2.2.1 Prgvetakingsutstyr.

Utstyr Beskrivelse
Sedimentprgvetaker «Van Veen» grabb (KC-denmark/Stgrksen) pa 0,1 m?
pH-maler YSI Professional Plus/YSI 1003 pH/ORP Probe kit (#605103)
Eh-maler YSI Professional Plus/YSI 1003 pH/ORP Probe kit (#605103)
Sikt Runde hull, 1 mm diameter (KC-Denmark)

GPS og kart Olex, GPS og kart fra Kartverket, Datum WGS84
Konservering Boraks og formalin (4% bufret i sjpvann)

CTD SAIV AS

Annet Linjal, prgveglass, skje, hevert og hvit plastbalje, kamera
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Tabell 2.2.2 Oversikt over arbeid utfgrt av Akerbla AS (AB AS) og underleverandgrer (LEV) som er benyttet. AK =
Akkreditering, EETN-AS = Eurofins Environment Testing Norway AS, Cu = kobber, Zn = sink og P = fosfor.

LEV Personell AK Standard
Sidemannskontroll AB-AS Erik S. Lindgaard - Intern metode
Feltarbeid AB As Kristine Elvik TEST 252 NS-EN I1SO 16665:2014
Grovsortering AB AS Jolanta Ziliukiene TEST 252: P21 NS-EN ISO 16665:2014
Artsidentifisering AB As Jovita Prakapaviciute TEST 252: P21 NS-EN ISO 16665:2014
Statistiske AB AS Jovita Prakapaviciute TEST252: P21 NS-EN 1SO 16665:2014

utregninger
Vurdering og tolkning

V02:2013 (2015), SFT

av bunnfauna AB AS Jovita Prakapaviciute TEST 252: P32 97:03, NS 9410:2016
Cu,ZnogP E-AS E-AS TEST 070 NS-EN ISO 17294-2
Total organisk karbon " ISO 10694

(TOC)* E-AS E-AS i mod./EN13137A
Kornfordeling E-AS E-AS - DIN 18123

Nitrogen E-AS E-AS TEST 070 Intern metode

* Utfart av underleverandgr til Eurofins AS

Malinger for hydrografi ble gijennomfgrt ved at CTD-sonden med et pamontert lodd ble firt til
loddet traff bunnen og deretter hevet til overflaten. Sonden gjorde én registrering hvert 2.
sekund og malte salinitet, temperatur og oksygeninnhold. Data fra senkning av sonden ble
benyttet (intern prosedyre). Uthenting av data og behandling av disse ble gjort med
programvaren Minisoft SD200w versjon 3.18.7.172 og Microsoft Excel (2007/2010/2013).

Faunaprgver er sortert og identifisert (Horton et al. 2016) av personell i avdelingen for Marine
Bunndyr i Akerbl3 AS.

Utregningen av artsmangfold (ESi00) ble utfgrt med programpakken PRIMER (versjon 6.1.6/7,
Plymouth Laboratories). Sensitivitetsindeksen AMBI (komponent i NQI1) ble utregnet ved
hjelp av programpakken AMBI (versjon 5.0, AZTI-Tecnalia). Alle gvrige utregninger ble utfgrt i
Microsoft Excel. Shannon-Wiener diversitetsindeks og Jevnhetsindeksen (J) ble regnet ut i
henhold til Shannon & Weaver (1949) og Veileder 02:2018 (2018). ISI- og NSI-indeksene ble
beregnet i henhold til Rygg & Norling (2013). AMBI-indeks og NQI1-indeks ble beregnet etter
Veileder 02:2018 (Anon 2013). Vurderinger og fortolkninger ble foretatt ut fra Veileder
02:2018 (2018; vedlegg 6).

Artenes toleranse til forurensning er angitt av de fem gkologiske gruppene som NSI-indeksen
faller under (vedlegg 3 og 6). Pa grunn av lokal pavirkning helt opp til utslippskilden kan man
ofte finne fa arter med jevn individfordeling som gj@r det uegnet a bruke diversitetsindekser
for & angi miljgtilstand. Alle stasjoner bedgmmes pa bakgrunn av gjennomsnittlig nEQR-verdi
av indeksene: NQI1, Shannon Wiener diversitetsindeks (H"), ESi00, IS og NSI (tabell 2.2.3;
vedlegg 4). Det er i tillegg beregnet indekser for naerstasjonen (vedlegg 5).
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Tabell 2.2.3 Indekser og forkortelser.

Indeks Beskrivelse
S Antall arter i prgven
N Antall individer i prgven
NQll Sammensatt indeks av artsmangfold og gmfintlighet
H’ Shannon-Wiener artsmangfoldindeks
H'max Maksimal diversitet som kan oppnas ved et gitt antall arter (= log2S)
ES100 Hurlberts diversitetsindeks (Kun oppgitt dersom N > 100)
J Jevnhetsindeks
ISI Sensitivitetsindeks (Indicator Species Index)
NSI Norsk sensitivitetsindeks som angir artenes forurensningsgrad
G Grabbverdi: Gjennomsnitt for grabb 1 og 2
§ Stasjonsverdi: kombinert verdi for grabb 1 og 2
nEQR Normalisert ratio (“Normalised Ecological Quality Ratio”)
Tilstand Generalisert uttrykk som omfatter tilstandsklasse og miljgtilstand

Tilstandsverdi

Verdigrunnlaget for tilstandsvurdering

Dokumentid. B.5.5.23-P v3.10

Side 13 av 56



InnovaNor

3.1 Bunndyrsanalyser

Lokaliteten ligger i gkoregion Norskehavet Nord og vanntypen strgmrikt sund. Denne
vanntypen har ikke noen definerte klassegrenser for bunnfauna, og lokaliteten vil heller
klassifiseres etter vanntypene moderat eksponert kyst og beskytter kyst/fjord (G1-3).

3.1.1INN-1

Ved INN-1 ble det registrert 396 individer fordelt pa 71 arter (tabell 3.1.1.1 og figur 3.1.1.1).
Stasjonen ble klassifisert i midtre del av intervallet for svaert god tilstand ut fra veileder

02:2013 (Tabell 3.1.1.2).

Tabell 3.1.1.1 De ti hyppigst forekommende artene ved INN-1 oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for
NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe.

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%)
Chaetozone sp. 3 68 17,2
Nothria conchylega 1 56 14,1
Parvicardium minimum 1 52 13,1
Heteromastus filiformis 4 22 5,6
Galathowenia oculata 3 15 3,8
Amphipoda 2 10 2,5
Nephtys sp. 2 9 2,3
Ennucula corticata 2 7 1,8
Lepeta caeca 7 1,8
Trichobranchus roseus 1 6 1,5
@vrige arter - 144 36,4

Forurensningssensitiv Forurensningsngytral
(NSI-1) (NSI-2)

Forurensningstolerant Forurensningstolerant og
(NSI-3) opportunistisk (NSI-4)

Forurensnings-
indikerende (NSI-5)

@vrige arter
56 %

Figur 3.1.1.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved INN-1.
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Tabell 3.1.1.2 Faunaresultater fra grabb 1 og grabb 2 med arts- og individantall i tillegg til indekser for hver grabb.
Det er regnet ut verdier for gjennomsnitt av de to grabbene (G), og bestemmende indekser (NQI1, H’, ES100, ISI
og NSI) er normalisert til en gkologisk verdi (nEQR G). Gjennomsnittet av nEQR G-verdiene er grabbverdien for
stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til (ihht tabell V5.2).
Indeks INN-1-1 INN-1-2 G nEQR G
S 53 53 53
189 207 198
NQi1 0,885
H 0,900
J 0,823 0,784 0,803
H'max 5,728 5,728 5,728

ES100 38,180 36,040 37,110 0,923
ISI 9,490 9,718 9,604 0,838
NSI 25,373 25,077 25,225 0,809

Grabbverdi 0,871
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3.1.2 INN-2

Ved INN-2 ble det registrert 390 individer fordelt pa 73 arter (tabell 3.1.2.1, tabell 3.1.2.2 og
figur 3.1.2.1). Stasjonen ble klassifisert i nedre del av intervallet for sveert god tilstand ut fra

veileder 02:2018.

Tabell 3.1.2.1 De ti hyppigst forekommende artene ved INN-2 oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for
NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe.

Art NSI-gruppe Antall individer

Prosent (%)

Chaetozone sp.
Heteromastus filiformis
Parvicardium minimum
Ennucula tenuis
Nothria conchylega
Nemertea

Glycera sp.

Amphipoda
Caudofoveata
Aphelochaeta sp.
@vrige arter

3

N NNNWERENRPR D

98
51
48
19
17
11
10
6
5
5
120

25,1
13,1
12,3
4,9
4,4
2,8
2,6
1,5
1,3
1,3
30,8

Forurensningssensitiv Forurensningsngytral
(NSI-1) (NSI-2)

Forurensningstolerant Forurensningstolerant og
(NSI-3) opportunistisk (NSI-4)

Forurensnings-
indikerende (NSI-5)

@vrige arter
50 %

Parvicardium
minimum
12%

Figur 3.1.2.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved INN-2.
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Tabell 3.1.2.2 Faunaresultater fra grabb 1 og grabb 2 med arts- og individantall i tillegg til indekser for hver grabb.
Det er regnet ut verdier for gjennomsnitt av de to grabbene (G), og bestemmende indekser (NQI1, H’, ES100, ISI
og NSI) er normalisert til en gkologisk verdi (nEQR G). Gjennomsnittet av nEQR G-verdiene er grabbverdien for
stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til (ihht tabell V5.2).

Indeks INN-2-1 INN-2-2 G nEQR G
S 43 58 51
N 156 234 195
NaiL | | ors | o788 | os0
H
J 0,743 0,756 0,750
H'max 5,426 5,858 5,642

ES100 32,800 35,450 34,125 0,897
ISI 9,096 9,834 9,465 0,833
NI . 252 2358 23065 0723

Grabbverdi 0,826
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3.1.3INN-3

Ved INN-3 ble det registrert 270 individer fordelt pa 47 arter (tabell 3.1.3.1, tabell 3.1.3.2 og
figur 3.1.3.1). Stasjonen ble klassifisert i gvre del av intervallet for god tilstand ut fra veileder
02:2018.

Tabell 3.1.3.1 De ti hyppigst forekommende artene ved INN-3 oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for
NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe.

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%)
Chaetozone sp. 3 50 18,5
Heteromastus filiformis 4 31 11,5
Galathowenia oculata 3 24 8,9
Owenia borealis 2 22 8,1
Myriochele sp. 2 16 5,9
Nemertea 3 14 5,2
Nephtys sp. 2 8 3,0
Ennucula tenuis 2 8 3,0
Parvicardium minimum 1 8 3,0
Glycera sp. 2 7 2,6
@vrige arter - 82 30,4
Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)
Heteromastus
filiformis
11%
@vrige arter
61 %

Galathowenia
oculata
9%

Figur 3.1.3.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved INN-3.
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Tabell 3.1.3.2 Faunaresultater fra grabb 1 og grabb 2 med arts- og individantall i tillegg til indekser for hver grabb.
Det er regnet ut verdier for gjennomsnitt av de to grabbene (G), og bestemmende indekser (NQI1, H’, ES100, ISI
og NSI) er normalisert til en gkologisk verdi (nEQR G). Gjennomsnittet av nEQR G-verdiene er grabbverdien for
stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til (ihht tabell V5.2).

S 32 36 34

N 132 138 135

Nai1 el o070 0756
H
J 0,806 0,867 0,837

H'max 5,170 5,085

5100
51 . 837 8459 076
NS| 27 2001 o0es4
Grabbverdi ;
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3.2 Hydrografi

Salinitet, temperatur og oksygeninnhold ble malt fra overflaten og til like over bunnen ved
stasjon INN-1 (figur 3.2.1). Malingene viste homogene forhold i vannsgylen, uten tydelige tegn
pa sjiktninger. Salinitet steg jevnt fra ca 33%o i overflaten til 34%. ved bunnen pa 44 meters
dyp. Temperatur 13 jevnt pa ca 4,5 °C i hele vannsgylen. Oksygenmetning og -innhold steg fra
rundt 92 %/ 8,7 mg/I til 98% og 9,4 mg/| ved rundt 25 meters dyp, fgr nivdene sank noe ned

mot bunnen. Oksygennivaet i bunnvannet er klassifisert til tilstand 1 — Sveert god i henhold til
tabell V.5.3.

Salinitet (%o) Temperatur (°C)
30 31 32 33 34 35 36 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0 0
10 10
= = 20
E® E
L8] [«¥)
= =]
= =
A 30 A 30
40 { 40
50 50
02 (%) 02 (mg/L)
80 82 84 86 8 90 92 94 95 98 100 7 75 8 8,5 9 9,5 10
0 0
10 10
£ 20 £ 20
[¥) Q
e o
= <
A 30 A 30
40 40
50 50

Figur 3.2.1 Temperatur (°C), salinitet (%o), oksygeninnhold (mg/I) og oksygenmetning (%) fra overflaten og ned
til bunnen for prgvepunktet.
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3.3 Sedimentanalyser
3.3.1 Sensoriske vurderinger
| hovedsak hadde sedimentet lys farge, bestod av silt, sand og skjellsand, samtidig som det

ikke ble registrert noe lukt ved noen av stasjonene. Ved samtlige stasjoner ble det registrert
mykt sediment. Det ble ikke registrert forekomster av naturlig organisk materiale (planter,
blader, kvister, tang, annet), for eller fekalier, gassdannelse eller beggiatoa. Samtlige
prevehugg var godkjent bortsett fra huggene ved stasjon INN-1 som hadde lavt volum
(Vedlegg 1).

3.3.2 Kornfordeling
Kornfordelingen viser at prgvene i hovedsak bestod av leire og silt men ogsa en del sand.

Andelen grus var minimal. (Tabell 3.3.2.1).

Tabell 3.3.2.1 Kornfordeling. Leire og silt er definert med kornstgrrelser < 0,063 mm, sand er definert med
kornstgrrelser fra 0,063 —2 mm, og grus er definert med kornstgrrelser > 2 mm. Manglende data er merket med
i.a.

Stasjon Leire og Silt (%) Sand (%) Grus (%)
INN-1 65 28 7
INN-2 61 33 5
INN-3 69 29 2

3.3.3 Kjemiske parametere
Verdiene for pH og En ble klassifisert med tilstand 1 (meget god) ved alle stasjonene (Tabell

3.3.3.1).

Tabell 3.3.3.1 pH- og En-verdier. Beregnet poengverdi gar fra 0 til 5 hvor O er best. Tilstanden gar fra 1 til 4
hvor 1 er meget god, og 4 er meget darlig (NS9410 2016). Manglende data er merket med i.a.

Stasjon pH En pH/Enh poeng Tilstand
INN-1 7,7 313 0
INN-2 7,7 332 0
INN-3 7,5 322 0
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Innholdet av karbon (nTOC) ble klassifisert med tilstand Il (god) for alle stasjoner. Innholdet
av kobber og sink ved alle stasjoner var lave og ble klassifisert med tilstand | (bakgrunn).
Fosforverdiene var jevnt mellom alle stasjonene. Nitrogenverdiene var lavere ved INN-2 enn
ved resten av stasjonene. For fosfor og nitrogen er det ikke utarbeidet klassifiseringssystem
(Tabell 3.3.3.2).

Tabell 3.3.3.2 Innhold av undersgkte kjemiske parametere i sedimentet og etter innholdet av tgrrstoff (TS).
Tilstand (TS) er oppgitt etter FT Veileder 97:03 for normalisert TOC (nTOC; mg/g) og totalt organisk materiale
(TOM; glpdetap i % av TS). Sink (Zn; mg/kg TS) og kobber (Cu; mg/kg TS) klassifiseres etter Veileder 02:2018.
Fosfor (P; mg/kg TS) og nitrogen (N; mg/kg TS) har ikke tildelt tilstand og karbon-nitrogenforholdet (C:N) er
oppgitt som ratio mellom de to enhetene. Maleusikkerhet er oppgitt for kobber, sink, fosfor og nitrogen.
Manglende data er merket med i.a.

Stasjon TOM nTOC TS N * C:N P + Zn + TS Cu + TS
INN-1 3,6 23,9 2300 19 7,61 1210 13 442 21 19,6 19
INN-2 4,2 24,2 700 28 24,71 1130 13 40,2 21 18,4 20
INN-3 5,0 22,4 1800 20 9,39 1260 13 452 21 18,0 20
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Samlet sett viser undersgkelsen gode faunaforhold i omradet. Stasjonene INN-1 og INN-2 ble
klassifisert til beste tilstandsklasse. INN-3 plassert 250 meter unna planlagt utslippspunkt ble
klassifisert til god tilstand. Hele omradet har en dominans (17%-25%) av den
forurensingstolerante bgrstemarken Chaetozone sp. | tillegg ble det funnet flere
forurensningssensitive (NSI-1) og forurensningsngytrale (NSI-2) arter ved alle stasjonene.
Verdiene for organisk karbon viste tilstand Il (god), mens gvrige stgtteparametere indikerte
svaert gode forhold i hele omradet.

Ved INN-2 ble det observert en forskjell i arts- og individantallet mellom de to grabbene. |
tillegg ble grabbene ved INN-1 underkjente grunnet mtp. volum. Dette tyder pa at det er lokale
forskjeller i faunaen pa havbunnen. Grunnet den gode tilstanden i omradet antas det at dette
ikke har hatt en nevneverdig pavirkning pa resultatene.

Ettersom det ikke finnes noen spesifikke grenseverdier for bunnfauna i vanntypen strgmrike
sund, vil det veere knyttet noe usikkerhet rundt eksakte indeksverdier for lokaliteten. Dette
har likevel trolig ikke hatt noe a si pa klassifiseringen av enkeltstasjoner eller omradet, da
omradet viste sveert gode forhold for alle tilgjengelige og vanntyper.

Stasjonene som er plassert i hovedstrgmsretning ut ifra utslippspunktet viser god tilstand, og

det virker dermed som at den naturlige tilstanden til omradet viser hgy biodiversitet og gode
forhold.
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Vedlegg 3 - Klassifisering av forurensningsgrad

Endringer i klassifisering av artenes forurensningsgrad; system (V3.1) og sprakbruk (V3.2).

V3.1 System: Overgang fra AMBI til NS/
Med bakgrunn i rapporten «Norwegian Sensitivity Index (NSI) for marine macroinvertebrates,

and an update of Indicator Species Index (ISI)» (Rygg & Norling, 2013) har Akerbla AS avd.
Marine Bunndyr konkludert med a bruke artenes NSI-verdi istedet for AMBI-verdi for a angi
forurensningsgrad (forurensingssensitiv, -tolerant osv). Ettersom Rygg & Norling konkluderte
med at NSl viste bedre korrelasjon med norske resipienter enn hva AMBI gjorde velger vi a ta
utgangspunkt i de gkologiske gruppene som artenes NSI verdi faller under.

Ettersom NSI er laget med bakgrunn i @ dekke samme bruksomrade som AMBI i norske
resipienter, er den gkologiske gruppeinndelingen basert pa utgangspunktet for AMBI-
indeksen (Borja et al., 2000). Artene som har blitt klassifisert i AMBI-systemet er delt inn i fem
gkologiske grupper basert pa toleransen ovenfor organisk tilfgrsel i sedimentene.
Utgangstilstanden er beskrevet som ikke tilfgrt organisk materiale (lett ubalanse er noe
organisk tilfgrsel osv):

Gruppe 1 — Arter som er veldig sensitive til organisk tilfgrsel og arter som er tilstede ved ikke
forurensede forhold (utgangstilstand). Denne gruppen inkluderer karnivore spesialister og
noen rgrbyggende flerbgrstemarker (Benevnelse - forurensningssensitive).

Gruppe 2 — Arter som er helt, eller til en viss grad, likegyldig til organisk tilfgrsel. Alltid tilstede
i lave tettheter med ikke-betydelige variasjoner over tid (fra utgangstilstand til lett ubalanse).
| denne gruppe inkluderes «suspension feeders», mindre selektive karnivorer og atseletere
(Benevnelse - forurensingsngytrale).

Gruppe 3 — Arter som er tolerante ovenfor organisk tilfgrsel. Disse artene kan ogsa forekomme
under normale tilstander, men blir stimulert av organisk tilfgrsel. Denne gruppen inkluderer
overflate «deposit feeders» som noen rgrbyggende flerbgrstemarker (Benevnelse -
forurensingstolerante).

Gruppe 4 — Andre orden opportunister (lett til markert ubalanserte situasjoner). | hovedsak
sma flerbgrstemarker; «subsurface deposit-feeders» som f.eks cirratulider (Benevnelse -
Opportunistisk, forurensingstolerant)

Gruppe 5 — Fgrste orden opportunister (markert ubalanserte situasjoner) (Benevnelse -
Forurensingsindikerende art).

V3.2 Sprdkbruk: Endringer
Etter en re-tolkning av Borja et al. (2000) velger vi & endre noe pa sprakbruken ang.

benevnelsen til de forskjellige @kologiske gruppene. Nedenfor har vi satt opp en
oversiktstabell fra tidligere benevnelse til den nye benevnelsen:
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Tabell V3.1 Oversikt over reviderte benevnelser for inndeling av AMBI/NSI i gkologiske grupper.

@Pkologisk gruppe Gammel benevnelse Ny benevnelse
1 Sveert forurensingssensitiv Forurensingssensitiv
2 Forurensingssensitiv Forurensingsngytral
3 Forurensingstolerant Forurensingstolerant
4 Sveert forurensingstolerant (opportunistisk) Forurensingstolerant (opportunistisk)
5 Kraftig forurensingstolerant (opportunist) Forurensingsindikerende art

V3.3 Endringer i NSI-grupper
Etter som ny informasjon blir tilgjengelig og arter splittes og bytter slekter har vii noen tilfeller
ansett det som ngdvendig a endre arters tilhgrende NSI-gruppe (tabell V3.2)

Tabell V3.2 Oversikt over endringer i NSI- og ISI-verdier gjort, hvor verdiene er hentet fra og kilder som viser til
informasjonen avgjgrelsen er basert pa.

Art Ny NSI/ISI hentet fra Kilde

Tubificoides benedii Oligochaeta (NSI 5) Giere et. al. 1988; Giere et. al. 1999

Pista mediterranea Pista cristata (NSI 2) Jirkov & Leontovich 2017; Hutchings pers. med.
Pista cristata Pista lornensis (NSI 2) Jirkov & Leontovich 2017; Hutchings pers. med.
Owenia borealis Oweina fusiformis Koh et.al 2003

Terebellides sp. Terebellides stroemii Nygren et.al. 2018

Hermania sp. Philine scabra (NSI 2) Chaban et. al. 2015

Philinidae Philine sp. (NSI 2) Chaban & Lubin 2015

Bray JR, Curtis JT. (1957). An ordination of the upland forest communities of Southern Wisconsin. - Ecological
Monographs 27:325-349.

Chaban EM, Nekhaev 10, Lubin PA. (2015). Hermania indistincta comb. nov. (Gastropoda: Opisthobranchia:
Cephalaspidae) from the Barents Sea — new species and genus for the fauna of the Russian Seas.
Zoosytematica Rossica 24(2): 148-154.

Giere O, Rhode B, Dubilier N. (1987). Structural peculiarities of the body wall of Tubificoides benedii (Oligochaeta)
and possible relations to its life in sulphidic sediments. Zoomorphology 108:29-39.

Giere O, Preusse J-H, Dubilier N. (1999). Tubificoides benedii (Tubificidae, Oligochaeta) — a pioneer in hypoxic
and sulfidic environments. An overview of adaptive pathways. Hydrobiologia 406: 235-241.

Jirkov IA, Leontovich MK. (2017). Review of genera within the Axionice/Pista complex (Polychaeta, Terebellidae),
with discussion of the taxonomic definition of other Terebellidae with large lateral lobes. Journal of the
Marine Biological Association of the United Kingdom 97(5): 911-934

Koh BS, Bhaud MR, Jirkov IA. (2003). Two new species of Owenia (Annelida: Polychaeta) in the northern part of
the North Atlantic Ocean and remarks on previously erected species from the same area. Sarsia 88:175-
188.

Nygren A, Parapar J, Pons J, MeiRner K, Bakken T, et al. (2018). A mega-cryptic species complex hidden among
one of the most common annelids in the North East Atlantic. PLOS ONE 13(6): e0198356.
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Vedlegg 4 - Indeksbeskrivelser

V4.1 Diversitet og jevnhet

Shannon-Wieners diversitetsindeks (H') beskrives ved artsmangfoldet (S, totalt antall arter i
en prgve) og jevnhet (J, fordelingen av antall individer relatert til fordeling av individer mellom
artene) (Shannon og Weaver 1949). Diversitetsindeksen er beskrevet av formelen

S
H' = —Zpi log, p;
i=l

hvor pi= Ni/N, N; = antall individer av art i, N = totalt antall individer i prgven eller pa stasjonen
og S = totalt antall arter i prgven eller pa stasjonen.

Diversiteten er vanligvis over tre i prgver fra uforurensede stasjoner. Ved a beregne den
maksimale diversitet som kan oppnas ved et gitt antall arter, H'max (= l0g,S), er det mulig a

uttrykke jevnheten (J) i prgven pa fglgende mate (Pielou 1966)

hvor H' = Shannon Wiener indeks og H'max = diversitet dersom alle arter er representert med
ett individ. Dersom H' = H'max er ) maksimal og far verdien 1. J har en verdi naer null dersom de
fleste individene tilhgrer en eller fa arter.

Hurlbert diversitetsindeks ES100 er beskrevet som

N — N;
N ( 100 )
ESlOOZZ 1—T

hvor ES100 = forventet antall arter blant 100 tilfeldig valgte individer i en pr@gve med N individer,
S arter, og N;individer av i-ende art.
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V4.2 Sensitivitet og tetthet
Sensitivitet beskrives avindeksene ISl (Indicator Species Index), NSl og AMBI (Azti Marin Biotic

Index).
Beregning av ISI er beskrevet av Rygg, 2002 og NIVA-rapport 4548-2002. Formelen for
utregning av en prgves ISl-verdi er gitt ved

S
ISI;
5= 3|
7 SISI

hvor ISl;er verdien for arten i og Sis; er antall arter tilordnet sensitivitetsverdier. Hver art er

tilordnet en sensitivitetsverdi (ISI-verdi), og en prgves ISI-verdi beregnes ved gjennomsnittet
av artene i prgven.

NSl er utviklet med basis i norske faunadata. Her er ogsa hver art tilordnet en sensitivitetsverdi

(NSI-verdi) og individantall for hver art inngar i beregningen. Formelen for utregning av en
prgves NSlI-verdi er gitt ved

NSI = Z[N NSI]
NNSI

hvor N; er antall individer og NSI; er verdien for arten i, Nns; er antall individer tilordnet
sensitivitetsverdier.

Sensitivitetsindeksen AMBI tilordner hver art en gmfintlighetsklasse (gkologisk gruppe, EG):
EG-1: sensitive arter, EG-2: indifferente arter, EG-3: tolerante, EG-4: opportunistiske, EG-5:

forurensingsindikerende arter, og hvor hver enkelt gkologiske gruppe har en toleranseverdi
(AMBI-verdi) (Borja et al., 2000). Formelen for beregning av en prgves AMBI-verdi er gitt ved

AMBI = Z [ i+ AMBI; ]
Namsi

hvor Ni er antall individer med innenfor gkologisk gruppe i, AMBI; er toleranseverdien for de
ulike gkologiske gruppene (henholdsvis 0, 1.5, 3, 3.5 og 6, for gruppe 1- 5, respektivt) og Nams
er antall arter tilordnet en AMBI-verdi.

AMBI viser stigende verdi ved synkende (darligere) tilstand, mens alle de andre indeksene
viser synkende verdi ved synkende (darligere) tilstand.

V4.3 Sammensatt indeks (NQI/1)
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Den sammensatte indeksen NQI1 (Norwegian quality status, version 1) bestemmes ut fra bade
artsmangfold og sensitivitet (AMBI).

NQl-indeksen er gitt ved formelen

_In(S)

NQI1 = [0,5 o (ﬂ) +05 e ln(ln(ND . (NL-I—5>

hvor AMBI er en sensitivitetsindeks, S er antall arter og N er antall individer i prgven.

V4.4 Normalisering
Ved a regne om alle indekser til nEQR (normalised Ecological Quality Ratio) far man

normaliserte verdier som gj@r det lettere a sammenligne dem. nEQR gir en tallverdi pa en skala
mellom 0 og 1, og hver tilstandsklasse spenner over ngyaktig 0,2 (tilstandsklasse «sveert
darlig» tilsvarer verdier mellom 0 — 0,2, tilstandsklasse «darlig» tilsvarer verdier mellom 0,2 —
0,4 osv.). | tillegg til a vise statusklassen viser nEQR-verdien ogsa hvor hgyt eller lavt verdien
ligger innenfor sin tilstandsklasse. For eksempel viser en nEQR-verdi pa 0,75 at indeksen ligger
tre firedeler i tilstandsklassen «God» (Tabell V.2).

Alle indeksverdier omregnes til nEQR etter fglgende formel

EOR = abs|Indeksverdi — Klassens nedre verdi| .
nEQR = Klassens gvre indeksverdi — Klassens nedre grenseverdi

+ Klassens nEQR Basisverdi

Dokumentid. B.5.5.23-P v3.10 Side 43 av 56



InnovaNor

Vedlegg 5- Referansetilstander

De forskjellige gkoregionene er illustrert i Figur V6.1 og det er ogsa gitt en forklaring pa de
forskjellige vanntypene i figuren. Fargene som er brukt i tabellene nedenfor (V5.1-V5.3) angir
hvilken tilstand de ulike parameterne tilhgrer; bla tilsvarer tilstand «svaert god», grenn >
«god», gul > «moderat», oransje > «ddrlig» og red > «sveert ddrlig». Bunnfauna
klassifiseres ut ifra NS 9410 (2016; tabell V5.4) ved stasjoner i anleggssonen, og i henhold til
Veileder 02:2018 (2018) ved stasjoner utenfor anleggssonen.

Regioner
I Barentshavet (B)

| Norskenavet Nora (G)
|| Norskenavet Sar (H)
[ | Nordsjeen Nord (M)
[ Nordsjeen ser (M)

B seagerax (5)

Vanntyper (kyst):

L. Apen eksponert kyst

2, Moderat eksponert kyst

3. Beskyttet kyst/ford

4. Ferskvannspdivirket beskyttet ford*

5. Sterkt ferslovannspdvirkert heskyttet fjord
6. Maturlig oksygenfattig fiord

7. Stromrike sund

8. Beregne vannforekomster

Figur V5.1 Inndeling av gkoregioner og forskjellige kystvanntyper langs norskekysten.
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Tabell V5.1 Oversikt over klassegrenser og tilstand for de ulike indeksene i henhold til Veileder 02:2018 (2018).

@koregion og Indeks Tilstand
Skagerak NQl 09 -0.82 082 -0.63 0.63 -0.51 0.51 -0.32 0.32 -0
1-3 H 6.3 -4.2 42 -33 33 -21 2.1 -1 1-0
(51-3) ES100 58 -29 29 -20 20 -12 12 -6 6 -0
IS12012 13.2 -85 85 -7.6 7.6 -6.3 6.3 -4.6 46 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Skagerak NQl 0.86 -0.69 0.69 -0.6 0.6 -0.47 047 -03 03 -0
5 H 6 -4 4 -3.1 31 -2 2 -0.9 09 -0
(S5) ES100 56 -28 28 -19 19 -11 11 -6 6 -0
IS12012 11.8 -7.6 7.6 -6.8 6.8 -5.6 56 -4.1 41 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Nordsjgen S Nal 094 -0.75 0.75 -0.66 0.66 -0.51 0.51 -0.32 0.32 -0
1-2 H 6.3 -4.2 42 -33 33 -21 2.1 -1 1-0
(N1-2) ES100 58 -29 29 -20 20 -12 12 -6 6 -0
IS12012 13.2 -85 85 -7.6 7.6 -6.3 6.3 -4.6 46 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Nordsjgen S Nal 09 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -049 049 -031 0.31 -0
3-5 H 59 -39 39 -31 3.1 -2 2 -0.9 09 -0
(N3-5) ES100 52 -26 26 -18 18 -10 10 -5 5-0
IS12012 13.1 -85 85 -7.6 7.6 -6.3 6.3 -45 45 -0
NSI 29 -24 24 -19 19 -14 14 -10 10 -0
Nordsjgen N NQl 09 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -0.51 051 -0.32 0.32 -0
1-2 H 6.3 -4.2 42 -33 33 -21 2.1 -1 1-0
(M1-2) ES100 58 -29 29 -20 20 -12 12 -6 6 -0
IS12012 13.2 -85 85 -7.6 7.6 -6.3 6.3 -4.6 46 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Nordsjgen N NQl 09 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -049 049 -031 0.31 -0
3-5 H 59 -39 39 -31 3.1 -2 2 -0.9 09 -0
(M3-5) ES100 52 -26 26 -18 18 -10 10 -5 5-0
IS12012 13.1 -85 85 -7.6 7.6 -6.3 6.3 -45 45 -0
NSI 29 -24 24 -19 19 -14 14 -10 10 -0
Norskehavet S Nal 09 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -049 049 -031 0.31 -0
1-3 H 55 -3.7 3.7 -29 29 -1.8 1.8 -09 09 -0
(H1-3) ES100 46 -23 23 -16 16 -9 9 -5 5-0
IS12012 13.4 -8.7 8.7 -7.8 7.8 -6.4 6.4 -4.7 4.7 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Norskehavet S Nal 091 -0.73 0.73 -0.64 0.64 -049 049 -031 0.31 -0
4-5 H 5.5 -3.7 3.7 -29 29 -1.8 1.8 -0.9 09 -0
(H4-5) ES100 46 -23 23 -16 16 -9 9 -5 5-0
IS12012 13.4 -8.7 8.7 -7.8 7.8 -6.4 6.4 -4.7 47 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Dokumentid. B.5.5.23-P v3.10 Side 45 av 56



InnovaNor

@Pkoregion og Tilstand
Indeks
vanntype Moderat _ Darlg
Norskehavet N NQl 09 -0.72 072 -0.63 063 -049 049 -0.31 031 -0
1-3 H 5.5 -3.7 3.7 -29 29 -1.8 1.8 -0.9 09 -0
(G1-3) ES100 46 -23 23 -16 16 -9 9 -5 5-0
1S12012 134 -8.7 87 -7.8 7.8 -64 6.4 -4.7 47 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Norskehavet N Nal 091 -0.73 0.73 -0.64 0.64 -049 0.49 -031 031 -0
4-5 H 5.5 -3.7 3.7 -29 29 -18 1.8 -0.9 09 -0
(G4-5) ES100 46 -23 23 -16 16 -9 9 -5 5-0
1S12012 134 -8.7 87 -7.8 7.8 -64 6.4 -4.7 47 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Barentshavet NQl 09 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -0.49 049 -0.31 031 -0
1-5 H 48 -3.2 32 -25 25 -1.6 1.6 -0.8 0.8 -0
(B1-5) ES100 39 -19 19 -13 13 -8 8 -4 4 -0
1SI12012 13.5 -8.7 8.7 -7.8 7.8 -6.5 6.5 -4.7 47 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0

Tabell V5.2 nEQR-basisverdi for hver tilstand*.

nEQR basisverdi Tilstand
Klasse | 0,8
Klasse Il 0,6
Klasse Il 0,4 Moderat
Klasse IV 0,2 Darlig

*Tilstandsklasse

Tabell V5.3 Klassifisering av de undersgkte parameterne som inngar i Molveer et. al, 1997, Bakke et. al, 2007,
Veileder 02:2018 (2018). Organisk karbon er total organisk karbon (TOC) korrigert for finfraksjonen i
sedimentet.

Tilstand*
Parameter Maleenhet ' ! 1 ) i
AR Sveert
. 6,39-
Oz innhold** mg 02/ | >6,39 4,97-3,55 3,55-2,13 <2,13
Dypvann 4,97
02 metning*** % >65 65-50 50-35 35-20 <20
TOC mg TOC/g <20 20-27 27-34 34-41 >41
Sediment Kobber mg Cu/kg <20 20-84 84-147 >147
Sink mg Zn/ kg 0-90 91-139 140-750  751-6690 >6690

* Tilstandsklasse
** Regnet fra ml O,/L til mg O,/L hvor omregningsfaktoren til mg O, /L er 1,42

*** Oksygenmetningen er beregnet for salinitet 33 og temperatur 6°C

Dokumentid. B.5.5.23-P v3.10 Side 46 av 56



InnovaNor

Tabell V5.4 Vurdering av faunaprgver for prgvestasjon C1 (NS 9410:2016).
Tilstand* Krav

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

1 - Meget god

Ingen av artene ma3 utgjgre mer enn 65 % av det totale individantallet.

5-19 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal p& 0,2 m2.
2 -God Mer enn 20 individer utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m2.

Ingen av artene utgjgr mer enn 90 % av det totale individantallet.
3 - Darlig 1 til 4 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m2.

4 - Meget darlig  Ingen makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m?2.

*Miljgtilstand
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Vedlegg 6 - Artsliste

Artsliste med NSI-verdier, sortert alfabetisk innen hovedgrupper, for all fauna funnet ved

Innovanor (Tabell V6.1).

Tabell V6.1 Artsliste for bunnfauna. Arter markert i rgdt er arter som er identifisert (og i enkelte tilfeller
kvantifisert), men som ikke er statistisk gjeldende (i.e Foraminifera, phylum Bryozoa, kolonielle Porifera,
infraklasse Cirripedia, kolonielle Cnidaria, phylum Nematoda og pelagiske arter, jf. NS-EN ISO 16665:2013.
Symbolet «X» indikerer at arten eller taxaen er observert, men ikke kvantifisert.

TAXA

Ampbharete lindstroemi kompleks

Ampharete octocirrata
Ampharetidae
Amphictene auricoma
Aphelochaeta sp.
Aphrodita aculeata
Aricidea sp.
Asclerocheilus sp.
Chaetozone sp.
Chirimia biceps
Cirratulidae

Cirratulus cirratus
Cossura longocirrata
Diplocirrus glaucus
Ditrupa arietina
Eumida sp.

Exogone verugera
Galathowenia oculata
Glycera sp.
Glyphanostomum pallescens
Goniada maculata
Heteromastus filiformis
Lumbrineridae
Maldane sarsi
Maldanidae

Melinna sp.
Myriochele sp.
Nephtyidae

Nephtys sp.
Nereimyra punctata
Nothria conchylega

Notomastus latericeus
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NSI
(EG) INN-1-1 INN-1-2 INN-2-1 INN-2-2 INN-3-1 INN-3-2
1
1 3
1 1
2 2 3
2 1 1 4
1 2 1 2
1 1
2 4 3
3 24 44 53 45 31 19
2 1 2
4 1
4 1 2 1 4
4 1 1
2 1 2 2 3 1 1
1
1 1
1 1 1 1 1
3 9 6 1 10 14
2 2 3 4 6 3 4
1 1 3
2 1 3 2 1
4 10 12 14 37 18 13
2 2 2 1 3
4 2 2 1 1 2 3
2 2 1 1 1
1
2 4 1 12 4
1
2 7 2 1 3 5
4 3
1 23 33 12 5 2
1 1 1 1
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Ophelina acuminata
Owenia borealis
Paramphinome jeffreysii
Petaloproctus borealis
Pholoe baltica
Phyllodoce groenlandica
Polynoidae

Polyphysia crassa
Prionospio cirrifera
Prionospio fallax

Proclea graffii

Pseudopolydora aff. paucibranchiata

Rhodine sp.

Sabellidae

Scalibregma inflatum kompleks
Spiophanes kroyeri
Streblosoma bairdi
Streblosoma intestinale
Syllis cornuta
Terebellidae
Terebellides sp.
Trichobranchus roseus
Abra nitida

Arctica islandica
Astarte montagui
Astarte sulcata

Astarte sp.

Bathyarca pectunculoides
Crenella decussata
Dacrydium vitreum
Ennucula corticata
Ennucula tenuis
Hiatella arctica
Nuculana minuta
Nuculana pernula
Parathyasira equalis
Parvicardium minimum
Thracia sp.

Thyasira flexuosa
Timoclea ovata
Yoldiella lenticula

Yoldiella nana
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Yoldiella sp.
Curtitoma trevelliana
Lepeta caeca
Philinidae

Retusa umbilicata
Leptochiton asellus
Caudofoveata
Amphipoda
Caprellidae

Harpinia sp.
Protomedeia fasciata
Westwoodilla caecula
Cumacea
Diastyloides biplicatus
Paguridae

Isopoda

Ophiuroidea
Holothuroidea
Labidoplax buskii
Psolus squamatus
Bryozoa

Actiniaria
Edwardsiidae
Nematoda

Nemertea

Sipuncula

Nephasoma minutum

Phascolion strombus strombus

Foraminifera
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Vedlegg 7 — CTD radata

Radata fra CTD-undersgkelsen ved Innovanor (INN-1) er presentert fra overflaten til like over

bunnen (Tabell V7.1).

Tabell V7.1 CTD data fra Innovanor

Salinitet (ppt) Temperatur (°C) 02 (%) 02 (mg/l) Dybde (m) Tid
33 4,5 93,0 8,88 0,8 15:40:52
33 4,5 92,1 8,79 1,3 15:40:53
33 4,5 91,9 8,77 1,8 15:40:54
33 4,5 92,1 8,79 2,4 15:40:55
33 4,5 91,6 8,74 2,7 15:40:56
33 4,5 93,0 8,87 3,3 15:40:57
33 4,5 92,1 8,78 3,9 15:40:58
33 4,5 92,4 8,82 4,3 15:40:59
33 4,5 92,6 8,83 4,7 15:41:00
33 4,5 92,0 8,77 5,4 15:41:01
33 4,5 92,9 8,86 5,8 15:41:02
33 4,5 93,2 8,88 6,3 15:41:03
33 4,5 93,4 8,90 6,8 15:41:04
33 4,5 93,6 8,92 7,4 15:41:05
33 4,5 94,0 8,96 7,8 15:41:06
33 4,5 94,1 8,96 8,3 15:41:07
33 4,5 94,3 8,98 8,9 15:41:08
33 4,5 94,6 9,01 9,3 15:41:09
33 4,5 94,8 9,03 9,7 15:41:10
33 4,5 95,0 9,05 10,3 15:41:11
33 4,5 95,2 9,06 10,7 15:41:12
33 4,5 95,6 9,09 11,1 15:41:13
33 4,5 95,8 9,12 11,7 15:41:14
33 4,5 96,2 9,15 12,0 15:41:15
33 4,5 96,3 9,16 12,5 15:41:16
33 4,5 96,5 9,18 13,0 15:41:17
33 4,5 96,8 9,20 13,5 15:41:18
33 4,5 96,9 9,22 13,8 15:41:19
33 4,5 96,9 9,22 14,4 15:41:20
33 4,5 97,2 9,24 14,8 15:41:21
33 4,5 97,2 9,24 15,2 15:41:22
33 4,5 97,3 9,25 15,8 15:41:23
33 4,5 97,4 9,26 16,2 15:41:24
33 4,5 97,4 9,26 16,6 15:41:25
33 4,5 97,6 9,28 17,2 15:41:26
33 4,5 97,7 9,29 17,5 15:41:27
33 4,5 97,7 9,29 18,0 15:41:28
33 4,5 97,9 9,31 18,6 15:41:29
33 4,5 98,0 9,32 19,1 15:41:30
33 4,5 98,1 9,33 19,5 15:41:31
33 4,5 98,1 9,33 20,3 15:41:32
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34 4,4 96,4 9,15 43,9 15:42:21
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Vedlegg 8 — Bilder av sediment
Det ble tatt bilder av sedimentet fra ett hugg per stasjon etter at grabben ble tgmt i
plastbaljen, men fgr vask (Figur V8.1 — V8.3).

Figur V8.2 Sediment fgr vask. Lapp indikerer stasjonsnummer.
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Figur V8.3 Sediment fgr vask. Lapp indikerer stasjonsnummer.
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