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Sammendrag
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Sammendrag

Oppdrett i ferskvann er nevnt i den forrige regjeringens Havbruksstrategi «Et hav av muligheter» som
kom sommeren 2021 Her papekes det ogsa spesifikt at «Sgknader om oppdrett i innlandet ma mgte
samme faglige kompetanse som sgkere i kystfylkene». | dette prosjektet har vi utviklet et
kunnskapsgrunnlag som kan vaere fgrste steg pa veien til en veileder/standard for miljgundersgkelser
i ferskvannsresipienter der det planlegges oppdrett — enten innsjgbasert eller landbasert med utslipp
til ferskvann. Et slikt verktgy er ngdvendig for @ vurdere naturens talegrenser og sette adekvate
miljpkrav for akseptabel pavirkning fra innlandsoppdrett. Vi har videre gjort en casestudie hvor ulike
tilneerminger til miljgovervakning er testet og vurdert.

| casestudien har vi tatt i bruk retningslinjer fra vanndirektivet med sin veileder for klassifisering av
miljgtilstand i vann: @kologisk og kjemisk klassifiseringssystem for kystvann, grunnvann, innsjger og
elver (02:2018). For a undersgke miljgpavirkning pa bunnen under anlegget har vi anvendt den marine
standarden NS 9410:2016.

Case studien (kalt forspksarena Sirdalsvatnet) ble gjennomfgrt i Sirdalsvatnet hvor Norsk @rret AS har
etablert grretproduksjon i dapne merder. Resultatene viser at oppdrettsaktiviteten der pavirket
vannkjemien i anleggssonen, men viste ingen pavirkning i resten av resipienten. Oksygen- og
turbiditetsprofilene viste ubetydelige forskjeller mellom anleggssonen og referansestasjonene. Vi fant
heller ingen tegn pa oksygensvinn nzar bunnen. Undersgkelse av planteplanktonsamfunnet viste en
dominans av fureflagellater og gullalger, totalt biovolum av planteplankton var ganske lav pa alle
tidspunkt hvor det ble gjennomfgrt prgvetaking. Sammenligning av planteplankton resultatene med
tilsvarende undersgkelser fra 1988 viste samme artssammensetning. Vannplanter var dessverre ikke
mulig a undersgke siden vassdraget er regulert av vannkraftsaktivitet. | henhold til vurderingskriteriene
for trendundersgkekelser i anleggssonen (B-undersgkelsen) gitt i NS 9410:2016 fikk anlegget
lokalitetstilstand 4 «meget darlig» pa tidspunktet for var undersgkelse. Anlegget ligger over en
skraning og de darligste stasjonene Ia under anleggets dypere del hvor bunnen flater ut.

Resultatene fra forsgksarena Sirdalsvatnet peker pa noen viktige faktorer som bgr tas i betraktning nar
man skal utvikle et system for a undersgke miljgpavirkning fra oppdrett i ferskvann.

e NS9410:2016 baserer seg pa empiri fra marint miljg nar det gjelder forholdet mellom
sedimentkjemi og bunnfauna. Dette betyr at den marine standarden NS 9410:2016 ikke er
egnet til bruk i ferskvann slik den er. Det er behov for utviklingsarbeid for a kunne tilpasse
indikatorene i NS 9410:2016 til ferskvannsresipienter. | henhold til NS9410:2016 gjentas
undersgkelsene jevnlig og er risikobasert slik at undersgkelsesfrekvensen gker med gkende
miljgpavirkning. Dette prinsippet kan overfgres til overvaking i ferskvann.

e Kvalitetsindeks beregninger basert pa tilstedevaerelse av profundale bunndyr krever
spesialkompetanse. Mest aktuelt alternativ er identifisering av artssammensetning via analyse
av DNA sekvenser i et gen (kalt DNA «barcode») pa bulk-prgver av utsorterte dyr, men man
kan ogsa tenke seg analyse av fritt DNA ekstrahert fra usiktede sedimentprgver
(environmental DNA eller eDNA).

e Begroing i strandsonen fanges ikke opp med dagens kvalitetskriterier i
klassifiseringsveilederen. Det trengs mer FoU arbeid for standardisering av
algebiomassebegroing (kvantifisert gjennom klorofyll a) som er relatert til raske
naeringskonsentrasjonsendringer i strandsonen i naerheten av anlegget. Det kan utfgres med
instrumentet «bento-torch».
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Vi har oppsummert kriterier som kan inngd i vurderingen av en resipients egnethet for
oppdrettsvirksomhet. De fleste er sammenfallende med dagens krav utredet i veileder for
klassifisering av miljgtilstand i vann (02:2018), men vi har gitt innspill om flere kriterier som kan
inkluderes og som kan bidra til 3 spisse miljgundersgkelser, i forkant og under drift, ytterligere mot evt
pavirkning fra oppdrettsaktivitet. Det gjelder metoder for & bedgmme talegrenser for
naeringssaltbelastning, men ogsa tilstedevaerelse av rgdlistetarter og risiko for sykdomsspredning til
ville bestander er blant innspillene til nye kriterier for egnethetsvurdering.

Avslutningsvis har vi gitt forslag om hva en forundersgkelse og regelmessig/risikobasert
miljpovervakningsprogram i apne merder kan inneholde. Den fglger opp kriteriene for
egenhetsvurdering, men er i tillegg mer malrettet mot eutrofieringsindikatorer.
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Freshwater farming is mentioned in the previous government's aquaculture strategy: "An ocean of
opportunities" that came in 2021. It is also specifically mentioned here that: "Applications for inland
farming must meet the same professional competence as applicants in the regions where sea-based
farming is common”. In this project, we have developed a knowledge basis that aim to contribute to a
guide/standard for environmental surveys in freshwater recipients where aquaculture farming is
planned - either lake-based or land-based with discharges to inland waters. Such tools are necessary
to assess nature's tolerance limits and set adequate environmental requirements for acceptable
impact from inland farming. We have also conducted a case study where different approaches to
environmental monitoring have been tested and assessed.

In the case study, we have used guidelines from the “Water framework directive” with its methods for
classifying environmental conditions in water: “Ecological and chemical classification system for
coastal water, groundwater, lakes and rivers (02: 2018)”. To investigate the environmental impact on
the bottom under the fish farm, we have used the Norwegian marine standard for environmental
assessment of impact of fish farming (NS 9410: 2016).

The case study was carried out in lake Sirdalsvatnet where Norsk @rret AS has established trout
production in open cages. The results show that the farming activity affected the water chemistry
nearby the cages but showed no impact in the rest of the recipient. The oxygen and turbidity profiles
showed insignificant differences between the production zone and the reference stations. We also
found no signs of oxygen deficiency near the bottom. Examination of the phytoplankton community
showed a dominance of dinophyceae and golden-algae, and the total biovolume of phytoplankton was
quite low at all times when sampling was carried out. Comparison of phytoplankton results with similar
studies from 1988 (before the farm was established) showed the same species composition. Aquatic
plants were unfortunately not possible to investigate since the watercourse is regulated by
hydropower activity.

In accordance with the assessment criteria for trend surveys in the fish farm zone given in NS 9410:
2016, the facility received site condition 4 "quite bad" at the time of our survey. The fish farm is located
over a slope and the worst stations were at the deeper part of the impact zone where the bottom
flattens out.

The results from lake Sirdalsvatnet point to some important factors that should be considered when
developing a system for investigating the environmental impact of freshwater farming. They are
summarized here:

e NS9410: 2016 is based on empirical evidence from the marine environment regarding the
relationship between sediment chemistry and benthic fauna. This means that the marine
standard NS 9410: 2016 is not suitable for use in fresh water as it is. There is a need for
development work to be able to adapt the indicators in NS 9410: 2016 to freshwater recipients.
In accordance with NS9410: 2016, the surveys are repeated and are risk-based so that the
survey frequency increases with increasing environmental impact. This principle can be
transferred to monitoring in fresh water systems.
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e Quality indexes based on the presence of profundal benthic animals requires special expertise.
The most relevant alternative is the identification of species composition via analysis of DNA
sequences in a gene (called DNA "barcoding") on bulk samples of sorted animals, but one can
also consider analysis of free DNA extracted from sediment samples (environmental DNA or
eDNA).

e Vegetation in shallow water is not included in the current quality criteria in the classification
guide. More R&D work is needed to standardize algal biomass vegetation (quantified through
chlorophyll a) which is related to rapid nutrient concentration changes in the shallow water
near the plant. It can be performed with the instrument «bento-torch».

In order to study the recipient's suitability for aquaculture activities, we have summarized the criteria
that should be examined. Most of them coincide with current requirements provided in the guideline
for classification of environmental condition in water (02: 2018), but we have supplied with input on
several criteria that can help strengthen the environmental survey further regarding any impact from
aquaculture activity before and during the activity. These includes methods for assessing tolerance
limits for nutrient load, but also the presence of red-list species and the risk of disease spread to wild
populations are also among the inputs to new criteria for suitability assessment.

Finally, we have given suggestions on what a feasibility study and regular / risk-based environmental
monitoring program should contain both on land and in open cages. It follows the criteria for suitability
assessment but is also more targeted to the eutrophication indicator. The suggestion includes
sediment surveys for both organic content, chemistry, contaminants and benthic animals and test on
fish (wild fish) every 5 years for size and age distribution as well as contaminants analysis in wild fish.
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1 Introduksjon

1.1 Bakgrunn

Det er en malsetting a etablere barekraftig (bade miljgmessig og skonomisk) oppdrettsvirksomhet i
innlandet som kan gi bade verdiskapning og en forutsigbar og helarig tilfgrsel av ravarer av jevn kvalitet
til markedet.

Til tross for et lovende utgangspunkt opplever naeringslivet uklarhet rundt myndighetenes
vurderingsgrunnlag for a gi konsesjon for akvakultur i innsjger eller landbasert akvakultur med avigp
til ferskvann. Etter etablering er det ogsa variasjon i hvilke kriterier og kvalitetskrav myndighetene
setter til miljgundersgkelser og til dokumentasjon pa at god kjemisk og okologisk tilstand
opprettholdes i resipienten. Det er ogsa betydelige forskjeller pa tilbakemeldinger og retningslinjer
mellom fylkene. Den forrige regjeringens Havbruksstrategi som kom sommeren 2021 «Et hav av
muligheter» nevner ogsa spesifikt at «Sgknader om oppdrett i innlandet ma mgte samme faglige
kompetanse som sgkere i kystfylkene». Denne usikkerheten oppleves som en gkonomisk belastning
for bedrifter i oppstartsfasen og er derfor en tydelig flaskehals for videre verdiskapning og @kt
sysselsetning.

Blatt kompetansesenter Sgr, som har finansiert dette prosjektet, har sett viktigheten av a utrede denne
problemstillingen. Malet med dette prosjektet var a utvikle et kunnskapsgrunnlag som kan veere fgrste
steg pa veien til en veileder/standard for miljgundersgkelser i ferskvann basert pd sammenhengen
mellom naturgitte forhold og menneskelige inngrep som kan anvendes for @ vurdere naturens
talegrenser og sette miljgkrav for akseptabel pavirkning fra innlandsoppdrett. En framtidig
veileder/standard skal fungere som et verktgy for offentlig forvaltning og oppdrettere i bade
planleggings- og i driftsfasen. Den skal kunne gi veiledning om hva en miljgundersgkelse skal omfatte,
hvordan miljgundersgkelser skal gjennomfgres og hvordan resultater kan tolkes bade i forkant av

etablering og under drift nar pavirkningsgraden er pa sitt hgyeste.

Vanndirektivet baserer seg pa en omfattende og detaljert veileder for klassifisering av miljgtilstand i
kystvann, grunnvann, innsjger og elver. For innsjger gir veilederen retningslinjer og kvalitetskriterier
for gkologisk tilstand i strandsonen (makrovegetasjon), vannsgylen (planteplankton) og for
fiskebestander (Direktoratsgruppen vanndirektiv 2018). | tillegg kommer fysisk/kjemiske
stgtteparametere. Klassifiseringsveilederen mangler imidlertid kriterier for kvalitetselementer knyttet
til andre habitater som kan tenkes pavirkes av oppdrett, som bunnsedimenter og begroing i
strandsonen, og disse fanges dermed ikke opp ved & utelukkende bruke Klassifiseringsveilederen.
Bunnpavirkning blir handtert i en egen standard for opprett i sj@, standard NS 9410:2016. Denne
standarden angir krav til undersgkelsesfrekvens og metode for maling og vurdering av bunnpavirkning
fra marine akvakulturanlegg. Standarden omfatter undersgkelser som skal gjennomfgres fgr
etablering (forundersgkelsen) og under drift (trendovervaking i anleggssonen og i overgangssonen).
Flere ferskvannsoppdrett i Agder har fatt palegg fra myndighetene om a utfgre miljgundersgkelser i
henhold til NS 9410:2016 pa grunn av mangel pa en tilsvarende veileder for ferskvann. Selv om dette
rent praktisk lar seg gjennomfgre sa mangler vi kriterier for a relatere resultatene (scoringene) fra
prgvetakningen til gkologisk kvalitet i ferskvann.

Denne rapporten skisserer og tester ut mulige tilneerminger og kriterier for & kunne vurdere
miljgpavirkning fra oppdrett i ferskvann, og peker pa FoU behovet som ma dekkes for a kunne etablere
et grundig men brukervennlig system for overvaking av miljgpavirkning i resipientene.
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1.2 Organisering av prosjektet

Prosjektet er gjennomfgrt i tre arbeidspakker. Fgrste arbeidspakke (AP1) fokuserte pa a innhente
kunnskapsgrunnlag. | tillegg til 8 innhente kunnskapsgrunnlag har en viktig del av AP1 veert 3 utrede
en mulig struktur for datainnhenting og prgvetaking for tillatelse sgkes for oppdrett i ferskvann (apne
merder), og deretter en drgfting av hva en forundersgkelse og regelmessig eller risikobasert
miljgovervakning i driftsfasen bgr inneholde. Strukturen for innspillene om innhold i systematisk
prevetaking beskrives i kapittel 2, i kapittel 3 og 4 og er kort oppsummert i Figur 1.

Arbeidspakke to (AP2) er en case studie vi har kalt forspksarena Sirdalsvatnet. Vi har samlet inn data
for & vurdere pavirkning fra et etablert merdanlegg. Dette er gjort i samarbeid med firmaet Norsk
@rret AS som driver oppdrett av grret i apne merder pa lokaliteten Rutlebekk i Sirdalsvatnet.

Siste arbeidspakke (AP3) har vaert fokusert mot utveksling og formidling av prosjektresultater.
Malgruppene til formidlingsfasen har veert myndigheter og naeringslivet.

Regelmessig /
Forundersgkelse risikobager‘t
miljgovervakning

Far (evt.)
tillatelse

Innspill til kriterier for & kunne
vurdere hvilke ferskvannresipienter «  Merdoppdrett
som er uegnet, mindre egnet eller

*  Vannkjemi
egnet for oppdrett

* Planteplankton
* Aktuelle opplysninger og
dokumentasjon som ma ligge

ved sgknader om tillatelse til
fiskeoppdrett * Strandsone

Figur 2: Figuren viser strukturen til innspillene om systematisk prgvetaking for de ulike matfisk
anleggstyper.

* Hydrografi
¢ Sedimentundersokelse
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1.3 Metode

Visuell beskrivelse av lovpalagte og ikke palagte prgver som skal utredes naermere til denne rapporten
er oppsummert i Figur 3.

Oppdretts- Vannforskriften FoU
teknologi

Hydrografi
(oksygen)

Sediment-
undersgkelse

Vannkjemi

Sediment-

Planteplankton CoEErEllss

Vannplanter - DNA
Merdoppdrett

Sediment-
undersgkelse

Bunnsediment - bunnfauna

Strandsonen . Artssam m ensetning
: og Biomasse
(begroing)

. -

Figur 3: Oversikt over analysene som er utredet i rapporten for merdoppdrett. De rgde boksene angir
kvalitetselementer hvor det ikke er utviklet klassifiseringssystemer i vannforskriften.

10
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1.4 Forseksarena Sirdalsvannet

Sirdalsvatnet Figur 4 (Sirdal og Flekkefjord kommuner, Rogaland) er brukt som forsgksarena for a
gjiennomfgre ulike miljgundersgkelser med mal om a vurdere miljgpavirkning fra grretoppdrett i apen

merd. Norsk @rret AS drifter lokaliteten Rutlebekk som befinner seg i nordenden av Sirdalsvatnet.
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Figur 4: Geografisk oversikt over studieomrddet. Til venstre plasseringen mellom Agder- og Rogaland
fvlker, grensen mellom fylkene gdr pa tvers av vannet. Studieomrdadet er merket med en r@d firkant. Til
hayre forst@rrelsen av studieomrddet i Sirdalsvannet.

Ved bruk av forsgksarenaer far man testet ut ulike overvakningsmetoders egnethet i praksis. Det gir
ogsa mulighet til 3 avdekke ulike problemstillinger og utfordringer som trenger videre forskning og
utviklingsarbeid.

Tilnaermingen til undersgkelsen i Sirdalsvatnet har veert grunnleggende kartlegging av navaerende
miljgstatus gjennom undersgkelse av hydrografi og planteplankton, vannkjemi i resipienten og i
innlgps- og utlgpselver, og sedimentundersgkelser. Videre har vi testet ulike indikatorer og modeller
som kan egne seg til direkte maling og/eller overvakning av pavirkningsgrad fra oppdrettsaktivitet i
resipienten.

1.4.1 Prosjektvarighet og tilleggsanalyser

Prosjektvarighet har veert pa tolv maneder, med det meste av feltarbeidet ble giennomfgrt sommeren
og hgsten 2020. Sommer og hgst er sesongen med forventet hgyest primaerproduksjon i innsjgen.
Tidspunkt for prgvetakning har ogsa tatt hensyn til variasjon i vannkraftaktivitet siden dette i stor grad
pavirker vannutskiftningsraten i Sirdalsvannet.
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Innsjger hvor det sgkes tillatelse til etablering av akvakulturvirksomhet har i en del tilfeller
drikkevannsretter for fastboende eller hytteeiere. Dette er tilfelle i Lundevannet (Moi, Rogaland
kommune) som ligger nedstrgms for Sirdalsvatnet. Pa grunn av lokal bekymring for mulig pavirkning
fra oppdrett pa drikkevannskvaliteten gnsket oppdragsgiver a inkludere drikkevannsanalyser fra
Lundevannet som en tilleggsbestilling i dette prosjektet. Det ble utfgrt to prgvetakinger, en vinteren
2020 og en pa varen 2021.
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2 Resultater og diskusjon

| denne delen av rapporten blir resultatene fra gjennomgangen av kunnskapsgrunnlaget (AP 1)
presentert og diskutert i avsnitt 2.1 og 2.2, mens resultater fra feltstudien i forsgksarena
Sirdalsvatnet (AP 2) blir presentert og diskutert i avsnitt 2.3.

2.1. Aktuelle miljeovervakingsparametere for merdoppdrett

| det fglgende skisserer vi hvilke verktgy som kan brukes til @ vurdere bareevnen til en
ferskvannsresipient og dermed dens egnethet for oppdrett, og videre hvilke parametere som bgr
males i forkant og innga i overvakningsprogram etter en eventuell etablering av merdoppdrett. For
hver type undersgkelse eller parameter har vi forsgkt a beskrive hvorfor disse bgr inkluderes i en
veileder/standard.

2.1.1 Modellverktoy

Massebalanseberegninger- hvor mye slippes ut?

Tilfgrslene fra oppdrettsvirksomheten til innsjgen vil fgrst og fremst vaere proporsjonale med mengden
og st@rrelsen pa fisken som produseres, og dermed mengden for som benyttes. Man kan beregne hvor
store disse utslippene er, og i hvilken form de vil foreligge. Den mest vanlige tilnsermingen er a bruke
massebalansemodeller. Grunnidéen bak massebalansemodeller er 8 unnga kompliserte beregninger
knyttet til detaljerte metabolske prosesser i fisken (som gjgres f.eks. i bioenergetiske modeller som i
(Bueno m.fl., 2017). Massebalansemodeller ser pa hvor mye av et gitt stoff som finnes i féret, hvor
mye som blir igjen i fisken og antar at resten slippes ut. Denne tilnaarmingen krever at man har riktige
input-data for parameterne som inngar i modellen. Man trenger blant annet data pa férforbruk,
forspill, féorsammensetning, retensjon, ekskresjon og assimileringseffektivitet i tarmen. For en
prinsipiell «steg for steg» beskrivelse av hvordan disse beregningene gjgres se Torrissen m.fl. (2016).
For en del arter aktuelle for oppdrett i ferskvann har man ikke data, i andre tilfeller har man for sa vidt
data, men parameterverdiene er ikke verifiserte og spriker en god del. Det siste syns a veere tilfelle for
laks. Her er det betydelig forskjeller mellom modeller nar det gjelder beregning av Igst uorganisk fosfor
og nitrogen per tonn produsert fisk (Grefsrud m.fl., 2018). Stgrst usikkerhet er knyttet til fosfor trolig
grunnet variasjon i fosforinnholdet i fér og fordgyeligheten av fosforkomponenter (Broch, 2020).

Spredningsmodeller- hvor havner partikuleert materiale?

| merdbaserte oppdrettsanlegg tilfgres innsjgen partikler i form av forstgv, forspill og faeces. Sma
partikler kan spres over stgrre avstander, mens det meste av partiklene sedimenterer under og naer
anlegget avhengig av strgmforholdene. P3 strgmrike marine lokaliteter har studier med sporstoffer
vist at materiale fra anlegg kan detekteres 500-1000 meter unna f.eks. (Sara, 2007, Woodcock m.fl.,
2018), Keeley m.fl. 2019) og viste tydelige gkologiske effekter over 600 m unna. Det er utviklet
modeller som viser hvordan partikulzaert materiale spres fra oppdrettsanlegg (Reid m.fl., 2009), og slike
er brukt for 3 vise spredning fra sjganlegg av laks i Norge (Bannister m.fl, 2016, Broch m.fl., 2017). |
Skottland er bruk av slike modeller (DEPOMOD?) obligatorisk nar det sgkes om lisens/endring av lisens.
Det finnes ogsa noen fa eksempler hvor man har brukt modeller for a predikere spredning av
partikulaert materiale i innsjger (Brigolin, 2016). De fleste innsjger har betydelig svakere strgm enn i
fjordene, og dermed vil utslippet spres over et mindre areal. Mange innsjger har ogsa et relativt enkelt
strembilde og dette vil gjgre en slik tilnaerming overflgdig.

L https://www.sams.ac.uk/science/projects/depomod/
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Belastingsmodeller

De Igste neeringssaltene representerer et umiddelbart nazeringstilskudd til innsjgen, og den
biotilgjengelige (uorganiske) fraksjonen kan raskt tas opp av pelagiske og bentiske alger, og etter hvert
ogsa i makrovegetasjon. Dette gir gkt produksjon og biomasse av primaerprodusenter, og dersom
belastningen blir stor nok kan det oppsta ugnskede eutrofieringseffekter. | de fleste norske innsjger er
det fosfor som begrenser primarproduksjonen. Bare en del av det Igste fosfor vil imidlertid vaere
direkte tilgjengelig for opptak av primaerprodusenter (alger og hgyere planter). Den biotilgjengelige
andelen av Igst fosfor fra oppdrettsanlegg varierer mellom 50 og 60%. For nitrogen er biotilgjengelig
andel over 80% (Braaten, 1992).

De mest brukte belastningsmodellene for innsjger baserer seg pa likevekt (steady-state), dvs. at
innsjgens respons er innstilt pa den aktuelle tilfgrselen over tid. Sammenhengen mellom total-fosfor
og mengde planteplankton er modellert empirisk basert pa data fra mange innsjger. Den mest brukte
av disse modellene er Vollenweider-modellen (Vollenweider, 1976). Denne er ogsa tilpasset empiriske
data fra norske innsjger, dels som RBJ-modellen (Rognerud, 1979) for innsjger med middeldyp >15m,
og dels som FOSRES-modellen for grunnere innsjger (Berge 1987). For begge varianter er
inngangsparameterne innsjgvolum, avrenning og tilfgrsel av total-fosfor (eller malt konsentrasjon i
innsjgen). Modellene gir ogsa estimat av fosfor-retensjon, dvs. den mengde fosfor som holdes tilbake
i innsjgen i biomasse og til slutt ender i bunnsedimentene. Disse modellene benyttes typisk til a
estimere dagens fosfor-belastning, fosfor-retensjon og hvor store fosfortilfgrsler innsjgen kan tale
(‘restkapasitet’) uten a overskride en gitt grense. Dette kan f.eks. veere gvre grense for
middelkonsentrasjon av total-fosfor gitt for tilstandsklasse ‘God’ eller ‘Sveert god’ for den aktuelle

innsjgtypen i vannforskriften.

Basert pa den mest brukte fosforbelastningsmodellen for dype norske innsjger (Rognerud, 1979), kan
det beregnes hva som er akseptabel fosforbelastning i forhold til 3 holde konsentrasjonen av fosfor i
innsjgen under gitte nivaer (f.eks. innenfor klassen «meget god» i gjeldende klassifiseringssystem).
Gjennom a undersgke input og output av fosfor i en rekke store, dype innsjger i Norge kom de fram til
fglgende empiriske sammenheng mellom innlgpskonsentrasjon og innsjgkonsentrasjon av totalt
fosfor, som er gjengitt i forenklet form av Berge (Berge, 1987):

[Pinnsis] = 0.63 [Pinnigp] * €-0.067 Tw

Hvor [Pimnsis] er fosforkonsentrasjonen i innsjgen (ug P/l) og [Pinigp] er gjennomsnittlig
fosforkonsentrasjon i innlgpene til innsjgen. Twer teoretisk oppholdstid.

Hvis en snur rundt pa formelen kan en ogsa finne gjennomsnittlig innlgpskonsentrasjon ut fra malt
innsjgkonsentrasjon:

[Pinnigp] = 1,59 [Pinnsjs] * €0.067 Tw

Andre innsjgmodeller kan gi mer detaljert informasjon om dynamiske endringer i neaeringssalter,
primaerproduksjon, oksygenforbruk m.m. i tid og rom, men disse stiller langt stgrre krav til
inngangsdata (bl.a. detaljert innsjgmorfologi) og innebaerer dermed ogsa mer tidsbruk og hgyere
kostnader. De enkle belastningsmodellene beskrevet over anses som gode nok for a kunne vurdere
innsjgers egnethet under konsesjonsbehandling, men det kan vaere behov for mer avanserte modeller
dersom overvaking i oppdrettslokaliteter indikerer at belastningen naermer seg kritiske nivaer. Dette
kan vaere fysisk baserte 3-D modeller som f.eks. GEMSS, som ofte er blitt brukt for a simulere vertikal
og horisontal spredning av utslipp i innsjger (Tjomsland, 2008). Prosess-baserte modeller som kan
simulere konsentrasjoner av nzeringssalter og biomasse av planteplankton med tidsopplgsning ned
mot ett dggn (Couture, 2018) kan ogsa veaere nyttige i slike tilfeller.
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2.1.2 Hydrografi

Forrester og faeces inneholder fosfor og nitrogen, i tillegg til organisk karbon. Disse naeringssaltene blir
ikke direkte tilgjengelige for primarproduksjon. Sedimentert organisk materiale vil brytes ned av
mikrober og bunndyr i sedimentene. Fosfor vil stort sett forbli bundet i sedimentene sa lenge
oksygenforholdene er gode nok. Ved stor organisk belastning fra eksempelvis en oppdrettsaktivitet,
kan forbruket av oksygen neaer bunnen bli sd stort at det oppstar anaerobe forhold i Igpet av
stagnasjonsperiodene, og under reduserende forhold kan bundet fosfor frigjgres som Igst i vannet.
Tilfgrsler av organisk materiale kan komme fra bade naturlige og menneskeskapte eksterne kilder i
nedbgrsfeltet, eller fra innsjgens egen biologiske produksjon av alger og dyr (Holtan og Astebgl, 1990).
Slike tilfgrsler deles i to hovedgrupper, humus-stoffer og andre. Humusstoffene er tungt nedbrytbare
i vann og stammer hovedsakelig fra skog og myromrader. De andre er lettere nedbrytbare, og biologisk
omsetting og nedbryting av slike stoff er oksygenkrevende.

Bunnvannets volum og oksygeninnhold er derfor viktig i vurdering av innsjgens egnethet for oppdrett.
Vertikale profiler for temperatur og oksygen i vannmassene males enklest med hurtigregistrerende
sonder. Profiler bgr registreres flere ganger i aret, bade i forhold til produksjonssyklus/férforbruk og
innsjgens stratifisering. Saerlig viktig er malinger ved slutten av stagnasjonsperioder, da man da ser
resultatene av akkumulert oksygenforbruk i dypvannet. Slike malinger inngar som standard i de fleste
former for innsjgovervaking.

2.1.3 Fremmedstoffer

Fremmedstoffer fra oppdrett kan forekomme Igst i vann og bundet i sedimenter. Mest aktuelle er
metaller som kobber, kadmium og sink, men ogsa heksaklorbenzen (HCB) og polybromerte
difenyletere (PBDE), DDT, PCB7). Disse kommer dels fra fiskeforet, mens en hovedkilde for kobber er
impregnering av ngter. Vannforskriften gir grenseverdier for disse metallene bade i vann og sediment,
og det er naturlig a legge disse til grunn for a vurdere miljgpavirkning. | tillegg kan det veere aktuelt a
analysere for de samme metallene i villfisk (grret, abbor eller rgye, fortrinnsvis i prgver av lever).

2.1.4 Planteplankton

Vannforskriften angir metodikk for prgvetaking og analyse av planteplankton (Direktoratsgruppen for
vanndirektivet 2018). Kriterier for tilstandsvurdering for norske innsjger er utviklet, og for de viktigste
vanntyper er kriteriene ogsa interkalibrert med andre europeiske land. Dette kvalitetselementet er
kanskje det viktigste for vurdering av tilstand og mulig pavirkning fra akvakultur i innsjger, og inngar
trolig i alle pagaende overvakingsprogram. Fullstendig tilstandsvurdering forutsetter minst manedlig
prgvetaking i de gvre vannmasser (epilimnion) i perioden mai-oktober (evt. juni-oktober i Nord-Norge,
avhengig av islegging). Biomasse (malt bade som klorofyll a og biovolum), trofisk indeks (PTI) og
maksimal biomasse av cyanobakterier (Cyanomax) inngar i tilstandsvurderingen. Opparbeiding av slike
prever krever kvalifisert personell.

2.1.5 Sediment

For bunnpavirkning kan man tenke seg et system for en risikobasert miljgovervakning som bygges opp
pa en liknende mate som det man har for sjganlegg (NS9410:2016), hvor prgvetakingsfrekvensen i
overvakningsprogrammet bestemmes av gjeldende resultat/status. Det vil imidlertid vaere behov for
en tilpasning av systemet til ferskvannsresipienter. Dette gjelder bade sensoriske, kjemiske og
biologiske elementer som benyttes i overvaking av merdanlegg i sj@ (se kapittel 3).
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| den norske vannforskriften finnes det ingen kvalitetsnormer for biologiske kvalitetselementer i
profundale sedimenter. | Sverige benytter man en Benthic Quality Index (BQl), som er basert pa
forekomst av arter av fjzermygglarver i sedimentene (SEPA, 2007). Indeksen ble utviklet (Wiederholm,
1980) som ogsa presenterte en tilsvarende indeks basert pa fabgrstemark.

2.1.6 Strandsone

I akvakulturtillatelsen til Norsk @rret AS heter det «Strandsonen i naerheten av en lokalitet skal ikke
veere vesentlig pdvirket av utslipp eller annen forurensning fra akvakultur». Strandsonen kan tenkes a
bli pavirket av oppdrettsaktivitet. Det finnes imidlertid heller ikke noen standardisert
‘Strandsoneundersgkelse’ og her mener vi man ma prgve seg litt frem og tilpasse undersgkelsen til
strandsonens beskaffenhet ved lokaliteten. | de neste tre avsnitt har vi oppsummert parametere i
strandsonen som kan undersgkes for 3 male endringer i ferskvannsgkosystemet.

2.1.6.1 Vannplanter

Dersom det finnes makrovegetasjon (vannplanter) i strandsonen kan det vare aktuelt & undersgke
dette. For makrovegetasjon har vi metodikk og klassifiseringssystem i vannforskriften. Vurdering av
strandsonens beskaffenhet vil avgjgre hvilke tilnserminger (begroing/ bunndyr /vannplanter) som er
mest hensiktsmessig. Uavhengig av metode bgr undersgkelsene utfgres bade ved antatt pavirkede
omrader og pa referansestasjoner.

2.1.6.2 Begroing

Dersom strandsonen har egnet substrat som stein eller fjell, kan man registrere begroing
(pavekstalger, sopp). Biomasse av alger (som klorofyll a) kan kvantifiseres i felt med instrumenter av
typen BenthoTorch (bbe Moldaenke GmbH). Slike malinger gir fordeling mellom blagrgnnbakterier,
grennalger og diatomeer. Identifisering av arter krever innsamling av materiale og opparbeiding i
mikroskop av kompetent personell. Det foreligger ikke noe klassifiseringssystem for begroing i
stillestdende vann, men det vil likevel kunne vaere informativt dersom man kan sammenligner med en
eller flere referansestasjoner.

2.1.6.3 Litoral bunnfauna

Bunndyr i strandsonen kan samles inn med sparkemetoden (NS-EN 1SO 10870) pa eksponert strand
med egnet substrat. | st@rre innsjger bgr prgver tas pa flere stasjoner, og dette er selvsagt sveert aktuelt
i innsjger med oppdrettsaktivitet. Vannforskriften angir at det skal tas tilsvarende prgve ogsa i utlgpet
av innsjgen. Prgver bgr tas to ganger pr. ar (sen var og hgst). ASPT-indeksen (Average Score Per Taxon)
kan benyttes for & vurdere pavirkning fra eutrofiering og organisk belastning. Uavhengig av indekser
vil sammenligning med referansestasjoner ofte kunne gi informasjon om pavirkning i strandsonen.
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2.2 Forsekslokalitet — Norsk Orret AS i Sirdalsvannet

2.2.1 Bakgrunn

Norsk @rret AS har et sveert omfattende program for miljgovervakning knyttet til sitt Igyve for
merdbasert oppdrett i Sirdalsvannet. Selskapet kontaktet NIVA i 2020 for a fa faglige rad og innspill til
giennomfgring av en slik miljgovervakning. Vi ble enige om a utfgre undersgkelser i henhold til
vannforskriften, men ogsa teste ut metoder for vurdering av miljgpavirkning som ikke er direkte

inkludert i vannforskriften, men som faller under hovedmalet til dette prosjektet.

De undersgkelsene som er regulert av vannforskriften og som ble utredet her inkluderer hydrografiske
(inkludert modeller for restkapasitet av fosforbelastning), vannkjemiske og planteplankton
undersgkelser.

Alternative og supplerende analyser som ikke faller under kravene til vannforskriften, inkluderer
underspkelser av bunnpavirkning i henhold til NS 9410:2016. Denne standarden angir krav til
provetakingsfrekvens og metode for maling og vurdering av bunnpavirkning fra marine
akvakulturanlegg. Vi har analysert bunnfauna i sedimentprgver som ble tatt som en del av C-
undersgkelsen.

2.2.2 Geografisk prosjektomrade og malestasjoner

Norsk @rret AS sin lokalitet Rutlebekk ligger i den nordvestlige delen av Sirdalsvatnet (Figur 5 og Figur
6). Anlegget ligger i en skraning med dyp fra ca. 60 til 95 meter. Fra omradet anlegget ligger i skrar
bunnen videre mot gst og sgr. Sirdalsvatnet (NVE nr. 1400) har et overflateareal pa 19,5 km?. Stgrste
dybde er pa 165 meter, og med et middeldyp pa 94 meter, er dette en innsjg med meget bratte sider.
Samlet volum er pa hele 1,8 milliarder m® (www.nve.no). Innsjgen er siden 1971 regulert to meter
mellom hgyeste regulerte vannstand pa 49,5 og laveste regulerte vannstand pa 47,5 moh. og
strandsonen er liten siden innsjgen er svaert dyp rundt det aller meste. Sirdalsvatnet hadde et naturlig
nedbgrfelt pa 1.528 km?, og med et beregnet arlig tilsig pa 3,38 milliarder m3/ar, hadde vannet i
innsjgen en oppholdstid pa omtrent et halvt ar (www.nve.no). Den store «Sira-Kvina»
vassdragsutbyggingen har fgrt deler av feltet til Kvina til Sirdalsvatnet via Tonstad kraftverk, og
nedbgrfeltet er na gkt til 2.411 km?2. Anlegget Rutlebekk ligger dermed ut mot en sveert stor resipient.
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Figur 5: Kartet viser en oversikt over prosjektomrddet. Naermest tettsted er Tonstad som befinner seg
nord-gst for anleggssonen. De geometriske formene i Sirdalsvatnet viser prgvetakingsomrdder og
stasjoner, de er beskrevet neermere i Figur 6.

Begrepene anleggssone og overgangssone er sentrale i overvakningssystemet som brukes for apne
merdanlegg i sjg (NS 9410:2016) og vi har funnet det hensiktsmessig a bruke disse betegnelsene ogsa
i dette studiet. Anleggssonen omfatter omradet under og rundt oppdrettsanlegget hvor tilfgrselen av
organisk materiale er stgrst. Strem, dyp og synkehastighet avgjgr hvor partiklene fra merdene
bunnfeller. Anleggssonen kan dermed variere noe i stgrrelse pa ulike lokaliteter, men er vanligvis ikke
mer enn 25 m til 30 m fra anlegget. Overgangssonen omfatter omradet utenfor anleggssonen der
mindre partikler og resuspendert organisk materiale fra anleggssonen vanligvis sedimenterer.
Overgangssonen strekker seg vanligvis ikke til mer enn 500 m fra anlegget.

En totaloversikt over stasjoner som ble undersgkt under prosjektperioden er tilgjengeligi Tabell 1
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Figur 6: Oversiktskart over undersgkelsesomrddet. Lokaliteten Rutlebekk er merket med grgnn firkant.
Sirklene representere prgvestasjoner for hydrografi og vannkjemi tatt i august 2020. Firkanter og
trekanter viser stasjoner hvor det ble tatt sedimentpragver i september 2020. Firkanter er stasjoner som
ligger anleggssonen mens trekanter er overgangssonen. Stasjonene C2 og C5 overlapper hverandre.
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stasjon. Stasjoner i kursiv ble prgvetatt i august 2020 og de gvrige er tatt i september 2020.

Stasjon | Omrade Dyp(m) | Hydrografi | Vannkjemi | Sediment Bredde Lengde (@)
(N)
1 Anleggssone 80 X X 58°39.156' 006°42.099'
2 Overgangssone | 40 X X 56°39.048' 006°42.097'
nedstrgms
3 Overgangssone | 65 X 58°39.448' 006°42.136'
oppstrgm
B1/C1 | Anleggssone 70 X X X 58°39.150" 006°42.111"
B2 Anleggssone 80 X 58°39.147" 006°42.162"
B3 Anleggssone 95 X 58°39.159" 006°42.196'
B4 Anleggssone 85 X 58°39.166' 006°42.169"
B5 Anleggssone 75 X 58°39.181" 006°42.136'
B6 Anleggssone 80 X 58°39.181" 006°42.112'
B7 Anleggssone 80 X 58°39.157" 006°42.102"
C2 Overgangssone | 120 X 58°39.116' 006°42.208'
Cc3 Overgangssone | 131 X 58°39.035' 006°42.290'
ca Overgangssone | 137 X X X 58°38.991" 006°42.467'
C5 Overgangssone | 120 X 58° 006° 42.209'
39.117'
2221 Hydrografi og vannkjemi i Sirdalsvannet
Metode

Det ble tatt prgver fra tre malestasjoner for vannkjemiske analyser i august 2020. Stasjon 3 ble plassert
i overgangssonen oppstrgms fra anlegget, Stasjon 1 ble plassert i anleggssonen og Stasjon 2 ble
plassert i overgangssonen nedstrgms anlegget (Figur 6 og Tabell 1). | september 2020 tok vi
vannkjemiske prgver pa st. B1/C1 i anleggsomradet og st. C4 nedstrgms.

En CTD-sonde (SAIV SD208) ble brukt til hydrografiske malinger. Instrumentet registrerer og logger
trykk (dyp), temperatur, oksygeninnhold og konduktivitet hvert annet sekund under langsom
nedsenking gjennom vannmassene.

Stasjoner for prgvetaking av vannkjemiske analyser i Sirdalsvatnet i august er vist i Figur 6. Disse
prgvene ble tatt med ordinaer vannhenter pa ulike dyp i august, mens det i september ble det benyttet
en rgrhenter av Ramberg-type til en integrert prgve fra det gvre vannsjiktet (0-10 m dyp), og vanlig
vannhenter for prgver fra dypere vann. Vannprgvene fra september ble tatt pa stasjonene C1 (=St 1 i
august) og C5 og C4 nedstrgms anlegget (Figur 6 og Tabell 1, Figur 15). Prgvene fra begge perioder ble
analysert for pH, total-fosfor (Tot-P), ortofosfat (PO4-P), total-nitrogen (Tot-N), ammonium (NHs-N),
nitrat (NOs-N), totalt organisk karbon (TOC) og konduktivitet (malt ved 22 +/- 2°C).

Alle prgvene ble analysert av Eurofins sine akkrediterte laboratorier.
Resultater

Sirdalsvatnet er en regulert innsj@, og en vesentlig del av vanntilfgrselen kommer som utslipp fra den
store kraftstasjonen pa Tonstad. Merdanlegget til Norsk @rret AS er plassert for & kunne utnytte denne
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vanntilfgrselen og stremmen den skaper til a gi effektiv spredning av partikler fra produksjonen.
Variasjon i kraftproduksjon og dermed vannutslipp kan imidlertid ogsa fgre til variasjon i hvor effektiv
denne spredningen blir. Data fra Sira-Kvina kraftselskap viser betydelige svingninger i vannmengder
fra kraftverket (Figur 7). Forut for var prgvetaking av sedimenter i 2020 var det en periode med relativt
lave vannmengder fra kraftverket.
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Figur 7: Vannfgring Tonstad kraftverk i perioden fra 2019 til 2020. Data fra Sira-Kvina kraftselskap.
Bld sirkel viser vannfgring tilstand i perioden fa@r hvor vi utfgrte sedimentundersgkelser. Den r@de pila
viser ngyaktig periode hvor vi utfgrte sedimentundersgkelser i 2020.

Hydrografiprofiler ble malt den 11. august og den 29.-30. september 2020. | anleggsomradet avtok
temperaturen i august jevnt fra ca. 17 °C i overflaten til ca. 4,5 °C ved 40 m dyp (Figur 8). | september
var overflatelaget bedre blandet med 10-11 °C ned til 25 m, og en reduksjon til 8,5 °C ved 40 m dyp.
Under dette kom et mer markert sprangsjikt til 50 m dyp, med temperatur under 5 °C.
Oksygenforholdene i anleggsomradet var gode gjennom hele vannsgylen ved begge tidspunkt (Figur
9), men en generell reduksjon i bade konsentrasjon og metning ble pavist fra august til september
2020 (Figur 9). | de gvre 10-15 m fluktuerte oksygenmetningen en del ved begge tidspunkt. Dette er
som forventet for malinger tett opp til merdene, der oksygen forbrukes bade av fisken og gjennom
nedbrytning av organisk materiale. Mot bunnen ved 80-90 m dyp var det knapt noen reduksjon a spore
i oksygenmetning, som ogsa her 1a naer 95 % i september. Dette er viktig, fordi oksygensvinn ved
bunnen kan fgre til frigjgring av sediment-bundet fosfor til vannmassene over. Tilfgrsel av forrester og
faeces fra oppdrettsanlegget til sedimentene synes altsa ikke a ha pavirket oksygenforholdene i
bunnvannet merkbart pa lokaliteten.
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Figur 8: Vertikale profiler av temperatur og turbiditet (partikkelinnhold) mélt i anleggsomradet (St.
C1) til Norsk @rret AS i Sirdalsvatnet 11. august og 29. september 2020.
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Figur 9: Vertikale profiler for oksygeninnhold og -metning malt i anleggsomradet (St. C1) til Norsk
Drret AS i Sirdalsvatnet 11. august og 29. september 2020.

Partikkelmengden (malt som turbiditet) var ganske lav rundt 0,1 FTU gjennom hele vannsgylen i august
2020 (Figur 8). | september 2020 fant vi derimot tydelig hgyere verdier rundt 0,5 FTU ned til 25 m dyp,
og deretter en reduksjon til 0,2 FTU pa 45 m dyp og dypere. Mellom 65 og 80 m forekom det noe
variasjon mellom 0,2 og 0,3 FTU.
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Figur 10: Vertikale profiler av temperatur og turbiditet (partikkelinnhold) malt ved St. C4 nedstrgms
anlegget til Norsk @rret AS i Sirdalsvatnet 30. september 2020.
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Figur 11: Vertikale profiler av oksygeninnhold og -metning mdlt ved St. C4 nedstrgms anlegget til
Norsk @rret AS i Sirdalsvatnet 30. september 2020.

30. september 2020 ble det registrert hydrografiske profiler ogsa pa St. C4 ca. 400 m nedstrgms
oppdrettsanlegget. Innsjgen er her 137 m dyp. Temperatur- og oksygenforholdene var her ganske
tilsvarende de i anleggsomradet (Figur 11). Heller ikke pa den dypere stasjonen fant vi noe tegn til
oksygensvinn naer bunnen. Ogsa turbiditeten var ganske lik den i anleggsomradet. Vurdert samlet var
det ubetydelige forskjeller mellom de to stasjonene for de hydrografiske parameterne.
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2222  Vannkjemi

Prgver til vannkjemiske analyser ble tatt 11. august og 29.-30. september 2020. | august ble prgvene
tatt med vanlig vannhenter pa 2,5 m dyp pa tre stasjoner. Prgver ble tatt i overflatelaget pa 2,5 m dyp,
og pa dypere vann (65 m i anleggsomradet, 40 m i overgangssonen). Malingene viste forhgyete
konsentrasjoner av total-fosfor, total-nitrogen og ammonium i pa 2,5 m dyp i anleggsomradet (Tabell
2). For andre parametere var forskjellene ubetydelige. Fargetall og totalt organisk karbon (TOC) 13
hgyere i overflatelaget enn i de dypere prgvene, og det samme gjaldt for total-fosfor (Tabell 2).

Tabell 2: Vannkjemiske mdleresultater fra Sirdalsvatnet 11. august 2020.
pH Kond Farge TOC Tot-P PO4-P Tot-N NO3-N NH4-N

Stasjon Dyp mS/m mgPt/l mg/l  pg/l  pg/l  upg/l  pg/l pg/l
St.3oppstrgms 25 55 141 28 38 54 1 150 63 18
St. 1 Anlegg 25 55 146 27 3.8 11 <1 220 59 79

St. 2 nedstrgms 2.5 55 1.40 29 3.7 6.7 <1 150 60 23
St. 3 oppstrgms 65 54 1.51 14 2.2 2.2 <1 150 78 17
St. 1 Anlegg 65 55 1.50 11 2.2 2.6 1.1 130 81 17
St. 2 nedstrgms 40 5.5 1.47 14 2.4 5.5 <1 110 75 18

| september ble det tatt vannprgver i overflatesjiktet 0-10 m med en rgrhenter av Ramberg-type. Disse
ble tatt pa stasjonene C1, C5 og C4 vist i Figur 6. C1 1a kloss i anlegget, mens C5 og C4 |a hhv. ca. 100
og ca. 400 m nedstrgms anlegget. Prgvene fra overflatelaget vist mye samme mgnster som i august,
med noe forhgyete konsentrasjoner av total-fosfor, orto-fosfat, total-nitrogen og ammonium i
anleggsomradet, og lavere konsentrasjoner etter fortynning nedstrgms (Tabell 3). Ogsa pH-verdien la
hgyere i anleggsomradet enn nedstrgms. For konduktivitet, turbiditet, totalt organisk karbon og nitrat
var forskjellene ubetydelige.

Tabell 3: Vannkjemiske mdleresultater fra Sirdalsvatnet 29.-30. september 2020.

pH Kond TURB Farge TOC Tot-P PO4-P Tot-N NO3-N NH4-N
Stasjon Dyp mS/m  FNU mgPt/l mg/l pg/l  pg/l  pg/l  pg/l ug/l
C1(anlegg) 0-10 6.0 130 0.59 23 3.3 59 2.3 180 50 37
C5 0-10 5.3 126 0.52 23 3.4 2.9 <1 150 52 16
Ca 0-10 5.5 1.24 0.57 24 3.5 2.9 <1 170 50 18
C1 (anlegg) 75 54 1.49 0.35 14 2.3 <2 1 150 70 24
C4 130 5.3 1.49 4.1 15 3.1 13 6.5 190 72 39

Pa 75 m dyp ved anlegget |3 de fleste parametere lavere enn i overflaten (Tabell 3). Et unntak var nitrat,
som |3 hgyere. Prgven fra 130 m dyp pa St. C4 har trolig veert pavirket av partikler virvlet opp fra
bunnsedimentet, selv om dette ikke var synlig ved prgvetakingen. Her var turbiditeten langt hgyere,
og dette gjaldt ogsa totalt organisk karbon og naeringssaltene fosfor og nitrogen. Selv om de forhgyete
verdiene av fosfor antagelig ikke har vaert Igst i vann indikerer de at sedimentene inneholder et
reservoar av nzaringssalter som ikke bgr frigjgres til vannmassene. Som i august |13 fargetallene i dypt
vann lavere enn i overflatevannet pa begge stasjoner.

Nivaet av total-fosfor og orto-fosfat i overflatevannet pa de tre stasjonene er ogsa vist i Figur 12
sammen med de tre nitrogenforbindelsene. Nitrat viste ingen endring, mens fosfor og ammonium viste
en markert fortynning nedstregms anlegget. Resultat til analysene er tilgjengelig i VEDLEGG D i bunnen
av rapporten.
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Figur 12: Fosfor- og nitrogenforbindelser i overflatesjiktet 0-10 m mdlt i anleggsomraddet (stasjon C1)
og ved gkende avstand nedstrgms anlegget (stasjon C5 og C4). Se Figur 5 for stasjonsplassering.
Figuren for nitrogen har to ulike skalaer for y-aksen.

2223  Planteplankton

Metode

Planteplanktonunderspkelser har blitt utfgrt i de frie vannmasser i anleggsomradet og i omradet pa
sgr-gstsiden nedstrgms anleggssonen. Fra hver stasjon og prgvetakingsdato ble det tatt en blandprgve
fra 0-10m dyp med en vannhenter av Ramberg-type. Fra denne blandprgven ble det s3 tatt ut prgver
til analyse av klorofyll a, vannkjemi og planteplankton. Bearbeiding av planktonprgvene fglger
standardprosedyre beskrevet i Veileder 02:2018.

Vurdering av gkologisk tilstand for planteplankton er basert pa klorofyll a, totalt biovolum, trofisk
indeks for artssammensetning (PTIl, Phytoplankton Trophic Index) og maksimum biovolum av
cyanobakterier (Cyanomax). Klassifiseringsmetoden der alle fire indeksene inngar, er interkalibrert
med de nordiske landene (Solheim m.fl. 2014) som introdusert i kap. 2.3.1 og naermere beskrevet i
klassifiseringsveilederen (Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018).

Planteplankton Sirdalsvatnet ble undersgkt i 1988 som del av prosjektet «Regional eutrofi» som
undersgkte en lang rekke stgrre innsjger i Norge i 1988 (Faafeng m.fl., 1990). Data for neeringssalter
og planteplankton i Sirdalsvatnet foreligger fra fire datoer i 1988, og blir gjengitt her som
sammenligningsgrunnlag for nye data fra 2020 (Figur 13).
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Figur 13: Biovolum og sammensetning av algegrupper av planteplankton i Sirdalsvannet. | venstre del
av figuren er det vist tall fra landsomfattende trofi-undersgkelser i 1988, mens den hgyre delen viser
mdlinger fra 2020 i anleggsomréddet (C1) og nedstrgms anlegget (merket C4 i figuren). Prgvene er tatt
fra overflatesjiktet.

Resultat

Planteplanktonet var i august dominert av fureflagellater (vesentlig Gymnodinium spp.) og gullalger
(mest uidentifiserte sma Chrysophyceae), og totalt biovolum var ganske lavt (0,06-0,065 mm?3/I). |
september var biovolumet ganske likt (0,063-0,068 mm3/l) med de samme gullalgene som
dominerende gruppe (Figur 13). Prgvene fra 1988 viste st@rre biovolum tidligere i sesongen (juni og
juli), men ogsa da var gullalger og fureflagellater dominerende. Vi fant et tydeligere innslag av
blagrennbakterier i 2020 enn i 1988 (Figur 13), men dette besto nesten utelukkende av arten
Merismopedia tenuissima som er knyttet til naeringsfattige forhold. Basert pa prgvene som foreligger
syns artssammensetningen av planteplankton a vaere lite endret fra 1988. Som ventet fant vi heller
ikke noen szerlig forskjell mellom stasjonene i anleggsomradet og nedstrgms i 2020. Fullstendige
tabeller med alle planteplankton taksa er samlet i Vedlegg B.

Tilstandsvurdering basert pa planteplankton krever egentlig minst 6 prgver fra perioden mai-oktober.
Datagrunnlaget bestar av malinger pa fire tidspunkt i 1988 og to tidspunkt i 2020, og tilfredsstiller
dermed ikke dette kravet. Tilstandsklassifiseringen ma derfor tas med et visst forbehold.
Totalvurderingen bade for 1988 og de to stasjonene i 2020 blir svaert god tilstand for alle (Tabell 4).
Det eneste element som skiller seg litt ut er den noe hgyere middelverdien for total-fosfor i
anleggsomradet.
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Tabell 4: @kologisk tilstand i Sirdalsvatnet basert pa planteplankton og total-fosfor. @verst er
grunnlagsdata presentert for de ulike elementer som inngdr i indeksen(middelverdier), og nederst
indeksverdier for de ulike elementene. Indekser er ogsG beregnet for praveserien fra 1988, for
sammenligning med mdlingene i 2020. Tot-P er total-fosfor, KIf a er klorofyll a, Volum er beregnet
biovolum av alger, PTI er «Phytoplankton Trophic Index» basert pG artssammensetning av
fytoplankton, Cyanomex er maksimalt volum av cyanobakterier, EQR = Ecological Quality Ratio, mens
nEQR er den normaliserte verdien som benyttes i tilstandsvurderingen (Direktoratsgruppen
vanndirektivet 2018).

Tot P KIf a Volum PTI Cyano ,ax
ug /! ug/l  mm?/l mm?>/|
1988
C1
c4
nEQR Tot P KIf a Volum PTI Cyano Totalvurdering PP

22.24  Vannplanter

Mesteparten av strandlinjen i naerheten av oppdrettsanlegget er bratt og bestar av fast fjell. En
befaring av strandsonen ble utfgrt 11. august 2020 i omrader med for & undersgke forekomst av
vannplanter som kunne brukes som indikator for miljgbelastning i resipienten. Dessverre, som vist i
Figur 14, sa forekom det ikke vannplanter (makrovegetasjon) som kunne brukes til dette formalet i
denne delen av innsjgen. Vannstands-variasjoner i den regulerte innsjgen kan vaere en sannsynlig
forklaring pa hvorfor vannplantene mangler.
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Figur 14: Bilder fra strandsonen med ulikt substrat (sand og stein). Makrovegetasjon forekom ikke

langs strendene.

2225 Undersgkelse av miljepavirkning pa bunn

Metode anleggssonen

| henhold til akvakultur driftsforskriften skal det skal foretas miljgovervaking av lokaliteter i sjgvann
med produksjon av fisk, og overvakningen skal gjgres i henhold til NS-9410 — Miljgovervaking av marine
matfiskanlegg eller tilsvarende internasjonal standard/anerkjent norm av et kompetent organ. Denne
undersgkelsen ble gjort i henhold til metodikken beskrevet i NS-9410:2016. Prgvetaking av sedimenter
ble utfgrt bade i anleggssonen og i overgangssonen som vist i Figur 6 og Figur 15.

NS-9410:2016 omfatter fplgende undersgkelsestyper: — forunderspkelse; — trendovervaking i
anleggssonen kalt B-undersgkelse; trendovervaking i overgangssonen kalt C-undersgkelse. B-
underspkelsen er en trendovervakning av bunnforholdene under og i den umiddelbare naerheten et
akvakulturanlegg (anleggssonen). Sedimentprgver tas ved hjelp av en grabb (min 250 cm?). Hvert
grabbhogg blir undersgkt med hensyn pa tre grupper av sedimentparametre; faunaundersgkelse,
kjemisk undersgkelse (pH og redoks potensial) og en sensorisk undersgkelse (forekomst av gassbobler,
lukt, sedimentets konsistens og farge, samt tykkelse av deponert slam). Sedimentparameterne gis
poeng (skala fra 1-4) etter hvor mye sedimentet er pavirket av tilfgrsler av organisk stoff. Jo hgyere
poeng, jo mer pavirket. Det er samlet gjennomsnitt for alle forholdene som fastsetter tilstanden pa
lokaliteten.
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Figur 15: Oversikt om grabbstasjoner. De svarte firkantene gverst i kartet omringer anleggssonen
mens r@de trekanter viser posisjonene til grabbstasjoner i overgangssonen nedstrgmes. Svart pil er
orientert mot nord.

Det har ikke vaert gjennomfgrt noen B-undersgkelse pa Rutlebekk fgr. Det foreligger derfor ikke noen
forundersgkelse som har vurdert «B-parameterne» forut for driftsstart, men det har blitt gjort
undersgkelser med ROV forut for etablering. Fisken som stod i anlegget pa tidspunktet for
underspkelsen ble satt ut i august/september 2017, og dette er det fgrste utsettet pa lokaliteten.
Produksjon og forforbruk for innevaerende og de tre foregaende arene er vist i

Tabell 5.

Tabell 5. Produsert biomasse og forforbruk for innevaerende og de to foregdgende generasjonene. Alle
tall oppgitt i tonn.

Ar 2017 2018 2019 2020

Produksjon (tonn) 6,4 92 230 427

Férforbruk (tonn) 6,5 78 258 438
Resultater

Resultatene fra klassifiseringen er vist i
Tabell 6 nedenfor. Fullstendig utfylt preveskjema med utregning av karakter pa prgvene ligger som
Vedlegg A.
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Tabell 6. Resultat fra klassifisering av lokaliteten (anleggssonen)

Parametere Tilstand
Gruppe 2. Kjemiske undersgkelser, pH/Eh 4
Gruppe 3. Sensorisk undersgkelse 2
Helhetsvurdering, tilstand 4

Vi fikk opp sediment pa 7 av 7 stasjoner. Prgvetakingen viser at sedimentene primaert bestod av
silt/leire. Visuelt ble det ikke registrert dyr pa noen av stasjonene. De ble ikke registrert gassbobling
eller lukt av H,S pa noen stasjoner. Det var mulig a gjennomfgre bade kjemisk og sensorisk analyse pa
alle syv stasjoner. Kjemisk og sensorisk analyse gav karakteren 4 — «meget darlig» pa fire stasjoner og
karakteren 3 — «darlig» pa tre stasjoner (Figur 17 og Figur 19). De darligste stasjonene ligger under
anleggets dypere del hvor bunnen flater ut (Figur 17). Lokaliteter i sjgen med liknende topografi, f.eks.
fjorder har ofte et liknende mgnster med akkumulering av organisk materiale der bunnen flater ut.
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Figur 16: Kart og tredimensjonalt kart over lokaliteten og stasjoner. Fargene pa symbolene viser
middelverdi gruppe Il og lll (jfr Preveskjema B1, vedlegg 1) for hver stasjon. Dominerende
stromretning pa 50 m dyp er markert med hvit pil (data fra stremrapporten til Norsk @rret AS).
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Figur 17. Skjematisk oversikt over anlegget som viser prgvetakningsstasjoner med tilhgrende tilstand
(farge) og bunntype (mgnster). Lokalitetstilstand var 4 i 2020.

Ut fra vurderingskriteriene i NS 9410:2016 er det dokumentert at lokaliteten Rutlebekk pa
prevetidspunktet fikk tilstand 4 — «Meget darlig». Basert pa disse vurderingskriteriene er lokaliteten
tydelig belastet med organisk materiale fra anlegget.

Resultatene var spesielt darlige for gruppe Il parameterne (pH/Eh), som viste tilstand 4 «meget darlig»
(Vedlegg 1, B1 skjema). Malt pH/Eh legges inn i diagrammet vist i Figur 19A og «score» leses av og
fylles inn i skjema B1. Figur 19A er hentet direkte ut fra NS9410:2016. | Figur 19B er diagrammet
modifisert og resultatene fra Rutlebekk plottet inn. De bla stjernene viser stasjoner som inngar i denne
B-undersgkelsen og de rgde stjernene viser stasjoner som skal inngd i C-undersgkelsen. Dette
diagrammet er basert pa empiriske data fra marint miljg, og malinger i sediment fra B-undersgkelser
pa lokaliteter i sjg faller bare helt unntaksvis utenfor de skraverte omradene. Alle verdiene malt i
Sirdalsvannet, ogsa de antatt upavirkede stasjonene som ligger ytterst i overgangssonen, er helt
utenfor skala, spesielt for pH. X aksen matte forlenges med en pH enhet for & kunne plotte noen av
malingene fra Sirdalsvannet. Dette viser at forholdet mellom pH og Eh som dette diagrammet beskriver
ikke uten videre kan anvendes pa lokaliteter i ferskvann, men at noe tilsvarende ma utvikles for
ferskvann som baseres pa typisk vann- og sedimentkjemi i ferskvann. Nar det er sagt kan man se en
relativitet mellom stasjonene hvor de stasjonene som ogsa scoret darligst pa gruppe Ill parameterne
ogsa er de som ligger lengst til venstre i diagrammet. Det var ogsa disse stasjonene hvor vi mest tydelig
kunne se spor av for og faeces samtidig som det var en tydelig lukt forarsaket av organisk
forratnelsesprosesser (Figur 17 og Figur 18 samt Vedlegg 1 B2 skjema), og hvor man basert pa det kan
anta at er belastningen er stgrst.
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Figur 18: Bilder av grabbprgvene i anleggssonen. Bilde 1 (kolonne i midten) viser bunnsedimenter
rett etter grabbing, bilde 2 (kolonne til hgyre) viser de samme sedimentene etter filtrering.
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Figur 19. Poengavlesing pa grunnlag av redokspotensiale (Eh) og pH. A viser originaldiagrammet slik
den fremstdr i NS9410:2016. B viser en modifisert versjon av gverste diagram (forlenget X akse) md
resultater fra Rutlebekk tegnet inn. Bld stjerner er stasjoner anleggssonen og ra@de stjerner er
stasjoner fra overgangssonen.
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2.2.2.6 Profundale bunndyr

C undersgkelsene i marine systemer inkluderer bearbeidelse av fauna i sedimentene, med beregning
av en rekke indekser for diversitet og sensitivitet i forhold til organisk belastning. Fra undersgkelsene
i Sirdalsvatnet i september 2020 ble siktede (0,5 mm maskevidde) sedimentprgver fra de fire C-
stasjonene sortert under stereomikroskop for & plukke ut alle bunndyr. Som et
sammenligningsgrunnlag samlet vi tilsvarende prgver fra tre andre innsjger i Vestland. Disse tre
innsjgene inngdr i Miljgdirektoratets @KOFERSK-program (Schartau m.fl., 2018) som referansesjger,
og ansees dermed som lite pavirket av menneskelig aktivitet.

De dominerende bunndyrgruppene i profundale innsjgsedimenter er normalt fjeermygglarver
(Chironomidae) og fabgrstemark (Oligochaeta). Noe overraskende fant vi ingen fjeermygglarver i
sedimentene fra Sirdalsvatnet (Tabell 7), mens fabgrstemark var til stede i alle prgver herfra. Imidlertid
svermet voksne fjarmygg rundt baten under prgvetakingen ved anlegget, sa det er ingen tvil om at
gruppen er representert i innsjgen. Ogsa en av referansesjgene ‘manglet’ fjzermygglarver, og i to av
dem fant vi ingen fabgrstemark.

Tabell 7. Bunndyrgrupper (antall individer/m?) registrert i profundale sedimenter i Sirdalsvatnet og i
referansesjger i september 2020. Nederste linje viser en enkel indeks (Oligochaeta/Chironomidae, i
%).

Referansesjger Sirdalsvatn
N/m2 Storavatn Finnasvatn Bergesvatn ca c3 Cc2/c5 Cc1
Dato 23.09.2020 17.09.2020 17.09.2020{29.09.2020 29.09.2020 30.09.2020 29.09.2020
Dyp (m) 40 45 20 137 131 120 70
# hugg 1.5 1.5 2 1 1 1 1
Areal grabb (m2) 0.019 0.019 0.019 0.028 0.028 0.028 0.028
Chironomidae 35 421
Oligochaeta 53 36 464 571 714
Bivalvia 35 35
Nematoda 71
Chaoborus 105
Ostracoda 105 53
o/C na 0.0% 11.1% 100.0 % 100.0 % 100.0 % 100.0 %
0O/C indeks 0.00 0.56 0.73 0.76 0.83 1.43

Andelen av fabgrstemark i forhold til fjiermygg er kjent for a8 gke med gkende eutrofiering og organisk
belastning, og ulike varianter av forholdstallet har veert foreslatt som kvalitetsindeks for profundale
sedimenter f.eks. (Wiederholm, 1980). Den enkleste formen (O/C indeks) er inkludert i Tabell 7.
Indeksen justeres for dypet der prgvene er tatt for a gke sammenlignbarheten. Stor dominans av
fabgrstemark skulle her indikere sterk pavirkning. Vi vurderer imidlertid resultatene som for svakt
grunnlag til 3 trekke slike konklusjoner, da det synes svaert usannsynlig at fjeermygg skulle mangle i
innsjgen. Dette skyldes delvis at det er tatt fa grabb-prgver, og delvis at sikten vi brukte kan ha veert
for grovmasket (500 um) til 3 holde igjen de minste dyrene. Imidlertid var dette riktig maskevidde etter
den svenske standarden.

Mer sofistikerte indekser er basert pa a artsbestemme dyr i prgvene. Et hovedproblem med bade
fimrmygglarver og fabgrstemark er at for begge gruppene er morfologisk basert artsidentifikasjon
vanskelig, og taksonomisk kompetanse pa disse er sveert begrenset i Norge. Potensialet for a utvikle
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gode indekser basert pa bunnfauna vurderes likevel som godt, og mulige tilnserminger til dette omtales
naermere i kapittel 3.

Bunndyrprgvene fra Sirdalsvatnet oppbevares konservert i etanol med tanke pa videre bearbeidelse
som skissert i kapittel 3.

2.2.2.7 Sedimentkjemi

Vi analyserte kornfordeling (prosentandel <63 um) og kjemiske parametere i sedimentprgver fra
stasjoner langs en gradient med gkende avstand fra oppdrettsanlegget: fra C1 i anleggsomradet via
C2, C5, C3 til C4 (Figur 15). Tilsvarende analyser ble utfgrt pa sedimentprgver fra tre innsjger som
inngdr som referansesjger i Miljgdirektoratets @KOFERSK-program (Schartau m.fl., 2018)..

Andelen korn <63 um varierte fra 21,9 % til 55,8 % i Sirdalsvatnet, med lavest andel pa St C1 i
anleggsomradet og hgyest pa St C4 lengst unna (Figur 20). Nivaet pa alle stasjoner utenom C1 var
imidlertid noksa likt, og sammenlignbart med referansesjgene (Error! Reference source not found.).
Forholdene var ganske tilsvarende for totalt organisk karbon (TOC, Figur 21), med lav andel TOC pa St
C1 (2,0 %) og hgyere (12,1-17,3 %) pa andre stasjoner i Sirdalsvatn. TOC i referansesjgene I3 likt eller
litt hgyere enn St C2-C5 i Sirdalsvatn. Lavere andel av sma korn og TOC pa St C1 i anleggsomradet kan
henge sammen med at denne stasjonen er grunnere enn de andre.
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Figur 20: Andel korn <63 um i sediment i Sirdalsvatn og tre referansesjger.

For sjganlegg er det vanlig praksis 3 beregne en normalisert TOC, der man tar hensyn til andelen finstoff
< 63 um (marine standarden NS 9410:2016). Denne tilneermingen viser hgyere andel normalisert TOC
pa St C1 enn de gvrige stasjonene i Sirdalvatnet (Figur 22), og ogsa noe hgyere enn i referansesjgene.
Dette resultatet kan indikere en svak akkumulasjon av organisk karbon i selve anleggsomradet, men
dette er ikke merkbart i omradet nedstrgms.
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Figur 21: Innhold av tota/t organ/sk karbon ( TOC, som ande/ av tgrrstoff, TS) i sediment i Sirdalsvatn og
tre referansesjger.
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Figur 22: Innhold av norma//sert TOCi sed/ment i S/rdalsvatn og tre referansesjger.
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Sedimentenes innhold av total-fosfor (Tot-P) 13 pa et moderat niva (Figur 23). Igjen skilte St C1 seg ut
med lavere niva enn de gvrige i Sirdalsvatn. | referansesjgene |13 fosfor-innholdet pa samme niva eler
hgyere (Figur 23). Fosfor i sediment er gjerne knyttet til mengden TOC, men forholdet Tot-P/TOC var
fortsatt markert lavest pa St C1 (ikke vist). Imidlertid skilte referansesjgen Bergesvatn seg ut med et
betydelig hgyere forhold mellom Tot-P og TOC. | denne innsjgen, som er langt mindre og grunnere enn
Sirdalsvatn, har det tidligere veert merd-basert smoltoppdrett, og det er mulig at sedimentene er blitt
anriket pa fosfor som fglge av dette.

36



NIVA 7687-2021

3000

2500

2000

3 1500
1000
500 I
0
Cc1 c2 C5 c3 c4

Figur 23: Innhold av total-fosfor i sediment i Sirdalsvatn og tre referansesjger.
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| sedimentprgvene ble det ogsa malt innhold av metallene kobber (Cu), sink (Zn) og kadmium (Cd).
Dette er elementer som erfaringsmessig kan tilfgres miljget fra merd-oppdrett i sjg, og kan stamme
dels fra for og dels fra impregnering av ngtene. For kobber 1a malingene i Sirdalsvatn fra <5 til 34,1
mg/kg TS, med niva under kvantifiseringsgrense pa St C1 i anleggsomradet (Figur 24). Alle
maleverdiene pa St C2-C5 13 innenfor tilstandsklasse Il i henhold til vannforskriften. | alle de tre
referansesjgene |3 Cu-innholdet hgyere enn i Sirdalsvatnet (Figur 24), men ogsa her innenfor Klasse |l.

80

70

60

Cu, ug/kg TS
5 3

w
o

20 R T

10

0

c1 c2 c5 c3 c4 Storavatn Bergesvatn Finnasvatn

Figur 24: Innhold av kobber (Cu) i sediment i Sirdalsvatn og tre referansesjder.

Innholdet av sink I3 ganske lavt i Sirdalsvatnet (Figur 25), og lavest pa St C1. Alle stasjoner unntatt C2
14 her innenfor tilstandsklasse I. Dersom man ser pa forholdet Zn/TOC 13 imidlertid St C1 litt hgyere
enn de gvrige. Ogsa for Zn I3 nivaet i de tre referansesjgene hgyere enn i Sirdalsvatn (Figur 25), og
disse 13 i tilstandsklasse Ill. Kadmium-nivaet 18 under kvantifiseringsgrensen pa St. C1 og C5 i
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Sirdalsvatn, mens stasjonene C2, C3 og C4 |& mellom 0,29 og 0,46 mg/kg TS. Dette tilsvarer
tilstandsklasse Il. | de tre referansesjgene 1& Cd-innholdet hgyere (Figur 26), en av disse overskred
grensen til tilstandsklasse 1l1).
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Figur 25: Innhold av sink (Zn) i sediment i Sirdalsvatn og tre referansesjger.
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Figur 26: Innhold av kadmium (Cd) i sediment i Sirdalsvatn og tre referansesjger.

For de tre elementene Cu, Zn og Cd fant vi lavere verdier i Sirdalsvatn enn i referansesjgene, og dette
viser at forurensning av disse ligger lavt i Sirdalsvatn. Resultatene kan tjene som referanse for
fremtidige malinger av potensiell pavirkning fra oppdrettsvirksomheten. Det er bemerkelsesverdig at
referansesjgen Bergesvatn skiller seg ut med de hgyeste verdiene for Tot-P og de tre metallene i
sediment. Det er sannsynlig at dette kan settes i sammenheng med oppdrettsvirksomhet som ble
avsluttet i 2002.
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En samlet vurdering av sedimentanalysene tilsier at den kjemiske pavirkningen fra oppdretts-
virksomheten i Sirdalsvatn er ubetydelig, og at forholdene i innsjgens sedimenter fortsatt er gode.

2.2.3 Testing av modeller for miljebelastning

Dype og store innsjger med stor vanngjennomstrgmming, slik som Sirdalsvannet, er ofte de mest
nzeringsfattige innsjgene. | slike innsjger vil effekten av ekstra tilfgrsler av naeringsstoff variere svaert
mye fra innsjg til innsj@. Det har blitt utfgrt flere studier som sikter seg mot & opprette gode modeller
som beskriver sammenhengen mellom tilfgrsler og deres effekt i innsjgene (Vollenweider, 1976);
(Rognerud, 1979); (Berge, 1987).

En viktig faktor som pavirker belastningen i innsjgen er selve vanntilfgrselen, dette fordi hyppig
utskifting av innsjgens vannmasser virker fortynnende pa tilfgrslene. Fglgelig vil en innsjg med hyppig
vannutskifting tale stgrre neeringstilfgrsler enn en tilsvarende innsjp med mindre vannutskifting
(Vollenweider, 1976); (Rognerud, 1979); (Berge, 1987). Samtidig er naeringsstoffenes tilgjengelighet
for algene ogsa med a avgjgre responsen i innsjgenes gkosystem Kallgvist m.fl., 1990); (Braaten, 1992).

2.2.3.1 Fosforbelastning

Av de ulike naeringsstoffene er det fosfor som oftest er begrensende for algevekst i vare innsjger. Der
tilfgrslene av fosfor i tillegg domineres av oppl@st fosfat vil dette ha en stgrre effekt ogsa fordi det kan
bli nyttiggjort av algene direkte. Dette kalles biotilgjengelighet og varierer mellom de ulike
tilfgrselskildene. Kommunalt avigpsvann har en biotilgjengelighet av fosforet pa 65-70 %, mens
avrenning fra landbruk har 30 % biotilgjengelighet. Tilsvarende tall for tilfgrsler fra fiskeoppdrett ligger
pa 30-40 % (Braaten, 1992); (Johnsen, 2016).

| Sirdalsvatnet har tidligere rapporter utgitt av Radgivende Biologer pa oppdrag av Norsk @rret AS
beregnet virkning i form av arlige tilfgrsler av spillfor og fiskefaeces. Disse beregninger tilsvarte 25 tonn
nitrogen, 4,4 tonn fosfor og 72 tonn organisk karbon. Dette basert pa en planlagt produksjon pa 1.000
tonn, tilsvarende 2 x 325 tonn MTB biomasse produksjon (Johnsen, 2016). Av 4,4 tonn fosfor til
Sirdalsvatnet arlig, vil det meste synke til bunns (2/3) og en mindre andel veere i opplgst form med
fordeling i overflatevannmassene i innsjgen (1/3) (Braaten, 1992). En slik fordeling av fosfor er
gjenspeilet ogsa av vare vannkjemianalyser tatt naert bunnen av innsjgen (se Tabell 3).

For @ undersgke tilfgrselen av fosfor fra andre potensielle kilder, hovedsakelig landbruk og kommunalt
avlgpsvann, har vi innhentet tre malinger av fosforkonsentrasjoner i innlgpet til Sirdalsvatnet tatt i
desember 2019 og juli 2020. Disse malingene viste 11 pg/L i malingen tatt pa vinteren og 37 pg/L og
10 pg/L ved malinger tatt i sommeren. Den gjennomsnittlige konsentrasjon av fosfor i innlgpet til
Sirdalsvatnet basert pa de tre innhentede malinger tatt i vinteren 2019 og i sommeren 2020 er pa 19,3
ug/L. Denne verdien er hgyere enn alle konsentrasjoner funnet bade ved anleggssone og ved opp- og
nedstrgms malestasjoner. Disse resultatene viser klart at andre forurensningskilder enn
oppdrettsvirksomheten kan ha betydning. De store vannmengdene som tilfgres via kraftverkene bidrar
imidlertid til fortynning av alle tilfgrsler sa lenge disse vannkildene ikke er betydelig forurenset.
Hgyeste fosfor-konsentrasjon i anleggsomradet (11 pg/l) ble registrert i august 2020, i en periode med
lav kraftproduksjon og liten vannfgring fra kraftstasjonene til Sira-Kvina kraftselskap (Figur 7). Denne
vannfgringen treffer vanligvis anleggsomradet og bidrar til spredning av partikler og naeringssalter. |
september 2020 |3 fosfor-konsentrasjonen i anleggsomradet vesentlig lavere (6 g/l).

Den hgyeste konsentrasjonen av fosfor er funnet i prgvene tatt ved bunnen av innsjgen i
nedstrgmsomradet pa 130 m dyp. Dette er trolig en konsekvens av sedimentasjon og nedbryting av
organisk materialer som legger seg pa bunnen som beskrevet i innledningen til dette kapittelet.
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Sirdalsvatnet har en hgy hydrologisk belastning pa 273 m3/m?/ar, og med en antatt gjennomsnittlig
fosforkonsentrasjon i innsjgen pa 2 ug/l, gir dette en fosfor-belastning pa 0,85 g P/m?/ar (Johnsen
2006). Dette ligger langt under antatt gvre grense for «akseptabel» belastning, som tilsvarer
noenlunde grensen for «god» status. En gkning i fosfortilfgrslene med samlet 8,8 tonn fra
fiskeoppdrett, gker belastningen til 1,3 g P/m?/ar, hvilket, men fremdeles er godt under gvre grensen
for akseptabel belastning. Antagelsen om en bakgrunnskonsentrasjon av total-fosfor pa 2 pg/l synes
imidlertid a ligge for lavt. For den aktuelle innsjgtypen L102c regnes referanseverdien generelt a vaere
3 ug/l. | elveovervakingsprogrammet (RID) er det gjort 57 malinger i Sira mellom Sirdalsvatnet og
Lundevatn i perioden 1990 — 2015. Total-fosfor varierte mellom 1 og 6 g/l, med en middelverdi pa 3,53
pg/l. EUREGI-programmets fire malinger i Sirdalsvatnet i 1988 ga en middelverdi pa 4 pg/l. Ogsa i det
nedenforliggende Lundevatn |§ middelverdien pad 4 pg/l i 2017 (@koStor-programmet). Med basis i
disse tallene antar vi 4 pg/l som bakgrunnsverdi (dvs. uten oppdrettsaktivitet) for total-fosfor.

Avslutningsvis har vi utfgrt noen empiriske beregninger basert pa RBJ-modellen for fosforbelastning.
RBJ-modellen er utviklet av Rognerud (Rognerud m.fl., 1979) ved at Vollenweiders likninger fra 1976
er kalibrert med data fra norske, dype innsjger. Resultatene (Tabell 8) indikerer at talegrensen til
Sirdalsvannet, basert pa et middel totalfosfor konsentrasjon pa 7 pg/l, er pa 38 tonn fosfor/ar. Arlig
belastning i innsjgen fra naturlige og menneskeskapte kilder utenom oppdrett er beregnet til 23 tonn
fosfor/ar. Ved en talegrense pa 7 pg/l far vi en restkapasitet pa 15 tonn/ar. Denne grenseverdien er
mye brukt tidligere, basert pa erfaring fra en rekke innsjger. Estimert arlig utslipp fra
oppdrettsvirksomhet i Sirdalsvatnet utgjgr 4,4 tonn fosfor/ar (Johnsen, 2016). Det tilsvarer litt mindre
en enn tredjedel av restkapasitet til innsjgen. For innsjgtype L102c ligger grensen mellom Sveert god
og God gkologisk tilstand pa 5 pg/l for middelverdi av total-fosfor. | fglge RBJ-modellen vil heller ikke
denne grensen overskrides med et utslipp pa 4,4 tonn/ar, men restkapasiteten blir nesten helt brukt
opp. Grensen mellom God og Moderat gkologisk tilstand ligger vesentlig hgyere (10 pg/l), og kan ikke
overskrides.

Tabell 8: Oppsummering av verdiene som har blitt brukt for beregning av RBJ-modell for P-belastning.

Hydrografiske data RBJ-modell for fosfor (P) -belastning

Volum 1800 mill. m3 Talegrense (middel totalfosfor «TP» =7 pg/l) =
38 tonn P/ar

Avrenning 3377 mill. m3 Arlig belastning ca. 23 tonn P

Teoretisk oppholdstid 0,533 ar Restkapasitet for P: ca. 15 tonn/ar

Middel totalfosfor (TP) 4 ug/I Estimert arlig utslipp er 4,4 tonn P/ar

2.3 Drikkevannsanalyser

Etableringen av oppdrett i Sirdalsvatnet har aktualisert en problemstilling som pavirker
etableringsmuligheter for oppdrett i ferskvann, nemlig kryssende interesser med fritids- og fastboliger
som har resipienten som drikkevannskilde. Det kan derfor vaere aktuelt & vurdere hvorvidt det er behov
for at miljpundersgkelsen ogsa skal inkludere drikkevannsanalyser.

Det ble det utfgrt vannanalyser i utlgpet av Sirdalsvatnet og i innlgpene til Lundevatnet, se Error!
Reference source not found.. Mer spesifikt ble det tatt vannprgver fra hovedelver som renner i
Lundevatnet, altsad Osen og Moi og i utlgpet av Lundevatnet, i Ana Sira. Grunnen til at disse analysene

ble tatt i Lundevatnet var gnsket om & undersgke om oppdrettsvirksomheten i Sirdalsvatnet har
betydning for drikkevannsinteresser nedstrgms, hvor det ogsa foreligger drikkevannsrett for flere
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fritidsboliger. Analysene ble utfgrt i henhold til drikkevannsforskriften som er den sentrale forskriften
pa drikkevannsomradet.

De verdiene som vi fokuserer pa og oppsummerer i dette studiet er derfor: kimtall, koliforme bakterier,
E. coli, intestinale enterokokker, turbiditet, naeringssalter, total organisk karbon og noen metaller (sink,
aluminium, jern og kobber). Det legges til at disse parameterne ogsa kan vaere pavirket av
landbruksavrenning og kloakkutslipp fra bade urbane strgk og spredte avlgp, sa det er viktig a lese
resultatene i lys av alle potensielle pavirkningskilder i nedbgrsfeltet til innsjgen.

Analysene er utfgrt i henhold til kravene i veileder nevnt «pakke A og B» for drikkevannsanalyser utgitt
og gjennomfgrt av Eurofins som er et akkreditert laboratoriet for & utfgre denne type analyser.

Maleresultater av drikkevannsanalyser kan leses i Tabell 9 og Figur 28 og Figur 29, og neste avsnitt
inneholder en beskrivelse og tolkning av resultatene med fokus pa parameterne som kan indikere
pavirkning ifm oppdrettsaktivitet. Fullstendig oversikt over resultatene fra drikkevannsanalyser er
tilgjengelige i Vedlegg C.
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T e .."‘: MR, e
Figur 27: Oversikt til studieo

S e

mrddet ved Lundevannet hvor drikkevannsanalyser har blitt giennomfgrt.
BId sirkel pd nordsiden av kartet indikerer plasseringen av mdlestasjon "Innlgp Moi"; m@rkegult sirkel
pd gstsiden indikerer plasseringen av mdlestasjon "Innlgp Osen"; Oransj sirkel pd sgrvestsiden av kartet
indikere plasseringen av mdlestasjonen «Utlgp Sira».
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Tabell 9: Oversikt av de mest relevante vannparameterne som har blitt brukt i dette studiet for a undersgke vannkvaliteten i
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Lundevatnet/Sirdalsvannet. Prgvetakingsdato er skrevet i fgrste kolonne under «prgvereferanse».

. . - Intestinale Kimtall NH4- | NO3- | NO2-| TOC/ .
Prgvereferanse | Koliforme | E.coli | Turbiditet enterokokker 99°C cl N N N | NPOC Cu Cr Ni Al | Fe | Zn | Na
cfu/100 | cfu/100
4 ,{1, 4 ,{1, FNU cfu/100ml | cfu/ml | upg/l | ug/l | ug/l | ug/l'| ug/l | ug/l | ug/l | ug/l |ug/l|ug/l|ug/l| ug/l
Utlgp Osen
(Innlgp
Lundevannet)
-16.12.2020 16 2 0.27 1 120 2300 22 81 2 2800 | 0.25 64 |0.075|140| 78 | 2,1 | 1600
Utlgp Sira -
16.12.2020 43 1 0.10 1 54 3700 5 240 2 2300 | 0.23 | 0.05 | 0.13 | 120| 32 | 2.3 |3100
Innlgp Moi —
08.04.2021 33 24 0.41 12 300 4400 20 280 2 2500 | 0.18 [0.085| 0.18 | 130 | 81 - 12600
Innlgp Osen -
08.04.2021 1 1 0.3 1 91 1800 20 80 2 1900 | 0.1 |0.058|0.066| 86 | 48 - (1200
Utlgp Sira - var
08.04.2021 6 1 0.2 1 73 5200 9 380 2 1700 | 0.13 | 0.05 | 0.17 | 72 | 20 - 3100
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Drikkevannanalyser Lundevatn -
Oppsummering av relevant vannparameterne

Innlgp Osen - 16.12.2020 mInnlgp Moi - 08.04.2021 =Innlgp Osen - 08.04.2021 = Utlgp Sira - 16.12.2020 = Utlgp Sira - 08.04.2021
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Figur 28: Grafisk oversikt av de mest relevante vannparameterne som har blitt brukt i dette studiet for G undersgke vannkvaliteten i
Lundevatnet/Sirdalsvannet. Oversikten fortsetter i neste figur hvor de verdiene som befant seqg ute av skala blir oppsummert.
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Drikkevannanalyser Lundevatn -
Oppsummering av relevant vannparameterne (kun verdier som er ute av skala)
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Figur 29: Grafisk oversikt av de mest relevante vannparameterne som har blitt brukt i dette studiet for G undersgke vannkvaliteten i
Lundevatnet/Sirdalsvannet. Her oppsummeres de verdiene som befant seg ute av skala.
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Hgyere pavirkning av naeringssalter og koliforme, E. coli, intestinale enterokokker, kimtall og nitrat fra
innlgpet i Moi ble bekreftet av resultatene tatt i varen 2021. Da vi utvidet vare drikkevannsanalyser
malestasjoner ved a inkludere innlgpet ved Moi. Alle disse parametere viste betydelige hgyere
konsentrasjoner sammenlignet med innlgpet ved Osen (som ogsa er Sirdalsvatnet sitt utlgp i
Lundevatnet) og ved utlgpet i Ana Sira (Tabell 9 og Figur 28, Figur 29).

Arsaken til disse hgyere verdiene i innlgpet Moi til Lundevannet kan skyldes bade naturlige og
menneskeskapte kilder. Blant de mest sannsynlig faktor som kan forklare de hgye verdiene av natrium
(Na) og klorid (Cl) er det kloakkutslipp, deposisjon fra havvinder (aerosol) og veisalting.

Nzermere undersgkelser av kildene til denne pavirkningen faller utenfor malet til denne rapporten.

For a underspke om oppdrettsvirksomheten i Sirdalsvatnet og i Lundevatnet kan ha bidratt til endring
av vannparameterne i vassdraget over tid sa har vi sammenlignet vare resultater med malinger gjort i
programmet @KOSTOR 2017 (Solheim m.fl., 2018) forut for etablering av merdoppdrett i Sirdalsvatnet.
Resultatene fra vannanalysene tatt i Lundevatnet i 2017 er oppsummert i Tabell 10.
Ammoniumnivdene (NHa4) (5 og 9 pg/l) malt henholdsvis i vinteren 2020 og varen 2021 er tilnzermet
uendret ved sammenligning mellom resultater fra 2017 (@kostor-10,7 pg/l). Nitrat har imidlertid en
kraftig gkning i konsentrasjonen i utlgpet i arene 2020/2021 (240 og 380 pg/l malt i utlgpet ved Sira)
sammenlignet med resultater malt i innsjgen i 2017, hvor gjennomsnittet var 108 pg/l. Malingene er
vist i Tabell 10.

Na og Cl konsentrasjoner er litt lavere i 2017 enn i 2020/2021, mens klorid malt i 2017 13 pa samme
niva som ble fanget opp i utlgpet pa Ana Sira under var prgvetaking i vinteren 2020 og i varen 2021.
Dette resultatet antyder at tilfgrslene kommer fra urban aktivitet og trolig sjg-aerosol og den har veert
ganske lik og stabil de siste arene.

@KOSTOR-rapporten fra 2017 viser en god samlet gkologisk tilstand i alle innsjgene som ble underspkt
pa tvers av alle de undersgkte kvalitetselementene, eneste unntaket var Lundevatnet. Den oppnadde
«moderat tilstand», rett under grensen god/moderat pga de vannkjemiske forsuringsparameterne, og
det ble konkludert med at Lundevatnet fortsatt er noe preget av forsuring. Alle parametere for
eutrofiering (total-fosfor, total-nitrogen, planteplankton og siktedyp) indikerte imidlertid «Sveert god»
tilstand i 2017.

Organisk belastning var hgyere i naerheten av det bebygde omradet ved Innlgpet pa Moi, mulig pga
kloakkpavirkning. De forhgyede nitrat nivaer som ble malt ved utlgpet til Lundevannet pa Sira kan vaere
relatert til andre kilder som landbruk. Angédende generell miljgstatus sa viser @kostor-rapporten at
vannet har noen underliggende utfordringer knyttet til forsuring mens alle eutrofieringer parameterne
ga «sveert gode» resultater i 2017.
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Tabell 10: Utdrag av vannkjemiske resultater fra rapport fra MD - @kostor 2017, side 155.
Basisovervdking av store innsjger i Norge.

Lundevatnet

Epilimnion 0-10m
Parameteiunit 15.5.17 6.6.17 18.7.17 16.8.17 20.9.17 16.10.17 min middel max
pH pH 5,62 5,50 5,66 5,75 5,79 5,54 5,5 5,64 5,79
KOND mS/m 1,91 2,01 1,84 1,84 1,85 1,73 1,73 1,86 2,01
ALK mmol/I 0,041 0,042 0,042 0,045 0,048 0,042 0,041 0,04 0,048
TURB860 FNU <0,30 <0,30 <0,30 0,32 <0,30 <0,30 0,15 0,18 0,32
FARG mg Pt/I 11 10 12 16 20 25 10 15,7 25
Tot-P/L pgP/l 3 3 2 3 8 5 2 4 8
PO4-P ug P/1 1 <1 <1l <1 <1 1 0,5 0,67 1
Tot-N/L  ug N/ 225 200 200 225 210 160 160 203 225
NH4-N ug N/I 9 16 <2 8 10 20 1 10,7 20
NO3-N  pgN/I 130 120 94 120 96 87 87 108 130
TOC mg C/I 1,6 1,4 1,6 2 2,5 2,5 14 1,93 2,5
Cl mg/1 4,19 3,88 3,45 4,35 3,68 3,06 3,06 3,77 4,35
504 mg/l 1,03 0,94 0,75 0,96 0,81 0,75 0,75 0,87 1,03
Al/R ug/l 55 65 44 32 58 63 32 52,83 65
Al ug/l 21 22 22 25 35 39 21 27,33 35
L-Al pg/l 34 43 22 7 23 24 7 25,50 43
Al (total) pg/l 87,2 87,2 86,1 98,7 115 125 86,1 99,9 125
Ca mg/1 0,46 0,38 0,39 0,44 0,53 0,39 0,38 0,43 0,53
K mg/l 0,15 0,13 0,11 0,13 0,13 0,12 0,11 0,13 0,15
Mg mg/1 0,27 0,27 0,24 0,29 0,28 0,23 0,23 0,26 0,29
Na mg/l 2,17 2,25 2,09 2,19 2,36 2,07 2,07 2,19 2,36
KLA/S pg/l <0,31 0,63 1,10 0,95* 0,89 <0,31 0,15 0,65 1,1
ANC MEkv/L -5,6 4,7 13,2 -6,9 27,9 23,3 -6,9 9,5 27,9
Siktedyp m 7,8 7,8 7 5,4 5,1 4,1 4,1 6,2 7,8
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3 Nye metoder for miljeovervikning

3.1.1 Sedimentundersgkelser

3.1.1.1 Sensoriske og kjemiske kriterier

Resultatene fra Sirdalsvatnet har understreket viktigheten av @ sammenligne data fra bade upavirkede
og pavirkede innsjger for a kunne definere grenseverdier for kombinasjonen av pH og Eh-verdier i
innsjgsedimenter. Szerlig pH-verdiene i ferskvann kan avvike betydelig fra hva man finner i sjgen, bade
i vannfasen og i sedimentene. De mest aktuelle innsjger for merdoppdrett vil stort sett ha lav
ionestyrke og dermed ofte ha pH-verdier under 7. Ogsa fargeskalaen for sedimenter er sveaert
annerledes i ferskvann. Naturlige sedimenter preget av dy og/eller gyttje er brune til mgrkt brune pa
farge, til forskjell fra uorganiske sedimenter som silt og leire.

3.1.1.2 Profundale bunndyr

Kvalitetsindekser basert pa fjeermygg og fabgrstemark krever spesialkompetanse for a identifisere
aktuelle taksa som inngar i beregning av indeksverdiene. Slik kompetanse er sveert begrenset i Norge.
En mulig I@sning kan vaere a benytte DNA-basert artsidentifikasjon. Mest aktuelt synes meta-barcoding
pa bulk-prgver av utsorterte dyr, men man kan ogsa tenke seg analyse av fritt DNA ekstrahert fra
usiktede sedimentprgver (environmental DNA eller eDNA). Dette er metoder som er i rask utvikling
for a kunne tas i bruk i miljgovervaking se f.eks. (Dunshea, 2021). Begge tilnserminger er avhengige av
referansebibliotek for DNA-sekvenser fra alle aktuelle arter. For begge hovedgruppene finnes det en
del sekvenser i tilgjengelige databaser, men artene som er mest aktuelle i profundale sedimenter er
trolig darlig representert. Det vil derfor kreve et utviklingsarbeid for 3 etablere gode
referansebibliotek, og deretter tilpasse og standardisere metodikk for prgvetaking, ekstraksjon av
DNA, sekvensering og bioinformatisk behandling av data.

BQl-indeksen for profundale fjzermygg som benyttes i Sverige er basert pa ganske fa taksa, og det
samme gjelder for Wiederholms (Wiederholm, 1980) indeks basert pa fabgrstemark. DNA-baserte
metoder vil fange opp vesentlig mer av den biologiske diversiteten i sedimentene. Ved & inkludere
flere taksa og organismegrupper vil man fa mulighet til @ utvikle nye og mer fglsomme indekser for
miljgpavirkning av sedimentene.

3.1.2 Begroing i strandsonen

Lgste naeringssalter kan ogsa fgre til gkt plantevekst i strandsonen dersom merdene ligger nzer land.
Begroing i form av pavekstalger og evt. sopp kan respondere raskt, mens makrovegetasjon vil reagere
langsommere. Disse tar dessuten opp neaeringssalter vesentlig gjennom rgttene, og i liten grad fra
vannfasen. Pavekst kan finnes pa alle former for fast substrat, som stein og fjell, og pa tauverk, blaser
o.l., mens makrovegetasjon krever Igsere substrat for a finne rotfeste. For begroing er det utviklet
norske kvalitetsgrenser for rennende vann, men ikke for stillestaende vann som i innsjger. Indekser for
innsjger er i bruk i en rekke europeiske land, f.eks. i Tyskland (Schaumburg, 2004), og de fleste er basert
pa fastsittende kiselalger i forhold til fosforkonsentrasjon. Dette kvalitetselementet kan tenkes a egne
seg for a pavise lokal pavirkning fra oppdrett i innsjger, men vil kreve utviklingsarbeid for a tilpasses
norske innsjger. For langtidseffekter synes imidlertid makrovegetasjon a veere like godt egnet
(Schneider, 2019), og for dette kvalitetselementet finnes gjeldende grenseverdier i vannforskriften.

Kvalitetsindekser for begroing er basert pa prgvetaking og artsbestemmelse i mikroskop. Dette gj@res
rutinemessig for rennende vann i Norge, men er ikke tatt i bruk for innsjger. En enklere og supplerende
tilneerming kan vaere 3 male biomasse av pavekstalger in situ. Et eksempel pa aktuell teknologi er
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BenthoTorch (produsert av bbe Moldaenke) (Figur 30), som benytter fluorescens til 8 male biomasse i
tre ulike algegrupper (cyanobakterier, grgnnalger og kiselalger). Biomasse males som pg klorofyll
a/cm>.

Et eksempel pa bruk av in situ-malinger er vist i Figur 31.
Malingene ble gjort i en innsjg med merdoppdrett av
laksefisk. | denne maleserien skilte en av stasjonene seg ut
med mye grgnnalger, og denne stasjonen Ia like innenfor et
stgrre merdanlegg. | dette omradet var det ogsa flekker med
betydelig algevekst (Figur 32), noe som ogsa var til sjenanse
for grunneierne.

Figur 30 l\/Ia/mg av blomasse av pavekstalger med BenthoTorch. | dette tilfellet mdles pa tilfeldige
stein plukket opp fra vannet, men mdling kan ogsé gjares direkte under vann. Foto: A. Hobzek.
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Figur 31. Madlinger av biomasse (klorofyll a) fordelt pa tre algegrupper i begroing pad stein fra en rekke
stasjoner i en innsjg med merdoppdrett av laksefisk.
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Det ma understrekes at begroingen kan variere
mye og raskt over tid, og slike malinger gir
derfor gyeblikksbilder. Grgnnalgene pa Figur
32 var borte ved neste gangs registrering.
Begroing bgr derfor undersgkes flere ganger i
vekstsesongen for & gi et mer komplett bilde.

Begroing kan veaere et aktuelt kvalitetselement
for a overvake lokale effekter av naeringssalter
fra oppdrettsanlegg. For langtidseffekter pa
hele innsjgen vil trolig makrovegetasjon
kunne gi et bedre bilde av endring over tid.

Figur 32. Gr@gnnalger i strandsonen ved et merdoppdrett i innsjg@. Foto: S. Schneider.
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4 Konklusjon

4.1 Innspill til kriterier for & kunne vurdere hvilke ferskvanns-
resipienter som er uegnet, mindre egnet eller egnet for oppdrett

| vannforskriften er malet at vannforekomstene skal ha god gkologisk og kjemisk tilstand eller bedre,
og at det dermed ikke skal tillates ny aktivitet som medfgrer at malet om god tilstand eller bedre, ikke
nas. Dette betyr at det blir viktig 3@ kunne identifisere hva som er det «svakeste ledd» i omsgkte
resipienter nar det gjelder fare for forverret tilstand, og hvorvidt dette pavirkes av
oppdrettsvirksomheten og evt. hvor mye. Vanligvis vil belastning med naeringssalter og organisk
materiale veere de mest aktuelle pavirkningene, og resipientens talegrense i forhold til disse vil sta
sentralt i vurderingene.

Listen under inneholder en del kriterier som kan tenkes brukt for @ vurdere utslipp i forhold til
resipientkapasitet. Flere av disse er sammenfallende med dagens krav:

Innsjg:
v" Dagens tilstand med hensyn til naeringssalter, oksygenforhold og biologiske kvalitetselementer
(vannforskriften)
v" Areal, volum, oppholdstid for vannet, sesongvariasjon i avrenning, morfologi (f.eks. terskler)
v' Talegrense for naeringssaltbelastning
v' Strgmforhold (strgmretning og -styrke i aktuelle dyp)
v Spredning, fortynning og innlagring fra punktutslipp
v Biologisk mangfold (redlistede arter og naturtyper, ville fiskebestander) i innsjgen og
nedstrgms
v’ Risiko for sykdomsspredning til ville fiskebestander i innsjgen og nedstrgms?
v" Andre forurensningskilder (jordbruk, kloakk, industri m.m.)
Elv:

v' Dagens tilstand med hensyn til nzaeringssalter og biologiske kvalitetselementer
(vannforskriften)

v" Vannfgring; sesongvariasjon i avrenning, eventuelle reguleringer, lavvannfgring om
sommeren.

v' Talegrense for naeringssaltbelastning

v" Spredning og fortynning av utslipp

v" Biologisk mangfold (rgdlistede arter og naturtyper, ville fiskebestander) nedstrgms utslipp

v" Brukerinteresser (drikkevann, jordbruksvanning, fiske, friluftsliv)

v Risiko for sykdomsspredning til ville fiskebestander

v" Andre forurensningskilder (jordbruk, kloakk, industri m.m.)

2
https://www.mattilsynet.no/fisk_og akvakultur/fiskehelse/fiske og skjellsykdommer/risiko for smitte i forb
indelse_med innlands fiskeoppdrett.42601/binary/Risiko%20for%20smitte%20i%20forbindelse%20med%20in
nlands%20fiskeoppdrett
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4.2 Innspill til forundersokelse og regelmessig / risikobasert
miljeovervakningsprogram

Generelt bgr innholdet i en forundersgkelse veere tett knyttet opp til hva som skal overvakes i
driftsfasen, slik at forundersgkelsen danner et relevant utgangspunkt og et godt
sammenlikningsgrunnlag for senere undersgkelser. En risikobasert miljgovervakning krever at en
baserer seg pa indikatorer hvor det er tett «dose-respons» forhold, og som ikke har store naturlige
svingninger.

Her under vil vi oppsummere en rekke parametere som kan veere med i en forundersgkelse og videre
i et risikobasert miljgovervakningsprogram.

For merdoppdrett kan en forundersgkelse inkludere noe av det fglgende:

o

v' Generell vannkjemi for & avklare vanntype (minst kalsium (Ca), TOC, farge) inkl.
arstidsvariasjon (minst fire tidspunkt, en pelagisk stasjon evt. utlgpselv)

v"Innsjgvolum, morfometri, avrenning inkl. sesongvariasjon, teoretisk oppholdstid

v' @kologisk tilstand  (kvalitetselementer:  planteplankton, villfisk,  fysisk/kjemiske
stgtteparametre: (naeringssalter, hydrografi, oksygen). Tilstandsklassifisering kan kreve minst
en full sesong mai-oktober, dvs. seks tidspunkt pa en pelagisk stasjon.

v" Sediment: Grabbprgver fra anleggsomradet og fra stasjoner i en gradient utover i resipient:
Kornstgrrelsesfordeling, organisk innhold, pH/Eh, bunndyr (tetthet, grupper). Ett tidspunkt,
antall stasjoner bestemmes av anleggsstgrrelse

v" Estimat for utslipp av lgste naeringssalter, partikler og fremmedstoffer som funksjon av
biomasse fisk; variasjon gjennom produksjonssyklus (f.eks. ved hjelp av en
massebalansemodell)

v" Bunndyr og/eller begroing i utlgpselv kan ogsd veere aktuelle eutrofi-indikatorer, en stasjon
var og hgst (begroing bare sensommer/tidlig hgst).

v Analyse av aktuelle fremmedstoffer i sediment (f.eks. Cu, Cd, Zn, heksaklorbenzen (HCB) og
polybromerte difenyletere (PBDE), DDT, PCB7)

For merdoppdrett kan overvaking i driftsfase inkludere fglgende:

v" Hydrografi: temperatur- og oksygenprofiler — ved anlegget annenhver maned hvert ar, og ved
innsjgens dypeste punkt en gang hver hgst

v" Neaeringssalter: Blandprgve i epilimnion og punktprgve naer bunnen — stasjoner naer anlegget
(f.eks. 50 m) og ved innsjgens stgrste dyp, 4 ganger mai-oktober pluss en gang februar-mars.
hvert ar

v" Planteplankton: Blandprgve i epilimnion — en stasjon ved innsjgens stgrste dyp. 4 ganger mai-
oktober, oftere ved store utslag i naeringssalt-konsentrasjoner, arlig

v" Dyreplankton: Vertikale havtrekk fra nser bunnen til overflaten. Tre elle fire tidspunkt mai-
oktober,.En stasjon ved innsjgens st@rste dyp, arlig

v' Sediment: Grabbprgver fra anleggssone og overgangssone og referanse/oppstrgms dersom
mulig: Kornstgrrelsesfordeling, organisk innhold, pH/Eh, bunndyr (tetthet, grupper). En gang
pr produksjonssyklus (etter hvert risikobasert)
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v" Vannplanter: Artssammensetning og stgrste voksedyp kartlegges en gang (sensommer/tidlig
hgst), f. eks hvert 5. ar.
v Villfisk: Prgvefiske hvert 5. (f.eks.) ar for stgrrelses- og aldersfordeling, fremmedstoffer i fisk

4.3 Hva skjer i andre sammenlignbare land?

Gjennom deltagelse i internasjonalt forskningssamarbeid vet vi at det jobbes med flere av de samme
problemstillingene i andre land det er naturlig & sammenlikne seg med, slik som f.eks. Skottland og
Canada. | det nylig avsluttede Horizon 2020 prosjektet TAPAS?® ble det laget en oversikt over hvilke
verktgy som finnes for a vurdere resipienters baereevne for akvakultur i bred forstand og det ble gjort
sammenlikninger mellom ulike verktgy for a finne styrker og svakheter (Donnelly, m.fl., 2020). |
Skottland brukes eksempelvis OECD modellen (1982) sammen med «Phosphorus Land Use and Slope
model» (Donnelly m.fl., 2011) som en del av prosessen med nye konsesjoner og utvidelse av gamle. |
en helt fersk studie testes denne modellen mot data fra en rekke Skotske innsjger (Falconer, 2019). De
har dermed en del erfaring med a ha noen faste krav som er felles for alle som sgker (oppdrett i innsjg).
Det vil derfor veere tilradelig a vurdere hvorvidt tilnsermingen man har valgt andre steder kan veaere
egnet i Norge.

3 (http://tapas-h2020.eu/)
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Vedlegg A.  Skjema (B1 og B2) NS9410

Prgveskjema B.1

Frma: Norsk grret Dato: 28.10.2020
Lokalitet: Rutlebekk Lokalitetsnr: 37037
Prgvetakingsansvarlig: Trine Dale
Gr Parameter Poeng Prgvepunkt Indeks
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 B% | H%
| Bunntype: B (blgt) eller H (hard) B B B B B B B 00| O
| |Dyr>1mn Ja (0) Nei (1) | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | | | |
I |pH verdi 5,5 5,1 4,1 4,4 4,7 5,3 5,0
Eh (mV) ORP 78 210 135 54 25 143 188
med ref. verdi 278 410 335 254 225 343 388
pH/Eh fra figur 5 5 5 5 5 5 5 5,00
Tilstand prove 4 4 4 4 4 4 4
§ Buffer- Sedment
Tilstand, gruppe Il 4 temp C Sjg-temp 114 C temp 116 C
pH sje ORP sjo 189 mvV Eh sjo 389 mvV R;;:[?gz: 200 mv
Il |Gassbobler Ja (4) Nei(0) 0 0 0 0 0 0 0
Farge Lys/gra (0) 0
Brun/sort (2) 2 2 2 2 2 2
Ingen (0) 0 0 0 0 0 0 0
Lukt Noe (2)
Sterk (4)
Fast (0)
Konsistens Myk (2) 2 2 2 2 2 2 2
Los (4)
v <1/4 (0) 0 0
Grabb-
volum (v) 1/4 <v <3/4(1) 1
v > 3/4 (2) 2 2 2 2
t<2cm(0) 0 0 0
Tykkelse pa
slamlag 2<t<8cm(1) 1 1 1 1
t>8cm(2)
Sum 2,0 7,0 7,0 7,0 7,0 4,0 5,0
Korrigert (**0,22) 0,4 15 15 15 1,5 0,9 1,1 1,23
Tilstand prove 1 2 2 2 2 1 2
Tilstand gruppe llI 2
Middelverdi gruppe Il og Ill 2,7 3,3 B 3,3 3,3 2,9 3,1 3,11
Tilstand preve 3 4 4 4 4 3 3
Tilstand gruppe Il og Ill 4
pHEh
DOI7 ST Tilstand
Indeks
Middelverdi
<1,1 1
11-<2,1 2
2,1-<31 3
>3.1 4 LOKALITETSTILSTAND:
Grabb ID
pH/Eh ID side 1 av 2 sider
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Prgveskjema B.2

Firma: Norsk grret Dato 28.10.2020
Lokalitet: Rutlebekk Lokalitetsnr: 37037
Prgvetakingsansvarlig: Trine Dale

Prgvepunkt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dyp (m) 74 95 98 95 85 63 60
Antall fors gk 1 1 1 1 1 1 1
Bobling (i preve)

Leire X X X X X X X

Silt * X X X X X X X

Sedimenttype sand

Grus

Skjellsand
Fellbunn
Steinbunn
Pigghuder, antall
Krepsdyr, antall
Skjell, antall
Bgrstemark, antall
Andre dyr, total antall
Beggiatoa
For X X X X
Fekalier X X X X
SO CREY Kategoriene av dyr er ikke relevant for ferksvann.

** Sedimentet er sveert finkornet, nesten som krem. Et jordaktig
brunt lag pa toppen (plenterester ser det ut til), grabrunt under.
Grabb Areal [m? | 0,025 Grabb ID 0
Signatur prgvetakingsansvarlig: g
e %Q, *k
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Vedlegg B.  Planteplanktonanalyser

Kvantitative planteplanktonanalyser av prgver fra Sirdalsvatnet
Verdier gitt i mm3/m3 (=mg/m3 vatvekt)

C1 Cc4
Dato | 11.08.2020  30.09.2020 | 11.08.2020  30.09.2020
Dyp| 0-25m 0-10m | 0-25m 0-10 m
Cyanobacteria (Cyanobakterier)
Chroococcus minutus . . . 0.1
Merismopedia tenuissima 5.1 7.4 3.9 6.2
Sum - Cyanobakterier 5.1 7.4 3.9 6.3
Charophyta/Chlorophyta (Grgnnalger)
Botryococcus braunii . 1.6 . 1.0
Chlamydomonas (1=5-6) . 0.4 . 0.1
Chlamydomonas (1=8) 0.8 1.6 . 2.0
Chlorophyta (d=10) 0.4 . . .
Chlorophyta (d=5) 0.3 0.8 0.3 0.8
Chlorophyta (d=6) 0.7 . . .
Crucigenia tetrapedia 1.2 0.8 2.9 0.8
Cylindrocystis brebissonii . . . 0.6
Gloeotila 0.2 . . 0.5
Koliella longiseta . . . 0.1
Monoraphidium dybowskii 1.0 0.1 0.3 0.1
Oocystis marssonii . . . 0.7
Oocystis rhomboidea . . . 0.2
Oocystis submarina 4.6 0.6 4.6 0.3
Scourfieldia cordiformis . 0.2 . 0.2
Sum - Grgnnalger 9.2 6.1 8.0 7.4
Chrysophyceae/Synurophyceae (Gullalger)
Bicosoeca planktonica 0.2 0.1 . 0.8
Bitrichia chodatii 1.6 0.1 04 0.1
Chromulina 0.5 4.3 1.9 6.4
Chrysococcus 14 3.3 19 0.9
Chrysophyceae (<7) 7.2 8.5 8.0 104
Chrysophyceae (>7) 1.3 6.6 2.7 8.0
Chrysophyceae sp 3 . 1.0 . 1.0
Dinobryon crenulatum 0.0 0.6 0.1 0.1
Dinobryon cylindricum . 0.1 . 0.2
Dinobryon sociale var. americanum . 0.1 .
Epipyxis polymorpha . . 0.3 .
Kephyrion . . . 0.4
Mallomonas . 0.6 . 0.6
Mallomonas hamata . . . 0.7
Ochromonas . 22 . 18
Paraphysomonas . 1.0 . 2.9
Spiniferomonas 1.4 0.5 0.5 1.9
Stichogloea doederleinii . 0.9 . .
Sum - Gullalger 13.7 30.0 15.7 36.3
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Bacillariophyta (Kiselalger)

Aulacoseira alpigena . . . 0.3
Eunotia . 0.7 . 0.7
Navicula (1=15-20) . 0.2 . 0.2
Nitzschia (1=40-50) . 0.3 . .
Tabellaria flocculosa 0.6 0.6 0.6 0.9
Sum - Kiselalger 0.6 1.7 0.6 2.1

Dictyochophyceae (Pedinnelider)

Pseudopedinella 2.2 . . .
Pseudopedinella (3 kloroplaster) 1.2 1.8 1.2 1.8
Sum - Pedinnelider 3.4 1.8 1.2 1.8

Cryptophyta (Svelgflagellater)

Cryptomonas (1=15-18) . 3.3 . 0.4
Cryptomonas (1=20-22) 0.2 2.0 . .
Cryptomonas (1=24-30) . 1.6 . 1.6
Plagioselmis nannoplanctica . 0.1 .
Telonema . . . 0.7
Sum - Svelgflagellater 0.2 7.0 0.0 2.8

Dinophyceae (Fureflagellater)

Gymnodinium (1=14-16) 1.7 0.9 0.9 1.7

Gymnodinium (1=20-22) 105 . 11.2

Gymnodinium (1=30) 11.3 . 17.0

Gymnodinium (1=40) . . 1.2 .

Gymnodinium albulum 0.8 . . 0.2

Parvodinium umbonatum . 14 . .
Sum - Fureflagellater 244 2.2 30.3 1.9

Choanozoa (Krageflagellater)
Krageflagellater 0.8 1.9 0.8 1.9

Sum - Krageflagellater 0.8 19 0.8 1.9

Ubestemte taksa

p-alger, Picoplankton 1.6 2.6 25 34
Heterotrof flagellat (I<15) 1.0 2.7 1.2 3.7
Heterotrof flagellat (1=15-20) 0.4 0.1 0.2 0.5
Sum - Ubestemte taksa 3.0 5.4 4.0 7.6

Sum total: 60.4 63.4 64.4 67.9
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Vedlegg C -
Drikkevannsanalyser
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Norsk institutt for vannforskning AR-21-MM-028116-01
Thormeghlensgate 53D
5006 Bergen
gen " EUNOMO-00290976
Attn: Federico Haland Gaeta
Provemottak: 08.04.2021
Temperatur: 10°C
Analyseperiode: 08.04.2021-12.04.2021
Referanse: MiljeInnsj@ - Drikkevann -
200202
Provenr.: 439-2021-04080078 Provetakingsdato: 07.04.2021
Provetype: Ravann Provetaker: FHG
Provemerking: Utlep Sira Analysestartdato: 08.04.2021
Utlgp Sira 1
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
Koliforme 6 cfu/100 ml 1 2-16 NS-EN 1SO 9308-1
E. coli 1 cfu/100 mi 1 <1-8  NS-EN ISO 9308-1
pH malt ved 23 +/- 2°C 6.5 1 NS-EN ISO 10523
Konduktivitet ved 25°C (malt ved 23 +/- 2°C) 2.33 mS/m 0.1 10% NS-EN ISO 7888.
Turbiditet 0.20 FNU 0.1 30% NS-EN ISO 7027-1.
* Lukt/smak Ingen NMKL 183 Mod
Fargetall 12 mg Ptl 2 15% NS-EN I1SO
7887:2011 Method C
Intestinale enterokokker <1 cfu/100 ml 1 NS-EN ISO 7899-2
Kimtall 22°C 73 cfu/ml 1 36-140 NS-ENISO 6222

Moss 12.04.2021

Kundesenter - Eurofins Environment Testing Norway AS

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Ki ifiseringsgrense MU:
<: Mindre enn >: Starre enn nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

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

For mikrobiologiske analyser oppgis intervallet. Ytterligere opplysni om fas ved her til laboratoriet.

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

Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 1av 1
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Norsk institutt for vannforskning AR-21-MM-028115-01
Thormeghlensgate 53D
5006 Bergen
gen " EUNOMO-00290976
Attn: Federico Haland Gaeta
Provemottak: 08.04.2021
Temperatur: 10°C
Analyseperiode: 08.04.2021-12.04.2021
Referanse: MiljeInnsj@ - Drikkevann -
200202
Provenr.: 439-2021-04080076 Provetakingsdato: 07.04.2021
Provetype: Ravann Provetaker: FHG
Prevemerking: Innlep Osen Analysestartdato: 08.04.2021
Innlgp Osen 1
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
Koliforme <1 cfu/100 ml 1 NS-EN 1SO 9308-1
E. coli <1 cfu/100 ml 1 NS-EN 1SO 9308-1
pH malt ved 23 +/- 2°C 56 1 NS-EN ISO 10523
Konduktivitet ved 25°C (malt ved 23 +/- 2°C) 1.24 mS/m 0.1 10% NS-EN ISO 7888.
Turbiditet 0.30 FNU 0.1 30% NS-EN ISO 7027-1.
* Lukt/smak Ingen NMKL 183 Mod
Fargetall 14 mg Pt/l 2 15% NS-EN I1SO
7887:2011 Method C
Intestinale enterokokker <1 cfu/100 ml 1 NS-EN ISO 7899-2
Kimtall 22°C 91 cfu/ml 1 46-180 NS-ENISO 6222

Moss 12.04.2021

Kundesenter - Eurofins Environment Testing Norway AS

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Ki ifiseringsgrense MU:
<: Mindre enn >: Starre enn nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

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

For mikrobiologiske analyser oppgis intervallet. Ytterligere opplysni om fas ved her til laboratoriet.

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

Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 1av 1
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Norsk institutt for vannforskning AR-21-MM-028114-01
Thormghlensgate 53D
5006 Bergen
gen . EUNOMO-00290976
Attn: Federico Haland Gaeta
Provemottak: 08.04.2021
Temperatur: 10°C
Analyseperiode: 08.04.2021-12.04.2021
Referanse: MiljeInnsje - Drikkevann -
200202
Provenr.: 439-2021-04080074 Provetakingsdato: 07.04.2021
Provetype: Ravann Provetaker: FHG
Prevemerking: Innlep Moi Analysestartdato: 08.04.2021
Innigp Moi 1
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
Koliforme 33 cfu/100 mi 1 19-59  NS-EN ISO 9308-1
E. coli 24 cfu/100 ml 1 12-49 NS-ENISO 9308-1
pH malt ved 23 +/- 2°C 5.7 1 NS-EN ISO 10523
Konduktivitet ved 25°C (malt ved 23 +/- 2°C) 2.29 mS/m 0.1 10% NS-EN ISO 7888.
Turbiditet 0.41 FNU 0.1 30% NS-EN ISO 7027-1.
a Lukt/smak Ingen NMKL 183 Mod
Fargetall 20 mg Pl 2 15% NS-EN I1SO
7887:2011 Method C
Intestinale enterokokker 12 cfu/100 ml 1 5-28 NS-EN ISO 7899-2
Kimtall 22°C >300 cfu/ml 1 NS-EN ISO 6222

Moss 12.04.2021

Kundesenter - Eurofins Environment Testing Norway AS

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Ki ifisering: 1se MuU:
<: Mindre enn >: Starre enn nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

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

For mikrobiologiske analyser oppgis kor intervallet. Ytterligere opplysni om fas ved her til laboratoriet.

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

Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 1av 1
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Norsk institutt for vannforskning AR-21-MM-033436-01
Thormghlensgate 53D
SlgaBemen EUNOMO-00290976
Attn: Federico Haland Gaeta
Provemottak: 08.04.2021
Temperatur: 10°C
Analyseperiode: 08.04.2021-28.04.2021
Referanse: MiljgInnsjg - Drikkevann -
200202
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 439-2021-04080075 Provetakingsdato: 07.04.2021
Provetype: Ravann Provetaker: FHG
Prevemerking: Innlgp Moi 2 Analysestartdato: 08.04.2021
Innlgp Moi 2
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
Fluorid (F) 0.057 mg/l 0.05 30% EPA Metod 340.3
Klorid (CI) 4.4 mgll 0.1 10% EPA Metode 325.2
Sulfat (SO4) 1.10 mg/l 0.1 20%  NS-ENISO 10304-1
Ammonium (NH4-N) 20 pg/l 5 40%  NS-ENISO 11732
Nitrat (NO3-N) 280 pg/l 5 20% NS-EN ISO 13395
Nitritt (NO2-N) <2 pg/l 2 NS-EN ISO 13395
Total organisk karbon (TOC/NPOC) 2.5 mg/ 0.3 30% NS-EN 1484
a)* Bromat <0.0020 mg/l 0.002 Intern metode
b) Cyanid, total <1.0 pg/l 1 SS-EN ISO
14403-2:2012
Kvikksalv (Hg) <0.001 pg/l 0.001 Intern metode
Bor (B) direkte 54 ugl 1 40%  NS-ENISO
17294-2:2016
Arsen (As) direkte 0.13 pg/l 0.02 50% NS-EN ISO
17294-2:2016
Bly (Pb) direkte 0.46 pgfl 0.01 25% NS-EN ISO
17294-2:2016
Kadmium (Cd) direkte 0.024 g/l 0.004 50% NS-EN ISO
17294-2:2016
Kobber (Cu) direkte 0.18 pg/l 0.1 50% NS-EN ISO
17294-2:2016
Krom (Cr) direkte 0.085 ug/l 0.05 40% NS-EN ISO
17294-2:2016
Nikkel (Ni) direkte 0.18 ug/l 0.05 40% NS-EN ISO
17294-2:2016
Aluminium (Al) direkte 130 pg/l 1 15% NS-EN ISO
17294-2:2016
Antimon (Sb) direkte 0.037 g/l 0.02 50% NS-EN ISO
17294-2:2016
Jem (Fe) direkte 81 g/l 0.3 15% NS-EN ISO
17294-2:2016
Mangan (Mn) direkte 5.1 pg/l 0.2 15% NS-EN ISO
17294-2:2016
Selen (Se) direkte 0.058 pg/l 0.05 50% NS-EN ISO
17294-2:2016

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Ki ifiseringsgrense MU: Ma il et
<: Mindre enn >: Sterre enn nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

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

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusil fas ved hen til iet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten iets skriftlige j Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte proven(e).

Resultater gjelder prgven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 1av 2
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AR-21-MM-033436-01

% eurofins

EUNOMO-00290976

a) PAH 4 + Benzo[a]pyren

a) Benzo[a]pyren <0.010 ug/l 0.01
a) Benzo[b]fluoranten <0.010 pgfl 0.01
a) Benzolk]fluoranten <0.010 pgfl 0.01
a) Indeno[1,2,3-cd]pyren <0.0020 pg/l 0.002
a) Benzo[ghi]perylen <0.0020 pg/l 0.002
a) Flyktige or i p (Dril pakke B)

a) Triklormetan (kloroform) <0.10 pg/l 0.1
a) Benzen <0.10 pg/l 0.1
a) 1,2-Dikloretan <0.10 pg/l 0.1
a) 1,1,2-Trikloreten (TRI) <0.10 pg/l 0.1
a) Bromdiklormetan <0.10 pg/l 0.1
a) Tetrakloreten (PER) <0.10 pg/ 0.1
a) Dibromklormetan <0.10 pg/l 0.1
a) Tribrommetan <0.10 pg/l 0.1
a) SumTHM nd

a) Sum TRI/PER nd

Natrium (Na) direkte 2.6 mg/l 0.02 15%

a) PAH 4 + Benzo[a]pyren
a) Summen av PAH 4 nd

Intern metode
Intern metode
Intern metode
Intern metode

Intern metode

Intern metode
Intern metode
Intern metode
Intern metode
Intern metode
Intern metode
Intern metode
Intern metode
Intern metode
Intern metode

NS-EN ISO
17294-2:2016

Intern metode

Utferende laboratorium/ Underleverander:
a)* Eurofins Environment Sweden AB (Lidkoping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidképing

a) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkoping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkoping ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 1125,

b) Eurofins Water Testing Sweden, Box 737, Sjohagsgatan 3, 53119, Lidképing ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 10300,
Moss 28.04.2021

k[’ ‘Lt/( :‘w',, (3@—-5#1.-?:@,

Kijetil Sjaastad

Analytical Service Manager

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Ki ifiseringsgrense MU: Ma il et
<: Mindre enn >: Sterre enn nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

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

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusil fas ved hen til i
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten iets skriftlige j Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte proven(e).
Resultater gjelder prgven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 2av 2
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Eurofins Environment Testing Norway
. AS (Moss)
F.reg. NO9 651 416 18
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® acurA ()
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TIf: +47 69 00 52 00
Environment_sales@eurofins.no

Norsk institutt for vannforskning AR-21-MM-028115-01
Thormghlensgate 53D
5006 Bergen
B ) \ EUNOMO-00290976
Attn: Federico Haland Gaeta
Provemottak: 08.04.2021
Temperatur: 10°C
Analyseperiode: 08.04.2021-12.04.2021
Referanse: MiljgInnsjg - Drikkevann -
200202
Provenr.: 439-2021-04080076 Prgvetakingsdato: 07.04.2021
Provetype: Ravann Provetaker: FHG
Provemerking: Innlep Osen Analysestartdato: 08.04.2021
Innlgp Osen 1
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
Koliforme <1 cfu/100 ml 1 NS-EN ISO 9308-1
E. coli <1 cfu/100 ml 1 NS-EN ISO 9308-1
pH malt ved 23 +/- 2°C 56 1 NS-EN ISO 10523
Konduktivitet ved 25°C (malt ved 23 +/- 2°C) 1.24 mS/m 0.1 10% NS-EN ISO 7888.
Turbiditet 0.30 FNU 0.1 30%  NS-ENISO 7027-1.
* Lukt/smak Ingen NMKL 183 Mod
Fargetall 14 mg PVl 2 15% NS-EN ISO
7887:2011 Method C
Intestinale enterokokker <1 cfu/100 ml 1 NS-EN ISO 7899-2
Kimtall 22°C 91 cfu/ml 1 46-180 NS-EN ISO 6222

Moss 12.04.2021

Kundesenter - Eurofins Environment Testing Norway AS

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Ki ifiseringsgrense MU: Ma il et
<: Mindre enn >: Sterre enn nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

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

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusil fas ved hen til iet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten iets skriftlige j Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte proven(e).

Resultater gjelder prgven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 1av 1
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i Eurofins Environment Testing Norway
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s
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TIf: +47 69 00 52 00
Environment_sales@eurofins.no

Norsk institutt for vannforskning AR-21-MM-033437-01
Thormghlensgate 53D
SlgaBemen EUNOMO-00290976
Attn: Federico Haland Gaeta
Provemottak: 08.04.2021
Temperatur: 10°C
Analyseperiode: 08.04.2021-28.04.2021
Referanse: MiljgInnsjg - Drikkevann -
200202
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 439-2021-04080077 Provetakingsdato: 07.04.2021
Provetype: Ravann Provetaker: FHG
Prevemerking: Innlgp Osen 2 Analysestartdato: 08.04.2021
Innlgp Osen 2
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
Fluorid (F) <0.05 mg/l 0.05 EPA Metod 340.3
Klorid (CI) 1.8 mgll 0.1 10% EPA Metode 325.2
Sulfat (SO4) 0.53 mg/l 0.1 20%  NS-ENISO 10304-1
Ammonium (NH4-N) 20 pg/l 5 40%  NS-ENISO 11732
Nitrat (NO3-N) 80 pg/l 5 20% NS-EN ISO 13395
Nitritt (NO2-N) <2 pg/l 2 NS-EN ISO 13395
Total organisk karbon (TOC/NPOC) 1.9 mgll 0.3 30% NS-EN 1484
a)* Bromat <0.0020 mg/l 0.002 Intern metode
b) Cyanid, total <1.0 pg/l 1 SS-EN ISO
14403-2:2012
Kvikksalv (Hg) <0.001 pg/l 0.001 Intern metode
Bor (B) direkte 14 pgil 1 40%  NS-ENISO
17294-2:2016
Arsen (As) direkte 0.074 pg/l 0.02 50% NS-EN ISO
17294-2:2016
Bly (Pb) direkte 0.18 pgfl 0.01 25% NS-EN ISO
17294-2:2016
Kadmium (Cd) direkte 0.0080 g/l 0.004 50% NS-EN ISO
17294-2:2016
Kobber (Cu) direkte <0.1 pg/l 0.1 NS-EN ISO
17294-2:2016
Krom (Cr) direkte 0.058 pg/l 0.05 40% NS-EN ISO
17294-2:2016
Nikkel (Ni) direkte 0.066 gl 005 40%  NS-ENISO
17294-2:2016
Aluminium (Al) direkte 86 g/l 1 15% NS-EN ISO
17294-2:2016
Antimon (Sb) direkte <0.02 pg/l 0.02 NS-EN ISO
17294-2:2016
Jem (Fe) direkte 48 ugll 0.3 15% NS-EN ISO
17294-2:2016
Mangan (Mn) direkte 3.5 pg/l 0.2 15% NS-EN ISO
17294-2:2016
Selen (Se) direkte <0.05 pg/l 0.05 NS-EN ISO
17294-2:2016

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Ki ifiseringsgrense MU: Ma il et
<: Mindre enn >: Sterre enn nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

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

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusil fas ved hen til iet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten iets skriftlige j Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte proven(e).

Resultater gjelder prgven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 1av 2
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a) PAH 4 + Benzo[a]pyren

a) Benzo[a]pyren <0.010 ug/l 0.01
a) Benzo[b]fluoranten <0.010 pgfl 0.01
a) Benzolk]fluoranten <0.010 pgfl 0.01
a) Indeno[1,2,3-cd]pyren <0.0020 pg/l 0.002
a) Benzo[ghi]perylen <0.0020 pg/l 0.002
a) Flyktige or i p (Dril pakke B)

a) Triklormetan (kloroform) <0.10 pg/l 0.1
a) Benzen <0.10 pg/l 0.1
a) 1,2-Dikloretan <0.10 pg/l 0.1
a) 1,1,2-Trikloreten (TRI) <0.10 pg/l 0.1
a) Bromdiklormetan <0.10 pg/l 0.1
a) Tetrakloreten (PER) <0.10 pg/ 0.1
a) Dibromklormetan <0.10 pg/l 0.1
a) Tribrommetan <0.10 pg/l 0.1
a) SumTHM nd

a) Sum TRI/PER nd

Natrium (Na) direkte 1.2 mg/l 0.02 15%

a) PAH 4 + Benzo[a]pyren
a) Summen av PAH 4 nd

Intern metode
Intern metode
Intern metode
Intern metode

Intern metode

Intern metode
Intern metode
Intern metode
Intern metode
Intern metode
Intern metode
Intern metode
Intern metode
Intern metode
Intern metode

NS-EN ISO
17294-2:2016

Intern metode

Utferende laboratorium/ Underleverander:
a)* Eurofins Environment Sweden AB (Lidkoping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidképing

a) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkoping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkoping ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 1125,

b) Eurofins Water Testing Sweden, Box 737, Sjohagsgatan 3, 53119, Lidképing ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 10300,
Moss 28.04.2021

k[’ ‘Lt/( :‘w',, (3@—-5#1.-?:@,

Kijetil Sjaastad

Analytical Service Manager

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Ki ifiseringsgrense MU: Ma il et
<: Mindre enn >: Sterre enn nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

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

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusil fas ved hen til i
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten iets skriftlige j Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte proven(e).
Resultater gjelder prgven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 2av 2
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TIf: +47 69 00 52 00
Environment_sales@eurofins.no

Norsk institutt for vannforskning AR-21-MM-028116-01
Thormghlensgate 53D
5006 Bergen
B ) \ EUNOMO-00290976
Attn: Federico Haland Gaeta
Provemottak: 08.04.2021
Temperatur: 10°C
Analyseperiode: 08.04.2021-12.04.2021
Referanse: MiljgInnsjg - Drikkevann -
200202
Provenr.: 439-2021-04080078 Prgvetakingsdato: 07.04.2021
Provetype: Ravann Provetaker: FHG
Provemerking: Utlep Sira Analysestartdato: 08.04.2021
Utlep Sira 1
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
Koliforme 6 cfu/100 mi 1 2-16 NS-EN ISO 9308-1
E. coli 1 cfu/100 ml 1 <1-8 NS-EN ISO 9308-1
pH malt ved 23 +/- 2°C 6.5 1 NS-EN ISO 10523
Konduktivitet ved 25°C (malt ved 23 +/- 2°C) 2.33 mS/m 0.1 10% NS-EN ISO 7888.
Turbiditet 0.20 FNU 0.1 30%  NS-ENISO 7027-1.
* Lukt/smak Ingen NMKL 183 Mod
Fargetall 12 mg Pt/ 2 15% NS-EN ISO
7887:2011 Method C
Intestinale enterokokker <1 cfu/100 ml 1 NS-EN ISO 7899-2
Kimtall 22°C 73 cfu/ml 1 36-140 NS-ENISO 6222

Moss 12.04.2021

Kundesenter - Eurofins Environment Testing Norway AS

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Ki ifiseringsgrense MU: Ma il et
<: Mindre enn >: Sterre enn nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

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

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusil fas ved hen til iet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten iets skriftlige j Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte proven(e).

Resultater gjelder prgven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 1av 1
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Norsk institutt for vannforskning AR-21-MM-033438-01
Thormghlensgate 53D
SlgaBemen EUNOMO-00290976
Attn: Federico Haland Gaeta
Provemottak: 08.04.2021
Temperatur: 10°C
Analyseperiode: 08.04.2021-28.04.2021
Referanse: MiljgInnsjg - Drikkevann -
200202
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 439-2021-04080079 Provetakingsdato: 07.04.2021
Provetype: Ravann Provetaker: FHG
Prgvemerking: Utigp Sira 2 Analysestartdato: 08.04.2021
Utlgp Sira 2
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
Fluorid (F) <0.05 mg/l 0.05 EPA Metod 340.3
Klorid (CI) 5.2 mg/l 0.1 10% EPA Metode 325.2
Sulfat (SO4) 1.16 mg/l 0.1 20%  NS-ENISO 10304-1
Ammonium (NH4-N) 9.0 pg/l 5 40%  NS-ENISO 11732
Nitrat (NO3-N) 380 pg/l 5 20% NS-EN ISO 13395
Nitritt (NO2-N) <2 pg/l 2 NS-EN ISO 13395
Total organisk karbon (TOC/NPOC) 1.7 mg/l 0.3 30% NS-EN 1484
a)* Bromat <0.0020 mg/l 0.002 Intern metode
b) Cyanid, total <1.0 pg/l 1 SS-EN ISO
14403-2:2012
Kvikksalv (Hg) <0.001 pg/l 0.001 Intern metode
Bor (B) direkte 24 gl 1 40%  NS-ENISO
17294-2:2016
Arsen (As) direkte 0.12 g/l 0.02 50% NS-EN ISO
17294-2:2016
Bly (Pb) direkte 0.16 pgfl 0.01 25% NS-EN ISO
17294-2:2016
Kadmium (Cd) direkte 0.017 g/l 0.004 50% NS-EN ISO
17294-2:2016
Kobber (Cu) direkte 0.13 pg/l 0.1 50% NS-EN ISO
17294-2:2016
Krom (Cr) direkte <0.05 g/l 0.05 NS-EN ISO
17294-2:2016
Nikkel (Ni) direkte 0.17 ug/l 0.05 40% NS-EN ISO
17294-2:2016
Aluminium (Al) direkte 72 pg/ 1 15% NS-EN ISO
17294-2:2016
Antimon (Sb) direkte 0.045 g/l 0.02 50% NS-EN ISO
17294-2:2016
Jem (Fe) direkte 20 pg/l 0.3 15% NS-EN ISO
17294-2:2016
Mangan (Mn) direkte 2.3 g/l 0.2 15% NS-EN ISO
17294-2:2016
Selen (Se) direkte <0.05 pg/l 0.05 NS-EN ISO

17294-2:2016

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Ki ifiseringsgrense MU: Ma il et
<: Mindre enn >: Sterre enn nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

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

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusil fas ved hen til iet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten iets skriftlige j Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte proven(e).

Resultater gjelder prgven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 1av 2
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a) PAH 4 + Benzo[a]pyren

a) Benzo[a]pyren <0.010 ug/l 0.01
a) Benzo[b]fluoranten <0.010 pgfl 0.01
a) Benzolk]fluoranten <0.010 pgfl 0.01
a) Indeno[1,2,3-cd]pyren <0.0020 pg/l 0.002
a) Benzo[ghi]perylen <0.0020 pg/l 0.002
a) Flyktige or i p (Dril pakke B)

a) Triklormetan (kloroform) <0.10 pg/l 0.1
a) Benzen <0.10 pg/l 0.1
a) 1,2-Dikloretan <0.10 pg/l 0.1
a) 1,1,2-Trikloreten (TRI) <0.10 pg/l 0.1
a) Bromdiklormetan <0.10 pg/l 0.1
a) Tetrakloreten (PER) <0.10 pg/ 0.1
a) Dibromklormetan <0.10 pg/l 0.1
a) Tribrommetan <0.10 pg/l 0.1
a) SumTHM nd

a) Sum TRI/PER nd

Natrium (Na) direkte 3.1 mg/l 0.02 15%

a) PAH 4 + Benzo[a]pyren
a) Summen av PAH 4 nd

Intern metode
Intern metode
Intern metode
Intern metode

Intern metode

Intern metode
Intern metode
Intern metode
Intern metode
Intern metode
Intern metode
Intern metode
Intern metode
Intern metode
Intern metode

NS-EN ISO
17294-2:2016

Intern metode

Utferende laboratorium/ Underleverander:
a)* Eurofins Environment Sweden AB (Lidkoping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidképing

a) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkoping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkoping ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 1125,

b) Eurofins Water Testing Sweden, Box 737, Sjohagsgatan 3, 53119, Lidképing ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 10300,
Moss 28.04.2021

k[’ ‘Lt/( :‘w',, (3@—-5#1.-?:@,

Kijetil Sjaastad

Analytical Service Manager

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Ki ifiseringsgrense MU: Ma il et
<: Mindre enn >: Sterre enn nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

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

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusil fas ved hen til i
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten iets skriftlige j Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte proven(e).
Resultater gjelder prgven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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Norsk institutt for vannforskning
Thormghlensgate 53D

5006 Bergen

Attn: Federico Haland Gaeta

Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F.reg. NO9 651416 18

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

AR-21-MM-002412-01
EUNOMO-00281944

Provemottak: 17.12.2020
Temperatur:

Analyseperiode: 17.12.2020-14.01.2021
Referanse: 200202

ANALYSERAPPORT

Merknader proveserie:

C. Perfringens, Nitritt, Ammonium og Nitrat Analysen oppgis uakkreditert pga. at praven er analysert >24 timer etter start av proveuttak.

Provenr.: 439-2020-12170164 Provetakingsdato: 16.12.2020
Provetype: Drikkevann Provetaker: Oppdragsgiver
Provemerking: Innlop-B1-6 Analysestartdato: 17.12.2020
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
Fluorid (F) 0.056 mg/l 0.05 30% EPA Metod 340.3
Klorid (CI) 2.3 mgll 0.1 10% EPA Metode 325.2
Sulfat (SO4) 0.60 mg/l 0.1 20% NS-EN ISO 10304-1
*  Ammonium (NH4-N) 22 g/ 5 40% NS-EN ISO 11732
e Nitrat (NO3-N) 81 ug/l 5 20% NS-EN ISO 13395
& Nitritt (NO2-N) <2 g/ 2 NS-EN ISO 13395
Total organisk karbon (TOC/NPOC) 2.8 mg/l 03 30% NS-EN 1484
d) Cyanid, total <1.0 g/l 1 SS-EN ISO
14403-2:2012
b) Arsen (As)
b) Arsen (As) ICP-MS 0.12 ugll 002 15%  SS-ENISO
17294-2:2016
b) Bly (Pb)
b) Bly (Pb) ICP-MS 0.35 pgll 0.01 20% SS-EN ISO
17294-2:2016
b) Kadmium (Cd)
b) Kadmium (Cd) ICP-MS 0.010 pg/l 0.004 25% SS-EN ISO
17294-2:2016
b) Kobber (Cu)
b) Kobber (Cu) ICP-MS 0.25 pgll 005 35%  SS-ENISO
17294-2:2016
b) Krom (Cr)
b) Krom (Cr) ICP-MS 0.064 g/l 0.05 15% SS-EN ISO
17294-2:2016
Kvikkselv (Hg) <0.001 pg/l 0.001 Intern metode
b)  Nikkel (Ni)
b)  Nikkel (Ni) ICP-MS 0.075 g/l 0.05 30% SS-EN ISO
17294-2:2016
b)  Aluminium (Al) ICP-MS 140 pg/l 1 20% SS-EN ISO
17294-2:2016
b) Antimon (Sb)
b)  Antimon (Sb) ICP-MS 0.026 g/l 0.02 20% SS-EN ISO

17294-2:2016

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseri MU: i et

<: Mindre enn >: Sterre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.
Maleusikkerhet er angitt med i k=2. Maleusil er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om

For mikrobiologiske analyser oppgis int t. Ytterlig i om i fas ved til

er utenfor g i adet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersokte praven(e).
Resultater gjelder proven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 1av 6

AR-001 v 166

72




NIVA 7687-2021

AR-21-MM-002412-01
°S f' EUNOMO-00281944
o> eurofins

b) Bor (B)

b) Bor (B) ICP-MS 9.6 ugll 1 35% SS-EN ISO
17294-2:2016

b) Jern (Fe) 78 g/l 03 20% SS-EN ISO
17294-2:2016

b) Mangan (Mn)

b) Mangan (Mn) ICP-MS 3.5 ugll 0.05 15% SS-EN ISO
17294-2:2016

b) Selen (Se) ICP-MS <0.060 pg/l 0.06 SS-EN ISO
17294-2:2016

b) PAH 4 + Benzo[a]pyren

b) Benzo[a]pyren <0.010 ug/l 0.01 Intern metode

b) Benzo[b]fluoranten <0.010 pg/l 0.01 Intern metode

b) Benzo[k]fluoranten <0.010 pg/l 0.01 Intern metode

b) Indeno[1,2,3-cd]pyren <0.0020 pg/l 0.002 Intern metode

b)  Benzo[ghi]perylen <0.0020 ug/ 0.002 Intern metode

b) Flyktige organiske komp. (Dri pakke B

b) Triklormetan (kloroform) 0.14 pg/l 0.1 25% Intern metode

b) Benzen <0.10 pg/l 01 Intern metode

b) 1,2-Dikloretan <0.10 pg/l 0.1 Intern metode

b) 1,1,2-Trikloreten (TRI) <0.10 pg/l 01 Intern metode

b)  Bromdiklormetan <0.10 pg/ 0.1 Intern metode

b) Tetrakloreten (PER) <0.10 pgll 0.1 Intern metode

b) Dibromkiormetan <0.10 pg/ 0.1 Intern metode

b)  Tribrommetan <0.10 pg/l 0.1 Intern metode

b) Sum THM 0.14 g/l Intern metode

b) Sum TRI/PER nd Intern metode

b) Natrium (Na), direkte 1.6 mg/l 0.1 15% SS-EN ISO
17294-2:2016

b) PAH 4 + Benzo[a]pyren

b) Summen av PAH 4 nd Intern metode

b) Bromat <0.0020 mg/l 0.002 Intern metode

a) 1+3,4-Dichlorphenyl)-3-methylurea i vann

a) 1-(3,4.diklorfenyl)-3-metylurea <0.010 pg/l 0.01 Enviromental Science
& Technology
vol.31,n0 2 mod

a) 1-(3,4-Dichlorphenyl)urea i vann

a) 1-(3,4-diklorfenyl)urea <0.010 pg/l 0.01 Enviromental Science
& Technology
vol.31,no 2 mod

a) 2-4 P y)prop acid i vann

a) 4-CPP <0.010 pgll 0.01 Enviromental Science
& Technology
vol.31,no 2 mod

a) 24Divann

a) 24D <0.010 pg/l 0.01 Enviromental Science
& Technology
vol.31,n0 2 mod

a) 2,4,5-Tivann

a) 245T <0.010 pg/l 0.01 Enviromental Science
& Technology
vol.31,n0 2 mod

a) 2,4-Diklorprop i vann

a) Diklorprop <0.010 pg/l 0.01 Enviromental Science

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseril MU: i et

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

Maleusikkerhet er angitt med
For mikrobiologiske analyser oppgis

k=2. Mal

er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om

er utenfor g

ig om fas ved

til

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersokte praven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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a) Terbutylazin i vann

a) Terbutylazin <0.010 pg/l 0.01 Enviromental Science
& Technology
vol.31,no 2 mod

a) Terbutylazin-2-hydroxy i vann

a) 2-Hydroksy-terbutylazin <0.010 pg/l 0.01 Enviromental Science
& Technology
vol.31,n0 2 mod

a) Thifensulfuron-methyl i vann

a) Thifensulfuron metyl <0.010 pg/l 0.01 Enviromental Science
& Technology
vol.31,n0 2 mod

*  Clostridium perfringens 3 cfu/100 ml 1 <116 NS-ENISO 14189

b)  Sink (Zn)

b) Sink (Zn) ICP-MS 2.1 pgll 02 25% SS-EN ISO
17294-2:2016

c)  Akrylamid <0.1 pgll 0.1 Internal Method 6

c) Epiklorhydrin <0.1 pgll 0.1 EN ISO 15680

c)* Injeksjon VOC & BTEX (PTl og Epiklo)

c)* Injeksjon blank value/Imported EN ISO 15680

b)  Vinylklorid <0.10 pg/l 0.1 Intern metode

Utferende laboratorium/ Underleverander:
a) Eurofins Food & Feed Testing den (Lidképing), Sjoh 3, port 2, 531 40, Lidkoping ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 1977,

b) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkoping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkdping ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 1125,
c)* Eurofins Hydrologie Est (Maxeville), Rue Lucien Cuenot, Site Saint-Jacques I, BP 51005, F-54521, Maxeville Cedex
c) Eurofins Hydrologie Est (Maxeville), Rue Lucien Cuenot, Site Saint-Jacques II, BP 51005, F-54521, Maxeville Cedex NF EN ISO/IEC 17025:2017

COFRAC TESTING 1-0685,

d) Eurofins Water Testing Sweden, Box 737, Sjchagsgatan 3, 53119, Lidkoping ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 10300,

Moss 14.01.2021

Analytical Service Manager

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

Maleusikkerhet er angitt med i k=2. Maleusil er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om er utenfor g

For mikrobiologiske analyser oppgis ;Y ig om i fas ved
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersokte praven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

til
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ANALYSERAPPORT

Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F.reg. NO9 651 416 18

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

AR-20-MM-116601-01

EUNOMO-00281981

Prgvemottak: 17.12.2020
Temperatur:

Analyseperiode: 17.12.2020-28.12.2020

Referanse: 200202

NO2, NH4, turbiditet og baktrologisk - Analysen oppgis uakkreditert pga. at prgven er analysert >24 timer etter start av proveuttak.

Prgvenr.: 439-2020-12170289 Prevetakingsdato: 16.12.2020
Provetype: Drikkevann Provetaker: Oppdragsgiver
Provemerking: Innlgp Analysestartdato: 17.12.2020
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
* Koliforme 16 cfu/100 ml 1 7-35 NS-EN ISO 9308-1
X E. coli 2 cfu/100 ml 1 <1-9 NS-EN 1SO 9308-1
- pH malt ved 23 +/- 2°C 6.1 1 NS-EN 1SO 10523

pH rapporteres uakkreditert fordi resultatet kommer fra en intern reanalyse i flere paralleller utfgrt senere enn 48 timer etter prgvetaking.

Maleusikkerhet kan veere forhgyet.

Konduktivitet ved 25°C (malt ved 23 +/- 2°C)

* Turbiditet
X Lukt/smak
Fargetall

Intestinale enterokokker
*  Kimtall 22°C

* Ammonium (NH4-N)

* Nitritt (NO2-N)

a) Aluminium (Al) ICP-MS

a) Jern(Fe)

1.43 mS/im
0.27 FNU
Ingen

22 mg Pt

<1 cfu/100 ml
120 cfu/ml

16 pgll

<2 ugh

120 pofll

69 ugll

01
01

10%  NS-EN ISO 7888
30%  NS-EN ISO 7027-1
NMKL 183 Mod
15% NS-EN ISO 7887:2011
Method C
NS-EN ISO 7899-2
60-240  NS-EN ISO 6222
40%  NS-EN ISO 11732
NS-EN ISO 13395
20%  SS-ENISO
17294-2:2016
20%  SS-ENISO
17294-2:2016

Utforende laboratorium/ Underleverandor:
a) Eurofins Environment Sweden AB (Lidk&ping), Box 887, Sjéhagsg. 3, SE-53119, Lidképing ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 1125,

Moss 28.12.2020

Stig ;«v@//

Stig Tjomsland

Analytical Service Manager

Teatiian

* Ikke omfattet av akkrediteringen

Maleusikkerhet er angitt med i k=2.

LoQ: K ingsg MU: i t
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: [kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.
er ikke tatt hensyn til ved wrdering av om er utenfor g
vallet. Y i om i fas ved h delse til

det

For mikrobiologiske analyser oppgis

Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten

Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

skriftige

gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).
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ANALYSERAPPORT

Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F.reg. NO9 651 416 18

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

AR-20-MM-116601-01

EUNOMO-00281981

Prgvemottak: 17.12.2020
Temperatur:

Analyseperiode: 17.12.2020-28.12.2020

Referanse: 200202

NO2, NH4, turbiditet og baktrologisk - Analysen oppgis uakkreditert pga. at prgven er analysert >24 timer etter start av proveuttak.

Prgvenr.: 439-2020-12170289 Prevetakingsdato: 16.12.2020
Provetype: Drikkevann Provetaker: Oppdragsgiver
Provemerking: Innlgp Analysestartdato: 17.12.2020
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
* Koliforme 16 cfu/100 ml 1 7-35 NS-EN ISO 9308-1
X E. coli 2 cfu/100 ml 1 <1-9 NS-EN 1SO 9308-1
- pH malt ved 23 +/- 2°C 6.1 1 NS-EN 1SO 10523

pH rapporteres uakkreditert fordi resultatet kommer fra en intern reanalyse i flere paralleller utfgrt senere enn 48 timer etter prgvetaking.

Maleusikkerhet kan veere forhgyet.

Konduktivitet ved 25°C (malt ved 23 +/- 2°C)

* Turbiditet
X Lukt/smak
Fargetall

Intestinale enterokokker
*  Kimtall 22°C

* Ammonium (NH4-N)

* Nitritt (NO2-N)

a) Aluminium (Al) ICP-MS

a) Jern(Fe)

1.43 mS/im
0.27 FNU
Ingen

22 mg Pt

<1 cfu/100 ml
120 cfu/ml

16 pgll

<2 ugh

120 pofll

69 ugll

01
01

10%  NS-EN ISO 7888
30%  NS-EN ISO 7027-1
NMKL 183 Mod
15% NS-EN ISO 7887:2011
Method C
NS-EN ISO 7899-2
60-240  NS-EN ISO 6222
40%  NS-EN ISO 11732
NS-EN ISO 13395
20%  SS-ENISO
17294-2:2016
20%  SS-ENISO
17294-2:2016

Utforende laboratorium/ Underleverandor:
a) Eurofins Environment Sweden AB (Lidk&ping), Box 887, Sjéhagsg. 3, SE-53119, Lidképing ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 1125,

Moss 28.12.2020

Stig ;«v@//

Stig Tjomsland

Analytical Service Manager

Teatiian

* Ikke omfattet av akkrediteringen

Maleusikkerhet er angitt med i k=2.

LoQ: K ingsg MU: i t
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: [kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.
er ikke tatt hensyn til ved wrdering av om er utenfor g
vallet. Y i om i fas ved h delse til

det

For mikrobiologiske analyser oppgis

Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten

Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

skriftige

gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).
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ANALYSERAPPORT

Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F.reg. NO9 651 416 18

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

AR-20-MM-116601-01

EUNOMO-00281981

Prgvemottak: 17.12.2020
Temperatur:

Analyseperiode: 17.12.2020-28.12.2020

Referanse: 200202

NO2, NH4, turbiditet og baktrologisk - Analysen oppgis uakkreditert pga. at prgven er analysert >24 timer etter start av proveuttak.

Prgvenr.: 439-2020-12170289 Prevetakingsdato: 16.12.2020
Provetype: Drikkevann Provetaker: Oppdragsgiver
Provemerking: Innlgp Analysestartdato: 17.12.2020
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
* Koliforme 16 cfu/100 ml 1 7-35 NS-EN ISO 9308-1
X E. coli 2 cfu/100 ml 1 <1-9 NS-EN 1SO 9308-1
- pH malt ved 23 +/- 2°C 6.1 1 NS-EN 1SO 10523

pH rapporteres uakkreditert fordi resultatet kommer fra en intern reanalyse i flere paralleller utfgrt senere enn 48 timer etter prgvetaking.

Maleusikkerhet kan veere forhgyet.

Konduktivitet ved 25°C (malt ved 23 +/- 2°C)

* Turbiditet
X Lukt/smak
Fargetall

Intestinale enterokokker
*  Kimtall 22°C

* Ammonium (NH4-N)

* Nitritt (NO2-N)

a) Aluminium (Al) ICP-MS

a) Jern(Fe)

1.43 mS/im
0.27 FNU
Ingen

22 mg Pt

<1 cfu/100 ml
120 cfu/ml

16 pgll

<2 ugh

120 pofll

69 ugll

01
01

10%  NS-EN ISO 7888
30%  NS-EN ISO 7027-1
NMKL 183 Mod
15% NS-EN ISO 7887:2011
Method C
NS-EN ISO 7899-2
60-240  NS-EN ISO 6222
40%  NS-EN ISO 11732
NS-EN ISO 13395
20%  SS-ENISO
17294-2:2016
20%  SS-ENISO
17294-2:2016

Utforende laboratorium/ Underleverandor:
a) Eurofins Environment Sweden AB (Lidk&ping), Box 887, Sjéhagsg. 3, SE-53119, Lidképing ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 1125,

Moss 28.12.2020

Stig ;«v@//

Stig Tjomsland

Analytical Service Manager

Teatiian

* Ikke omfattet av akkrediteringen

Maleusikkerhet er angitt med i k=2.

LoQ: K ingsg MU: i t
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: [kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.
er ikke tatt hensyn til ved wrdering av om er utenfor g
vallet. Y i om i fas ved h delse til

det

For mikrobiologiske analyser oppgis

Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten

Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

skriftige

gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Side 1av1

AR-001 v166

77




o
o

Norsk institutt for vannforskning

Thormghlensgate 53D
5006 Bergen

Attn: Federico Haland Gaeta

eurofins

NIVA 7687-2021

i, 5
RN N7 7
N, alm
—_
e l I
Y NY
NS aE
NN TEST 003

Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F.reg. NO9 651 416 18

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

AR-20-MM-116588-01

EUNOMO-00281898

17.12.2020

7°C
17.12.2020-28.12.2020

Prgvemottak:
Temperatur:
Analyseperiode:

Referanse: 200202
ANALYSERAPPORT
Prgvenr.: 439-2020-12170003 Provetakingsdato: 16.12.2020
Provetype: Drikkevann Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: Utlgp-A Analysestartdato: 17.12.2020
Analyse Resultat Enhet Loa MU Metode
Koliforme 43 cfu/100 ml 1 2476  NS-EN ISO 9308-1
E. coli <1 cfu/100 ml 1 NS-EN 1SO 9308-1
pH malt ved 23 +/- 2°C 6.5 1 NS-EN ISO 10523
Konduktivitet ved 25°C (malt ved 23 +/- 2°C) 2.34 mS/im 0.1 10% NS-EN ISO 7888
Turbiditet <0.1 FNU 0.1 NS-EN ISO 7027-1
* Lukt/smak Ingen NMKL 183 Mod
Fargetall 16 mg Pl 2 15%  NS-EN ISO 7887:2011
Method C
Intestinale enterokokker <1 cfu/100 ml 1 NS-EN ISO 7899-2
Kimtall 22°C 54 cfu/ml 1 27-110  NS-EN ISO 6222
Ammonium (NH4-N) <5 ugll 5 NS-EN 1SO 11732
Nitritt (NO2-N) <2 ugl 2 NS-EN ISO 13395
a) Aluminium (Al) ICP-MS 110 pg/l 1 20% SS-EN ISO
17294-2:2016
a) Jern(Fe) 31 pgll 0.3 20% SS-EN ISO
17294-2:2016

Utforende laboratorium/ Underleverandeor:

a) Eurofins Environment Sweden AB (Lidképing), Box 887, Sjéhagsg. 3, SE-53119, Lidképing ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 1125,

Moss 28.12.2020

Sty oAt

Stig Tjomsland

Analytical Service Manager

Teatiian

* Ikke omfattet av akkrediteringen

Maleusikkerhet er angitt med i k=2.

LoQ: K ingsg MU: i t
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: [kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.
er ikke tatt hensyn til ved wrdering av om er utenfor g
vallet. Y i om i fas ved h delse til

i/ det

For mikrobiologiske analyser oppgis

Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten

Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

skriftige

gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).
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Norsk institutt for vannforskning
Thormghlensgate 53D

5006 Bergen

Attn: Federico Haland Gaeta

Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F.reg. NO9 651 416 18

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

AR-21-MM-004351-01

EUNOMO-00282161

Prgvemottak: 18.12.2020
Temperatur:

Analyseperiode: 21.12.2020-20.01.2021

Referanse: 200202
ANALYSERAPPORT
Merknader proveserie:
C. Perf, NH4, NO2 og NO3 - Analysen oppgis uakkreditert pga. at preven er analysert >24 timer etter start av prgveuttak.
Prgvenr.: 439-2020-12180422 Prevetakingsdato: 16.12.2020
Prgvetype: Drikkevann Provetaker: Oppdragsgiver
Provemerking: Utlgp Analysestartdato: 21.12.2020
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
Fluorid (F) <0.05 mg/l 0.05 EPA Metod 340.3
Klorid (Cl) 3.7 mgll 0.1 10% EPA Metode 325.2
Sulfat (SO4) 0.98 mgll 01 20% NS-EN 1SO 10304-1
*  Ammonium (NH4-N) <5 gl 5 NS-EN 1SO 11732
x Nitrat (NO3-N) 240 pg/l 5 20% NS-EN 1SO 13395
*  Nitritt (NO2-N) <2 gl 2 NS-EN ISO 13395
Total organisk karbon (TOC/NPOC) 2.3 mg/ 0.3 30% NS-EN 1484
d) Cyanid, total <1.0 pgl 1 SS-EN ISO
14403-2:2012
b) Arsen (As)
b) Arsen (As) ICP-MS 0.10 pg/l 0.02 15% SS-EN ISO
17294-2:2016
b) Bly (Pb)
b) Bly (Pb) ICP-MS 0.26 pgl/l 0.01 20% SS-EN ISO
17294-2:2016
b) Kadmium (Cd)
b) Kadmium (Cd) ICP-MS 0.016 ug 0.004 25% SS-EN ISO
17294-2:2016
b) Kobber (Cu)
b) Kobber (Cu) ICP-MS 0.23 g/ 0.05 35% SS-EN ISO
17294-2:2016
b) Krom (Cr)
b) Krom (Cr) ICP-MS 0.050 ugfl 0.05 15% SS-EN ISO
17294-2:2016
Kvikksglv (Hg) <0.001 pg/l 0.001 Intern metode
b)  Nikkel (Ni)
b) Nikkel (Ni) ICP-MS 0.13 g/l 0.05 15% SS-EN ISO
17294-2:2016
b)  Aluminium (Al) ICP-MS 120 pgi 1 20% SS-EN ISO
17294-2:2016
b) Antimon (Sb)
b) Antimon (Sb) ICP-MS 0.046 ugi 0.02 20% SS-EN ISO
17294-2:2016
Tegnfordaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: K ingsg: MU: il t
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: [kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'. 9
Maleusikkerhet er angitt med k=2. er ikke tatt hensyn til ved wrdering av om er utenfor g di/ det >
For mikrobiologiske analyser oppgis vallet. Y i om i fas ved hi delse til i §
o
<

Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten lab iets skriftige
Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).
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*% = EUNOMO-00282161
;= eurofins
b) Bor (B)
b) Bor (B) ICP-MS 10 pgll 1 25% SS-EN ISO
17294-2:2016
b) Jern (Fe) 32 gl 03  20% SS-EN ISO
17294-2:2016
b) Mangan (Mn)
b) Mangan (Mn) ICP-MS 29 gl 0.05 15% SS-EN ISO
17294-2:2016
b) Selen (Se) ICP-MS 0.11 pgh 0.06  30% SS-EN ISO
17294-2:2016
b) PAH 4 + Benzo[a]pyren
b) Benzo[a]pyren <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) BenzolbJfluoranten <0.010 pgfl 0.01 Intern metode
b) BenzolkIfluoranten <0.010 pgi 0.01 Intern metode
b) Indeno[1,2,3-cd]pyren <0.0020 pg/ 0.002 Intern metode
b) Benzo[ghijperylen <0.0020 pg/l 0.002 Intern metode
b) Flyktige organiske komponenter (Drikkevann pakke B
b)  Triklormetan (kloroform) <0.10 pgl 01 Intern metode
b) Benzen <0.10 pgi 01 Intern metode
b) 1,2-Dikloretan <0.10 pgi 0.1 Intern metode
b) 1,1,2-Trikloreten (TRI) <0.10 pgf 01 Intern metode
b) Bromdiklormetan <0.10 pgll 01 Intern metode
b) Tetrakloreten (PER) <0.10 pgi 0.1 Intern metode
b) Dibromklormetan <0.10 pgll 01 Intern metode
b) Tribrommetan <0.10 pgll 01 Intern metode
b) Sum THM nd Intern metode
b) Sum TRI/PER nd Intern metode
b) Natrium (Na), direkte 3.1 mgl 01 15% SS-EN ISO
17294-2:2016
b) PAH 4 +Benzo[a]pyren
b) Summen av PAH 4 nd Intern metode
b) Bromat <0.0020 mg/ 0.002 Intern metode
Clostridium perfringens <1 cfu/100 ml 1 NS-EN 1SO 14189
b) Sink (Zn)
b)  Sink (Zn) ICP-MS 2.3 gl 02 25% SS-EN ISO
17294-2:2016
a) 1+(3,4-Dichlorphenyl)-3-methylureai vann
a) 1-(3,4.diklorfenyl)-3-metylurea <0.010 pgfl 0.01 Enviromental Science
& Technology

vol.31,no 2 mod

a) 1+(3,4-Dichlorphenyl)urea i vann

a) 1-(3,4-diklorfenyl)urea <0.010 pgh 0.01 Enviromental Science
& Technology
vol.31,n0 2 mod

a) 2-(4-chlorophenoxy)propionic acid i vann

a) 4-CPP <0.010 pgl/l 0.01 Enviromental Science
& Technology
vol.31,no0 2 mod

a) 24Divann

a) 24D <0.010 pg/l 0.01 Enviromental Science
& Technology
vol.31,n0 2 mod

a) 24,5-Tivann

Tegnforidarng:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: K i ingsg: MU: il t

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

Maleusikkerhet er angitt med i k=2. i er ikke tatt hensyn til ved wrdering av om er utenfor g di/ det

For mikrobiologiske analyser oppgis i vallet. Y i i om i fas ved hi delse til i

Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten lab iets skriftlige ji 3 gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 2av6
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AR-21-MM-004351-01
o = EUNOMO-00282161
= eurofins
& Technology

vol.31,n0 2 mod

a) Terbuthylazine-desethyl i vann

a) Azoxystrobin <0.010 pgfl 0.01 Enviromental Science
& Technology
vol.31,no0 2 mod

a) Terbuthylazine-desethyl i vann

a) Desethylterbuthylazin <0.010 g/l 0.01 Enviromental Science
& Technology
vol.31,n0 2 mod

a) Terbutylazin i vann

a) Terbutylazin <0.010 ug/l 0.01 Enviromental Science
& Technology
vol.31,no 2 mod

a) Terbutylazin-2-hydroxy i vann

a) 2-Hydroksy-terbutylazin <0.010 pg/l 0.01 Enviromental Science
& Technology
vol.31,no0 2 mod

a) Thifensulfuron-methyl i vann

a) Thifensulfuron metyl <0.010 pofl 0.01 Enviromental Science
& Technology
vol.31,no0 2 mod

b)  Vinylklorid <0.10 pgi 0.1 Intern metode

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a) Eurofins Food & Feed Testing Sweden (Lidképing), Sjohagsgatan 3, port 2, 531 40, Lidképing ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 1977,

b) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkoping), Box 887, Sjshagsg. 3, SE-53119, Lidk&ping ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 1125,

c)* Eurofins Hydrologie Est (Maxeville), Rue Lucien Cuenot, Site Saint-Jacques I, BP 51005, F-54521, Maxeville Cedex

c) Eurofins Hydrologie Est (Maxeville), Rue Lucien Cuenot, Site Saint-Jacques Il, BP 51005, F-54521, Maxeville Cedex NF EN ISO/IEC 17025:2017
COFRAC TESTING 1-0685,

d) Eurofins Water Testing Sweden, Box 737, Sjshagsgatan 3, 53119, Lidképing ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 10300,

Moss 20.01.2021

kj bl 5 am=toct

Kjetil Sjaastad

Analytical Service Manager

Tegnforidarng:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: K i ingsg: MU: il t

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

Maleusikkerhet er angitt med i k=2. i er ikke tatt hensyn til ved wrdering av om er utenfor g di/ det

For mikrobiologiske analyser oppgis i vallet. Y i i om i fas ved hi delse til i

Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten lab iets skriftlige ji 3 gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 6av6
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Vedlegg D — vannprever

Testing 4
AS (Bargen)
F.reg NO3 651 41613
Sancviksveien 110

5035 Bergen
Tt «4794504242
bergeniBeurcdns no
Norsk Institutt for vannforskning AR-20-MX-016459-01
Thormehlensgate 53D
5006 Bergen 0043
Attn: Sondre Kvalsvik Stenberg EUNORE-D 53
Provemottak: 02.10.2020
Temperatur:
Analyseperiose 02.10.2020-19.10.2020
Referanse: 200230
Praverr £41.2020-1002-036 Provetakingsdato: 30.09.2020
Provetype: Overflatevann Pravetaker:
Pravemerking: Cto10 Analysestartdato: 02.10.2020
Analyse Resutat Enhet LOg MU Metode
pH malt ved 21 +.2°C
pH 6.0 4 02 NS-EN ISO 10823
Turbicitet 0.58 FNU 01 20%  NS-ENISO 70271
Alalbet <0.01 mmoil oot Intemn Metode basert
pa NS 47541
Farge (410 nn) 23 mg P 5 40%  NS.ENISO 7887
a) Total Fostor 59 pgh 2 60%  NS-ENISO 156812
a) onoJfosfat
a) Fostat (PO4-P) 2.3 pgh 1 50%  NS.ENISO 158812
a) Total Nerogen 180 pgh 10 10% NS41@
a)  Ammonium (NH4-N) a7 pgh 5 20%  NSENISO 1732
a)  Ntrat (NO3-N) 50 pgt S 30%  NSENISO 13355
a} Totai arganisk karbon (TOCNPOC) 3.3 mg 03 30%  NS-EN 1284
Konduktviet ved 25 °C (mak ved 22 +/- 2°C) 1.30 mSm 015 0%  NS-ENISO7es8
Utferande laboratorium Underieverander:
a) Ewolins Environment Testing Norway AS (Moss), Malebaikken 50, NO-15338, Moss ISO/NEC 170252017 Norsk Akiredtening TEST 003,
Kopi til:
Arders Hobak (anders. hobaekfnia.no)
Ase Afand (aase.aatand@nivano)
Bergen 19.10.2020
Kundesenter - Eurofins Environment Testing Norway AS
Isyrioiarieg.

o dndet

* e onrfuiul we s edierngen LOO. o =
< Mindre eon >, Sterre enn nd Ik plesl. Baliariologishe resclieter angil som <1,<50 el belyr ke plviel

o angll med fs ka2 N o bdoe Ml hanayn M ved g v om o Warior
For sbrotsciogabe anayser oppgs % LY s ved 1]

Ripporien mi bl giengs, unnted | sn helted, olin
Ruchuliner ghekder pronan sbl Sun bhe Mol hos Sdoralorniel.

Gicier kun for duln) undersekie preve

(o).
Side tav !

ARG w100
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&% eurofins®

Norsk institutt for vanniorskning
Thormahlensgate 530

Ewsrofing Environment Testing Moreay
AS [Bargen)

F. neg. M09 651 416 18
Sarcaimeeien 110

5035 Bergen

TH #4794 5047 42
bergen{@eurcing. o

AR-20-MX-016460-01

S0 Bargen
Attn: Sondre Kvalsvik Stenberg ELMDBE-H0043052
Pravemotiak: 02.10. 2020
Temperatur:
Analyseperode: 0210 2020-19.10 2020
Referanss: 200230
ANALYSERAPPORT
Froven.: £41-7020-1002-036 Prowetaiingsdato: 30.08_2020
Frovetype: Creerfiatervann Provetaker:
Frovemeriing: C175 Analysasiandaia: 02.10.2020
Aralyse Resdiat ErFet Lo MU Meiode
BH mil ved 21 +. 3°C
pH 54 4 oz MS5-EM IS0 10523
Turbéckiet 035 FRU a1 0% WS-EH 150 TDZT-1
Alcaled =00 mmall oo Iniem Meiode basert
pa NS 47541
Farge (410 mim) 14 myg P 5 40% WS-EH IS0 TBET
al Total Fosfor =2 pgl MS-EM IS0 1E681-2
&) ono-dosfat
a) Fosiat {PO4F) 1.0 pgh 1 E0%: WS-EN 150 15681-2
al Total Merogen 150 g 10 A% NS &7
a)  Asmmonium {NHS-M) 24 pgh 40% WS-EHN 150 11732
al  Mirat (NO3-N) 0 pg 20%  MS-EN IS0 13385
a}  Total organisk karbon (TOSMPOC) 2.3 mgi = ] 3% HS-EH 1484
Hondukiriet wed 25 °C [mak ved 22 +i- Z'C) 1.4% mSmi [[R |1 s WS-EH |50 TEER

Lnfewancts laboay oy Undo devarandor:

&) Ewolirs Emvircnmaent Testing Moraay AS (Moss ), Malebakken 50, MO-1538, Moss ISCUEC 170252017 Morsk Akireditering TEST 003,

Haopi til:
Arders Hobaek (anders hobaskifinka naj
Ase Afand [aase.aatandimivar)

Bergen 19.10.2020

Kundesanter - Eurofine Environment Testing Morway AS

o k.

Tegriorklarneg.

e ol v ik kS rgen L it B

= ldirvira wen ;. Sierma enn nd: lio pivisl. Baklericlogishe nullater sngil som <1,<50 a.l. betyr e pivir .

A i gl el likdcns = K i e ) iy B v i am il ulisrler
k& ek v u

For sbrobiclogrbe aralse cppge vabul. ¥ o
Flipporien il i giengs, unalell | Sn heifel, un g e
Flickuititer giakier provan sl Sen bie molal hos aboraloniel

aichar i for diln) undaneite pravenia ).
Side 1@ 1
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Morsk instibutt for vannforskning

Thormahlenagate 530

NIVA 7687-2021

Ewroding Environmant Testing Morsiay
AB

F. reg MO9S 651 216 18
Eandeiksveien 110

5035 Bergen

TH +47 54 504743
bergen@eurcdine mo

AR-Z0-MX-016463-01

S0 Bergen
Attn: Sondre Kvalsvik Stenberg EUNOBE-000.13083
Fravemotiak: 02102080
Temperatur:
Analyseperiote: 02.10.2030-19. 102020
Referansa: 200230
ANALYSERAPPORT
Fravery.: £41-2020-1002-037 Pravetakingsdato: 30.09.2020
Frovetypa: Overflatevann Prosetaker:
Pravemesking G4 -2 Aralysestaridaio: 02.10.2020
Aralyse Resutal Eret L3 MU Meinde
pH milt ved 29 #.3°C
pH -1 4 0z NS-EN IS0 10523
Turbscitet OET FRU 01  20%  NS-EN IS0 70271
Sl fes <000 mmaokl om Imem Melsde basart
pé NS 4754-1
Farge (410 mim) 24 mg P -] 40% WS-EH |50 TEET
a]  Total Fosfor 2.9 pgh 2 B0%  MN5-EM ISD 156B1-2
% oro-fostat
a) Fosiat (PO4-F) <1 pgl 1 WS-EHN IS0 15681-2
a]  Total Nfrogen 170 pgh 10 0% M5 4TE
al  Ammonium (HHS-8) 18 pg 5  40%  M5-EN IS0 11732
al  Mirat (NO3-M) ED pgl 5 0% MS5-EM 150 13385
a) Total organisk karbon (TOSMPOC) 3.5 mgA o3 0% MS-EH 1284
Kondukiviiet ved 25 °C (mak ved 22 +. T'C) 1.24 m&m 015 10%  NS-EM IS0 TEEB
nlgwands laboratonem Undorigvorandar,
@) Ewolirs Environment Testing Moraay AS (Moss), Malebakken 50, NO-1535, Moss FISOVEC 170252017 Norsk Akireditenng TEST 003,
Hopi #il:
Arders Hobak (anders hobaskiinka naj)
Ase Adand [asss. aatandifriva roj
Bergen 19.10.2020
Kundesenter - Eurofine Environment Testing Morway AS
Liforblancy.
* ke ool iy kg LOO: (LT
& (lirvding ann o Sterna ann fd: lios pleiel. Bakbarciogthie ncrullabel angill som <1 <50 . byt Tl pivisl M
Pl ikt it a ] rrmaed it = o MY vy B e o om  utanier -cmatinial. =
For mibroticloginke analyer cppgi konlk viabel. i v "] E
=

Flapporien mid o ggs, unalel | Sn helbel den
Flicsullabar pabbar provn sk, dan v el s ool

g un fof disin ) undarsais pravanie )

Side 1 a1
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Euwrcdins Enveircnmant Testing Morsay
AE
F. resg. MO 651 41618

it eurofins™==@  =Eu

TH =47 94 504242

bergen{Seurcins o
Morsk instifuit for vannforskning AR-20-MX-D16461-01
Thormahlenagate 530
5006 Bargen
Attn: Sondre Kvalavik Stenberg ELNOBE-D0M3082
Pravemotiak: 02102020
Temperatur-
Analysepericss: 02.10.2020-19. 10 2020
Rederansas: 200230
ANALYSERAPPORT
Eravers.: 441.2020-1002-038 Provetakingsdain: 30.09.2020
Frovetype: Overfiatersann Provelaker:
Fravemerking: caim Aralysestaridala: 02.10.2020
Aralyse Resutat Erinet LOd MU Meiode
pH mélt ved 21 +-2°C
=] 53 4 0z NS-EM ISD 10523
Turbicktet 4.1 FHU 01 % WS-EN ISD TD2TA
Alcalnet 0.036 mmall 001 50%  |miem Melode basert
pé NS 47541
Farge (410 nm) 15 mg P 5 40%  MS-EN ISD TEET
a] Total Fostor 13 pgt 2 B0%  WS-EN ISD 15EE1-Z
a) onofostat
a] Fostat (PO4F) E5 pgh 1 B0%  NS-EN ISD 156812
a] Total Herogen 150 pgl 10 1% HS4T4
&) Ammonium (HHS-8) 38 pg 5 % NS-ENISD 1TI2
&)l MiTa (NO3-M) T2 pgt 5 % NS-EN IS0 12385
a] Total organisk karton (TOCMPOC) 3.1 mgd 03 3% NS-EN 1484
Blonduktiviet ved 25 °C [mak ved 22 +i- 2T 1.45 m&Sm 015 0%  WS-EN IS0 TEEE

Lifierg s | b by’ Underisvarandar:
a)] Eurolirs Environment Testing Moraay AS [Moss), Malebakken 50, NO-1538, Moss ESCVIES 170E5-2017 Morsk Akkredienng TEST 003,

Kopitil

Arders Hobak (anders hobaskfinka.naj
hse Adand [aase aatandi@niva no)

Bergen 19.10.2020

Hundesanter - Eurofine Environment Testing Morway AS

Ieyriorklnng.

* b ol i ah ke singen LOGO: i WL

< indra ann > Sterma ens nd: i plcisl. Balerickogishe ncsllater sngl som <1,<50 al. betyr T plvial .

'l i gl el I =, ' e ) b b s v oom r ulsanler sz dbud.

For ssbrotiologiabh anslysar cppgh konk abel. ¥ o ek vl "]

Fligpporion mil ikdon gjangss, unnlell | sin helbet, un ssiftiga aihar fkn for din) endrseite pravania).

Flicrulsie grakier provvn sk Sen be mole® b bonloniel. Side 1 v 1
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Testing y
AS (Bargen)

F. reg NO9 651 416 18

Sandviksveien 110

5035 Bergen

&% eurofins®

L T4 504242

bergeneurcins no
Norsk institutt for vannforskning AR-20-MX-016462-01
Thormehlensgate 530
5006 Bergen
Attn: Sondre Kvalsvik Stenberg EUNOBE-00043053
Pravemottak: 02.10.2020
m 02.10.2020-19.10.2020
Referanse: 200230
ANALYSERAPPORT
Provers.: £41.2020-1002-03% Pravetakingsdato: 30.08.2020
Fravetype: Overflatevann Pravetaker: Opparagsgiver
Frovemerking: C50-10 Analysestartdato: 02.10.2020
Analyse Resdtat Enhet LOG MU Metode
pH malt ved 21 +.2°C
pH 53 4 02  NSENISO10623
Turbiditet 0.52 FNU 01 20%  NS-ENISO7027-1
Anaires <0.01 mmait 0ot " Intem Metode basert
Pa NS 47541
Farge (410 nen) 23 mg PU 40%  NS-ENISO 7887
a) Total Fostor 29 pgt 80%  NS-EN ISO 156812
a) oroJosfat
a) Fostat (PO4-P) <1 pgh 1 NS-EN iSO 15681.2
a) Total Nerogen 150 pgt 10 0% NS4&7&3
a)  Ammonium (NH4-N) 16 pgt 5 40%  NS-ENISO 11722
a) Nirat (NO3-N) 52 pgh 5 20%  NSENISO 13395
a) Total organisk karbon (TOCNPOC) 34 mgn 03 30%  NSEN 1484
Kondukiviiet ved 25 °C [mak ved 22 +(- 2°C) 1.26 mSm 015 10%  NS-ENISO 7888

a) Ewofins Environment Testing Norway AS (Moss), Malebakken 50, NO-1538, Moss ISQVIEC 170252017 Noesk Akiredtering TEST 003,

Kopi til:
Arders Hobak (anders hobaekinia.no)
Ase Afand (aase.aatand@nivano)

Bergen 19.10.2020

Kundesenter - Eurofins Environment Testing Norway AS

Isgolcsbianeq.

* e corfumel s ahbroSieingen LoQ ML\

T

< Mindre unn > Stere enn od. e pdvist. Balteticlogise nealiuder angil som <1,<50 . betyr ke plva!

2. N

o angll rud ! r e Sl herayn M ved

~omw el

g e om - ke g

For subrotickogahe anulyser oppgs ko . Yoerigens om

Rupponen mi die glengs, unnlall | an heltet uen

fies vod u

shetige godknnetie. R
Rucufune grekder provan sk den Lie Mol hos Sboralonie.

Queiher hun fof dedn) cndursakde poeven(s)

Side tav 1
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Eurafins Enviranmant Tasting Morway
AS {Bargan)

F. reg. NOG B51 416 18

Sardwisveien 110

5035 Bargen

'.:b'

TH: =47 94 50 4242

bergenieurains no
Morsk Institutt For Vannforskning AR-20-MX-011917-01
Nordnesboder 5
=005 BERGEN EUNOBE-00041947
Attn: Anders Hobak
Eravemomak: 13.08.2020
Temperahur:
Analysspenods: 13.08. 203101 508 00
Referanse: 200202
ANALYSERAPPORT
Presenr.: 441-2020-0813-02% Fravetakingsdate: 1108 00
Pravetype: Crerflatevann Fravetaker Olpodr agsoiver
Provemering: Overg sone 2 (40m) Analysestaridain: TR
Anatye Resultat Enhat LDO MU Mewde
pH malt vad 21 +- 2°C
pH 5.4 4 02 NSENESO 10523
Turbidiet 048 FHU o1 2% NSLEN IS0 70274
Alkakiet <001 memcin o Intem Mhetods basert
P N5 4754.1
Farge {410 nm} 14 mg Pl 5 40%  NS-EN IS0 7887
a}  Total Fostor 22 pgt 2 BU%  NS-EN SO 15681-2
a) ortodostad
a] Fostal PO4-F) <1 pgt 1 NS-EN IS0 15681-2
a) Total Nitogen 150 pgt 10 10% NS5 4743
al  Amenoedum (MHA-N) 17 gt 5 40%  NS-EN SO 11732
al  Nerat (MO3-N) 78 pgt 5  20%  NSEN SO 13395
a)  Total organisk karbon [TOCHPOC) 2.2 mgl 03 30%  NSEN 1434
Kordukthitet ved 25 “C (malt ved 22 +L 2°C) 1.51 msm 015 10%  NSLEN SO 7888

Uifarende laboratoriumi Underdaverandar:
a) Eurcfins Environment Testng Moraay AS (Moss), Malebakken 50, NO-1538, Moss |SOVIEC 170282017 Morsk AkirediRering TEST 003,

Bergen 19.08.2020

Kundesenter - Eurofine Environment Testing Monsay AS

Togriorkiirig

* i vk Il s b lirgan LoD i MU M

< Mdindre ann = Slase an nd i el Bkl ori risolaben el som <1 <50 6 by b pdesl

il gL e k =2k i B L1 by G - ar ulinkor g .

For milrolsolegmbon @ik oppg ke 1 B i wumt 7]

Fapporhin b b gpmas, urmiball | san bk, ulan L e Fa PRy I [ T P ——

Fiarwol kb ek prars i wils, dem b r=oflal] tars laborakorml Gicke 1 a1
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Eurafins Enviranmant Tasting Morway
AS {Bargan)

F. reg. NOG B51 416 18

Sarteksveien 110

5035 Bergen
TH:  +47 04 50 4242
begengeurains.no
Morsk Institutt For Vannforskning AR-20-MX-011918-01
Nordnesboder 5
5005 BERGEN
Ann: Hiohmk EUNOBE-00041947
Fravemomak: 3.08.2020
Temperatur:
Analyseperiode: 13.08. 2020-19.08 2000
Riefleranse: 200202
ANALYSERAPPORT
Pravenr.: 441-2020-0813-030 Fravetakingsdato: 11.08 2020
Provetype: Crerflatevann Fravetaker
Fravemerking: Onverg sone 2 (2.5m) Analysestaridain 13.08.2020
Anatyse Resultal Enhet LOO MU Mende
pH malt vad 24 +- 2°C
pH 55 4 oz MS-EN IS0 10523
Turbidites 063 FHU 01 3 MSEM IS0 70274
Alkakiel <001 el om Inkem Meande basert
il M5 4754-1
Farge {410 nm}) 28 mg FHl 5 40%  MS-EN IS0 TBET
a) Total Fostor 5.4 pgl 2  BO%  MS-EN IS0 15681-2
a] oriofosfat
a) Foslat [PO4-P) 10 pg 1 5% MS-EN IS0 15681-2
a)  Total Nitrogen 150 pgl 10 0% M5 4743
al  Ammonium (HHE-N) 18 pgl 5 40%  MS-EN SO 1732
a)  NEral (NO3-M) 63 pg! 5 0% MS-EN IS0 13395
a) Total organisk karbon (TOCMPOC) 1.8 mgl 03 3% NSEM 1484
Homduktivilel ved 25 *C (mait ved 22 +. 2°C) 141 mSim 015 10%  MS-EM IS0 TEBE

a) Eurcfins Environment Testng Moraay AS (Moss], Malebakken 50, NO-1538, Moss ISOVIEC 170252017 Norsk AkirediRering TEST 003,

Bergen 19.08.2020

Kundesenter - Eurofine Environment Testing Monway AS

Jugriwhiarny

* i vk Il s b g LW K it M M
< Mindre ann = Slase an nd i el Bkl ori riolaben el som <1 <50 @ bty bk pdesl

k E=2 Wahssdohirted ar bohe Ll b yn G wed i ulinkor g

i

o anglL fmed
For milrololegmbon sk oppgt kel Ll
Fuapporlen = bk grenais, urnbkall | sin b bl ulen
Fiarwol kb ek poirs i wilh, dem b r=oflal] tars labeorakorml

il R

e st B vind Surwatcielsn U el
Shekdir kun [or dein] orddis ekl favania)

Shde a1
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Eurafins Enviranmant Tasting Morway
AS (Bergan}

F. reg. MOS B51 416 18

Sanchisvesen 110

5035 Bergen

TH: <47 B4 50 4242

bergenideuralins.na
Morsk Institutt For Vannforskning AR-20-MX-011919-01
Mordnesboder 5
5005 BERGEN
At Hobamk EUNOBE-00041947
Fravermomas: 13.08. 2020
Temperatur:
Analysepenode: 13.08. 2020- 189,08 2020
Feferanse: 00202
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 444.2020-0813-03 Fravesakingsdalo: 1108 200
Pravetype: Cwverflatevann Fravetaker:
Pravemerking: Owerg scne 1 (40m] Analysestaridato 13.08.2020
Analyse Resultal Enhet LOO MU Mende
PH malt vad 21 +- 2°C
pH 5.5 4 oz NS-EN IS0 10523
Turbidiet 04T FHU 01 3% MS-EN IS0 TO2TA
Alkabiel <001 ol am Interm Mefcce basert
pé NS 47E4-1
Fange {410 nm}) 14 mg Pl 5  40%  NS-EN IS0 TBET
a)  Total Fosfor 5.5 pgl 2 B0%  NS.EN IS0 15681-2
a) ortodosta
a) Fostal (PO4-F) <1 pgl 1 NS-EN IS0 15681-2
a)  Total Mitrogen 10 pgl 10 0% NG 4743
&) Ammonium HE-N) 18 pgt 5 40%  MS.EN IS0 11732
a) Nt [NO3-N) 75 pl 5 2% NSEN IS0 13335
a)  Total omganisk karbon [TOCMEOC) 24 mgl 03 30%  NS-EN 1484
Horsdukthailet wed 25 G (mait ved 22 +. 2°C) 14T miSim 015 10%  NS-EM IS0 TBER

Liforende laboratoriumi Underoverandar:

a) Eurcfins Environment Tesing Morsay AS (Moss), Malebakken 50, NO-1538, Moss ISOVIEC 170252047 Norsk AkicedRering TEST 002,

Bergen 19.08.2020
Kundesanter - Evrofing Ermdaronment Testing Norway AS

Tugrderbiaring.
* i crriba Dl ik bt ngean Lo | it L
& lindra ann v Blaew ann nd Wi pietd Babesi g nosulabnn anglsom o1 vS0 il baky e sl

e b i s i s ki aabies ke WAl sichartead o B Ll hareiyn G el aw an ar wtanler b

Fior mikrobicloguion aniher oppgt kond 1 i i it b wid i rovsatuche i 1 Lot il
Faggeoriam e ble gpamots, urrikall | sin i b, ulan i Fis i bun o dein) ondirselo pavania).
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NIVA 7687-2021

Eurafins Enviranmant Tasting Morway
AE [Borgan)

F. reg. NOS 51 416 18

Sandvisveien 110

5035 Bargen

TH: +4T 94 50 42 42

begenieuroins no
Morsk Institutt For Vannforskning AR-20-MX-011920-01
Mordnesboder 5
00} BERGEN EUNOBE-00041947
Amn: Anders Hobak
Fravermomk: 13.08.2000
Temperatur:
Analyseperiode: 13.08. 2030 15008 F30
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 441-2020-0813-032 Fravetakingsdatn: .08 2020
Provetyre: Crerflatevann Fravetaker
Fravemerking: Owerg sone 1 (2.5m) Analysestaridaio: 12N
Analtyze Resullat Enhat LOD MU Msiode

pH malt vad 21 +- 2°C
pH 55

Turbidfet .71 FHU
Alkabiet <001 mencin
Farge: (410 nm) 29 mg Pl
Total Fostar 67 pgt
ortefosta

Fostal [PO4-F) <1 pgd
Total Mitrogen 150 pgi
Apnevcrium [HH-N) 23 pg
Hiral [NO3-N| 60 gl
Total organisk karbon [TOGHPOC) 37 mgh
Homduiktiviel ved 25 *C (malt ved 22 +1- 2°C) 1.40 mSim

o
om

oz MES-EN IS0 10523
2% MESEN IS0 TO27-4

Inberr Metode basert
pil M5 4754.1
MS-EN IS0 TBET

MS-EM IS0 15681-2

88

MES-4EN IS0 15681-2
S 4743

MESEN IS0 11732
MES-EM 150 13335
MESEN 1454
MES-EN IS0 THEE

39483

Uifarerede Laboratoriumi Undssroverandor:

aj Eurcfins Environment Tesang Moraay AS (Moss), Malkebakken 50, NO-1538, Moss |SOVIEC 17028207 Morsk AkiredRering TEST 003,

Bergen 19.08.2020

Kundesenter - Eurofine Ermdironment Testing Morway AS

Tugriortiiring

* i ormika il ar bbrad levingan LOG i MU M

. Mindrg ann = Slaee ann nd i e Bidarsi o sl sl som <1 <50 e bl b pdesl

] i gL e ! [T i i Ll Pyt 1w - a ulinkor g ey
Fer mikrolilogmion anikyer oppg kol 1 ©m s wamd

Foiapprontin ek b gpamets, urmiball | gan kb, ulan i Pl Fa srektir bun for duin] usdirseih mavanis)

P e gkt porirwir i chirn (b sollaf] buri laboratorsl
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NIVA 7687-2021

Eurofins Environment Testing Norway
AE (Borgen)

F.reg. NOG 651 416 18

Sandviksveien 110

5035 Bergen

e +47 94 50 £242

bergengleuroins.na
Norsk Institutt For Viannforskning AR-20-MX-011921-01
Nordnesboder 5
5005 BERGEN
Attn: Anders Hobak EUNOBE-00041947
Pravemnonak: 13.08.2020
Temperatur:
Analyseperiode: 13.08.2020-19.08 2020
Rederanse: 200202
ANALYSERAPPORT
Pravenr.: 441.2020-0813-033 Pravetakingsdato: 11.08 2020
Provetype Overflatevann Provetaker
Provemerking: Anlegq (65m) Analysestaridato: 13.08.2020
Anatyse Resultat Enhet LOO MU  Mende
pH malt vad 21 +1- 2°C
pH 55 4 02  NSENISO 10523
Turbidres 041 FNU 01 20%  NSENISO 70271
Alkaltet <0.01 menci om Interm Metode basert
pa NS 4758-1
Farge (410 nm) 1 mg P 5 40%  NS-ENISO 7887
a) Tom Fesfor 26 pot 2 e0%  NSENISO 15681-2
a) ortofostat
a) Fostat (PO4-P) 1.1 pot 1 50%  NSENISO 156812
a) Toud Nitrogen 130 pgt 10 10% NS4a743
a) Ammorium (NHE-N) 17 pot 5  40%  NS-ENISO 11732
a) Neat (NO3-N) 81 pot 5 20%  NSENISO 13395
a) Tosal organisk karbon (TOGINPOC) 22 mgt 03 30%  NSEN 1484
Konduktiviiet ved 26 *C (mait ved 22 +i- 2°C) 1.50 mSim 015 10%  NSENISO 7888

Utforende laboratorium/ Underiaverandar:

a) Eurofins Environment Tesaing Norway AS (Moss). Malebakken 50, NO-1538, Moss ISOMEC 17025:2017 Norsk Akireditering TEST 003,

Bergen 19.08.2020

Kundesenter - Eurofins Environment Testing Norway AS

Togedcricering:

* Boe orrlatiel aw abdvedleringen LOQ

< Mindre enn > Slase enn nd mmw@wmq <50 @l Sutyr ‘hhoe plrent’
Mileusbiurhet ef ot med L kel N

o e Lt herayn B wed

cmrhiut

g v om of ulenfor gy
s vt u

Fot mbrotaciogaie anslyser cppgis kool

Rapporien mb doe glengis, unnatl | sin helbet, ulen
Rusudiater gpebdor prarven sk den bhe saoall bers laboratonel.

Sekder hun for defn) underseie praven(e)

Se tavt

AROO! v 160
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NIVA 7687-2021

&% eurofins®==

Tasting Norway

AS (Borgen)
F. reg. NOS 651 416 18
Sandviksvelen 110

5035 Bergen

. +47 B4 504242

bergengleurotns.no
Norsk Institutt For Vannforskning AR-20-MX-011922-01
Nordnesboder 5
5005 BERGEN
pomes Hobak EUNOBE-00041947
Pravemomak: 13.08.2020
e sl 13.06.2020-19.08 2020
Refecanse: 200202
ANALYSERAPPORT
Pravent.: 441.2020.0813-034 Provetakingsdato: 11.08.2020
Provetype: Overfatevann Frovetaker.
Pravemerking: Aniega (2,5m) Analysestaridato: 12.08.2020
Anayze Resultal Enhet LOO MU Mende
pH malt vad 21 +1-2°C
pH 55 4 02  NSENISO 10523
Turbidnet 0.80 ENU 01  20%  NS-ENISO 70271
Akatiet <0.01 memoin 001 Intem Metode basert
pd NS 47581
Farge {410 nm) 27 mgPnl 5  40%  NSENISO 7887
a) Totsl Fosfor 1" ot 2 0%  NSENISO 156812
a) ortofostat '
a) Fostat (PO4-P) <1 pgt 1 NS-EN 15O 15681-2
a) Tosal Nitrogen 220 pot 10 10% NS4743
a)  Ammoeium (NHE-N) 79 wot 5 20%  NSENISO 1732
a) Neat [NO3-N) 59 pot 5 20%  NS-ENISO 13395
a) Total organisk karbon (TOCNPOC) 38 mgt 03 30%  NSEN 1484
Kondukihviet ved 25 *C (mait ved 22 +1- 2°C) 146 mSm 015  10%  NS-EN1SO 7888

a) Eurofins Environment Tesing Norway AS (Moss), Maliebakken 50, NO-1538, Moss ISONEC 17025:2017 Norsk Akirediiering TEST 003,

Bergen 19.08.2020

Kundesenter - Eurofins Environment Testing Norway AS

Jogricriderivg:

* Soke omlatiel av sbdredieriogen Lo et gy gy MU

< Mindre enn > Stane enn e be plvist Badesongthe nesuliader angil som <1 <50 el bty ‘Sl sdat’

. of et s a2 Nk o Boh Lt heriyn 1 wed ng av om ef wuner s
Fot mivcticogake snalyser cppgis koo om s ved o

Fapponen seb dve glengis, unntat] | sin helbet, ulen 'nmp,

Rursudiater ghedcior pravin Sl den She Soflall e laboruionel.

Rusiatene grekder kun for de(n) undersekie sreven(e)
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

Norsk institutt for vannforskning (NIVA] er Norges viktigste
miljgforskningsinstitutt for vannfaglige spgrsmal, og vi arbeider
innenfor et bredt spekter av miljg, klima- og ressursspgrsmal.
Var forskerkompetanse kjennetegnes av en solid faglig bredde,
og spisskompetanse innen mange viktige omrader. Vi kombinerer
forskning, overvakning, utredning, problemlgsning og radgivning,
og arbeider pa tvers av fagomrader.

NIVA-

Norsk institutt for vannforskning

Pkernveien 94 ¢ 0579 Oslo
Telefon: 02348 « Faks: 22 18 52 00
www.niva.no e postfdniva.no



