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Tabell 1. Informasjon fra oppdragsgiver og oppsummering av resultater fra B-undersgkelsen.
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Tabell 2. Informasjon om rapporten, oppdragsgiver og oppdragsansvarlig.

Selskap

Rapportnummer 103138-01-001
Rapportdato 07.06.2021
Dato feltarbeid 28.05.2021
Botnastranda
Lokalitet
Kinn | Vestland
Lokalitetsnummer Ny

Slakteriet AS

Kontaktperson

Selskap

Kristin Bergstgl Hansen

Akerbla AS
Nordfrgyveien 413
7260 Sistranda

Organisasjonsnummer 916 763 816

Ansvarlig prgvetaking

Hedda @stgaard

Forfatter (-e)

Hedda @stgaard
Hedda.ostgaard@akerbla.no
(+47) 47867323

fedda Gstgacnd

Godkjent av

Oda Ravnas Waldeland

Distribusjon

Denne rapporten kan kun gjengis i sin helhet. Gjengivelse av deler av
rapporten kan kun skje etter skriftlig tillatelse fra Akerbld AS. I slike tilfeller
skal kilde oppgis. Resultatene i denne undersgkelsen gjelder kun for
beskrevne prgvestasjoner som representerer et definert og begrenset
omrdde ved et spesifikt pravetidspunkt.
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P& oppdrag fra Slakteriet AS har Akerbld utfgrt en B-undersgkelse ved lokalitet Botnastranda.
Lokaliteten ligger ved et slakteri og prgver ble tatt der ventemerder planlegges plassert.
Resultatene fra undersgkelsen inngar som en «0-prgve», fgr produksjonsstart ved lokaliteten.

Undersgkelsen viste fa tegn til organisk belastning. Sedimentet var naturlig mykt og bestod i
hovedsak av silt med noe innblanding av skjellsand og sand. Det ble ikke pavist lukt, slam eller
gassproduksjon. Kjemiske malinger av pH og Eh viste naturlig hgye verdier tilsvarende en meget
god tilstand, 1. Gravende bunndyr ble funnet ved 10 av 10 stasjoner.

Samlet far lokaliteten lokalitetstilstand 1 (meget god).

Ved lokalitetstilstand 1 fgr utsett skal neste B-undersgkelse gjennomfgres ved maksimal
produksjonsbelastning.
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Akerbla AS har pa oppdrag fra Slakteriet AS utfgrt en B-undersgkelse pa lokalitet Botnastranda.
Undersgkelsen er utfgrt i forbindelse med «0-prgve». Dette er fgrste undersgkelse pa lokaliteten
(tabell 3.4).

Akerbla AS utfgrer B-undersgkelse akkreditert (TEST 252) i henhold til NS-EN ISO/IEC 17025. Dette
utfgres etter krav i NS 9410:2016 (Standard Norge 2016). B-undersgkelsen er en enkel
trendovervakning av bunnforholdene under et oppdrettsanlegg. Ved at undersgkelsen gjentas,
med en frekvens bestemt av hvor belastet miljget er, kan man fglge utviklingen av
miljgbelastningen fortlgpende. Underspkelsen omfatter en serie grabbprgver som vurderes etter
fauna og biodiversitet, kjemiske forhold (pH og redokspotensiale) og sensoriske forhold (gass,
farge, lukt, konsistens, volum og slamtykkelse). Alle parametere far tilstandsverdi etter hvor mye
sedimentet er pavirket av organisk belastning. Skillet mellom «darlig» og «meget darlig» tilstand
er satt til den stgrste akkumuleringen som tillater gravende bunndyr a leve i sedimentet.
Lokaliteten far en samlet tilstandsverdi fra 1 til 4, hvor 1 er best (meget god) og 4 darligst (meget
darlig). Standarden «Miljgovervakning av bunnpavirkning fra marine akvakulturanlegg» oppgir
ogsa i hvilket intervall undersgkelsen skal utfgres (tabell 1.1).

Tabell 1.1. Minimumsfrekvens for B-undersgkelse i forhold til lokalitetsstilstand ved maksimal organisk belastning
(Standard Norge 2016).
Tilstand Tidspunkt for neste undersgkelse

Ved neste maksimale belastning.!

Fgr utsett og igjen ved maksimal belastning.

For utsett

Dersom undersgkelsen fgr utsett gir:
- tilstand 1 - undersgkelse gjennomfgres ved neste maksimale
belastning;

3 - darlig - tilstand 2 - undersgkelse gjennomfgres ved halv maksimal

belastning og ved maksimale belastning;

- tilstand 3 - undersgkelse gjennomfgres ved halv maksimal
belastning, og ved maksimal belastning. | forhold til neste
produksjonssyklus planlegges tiltak.

Dersom noen av undersgkelsene viser tilstand 4, vil det vaere overbelastning.

_ Overbelastning, Ved tilstand 4 beslutter myndighetene tiltak.

1 Maksimal organisk belastning pa anlegget inntreffer normalt n&r 75% til 90% av totalt fér i en produksjonssyklus er
utféret (NS 9410:2016).
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2.1 Omrade, produksjonsinformasjon og stasjonsvalg

Lokaliteten Botnastranda planlegges plassert i Botnafjorden, nordgst for Botnastranda i Kinn
kommune, Vestland. Anlegget ligger skjermet der anleggsrammen vil ligge over flat bunn pa ca.
38 meter. Nordgst for anlegget skrar bunnen til ca. 4 meters dyp, mot @st til 28 meter og mot sgr
skrar bunnen opp mot land ca. 150 meter unna anleggsplasseringen. Mot vest skrar bunnen ut i
Botnafjorden (figur 2.1.1 og 2.1.2). Naermeste anlegg er settefiskanlegget 13214 Botnaneset og
matfiskanlegget 37657 Botnaneset |l som ligger ca.1600 meter s@rvest for planlagt plassering for
ventemerder. Det har ikke blitt malt strom pa lokaliteten, men malere ble plassert i sjg pa 5 og
15 meter i mai 2021 og vil bli staende i 3 mnd.

Det planlegges at lokaliteten vil ha en ramme med 4 bur (pers. med. Kristin Bergstgl Hansen).
Prgvepunktene ble tatt i omradet der ventemerdene planlegges plassert, til sammen 10 stasjoner
(figur 3.1 og 3.2). Stasjonsplasseringen er fordelt jevnt slik at de best mulig dekker bunnomradet
innenfor planlagt posisjon for anleggsrammen (tabell 2.1.1). Posisjonen til prgvestasjonene ble
fastsatt med Olex tilknyttet en GPS.
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Figur 2.1.1. Sjgkart (nordlig orientering) med avmerking av lokalitet (bla sirkel) og omkringliggende matfisklokaliteter
(r@de sirkler) slaktemerd (lilla sirkel) og andre (gul sirkel). Kartdatum WGS84 (Fiskeridirektoratet 2021).
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Figur 2.1.2. Sjgkart (nordllg orientering) med avmerklng av planlagt anleggsramme til Iokallteten sentralt i kartet.
Kartdatum WGS84.

Tabell 2.1.1. Koordinater prgvetakingspunkter, kartdatum WGS84.

Posisjon

Posisjon

61°36.814'N
5°06.872' @

61°36.788'N
5°06.925' @

61°36.819'N
5°06.892' @

61°36.782' N
5°06.903' @

61°36.809' N
5°06.906' @

61°36.790' N
5°06.910' @

61°36.804' N
5°06.883' @

61°36.811'N
5°06.890' @
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2.2 Prgvetaking

Prgver av sedimentet ble tatt med sedimentprgvetaker av typen Van Veen grabb. Grabben ble
senket apen til den nadde bunnen og, ble deretter hevet lukket til overflaten. Ved hardbunn eller
ufullstendig lukket grabb ble det gjort et nytt forsgk pa stasjonen.

Etter heving ble sedimentprgvetakeren plassert i en sikt i en plastbalje for den ble apnet pa
toppen. Eventuelt overvann ble drenert bort fgr innfgring av pH/En-elektrode. pH og En ble malt
ved a fgre elektroden forsiktig én cm ned i sedimentet. Kun oppgrabbet materiale som hadde
sediment med uforstyrret overflate ble malt. pH og En er overordnede kjemiske parametere
kontrollert henholdsvis av syre-base- og reduksjons-oksidasjonslikevekter i prgven. Avlesing av
redokspotensiale ble gjort ved drift < 0,2 mV/sekund. Elektrodene stod i sjgvann mellom
malingene. Avlesning av pH/E ble gitt poeng etter graf i Figur D.1 i NS 9410:2016 (Figur 2.2.1).
Nar pH/Ex-malingen var gjennomfgrt ble grabben forsiktig temt ut i en sikt hvor sedimentet ble
vurdert ut ifra parameterne under gruppe lll, prgveskjema B.1. Det ble tatt bilde av sedimentet i
en sikt som ble merket med stasjonsnummer ved siden av prgven (vedlegg 2).

Sediment ble videre vasket fgr gjenveerende materiale i sikten ble undersgkt og eventuell fauna
registrert. Det ble tatt et nytt bilde av filtrert sediment med fauna som ogsa ble gitt
stasjonsnummer ved siden av prgven. Bunndyr ble registrert i skiema B.1 (NS 9410:2016). Dyr
stgrre enn 1 mm gir 0 poeng, ingen dyr gir 1 poeng. Forekomsten av forskjellige dyregrupper og
type sediment ble registrert i skjema B.2.
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Figur 2.2.1 Poengavlesing pa grunnlag av pH og redokspotensialet (En) (figur D.1, NS 9410:2016).

Tabell 2.2.1. Oversikt over utstyr som benyttes i B-undersgkelse.

Sedimentprgvetaker «Van Veen» grabb 0,025 m? (Stgrksen), U-0364

pH / redoksmaleutstyr YSI Professional Plus/YSI 1003 pH/ORP Probe kit (#605103), U-0382
Sikt Runde hull, 1 mm diameter (KC-Denmark), AMB0002

Annet Plastbalje, hevert, olex/GPS, kamera
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Type sediment: Sedimentet bestod i hovedsak av silt med noe skjellsand og sand. Ved
prgvestasjon nr. 8 ble det ogsa registrert noe grus.

Fauna: Bunngravende bgrstemark ble registrert ved 10 av 10 prgvestasjoner der individtallene
varierte fra noe over 30 til over 60. Det ble ogsa registrert skjell ved 3 prgvestasjoner og pigghuder
(slangestjerne, sjgmus og sj@palse) ved 3 prgvestasjoner.

Kjemiske madlinger: De kjemiske malingene registrerte naturlige hgye verdier tilsvarende tilstand
1, «xmeget god».

Sensoriske vurderinger: De sensoriske vurderingene dokumenterte fa tegn til organisk belastning
i sedimentet. Konsistensen var myk, og grabbvolumet var mellom % og % ved samtlige stasjoner.
Det ble ikke registrert lukt, slam eller gassproduksjon ved noen av stasjonene. Samlet fikk de
sensoriske vurderingene tilstand 1.

Samlet lokalitetstilstand: En sammenstilling av analyseresultatene av parametergruppene
benyttet i B-undersgkelsen (gruppe Il og Ill) gav en indeksverdi pa 0,33 som indikerte et lite
belastet sedimentmiljp og tilsvarte tilstandsklasse 1 (tabell 3.3). Samtlige stasjoner viste beste
tilstand (figur 3.1 og 3.2).

Dette er fgrste undersgkelse ved lokaliteten (tabell 3.4).
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Tabell 3.1. Prgveskjema B1.

Proveskjema B.1
Firma: Slakteriet AS Dato : 28.05.2021
A K E R B L A Lokalitet: Botnastranda Lokalitetsnummer : Ny
Provenummer Indeks
Gr. Parameter Poeng
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bunntype: B (blet) eller H (hard) B B B B B B B B B B
I Dyr Ja (0)/ Nei (1) | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0
pH Malt verdi 7,57 7,52 7,49 7,60 7,57 7,55 7,54 7,55 7,54 7,59
Eh (mV) Milt verdi -73 53 -74 -84 93 -87 -84 56 40 -55
I *+ref. verdi 127 253 126 116 107 113 116 256 240 145
pH/Eh Poeng (tillegg D.1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
Tilstand (prove) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tilstand (Gruppe II) 1
Buffertemp.: 13,7 Sjovanns temp.: 133 Sedimenttemp.: -
pHsjo: 8,11 Eh sjo: 369 Referanseelektrode: AgCl
Ja=4
Gasshobler
Nei=0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lys/gra=0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Farge
Brun/sort=2
Ingen=0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lukt Noe =2
Sterk =4
Fast =0
1 Konsistens Myk =2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Los =4
<% =0
Grabbvolum Va-Y =1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
> % =2
0-2cm=0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ty:(ll:;l]s:gpﬁ 2cm- 8em=1
>8cm =2
Sum 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Korr. Sum (0.22) 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66
Tilstand (prove) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tilstand (Gruppe III) 1
Middelverdi (Gruppe II & II) 0,33 033 033 033 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Tilstand (preve) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ph/Eh/Korr. sum
Indeks Tilstand
Middelverdi
<1,1 1
11-<2,1 2
2,1-<3,1 3
>3, 4
LOKALITETSTILSTAND 1
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Tabell 3.2. Prgveskjema B2.
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Preveskjema B.2

Firma: Slakteriet AS Dato : 28.05.2021
A K E R B L A Lokalitet: Botnastranda Lokalitetsnummer: Ny
Informasjon fra Provepunkt
provepunk( 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dyp (m) 37 36 37 38 37 37 36 37 37 37
Antall forsek 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1
Bobling (i preve)
Primaersediment
Leire
Silt 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sand 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Grus 4
Skjellsand 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Steinbunn
Fjellbunn
Pigghuder (antall) 1 1 1
Krepsdyr (antall)
Skjell (antall) 1 1 1
Berstemark (antall) 30+ 50+ 60+ 30+ 50+ 70+ 40+ 40+ 60+ 30+
Andre dyr (totalt antall)
Beggiatoa
For
Fekalier
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Tabell 3.3. Oppsummering av resultater fra B-undersgkelsen.

0,00

0,66 1
0,33 1
28.05.2021 07.06.2021

1

lllustrert lokalitetstilstand ,]\

Diverse | Turer | Info | 3D |) Her | Slepestrek | Hardhet | Bunn | Snitt 100 O[JM300 <<<| >>> | Auto | Relieff | Bokser 73204
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Flgur 3.1. Batymetrlsk kart (nordllg orlenterlng) med avmerklng av anleggsrammen og pr¢vestaSJoner med
tilstandsklasse: bla firkant; Tilstand 1, gregnn firkant; Tilstand 2, gul firkant; Tilstand 3, r@gd firkant; Tilstand 4.
Kartdatum WGS84.
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Thrteieg_<c< | >>> | e SR WS B ~Strom [ Legemiddel | [Strandsonel |[Strandsone2] Perlode | Hayre muscknapp endrer navn
Figur 3.2. 3D-visning av anlegget og prgvestasjoner med tilstandsklassifisering: bla firkant; Tilstand 1, grgnn firkant;
Tilstand 2, gul firkant; Tilstand 3, rgd firkant; Tilstand 4. Kartdatum WGS84.

Tabell 3.4. Oppsummering av B-undersgkelser og produksjonsdata for lokaliteten. For hver undersgkelse angir tabell
dato for undersgkelsen, generasjon fisk (Gen) pa lokalitet ved tidspunkt for undersgkelsen, resultat av undersgkelsen
(samlet indeksverdi parameter Il og Ill) samt lokalitetstilstand (I/I/3/l iht. NS9410-2016). Tabell oppgir i tillegg
utféret mengde ved tidspunkt for undersgkelsen, samt budsjettert utféret mengde pa generasjonen. Disse to
parametrene gir % utforet i forhold til budsjettert mengde fér pa generasjonen som benyttes som mal pa
belastningen i anlegget. Eventuelle merknader til undersgkelsen er angitt.

28.05.2021 - 0,33 0 0 0 «0-prgve»
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Helhetsvurdering: Lokalitet Botnastranda far i B-undersgkelsen lokalitetstilstand 1.

Resultatene fra B-undersgkelsen viser at sedimentet i omradet under planlagt anleggsplassering
domineres av silt, skjellsand og sand med et en variert og tallrik infauna. Anlegget planlegges
plassert over flat bunn og prgvene dokumenterte et homogent miljg uten store variasjoner
mellom stasjonene. Konsistensen pa sedimentet var myk, noe som kan indikere organisk
belastning, men det kan ogsa skyldes naturlig forekommende sedimentmateriale da lokaliteten
var dominert av finkornet silt som kan ha en naturlig myk konsistens. Samtlige stasjoner var
blgtbunsstasjoner med grabbinnhold mellom % og %, og B-undersgkelsen regnes derfor som
egnet for a8 dokumentere organisk belastning i anleggssonen fra fremtidig drift.

Bade kjemiske malinger og sensoriske vurderinger viste til et lite belastet sedimentmiljg

tilsvarende tilstand 1, «meget god», ved samtlige 10 prgvestasjoner.

Neste B-undersgkelse: | henhold til NS 9410:2016 skal det ved lokalitetstilstand 1 fgr utsett
giennomfg@res ny B-undersgkelse ved neste maksimale produksjonsbelastning.
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Driftsdata ved Kristin Bergstgl Hansen, innhentet 31.05.2021.

Fiskeridirektoratet (2021) Bilde lastet ned fra
https://portal.fiskeridir.no/portal/apps/webappviewer/index.htmI|?id=9aeb8c0425c3478ea0217
71a22d43476 (31.05.2021).

Standard Norge (2016) Miljgovervdking av bunnpdvirkning fra marine akvakulturanlegg (NS
9410:2016), 1-29.
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Vedlegg 1- Appendix 1. A summary in English
This B-examination was carried out before establishing a locality with waiting cages. The site was

classified as condition 1 — very good.

B-examination Botnastranda
103138-01-001 Botnastranda
Ny 61°36.800°N / 005°06.900° @
Vestland Kinn
1050 Kristin Bergstgl Hansen
Slakteriet AS

0,00
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Vedlegg 2 - Bilder fra prgvestasjoner
Bilder nedenfor viser sediment (A) og ferdig silt prgve (B) ved stasjonene. Ved stasjon nr.4 ble
det ikke tatt bilde fgr siling av sedimentet.
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Rapportnummer / Rapportdato | 103352-01-001 / 30.09.2021
Revisjonsnummer Revisjonsbeskrivelse Signatur
Lokalitet
Botnastranda
) Tillatelse: Ny lokalitet
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o Feltarbeid, fauna og Taglige forfolkningera, Akerbla AS, Test 252 (NS-EN
Akkreditering

ISO/IEC 17025). Kjemi: Ja, Eurofins Environment Testing Norway AS

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

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

Sammendrag

Denne rapporten omhandler en punktutslippsundersgkelse ved lokaliteten Botnastranda i Kinn kommune,
Vestland fylke. Undersgkelsen er gjennomfgrt for a utforske sedimentmiljget i omradet rundt det planlagte
avilgpet, og danne en referanse for fremtiden slik at eventuell belastning fra slakteriet kan bli oppdaget.
Resultatene fra denne undersgkelsen er rapportert inn til vannmiljgdatabasen av Akerbla AS.

Samlet viser faunaresultatene gode forhold i influensomradet rundt Botnastranda, der samtlige stasjoner fikk
god eller svaert god tilstand (figur 1; tabell 1). Referansestasjonen viste tilsvarende faunaforhold som ved gvrige
stasjoner og regnes derfor som representativ for omradets naturlige tilstand.

Artssammensetningen ble i stor grad dominert av den forurensningstolerante bgrstemarken Paramphinome
jeffreysii, som var hyppigste art ved samtlige stasjoner unntatt BOT-2. Her var den opportunistiske muslingen
Thyasira sarsii dominerende og stasjonen viste generelt et lavere arts- og individantall. Biodiversiteten sa ut til
a avta med gkende avstand fra det planlagte utslippspunktet, i hovedstrgmsretningen mot gst. Dette skyldes
trolig bunntopografien i omradet, med relativt bratt skranende bunn som gir potensiale for gkt akkumulering
av organisk materiale. Dette gjenspeiles ogsa i de geokjemiske resultatene som blant annet viste en forhgyet
konsentrasjon av karbon i bunnen av skraningen.

Det var utfordrende prgveforhold (hardbunn) ved planlagt plassering av BOT-1, sa stasjonen matte flyttes noe
lengre mot gst. Etter flytting ble samtlige grabbhugg godkjent for bade volum og overflate, med unntak av BOT-
2 hvor overflaten var forstyrret som fglge av full grabb. Dette antas imidlertid ikke & ha pavirket resultatene i
nevneverdig grad. Det ble i tillegg observert forskjeller i indekser mellom grabber ved samme stasjon, men
dette antas & skyldes naturlige forskjeller i faunaen pa havbunnen og er ikke ngdvendigvis unormalt. Akerbl3
mener derfor at prgvene er gode nok til & kunne beskrive og overvake den gkologiske tilstanden ved
Botnastranda.
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Figur 1. Plassering av utslippspunkt (gult kryss), malepunkt for strgmundersgkelse (flagg) og hovedstrgmsretning
(red pil). Pr@vestasjoner er presentert med faunatilstand: bld = Svaert/meget god tilstand, grgnn = god tilstand,
gul = moderat tilstand, oransje = darlig tilstand og r¢d = sveert/meget darlig tilstand. Tall representerer
stasjonsnummer (1 = BOT-1 osv.) og R = referansestasjonen. Kartet har nordlig orientering og mgrkere bla farge
representerer dypere omrader. Kartdatum WGS84.

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

Stasjon/

BOT-1 BOT-2 BOT-3 BOT-REF
Parameter
Antall arter 93 31 74 76
Antall individ 703 218 583 534
HI
nEQR
Cu
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Denne rapporten omhandler en undersgkelse av et planlagt punktutslipp ved slakteriet
Botnastranda. Det er ikke utarbeidet egen standard for undersgkelse av punktutslipp
(settefiskanlegg, kloakk, slakteri osv). Derfor ble denne undersgkelsen utfgrt etter NS ISO
16665 (2014). Vi bruker en del av metodikken fra C-undersgkelser (NS9410 2016) da det er en
del fellesnevnere med hensikten til denne undersgkelsen. Formalet var & beskrive
miljgtilstanden i omradet basert pa vann-, sediment-, kiemi- og bunndyrsundersgkelser.

Akerbld AS er akkreditert for vurdering og fortolkning av resultater etter TEST 252; SFT-

Veileder 97:03 og Norsk Standard NS9410 (2016), samt NIVA- rapport 4548 (Berge 2002) og
Veileder 02:2018. Akerbl3 AS sitt laboratorium tilfredsstiller kravene i NS-EN ISO/IEC 17025.
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Blgtbunnsfauna domineres i hovedsak av flerbgrstemark, krepsdyr og muslinger.
Artssammensetningen i sedimentet kan gi viktige opplysninger om miljgforholdene ved en
lokalitet da de fleste marine blgtbunnsarter er flerarige og relativt lite mobile (ISO 16665
2014). Miljgforholdene er avgjgrende for antallet arter og antallet individer innenfor hver art
i et bunndyrsamfunn. Ved naturlige forhold vil et bunndyrsamfunn inneholde mange ulike
arter med en relativt jevn fordeling av et moderat antall individer blant disse artene (ISO
16665 2014; Veileder 02:2018). Moderat organisk belastning kan stimulere
bunndyrsamfunnet slik at artsantallet gker, mens ved en stgrre organisk belastning i et
omrade vil antallet arter reduseres. Opportunistiske arter, slik som de
forurensningsindikerende flerbgrstemarkene Capitella capitata og Malacoceros fuliginosus,
vil da gke i antall individer mens mer sensitive arter vil forsvinne (Veileder 02:2018).

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

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

Slakteriet pa lokaliteten Botnastranda er planlagt plassert pa nordsiden av Brandsgy, mens
avigpet er planlagt plassert i Norddalsfjorden, om lag 350 meter @st for Lille Tergya, i Kinn
kommune, Vestland. Utslippspunktet ligger plassert i gkoregion Nordsjgen nord med
vanntype ferskvannspavirket beskyttet fjord og ligger naermere bestemt pa @stsiden av
terskelen mellom Norddalsfjorden og Botnafjorden (figur 2.1.1). Batymetrien i omradet er
noksa bratt og heller mot nordgst, fgr det flater ut pa rundt 170 meters dybde i
Norddalsfjorden. Dybden ved det planlagte avlgpet er cirka 90 meter. Malinger viser at den
relativt svake spredningsstremmen (gjennomsnittsfart: 3,8 cm/s) gar i hovedsak mot gst (figur
2.1.2).

. [ 5 | &
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Figur 2.1.1 Geogra det planlagte avigpet (bla sirkel) og naerliggende akvakulturanlegg. Kartet
har nordlig orientering (Fiskeridirektoratet, 2021). Kartdatum WGS84.
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Figur 2.1.2 Strgmrose som viser strgmhastighet og retning under hele maleperioden, og gir en indikasjon pa at
hovedretningen er mot gst. Malingene er utfgrt pa 44 meters dybde. Kartdatum: WGS84 (Akerbla AS, 2021).

Valg av stasjoner ble gjort pa bakgrunn av ISO 16665 (2014), batymetri og strgmbilde. Det ble
forspkt @ plassere BOT-1 sa naerme avlgpet som mulig, men hardbunn gjorde at stasjonen
matte flyttes til ca. 80 meter gst for avigpet. BOT-3 ble plassert cirka 140 meter gst for avlgpet,
og BOT-2 ble plassert om lag 350 meter @st for avlgpet. Sammen danner de tre stasjonene et
transekt mot @st og vil kunne avdekke eventuelle gradienter i belastningsbildet. | tillegg ble
det opprettet en referansestasjon, som ikke vil innga i den reguleere overvakingen, cirka 1300
meter gst for avlgpet (figur 2.1.3-2.1.5; tabell 2.1.1).
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Figur 2.1.3 Planlagt plassering av utslippspunkt (gult kryss), prgvestasjoner inkludert referansestasjon (brune
sirkler), malepunkt for stramundersgkelse (flagg) og hovedstrgmsretning (r@d pil). Kartet har nordlig orientering
og mgrkere bla farge representerer dypere omrader. Kartdatum WGS84.
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Figur 2.1.4 Planlagt plasserlng av utsllppspunkt (gult kryss), prgvestasjoner (brune sirkler), malepunkt for
stremundersgkelse (flagg) og hovedstrgmsretning (rgd pil). Kartet har nordlig orientering og mgrkere bla farge
representerer dypere omrader. Kartdatum WGS84.
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Figur 2. 1 5 Planlagt plasserlng av utslippspunkt (gult kryss) pr¢vestaSJoner (brune sirkler), forswkte pr¢vepunkter
for BOT-1 (gule firkanter) og malepunkt for stremundersgkelse (flagg). Kartet har nordlig orientering og mgrkere
bla farge representerer dypere omrader. Kartdatum WGS84.
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Tabell 2.1.1 Stasjonsbeskrivelser. Undersgkelsen omfatter kvalitative faunaprgver (FAU), pH- og Eh malinger
(PE), kjemiske parametere (KJE), geologiske parametere (GEO) og hydrografiske malinger (CTD). Koordinater er
oppgitt med datum WGS84 og avstand fra planlagt utslippspunkt og dyp (meter) pa prgvestasjonen er oppgitt.

Stasjon Koordinater Avstand Dyp Parametere
BOT-1 61°37.295'N / 5°07.735'@ 80 109 FAU, KIE, GEO, PE
BOT-2 61°37.316'N / 5°08.038'@ 350 157 FAU, KIE, GEO, PE, CTD
BOT-3 61°37.300'N / 5°07.803'@ 140 111 FAU, KIE, GEO, PE

BOT-REF 61°37.174'N / 5°09.079'@ 1300 110 FAU, KJE, GEO, PE
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2.2 Prgvetaking og analyser
Uttak av prgver og vurdering av akkrediteringsstatus per grabbhugg ble gjennomfgrt av

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

Sensorikk,
Hydrografi,
pH/Eh,
Akkreditering

(grabb)

. Rapport
d Planlegging Faunaprgver [l Grovsortering CZMArtsidentifisering| (Kunde)
Oppdra, . q
PPCTag MMM (strgm, batymetri, MM  Feltarbeid
(kunde) forundersgkelse (Provetaking)
. Analyse av
CecloelpiEvey kornfordeling

Kijemiprgver BB Analyse av TOC,
Jemip! TOM, Cu, Zn, P og N

og andre hensyn)

Figur 2.2. 1 Arbeidsflyt.

Tabell 2.2.1 Prgvetakingsutstyr.

Utstyr Beskrivelse
Sedimentprgvetaker «Van Veen» grabb (KC-denmark) pa 0,1 m?
pH-maler YSI Professional Plus/YSI 1003 pH/ORP Probe kit (#605103)
Eh-maler YSI Professional Plus/YSI 1003 pH/ORP Probe kit (#605103)
Sikt Runde hull, 1 mm diameter (KC-Denmark)
GPS og kart Olex, GPS og kart fra Kartverket, Datum WGS84
Konservering Boraks og formalin (4% bufret i sjgvann)
CTD SAIV AS
Annet Linjal, prgveglass, skje, hevert og hvit plastbalje, kamera
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Tabell 2.2.2 Oversikt over arbeid utfgrt av Akerbla AS (AB AS) og underleverandgrer (LEV) som er benyttet. AK =

cAKERBLA

Akkreditering, EETN-AS = Eurofins Environment Testing Norway AS, Cu = kobber, Zn = sink og P = fosfor.

LEV Personell AK Standard
Sidemannskontroll AB-AS - - Intern metode
Feltarbeid AB AS Dag Slettebg TEST 252 NS-EN ISO 16665:2014
Grovsortering AB As Jolanta Ziliukiene TEST 252: P21 NS-EN ISO 16665:2014
Artsidentifisering Apas ~ DoraMarie Alvsvag,  rroroo) py1 NS-EN ISO 16665:2014
Christine @stensvig
Statistiske utregninger ~ AB AS Dora Marie Alvsvag ~ TEST 252: P21 NS-EN ISO 16665:2014
Vurdering og tolkning . . . . V02:2018 (2018), SFT 97:03, NS
av bunnfauna AB AS Dora Marie Alvsvag TEST 252: P32 9410:2016
TEST 003 og EN I1SO 11885, NF EN 13346
Cu, Zn og P* EETN-AS EETN-AS N° 1-1488 rév. Method B -December 2000
21 (repealed sta
TEST 003 og
Glgdetap* EETN-AS EETN-AS N°1-1488 rév. EN 12879 (S3a): 2001-02
21
TEST 003 og
Tgrrvekt steg 1* EETN-AS EETN-AS N°1-1488 rév. EN 12880 (S2a): 2001-02
21
. TEST 003 og
Total organisk karbon g a EETN-AS N°1-1488 rév. NF EN 15936 — Method B
(TOC)*
21
TEST 003 og
Kornfordeling* EETN-AS EETN-AS N°1-1488 rév. DIN 18123; Internal Method 6
21
TEST 003 og
Nitrogen* EETN-AS EETN-AS N° 1-1488 rév. EN .13342' Internal Method
2 (Soil)

* underleverandgr av EETN-AS; Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne;
Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne NF EN ISO/IEC 17025:2005
COFRAC 1-1488.

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

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

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

02:2018 (Anon 2013). Vurderinger og fortolkninger ble foretatt ut fra Veileder 02:2018

(vedlegg 6).

Artenes toleranse til forurensning er angitt av de fem gkologiske gruppene som NSI-indeksen

faller under (vedlegg 3 og 6). Pa grunn av lokal pavirkning helt opp til utslippskilden kan man

ofte finne fa arter med jevn individfordeling som gj@r det uegnet a bruke diversitetsindekser

for a angi miljgtilstand. Alle stasjoner bedgmmes pa bakgrunn av gjennomsnittlig nEQR-verdi
av indeksene: NQI1, Shannon Wiener diversitetsindeks (H"), ESi00, ISI og NSI (tabell 2.2.3;
vedlegg 4). Det er i tillegg beregnet indekser for naerstasjonen (vedlegg 5).

Tabell 2.2.3 Indekser og forkortelser.

Indeks Beskrivelse
S Antall arter i prgven
N Antall individer i prgven
NQl1 Sammensatt indeks av artsmangfold og gmfintlighet
H’ Shannon-Wiener artsmangfoldindeks
H'max Maksimal diversitet som kan oppnas ved et gitt antall arter (= logS)
ES100 Hurlberts diversitetsindeks (Kun oppgitt dersom N > 100)
J Jevnhetsindeks
ISI Sensitivitetsindeks (Indicator Species Index)
NSI Norsk sensitivitetsindeks som angir artenes forurensningsgrad
G Grabbverdi: Gjennomsnitt for grabb 1 og 2
S Stasjonsverdi: kombinert verdi for grabb 1 og 2
nEQR Normalisert ratio (“Normalised Ecological Quality Ratio”)
Tilstand Generalisert uttrykk som omfatter tilstandsklasse og miljgtilstand

Tilstandsverdi

Verdigrunnlaget for tilstandsvurdering
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3.1 Bunndyrsanalyser
Bunndyrsdata er klassifisert etter gkoregion Nordsjgen Nord og vanntype ferskvannspavirket
beskyttet fjord.

3.1.1 BOT-1
Ved BOT-1 ble det registrert 703 individer fordelt pa 93 arter (tabell 3.1.1.1, tabell 3.1.1.2 og

figur 3.1.1.1). Stasjonen ble klassifisert i nedre del av intervallet for sveert god tilstand ut fra
veileder 02:2018.

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

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%)
Paramphinome jeffreysii 3 181 25,7
Parathyasira equalis 3 68 9,7
Aphelochaeta sp. 2 43 6,1
Kelliella miliaris 3 24 3,4
Prionospio fallax 2 24 3,4
Mendicula ferruginosa 1 20 2,8
Abyssoninoe sp. 19 2,7
Levinsenia gracilis 2 16 2,3
Pholoe baltica 3 16 2,3
Ampharete octocirrata 1 14 2,0
@vrige arter - 278 39,5

Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)

@vrige arter
58 %

Parathyasira equalis
10%

Aphelochaeta sp.
6 %

Figur 3.1.1.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved BOT-1.
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Tabell 3.1.1.2 Faunaresultater fra grabb 1, grabb 2 og grabb 3 med arts- og individantall i tillegg til indekser for
hver grabb. Det er regnet ut verdier for gjennomsnitt av de tre grabbene (G), og bestemmende indekser (NQI1,
H’, ES100, ISI og NSI) er normalisert til en gkologisk verdi (nEQR G). Gjennomsnittet av nEQR G-verdiene er
grabbverdien for stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til (iht tabell V5.2).

Indeks BOT-1-1 BOT-1-2 BOT-1-3 G nEQR G
S 47 59 52 53
N 199 305 199 234
NQIL
H
J 0,770 0,808 0,781 0,786
H'max 5,555 5,883 5,700 5,713

ES100 34,300 35,950 35,950 35,400 0,872
N . 8238 9,200 8,960 8,799 0,813
NS| 2334 23414 23168 23295 0772

Grabbverdi 0,830
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3.1.2 BOT-2

CAKERBLA

Ved BOT-2 ble det registrert 218 individer fordelt pa 31 arter (tabell 3.1.2.1, tabell 3.1.2.2 og
figur 3.1.2.1). Stasjonen ble klassifisert i nedre del av intervallet for god tilstand ut fra veileder

02:2018.

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

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%)
Thyasira sarsii 4 65 29,8
Paramphinome jeffreysii 3 30 13,8
Siboglinidae 1 24 11,0
Parathyasira equalis 3 19 8,7
Aphelochaeta sp. 2 17 7,8
Amaeana trilobata 1 11 5,0
Nemertea 3 8 3,7
Heteromastus filiformis 4 6 2,8
Galathowenia oculata 3 5 2,3
Polycirrus plumosus 2 4 1,8
@vrige arter - 29 13,3

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

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

Forurensnings-
indikerende (NSI-5)

@vrige arter
45 %

Paramphinome
jeffreysii
~~_Siboglinidae 14 %
11%

Figur 3.1.2.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved BOT-2.
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Tabell 3.1.2.2 Faunaresultater fra grabb 1, grabb 2 og grabb 3 med arts- og individantall i tillegg til indekser for
hver grabb. Det er regnet ut verdier for gjennomsnitt av de tre grabbene (G), og bestemmende indekser (NQI1,
H’, ES100, ISI og NSI) er normalisert til en gkologisk verdi (nEQR G). Gjennomsnittet av nEQR G-verdiene er
grabbverdien for stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til (iht tabell V5.2).

Indeks BOT-2-1 BOT-2-2 BOT-2-3 G nEQR G
S 14 17 17
N 55 74 73
N1 0625 [ 0708 | o654 | N0jes3
H' 2,951 2,919 _ 3,015 0,585
J 0,695 0,767 0,777 0,746
H'max 4,248 3,807 4,087 4,048
ES100*
ISI 6,590 _
NSI 18,945
Grabbverdi

*ES100 ikke beregnet for N < 100 individer
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3.1.3 BOT-3
Ved BOT-3 ble det registrert 583 individer fordelt pa 74 arter (tabell 3.1.3.1, tabell 3.1.3.2 og

figur 3.1.3.1). Stasjonen ble klassifisert i nedre del av intervallet for svaert god tilstand ut fra
veileder 02:2018.583

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

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%)
Paramphinome jeffreysii 3 194 33,3
Aphelochaeta sp. 2 58 €5
Parathyasira equalis 3 23 3,9
Prionospio cirrifera 3 19 3,3
Ampharete octocirrata 1 17 2,9
Levinsenia gracilis 2 16 2,7
Thyasira sarsii 4 14 2,4
Abyssoninoe sp. 13 2,2
Amphiura chiajei 2 13 2,2
Notomastus latericeus 1 12 2,1
@vrige arter - 204 35,0

Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)

@vrige arter
53 %

Aphelochaeta sp.

Parathyasira equalis 10%

4%

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

Indeks BOT-3-1 BOT-3-2 BOT-3-3 G nEQR G
S 49 43 44 45
N 188 169 226 194
NQIL | o7 | | oms|  o76| 0807
H | 4501 | 4089 | | 4134 0823
J 0,805 0,753 0,695 0,751
H'max 5,615 5,426 5,459 5,500

ES100 35,510 32,880 29,020 32,470 0,850
ISI 9,111 8,645 8,503 8,753 0,811
NI 3% 22510 23220 23241 0770

Grabbverdi
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3.1.4 BOT-REF
Ved BOT-REF ble det registrert 534 individer fordelt pa 76 arter (tabell 3.1.4.1, tabell 3.1.4.2

og figur 3.1.4.1). Stasjonen ble klassifisert i nedre del av intervallet sveert god tilstand ut fra
veileder 02:2018.

Tabell 3.1.4.1 De ti hyppigst forekommende artene ved BOT-REF oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding
for NSl-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe.

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%)
Paramphinome jeffreysii 3 165 30,9
Aphelochaeta sp. 2 51 9,6
Parathyasira equalis 3 28 5,2
Abra nitida 3 28 5,2
Siboglinidae 1 20 3,7
Spiophanes kroyeri 3 17 3,2
Thyasira sarsii 4 16 3,0
Heteromastus filiformis 4 15 2,8
Prionospio fallax 2 14 2,6
Levinsenia gracilis 2 13 2,4
@vrige arter - 167 31,3

Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)

@vrige arter
54 %

Aphelochaeta sp.
10%

Parathyasira equalis
5%

Figur 3.1.4.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved BOT-REF.
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Tabell 3.1.4.2 Faunaresultater fra grabb 1, grabb 2 og grabb 3 med arts- og individantall i tillegg til indekser for
hver grabb. Det er regnet ut verdier for gjennomsnitt av de tre grabbene (G), og bestemmende indekser (NQI1,
H’, ES100, ISI og NSI) er normalisert til en gkologisk verdi (nEQR G). Gjennomsnittet av nEQR G-verdiene er
grabbverdien for stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til (iht tabell V5.2).
Indeks BOT-REF-1 BOT-REF-2  BOT-REF-3 G nEQR G

S 37 47 47 44

130 194 210 178
NQi1 o9 [ o1 o713 o785
H' 4,500 4179 | ] 4,186 0,829

J 0,864 0,752 0,699 0,772
H'max 5,209 5,555 5,555 5,440

ES100 32,680 32,770 31,240 32,230 0,848
ISI 8,773 9,061 9,145 8,993 0,821
NI 23288 22943 2230 22874 0755

Grabbverdi 0,808
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3.2 Hydrografi
Salinitet, temperatur og oksygeninnhold ble malt fra overflaten og til like over bunnen ved

BOT-2 (figur 3.2.1). Saliniteten gkte, mens temperaturen minket fra overflaten og ned til cirka
40 meter, hvor verdiene stabiliserte seg. Oksygeninnholdet varierte i gvre del av vannsgylen
(0-30 meter), f@r det gikk tilbake i intervallet 30-60 meter. Fra 60 meter og ned mot bunnen
var oksygenverdiene relativt stabile. Oksygeninnhold og oksygenmetning i bunnvannet ble
klassifisert med henholdsvis tilstandsklasse | — Svaert god og Il — God i henhold til tabell V.5.3.

Salinitet (%o) Temperatur (°C)
27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 6 8 10 12 14 16 18 20
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20 :
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Figur 3.2.1 Temperatur (°C), salinitet (%o), oksygeninnhold (mg/l) og oksygenmetning (%) fra overflaten og ned
til bunnen ved BOT-2.
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3.3 Sedimentanalyser
3.3.1 Sensoriske vurderinger
Sedimentet bestod av sand, silt og grus. Det ble ikke registrert sensoriske indikasjoner pa

organisk belastning eller forekomster av naturlig organisk materiale. Samtlige pr@vehugg var
godkjent med tanke pa volum og overflate, med unntak av huggene ved BOT-2 som hadde
forstyrret overflate som fglge av full grabb (Vedlegg 1).

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

1 skiller seg noe fra @gvrige stasjoner da denne stasjonen inneholder en stgrre mengde sand
enn leire og silt (Tabell 3.3.2.1).

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

Stasjon Leire og Silt (%) Sand (%) Grus (%)
BOT-1 37,50 58,38 4,07
BOT-2 62,90 34,43 2,64
BOT-3 60,30 34,62 5,06
BOT-REF 68,10 24,47 7,40

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

3.3.3.1).

Tabell 3.3.3.1 pH- og En-verdier fra sedimentoverflaten. Beregnet poengverdi gar fra 0 til 5 hvor 0O er best.
Tilstanden gar fra 1 til 4 hvor 1 er meget god, og 4 er meget darlig (NS 9410 2016). Manglende data er merket
med i.a.

Stasjon pH En pH/Enh poeng Tilstand

BOT-1 7,56 384 0 1/ Meget god
BOT-2 7,70 386 0 1/ Meget god
BOT-3 7,53 370 0 1/ Meget god
BOT-REF 7,53 360 0 1/ Meget god
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De kjemiske resultatene viste hovedsakelig lave og relativt jevne konsentrasjoner mellom de
ulike stasjonene, med unntak av BOT-2. Hgyeste konsentrasjoner for samtlige parametere ble
funnet ved denne stasjonen, hvor szrlig innholdet av karbon og nitrogen var svaert hgyt
(Tabell 3.3.3.2).

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

Stasjon TOM nTOC TS N t C:N P * Zn * TS Cu x TS
BOT-1 4,65 24,44 2000 390 6,60 779 101 29,0 6,13 9,79 2,80
BOT-2 21,0 75,17 11200 2020 6,12 1320 172 113,0 24,0 46,90 7,43
BOT-3 68,0 20,64 2100 410 6,43 840 109 32,60 6,88 10,80 2,88
BOT-REF 6,93 26,54 2800 530 7,43 879 114 57,20 12,03 13,90 3,17
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Samlet viser faunaresultatene gode forhold i influensomradet rundt Botnastranda. Samtlige
stasjoner ble klassifisert med enten god eller svaert god faunatilstand, og de geokjemiske
resultatene viste i hovedsak lave konsentrasjoner som bidrar til 3 underbygge de gode
faunaforholdene.

Den forurensningstolerante bgrstemarken Paramphinome jeffreysii var seerlig dominerende i
omradet og utgjorde rundt 30 % av det totale individantallet ved de fleste stasjoner. Utover
dette var det flere forurensningssensitive og -ngytrale arter til stede i hgyt antall, som tilsier
gode faunaforhold. Stasjon BOT-2 skilte seg noe fra gvrige stasjoner med den opportunistiske
muslingen Thyasira sarsii (30 %) som hyppigste art. Her ble det ogsa registrert et noe lavere
arts- og individantall, og dermed ogsa biodiversitet. Sammen bidro dette til en lavere
tilstandsverdi her, hvor stasjonen ble klassifisert som god fremfor svaert god som ved gvrige
stasjoner. Biodiversiteten sa generelt ut til 3 avta med gkende avstand fra det planlagte
utslippspunktet, i hovedstrgmsretningen mot gst. Ettersom bunnen skraner mot nordgst ned
mot dypere omrader, kan dette sammen med strgmforholdene bidra til 3 forklare noe
reduserte faunaforhold her. Bunntopografien gir potensiale for gkt akkumulering av organisk
materiale i bunnen av skraningen, noe som ogsa gjenspeiles i kjemiresultatene som blant
annet viser et betydelig hgyere innhold av karbon ved BOT-2.

Referansestasjonen (BOT-REF) viste tilsvarende faunaforhold som ved @vrige stasjoner, med
hgy biodiversitet og mange av de samme artene i hgyt antall. Den ansees derfor som
representativ som omradets naturlige tilstand og vil kunne benyttes som referanse ved
eventuelle fremtidige sammenligninger.

Det ble gjort flere forsgk pa a plassere BOT-1, men grunnet utfordrende prgveforhold tettere
opp mot det planlagte utslippspunktet (hardbunn), matte stasjonen flyttes noe lengre mot
@st. Ved endelig stasjonsoppsett ble samtlige prgvehugg godkjent for volum og overflate, med
unntak av huggene ved BOT-2 hvor overflaten var forstyrret som fglge av full grabb. Dette kan
i utgangspunktet pavirke kjemi- og geologiresultatene, da disse prgvene tas fra de gverste
centimeterne av sedimentet. En full grabb kan fgre til at det gverste laget av sedimentet
presses ut av grabben, og dermed reduserer konsentrasjonene fgr de blir malt. Ettersom
gvrige stasjoner viste lave og relativt jevne konsentrasjoner, hvor BOT-2 skilte seg tydelig fra
disse, er det imidlertid rimelig @ anta at resultatene likevel gir et representativt bilde av de
geokjemiske forholdene i omradet. Det er heller ikke grunn til 3 tro at faunaresultatene har
blitt pavirket, da nettingen pa toppen av grabben generelt holder dyrene igjen.
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Det ble i tillegg observert forskjeller i indekser mellom grabber ved BOT-2. Dette tyder pa
lokale forskjeller i faunaen pa havbunnen, og er ikke ngdvendigvis unormalt. Grunnet et lavere
arts- og individantall ved denne stasjonen, vil eventuelle forskjeller i fauna ved ulike hugg gi
stgrre utslag pa klassifiseringene enn ved gvrige stasjoner. De observerte forskjellene anses
imidlertid ikke som store nok til & kunne endre stasjonens tilstandsklassifisering, og det antas
derfor & ikke ha pavirket resultatene i nevneverdig grad. Akerbla mener derfor at prgvene er
gode nok til & kunne beskrive og overvake den gkologiske tilstanden ved Botnastranda.
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Vedlegg 1 - Feltlogg (B-parametere)*
*Se Tabell V.5.5 for volum.

G2: Slimal

Kunde Slakteriet Holding AS Lokalitet/P.nr | Botnastranda/ny lokalitet
Dato 15.07.2021 Toktleder D5
Prgvetaking | START: 1300 SLUTT: 1730 | Alt. Personell |EB
Vaer 0K Sjgtemperatur | 18,9°C
Utsyr ID /
Kalibrering | Grah: U-0366; Sil: U-0362; Eh: U-0382; pH: U-0382. pH- kalibrering: 7,00 Sjg: Eh: 191 pH: 7,99
Stasjon nr/navn BOT-1 BOT-2 BOT-2
Planlagt posisjon N /
@ 61%37.287/5°07.652 61°37.316/5°08.038 61°37.300/5°07.803
Reell posisjon N/ @ 61"37.295/5°07.735 61°27.316/5°08.038 61737.300/5"07.803
Dyhde {meter) 109 157 111
Hugg nr 1 2 3 4 1 2 1 4
Antall forsek 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Godkjent hugg
overflate (ja/nei) ja ja ja ja nei | nei | ngi | nei ja ja ja ja
Godkjent hugg volum
(ja/nei) ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja
Volum [cm) 3 5 4 4 0 0 0 5 2 4
Antall flasker 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 2
pH 7,56 7,70 7,53
Eh (mV) 184 186 170
Skjellsand
Sand 1 1 1 2 2
© [Grus 3 | 3 3 [ 3] 3
S | Mudder
S [silt 2 [ 2] 2 1 [ 1 [ 1 1 [ 1
Leire
Steinbunn
Farge Lys/Gra _(0) 0 0 0 0 0 0 0| o 0 0 0 0
Brun/Sort (2)
Ingen _ (0) 0 0 0 0 0 0 0] o 0 0 0 0
Lukt [MNoe (2]
Sterk  _(4)
Fast _ [0) 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 1] 0 0
Kons |Myk (2]
Les  _[4)
Merknader / awvvik:

CTD

Spesielle hensyn / ekstraordinzre preveuttak (kan ogsa noteres pr stasjon under merknader)

Desinfeksjon av K A TRE
provetakingsutstyr | Des. middel | Virocid virketid 1%/1t | Datolsign. | 15.07.21
*K/G/F = Kjemi/Geologi/Fauna Signatur:
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Kunde Slakteriet Holding AS Lokalitet/P.nr | Botnastranda/ny lokalitet
Dato 15.07.2021 Toktleder DS
Prgvetaking | START: 1300 SLUTT: 1730 | Alt. Personell | EB
Viaer Ok Sjgtemperatur | 18,9°C
Utsyr ID /
Kalibrering | Grab: U-0366; Sil: U-0362; Eh: U-0382; pH: U-0382. pH- kalibrering: 7,00 Sjg: Eh: 191  pH: 7,99
Stasjon nr/navn BOT-REF
Planlagt posisjon N /
@ 61°37.174/5°05.075
Reell posisjon N/ @ 61°37.174/5°09.079
Dybde (meter) 110
Huge mr 1 2 3 4 2 3 4 2 3 4
Antall forsgk 1 2 1 1
Godkjent hugg
overflate [jz/nei) ia ja ia ja
Godkjent hugg volum
(ja/nei) ja ja ja ja
Volum [cm) 1 3 9 2
Antall flasker 1 1 1 2
pH 7,53
Eh {mv) 160
Skjellsand
Sand 2
E Grus 3 3
S | Mudder
S [silt 1|11
Leire
Steinbunn
Lys/Gra _ (0} 0 0 0 0
P28 arun/sort [2)
Ingen _ (0] 0 0 0 0
lukt [Noe (2]
Sterk  _[4)
Fast _(0) 0 0 o | o
Kons |Myk (2]
Lgs (4]

Merknader / awvik:

Spesielle hensyn / ekstraordinzre praveuttak (kan ogsi noteres pr stasjon under merknader)

Desi.ufek.?_.jnn av Konsentrasjon/
provetakingsutstyr Des. middel | Virocid virketid 1%,/1t Dato/sign. | 15.07.21
*K/G/F = Kjemi/Geologi/Fauna Signatur:
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<% eurofins

CAKERBLA

Page 1/8

EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT

FRANCE SAS

EUROFINS ENVIRONMENT TESTING
NORWAY AS
Results
Mollebakken 50
PB 3055
NO-1538 MOSS
NORVEGE

ANALYTICAL REPORT

Batch N° 21E148366

Analytical report number: AR-21-LK-172851-01

Baich Reference :

Order Refarence : EUNOMOO00E3530

Version of - 300772021

Date of Technical Reception 200072021
First date of physical receipt : 200072021

Analytical service manager : Justine Bailly / JustineBailly@eurofins.com [ +336 TE38 2562

Sample Matrix Sample reference

) Sediments (SED) 438-2021-07 190033 - Dag Sketeba - BOT-1 KJE
Doz Sediments (SED) 430-2021-07 190040 - BOT-1 GED

Da3 Sediments (SED) 438-2021-07 130041 - BOT-2 KJE

D04 Sediments [SED) 438-2021-07 190042 - BOT-2 GED

D05 Sediments [SED) 439-2021-07 190043 - BOT-3 KJE

Doe Sediments (SED) 430-2021-07 130044 - BOT-3 GED

oa7 Sediments (SED) 430-2021-07 190045 - BOT-REF K.JE

D03 Sediments [SED) 430-2021-07 190048 - BOT-REF GEQ

Ewnfins Anatyses pour [Envimnnement = Saveme Laboratory

& rue d'Otterswiler - BT700 Saverne

cofrac

ACCREDITATION M@ L
1488 Scopa avadlabke cn

Phone +33(03 B8 911 811 . Fax +330)3 B8 516 531 . Website | waw. surofins. frlenv waew.cofrac v
SAL with a capital of 1 5X2 800 € - APE 71208 - RCS SAVERNE 422 958 971 ESS5AIS
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Page 2/8
(11 L}
L]
e CU rofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
ANALYTICAL REPORT
Batch N° 2Z1E148366 Version of - 30072021
Analylical report number: AR-21-LK-172951-01 Date of Technical Recepfion 200077202 1
First date of physical receipt : 20007/2021
Batch Reference :
Order Reference : EUNOMOOD0E3588
Sample N* 001 002 003 004 005 006
Customer referance 435-2021-07 439-2021-07 439-2021-07 439-2021-07 439-2021-07 439-2021-07
190039 150040 190041 190042 190043 190044
Matrix SED SED SED SED SED SED
Samphing date
Start of anafysis 2200702021 22072021 22072021 220772021 22072021 22072021
Temperaiure of the air in the contaner 18.5°C 18.5°C 18.5°C 18.5°C 18.5°C 18.5°C
Administrative
LEKEY : Horway granulometry
specific report
Physico-Chemical preparation
HES0E - Pretreatment and drying - J - : " E "
at 40°C
LEaADT - Dry weight e nw - 462 ¥ ] - 451
HESOT - Prepa - Sieving and e " 1.3 " 4.07 " ZED " I " 123 " B0
refusal at 2 mm
Physical measurements
LE5es - Loss on ignition with % O 455 .0 (=]
550°C
LE4wH : Cumulative percentage % - 1.1 - aaz - A2
0.02 1o 2 pm
LE4Pz - Cumililative percentsgs * ) 1287 - 1z43 - 23655
0.02 to 20 pm
LSO - Cumiilative percentage . ) 814 " G453 " G353
0.02 to 63 pm
LEaPd - Cumilative percsntage * ) .23 ) Bo.3 - 95 55
0.02 1o 200 pm
LEEAT : Cumulative percentage % QUL - 100,00 - 100,00
0.02 1o 2000 pm
LEsAS - Fraction 2 - 30 pm % .28 - 2650 - FARE
LEEKU - Fraction 20 - B3 pm % 2657 - nm - 35,88
LEsAy : Fraction 63 - 200 pm % §2.1 - 15,68 . 03
LES3PC - Fraction 200 - 2000 pm E ] BES " 18.71 - a4
Pollution index
LEE1E : Nitrogen Kjeldahl (NTH) ghkgory  * o - 1.2 * 21
matier
cofrac
[Ewrpfins Anatyses pour [Envimnnement - Saveme Laborabory ACCREDITATION M L
5 rue d ' Otterswiler - BTT00 Saverne 1488 Scopa avadlabke on
Ehane <3303 B8 517 911 - Fax +2340)3 88 518 511 . Websie : waw. eurofins. frieny woww. cofracir
SAS with a capital of 1 532 B00 € - APE 71208 - RCS SAVERME 4232 858 971 ESSALS
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B
o CU rofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS
ANALYTICAL REPORT
Batch N° 21E14B366 Version of - 30/07/2021
Anahytical report number; AR-21-LK-172951-01 Date of Technical Reception 200072021
First date of physical receipt : 200072021
Baich Reference :
Order Referance : EUNOMOODDE3SED
Sampla N* 001 002 003 004 005 11111
Customer reference 439-2021-07 435-2021-07 435-2021-07 433-2021-07 435-2021-07 435-2021-07
190039 150040 190041 190042 150043 1890044
Miatriz SED SED SED SED SED SED
Sampling date
Start of analysis 2200712021  2207/2021 22072021 22072021 22072021 22072021
Temperature of the air in the container 18.5°C 18.5°C 18.5°C 18.5°C 18.5°C 18.5°C
Pollution index
LSSKM - Tetal Organic Carbon mgkgdm = 13200 " GRE00 " 13800
(TOC)
Metals
Xx501 - Mineralisation Waber - " "
Regale on solides
LsET4 : Copper (Cu) mpkgdm * 8.7 = 469 . 08
LsEez : Phosphorus (P} mghkg ory < Lo y 1350 " 849
matter
LEEed - Zine (ZR) mgpkgom * 260 - 13 ' ]
cofrac
Eurnfins Analyses pour lEnvimnnement = Saveme Laborabory ACTRECATATION M° 1
& rue d'Otterswiller - BTT00 Saverne 1388 Scope avadable on
Phane +33(0)3 BS 911 911 - Fax +334053 88 916 531 . Websie | www. surofins. frem W cofia v
SAL with a capital of 1 EX2 B00 € - APE T1208 - RCS SAVERNE 422958 971 ESSAILS
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]
o eu rofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
ANALYTICAL REPORT
Batch N° 21E148366 Wersion of - 30/07/2021
Analytical report number: AR-21-LK-172951-01 Date of Technical Recaption 20/07/202 1
First date of physical receipt : 20007/2021
Batch Reference :
Order Reference : EUNOMOO00E3588
Sampla N” oov 008
Customer referance 439-2021-07 435-2021-07
190045 150046
Matrix SED SED
Sampling date
Start of anatysis 22072021 2072021
Tesmperatune of the air in the contsner 189.5°C 189.5°C
Administrative
LEKEY : Morway granulomeiry
specific fepon
Physico-Chemical preparation
X506 - Pretreatmant and drying * E - :
at alrG
LEALT - Dry weight ww Ot 431
HES0T - Prépa - Sisving and Henw - 1.84 - T.40
refusal atl 2 mm
Physical measurements
LE5ss : Loss on ignition with = Db 6.53
550°C
LE4WH : Cumilative percentage % - 24
0.02 1o 2 pm
LE4PZ - Cumulative percantage % " 2858
0.02 1o 20 pm
LE0OKD - Cumdlative percentage % £ TA84
0.02 1o 63 pm
LE3PE : Cumulative percentage % - 98 06
0.02 1o 200 pm
LESAT : Cumulative percentage % 1000
0.02 to 2000 pm
L84S - Fraction 2 - 20 jm ] 1363
LS5KU - Fraction 20 - 63 pm % AR00
LE&aY : Fraction 83 - 200 pm el 538
LE3PC : Fraction 200 - 2000 pm % 1.04
Pollution index
LEE1E - Nitrogen Kjeldahl (NTHK) ghkgory = e
matier
cofrac
Ewrnfins Analyses pour FEnvimnnement - Saveme Laboratory ACOCREDITATION M@ 1L
& rue d'Otterswiler - 67700 Saverne 14B8 Scopa avasdlabbke cn
Frhone +33[03 BE 911 911 - Fax +330)3 BE 516 531 - Webshe | wans_surhns. frem www.cofracfr
SAS with a capital of 1 632 800 € - APE 71208 - RCS SAVERME 423 958 571 ESSALS
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-E,' cu I'l:lﬁﬂs EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS
ANALYTICAL REPORT

Batch N° 21E148366

Anahytical report number: AR-21-LK-172951-01

Batch Reference :

Order Refarence : EUMOMOO00E3530

Sampde N”
Customear reference

Matrix

Sampling date

Start of analysis

Temperatune of the air in Ehe container

Lis5KM - Total Organic Carbon
(TOC)

XXE01 - Mineralisation Water
Regale on solides

L3874 - Copper (Cu)

Lenz : Phosphorus (P}

LEesd - Fine (Zn)
D : detected [ ND : undetected
& or (2 confrol one

Anne Biancalana
Coordinatrice de Projets Chents

mgkg om

mgrkg om

mgrkg dry
mater

mgrkg om

Varsion of - 300772021

Date of Technical Reception 200072021
First date of physical receipt : 20007/2021

007 008
435-2021-07 435-2021-07
190045 190046
SED SED
220712021 2200712021
18.5°C 18.5°C
Pollution index
- 20800
Metals
& 148
- s
- 572

Ewnfins Anatyses pour [Envimnnement = Saveme Laboratory

& rue d'Otterswiler - BTT00 Saverne

Phone +33{0)3 B8 911 911 - Fax +34053 88 518 531 - Websie : wwwourofins. frieny
SAL with a capital of 1 532 800 € - APE 71208 - RCS SAVERNE 422 958 971
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-EE-' eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

ANALYTICAL REPORT

Batch N° 21E148366 Version of - 30/07/2021
Analytical report number: AR-21-LK-172951-01 Date of Technical Reception 20/07/2021
First date of physical receipt : 20072021

Baich Reference :

Order Reference : EUNOMOO00063589

[Reproduction of this dooument is only permited in its entirety. B contains 8 pageis). This report concerns only the test objects. Any results and conclusions apply 1o the
sample as received. The data transmiled by fhe dlient that mary affect the validity of the resulis {dabe of sampling, mairix, sample reference and ober imformation identified
s coming from She chend) shall not engage the responsibiity of the laboratory.

Only cerain parameiers reporied in this repart are coversd by accreditation. They ane identified by the symbaol =,

il changes are identified by bold, italics and underining when a new version of the repor is issued

imformation nelating o the detecson limil for a parameter is nol covered by the Cofrac accreditasion.

The results preceded by the sign < cormespond fo the: limits of guansfication, they are te responsibility of the laboratory and depend an the: matrix.

il elements of raceability and uncertainty {detesrmined with k= 2) are available on reguest.

For subooniracted resulis, reports from accredibed aboratones ane available on reguest.

Laboratory approved by the Minister in charge of the Enviconment - see the st of laboratories on the Ministry in charge of the Environme agpmppedshyl Shariyemien e
Inmpeiiwearsr. labessu eoologie. gou. fr
ipprowed laboratory for carmying oot analyses of water health control parameters - detaied soope of approval available on request

cofrac
[Ewrofins Analyses pour [Envircnnement - Saveme Labaratary ACCREDITATION N° L-
5 rue d'Otterswiller - 67700 Saverns 1288 Scope avaslable cn
Phone +33]0)3 B8 911 911 - Fax +3340)3 B8 516 531 - Websie ;| www.surofins. fiemy Wi, Cofirac. i
SAS with a capital of 1 632 B00 € - APE 71208 - RCS SAVERME 422 968 971 ESSAIS
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EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

Technical appendix

Batch N°21E148366

Analytical report number: AR-21-LE-172851-01

Order type : EOL order
Project name : Order Reference ELUNOMO0D063585
Conde Analysis Principle and reference of the Lo Unit Service carried oul on the
method gite ol :
LE3FE Curmusative parcenisge 0u0ck w200 pm Epecroacopy |aser Sfracion) - inbamal [] % Task deni on Eurofins Snayes pour
Maitazd VEnsironss et Franos
LEIPC Fisectiont 200 - 2000 it [] %
L34FE Cumulstvg parenlages 0.0 i 20 um [] %
LSWH  Cumulatve perceniage 000 w02 pm [] %
LE3T4  CoppariCup |CP-DES [Miraraization with agua regia] - NF 5 feg g 4m
EM 80 11885 - WF EM 150 54531 (sal boua
_ (X cha B i W |
LEAAF  Phosphons (F) 1 kg &y mat
L5304 Znc[2n) B g am
LEE Wi Kpktahl (MTH) ‘olifmetry (M neraization] - (el Meliod [ g Oy e
5l - WF EM 13342
= L on igniBon with 550°C Crawimery - MF B 128790 doancaied ) [E] DM
LSS Fumtion 2 - 3 pm Epuckescepy |Bsar Sfiackon] - NG [ %
_ [EEL]
LEAT  Currelstvg parcenlege 0.0 i 2000 un [] %
= Fisectionh 83 - 2060 jif [] %
La&0y Dy il OiawiTiidry - MF EM 12880 [} T
LEHEY  orwiy granuiometry spec repot InnaspratabonsComian -
LS0KS  Curmulstvg perceniege 0.0 i & um Epuckincopy (Rt SRCLon] - IMema [] %
(L]
LSSRM  Total Ovgane: Cartan (100 Coamtasinn [Lry] - HF SR 105 - Wehain B o0 TG am
LESKEL  Feection 3 - B3 pm Epecroecopy |laser @fracton) - innemal L] %
i tfaedd
RSN Maiaksabon Walsl Regaks on sl Diagiciticnt fasd) -
XENE Preveawment and dryng a1 40 C Dinying [thi Laboratory works on & fracion <mm
anrapl clai demand for cushomear] - NF 5D
1184 fulisge ard
KEENT  Prega - Sireng and sfusal a2 mm Ebiraing [ Laborainry works of o aetion <2emm 1 EYC
anredl clay domand for cosea] -

Ewrnfins Analyses pour [Emironnement - Saveme Laborabory

& e d'Ottersailer - 7700 Saverne

Phone 33003 B8 911 911 - Fax +334053 88 518 531 - Websie : wws. surofins. frieny
SAS with a capital of 1 X2 BOD € - APE T120B - RCS SAVERME 422 958 971
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-E:E eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

Sample traceability appendix
This traceability records the boflles of samples scanned in EOL on site before being sent o the laboralory.

Batch N® 21E148366 Analytical report number: AR-21-LK-172851-01
Oirdar type : EOL arder
Project name : Cirder Referance EUNOMOODDE3I5E80
Sediments
Sampling date Date of Physical Date of Technical
Sampl Customer reference and hour Recaption ¢ Raception @ Barcode Bottle namse
[] 230207107 100058 0T o]
ooz AT 207107100040 0T 200721
03 A% 202107100041 AT 0TI
004 A% 200107100042 AT 0TI
005 A3 20107100043 0T 200721
008 A3 202107100044 0T 200721
oo A% 202107100045 AT 0TI
00 A% 200407100048 AT 0TI

{1} : Dale en which the sample was received &t the laboratory. Where the information could not be retrieved. this is indicated by NI (not appheable).

{2} : Date on which the labarsiory had & the information necessary i finalise the regitration of the sampla.

[Ewrpfins Analyses pour lEnvimonement - Savemne Laborabory

5 e d 'Otterswiller - BTT00 Saverns

Phane «33[0)3 B 911 911 = Fax +3340)3 BE 516 531 - Websie | www. eurofins. frien
SAS with a capital of 1 6X2 BO0E - APE 71208 - RCS SAVERNE 422 958 971
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Eurnfins Environment Testing Morway
AS [Moss)
F. reg. NOS 651 496 18

$¥ eurofins =

Akerbla AS AR-21-MM-068762-01
Sjukenesstranda 54
GO3T EIDSNES
EUNOMO-00302174
Attn:  Kundeinfo milje | Akerbld
Prawematak: 18.07. 2021
Temperatur:
Analysepenode: 180T 021 02 0 2
Rederanse: 103352 - Botnastranda
Preverr.: 4392021 0719003 P\'\.u:hu-ggdahj: 15072021
Prevetype: Zadimenier Pravetaker: Diag Slettano
Presvemerking: BOT-1 KJE Analysestaridatn: 1807 A2
Dag Sietieba
Arakyze Resukat Enbest LOO MU Mesode
a) Kobber (Cu) a7s mghg TS § 2800 NFEN IS0 843N
(s, bowe) Méthods
imteme {aute, HF EM
IS0 11888
a)  Sink (Zn) =0 mghg TS 8 B3 wFEN IS0 54321
(=0, bouwe) Méthods
intemne {autme, MF EN
IS0 11888
3y Glodetap wed S50°C
a]" Gledetap [S50°C) 465 % TS ai MF EN 12879
(canceled)
a) Tesrrstoff
a) Terrvekd steg 1 482 % a1 246 NF EN 12880
a) Total Fosfor
a) Phosphorus (P) T mghg TS 1 1 MF EM IS0 B4321
{sal, boue) Méthode
imeme {autre, NF EN
IS0 11888
a) Total nitrogen - Kjeddahi
a) Mirogen Kjeldahl (BOOM) 20 gkg TS a8 0.3 Irfemal Method
(Sod), NF EN 13342
a) Totakl organisk karbon (TOC) 13200 mghkg TS 1000 2614 MFEM 18936 -
Méthode B

\nfarondo labortonumy' Undergyerandar

a]" Ewofins Analyses pour I'Envionnemant France (51), 8, rue d'Otberswaller, F-87700, Saverme

a] Ewfins Analyses pour I'Environnement France (51), 8, rue d'0tberswiller, F-87700, Saverne COFRAS TESTIMNG (scope on wwwcofrac )
1= 148,

Tagrioiiaing.
* ke crmilatit v akkrediteringen LOD: Huantiiserngsgronse WL Mo rudhhies
< Mindre enn . Slame enn nd ldo périst. Bakoenologiski resuliater angit som <1, <50 o L ety ki pdvist .

Malpussibkerhat e angitt med dekningsfakior k=2, Makrcslomet or S b hensyn B ved vunderning @y om resuRaet e denfor grensevend -omnbdet.
For mvirobsickog ke analyser oppgs konf rvalel Yiorbgere oppdysninger om mdleusidoerhel s wed honsendeise §l laboraions.

Rapponion m kie gjengts, unmad | sin helbet, vien ebomiorss sieifibge goddennetse. Resullmons gl der kun lor dein) undersaiie prevsenie)

Risulizter gpeider praven shk den ke motia® b oot Side | av2
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Eurcfins Environmaont Testing Morway
A5 [Moss)
F.reg. NOS G581 418 18

&% eurofins e

Akerbla AS AR-21-MM-068765-01
Sjukenesstranda 54
G037 EIDSHES
EUNOMO-00302174
Attn:  Kundeinfo milje | Akerbla
Pravematak: 15,07 A2
Temp=ratur:
J:mrriudg, 18007 i 100 (8 22
Rederanse: 103362 - Bowmasiranda
Prevesr.: 4382021 07190041 Pravesakngsdate: 1BAT X2
Prevetype: Sedimenter Pravetaker Dag Slettsbe
Provemeriang: BOT2 KIE Aratysestarda: 18 07 21
Fr— Resultat Enhet LOG MU Meiode
a)  Kanbes (Cu) 469 mghg TS 8 7431 NFENISD B3R

(=i, boue | Méthode
intermne jaudre, NF EN
IS0 171885

al Sk (2n) 113 mghg TS B 24 MF EMW B30 84321
(=i, boue | Méthode
intermne jaudre, NF EN

IS0 171885

al Gladetap ved 550°C

a]" Gledetap (S50°C) 210 % TS '] MNF EH 12878
(canceled)

a) Tewstoff

a)] Terrvelkt sieg 1 8 %y a1 1.14 MNF EM 12880

a) Totad Fosfor

a) Phosphorus (P) 1320 mpkg TS i 152 NF EN IS0 84327

(sol, bowe | Méthods
inlesne {asre, MF EN

IS0 11885
a) Totad nitrogen - Kjeldahl
a) Nivogen Kjeldahl {BOOM) 112 gkg TS (4l 202 imtemal hiethod
(Sod], NF EN 13342
a) Totah organisk karban (TOC) BABO0 mohg TS 1000 13844  pFEM 1E93E -
Méthooa B
Uttaronde labomtorium! Underevwerandar
a]" Eusofins Analy pour 'Envine France {(51], §, rue d'Otherswiller, F-67700, Saverne
2] Eurcfins Analyses pour I'Envircnnement France (S1), 8, rue d'Ottersadlier, F-67700, Saverme COFRAL TEETIMNG (scope on wwwv.cofrac ir)
T= 148,
Moss 02.08.2021
ket Sy e atn Al
Kjetil Sjaastad
inatytcal Service Manager
Tagréordaring:
® ek ol e aa addaredRerngen L0 Hwani fsaringsone nee ML MG
< Mirre e > Stame e nd lke piict Bakieralogicke resaliaior angitt som <1, <50 oL baty ‘Kie piist P
Pk bdenrtnt & @ngitt maed cokningsfakoor =2, Makeualoomen e o wai nensy i ved vrseding o om e Raet of uenior grensdendl’ -omdel >
For mrdlirobsisk ki bl SEpgis kon realef. Yiorky dysringes om Mlici kerhet B v hinwendetse §l b E
Rapponien md ke gjangs, unilad i sin teibet, uben labarmorios skt goodrnatie. Resulaene geldi ko for ding undarsskis presnie) .'2
Ressulianer gjeider proven shk den bis molia® hos keboratonel. Side 1av1
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Eurnfins Environmont Testing Morway
AL [Moss)
F.reg. NOS 881 416 18

&% eurofins e

Akerbla AS AR-21-MM-068771-01
Sjukenesstranda 54
BOAT EIDSNES
EUNOMO-00302174
Attn:  Kundeinfo milje | Akerbla
Pravemattak: 18,07 A2
Temperatur:
Mmpﬂ[me- 1807 200210208 2021
Rederanse: 13352 - Bosnasiranda
Provwerr- 438202107 190043 Pmauﬁuhrggdam: BEOT A2
Prevetype: Sadimenier Fravetakesr: Dag Sleth=be
Presemeriong: BOT-3 KIE hralysestaridasn: 19.07.2021
Analyse Resultat Enhel Log MU Metode
a) Kobber (Cu) 108 mpg TS 5 288 NFEM IS0 8432

{sal, boue) Méthode
interme {ause, MF EN
IS0 11885

a) Sink(?n) & mghgTE 8 GER  FEN IS0 84320
{sal, boue) Méthode
interme {aute, MF EN

10 11 B85

2 Glodetap ved 550°C

2" Gledetan (S50°C) o %TE at MF EM 12878
Ui

aj Tosrsioff

a)  Torrvel sieg 1 481 %y Q1 246 NFEN 12880

a) Total Fastor

a] Phosphorus (P) B40 mghg TS i 108 NFEM B0 64321

(=ol, bows) Méthode
imleme {aute, HF EN

IS0 11885

aj 'I'nhlni\nq.lrl- Kjeddahl

2l  Mirogen Kjeldahl {BOOR ) 21 gk TS 0.5 .41 Irfemal Method
(Soi), NF EN 13342

a) Total organisk karbon (TOC) 13800 mghg TS 1000 HTE MNEEM 18438 -
Méthode B

Uifarends laboradoriumd Underieverandar

2]" Ewofins Analyses powr I'Environnemant France (51], 8, rue d'Otterswiller, FETT00, Savarme
a] Ewofins Analyses powr 'Envimnnement France (51), 8, rue d'Ottersailler, F-ATN00, Saverne COFRAC TESTING (soope on www.cofac i)
=1l

Moss 02.08.2021

1‘&_; - - ._'“-II,. crer -t

mEmmEEIEEEEEEETSEETEEETEEETEESEESSEssSEssEEsTEETEE

Kjetil Sjaastad
Analyical Service Manager

Tagrivriariog.
* Mo il & aklredioringan LOOr Hyvaadifs ML) Pebi iy
= Mindra g > Slaime ean nd ldo pévast. Bakienologicke rasuhiatr sagit som <1,<50 a1 baby ‘Rika pawsr

WAl bt i ngitt Frabd dinkringslakin =2, Maieusdaunemon or ki Rah heisy  vied vunSaring ay O b Ralet of ulinlor gransevendl! -omibdel

For rrobssigrhi Snalstr SRS kenfbasranleraales VEskges opslyoingar o maltssikbeiet Be vl himswentsiss 1 st

Rapponen ma kin giengis, Unmiat | sin helhat, uten lab ots shrfibge godgenneke. Ansullalene golder ki for Se{n) Undersakie preven(s)

Fesuitaner [jeisier praven skk don bie matat hos laboratoner Sides 1 4
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Eurcfins Environmant Testing Morway

AS [Moss)
F. reg. NOG B84 498 18

&% eurofins i

Akerbla AS AR-21-MM-068767-01
Sjukenesstranda 54
G037 EIDSNES MO-0
Attn:  Kundeinfo milje | Akerblé ELNQ Ban217e
PravemaHak: 10,07 2021
Temperatur:
;m:bug, 18007 Bid 02 0d 20
Rederanse: 103382 - Botnastranda
Prveny.: 439202107 190045 PTHEWQNIJD: 1807 A2
Prewetype: Sxdimenter FPravetaker: Dag Slett=he
Prmm-q: BOT.REF KJE Mﬂyﬂmm: 1207 X2
fnabyse Resubtat Enhet LOG MU Metade
a] Kobber (Cuj 138 mpkg TS 5 AT WFEM IR0 B33

(=, boue | Méthode
imesne {zutre, NF EN
IS0 11885

a) Sk (Zn) &72 mghg TS B 1203 NFEM IS0 84321
{md, broue | Méthode
imtesne {audre, HF EM

IS0 11885

aj* Glodetap ved 550°C

al* Gledetap [550°C) Bl % TE 18 | MF EMN 12878
(canceled)

a) Teerstoif

a) Termekisiegi 431 %re 48| 218  MFEM 12880

aj Totad Fosfor

a] Phasphosus (P} BTY mokg TS 1 114 MF EM 20 B£327

(s, boue ) Méthode
inlerne {aude, MF EM

IS0 11885
a) Totad nitrogen - Kjeldakl
a) Nivogen Kpeldahl (BOOM) 28 gkgTSs 08 0.58% infemal hethod
(Sod), NF EN 13342
a) Totah organisk karbon (TOC) 20800 mohkg TS 1000 4088  pEERN TE938 .
hidthods B
Utfaronde laboratorumd Underlewerandar
21" Eurofins Analy pour |'Envine France (51], §, rue d'Otterzwillar, F-87700, Savame
a] Eurofins Analyzes pow 'Environnement France (51], 8, rue diOterswiller, F-67700, Saverne COFRALC TESTING (scope on www. cofrac i)
11488,
Moss 02.08.2021
k ;I- o g ._'“-r; P~ )
Kjetil Sjaastad
Analyscal Service Mamager
Tagriorkiaring:
* ek ovlaat o akkredinngan LOCE Hvantisdiingsane i ML Mals ke
< Mlincine g . SHome enn nd lido pirist. Bakoerologisk resuliaier angit som <1, <50 e batyr “kie pdvist B
Sl it & angitt med doknngshakior k=2, MAkskiomen or ki Lt Tansy B ved Vurseding @y o Nl Baiet oF utenlor gransavwnd! -omadet >
Foor imrarobcsiog ki hyear oppgis konl realet. Yk Iy gt O et LS wod hinwendeise § koot E
Rapponen md kke gjangis, unnlad i sn helat, vhen lbororots skoftbye godenmdtse. Rosulaiene gieddor ku Ton Soin) undersaiin prevenis) ;
Rissultansr gpider provan sk dien bl motan hos laboratoriat Side 1av i
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Vedlegg 3 - Klassifisering av forurensningsgrad

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Art Ny NSI/ISI hentet fra Kilde

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

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

Terebellides sp. Terebellides stroemii Nygren et.al. 2018

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

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

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

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

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

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

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

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

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

V4.1 Diversitet og jevnhet

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

S
H' = —Zpi log, p;
i=l

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

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

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

HI

]:

!
H max

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

Hurlbert diversitetsindeks ES100 er beskrevet som

N — N;
N ( 100 )
ESlOO = Z 1 - T

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

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

s
ISI z [ISIl-
- Sisi

hvor ISlier verdien for arten i og Sisi er antall arter tilordnet sensitivitetsverdier. Hver art er

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

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

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

NSI = Z[N NSI]
NNSI

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

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

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

i e AMBI;
AMBI = Z [ ]
NAMBI
hvor Ni er antall individer med innenfor gkologisk gruppe i, AMBI; er toleranseverdien for de
ulike gkologiske gruppene (henholdsvis 0, 1.5, 3, 3.5 og 6, for gruppe 1- 5, respektivt) og Navai

er antall arter tilordnet en AMBI-verdi.

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

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

NQl-indeksen er gitt ved formelen

_In(S)
ln(ln(N)) . (L)

NQI1 = |0,5
Q N+5

1—-AMBI
(LA o5

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

V4.4 Normalisering
Ved 3 regne om alle indekser til nEQR (normalised Ecological Quality Ratio) far man

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

Alle indeksverdier omregnes til nEQR etter fglgende formel

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

+ Klassens nEQR Basisverdi
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Vedlegg 5 - Referansetilstander

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

Regioner
B Barentshavet (B)

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

B seagerax (s)

Vanntyper (kyst):

L Apen eksponert kyst

2, Moderat eksponert kyst

3. Beskyttet kyst/fiord

4. Ferskvannspivirket beskyttet fjord*

5. Sterkt ferskvannspdvirkert beskyttet ford
6. Maturlig oksygenfattig fjord

7. Stromrike sund

8. Seeregne vannforekomster

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

@koregion og Indeks Tilstand
Skagerak NQl 09 -082 0.82 -063 0.63 -0.51 0.51 -0.32 0.32 -0
1-3 H 6.3 -4.2 42 -33 33 -21 21 -1 1-0
(51-3) ES100 58 -29 29 -20 20 -12 12 -6 6 -0
IS12012 13.2 -85 85 -7.6 76 -6.3 6.3 -4.6 46 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Skagerak NQl 0.86 -0.69 0.69 -0.6 0.6 -0.47 047 -03 03 -0
5 H 6 -4 4 -31 31 -2 2 -09 09 -0
(S5) ES100 56 -28 28 -19 19 -11 11 -6 6 -0
IS12012 11.8 -7.6 7.6 -6.8 6.8 -5.6 56 -4.1 41 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Nordsjgen S Nal 094 -0.75 0.75 -0.66 0.66 -0.51 0.51 -0.32 0.32 -0
1-2 H 6.3 -4.2 42 -33 33 -21 21 -1 1-0
(N1-2) ES100 58 -29 29 -20 20 -12 12 -6 6 -0
IS12012 13.2 -85 85 -7.6 76 -6.3 6.3 -4.6 46 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Nordsjgen S NQl 09 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -0.49 0.49 -0.31 0.31 -0
3-5 H 59 -39 39 -31 31 -2 2 -09 09 -0
(N3-5) ES100 52 -26 26 -18 18 -10 10 -5 5-0
IS12012 13.1 -85 85 -7.6 76 -6.3 6.3 -45 45 -0
NSI 29 -24 24 -19 19 -14 14 -10 10 -0
Nordsjgen N NQl 09 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -0.51 0.51 -0.32 0.32 -0
1-2 H 6.3 -4.2 42 -33 33 -21 2.1 -1 1-0
(M1-2) ES100 58 -29 29 -20 20 -12 12 -6 6 -0
IS12012 13.2 -85 85 -7.6 7.6 -6.3 6.3 -4.6 46 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Nordsjgen N NQl 09 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -0.49 0.49 -0.31 031 -0
3-5 H 59 -39 39 -31 31 -2 2 -09 09 -0
(M3-5) ES100 52 -26 26 -18 18 -10 10 -5 5-0
IS12012 13.1 -85 85 -7.6 7.6 -6.3 6.3 -4.5 45 -0
NSI 29 -24 24 -19 19 -14 14 -10 10 -0
Norskehavet S Nal 09 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -0.49 0.49 -0.31 031 -0
1-3 H 5.5 -3.7 3.7 -29 29 -1.8 1.8 -0.9 09 -0
(H1-3) ES100 46 -23 23 -16 16 -9 9 -5 5-0
IS12012 134 -8.7 8.7 -7.8 7.8 -6.4 6.4 -4.7 4.7 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Norskehavet S Nal 091 -0.73 0.73 -0.64 0.64 -049 049 -031 0.31 -0
4-5 H 55 -3.7 3.7 -29 29 -1.8 1.8 -0.9 09 -0
(H4-5) ES100 46 -23 23 -16 16 -9 9 -5 5-0
IS12012 134 -8.7 8.7 -7.8 7.8 -6.4 6.4 -4.7 47 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
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@Pkoregion og Tilstand
Indeks
vanntype Moderat Darlig
Norskehavet N Nal 09 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -049 049 -031 0.31 -0
1-3 H 55 -3.7 3.7 -2.9 29 -1.8 1.8 -0.9 09 -0
(G1-3) ES100 46 -23 23 -16 16 -9 9 -5 5-0
IS12012 13.4 -8.7 8.7 -7.8 7.8 -6.4 6.4 -4.7 4.7 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Norskehavet N NQl 091 -0.73 0.73 -0.64 0.64 -049 049 -031 0.31 -0
4-5 H 55 -3.7 3.7 -2.9 29 -1.8 1.8 -0.9 09 -0
(G4-5) ES100 46 -23 23 -16 16 -9 9 -5 5 -0
IS12012 13.4 -8.7 8.7 -7.8 7.8 -6.4 6.4 -4.7 4.7 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Barentshavet Nal 09 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -049 049 -031 0.31 -0
1-5 H 4.8 -3.2 3.2 -25 25 -16 16 -0.8 0.8 -0
(B1-5) ES100 39 -19 19 -13 13 -8 8 -4 4 -0
1S12012 135 -8.7 87 -7.8 7.8 -6.5 6.5 -4.7 477 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0

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

nEQR basisverdi Tilstand
Klasse | 0,8
Klasse Il 0,6
Klasse Il 0,4 Moderat
Klasse IV 0,2 Darlig
Klasse V 0 Sveert darlig
*Tilstandsklasse

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

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

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

*** Oksygenmetningen er beregnet for salinitet 33 og temperatur 6°C
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Tabell V5.4 Vurdering av faunaprgver for prgvestasjon C1 (NS 9410:2016).
Tilstand* Krav

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

1 - Meget god

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

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

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

4 - Meget darlig  Ingen makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m2.
*Miljgtilstand

Tabell V.5.5. Volum fra verdier oppgitt i feltskiema som cm (X) og korresponderende volum i liter basert pa
grabbens utforming. Avstand i cm er fra grabbens gvre kant (lokket) og ned til sedimentets overflate.

X-verdi
Sedimentdybde| (cm) cosY | Teta 0,5xrxr Volum vol i ltr.
18,1 0 0,0 3,1 163,8 16467,5 16,47
17,1 1 0,1 3,0 163,8 15309,7 15,31
16,1 2 0,1 2,9 163,8 14155,4 14,16
15,1 3 0,2 2,8 163,8 13008,3 13,01
14,1 1 0,2 2,7 163,8 11871,9 11,87
13,1 5 0,3 2,6 163,8 10750,0 10,75
12,1 6 0,3 2,5 163,8 9646,6 9,65
11,1 7 0,4 2,3 163,8 8565,6 8,57
10,1 8 0,4 2,2 163,8 7511,5 7,51
9,1 9 0,5 2,1 163,8 6489,0 6,49
8,1 10 0,6 2,0 163,8 5503,2 5,50
7,1 11 0,6 1,8 163,8 4560,0 4,56
6,1 12 0,7 1,7 163,8 3665,7 3,67
5,1 13 0,7 1,5 163,8 2828,3 2,83
4,1 14 0,8 1,4 163,8 2057,2 2,06
3,1 15 0,8 1,2 163,8 1364,6 1,36
2,1 16 0,9 1,0 163,8 767,5 0,77
1,1 17 0,9 0,7 163,8 293,4 0,29
0,1 18 1,0 0,2 163,8 8,1 0,01
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Vedlegg 6 - Artsliste

Artsliste med NSl-verdier, sortert alfabetisk innen hovedgrupper, for all fauna funnet ved
Botnastranda (Tabell V6.1).

Tabell V6.1 Artsliste for bunnfauna. Arter markert i rgdt er arter som er identifisert (og i enkelte tilfeller
kvantifisert), men som ikke er statistisk gjeldende (i.e Foraminifera, phylum Bryozoa, kolonielle Porifera,
infraklasse Cirripedia, kolonielle Cnidaria, phylum Nematoda og pelagiske arter, jf. NS-EN I1SO 16665:2013.
Symbolet «X» indikerer at arten eller taxaen er observert, men ikke kvantifisert.

N

Sl

(E BOT BOT BOT BOT BOT BOT BOT BOT BOT BOT- BOT- BOT-
TAXA G) 11 -1-2 -1-3 -2-1 -2-2 -2-3 -3-1 -3-2 -3-3 REF-1 REF-2 REF-3
Abyssoninoe sp. 7 7 5 1 2 3 8 2 3 1
Aglaophamus pulcher
Amaeana trilobata
Ampharete octocirrata
Ampharetidae

10

N R R RN
(6]
N
€]
N

Amphictene auricoma
Amythasides
macroglossus
Aphelochaeta sp. 10 13 20 11 3 3 26 10 22 13 19 19
Aphroditidae
Apistobranchus tullbergi

Aricidea catherinae

P R NNN P
[EN

Aricidea sp.
Asclerocheilus sp. 1

Augeneria tentaculata

kompleks 1 1 1 1
Bradabyssa villosa 2 1
Capitella capitata

kompleks 5

Ceratocephale loveni 3 3 5 3 1 1 1 4 1
Chaetoparia nilssoni 2

Chaetopterus

norvegicus 1 1

Chaetozone
pseudosetosa
Chaetozone sp.
Cirratulidae
Diplocirrus glaucus
Drilonereis filum
Eclysippe cf. eliasoni
Euchone sp.
Euclymene
droebachiensis 1 1 2 2
Euclymeninae
Eumida bahusiensis
Eumida sp.
Galathowenia oculata

N P, NN B WS
[EEY

N W R Rk R
=
=

Glycera alba
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Glycera lapidum
kompleks
Glyphohesione klatti
Goniada maculata
Hesionidae
Heteroclymene robusta
Heteromastus filiformis
Jasmineira caudata
Lagis koreni

Laonice cirrata
Levinsenia gracilis
Lumbriclymene minor
Lumbrineris sp.
Lysippe fragilis
Maldanidae
Mediomastus fragilis
Nephtys hystricis
Nephtys sp.

Nereimyra woodsholea
Notomastus latericeus
Owenia borealis
Oxydromus vittatus
Paradoneis lyra
Paramphinome jeffreysii
Parexogone hebes
Pectinaria belgica
Pectinariidae

Pholoe baltica

Pholoe pallida

Pholoe sp.

Pista cristata
Polycirrus plumosus
Polynoidae

Polyphysia crassa
Praxillella affinis
Praxillella praetermissa
Prionospio cirrifera
Prionospio dubia
Prionospio fallax
Pseudopolydora nordica
Rhodine loveni
Sabellidae

Scalibregma inflatum
kompleks
Schistomeringos sp.
Scolelepis sp.
Siboglinidae

Sige fusigera

Sosane wahrbergi
Sosane wireni
Spiophanes kroyeri
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Spiophanes wigleyi
Streblosoma intestinale
Syllis cornuta
Terebellides sp.
Tubificoides sp.

Abra nitida
Adontorhina similis
Astarte sulcata
Axinulus croulinensis
Cuspidaria obesa
Dacrydium ockelmanni
Hiatella arctica
Kelliella miliaris
Kurtiella tumidula
Lucinoma borealis
Macoma calcarea
Mendicula ferruginosa
Nucula tumidula
Parathyasira equalis
Parathyasira granulosa
Parvicardium minimum
Pseudamussium
peslutrae

Thyasira flexuosa
Thyasira sarsii
Tropidomya abbreviata
Yoldiella nana
Yoldiella philippiana
Euspira montagui
Hermania sp.

Retusa umbilicata
Antalis sp.

Entalina tetragona
Caudofoveata
Falcidens crossotus
Scutopus ventrolineatus
zoea-larve

Amphipoda

Ampelisca sp.

Eriopisa elongata
Oedicerotidae
Diastylidae

Diastylis cornuta
Diastyloides serratus
Eudorella emarginata
Decapoda

Decapoda (larver)
Brachyura

Hyas sp.

Munida sp.

Paguridae
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Gnathiidae (larver) 1
Cylindroleberididae

Calanoida 2 4 2
Ophiuroidea
Amphiura chiajei
Amphiura filiformis
Ophiura sp.
Echinoidea
Anthozoa
Cerianthus lloydii
Edwardsiidae
Nematoda 4 2 2 1 1 2
Nemertea
Nemertea 2 3 2 3 3 2 2 1

Phascolion (Phascolion)
strombus strombus 2 1

Foraminifera 40 20 70 40 20 20 20
Nemertea 3 1
Paradiopatra sp. 1

N W kR, P NWNNN
[EEN

w
N
w
(2]
w
[y
[y
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Vedlegg 7 — CTD radata

cAKERBLA

Radata fra CTD-undersgkelsen ved Botnastranda (BOT-2) er presentert fra overflaten til like

over bunnen (Tabell V7.1).

Tabell V7.1 CTD data fra Botnastranda.

Salinitet (ppt) Temperatur (°C) 02 (%) 02 (mg/l) Dybde (m) Tid
27 19,0 105,6 8,26 0,9 15:41:56
27 18,9 109,5 8,57 1,8 15:41:58
28 18,6 113,9 8,94 3,5 15:42:00
29 17,8 119,8 9,48 5,0 15:42:02
30 17,2 112,1 8,93 6,6 15:42:04
30 17,0 1111 8,89 8,3 15:42:06
31 16,3 111,2 8,98 10,2 15:42:08
31 15,7 113,4 9,25 12,2 15:42:10
31 15,3 113,6 9,31 14,0 15:42:12
32 15,1 115,3 9,49 16,1 15:42:14
32 14,8 116,4 9,63 17,8 15:42:16
32 14,2 115,5 9,64 19,8 15:42:18
33 13,3 115,0 9,75 22,0 15:42:20
33 12,5 114,2 9,81 24,4 15:42:22
33 11,6 113,6 9,93 26,6 15:42:24
34 11,0 111,21 9,81 28,9 15:42:26
34 10,7 107,4 9,56 31,1 15:42:28
34 10,2 104,1 9,34 33,7 15:42:30
34 9,9 101,2 9,15 36,0 15:42:32
34 9,7 98,3 8,92 38,0 15:42:34
34 9,5 93,0 8,47 39,9 15:42:36
34 9,2 88,4 8,10 41,9 15:42:38
34 9,0 86,1 7,91 43,4 15:42:40
34 8,8 84,4 7,80 45,2 15:42:42
34 8,7 80,3 7,43 46,6 15:42:44
34 8,7 78,9 7,30 48,3 15:42:46
34 8,6 79,2 7,34 50,1 15:42:48
34 8,6 77,9 7,22 51,8 15:42:50
34 8,5 76,2 7,08 53,5 15:42:52
34 8,4 73,9 6,87 56,0 15:42:54
35 8,4 72,3 6,73 58,2 15:42:56
35 8,3 70,4 6,56 60,0 15:42:58
35 8,3 69,8 6,51 62,2 15:43:00
35 8,3 71,8 6,69 63,9 15:43:02
35 8,3 71,5 6,66 65,5 15:43:04
35 8,3 72,0 6,71 67,1 15:43:06
35 8,3 72,5 6,75 68,7 15:43:08
35 8,3 72,2 6,73 70,3 15:43:10
35 8,3 71,3 6,65 72,0 15:43:12
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70,6
69,9
69,1
68,1
68,5
68,6
68,3
67,7
66,8
65,8
65,4
66,8
68,3
69,9
69,7
70,1
70,2
70,3
71,2
72,5
73,9
74,4
74,8
75,5
75,6
75,9
76,0
76,2
76,0
75,8
75,8
75,7
75,6
75,6
75,7
75,7
75,7
75,6
75,2
74,9
74,8
74,7
74,6
74,5
74,3
74,1

6,59
6,53
6,45
6,36
6,40
6,41
6,38
6,33
6,25
6,16
6,11
6,24
6,38
6,53
6,51
6,54
6,56
6,57
6,65
6,77
6,89
6,94
6,98
7,04
7,05
7,08
7,09
7,10
7,08
7,07
7,06
7,06
7,05
7,05
7,06
7,06
7,06
7,05
7,01
6,99
6,97
6,96
6,96
6,94
6,93
6,91

CAKERBLA

73,4
74,7
76,1
77,8
79,2
80,7
81,7
82,8
84,0
85,7
87,3
89,0
90,6
92,3
93,9
95,6
97,3
99,2
101,2
103,0
104,8
106,1
108,1
110,2
112,3
114,2
116,4
118,1
119,4
121,3
122,9
123,5
124,2
125,7
127,9
130,6
132,3
134,0
136,0
137,8
139,6
141,4
143,2
145,0
146,7
148,4

15:43:14
15:43:16
15:43:18
15:43:20
15:43:22
15:43:24
15:43:26
15:43:28
15:43:30
15:43:32
15:43:34
15:43:36
15:43:38
15:43:40
15:43:42
15:43:44
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35 8,2 74,0 6,90 150,2 15:44:46
35 8,2 73,9 6,89 151,9 15:44:48
35 8,2 73,7 6,87 153,6 15:44:50
35 8,2 73,7 6,87 155,3 15:44:52
35 8,2 73,6 6,86 157,0 15:44:54
35 8,2 73,4 6,84 158,6 15:44:56
35 8,2 73,0 6,81 160,3 15:44:58
35 8,2 72,4 6,75 162,0 15:45:00
35 8,2 71,6 6,68 163,7 15:45:02
35 8,2 71,0 6,62 165,4 15:45:04
35 8,2 70,3 6,56 167,1 15:45:06
35 8,2 69,4 6,47 168,8 15:45:08
35 8,2 68,2 6,36 170,3 15:45:10
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Vedlegg 8 — Bilder av sediment

Det ble tatt bilder av sedimentet fra ett hugg per stasjon etter at grabben ble tgmt i
plastbaljen, men fgr vask (Figur V8.1).

Figur V8.1 Sediment fgr vask. Lapp indikerer stasjonsnummer (REF = referansestasjon).
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Stremrapport: Botnastranda, Kinn kommune

Akerbla AS

Rapport

Rapportbeskrivelse Vurdering av stramforhold ved Botnastranda.

og -navn SR-0921-SL-Botnastranda-103007-01-001.pdf

Rapportversjon Dato Beskrivelse

001 24.09.21 Farste utgivelse
Denne rapporten kan kun gjengis i sin helhet. Gjengivelse av deler av rapporten

Rapportdistribusjon | kan kun skje etter skriftlig tillatelse fra Akerbla AS. I slike tilfeller skal kilde
oppgis.

Lokalitet

Lokalitetsnavn Botnastranda Lokalitetsnummer | ny

Kommune Kinn Fylke Vestland

Oppdragsgiver

Selskap Slakteriet AS; Postboks 393, 6901 FLOR®, NORGE

Kontaktperson Kristin Hansen Bergstol kristin@slakteriet-as.no

Oppdragsansvarlig

Selskap Akerb!é AS; Nordfmyyeien 413, 7260 SISTRANDA, NORGE
Organisasjonsnummer: 916 763 816

Feltarbeidsansvarlig | o6 00 g hedda ongaard@akerblano

Rapportansvarlig Astri Horge Glindo astri.glindo@akerbla.no

Kontrollert av QOystein Breiteig oystein.breiteig@akerbla.no

Akkreditering Feltarbeid og rapport er utfort av Akerbl og er akkreditert.
Resultat nekkeltall

o Spredning Bunn
Maledyp Sm 15m (44m) (87m)
Maksimal strem (cm/s) (retning) 24.1 (9) 19.0 (SV) 27.4 (D) 23.2(9)
Gjennomsnittlig strem (cm/s) 4.9 3.6 3.8
Stremstyrke < 1em/s (%) 5.1 8.7 11.7

Stremstyrke < 3cm/s (%)

Stremstyrke < 10cm/s (%) 92.0 97.9 91.7 99.6
Stromstyrke > 30cm/s (%) 0.0 0.0 0.0 0.0
Streomstyrke > 50cm/s (%) 0.0 0.0 0.0 0.0
Neumann-parameter 0.6 0.1 0.5 _
10-ars strem (maksimal) 40 31 - -

50-ars stroem (maksimal) 45 35 - -
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1. Forord

Akerbla AS har pa oppdrag fra Slakteriet AS utfort stremmalinger ved tenkt posisjon til ventemerd
og ved tenkt utslippspunkt til Botnastranda som er vurdert etter beliggenhet, streamforhold,
temperatur, vannutskiftning, tidevann og vind.

Resultatene fra undersekelsen gjelder for gitte provepunkt og pé gitt tidspunkt hvor vurderingen av
stremforhold over omradet er vurdert pa bakgrunn av resultatene.

NYTEK-forskriften har som mél & begrense remming av fisk fra oppdrettsanlegg. NS 9415:2009
krever at alle lokaliteter undersekes og beskrives ut fra topografi og eksponeringsgrad i form av
parametere som danner grunnlag for beregning av miljelaster pa et anlegg.

Alle omsgkte akvakulturlokaliteter skal ogsd kunne ivareta artens krav til et godt levemiljo
(Mattilsynet, 2016). Det mé vere tilstrekkelig tilforsel av vann av egnet kvalitet. Spesielt relevant er
oksygen — som er vurdert etter blant annet stremforhold og vannutskiftning — og temperatur.

Denne rapporten tilfredsstiller kravene i NS 9415:2009, samt anbefalingene i retningslinje for
etableringssoknader fra Mattilsynet (2016).
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2. Omradebeskrivelse

Malepunktene for Botnastranda ligger i Kinn kommune, Vestland (Figur 2.1). Tenkt posisjon for
ventemerd ligger 1 Botnafjorden, mellom Botnastranda og eya Grenenga, mens tenkt utslippspunkt
ligger nord for Grenenga og serest for Litle Teroya 1 Nordalsfjorden. Nordalsfjorden er &pen mot
Botnafjorden i vest/nordvest og Botnafjorden er pen videre mot Arebrotsfjorden.

P& grunn av omkringliggende topografi er omrédet ved tenkt posisjon for ventemerd relativt eksponert
for vind fra vest, nordvest, nordest og serast.

Bunntopografi er ca. 37m dyp og orientert ¥ — V 1 omrddet for tenkt ventemerd, mens bunntopografi
er ca. 95m dyp og orientert NV — SO 1 omradet for tenkt utslippspunkt. Botnafjorden er orientert
NV — SO i1 omridet ved tenkt ventemerd, mens Norddalsfjorden er orientert NV/N — SO/S ved tenkt
utslippspunkt. Malepunktet for tenkt utslippspunkt ligger eksponert til, midt i apningen mellom
Botnafjorden og Norddalsfjorden som er orientert NO — SV.
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Figur 2.1. Oversiktskart over omrddet rundt maleposisjonene, anvist med gul pinne for tenkt
ventemerd og rad pinne for tenkt utslippspunkt. Kartet er hentet fra Fiskeridirektoratets kartverktay.
Kartdatum: WGS84.
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3. Metodikk

Stremmalinger er kvalitetssikret av Akerbld AS og informasjon om maleperiode og instrumenter
som ble benyttet er oppgitt i Tabell 3.1. Streommen ble malt i to rigger, en i tenkt posisjon for
ventemerd og en ved tenkt utslippspunkt. Avstanden mellom disse posisjonene var ca. 1120m.

Ut fra topografi og bunntopografi er plasseringene vurdert som gode for & dokumentere
stromforholdene i omrédet (Figur 3.1 — Figur 3.3). Malerne pa Sm og 15m dyp er plassert i posisjonen

som sannsynligvis oppgir hoyeste stromhastighet 1 omradet rundt maleposisjonen.

Tabell 3.1. Bakgrunnsinformasjon om stremmaling.

o Spredning Bunn
Maledyp Sm 15m (44m) (87m)
Posisjonsanvisning 83 83 b 4 x
Posision 61°36.801'N; 61°36.801'N; | 61°37.288'N; 61°37.288'N;

J 005°06.897' @ | 005°06.897' D | 005°07.647' D | 005°07.647 O
Dyp pa malested 37m 37m 95m 95m
Instrumenttype Nortek AWAC | Nortek AWAC Aanderoaa Aandel;aa

punktmaler punktmaler
Maleperiode 27.05.21 - 27.05.21 - 15.07.21 - 15.07.21 -

P 26.08.21 26.08.21 26.08.21 26.08.21
Mileintervall 10 minutter 10 minutter 10 minutter 10 minutter
Antall degn 90.6/90.6 90.6/90.6 41.8/41.8 41.8/41.8
Manglende/fjernede
datapunkt 0 0 0 0
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[Diverse | Turer | Info | 3D [(9) Her | Slepestrek | Hardhet | Bunn | Snitt O[300 <<<]| >>>] Auto] Relieff | Bokser |[Print] 19:48:13®:
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Figur 3.1. Plassering av strommalere i omradet anvist med gult kryss for 5Sm og 15m dyp, og redt
kryss for sprednings- (44m) og bunndyp (87m). Kompasspila gverst i venstre hjorne indikerer kartets
orientering. Kartet er hentet fra Olex. Kartdatum: WGS84.
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_Her [ Slepestrek | Hardhet | Bunn | Snitt |

W30 <<<]

2> | Auta | _Bokser |[TFint| 19:42:50 %

1x [T 3x | 4x | 6x | 8X | 16X | 52X |
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O[30 <<<] >>>] Au
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Plotterlag 7 A Olex

Relieff | Bokser |[Print] 19:43:38-®

to

T

Figur 3.2. 3D-bilde av bunntopografi i omradet. Den tynne kompasspila @verst i venstre hjorne
indikerer kartets orientering (overste bilde) og den tykke kompasspila indikerer kameraets
orientering (midterste og nederste bilde). De sma bildene viser kameraets utsiktspunkt for den

tilherende bunntopografien. Kartene er hentet fra Olex. Kartdatum: WGS84.
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Diverse | Turer | Info Bunn | Snitt
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Figur 3.3. 3D-bilde av bunntopografi i omradet. Den tynne kompasspila everst i venstre hjerne
indikerer kartets orientering (everste bilde) og den tykke kompasspila indikerer kameraets
orientering (midterste og nederste bilde). De sma bildene viser kameraets utsiktspunkt for den
tilherende bunntopografien. Kartene er hentet fra Olex. Kartdatum: WGS84.
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Akerbla AS

4. Resultater

4.1 Sammendrag av stremdata

Resultater per maledyp for hele maleperioden er sammenfattet i Tabell 4.1.1. Verdiene er klassifisert
(fargelagt) etter: «Vedlegg — Strommens tilstandsklasser». De ulike parameterne som er oppgitt er
forklart i «Vedlegg — Parametere og beskrivelse».

Tabell 4.1.1. Sammendrag av stremdata fra Sm, 15m, spredningsdyp (44m) og bunndyp (87m).

Maledyp Instrument (25m) Sp(r:‘:i:;i)ng gl,;l:nn)
Sjetemperatur (°C) 8.4-14.6 8.3-9.6 8.1-83
Stremhastighet

Maksimum (cm/s) 24.1 19.0 27.4 23.2
Gjennomsnitt (cm/s) 4.9 3.6 3.8

Minimum (cm/s) 0.0 0.0 0.0

Signifikant maks (cm/s) 8.6 6.3 7.7

Signifikant min (cm/s) 1.8 _ 1.2

Varians (cm/s)? 10.7 5.8 13.9

Standardavvik (cm/s) 33 2.4 3.7

% < 1lcm/s (dvs. 0 - < lcm/s) 5.1 8.7 11.7

Lengste periode < 1cm/s (min) 60 60 80 280
Lengste periode < 3cm/s (min) 250 310 1580 7350
% < 10cm/s (dvs. 0 - < 10cm/s) 92.0 97.9 91.7 99.6
Lengste periode < 10cm/s (min) 7970 17510 11160 29670
% > 30cm/s 0.0 0.0 0.0 0.0
Lengste periode > 30cm/s (min) 0 0 0 0

% > 50cm/s 0.0 0.0 0.0 0.0
Lengste periode > 50cm/s (min) 0 0 0 0
Effektiv transport

Hastighet (cm/s) 2.7 0.5 1.9 0.1
Retning (grader) 93 125 103 327
Neumann-parameter 0.6 0.1 0.5 _I
ggl ?7;2)/Iél)snitﬂi g vannforflytning 4196 3100 3325 1131
Intern dok. id. B.4.1.10/7.00 Side 11 av 68




Stremrapport: Botnastranda, Kinn kommune Akerbla AS

4.2 Stromroser

Stremrosene viser stromhastighet og -retning under hele méleperioden. Stremrosene viser hvor stor
andel av malingene som er registrert for hver 10°-sektor, vist som prosentandel i figurene, og hvilken
stromhastighetsklasse som er registrert i de ulike sektorene. Stremroser gir en indikasjon pad om
strommen har en dominerende retning eller ikke.

Sm 15m

NORD NORD

Stremhastighet Stremhastighet

[cm/s) (cmis)
Mo W25
Bs-20 Hi5-20
Ci10-15 E110-15
-0 -0
SoR mo-s SOR mo-s
Spredning (44m) Bunn (87m)
NORD NORD

Stremhaslighel
(emis)

-.:’l- 25
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Figur 4.2.1. Stremroser pa 5m, 15m, spredningsdyp (44m) og bunndyp (87m).
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Stremrapport: Botnastranda, Kinn kommune

Akerbla AS

4.3 Matrise med stremhastighet og -retning

Stremretninger er fordelt i 15°-sektorer (sektorene er vist i venstre kolonne). Den nederste linjen
viser den prosentvise fordelingen av de registrerte stromhastighetene. Kolonnen til hoyre viser den
prosentvise fordelingen i de ulike 15°-sektorene og antall kubikkmeter vann som i maleperioden vil
passere et tenkt vindu pd 1x1 meter 1 den aktuelle stromretningen. Kolonnen til heyre viser ogsé
maksimal stremhastighet i hver 15°sektor.

Hastighetsfordeling er > (lavest verdi) og < (heyest verdi) i oppgitt hastighetsrekkevidde.

Tabell 4.3.1. Hastighets- og retningsmatrise av stremdata fra Sm dyp.

Retning Stremhastighetsgruppe (cm/s) St " Vﬁ;;t:l‘l’(s 1:::;:
(grader) 0-1 13 35  5-10 11‘; 12?) 2205 23?) i‘:]' 45%' 57‘; 173('] >100 obs. m¥/m> % @ cm/s
N 0 32 85 27 13 1 0 0 0 0 0 0 O 0 158 | 12| 2226 | 06 102
N 15 19 107 51 18/ 0 0 0 0 0 0| 0 O 0 195 15 3227 | 0.8 9.3
NG 30 28| 125 82 34 /2 0 0 0 0 0 0 0 0 271 | 2.1 | 4986 | 13 107
NO 45 22 154 158 9% 3 0 0 0 0 0| 0 0 0 433 | 33| 9460 | 25| 118
NO 60 26| 222 320 343 48 4 0 0 0O 0| 0 O 0 963 | 74 28092 | 74 181
@ 75 33 296 468 263, 499 6 0 0 0 0 0 0 2028 | 155 79226 | 20.8 225
@ | 90 32| 280 | 530 395/ 87 14 0 0 0 0 0 0 2394 | 184 100770 265 24.1
@ 105 34 250 392 528 8 8| 0 O O O, 0 O 0 1296 | 9.9 | 41254 | 109 188
SO | 120 33| 224 | 235 140 4 0 0 O O O 0 O 0 636 | 49 | 14153 37 | 123
S6 | 135 36| 206 125 40 O O, 0 0O 0O O] 0 0 0 407 | 3.1 7088 | 19 8.9
S@ 150 38 163 108 20 O O, 0 O O 0] 0 O 0 329 | 25| 5268 @ 14 7.6
S | 165 28 175 91 7 0 0 0 0 0 0] 0 o0 0 301 | 23| 4587 @ 12 8.4
S | 180 27| 143 9 | 25 0 O O O O O] 0 O 0 285 | 22 4724 | 12 73
S | 195 33 140 90 24 1 0 0 0 0 0| 0 o0 0 288 | 22| 4785 | 13 107
SV | 210 22 143 126 58 0 0 0 0 O 0O 0 0 0 349 | 27 6789 | 18 9.1
SV | 225 29 147 163 120 2 0 0 O O O, 0 O 0 461 35| 10605 @ 28 | 115
SV | 240 32 160 194 189 23 0 0O O O O O 0 0 598 | 4.6 | 15915 42 | 133
V | 255 29 144 156 204 | 38 3| 0 0 0 0, 0 0 0 574 | 44 16911 | 44 159
V 270 18 115 108 101, 7 0| 0 0 0O O 0O 0 0 349 | 27| 8667 = 23| 125
V | 28 21 95 51 29 0 0 0, 0 0 0 0 0 0 196 15 3526 | 09 8.3
NV 300 30 84 30 3/ 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 157 | 12| 2305 @ 06 9.6
NV 315 21 74 26 3 0 0, 0/ 0 0 0] 0 0 0 134 | 1.0 1968 | 05 79
NV 330 17 74 20 9 0 0 0 0 0 0] 0 O 0 120 | 09| 1789 | 05 9.7
N 345 21 62 33 6 0 0 0 0 0 0] 0 o0 0 122 | 09 1748 | 05 6.9
Antall obs. | 661 | 3668 3674 | 3999 871 151 20 0 O 0| 0 0O 0 13044 = 100 0 0 0

% 51 281 282 307 67 12 02 00 00 00 00 00 00 100 0 0 0 0
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Stremrapport: Botnastranda, Kinn kommune

Akerbla AS

Tabell 4.3.2. Hastighets- og retningsmatrise av stromdata fra 15m dyp.

Retning Stremhastighetsgruppe (cm/s) Jy— " Vﬁlljlt:l’(s 1:::;;;-
Erader) | g1 | 13| 35| 510 W I 2] 2| 3 ) S I | >100 obs: m/m? | % | cmls
N 0 37 99 27 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 164 1.3 1875 | 0.7 5.6
N 15 42 128 22 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 196 1.5 2172 | 08 6.2
NO | 30 51 169 65 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 294 23 | 3994 | 14 6.4
NO | 45 60 235 | 155 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 488 3.7 | 8016 | 2.9 7.5
NO | 60 54 322 | 294 181 3 0 0 0 0 0 0 0 0 854 6.5 18209 | 6.5 133
(%] 75 61 386 | 486 « 474 | 17 0 0 0 0 0 0 0 0 1424 | 10.9 36982 @ 132 13.9
o 90 53 393 | 553 | 492 | 22 | 4 0 0 0 0 0 0 0 1517 | 11.6 @ 39802 | 14.2 17.0
(%] 105 58 376 | 347 | 194 6 0 0 0 0 0 0 0 0 981 7.5 | 20878 | 74 14.1
SO | 120 47 269 | 208 49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 573 44 9922 | 35 9.2
SO 135 61 265 | 118 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 463 35 | 6726 | 24 7.9
SO | 150 46 211 63 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 330 25 4538 1.6 6.4
S 165 | 43 157 73 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 281 22 | 3985 1.4 6.0
S 180 51 151 57 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 266 2.0 3455 1.2 8.7
S 195 41 181 64 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 305 23 | 4385 1.6 8.4
SV | 210 53 191 82 36 2 0 0 0 0 0 0 0 0 364 28 5874 | 2.1 11.0
SV | 225 56 232 | 149 | 101 | 20 @ 2 0 0 0 0 0 0 0 560 43 | 12038 43 15.7
SV | 240 38 255 | 220 | 277 60 | 10 O 0 0 0 0 0 0 860 6.6 25542 | 9.1 19.0
vV | 255 41 243 | 287 | 373 | 80 9 0 0 0 0 0 0 0 1033 79 | 32444 | 11.6 18.2
v 270 | 44 253 | 230 | 231 29 2 0 0 0 0 0 0 0 789 6.0 | 20727 | 74 17.3
\% 285 43 202 | 142 62 4 0 0 0 0 0 0 0 0 453 3.5 8625 | 3.1 14.4
NV | 300 36 184 55 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 292 22 4205 1.5 6.8
NV | 315 37 128 43 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 213 1.6 2722 1.0 6.5

NV | 330 37 105 22 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 165 1.3 1873 | 0.7 7.7
N 345 45 119 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 179 1.4 1850 |« 0.7 4.1

Antall obs. | 1135 | 5254 | 3777 2608 | 243 27| 0 0 0 0 0 0 0 13044 . 100 0 0 0

% 87 | 403 | 290 200 19 02| 00 0.0 00 00 0.0 0.0 0.0 100 0 0 0 0
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Stremrapport: Botnastranda, Kinn kommune Akerbla AS

Tabell 4.3.3. Hastighets- og retningsmatrise av stromdata fra spredningsdyp (44m).

Retning Stremhastighetsgruppe (cm/s) - " Vﬂl’lll?lt:l’(s 1::::;;
E2der) | 01 13| 35 | 510 bl e Eoval s IS vel el ISl I ESTY obs. m/m? | % | emis
N 0 30 62 18 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 114 1.9 1410 1.0 6.7
N 15 23 68 15 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 108 1.8 1270 |+ 0.9 6.0
NO | 30 30 79 27 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 142 24 1877 1.3 6.7
NO | 45 17 63 52 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 144 24 | 2395 1.7 8.0
NO | 60 18 63 54 33 1 0 0 0 0 0 0 0 0 169 2.8 3537 | 25 11.0
o 75 32 93 61 117 56| 18 0 0 0 0 0 0 0 377 6.3 | 13660 | 9.8 18.9
o 90 36 125 84 172 1 130 85 | 17 0 0 0 0 0 0 649 10.8 | 32026 | 23.0 24.6
o 105 38 99 74 170 | 104| 34 4 1 0 0 0 0 0 524 8.7 | 22510 162 274
SO | 120 29 133 67 92 | 39 2 0 0 0 0 0 0 0 362 6.0 | 10105 | 7.3 15.6
SO 135 33 140 77 56 6 0 0 0 0 0 0 0 0 312 52 | 6178 | 44 11.6
So | 150 27 157 93 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 312 52 | 5429 | 39 9.7
S 165 | 31 144 89 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 275 4.6 | 4206 | 3.0 8.2
S 180 | 34 153 53 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 243 40 3217 | 23 10.2
S 195 29 162 39 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 235 39 | 3144 | 23 8.3
SV | 210 28 118 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 172 29 2068 1.5 4.7
SV | 225 34 131 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 196 33 | 2284 1.6 4.8
SV | 240 46 147 16 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 210 3.5 2248 1.6 5.2
V | 255 34 139 53 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 229 3.8 3057 | 22 7.0
v 270 | 25 178 52 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 258 43 3566 | 2.6 6.7
\% 285 27 156 66 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 253 42 | 3645 | 2.6 6.4
NV | 300 32 147 56 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 252 42 3647 | 2.6 6.5
NV 315 29 93 54 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 192 32 | 3069 @ 22 9.0
NV | 330 19 77 39 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 149 2.5 2381 1.7 8.0
N | 345 24 83 30 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 147 24 | 2155 1.5 8.0
Antall obs. | 705 @ 2810 | 1226 785> 337 139 21 1 » 0 0 0 ‘ 0 0 6024 100 0 0 0
% 11.7 466 | 204 | 13.0 56| 23| 03 00 00| 00 00 0.0 0.0 100 0 0 0 0
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Stremrapport: Botnastranda, Kinn kommune Akerbla AS

Tabell 4.3.4. Hastighets- og retningsmatrise av stromdata fra bunndyp (87m).

Retning Stremhastighetsgruppe (cm/s) Jy— " v;ilelll?ltlll‘;(s 1::::;;
i oy s p e a e e o
N 0 102 95 11 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 210 3.5 1607 | 3.4 59
N 15 103 90 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 196 33 1198 | 2.5 3.5
NO | 30 115 108 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 226 3.8 1554 | 33 4.6
NO | 45 113 107 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 224 3.7 1489 | 3.1 5.6
NO | 60 96 155 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 257 43 2006 | 4.2 6.2
(%] 75 118 131 5 2 5 6 2 0 0 0 0 0 0 269 4.5 3053 | 6.5 23.2
o 90 132 133 7 4 5 5 0 0 0 0 0 0 0 286 47 2959 | 63 18.3
(%] 105 | 121 135 6 2 3 1 0 0 0 0 0 0 0 268 44 2368 | 5.0 17.6
SO | 120 106 127 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 238 4.0 1700 | 3.6 7.2
SO | 135 103 103 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 209 3.5 1487 | 3.1 5.4
SO | 150 | 126 109 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 235 3.9 1440 | 3.0 29
S 165 99 112 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 216 3.6 1531 | 32 33
S 180 | 101 108 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 213 3.5 1401 | 3.0 4.1
S 195 94 107 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 206 3.4 1453 | 3.1 4.0
SV | 210 | 111 136 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 253 42 1824 | 3.9 4.0
Sv | 225 | 117 152 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 276 4.6 1980 | 4.2 3.8
SV | 240 | 136 146 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 286 47 2023 | 43 33
\% 255 | 113 142 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 264 44 1980 | 4.2 4.0
v 270 | 102 169 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 283 47 2319 | 49 4.1
v 285 117 169 | 21 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 309 5.1 2760 | 5.8 5.8
NV | 300 128 160 = 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 310 5.1 2668 | 5.6 4.6
NV | 315 118 147 16 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 284 47 2397 | 5.1 6.3
NV | 330 106 140 19 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 269 4.5 2327 | 4.9 6.4
N 345 97 130 8 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 237 3.9 1788 | 3.8 5.5
Antall obs. | 2674 = 3111 | 185 27 @ 13 » 12 » 2 » 0 0 0 ‘ 0 ‘ 0 0 6024 100 0 0 0
% 444 516 | 31 04| 02 02 00 00| 00/ 00 0.0 0.0 0.0 100 0 0 0 0
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Stremrapport: Botnastranda, Kinn kommune Akerbla AS

4.4 Stremmens hastighetsfordeling

Stremmens hastighetsfordeling uten hensyn til retning er oppgitt under.
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Figur 4.4.1. Streommens hastighetsfordeling pd Sm, 15m, spredningsdyp (44m) og bunndyp (87m).
Antall observasjoner er indikert pa stdende akse og hastighetsgruppe pa liggende akse.
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Akerbla AS

Stremrapport: Botnastranda, Kinn kommune

4.5 Stremmens retningsfordeling

Stremmens retning fordelt 1 15°-sektorer er oppgitt under.
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Figur 4.5.1. Stremmens retningsfordeling pa 5Sm, 15m, spredningsdyp (44m) og bunndyp (87m).

Antall observasjoner er indikert pa stdende akse og 15°-sektorer pa liggende akse.
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Stremrapport: Botnastranda, Kinn kommune

Akerbla AS

4.6 Tidsdiagram — Stremhastighet

Stremmens hastighet under maleperioden er oppgitt under.
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Figur 4.6.1. Tidsdiagram av stremhastighet pd Sm, 15m, spredningsdyp (44m) og bunndyp (87m).
Stremhastighet er indikert pa stdende akse og tid pé liggende akse.
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Stremrapport: Botnastranda, Kinn kommune

Akerbla AS

4.7 Tidsdiagram — Stremretning

Stremmens retning under méleperiode er oppgitt under.
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Figur 4.7.1. Tidsdiagram av stremretning pd 5Sm, 15m, spredningsdyp (44m) og bunndyp (87m).
Stremretning pa stdende akse og tid pa liggende akse.

Intern dok. id. B.4.1.10/7.00

Side 20 av 68



Stremrapport: Botnastranda, Kinn kommune

Akerbla AS

4.8 Tidsdiagram — Temperatur

Temperatur under maleperioden er oppgitt under.
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Figur 4.8.1. Tidsdiagram av temperatur pa instrument (25m), spredningsdyp (44m) og bunndyp
(87m). Temperatur er indikert pd stdende akse og tid pa liggende akse.
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Stremrapport: Botnastranda, Kinn kommune Akerbla AS

4.9 Progressivt vektordiagram

Et progressivt vektordiagram viser hvor langt og hvordan en tenkt merket vannpartikkel som
befinner seg 1 strommalerens posisjon ved malestart, vil drive av sted 1 lopet av méleperioden (Figur
4.9.1). Dette gir en indikasjon pa vannutskiftning under maleperioden.

N
—240km
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NV 180 km NG Spredning (44m)
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120 km
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vV B | R %)
i J
SV s
S

Figur 4.9.1 Progressivt vektordiagram for strom pa 5Sm, 15m, spredningsdyp (44m) og bunndyp
(87m).
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Stremrapport: Botnastranda, Kinn kommune

Akerbla AS

4.10 Fordelingsdiagram — Maksimal stremhastighet
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Figur 4.10.1. Fordelingsdiagram av maksimal stremhastighet (cm/s) for hver 15°-sektor pd S5m, 15m,
spredningsdyp (44m) og bunndyp (87m) i lepet av maleperioden.
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Stremrapport: Botnastranda, Kinn kommune

Akerbla AS

4.11 Fordelingsdiagram — Gjennomsnittshastighet
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Figur4.11.1. Fordelingsdiagram av gjennomsnittlig stremhastighet (cm/s) for hver 15°-sektor pa Sm,
15m, spredningsdyp (44m) og bunndyp (87m) 1 lepet av maleperioden.
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Stremrapport: Botnastranda, Kinn kommune Akerbla AS

4.12 Fordelingsdiagram — Relativ vannfluks

Figuren viser relativ vannfluks (%) i hver 15°-sektor. Relativ vannfluks angir mengden vann som
strommer gjennom en retningssektor. Total vannfluks er totalt volum vann som stremmer gjennom
alle sektorer i lopet av maleperioden.
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Figur 4.12.1. Fordelingsdiagram av relativ vannfluks (%) for hver 15°-sektor pa 5m, 15m,
spredningsdyp (44m) og bunndyp (87m) 1 lapet av maleperioden.
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Stremrapport: Botnastranda, Kinn kommune Akerbla AS

4.13 Fordelingsdiagram — Antall observasjoner

Figuren viser hvor mange ganger stromretningen er observert i de ulike 15°-sektorene i lopet av
maleperioden.

Sm 15m
M N
2400 2400
i 1800 > g 1800 na
1200 1200
800
-~
v ) v —— o
TN T —
/’ ¥
sV S0 sV S0
: S S
: - ]00m : - 100m
Spredning (44m) Bunn (87m)
N N
2460 2460
NV 1800 NG NV 1800 NO
1200 1200
600 800
v L (5 v . o
sV = so sV [o_ S0
00m s 100n s

Figur 4.13.1. Fordelingsdiagram av antall observasjoner for hver 15°-sektor pd 5m, 15m,
spredningsdyp (44m) og bunndyp (87m) i lepet av méleperioden.
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4.14 Stremhastighetsprofil

Figuren viser stromhastighet med dybde 1 lopet av méleperioden. Det er rddata som er vist i figuren under og kan dermed avvike fra kvalitetssikrede
resultater som er oppgitt i rapporten.
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Figur 4.14.1. Stremhastighetsprofil malt av instrument pa 25m dyp, pekende oppover. Dato er indikert pa x-aksen, dyp pa y-aksen og stremhastighet pa
z-aksen.
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4.15 Maksimal stremhastighet i 8 retningssektorer
Tabell 4.15.1. Maksimal stromhastighet (cm/s) per retningssektor.
Retning
N NO 0 SO S SV \% NV
Dybde
337.5°—| 22.5°— | 67.5°— | 112.5°—| 157.5°—| 202.5° —| 247.5°—| 292.5° —
22.5° 67.5° 112.5° | 157.5° | 202.5° | 247.5° | 292.5° | 337.5°
5m 10.2 18.1 24.1 12.3 10.7 13.3 15.9 9.7
15m 6.2 13.3 17.0 9.2 8.7 19.0 18.2 7.7
Spredning (44m) 8.0 11.0 27.4 15.6 10.2 5.2 7.0 9.0
Bunn (87m) 5.9 6.2 23.2 7.2 4.1 4.0 5.8 6.4
4.16 Gjennomsnittlig stremhastighet i 8 retningssektorer
Tabell 4.16.1. Gjennomsnittlig stremhastighet (cm/s) per retningssektor.
Retning
N NO %] SO S SV \% NV
Dybde
337.5°—| 22.5°— | 67.5°— | 112.5°—| 157.5°—| 202.5° —| 247.5° —| 292.5° —
22.5° 67.5° 112.5° 157.5° 202.5° | 247.5° 292.5° | 337.5°
5m 2.5 4.3 6.4 3.2 2.7 3.9 4.3 2.5
15m 1.8 3.1 4.2 2.6 2.3 4.1 4.5 2.2
Spredning (44m) 2.2 2.9 7.3 3.7 2.3 1.9 2.3 2.6
Bunn (87m) 1.2 1.2 1.7 1.1 1.2 1.2 1.4 1.4
4.17 Antall milinger i 8 retningssektorer
Tabell 4.17.1. Antall mélinger per retningssektor.
Retning
N NO 1% SO S SV \Y% NV
Dybde
337.5°—| 22.5°- | 67.5°— | 112.5°—| 157.5°—| 202.5° —| 247.5°—| 292.5° -
22.5° 67.5° 112.5° | 157.5° | 202.5° | 247.5° | 292.5° | 337.5°
Sm 475 1667 5718 1372 874 1408 1119 411
15m 539 1636 3922 1366 852 1784 2275 670
Spredning (44m) 369 455 1550 986 753 578 740 593
Bunn (87m) 643 707 823 682 635 815 856 863
4.18 Relativ vannutskiftning i 8 retningssektorer
Tabell 4.18.1. Relativ vannutskiftning (%) per retningssektor.
Retning
N NO %] SO S SV \% NV
Dybde
337.5°—| 22.5°— | 67.5°— | 112.5°—| 157.5°—| 202.5° — | 247.5° —| 292.5° —
22.5° 67.5° 112.5° | 157.5° | 202.5° | 247.5° | 292.5° | 337.5°
5m 1.9 11.2 58.2 7.0 3.7 8.8 7.7 1.6
15m 2.1 10.8 34.8 7.5 4.2 15.5 22.0 3.1
Spredning (44m) 34 5.6 49.0 15.6 7.6 4.7 7.4 6.5
Bunn (87m) 9.7 10.7 17.7 9.8 9.3 12.3 14.9 15.6
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4.19 10-ars og 50-ars stremhastighet i 8 retningssektorer

Verdier for strom med returperiode pa 10 ar (x1.65) og for returperiode pa 50 ar (x1.85). Retningene
som er oppgitt 1 raden under maksstremmen er retningen til den respektive maksimale
stromhastigheten.

Tabell 4.19.1. 10-ars og 50-ars streamhastighet (cm/s) per retningssektor pa Sm dyp.

Retning

N NO %) SO S SV A% NV

Strem
337.5°- | 22.5°- 67.5°— | 112.5°—| 157.5°— | 202.5°— | 247.5°— | 292.5°-—
22.5° 67.5° 112.5° 157.5° 202.5° 247.5° 292.5° 337.5°
Maks (cm/s) 10.2 18.1 24.1 12.3 10.7 13.3 15.9 9.7
Retning (°) 357 64 86 118 199 246 251 334
10-ar (cm/s) 17 30 40 20 18 2 26 16
50-ar (cm/s) 19 33 45 23 20 25 29 18
Tabell 4.19.2. 10-ars og 50-4rs stroamhastighet (cm/s) per retningssektor pa 15m dyp.
Retning

N NO o SO S SV \% NV

Strem
337.5°— | 22.5°- 67.5°— | 112.5°—| 157.5°— | 202.5°— | 247.5°— | 292.5°-—
22.5° 67.5° 112.5° 157.5° 202.5° 247.5° 292.5° 337.5°

Maks (cm/s) 6.2 13.3 17.0 9.2 8.7 19.0 18.2 7.7
Retning (°) 22 67 95 120 183 243 256 332
10-ar (cm/s) 10 22 28 15 14 31 30 13
50-ar (cm/s) 12 25 31 17 16 35 34 14
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4.20 Persentilfordeling av stremhastighet

Kolonnen til venstre indikerer prosent av data (persentil) som er lik eller lavere enn oppgitt
stromhastighet (cm/s).

Tabell 4.20.1. Persentilfordeling av stremhastighet (cm/s) for hvert dyp.

Persentil Sm 15m Spredning (44m) Bunn (87m)
1 0.4 0.3 0.3 0.1
10 1.4 1.1 0.9 0.4
20 2.1 1.6 1.4 0.6
30 2.8 2.1 1.8 0.8
40 3.5 2.6 2.2 0.9
50 4.1 3.1 2.6 1.1
60 4.9 3.6 3.1 1.3
70 5.9 43 3.8 1.5
80 7.2 52 5.3 1.8
90 9.3 6.7 9.0 23
95 11.3 8.2 12.5 2.8
99 15.8 11.9 18.0 4.5

4.21 Prosentfordeling av stremhastighet
Oppgitte verdier i tabellen under er rundet av til nermeste desimaltall for verdier over 0.1%, mens
verdier mellom 0.1% og 0.01% er rundet av til to desimaltall. Lave verdier (< 0.01%) er oppgitt som

0.0%.

Tabell 4.21.1. Prosent (%) av data per dyp som er lik eller hoyere enn oppgitt streomhastighet (cm/s).

Stm'(‘;ll‘;‘/?)ighet 5m 15m Spredning (44m) |  Bunn (87m)
1 94.9 913 88.3 55.6
3 66.8 51.0 417 4.0
5 38.6 2.1 213 0.9
10 8.0 2.1 8.3 0.4
20 0.2 0.4 0.03
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4.22 Stremfordeling

Verdiene i tabellene under indikerer prosent av data 1 ulike grupper av stromhastighet (cm/s), fordelt
i 8 retningssektorer. Stremhastighetsgruppene er oppdelt slik at stremhastighetene er storre enn
oppgitt laveste grense og mindre eller lik oppgitt hayeste grense. Oppgitte verdier er rundet av til
narmeste desimaltall for verdier over 0.1%, mens verdier mellom 0.1% og 0.01% er rundet av til to
desimaltall. Lave verdier (< 0.01%) er oppgitt som 0.0%.

Tabell 4.22.1. Prosent (%) av data i stremhastighetsgrupper fordelt i 8 retningssektorer for Sm dyp.

Retning

Stremhastighet N NO (4] SO S SV A% NV
(cm/s) L

337.5°-| 22.5°- | 67.5°- | 112.5°-| 157.5°-| 202.5°- | 247.5°-| 292.5°-

22.5° | 67.5° | 112.5° | 157.5° | 202.5° | 247.5° | 292.5° | 337.5°
0-1 0.6 0.6 0.8 0.8 0.7 0.6 0.5 0.5 5.1
1-5 2.8 8.1 17.0 8.1 5.6 7.2 5.1 2.4 56.3
5-10 0.3 3.6 19.1 1.5 0.4 2.8 2.6 0.3 30.6
10-20 0.0 0.4 6.8 0.03 0.0 0.2 0.4 7.8
20-30 0.2 0.2
Sum 3.7 127 | 43.9 10.4 6.7 10.8 8.6 3.2 100.0

Tabell 4.22.2. Pros

ent (%) av data 1 stremhastighetsgrupper fordelt i 8 retningssektorer for 15m dyp.

Retning
Stremhastighet N NO o SO S SV A\ NV
(cm/s) Sum
337.5°-| 22.5°- | 67.5°- | 112.5°-| 157.5°-| 202.5°- | 247.5°-| 292.5°-
22.5° 67.5° | 112.5° | 157.5° | 202.5° | 247.5° | 292.5° | 337.5°
0-1 1.0 1.3 1.3 1.2 1.0 1.1 1.0 0.8 8.7
1-5 3.1 9.5 19.5 8.7 5.2 8.7 10.4 4.1 69.2
5-10 0.04 1.7 8.9 0.6 0.3 3.2 5.1 0.2 20.0
10-20 0.02 0.4 0.7 1.0 2.1
20-30 0.0
Sum 4.1 12.5 30.1 10.5 6.5 13.7 17.5 5.1 100.0
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Tabell 4.22.3. Prosent (%) av data i1 stremhastighetsgrupper fordelt 1 8 retningssektorer for
spredningsdyp (44m).

Retning
Stremhastighet N NO 0 SO S SV A% NV S

(cm/s) um

337.5°-| 22.5°- | 67.5°- | 112.5°-| 157.5°-| 202.5°- | 247.5°-| 292.5°-

22.5° | 67.5° | 112.5° | 157.5° | 202.5° | 247.5° | 292.5° | 337.5°
0-1 1.3 1.1 1.8 1.5 1.6 1.8 1.4 1.3 11.8
1-5 4.6 5.6 8.9 11.1 10.6 7.8 10.7 7.7 67.0
5-10 0.3 0.8 7.6 3.0 0.3 0.02 0.2 0.8 13.0
10-20 0.02 7.1 0.8 0.02 7.9
20-30 0.4 0.4
Sum 6.2 7.5 25.8 16.4 12.5 9.6 12.3 9.8 100.0

Tabell 4.22.4. Prosent (%) av data i stremhastighetsgrupper fordelt i 8 retningssektorer for bunndyp
(87m).

Retning
Stromhastighet N NO %) SO S SV A% NV S
(cm/s) um
337.5°-| 22.5°- | 67.5°- | 112.5°-| 157.5°-| 202.5°-| 247.5°-| 292.5°-
22.5° 67.5° | 112.5° | 157.5° | 202.5° | 247.5° | 292.5° | 337.5°
0-1 5.0 5.4 6.2 5.6 4.9 6.0 5.5 5.8 44 4
1-5 5.6 6.3 6.9 5.7 5.7 7.5 8.7 8.4 54.8
5-10 0.07 0.07 0.1 0.03 0.03 0.1 0.4
10-20 0.4 0.4
20-30 0.03 0.03
Sum 10.7 11.8 13.6 11.3 10.6 13.5 14.2 14.3 100.0
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4.23 Stremvarigh

et

Verdiene i tabellene under indikerer prosent av data i ulike intervaller av stromhastighet (cm/s) med
forskjellig varighet. Stremhastighetsintervallene er oppdelt slik at stremhastighetene er steorre enn
oppgitt laveste grense og mindre eller lik oppgitt hoyeste grense. De ulike gruppene av varighet er
oppdelt pa samme mate som stremhastighetsintervallene. Oppgitte verdier er rundet av til naermeste
desimaltall for verdier over 0.1%, mens verdier mellom 0.1% og 0.01% er rundet av til to desimaltall.
Lave verdier (< 0.01%) er oppgitt som 0.0%.

Tabell 4.23.1. Prosent (%) av data i stremhastighetsintervaller med gitt varighet pa S5m dyp.

e | somin | e 126 | 2-3t | 3-dt | 4-5t | s-6t | >t
0-1 0.1
1-5 12.3 17.0 8.1 3.6 0.4 0.3 0.4
5-10 7.0 8.0 2.2 0.3
10-20 1.2 1.5 1.3 0.5 0.6 0.3
20-30 0.07
Tabell 4.23.2. Prosent (%) av data i stremhastighetsintervaller med gitt varighet pa 15m dyp
St”‘(‘gl‘;‘/sst)ighet sops | 0MIC g ae | 2o3¢ | 3-4t | 4-St | s-6t | 6t
0-1 0.4
1-5 13.5 22.4 11.0 54 1.8 0.2 1.1
5-10 4.2 5.0 1.3 0.2
10-20 0.3 0.5 0.2 0.2
20-30

Tabell 4.23.3. Prosent (%) av data i stremhastighetsintervaller med gitt varighet pa spredningsdyp

(44m).
= | somin | e 126 | 203t | -4t | 4-5t | S-6t | >t
0-1 24 | 05
15 69 | 112 | 101 | 74 | 69 | 48 | 113
510 47 | 28 | 07
10-20 12 | 27 | 08 | 07 0.6
20-30 007 | 01
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Tabell 4.23.4. Prosent (%) av data i stremhastighetsintervaller med gitt varighet pd bunndyp (87m).

St"“'(‘zll‘;‘/sst)ighet somc [ 30MRT e | 2030 | 3ot | 4-5t | S-6t | 6t
0-1 11 | s2 | 07 05
15 129 | 102 | 37 el 09 | 1
510 0.07
10-20 01 | 01
20-30
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4.24 Tidevannsanalyse

En tidevannsanalyse av stromdata er gjennomfert for & vurdere hvor stor andel av det mélte signalet
som er fordrsaket av tidevannet. Tidevannsanalysen er utfort ved bruk av analyseverktoyet T Tide
(Pawlowic, et al., 2002).

Tidevannsanalysen inkluderer alle separerbare tidevannskomponenter. Det er ogsa foretatt en analyse
med fem separerbare tidevannskomponenter, M> (12.42 timers periode), S» (12.00 timers periode),
N2 (12.66 timers periode), O1 (25.82 timers periode) og Ki (23.93 timers periode), som benyttes i
forbindelse med tidevannstabeller. Tidevannskomponentenes periode forklarer hvor ofte de oppstar,
dvs. at M2, S og N> oppstar omtrent to ganger daglig, mens O; og K oppstar omtrent en gang per
dag.

Strom er splittet i komponentene ost-vest (Ugw) og nord-ser (Vns) for & vurdere spredning av
(variasjon 1) stremdata pa de forskjellige dypene (Emery & Thomson, 2001). Krysset markerer
gjiennomsnittsverdien for hastighetskomponentene og reflekterer den effektive transporthastigheten
med tilherende retning (Figur 4.24.1). Stremellipsens store halvakse (hovedakse) markerer retningen
der variasjonen er storst.

Tabell 4.24.1. Tidevannsbidrag til strom og trykkendringer basert pa tidevannsanalyse av stromdata
1 timesverdier.

Miledyp Sm 15m Spredning (44m) Bunn (87m)
Strem (%) 52.4 57.4 36.0 14.4
Miledyp Instrument (25m) Spredning (44m) Bunn (87m)
Trykk (%) 97.3 98.7 99.2

Tabell 4.24.2. Tidevannsbidrag til strom og trykkendringer fra tidevannskomponentene M», S», No,
O1 og K.

Miledyp Sm 15m Spredning (44m) Bunn (87m)
Strem (%) 45.7 55.2 26.4 4.0
Maledyp Instrument (25m) Spredning (44m) Bunn (87m)
Trykk (%) 96.2 98.0 98.7
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Figur 4.24.1. Ugw — Vns punktdiagram av stremdata 1 timesverdier, med tilherende stremellipse.
Midtpunktet for stremellipsen er markert med kryss som ogsd markerer strommens effektive
transporthastighet. Vinklene indikerer den store halvaksens orientering 1 forhold til nord/ser.
Aksekors for gst — vest og nord — ser er vist med stiplede linjer.
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Figur 4.24.2. Ugw — Vns tidevannsellipse (farget linje) vist sammen med stremellipsen (svart linje).
Midtpunktet for stremellipsene er markert med kryss som ogsd markerer den effektive
transporthastigheten. Vinklene indikerer de store halvaksenes orientering 1 forhold til nord/ser.
Aksekors for gst — vest og nord — ser er vist med stiplede linjer.
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4.25 Todagersperiode

Stremhastighet og -retning pad Sm dyp, samt tidevann og vind er oppgitt i figuren under for en

todagersperiode da maksimalstremmen ved 5m dyp oppstod.
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Figur 4.25.1. Stremhastighet og -retning, samt tidevann og vind (Flore Lufthamn) for perioden hvor

maksimalstremmen pa Sm dyp er registrert.
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4.26 Vind under mileperioden
Vinddata er hentet fra vearstasjon Flore Lufthamn, som ligger ca. 5.7km servest for
strommalingsposisjonen (Figur 4.26.3).

Strem over 10cm/s pd Sm dyp ble sammenlignet med vinddata fra Flore Lufthamn fra samme periode.
Figur 4.26.2 og figurene i "Vedlegg - Fyrstikkdiagram av vind og strom" indikerer hvilke tidspunkter
vind pa Flore Lufthamn og mélt strem pd Sm dyp hadde omtrent sammenfallende retning. Vannstand
i lopet av méleperioden er vist i Figur 4.26.2 og er hentet fra tidevannsstasjon Maley (Kartverket,
2021), som ligger ca. 35.7km nord for stremmalingsposisjonen (Figur 4.26.3). Vannstand er tilpasset
omrédet for malepunktet.

Tabell 4.26.1. Maksimal vindhastighet og prosent av tiden hvor vinden blaste fra de ulike retningene
pa Florg Lufthamn under maleperioden.

N NO (0] SO S SV \% NV

Maksimal vindhastighet (m/s) 114 | 52 8.5 98 | 13.0 | 11.6 | 9.6 | 104

Tid (%) 169 | 2.2 9.1 7.8 | 11.7 | 149 | 109 | 264
Strem pa Sm Vind

NORD

VEST

15%

10% -,

@S
%1 Vindhastighet
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Stramhastighel Miz-14
(emis) B o-12
-5 Oa-10
B15.20 Ce-8
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-0 : W:-4
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Figur 4.26.1. Rosediagram for strom (mot retning) pd 5Sm dyp, samt vind (fra retning) pa Floro
Lufthamn verstasjon under maleperioden. Skalaen pa diagrammene er ulik.
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Hastighet og retning for strom og vind er oppgitt i Figur 4.26.2 og 1 "Vedlegg - Fyrstikkdiagram av
vind og strem" for & vurdere vindpavirkning pa stremmen. I Figur 4.26.2 er vindretning oppgitt som
at vind blaser fra en retning, mens 1 "Vedlegg - Fyrstikkdiagram av vind og strem" er vindretning
oppgitt som at vind bldser mot en retning. Tidevann er ogsa vist i Figur 4.26.2 for & vurdere
tidevannspévirkning.
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Figur 4.26.2. Stremhastighet (mot retning) pd Sm dyp og vindhastighet (fra retning) pa Flore
Lufthamn, strem- og vindretning, samt vannstand (Méilgy) under méleperioden. Tidspunkter hvor
strom og vind har omtrent motsatt rettet retning indikerer tilfeller med vindpévirket strem.
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Figur 4.26.3. Posisjonen til Flore Lufthamn vearstasjon (markert med bla sirkel) og posisjonen til
Malpy tidevannsstasjon (markert med grenn sirkel) i forhold til streammaélingsposisjon (markert med
gul pinne). Kartet er hentet fra Fiskeridirektoratets kartverktoy. Kartdatum: WGS84.
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4.27 Utslippskontur

Utslippskonturen tar utgangspunkt i strom malt pa spredningsdyp til 4 beregne spredningsavstand for
avfallspartikler fra et utslippspunkt med en viss synkehastighet (Bannister, et al., 2016). Figur 4.27.1
viser retning og avstand for spredning, og i hvilke omrader det er mest utslipp som blir liggende pa
bunn. Fargeskalaen indikerer mengde sedimentasjon som prosentandel (%) av den totale mengden
som blir sluppet ut, hvor de rede omrédene vil ha sterst mengde avfall. Summen av prosentnivéet i
alle sektorer er lik total mengde utslipp (100%).

Merk at figuren viser utslipp fra ett punkt. Med utslipp fra ett enkelt punkt vil sveert lite avfall havne
rett under utslippspunktet, da stremmen alltid vil skape noe spredning. Ved et oppdrettsanlegg er det
utslipp over et storre omrade, noe som mé inkluderes i vurderingen av spredning av utslipp.
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Figur 4.27.1. Utslippskontur basert pad maélte stremhastigheter pa spredningsdyp (44m).
Akkumulering av avfall vises som prosentandel av utslipp som havner pd bunnen, indikert av
fargelagte sektorer. Opplesningen pa hver fargelagt sektor er 50m lang og 15° bred. Avstand fra
utslippspunktet er markert med en stiplet sirkel for hver 100m.
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4.28 CTD-profil

CTD-profil ble mélt i ssmmenheng med utsett 15. juli av streommaélere i samme posisjon som tenkt
ventemerd, og i sammenheng med opptak 26. august av stremmalere i samme posisjoner som tenkt
ventemerd og utslippspunkt.
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Figur 4.28.1. Vertikalprofiler av saltinnhold, temperatur, tetthet og oksygen. Dypet er oppgitt langs

y-aksen.
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5. Diskusjon

Strommen pa Botnastranda er mot @ pd Sm, @ — SV/V pd 15m dyp og O/SO pa spredningsdyp (44m).
Dette stemmer med omridenes bunntopografi og fjordenes orienteringer. 58.2% av relativ
vannutskiftning pad 5m, 72.3% pa 15m og 64.6% péd spredningsdyp (44m) skjer langs
hovedstremretningene (Tabell 4.18.1).

Strommen pd Botnastranda er mot flere retninger pa bunndyp (87m). Stremretning er ikke dominert
av motsatt rettede hovedstremretninger siden streommen skifter retning i lgpet av perioden. Mest
vannutskiftning pd bunndyp er mot @ (17.7%), deretter NV (15.6%) og V (14.9%) (Tabell 4.18.1).

5.1 Heye strommalinger

Maksimal stromhastighet var 24.1cm/s mot @ pd Sm, 19.0cm/s mot SV pa 15m, 27.4cm/s mot @ pé
spredningsdyp (44m) og 23.2cm/s mot @ pa bunndyp (87m). Maksstremmen er langs
hovedstromretning pé alle dyp og er vurdert som svak pd 5Sm og 15m dyp, sterk pd spredningsdyp
(44m) og middels sterk pa bunndyp (87m). Maksimalmalingen er bare én méling og gir ikke en
indikasjon av om stremmen er sterk eller svak i omradet.

Signifikant maksimal stremhastighet er gjennomsnittet av den hoyeste tredjedelen av mélingene og
gir en indikasjon av styrken pa stremmen i omradet. Denne var 8.6cm/s pa Sm, 6.3cm/s pa 15m,
7.7cm/s pa spredningsdyp (44m) og 2.3cm/s pa bunndyp (87m). Signifikant maksimal stremhastighet
er vurdert som svak pd Sm og 15m dyp, middels sterk pa spredningsdyp (44m) og svert svak pa
bunndyp (87m).

Det var ingen tilfeller der strom var > 30cm/s.
5.2 Tidevannspavirkning

Strommen er vurdert som tidevannsdominert pA 5Sm og 15m dyp under méleperioden, fordi
tidevannsellipsen er stor 1 forhold til stremellipsen (Figur 4.24.2). Tidevannssignalet dominerte ikke
pa spredningsdyp (44m) eller bunndyp (87m) under méleperioden, som er indikert ved at
tidevannsellipsen er vesentlig mindre enn stremellipsen (Figur 4.24.2).

5.3 Vindpéavirkning

Ut fra omkringliggende topografi er det vurdert at vind fra V/NV, NO@ og SO kan ha betydning for
stromforholdene ved tenkt posisjon for ventemerd. Under méleperioden blaste vind mest fra NV og
sterkest fra S (Tabell 4.26.1).

Grunnet friksjon mellom vind og vannoverflate vil vind med betydelig hastighet (> 3m/s) og stabil
retning som bldser over en lengre periode ha sterre innvirkning pa strem. Tilfeller med
vindpdvirkning er 1 dette tilfellet beregnet utfra sammenfallende eller motsatt rettet retninger ved et
bestemt tidspunkt, uten hensyn til vindens varighet eller stabilitet.

Hvis de lokale vindforholdene pa stremmalingsposisjonen var like de pa Flore Lufthamn under
maleperioden, er det vurdert at vind fra SV/V kan ha pévirket strom mot @ og vind fra NV kan ha
pavirket strom mot @. Det er ikke forventet at vind fra SV vil pavirke stremmen i sa stor grad siden
malepunktet for tenkt ventemerd er relativt beskyttet for vind fra SV. Eventuell pavirkning pa
strommen er dermed vurdert som liten.

Det var ett enkelt tilfelle hvor strom- og vindretning var motsatt rettet under maleperioden, hvor vind
kan ha virket bremsende p& méilt stromhastighet.
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5.4 Vannutskiftning

Det er naturlig med streomstille nar tidevannet skifter fra flo til fjeere eller motsatt. Varigheten av
stromstille perioder kan ha betydning for vannutskiftning i et omréde. Siden vann vil stremme rundt,
i tillegg til gjennom eller under, et anlegg er anleggsorientering viktig. Et anlegg orientert slik at det
ligger med langsiden mot den dominerende stromretningen vil ha bedre vannutskiftning i merdene
enn et anlegg hvor mange av merdene ligger etter hverandre langs hovedstremmen. Neumann-
parameteren sier noe om stabiliteten til stremmen. En hoy Neumann parameter (f.eks. 0.7) indikerer
en retningsstabil strem. Dette tyder pa at vannet strommer i en retning og beveger seg konstant bort
fra startpunktet. En lav Neumann-parameter kan bety at vannstreommen har skiftende retning og
kanskje bare flyter fram og tilbake ved startpunktet. Neumann-parameteren kan brukes opp mot
progressivt vektordiagram og gjennomsnittsstrommen for & kunne si noe om vannutskiftningen ved
det punktet hvor streammen er malt.

Gjennomsnittlig stremhastighet var 1.3cm/s pa bunndyp (87m). P4 resten av maledypene var
snitthastigheten > 2cm/s. Gjennomsnittlig stremhastighet er vurdert som svak pad 5m, 15m og
spredningsdyp (44m), og som svert svak pa bunndyp (87m).

Neumann-parameteren er vurdert som svert stabil pa Sm, lite stabil pa 15m, stabil pa spredningsdyp
(44m) og svert lite stabil pd bunndyp (87m). Stremretninger og vannutskiftning stemmer med
omradenes bunntopografi. Vannutskiftningen er vurdert som god pa 5m, 15m og spredningsdyp
(44m), fordi vannet beveger seg bort fra startpunktet og ikke bare flyter fram og tilbake.
Vannutskiftningen trenger ikke nedvendigvis a vere dérlig selv om Neumann-parameteren er lav pa
15m dyp, ettersom det har vart perioder med strem 1 én retning med varighet over en dag. Det er ikke
nedvendigvis det samme vannet som har returnert til startpunktet. P4 bunndyp (87m) er
vannutskiftningen vurdert som mindre god.

Prosent nullmalinger (< lcm/s) var mindre enn 10% pé 5m og 15m dyp. Prosent nullmélinger
(< lem/s) var 11.7% pa spredningsdyp (44m) og 44.4% pa bunndyp (87m). Lengst varighet for strom
< lcm/s var 60 minutter (1t) pd Sm, 60 minutter (1t) pa 15m, 80 minutter (1t 20min) pd spredningsdyp
(44m) og 280 minutter (4t 40min) pa bunndyp (87m).

5.5 Mulig spredning av utslipp

Sprednings- og bunnstrem er viktig for lokalitetens totale bereevne. Opphopning av sediment under
anlegget kan i1 noen tilfeller pavirke vannkvaliteten i merden og dermed fiskens levevilkér
(Mattilsynet, 2016). Pa lokaliteter med kort avstand mellom havbunn og notbunn er det viktig at bade
sprednings- og bunnstrem viser god vannutskiftning slik at sedimenter ikke hoper seg opp og pavirker
vannkvaliteten 1 merden negativt (Mattilsynet, 2016). Bunntopografi og stremningsforhold har ogsa
betydning for utskifting og nedbryting av bunnsedimenter fra anlegget (Mattilsynet, 2016). En ujevn
bunn eller en flat bunn med groper gir storre risiko for opphopning av sedimenter enn en jevnt
skranende bunn.

Dyp ved mélepunktene var ca. 37m og ca. 95m. Med slike dyp er det god avstand mellom notbunn
og havbunn. Stremmaleposisjonen for tenkt ventemerd ligger over en relativt flat bunn 1 en liten
renne, mens posisjonen for tenkt utslippspunkt ligger over en skraende bunn. Her skrdr bunnen
nedover mot N til ca. 170m midt 1 Norddalsfjorden. Bunntopografien er orientert @ — V 1 omradet
for stremmalingsposisjonen til tenkt ventemerd, og NV — SO ved tenkt utslippspunkt.
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Det var flere tilfeller der stram var > 10cm/s pa spredningsdyp (44m). Dette er gunstig med tanke pé
spredning av organisk materiale fra anlegget. P4 bunndyp (87m) var det kun en lengre episode med
stromhastigheter > 10cm/s.

Spredning av utslipp felger stromrosen for spredningsdyp (44m) (Figur 4.2.1) og orienteringen til
bunntopografien i omradet. Mye sedimentasjon legger seg rett ved mélepunktet og mot @ (Figur
4.27.1), som er retningen med mest vannutskiftning (Tabell 4.18.1). Med utgangspunkt i malte
stromhastigheter pa spredningsdyp (44m) vil avfall spre seg lengst mot @st, opptil 350m vekk fra
utslippspunktet.

5.6 Vannseylens vertikale struktur

Vannsgylens stabilitet har vesentlig betydning for sirkulasjon i omradet og mulighet for blanding
vertikalt. En stabil vannseyle har gkende tetthet med ekende dyp. Lagdeling i vannsgylen (forarsaket
forskjellige grunner, for eksempel; ferskvannsavrenning, avkjeling/oppvarming av overflatevann,
utveksling av vann ved bunn med kystvann) pavirker spredning av utslipp badde horisontalt og
vertikalt.

Temperatur under maleperioden var 8.4 - 14.6°C pa instrumentdyp (25m), 8.3 - 9.6°C pé
spredningsdyp (44m) og 8.1 - 8.3°C pé bunndyp (87m). Temperaturmalingene viser at 25m dyp hadde
perioder med varmere temperaturer. Dette kan variere med inn- og utstremning av vann fra fjorden,
som kan bringe ulike vannmasser forbi malepunktet. Temperaturmélingene pé sprednings- (44m) og
bunndyp (87m) varierer mindre, med indikasjoner pa litt varmere perioder pa spredningsdyp (44m)
samtidig som pa 25m dyp. Temperaturen pa bunndyp (87m) er relativt stabil under hele maleperioden.

CTD-maélinger ved utsett og opptak viser at det var en avkjeling av vannsgylen ned til omtrent 50m
dyp 1 lepet av méleperioden. Videre ned i vannseylen var temperaturen relativt lik bade i juli og
august. Bade i juli og i begge posisjoner i august avtok temperaturen fra overflaten og ned til ca. 50m
dyp, og endret seg deretter lite ned mot bunnen. Hoy temperatur ved overflaten er normalt pa denne
arstiden, nar solen varmer overflatevannet.

Saltinnholdet gkte i lopet av maleperioden fra overflaten og ned til omtrent 50m dyp. Fra 50m dyp
og ned til bunnen var det lite forskjell i saltinnholdet mellom juli og begge profilene 1 august.
Saltinnholdet bade i juli og i begge posisjoner i august egkte fra overflaten og ned til omtrent
henholdsvis 50m og 30m dyp, og endret seg deretter lite ned mot bunnen. Rask ekning i saltinnhold
ved overflaten kan forklares av ferskvannsavrenning i omradet, som ofte forekommer pa denne
arstiden.

Tetthetsdata gjenspeiler saltinnholdet og indikerer at vannseylen var lagdelt i alle tre profiler; med et
grunt overflatelag, lagdeling fra rett under overflaten og ned til ca. 50m dyp 1 juli og 30m dyp 1 august,
og videre et vannlag ned til bunnen.

Oksygenmetningen var hey (> 90%) ved overflaten i alle tre profiler. I juli var det en gkning i
oksygenmetning forst pa ca. Sm dyp og deretter en svakere ekning pa ca. 18m dyp. @kningen pa Sm
dyp kan forklares av algeoppblomstring, som produserer oksygen i dette dybdesjiktet pa denne
arstiden. Videre avtok oksygenmetningen ned til ca. 60m dyp. Herfra varierte den litt ned til ca. 105m
dyp, etterfulgt av lite endring ned til ca. 160m dyp og avtok deretter litt ned mot bunnen. I august var
det en svak ekning 1 begge posisjoner pa rundt 12m dyp. Videre avtok oksygenmetningen i begge
profiler ned til ca. 38m og 60m dyp. I profilen for tenkt utslippspunkt ekte oksygenmetningen noe
igjen fra 60m dyp og ned til bunnen. Oksygeninnholdet viser lignende menster som
oksygenmetningen.
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6. Vedlegg — Bakgrunnsinformasjon

6.1 Valg av sted, dyp og periode for stremmalinger

Valg av malested

Plassering av riggen i forhold til det dypet stremmen skal méles pa har stor betydning for malingene.
Et av kravene i NS 9415:2009 er at malerne skal plasseres i den posisjonen som sannsynligvis oppgir
hoyeste stromhastighet pd lokaliteten.

e Anleggets geografiske plassering og topografiske utforming av naromrédet méd vurderes.
Strommen pévirkes av bukter, viker og elvelop, meatepunkter for fjordsystemer, osv. Dette
kan fore til at streammen skifter retning e.l.

e Anlegget ber plasseres der vannet far kortest mulig oppholdstid i anlegget for nytt vann
kommer inn, og slik at vanntransporten pd tvers av anlegget maksimeres. Dette er spesielt
viktig i den varme arstiden med hey temperatur i vannet, mye fisk og intensiv foring, og drift
av anlegget.

e Bunntopografien under anlegget og i omrddet ber vurderes, da ujevnheter kan pavirke
strommens styrke og dreining.

Plasseringen som sannsynligvis oppgir heoyeste stromhastighet pa en lokalitet er ofte rett utenfor
anlegget, lengst unna land. Strommaéling pd 5m og 15m dyp som foretas her gir grunnlag for &
estimere den sterkeste strommen anlegget kan bli utsatt for med tanke pa dimensjonering.

Stremmalingene pé sprednings- og bunndyp er tatt for & méle strom ved utslippspunkt.

Valg av maledyp

Overflatestrommen males pa Sm dyp. Det tas ikke pa 1m pa grunn av sty fra belger.
Vannutskiftningsstrom maéles pa 15m dyp.
Sprednings- og bunnstrom er tatt midt 1 vannseylen og 1 naerheten av tenkt utslippspunkt.

Valg av maleperiode

Siden tidevannskomponentene M og S> «pulserer» sammen hvert 14.77 degn, som er
tidevannssyklus for spring / nipp, er anbefalt minimum for maleperioden 30 dager.

Malingene pd Sm og 15m dyp ble gjort i samsvar med NS 9415:2009, der kravet er at malingene skal
gjennomferes sammenhengende 1 minst en méned.

Malingene pa sprednings- og bunndyp ble gjort i samsvar med retningslinje for etableringsseknader
fra Mattilsynet (Mattilsynet, 2016), der det er anbefalt at méilingene skal gjennomfores
sammenhengende 1 minst 4 uker.
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6.2 Spesifikasjoner for streminstrumenter

Opplysninger om strominstrumentene er oppgitt i Tabell 6.2.1. Mélerne registrerer stromhastighet,
stromretning og temperatur.

Tabell 6.2.1. Spesifikasjoner per strominstrument.

Maledyp Sm 15m Spredning (44m) Bunn (87m)
Leverander Nortek AS Nortek AS Aanderaa AS Aanderaa AS
Instrumenttype, AWAC AWAC RCM Blue 5430 RCM Blue 5430
modell (400kHz) (400kHz) punktmaéler punktmaéler
ID-nr. 7353 7353 5241 5122
Cellestorrelse 2m 2m - -
Utfort hos Utfort hos Utfort hos Utfort hos
Aanderaa Data Aanderaa Data
. ’ Nortek AS ved Nortek AS ved
Kalibrering . . Instruments ved Instruments ved
levering av levering av . .
. : levering av levering av
Instrumentet. instrumentet. g q
instrumentet. Instrumentet.
Stremhastighetens 1% av mélt verdi | 1% av mélt verdi
+ +
neyaktighet +0.5cm/s +0.5cm/s 0.15cm/s 0.15cm/s
Stremhastighetens 0 til £10m/s 0 til £10m/s 0 til 300cm/s 0 til 300cm/s
rekkevidde / (vektor (vektor (vektor (vektor
terskelverdi gjennomsnitt) gjennomsnitt) gjennomsnitt) gjennomsnitt)
Stremretningens +2° for helning +2° for helning i§ f?r 0_1§ is. f(')r 0_1(?
noyaktighet <150 <150 helning; i7.5. for | helning; i7.5. for
15-35° helning 15-35° helning
Kompassorientering Magnetisk nord | Magnetisk nord Magnetisk nord Magnetisk nord
K(.)m.p ass Justert for Nei Nei Nei Nei
misvisning
:;“;‘l’(‘t’lmltl‘gi“s 0.1°C, -4°Ctil | 0.1°C,-4°Ctil | 0.05°C,-5°Ctil | 0.05°C, -5°C til
T 40°C 40°C 40°C 40°C
rekkevidde
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6.3 Maleprinsipp for stremmalinger

Aanderaa punktmaler

Instrumentet bruker Doppler-effekten for & male strom. Det sendes ut en kort lydpuls (akustisk puls)
med en konstant, bestemt frekvens. Endring i styrken og frekvensen til de innkommende
refleksjonene blir malt. Forskjellen mellom pulsen som ble sendt ut og innkommende refleksjon er
proporsjonal med stromhastigheten. Refleksjoner er fordrsaket av smé partikler i vannet (vanligvis
zooplankton eller sediment) og bobler. Det er antatt at disse partiklene flyter i vannet og at de derfor
beveger seg med samme hastighet som vannet. En punktmaler er satt opp for 4 méle strom med én
datalogging i et intervall pa 10 minutter, basert pa 150 ping.

Tabell 6.3.1. Maleprinsipp for en Aanderaa punktmaéler.

Tid (min) 1|12 |3 |4 |5|6| 7| 8|9 |10/11|12|13|14|15|16 |17 (18|19 |20
Punktmaler

Gule og gronne felt indikerer samplingsperioder pd 10 minutter. I lopet av denne perioden sender
instrumentet ut 150 ping. Ett datapunkt gir gjennomsnittet over en 10-minuttersperiode.

Nortek AWAC

Instrumentet bruker Doppler-effekten for & maéle strom. Instrumentet sender ut en kort lydpuls
(akustisk puls) med en konstant, bestemt frekvens. Endring i styrken og frekvensen til de
innkommende refleksjonene blir malt. Forskjellen mellom pulsen som ble sendt ut og innkommende
refleksjon er proporsjonal med stremhastigheten. Refleksjoner er fordrsaket av smé partikler 1 vannet
(vanligvis zooplankton eller sediment) og bobler. Det er antatt at disse partiklene flyter i vannet og at
de derfor beveger seg med samme hastighet som vannet.

Tabell 6.3.2. Méleprinsipp for Nortek AWAC.

Tid (min) 1 2 3 4 5|16 |7 8|9 |10 11|12 |13 (14 |15|16 |17 |18 |19 | 20
Profiler

Gule og grenne felt indikerer aktive perioder innenfor en samplingsperiode pa 10 minutter; hvor
maéleren pulserer hele 10-minutters samplingsperiode. Den registrerte malingen hvert 10. minutt er
gjennomsnittet av stremmalinger 1 lopet av hele samplingsperioden.

6.4 CTD-mélinger

Hydrografimalinger ble gjennomfert med en SD 204 CTD-sonde med oksygensensor. Sonden med
et pdmontert lodd ble senket ned til loddet traff bunnen og deretter hevet til overflaten. Sonden gjor
én registrering hvert 2. sekund, og den vil dermed lage en profil av vannseylen ved senkning og en
ved heving. Profil ved senkning av sonden ble benyttet.
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7. Vedlegg — Riggoppsett

7.1 Test av riggoppsett for utsett

For utsett ble planlagt riggoppsett testet i Matlab-programmet Mooring Design & Dynamics (Dewey,
2006) for a kontrollere om riggoppsettet teoretisk sett ville tale forventet stremhastighet 1 omradet
slik at instrumentdyp, helning og andre kvalitetssikringsparametere ville forholde seg innenfor
aksepterte grenseverdier. Programmet gir en teoretisk tilneerming for & optimalisere forholdet mellom
oppdriftskuler og lodd i riggen for det aktuelle omradet.

Analysen av planlagt riggoppsett for stremmalinger pad Sm og 15m dyp ga advarsel om for lite vekt i
bunnen. Derfor ble forankring ekt i riggoppsettet for utsett.

7.2 Riggoppsett

Riggoppsett for mélt strom er beskrevet i Tabell 7.2.1 — Tabell 7.2.2 og skissert i Figur 7.2.1 —
Figur 7.2.2. Basert pd malt trykkdata har trolig riggen med malinger pa sprednings- (44m) og
bunndyp (87m) blitt satt ut litt grunnere enn antatt, da begge instrumentene har statt ca. 4m grunnere
enn utfra planlagt riggoppsett.

Tabell 7.2.1. Beskrivelse av riggoppsett for stremmalinger pad Sm og 15m.

Komponent Komponenttype Antall/Lengde Dyp Vekt/oppdrift per enhet
A2-blase Blase stk 35kg oppdrift
Tralkule 11" Kule 2stk 7.5kg oppdrift
Danline 12mm Tau 15.0m

Perelodd Lodd stk Skg

Danline 14mm Tau 25.0m

Garnanker Bunnsikring 2stk 34.0m | 40kg

Synketau 20mm Tau 110.0m

Garnanker Bunnsikring 4stk 40kg

Danline 14mm Tau 12.0m

Profiler Maler/Boye stk 25.0m | 40.5kg oppdrift

Tabell 7.2.2. Beskrivelse av riggoppsett for stremmalinger pa sprednings- (44m) og bunndyp (87m).

Komponent Komponenttype Antall/Lengde Dyp Vekt/oppdrift per enhet
A3-blase Blase stk 0.0m 62kg oppdrift
Tralkule 11" Kule Istk 7.5kg oppdrift
Danline 16mm Tau 5.0m

Parelodd Lodd Istk 5.0m Skg

Danline 16mm Tau 46.0m

Tralkule 11" Kule 3stk 48.0m | 7.5kg oppdrift
Danline 16mm Tau 2.0m

Punktmaler Maler Istk 50.0m

Danline 16mm Tau 41.0m

Punktmaler Maler Istk 91.0m

Danline 16mm Tau 4.0m

Stal Bunnsikring 3stk 95.0m | 40kg
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Figur 7.2.1. Riggoppsett for strammalinger pad Sm og 15m.
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Figur 7.2.2. Riggoppsett for strammalinger pd spredningsdyp (44m) og bunndyp (87m).
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8. Vedlegg — Databearbeiding og kvalitetssikring

For utsett ble fysisk status til hvert instrument kontrollert. Kontrollsjekk inkluderer: batteristatus,
instrumentinnstilling, minnestatus og anoder.

Det benyttes et skjema som folger hver maler for teknisk dokumentasjon. Instrumenttilstand og
eventuelt andre kommentarer angdende instrumentet oppfores i1 egen logg etter hvert prosjekt.

Ved utsett av instrumenter benyttes eget riggskjema som inkluderer (etter NS 9425:1999):
lokalitetsnavn, riggoppsett, posisjon, maledyp, kontaktperson og oppdragsgiver, tidspunkt for utsett
og opptak, og et kommentarfelt for eventuelle observasjoner ved utsett og opptak.

Ved opptak blir méleinstrumentene undersekt for begroing, annet som kan ha pdvirket mélingene, og
fysisk skade. Dette kommenteres pa riggskjema og i rapporten, og mulig pavirkning for resultatet blir
vurdert. Verdier som er benyttet i rapporten er troverdige og uten behov for steyfiltrering eller annen
korreksjon.

Data er kvalitetssikret gjennom interne prosedyrer utviklet i samarbeid med instrumentenes produsent
etter bestemte kriterier. Dersom disse kriteriene ikke blir mett er data kritisk vurdert. Enkeltstaende
datapunkter blir ogsé vurdert og data fjernes om nedvendig. Bade rddata og kvalitetssikret data er

lagret pé server.

8.1 Databearbeiding

Riggtilstand etter maling

Det var ingen begroing eller skade pa instrumentene, og ingen data er vurdert som feil eller usikre pa
grunn av dette. Datakvaliteten anses & vare god.

Feil pd instrument

Det var ingen feil pa instrumentenes sensorer under méleperioden. Datakvaliteten anses & vere god.
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Tabell 8.1.1. Opplysninger om stremmalinger og databearbeiding.

Maledyp Sm 15m Spredning (44m) Bunn (87m)
Filnavn for ridata Botnastranda Sm15m SL0821 | Botnastranda Sm15m SL0821 Botnastranda Spredning Botnastranda Bunn SL0821
rnay NA7353.wpr NA7353.wpr SL0821 AP5241.bin AP5122.bin
Rédata forst vurdert i STORM - SeaReport STORM - SeaReport Aanderaa Data Studio Aanderaa Data Studio
Filnavn for eksportert Botnastranda Sm SL0O821 Botnastranda 15m SL0821 Botnastrgr]ic(i)z;;;pl)red-44m Botnastr;}tigag ; imn-87m
data NA7353 eks AHG.xlsx NA7353 eks AHG.xlsx AP5241_cks AHG xlsx AP5122_cks AHG xIsx
Filnavn for kvalitetssikret Botnastranda-Spredning Botnastranda-Bunn
data Botnastranda-5m_QC.xIsx Botnastranda-15m_QC.xIsx (44m) QC.xlsx (87m)_QC.xlsx
Data return (%) 100.00/ 100.00 100.00/ 100.00 100.00/ 100.00 100.00 / 100.00
Antall malinger 13044 /13044 13044 /13044 6024 / 6024 6024 / 6024
AI:t?ll fernede/manglende 0 (se vedlegg 8.3) 0 (se vedlegg 8.3) 0 (se vedlegg 8.3) 0 (se vedlegg 8.3)
malinger
Elstern pavirkning pd Nei Nei Nei Nei
malinger
D.att"l:’gnt‘g fgr forste og 27.05.21 18:00 - 27.05.21 18:00 - 15.07.21 11:20 - 15.07.21 11:20 -
R 26.08.21 07:50 26.08.21 07:50 26.08.21 07:10 26.08.21 07:10
strommaling
Dato og tid for start og 27.05.21 06:00 - 27.05.21 06:00 - 14.07.21 08:20 - 14.07.21 08:10 -
slutt av instrument 26.08.21 08:40 26.08.21 08:40 27.08.21 07:10 27.08.21 07:10
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8.2 Kbvalitetssikring av data

Data er kvalitetssikret etter bestemte kriterier (Tabell 8.2.1). Dersom disse kriteriene ikke blir mett er
data kritisk vurdert. Utstikkere blir ogsd vurdert og data fjernet om nedvendig.

Tabell 8.2.1. Kriterier brukt for 4 kvalitetssikre data.

Parameter QC

Temperatur Manuell sjekk av data for stabil temp (A < 1°C)

Helnin < 50° (Figur 8.2.3 — Figur 8.2.4) — Aanderaa punktmaéler

& < 20-30° (Figur 8.2.1 — Figur 8.2.2) — Nortek instrumenter

Ping count 150 (Figur 8.2.3 — Figur 8.2.4) — Aanderaa punktmaéler

Trykk Stabilt (Figur 8.2.1 — Figur 8.2.4)
Stabil (ingen store endringer fra en maling til neste maling, Tabell 8.2.2).

Stremhastighet Lav og sterk strem vurderes etter forskjellige ‘kriterier’ i forhold til
endringer mellom malinger.
Stabil (ingen store endringer fra en maling til neste maling).

Retning Lav og sterk strom vurderes etter forskjellige ‘kriterier’ i forhold til
endringer mellom malinger.

Tabell 8.2.2. Teoretiske forskjeller i stromhastighet fra en maling til det neste (IOC, 1993).

At (min) Teoretisk Faktor Godkjent
u; —uz (m/s) u; —uz (m/s)
5 0.0422 u 2.0 0.08
10 0.0843 u 1.8 0.15
15 0.1264 u 1.6 0.20
20 0.1685u 1.5 0.25
30 0.2523 u 1.4 0.35
60 0.5001 u 1.2 0.60

Tabell 8.2.2 gir teoretiske forskjeller mellom to suksessive malinger av stremhastighet, u; og uz, for
forskjellige maleintervall, At (I0C,1993). For 4 tillate noe naturlig variabilitet i stremhastighet
og -retning (inkludert usymmetriske hastighetskurver for tidevannsstrem) har de teoretiske
forskjellene blitt hevet med de oppgitte faktorene, mens strom (u) er satt til 1m/s ettersom variabilitet
oker med avtagende strom.
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Figur 8.2.1. Tidsdiagram — kriteriene brukt for & kvalitetssikre data, 5Sm dyp.

Instrumentdypet varierte mellom 23.8m og 25.6m dyp i lepet av maleperioden. Gjennomsnittlig
instrumentdyp var pa 24.7m.

Merknad: Ettersom strommen pa 5m og 15m ble malt med samme instrument (profilerende
instrument) er samme helning- og trykkdata oppgitt for Sm og 15m, fordi dette gjelder disse dypene.
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Figur 8.2.2. Tidsdiagram — kriteriene brukt for & kvalitetssikre data, 15m dyp.

Instrumentdypet varierte mellom 23.8m og 25.6m dyp i lepet av maleperioden. Gjennomsnittlig
instrumentdyp var pa 24.7m.

Merknad: Ettersom strommen pa 5m og 15m ble malt med samme instrument (profilerende
instrument) er samme helning- og trykkdata oppgitt for Sm og 15m, fordi dette gjelder disse dypene.
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Figur 8.2.3. Tidsdiagram — kriteriene brukt for & kvalitetssikre data, spredningsdyp (44m).

Instrumentdypet varierte mellom 42.7m og 44.5m dyp 1 lepet av maleperioden. Gjennomsnittlig
instrumentdyp var péa 43.7m.
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Figur 8.2.4. Tidsdiagram — kriteriene brukt for & kvalitetssikre data, bunndyp (87m).

Instrumentdypet varierte mellom 86.4m og 88.1m dyp 1 lepet av maleperioden. Gjennomsnittlig
instrumentdyp var pa 87.3m.
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8.3 Fjernede dataverdier
8.3.1 Maleperiode

Data er fjernet utenfor méleperioden for a4 bruke overlappende periode mellom sprednings- (44m) og
bunndyp (87m).

Strom pd 5Sm og 15m dyp er mélt med samme instrument (profilerende instrument) og har derfor
samme maleperiode.

8.3.2 Enkelte datapunkter

De forste 6 temperaturregistreringene pa Sm og 15m dyp, de forste 2 registreringene pd spredningsdyp
(44m) og de forste 6 registreringene pa bunndyp (87m) er ekskludert fra maéleperiode da
temperatursensoren trenger tid i vannet til 4 akklimatiseres og derfor méler feilmélinger i begynnelsen
av maleperioden.

Ingen andre datapunkter er fjernet pd noen av méledypene.
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9. Vedlegg — Fyrstikkdiagram av vind og strem

Figurene under viser vind- og stremhastighet 1 lopet av maleperioden, oppdelt 1 perioder péd to uker. Tidspunkter hvor vind og strem hadde omtrent
sammenfallende retning (grenne prikker) eller motsatt retning (rede prikker) indikerer tilfeller med vindpavirket strom. Svak vind (< 3m/s) hvor strem
og vind hadde sammenfallende eller motsatt retning er indikert med oransje prikker. Det er tillatt en vinkel pa opptil + 22.5° ved beregning av om vind
og stram har omtrent sasmmenfallende eller motsatt retning.
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Figur 9.1. Fyrstikkdiagram av vindhastighet (mot retning) pd Flore Lufthamn (over) og stremhastighet (mot retning) pd 5Sm dyp (under) under
maéleperioden.
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Figur 9.2. Fyrstikkdiagram av vindhastighet (mot retning) pa Flore Lufthamn (over) og stremhastighet (mot retning) pd 5Sm dyp (under) under

maleperioden.
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Figur 9.3. Fyrstikkdiagram av vindhastighet (mot retning) pa Flore Lufthamn (over) og stremhastighet (mot retning) pd 5Sm dyp (under) under
maleperioden.
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Figur 9.4. Fyrstikkdiagram av vindhastighet (mot retning) pd Flore Lufthamn (over) og stremhastighet (mot retning) pd 5Sm dyp (under) under

maleperioden.
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10. Vedlegg — Strommens tilstandsklasser

Tilstandsklasser for stromparametere er oppgitt i Tabell 10.1. Verdiene er hentet fra stromdata malt

av Akerbla ved bruk av Aanderaa punkmaélere (Akerbl4, 2015).

Tabell 10.1. Tilstandsklasser for vurdering av stremdata.

Dyp
e 1 2 3 4

Maksimal stremhastighet (cm/s)

sveert sterk sterk middels sterk svak
Overflate | 5 > 55 >40-<55 >26-<40 >15-<26
Utskifting | 15 >45 >30-<45 >20-<30 >10-<20
Spredning >35 >25-<35 >15-<25 >10-<15
Bunn >35 >25-<35 >15-<25 >10-<15
Gjennomsnittlig stromhastighet (cm/s)

sveert sterk sterk middels sterk svak
Overflate | 5 >10 >7-<10 >6-<7 >3-<6
Utskifting | 15 >9 >6-<9 >5-<6 >2-<5
Spredning >8.5 >5-<8.5 >4-<5 >2-<4
Bunn >17.5 >5-<75 >4-<5 >2-<4
Signifikant maksimal stremhastighet (cm/s)

sveert sterk sterk middels sterk svak
Overflate | 5 >25 >17-<25 >11-<17 >5-<11
Utskifting | 15 >23 >15-<23 >8-<15 >4-<8
Spredning >20 >14-<20 >7-<14 >4-<7
Bunn >16 >11-<16 >6.5-<11 >3-<6.5
Signifikant minimal stremhastighet (cm/s)

sveert sterk sterk middels sterk svak
Overflate | 5 >6 >4-<6 >25-<4 >15-<25
Utskifting | 15 >5 >35-<5 >23-<35 >15-<23
Spredning >4 >3-<4 >2-<3 >1-<2
Bunn >4 >3-<4 >2-<3 >1-<2
Andel stromstille (%) < 1cm/s

sveert lite lite middels hoy
Overflate | 5 <1 <3->1 <5->3 <7->25
Utskifting | 15 <1 <5-2>1 <7-25 <10->7
Spredning <3 <85->3 <15->8.5 <20->15
Bunn <3 <10->3 <20->10 <30->20
Andel stremstille (%) < 3cm/s

sveert lite lite middels hoy
Overflate | 5 <5 <10->5 <20->10 <30->20
Utskifting | 15 <5 <15->5 <25->15 <40-2>25
Spredning <10 <20->10 <35->20 <50->35
Bunn <10 <20->10 <35->20 <60->35
Effektiv transport (cm/s)

sveert sterk sterk middels sterk svak
Overflate | 5 >5 >25-<5 >15-<25 >03-<1.5
Utskifting | 15 >3.5 >2-<35 >1-<2 >0.2-<1
Spredning >3 >18-<3 >0.6-<1.8 >0.1-<0.6
Bunn >3 >18-<3 >0.6-<1.8 >0.1-<0.6
Neumann-parameter

sveert stabil stabil middels stabil lite stabil
Alle dyp (m) > 0.6 0.4-0.6 02-04 0.1-0.2
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11. Vedlegg — Minedlige tidevannsvariasjoner

Stremmalinger er pavirket av blant annet tidevannsstrem og kan bli pdvirket av vind og vaer. Manedlige tidevannsvariasjoner er vist 1 figuren under.
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Figur 11.1. Manedlige tidevannsvariasjoner hvor stolpehegyde angir relativ tidevannsstrom og stolpefarge indikerer manefaser (oransje — siste kvarter;
rod — nymane; brun — forste kvarter; grenn - fullméne).
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12. Vedlegg — Maileenheter

Alle méleenheter brukt i rapporten er beskrevet i tabellen under.

Tabell 12.1. Méleenheter brukt i rapporten.

Beskrivelse Méleenhet

Dag og Tid )

Tidsstempel 1 tidsserier er gitt ved midnatt, slik dd.mm.yy hh:mm (UTC)
. h . R dd.mm (UTC)

at tidsserier starter midnatt for ferste malepunkt dd.mm hh (UTC)

og slutter midnatt etter siste malepunkt. ANILYYYY

Hoyde / Dybde Meter (m)

Kilometer (km)

Avstand Meter (m)

Posisjon / Koordinater

Posisjon er oppgitt i koordinatsystemet WGS64 GGG (°) MM.MM (")

(World Geodetic System 1984).

Stremretning (mot) Grader (°)

Stremhastighet Centimeter per sekund (cm/s)
Vindhastighet Meter per sekund (m/s)
Vindretning (fra) Grader (°)
Tidevannsniva Centimeter (cm)
Temperatur Grader celsius (°C)
Helning Grader (°)

Ping Count Antall
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13. Vedlegg — Parametere og beskrivelse

Tabell 13.1. Parametere brukt i rapporten og beskrivelse av disse.

Parameter

Beskrivelse

Sjetemperatur (°C)

Temperatur 1 vannet mélt ved maledyp

Stremhastighet

Maksimum (cm/s)

Hoyeste verdi av alle data

Gjennomsnitt (cm/s)

Matematisk gjennomsnittlig verdi av alle data

Minimum (cm/s)

Laveste verdi av alle data

Signifikant maks (cm/s)

Matematisk gjennomsnitt av heyeste 1/3 av data

Signifikant min (cm/s)

Matematisk gjennomsnitt av laveste 1/3 av data

Varians (cm/s)?

Verdi som indikerer spredning av data rundt gjennomsnittsverdi, dvs.
om data varierte mye mellom suksessivt hoye og lave verdier. En hoy
varians indikerer at datapunkter er meget spredt ut rundt
gjennomsnittsverdien, mens en lav varians indikerer at datapunkter er
veldig ner gjennomsnittsverdien og derfor ogsa hverandre.
Varians = Gjennomsnittet av de kvadrerte forskjeller
gjennomsnittsverdien.

fra

Verdi som indikerer spredning av data rundt gjennomsnittsverdi, dvs.
gjennomsnittlig avstand fra gjennomsnittsverdi. Et heyt standardavvik

Standardavvik (cm/s) indikerer stor spredning av data.
Standardavvik = kvadratrot (varians).
% <x cm/s Mengden strom med stromhastighet < x cm/s
Lengst periode < x cm/s | Varighet av lengste periode med stromhastighet < x cm/s
Effektiv transport
Hastighet er en funksjon av posisjon og tid. Gitt en tenkt partikkel som
starter i stremmadlerens posisjon og som driver med stremmen i lopet av
Hastighet (cm/s) maleperioden, da er effektiv hastighet gitt som den rettlinjede avstanden
mellom partikkelens start- og sluttposisjon delt pé total tid i
maleperioden.
Retning er vinkelen til en linje ut fra origo. Gitt en tenkt partikkel som
starter i stremmalerens posisjon og som driver med stremmen i lapet av
Retning (grader) maleperioden, er resultatretning eller retning av effektiv transport gitt

som vinkelen fra partikkelens startposisjon til partikkelens posisjon ved
maleperiodens slutt.

Neumann-parameter

Verdi som indikerer stabiliteten til strommen. Neumann-parameteren
beregnes ut fra forholdet mellom den rettlinjede avstanden mellom en
tenkt drivende partikkels start- og sluttposisjon, og partikkelens totale
bane i lepet av maleperioden. Stabil strom (hey Neumann-parameter)
betyr at vannet strommer i «en» retning og beveger seg bort fra
startpunktet hele tiden. Ustabil strom (lav Neumann-parameter) betyr at
vannet strommer i ulike retninger og kanskje bare flyter fram og tilbake
ved startpunktet. For eksempel, en Neumann-parameter pa 0.7 betyr at
strommen 1 lgpet av maleperioden stremmer med 70% stabilitet i en
bestemt retning. Dette er klassifisert som sveart stabil strom.

Vannforflytning
(m*/m?/d)

Mengden vann som strommer gjennom en tenkt flate pd 1 m? i lepet av
et dogn.
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1. Innledning

Akerbld AS har pd oppdrag fra Slakteriet AS utfert modellering av fortynning og spredning av
utslippsvann ved det planlagte slakteriet ved Botnastranda i Kinn kommune.

Formalet med rapporten er & avgjere hvor utslippsvannet fra slakteriet vil bevege seg, og finne
omréadet som er best egnet for inntak av vann til anlegget. Det planlegges utslippsvolum pd maksimalt
2300 m® pr degn fra anlegget. Det bestir av 64% sjovann og 36% ferskvann. Det er foretatt
simuleringer med to alternative posisjoner for utslipp fra anlegget; en pd 50 m som befinner seg
1.3 km ost for anlegget og en pd 60 m som befinner seg 1.5 km nord for anlegget.

Ved slakteriet vil det ogsa vare en ventemerd. Rapporten vurderer ogsa spredningen av partikulert
utslipp herfra, i tillegg til spredning av vannmasser som kan inneholde virus etc fra ventemerdene.

Modelleringen vil gi grunnlag for & finne ut hvilken av posisjonene som er best egnet som
utslippspunkt i forhold pavirkning i fjorden utenfor, samt hvor det er best 4 plassere inntak av sjgvann.

Modelleringen presenterer en tilnerming av forholdene basert pa inngangsdata. Resultater ber ogsé
vurderes ut fra lokalkunnskap og erfaring.
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2. Omradebeskrivelse

Botnastranda ligger i Kinn kommune i Vestland fylke, i Botnafjorden pd nordsiden av Brandseya ved
Flora. Oversiktskart over omradet er vist 1 Figur 2.1. Botnafjorden er ca. 5 km lang og gér over 1
Norddalsfjorden i nordest og Klavfjorden i serost. Vestover grenser Botnafjorden til Arebrotsfjorden.

Figur 2.2 viser bunnforholdene i omréadet. To alternative utslippsposisjoner er vist med +* og™. Al
(*?) ligger ost for Tergya ca. 1.5 km nord for slakteriet ved 60 m dyp. A2 (%) befinner seg ca. 1.3 km
ost for slakteriet p4 50 m dyp inne i Klavfjorden.

Ventemerden ved slakteriet ligger like utenfor anlegget, og er markert i Figur 2.2 med et gront kryss.
Herfra er det vurdert spredning av vannmasser og sedimentering av partikulert avfall.

Botnafjorden er dypest i vest der den er opptil 136 m dyp. Fjorden blir gradvis grunnere gstover og
nord for anlegget er den ca. 80 m dyp. Videre nordestover er det en terskel pd 37 m over til
Norddalsfjorden. Botnafjorden har ogsé to terskler utenfor anlegget, en pé ca. 20 m na@rmest land og
en ca. 350 m fra land som er pa 37 m for den blir dypere opptil 59 m. I overgangen til Klavfjorden
ca. 1 km ost for anlegget har fjorden en terskel igjen pd 34 m. Klavfjorden har en dybdeprofil som
varierer fra 55 m til 95 m for den gar sammen med Norddalsfjorden lenger @st og nér et maksimalt
dyp pa 290 m.
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Figur 2.1 Oversiktskart over omradet rundt anlegget der slakteriet er anvist med &3 . Kartet er hentet
fra Fiskeridirektoratets kartverkteoy. Kartdatum: WGS84.

Diverse | Turer | Info | 3D ) Her | Slepestrek | Hardhet | Bunn | Snitt 2 O[M450 <<<| >>> | Auto ] Relieff | Bokser |[Print] 22:27:42
Pverse | Turer | Info | 5D &) Her ] Slep

NW -ﬁ
Figur 2.2 Kart som viser bunntopografien i omradet utenfor lokaliteten. Posisjonen for ventemerder
er vist ved 8 . Kompasspila overst i venstre hjerne indikerer kartets orientering. Alternative posisjoner
for utslipp (Al og A2) er vist med @ og ¥, Stremmélinger ved 5m og 15 m er foretatt ved

ventemerder (8) mens malinger ved 44 m og 87 m er foretatt sorest for Al (¥). Narliggende
lokalitet og posisjon brukt i analyse vist med 8. Kartet er hentet fra Olex. Kartdatum: WGS84.
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3. Metodikk

3.1 Spredning og fortynning

Ved utslipp til en resipient er det vanlig & skille mellom to prosesser, primerfortynning og
sekundaerfortynning (Ranneklev m. fl., 2013). I den umiddelbare nerheten av utslippet foregar
primerfortynningen. Den bestemmes hovedsakelig av hastigheten til avlepsvannet og
tetthetsforskjellen mellom avlgpsvannet og resipienten. Her foregér fortynningen som regel raskt ved
horisontal bevegelse drevet av avlgpsvannets hastighet ut av avlepsreret og ved en vertikal bevegelse
drevet av tetthetsforskjeller mellom avlepsvann og resipient. Nar utslippsvannet fortynnes og
tetthetsforskjellen er utjevnet, vil den vertikale bevegelsen stort sett opphere og utslippet har da nddd
innlagringsdypet. Etter innlagring starter sekundarfortynningen som hovedsakelig foregar ved
horisontal spredning i resipienten. Sekunderspredningen er avgjerende for hvor stort omrdde som
pavirkes av utslippet og om f.eks. strandsoner kan bli pavirket.

3.2 Modellering av primarspredning

Utslippsvann med lav saltholdighet er lettere enn sjovann, og vil begynne a stige opp mot overflaten.
Det er en relativt rask prosess og foregar i et begrenset omrade, som regel innenfor noen fa titalls
meter. Det skjer en innblanding av saltvann underveis slik at tetthetsforskjellen utjevnes. Figur 3.1
illustrerer hvordan innlagring av avlepsvann fra et utslipp ved bunnen foregar.

Egenvekt Overflate Egenvekt Overflate
Ll 1 3

— MM/\A/\M/\A.

Sjovannets egenvektsprofil
Egenvektav |
—| fortynnet i
avlepsvann juvannet
H g ets

f egenvektsprofil

“—

Innlagringsdyp

Dyp
|

Stromretning —P> R
¢ # Egenvekt av Stromretning —9»
# fortynnet

avlepsvann

Figur 3.1 Illustrasjon av dypt utslipp til sjevann. Figuren til venstre viser en situasjon uten vertikal
lagdeling (konstant egenvekt) der utslippsvannet ikke innlagres, men nar helt til overflaten. Figuren
til heyre viser en situasjon med vertikal lagdeling (egenvekten eker med dypet) der innlagring av
utslippsvannet skjer dypere i vannsgylen (Ranneklev, Molvar, & Tjomsland, 2013).

Saltholdighet, temperatur og vertikal lagdeling er med pa & avgjere hvilket dyp det fortynnede
avlepsvannet innlagres. Hvis resipienten ikke har betydelig lagdeling, vil utslippsvannet kunne trenge
gjennom hele veien til overflaten. Et slikt tilfelle er vist til venstre i Figur 3.1.

Hvis utslippspunktet er tilstrekkelig dypt og resipienten har vertikal sjiktning i tetthet (hoyre panel i
Figur 3.1), vil utslippsvannet stige til tettheten i det fortynnede utslippsvannet er lik tettheten til

Side 8 of 54



Modellering av utslippsspredning: Botnastranda, Kinn kommune Akerbl4 AS

resipienten. Fordi utslippsvannet har en vertikal hastighet, vil det kunne fortsette litt hoyere opp 1
vannsgylen for det synker ned igjen og spres videre horisontalt pa innlagringsdypet.

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

e Rordiameter
e Utslippsvannets saltholdighet og temperatur
e Vannfering

Ved stor diameter pd avlepsreret og liten vannfering er det mulig at sjevann kan trenge inn i den
nedre delen av reret. Dette vil kunne resultere i en viss innblanding av sjgvann og stralen som forlater
roret vil kunne bestad av avlgpsvann og en mindre andel sjgvann.

Det behoves folgende informasjon om resipienten:

e Utslippsdyp
e Vertikalprofil av salinitet og temperatur i resipient
e Stremhastighet i resipient

Informasjon om saltholdighet i vannseylen over utslippspunktet er en viktig faktor for 4 kunne
bestemme primarfortynning og innlagringsdyp sammen med egenskapene til utslippsvannet. Dette
representerer det storste usikkerhetsmomentet i forbindelse med beregning av innlagringsdybde og
primarfortynning. Saltholdigheten kan variere med tidevann, i tillegg til sesongvariasjoner som folge
av smeltevann og nedber.

3.3 Sekunderspredning ved Delft3D-FLOW

Etter at avlgpsvannet er innlagret, starter sekundarspredningen. Avlgpsvannet beveger seg med
vannmassene og fortynnes videre ved resipientens turbulente blanding og det skjer hovedsakelig
horisontalt ved innlagringsdypet, men med en langsom vertikal bevegelse. Det er derfor nedvendig
med en mer omfattende beskrivelse av stremforholdene i storre deler av fjorden. For & beregne
sekundarspredningen brukes en 3D hydrodynamisk modell, som er laget ved hjelp av programvaren
Delft3D-FLOW, utviklet av Deltares.

Delft3D-FLOW benytter atmosfariske inngangsdata som vind, temperatur, lufttrykk og luftfuktighet,
og regionale havdata som havniva, strem, temperatur og salinitet (Delft3D-FLOW, 2018). Ved hjelp
av disse inngangsdataene loses Navier-Stokes ligninger for stremmen i tre dimensjoner. Den vertikale
bevegelsen antas 4 vare liten 1 forhold til den horisontale slik at vertikal akselerasjon kan neglisjeres.
Bevegelsen styres av trykkgradienter beregnet fra variasjon i havniva, temperatur og salinitet.
Effektene fra jordrotasjon er inkludert ved hjelp av Corioliskraften. Turbulensegenskaper for
stremmen er tatt hensyn til ved en sékalt k-epsilonmodell som er tilgjengelig i Delft3D-FLOW.

3.3.1 Modelloppbygging

En tredimensjonal stremmodell er laget for omrddet i form av horisontalt rutenett rundt
utslippspunktet, vist 1 Figur 3.2. Det dekker et omrade rundt lokaliteten som strekker seg 16 km fra
lokaliteten ostover til enden av Norddalsfjorden og 12 km vestover fra lokaliteten som inkluderer hele
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Botnafjorden og Arebrotsfjorden. For 4 oppn4 stabilitet og numerisk effektivitet har modellen storst
opplesning med 25 m x 25 m ved lokaliteten. Modellens opplesning avtar gradvis til 300 m x 300 m
1ost 0g 250 m % 250 m 1 vest.

fen i el . | Vanst
So1quien

Barekstad

o Ipklebsst-
Skette. 718

fie et

- Gpytadalsbir

© Hauksnepa

Nyttingnes
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Figur 3.2 Rutenett benyttet for 8 modellere strom og utslipp fra anlegget der anleggsposisjon vist med
®8  Kartet er hentet fra Fiskeridirektoratets kartverktoy. Kartdatum: WGS84.

For & beskrive variasjon i dybden er det valgt en sékalt sigmamodell med 15 dybdelag. Dybdelagene
folger terrenget og varierer i tykkelse proporsjonalt med dypet (Tabell 3.1).

Tabell 3.1 Fordeling og prosentvis tykkelse av vannlag i modellen for et utvalgt dyp pa 50 m. Nederst
er det 1 alt 10 vannlag som hver utgjer 8% av den totale dybden.

Vannlag Tykkelse (%) Tykkelse for S0m dyp(m) Dybde (m)
1 2 1,0 0,0 - 1,0
2 3 1,5 1,0 - 2,5
3 4 2,0 2,5 - 4,5
4 5 2,5 4,5 - 7,0
5 6 3,0 70 - 10,0
6-15 80 40,0 10,0 - 50,0
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3.3.2 Inngangsdata for strommodellering

Den hydrodynamiske modellen er drevet av randbetingelsene, dvs. strem over ytre grenser, tidevann,
vind og varmeutveksling med atmosfaeren. Inngangsdata for havstrem hentes fra NorKyst800
(Meteorologisk Institutt, Havforskningsinstituttet (2021); Albretsen m.fl., 2011). Dette er timesdata
med opplesning pd 800 m x 800 m, som omfatter havniva, stremhastighet, temperatur og
saltholdighet. Dataene interpoleres for & tilpasses gitternettet med heyere opplesning i Delft3D-
FLOW.

Atmosferiske data er hentet fra Meteorologisk Institutt, MEPS (MetCoOp Ensemble Prediction
System, 2020). Atmosfzriske data for vind, temperatur, luftfuktighet og skydekke er hentet ut med
3 timers intervall og med opplesning pa 2.5 x 2.5 km.

Informasjon om ferskvannstilsig fra elvene i omradet er hentet fra NVE (Norges Vassdrags- og
Energidirektorat), med daglig vannfering i hver elv. Vannet blir sluppet ut i en gittercelle i modellen,
og er med pd & styre lagdelingen 1 vannseylen

For a4 unnga ustabilitet i starten av modellkjeringen, er modellen startet med en spin-up-periode pé en
maned (desember 2019). Resultatene fra denne kjeringen er deretter brukt som inngangsverdi for den
endelige modellkjoringen. Etter spin-up er stremmodellen kjort for perioden januar til og med

desember 2020.

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

Tabell 3.2 Modellparametere i Delft3D-FLOW.

Parameter Verdi
Horizontal eddy viscosity 0.1 m?%/s
Background vertica.l eddy viscosity 0.01 m?/s
Horizontal eddy diffusivity 0.001m?*/s
Background vertical eddy diffusivity 0.0001 m?/s
Time step 60 s

3.3.3 Utslippsmodellering

For beregninger av primarspredning og innlagringsdyp kreves informasjon om strom, samt
hydrografiske profiler, dvs. informasjon om temperatur og saltholdighet med dyp, som inngangsdata.
Ved sekundarspredning brukes resultatene fra primarspredning som inngangsdata.

Biologiske forutsetninger for smitte fra utslippet avtar eksponentielt etter utslippstidspunkt ved at
virus blir inaktive. Smittsomme virus har halveringstid pd 4.3 dager ved 4°C (Graham et al 2007).
For at konsentrasjon skal reflektere smittepresset introduseres en nedbrytningsrate for utslippet i
resipienten (Tabell 3.3).
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Tabell 3.3 Nedbrytning av for utslipp basert pa reduksjon av smittsomme virus (Graham et al 2007).

Halveringstid virus (4°C) | Reduksjon av aktive virus Nedbrytning av utslipp
4.3 dager 16.12% pr degn 16.12% pr dogn

Alternative posisjoner som er vurdert for utslipp av vann er vist i Figur 2.2 og Tabell 3.4. Utslippsdata
benyttet i modelleringen er vist i Tabell 3.5. Modelleringen er foretatt med konstant utslipp pa
2300 m*/dogn som er en maksimalverdi av det som er planlagt ved lokaliteten.

Tabell 3.4 Posisjoner for simulert utslipp av produksjonsvann.

Posisjon (N) Posisjon (9) Dyp (m)
Utslipp Al 61°37.400° 5°7.471 60
Utslipp A2* 61°36.625° 5°8.679° 50

* se vedlegg 7

Tabell 3.5 Utslippsdata benyttet i modelleringen.

Inngangsverdier for primzerspredning
Rordiameter 350 mm
Salinitet 21.12 psu
Temperatur 10°C
Vannforing 2300 m*/degn

Figur 3.3 viser saltholdighet malt i forbindelse med strommalinger (Akerbla, 2021). Salinitetsprofilen
fra 15.07.2021 har betydelig sjikting allerede fra 40 m dyp. De to profilene fra 26.08.2021 har sjikting
som starter ved ca. 35 m dyp (gul linje) og ca. 30 m dyp (red linje). Disse to profilene har omtrent
sammenfallende salinitet lengst nede 1 vannseylen, dypere enn 35 m. Alle salinitetsprofilene er
registrert etter en periode med lite ferskvannstilsig (Figur 9.3). I perioder med storre ferskvannstilsig
er det forventet at saliniteten i de overste vannlagene er lavere.

Beregning av innlagringsdyp er foretatt med salinitetsprofilen 15.07.2021 (bla linje) og en
kombinasjon av salinitetsprofilene fra 26.08.2021 som hadde sjikting lengst oppe i1 vannseylen, dvs.
red linje ned til 35 m og gul linje for sterre dyp.
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Saltinnhold (%)
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Figur 3.3 Vertikalprofiler av saltholdighet brukt i simuleringen (Akerbl4, 2021).

3.3.4  Utslipp fra ventemerder

Det er ogsa modellert utslipp fra ventemerder for & finne hvordan spredning vil skje ut fra disse. Til
dette er det benyttet et utslipp pa 100 liter pr sekund for & finne hvordan opplest materiale vil spre
seg ut fra lokaliteten og fortynnes.

Fra ventemerdene er ogsa modellert partikuleert utslipp. Til dette er egenskaper til fekalier med en
fallhastighet pd 3.75 cm/s brukt. Denne hastigheten svarer til et vektet gjennomsnitt av de 4
intervallene med de laveste hastighetene i en klassifisering av utslipp fra oppdrettsanlegg utfort av
Bannister, et al. (2016).
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4. Resultater

De alternative utslippsposisjonene ligger 1.5 km N for anlegget pd 60 m dyp (Al), og pad 50 m dyp
ca. 1.3 km O for lokaliteten (A2). Det er foretatt simulering med utslipp fra de to alternativene
gjennom hele 2020. Ut fra resultatene er utslippsposisjon Al vurdert som best egnet, og av den grunn
er bare resultatene som horisontal spredning pé innlagringsdypet for A1 presentert videre i Kapittel
4.2. Horisontal spredning og fortynning av utslipp fra A2 er vist i eget vedlegg (Kapittel 7).

I Kapittel 4.1 er innlagringsdyp beregnet. Innlagringsdypene er benyttet for a beregne horisontal
spredning av utslipp ut fra de to aktuelle utslippsposisjonene. I beregningen er innlagringsdyp er det
brukt to ulike stromhastigheter 1 resipienten; 1 cm/s og 10 cm/s. Beregningene er ogsa gjort for
vannsgyle med béde sterk og svak lagdeling.

Ettersom det er liten forskjell i den horisontale spredningen fra A1 for de ulike innlagringsdypene er
det bare presentert resultater basert pa ett innlagringsdyp 1 Kapittel 4.2. Resultater basert pa annet
innlagringsdyp er vist i Kapittel 6.

Resultatene for horisontal spredningen og fortynningen er vist ved overflaten og bunnen for et utvalg
av maneder som fanger opp variabiliteten i lopet av aret. For utvalgte posisjoner i Botnafjorden er
konsentrasjonen langs bunnen og ved overflaten vist for hele den simulerte perioden.

Til slutt er spredning av utslipp fra ventemerder vist. Dette inkluderer opplest materiale og partikulaert
utslipp.

4.1 Innlagringsdyp

Innlagringsdyp for de to alternative utslippsposisjonene er beregnet pa grunnlag salinitetsprofiler vist
1 Figur 3.3. Resultatet er vist i Tabell 4.1 og Figur 4.1. BIa linjer er resultatet med salinitetsprofil
registrert 15.07.2021 og de rede linjene er beregnet pa grunnlag av salinitetsprofiler fra 26.08.2021.
De heltrukne linjene er resultater med lav resipientstrom (1 cm/s) og stiplede linjer viser innlagring
med sterk resipientstrom (10 cm/s). Innlagringsdyp varierer mellom 28 m og 48 m for alternativ Al,
og mellom 21 m og 39 m for alternativ A2. I kapittel 4.2 vises spredningen og fortynningen av
avlepsvann fra posisjon Al pd 48 m, da det er ingen signifikant forskjell 1 spredningen mellom de
ulike dypene.

Tabell 4.1 Innlagringsdyp.

Innlagringsdyp
Stremverdier Al Al A2 A2
Sterk sjikting Svak sjikting Sterk sjikting Svak sjikting
1 cm/s 43 m 28 m 2l m 21 m
10 cm/s 48 m 46 m 39m 38 m
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Figur 4.1 Beregnet innlagringsdyp med salinitetsprofiler vist 1 Figur 3.3. De heltrukne linjene er
resultater med lav resipientstrem (1 cm/s) og stiplede linjer viser innlagring med sterk resipientstrom

(1

0 cm/s).
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4.2 Utslipp fra posisjon Al

Posisjon Al ligger pd 60 m dyp og befinner seg ca. 1.5 km nord for planlagt anlegg (Figur 2.2). Det
er foretatt simuleringer med innlagringsdyp pa 28 m og 48 m. Resultater med innlagring ved 48 m
dyp er presentert i avsnitt 4.2.1, mens resultater med innlagring ved 28 m dyp er presentert i eget
vedlegg (Kapittel 6).

Fortynning opp til og over 0.1 %o er vist 1 figurene. Denne maksverdien er valgt som representativ for
spredningen og fortynningen ved lokaliteten. Merk at rade omrader ogsa kan ha verdier hoyere enn
0.1 %o, men det har ikke signifikant betydning for resultatene ellers. 0.1 %o tilsvarer en fortynning pé
10 000 ganger.

Spredningen og fortynningen av avlepsvann er vist for utvalgte dager, og med maksimal og
gjennomsnittlig konsentrasjon registret 1 lopet av to utvalgte maneder.

Merk at sistnevnte ikke er en realistisk situasjon, men et bilde som viser maksimal
spredningspotensial i omréadet.

4.2.1 Resultater ved innlagring av utslipp pa 48 m dyp

Spredningen av utslipp varierer mye i1 lepet av de simulerte periodene og pavirkes sterkt av
ferskvannstilsig 1 fjorden. Januar er en mined med mye ferskvann i fjorden, mens august har lange
perioder med lite ferskvann (se kapittel 9). Disse to manedene fanger derfor opp det meste av
variasjonen 1 spredning i1 simuleringene. Figur 4.2 viser konsentrasjon av utslippsvann langs bunnen
fra utslippspunkt A1 for utvalgte dager, to dager i januar og to dager i august, dvs. ved inngangen til
angitt dato (kl. 00:00). Konsentrasjonen angir volumandelen av utslippsvann i resipienten.
Resultatene viser at utslippsvannet fortynnes raskt nar det blander seg med vannmassene i naerheten
av utslippspunktet slik at konsentrasjonen blir svert lav. Figuren viser konsentrasjoner mellom opptil
0.1 %o.

Utslippsskyen langs bunnen har heayest konsentrasjon (> 0.1 %o) ner utslippspunktet (A1). Den 09.01
befinner det meste utslippsvannet seg sor for utslippspunktet. Konsentrasjonen oversiger ikke 0.1%o
og konsentrasjonen avtar raskt servestover inn 1 Botnafjorden.

Den 31.01 har utslippsskyen konsentrasjon over 0.1%o i et omrade pa opptil 200 m fra utslippspunktet.
Bunnen pa sersiden av Norddalsfjorden er mest pavirket av utslipp.

Det er hayest konsentrasjon av utslipp den 09.08 og noe lavere konsentrasjoner igjen den 31.08 viser
ogsé spredning av utslipp pa vestsiden av fjorden. Det er storst spredning nordvestover langs bunnen
den 09.08. Dette opptrer i en periode med lite ferskvann i fjorden.
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Figur 4.2 Konsentrasjon langs bunn fra utslippspunkt Al (red prikk), pa dagene 09.01.2020,
31.01.2020, 09.08.2020 og 31.08.2020. Konsentrasjoner opptil 0.1%o er vist.

Spredningen av utslipp varierer sterkt og pavirkes i stor grad av ferskvannstilsig. De utvalgte
tidspunktene viser bare eksempler pa variasjonen som kan forekomme. I perioder med lite ferskvann
kan utslipp transporteres langs bunnen vestover fra utslippspunkt og ut fjorden. Ved et gitt tidspunkt
har utslippsskyen en relativ begrenset utbredelse, men kan forflytte seg langt i lopet av fa timer.
Utslippsskyen veksler blant annet mellom & bevege seg nordover og serover. For & finne ut hvilke
omrdder som kan bli berert av utslipp, er maksimal konsentrasjon registrert langs bunnen i hele

modellomradet i lopet av en simulert méned.

Merk at denne situasjonen bare viser maksimalt spredningspotensial, ikke en realistisk situasjon. En
slik spredning og konsentrasjon vil aldri oppstd 1 virkeligheten.

Side 17 of 54



Modellering av utslippsspredning: Botnastranda, Kinn kommune Akerbl4 AS

Konsentrasjonen av utslipp er registrert langs bunnen hver 3. time. Den maksimale konsentrasjonen
registrert 1 lopet av januar og august langs bunnen er vist i Figur 4.3. I tillegg er
gjennomsnittskonsentrasjonen 1 alle posisjoner i disse to manedene vist.

I januar er overstiger konsentrasjonen 0.1%o 1 et omrade som strekker seg 0.5 km nordvestover og
1 km seorostover fra utslippspunktet. Etter at utslippet passerer terskelen over til Botnafjorden er
konsentrasjonen mindre enn 0.1 %o. I august er det noe hgyere konsentrasjoner langs bunnen som
overstiger 0.1 %o lengre nordvestover, opptil 1.5 km nordvest for utslippspunktet. Det er registrert
konsentrasjoner over 0.1 %o opptil 600 m servestover fra utslippspunket inne i Botnafjorden pé
sersiden av lille Tereya. Den gjennomsnittlige konsentrasjonen viser at til tross for at det er registrert
konsentrasjoner over 0.1 %o i et storre omrade rundt utslippspunket, sd er den gjennomsnittlige
konsentrasjonen lavere i mesteparten av omradet.
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Figur 4.3 Maksimal (venstre) og gjennomsnittlig (heyre) konsentrasjon registrert langs bunn i januar
(overst) og 1 august (nederst). Utslippspunkt vist med red prikk og inntakspunkt vist med grenn prikk.
Konsentrasjoner av avlegpsvann er vist med fargeskala fra 0 %o til 0.1 %o0. Merk at dette bare viser
maksimalt spredningspotensial, og er ikke er realistisk situasjon.
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Figur 4.4 viser konsentrasjon av utslippsvann ved overflaten fra utslippspunkt A1 for utvalgte dager,
to dager i1 januar og to dager i august. Resultatene viser at utslippet kan transporteres langt og
fortynnes sterkt for det nar overflaten. I perioder med mye ferskvann transporteres det raskt ut fjorden.
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Figur 4.4 Konsentrasjon ved overflaten fra utslippspunkt Al (red prikk), pa dagene 09.01.2020,
31.01.2020, 09.08.2020 og 31.08.2020. Konsentrasjoner opptil 0.1%o er vist.

Figur 4.5 viser hvilke omrader som har vart berert av utslipp ved overflaten i lopet av minedene
januar og august, med maksimalkonsentrasjon og gjennomsnittlig konsentrasjon. De laveste
konsentrasjonene ved overflaten er registrert i januar. Denne maéaneden har vedvarende hoyt
ferskvannstilsig. De andre manedene har alle perioder med mindre ferskvann (se kapittel 9).
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Figur 4.5 Maksimal (venstre) og gjennomsnittlig (heyre) konsentrasjon registrert i overflaten i januar
(overst) og 1 august (nederst). Utslippspunkt vist med red prikk og inntakspunkt vist med grenn prikk.
Konsentrasjoner av avlgpsvann er vist med fargeskala fra 0 %o til 0.1 %o0. Merk at dette bare viser
maksimalt spredningspotensial, og er ikke er realistisk situasjon.
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4.3 Konsentrasjon av utslippsvann ved utvalgte posisjoner

Simuleringene viser at konsentrasjon av utslippsvann i omradet rundt slakteriet som regel er lav,
vesentlig mindre enn 0.1%o. For & fia et mer detaljert bilde av hvordan dette varierer, er
konsentrasjonen av utslippsvann ved tre ulike posisjoner i omradet registrert hvert 10. minutt i
simuleringene. Disse posisjonene er vist 1 Figur 4.6.

Posisjonen Botnafjorden ligger 600 m nordvest for ventemerdene, mens posisjonen utenfor
Botnaneset ligger 1.7 km vest for ventemerdene. Maksimal konsentrasjon registrert langs bunnen og
nar overflaten for disse posisjonene, i tillegg til ved ventemerder, er vist 1 Tabell 4.2. Resultatene
viser at utslipp fra Al gir vesentlig lavere konsentrasjon enn A2 for de aktuelle posisjonene i
Botnafjorden.

[Diverse | Turer | Info | 30 () Her S].Egel.rek Hardhet Blmn Shitt 1 OC450 <<<| >>> | Auto| Relieff | Bokser [Pont] 223031 %

Figur 4.6 Utvalgte posisjoner der det er registrert konsentrasjon av utslipp gjennom hele den simulerte
perioden.

Tabell 4.2 Maksimal konsentrasjon registrert for utvalgte posisjoner. Tidspunkt er vist i parentes.
Konsentrasjon er registrert hvert 10. minutt i hele den simulerte perioden.

Maksimal Konsentrasjon (%o)
33m 0.016 (18.11 09:20) 0.132 (05.09 03:40)
Ventemerder
4m 0.018 (02.04 22:00) 0.146 (10.08 12:20)
57 m 0.021 (06.09 00:50) 0.073 (19.07 10:00)
Botnafjorden
4m 0.027 (15.11 00:40) 0.165 (10.08 08:30)
66 m 0.010 (23.08 10:30) 0.027 (18.07 10:40)
Botnaneset
5m 0.018 (19.11 05:10) 0.092 (11.08 08:10)
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Figur 4.7 viser konsentrasjonen av utslippsvann fra A1 nar overflaten og ved bunnen gjennom hele
modelleringsperioden. Utslipp fra Al har den laveste konsentrasjon for alle de tre utvalgte
posisjonene, sammenlignet med utslipp fra A2 (figur vist 1 Kapittel 7).
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Figur 4.7 Konsentrasjon av utslippsvann ved 4 m dyp og bunnen for de tre utvalgte posisjonene.
Konsentrasjon av utslipp fra Alternativ A1 er vist.
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4.4 Utslipp fra ventemerder

For a bestemme hvordan opplest materiale fra ventemerder er det simulert utslipp fra ventemerder.
Resultater for utvalgte dager i januar og august er vist i Figur 4.8. Konsentrasjonen av utslipp er satt
til 100 % ved 5 m dyp ved ventemerdene og fortynnes raskt nar det spres ut fra merdene. Utslippet
veksler pé & transporteres vestover og estover med tidevannet. Transporten vestover er sterkest i
perioder med mye ferskvann i fjorden.
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Figur 4.8 Konsentrasjon av utslipp fra ventemerder ved 5 m dyp pa dagene 09.01.2020, 31.01.2020,
09.08.2020 og 31.08.2020. Konsentrasjon av utslipp er 100 % ved utslippspunkt.

Side 23 of 54



Modellering av utslippsspredning: Botnastranda, Kinn kommune Akerbl4 AS

Figur 4.9 viser maksimal konsentrasjon av utslipp registrert ved 5 m lopet av januar og august. Merk
at dette viser bare den maksimale utbredelsen av konsentrasjonsnivaene, og er ikke er en realistisk
situasjon.

I perioder med lav strem er det liten vannutskifting og spredningen av utslipp stopper opp i et omrade
rundt merdene. Konsentrasjonen av utslipp vil da eke i omrédet. I januar er det mye ferskvann i
fjorden. Dette bidrar til heyere transport og konsentrasjonen av utslipp reduseres raskt over avstander
pa mer enn 100 m fra anlegget. De heyeste konsentrasjonene av utslipp opptrer i august der
spredningen av utslipp i kortere perioder stopper opp nar stremmen snur. Konsentrasjonene kan da
bygge seg opp opptil 500 m vestover og 200 m gstover.
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Maksimalkonsentrasjon 5m

4 . : . 100
Januar 2020

90

70

1 60

km (nord-ser)

Konsentrasjon (%)

km (g@st-vest)

Maksimalkonsentrasjon 5m
August 2020

: . 100
90
80
70

1 60

km (nord-ser)
Konsentrasjon (%)

km (@st-vest)
Figur 4.9 Maksimal konsentrasjon registrert ved Sm dyp for utslipp fra ventemerder i lapet av januar
og august 2020. Konsentrasjoner er 100% ved utslippspunkt. Merk at dette bare viser maksimalt
spredningspotensial, og er ikke er realistisk situasjon.

Mindre mengder av opplest utslipp fra ventemerder ndr bunnen. Figur 4.10 viser maksimal
konsentrasjon av utslipp registrert langs bunnen i1 lepet av januar og august. De hoyeste
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konsentrasjonene pa opptil 10% opptrer i de grunneste omradene narmest lokaliteten. I omrader
dypere enn 50 m er konsentrasjonen mindre enn 1%.
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Figur 4.10 Maksimal konsentrasjon registrert langs bunnen for utslipp fra ventemerder 1 lopet av
januar og august 2020 Merk at dette bare viser maksimalt spredningspotensial, og er ikke er realistisk
situasjon.
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4.4.1 Konsentrasjon av utslipp ved utvalgte posisjoner

Konsentrasjon av utslipp fra ventemerder er registrert hvert 10. minutt gjennom hele
simuleringsperioden for utvalgte steder vist i Figur 4.6. Maksimalverdier og gjennomsnittsverdier er
vist i Tabell 4.3 ved 4 m (5 m ved Botnaneset) og ved bunndyp. Ved Botnafjorden (600 m nordvest
for ventemerdene) er gjennomsnittskonsentrasjonen 3.1 % og ved Botnaneset er den pa 4.0 %. 1
kortere perioder kan utslippsskyen bevege seg direkte vestover forbi Botnaneset. Da kan
konsentrasjon gke betraktelig. Maksimal konsentrasjon ved Botnastranda opptrer i august 39.6%.

Figur 4.11 viser variasjon i konsentrasjonene gjennom hele simuleringsperioden. I korte perioder kan
konsentrasjonen overstige 20% ved Botnaneset nar strammen forer vannet fra ventemerdene direkte
vestover. De hoyeste konsentrasjonene ved utslippsposisjonen opptrer i juli og august. Det er lange
perioder med lav konsentrasjon ved Botnafjorden og ved Botnaneset i begynnelsen av august. Disse
etterfolges av hoye konsentrasjoner ved de samme posisjonene i midten av august. Det er en liten
andel av utslippet som nar bunnen ved Botnafjorden og Botnaneset.

Tabell 4.3 Maksimal og gjennomsnittlig konsentrasjon registrert for utvalgte posisjoner. Tidspunkt

er vist i parentes. Konsentrasjon er registrert hvert 10. minutt i hele den simulerte perioden.
Konsentrasjon (%)
Dyp (m) Maksimalverdi Gjennomsnitt
Botnafjorden 4m 52.3(16.08 22:10) 3.1
57 m 6.2 (30.07 14:50) 1.1
Botnaneset S5m 39.6 (13.08 12:20) 4.0
66 m 5.1 (30.07 10:20) 1.2
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Figur 4.11 Konsentrasjon av utslippsvann ved 4 og 5 m dyp og bunnen for posisjonen i Botnafjorden
(overst) og ved lokaliteten Botnaneset (nederst). Posisjoner vist i Figur 2.2.
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4.4.2 Partikuleert utslipp

Figur 4.12 viser fordeling av partikulart utslipp fra ventemerdene gjennom hele simuleringsperioden.
Utslippet er skalert slik at 100% svarer til maksimal sedimentering som opptrer rett under anlegget.
Figuren viser sedimentering ved konstant utslipp i lepet av hele simuleringsperioden. Det er storst
transport av partikulert avfall vestover fra anlegget der konsentrasjonen av utslipp kan vaere 0.1%
opptil 550 m fra sentrum av anlegget. Nordover kan utslippskonsentrasjonen vare over 0.1% opptil
300 m fra anlegget.
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Figur 4.12 Konsentrasjon av partikulart utslipp fra ventemerder (markert med rod ramme).
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4.5 Konsekvenser for andre lokaliteter i fjorden

Narmeste lokalitet for det planlagte anlegget ved Botnastranda er Botnaneset som ligger 1.7 km
lenger vest. Resultater fra modellering med utslipp A1 viser at svaert lave konsentrasjoner av utslipp
nar denne lokaliteten. Utslipp fra A2 (Vedlegg 7) er ogsé har ogsa meget lave konsentrasjoner ved
Botnaneset, men har hgyere konsentrasjoner sammenlignet med Al.

Spredning av partikulert utslipp fra ventemerder er ikke forventet & nd lenger enn 550 m vestover fra
ventemerdene. Opplest utslipp fra ventemerdene er i gjennomsnitt fortynnet til 4% nar overflaten
ved Botnaneset. I korte perioder kan konsentrasjonen overstige 20% ved Botnaneset nar stremmen
forer vannet fra ventemerdene direkte vestover. Konsentrasjonen langs bunnen ved Botnaneset er
vesentlig lavere med gjennomsnittsverdi pa 1.2% gjennom hele simuleringsperioden. Variasjonen er
ogsé vesentlig mindre langs bunn med maksimalverdi pa 5.1%.

Lokalitetene Gaddholmen og Hesteneset ligger mer enn 4 km vest for ventemerdene. Utslipp fra Al
gir svert lave konsentrasjoner sd langt vest. Vann fra ventemerdene fortynnes meget raskt nér det
passerer forbi Botnaneset (Figur 4.9 og Figur 4.10.10), og konsentrasjon av vann fra ventemerder
overstiger ikke 1% ved overflaten og vil vare neglisjerbar langs bunnen.

Serest for Botnastranda 1 Solheimsfjorden ligger lokaliteten Klavelandet, i overkant av 4 km fra det
planlagte slakteriet. Brandsgysundet med bredde pa 10 m og dybde mindre enn 3 m utgjer nermeste
mulighet for kontakt mellom vannmassene i Klavfjorden og Solheimsfjorden. Vannutvekslingen her
er vurdert & vere neglisjerbar.
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5. Konklusjon

Modellering av spredning av avlgpsvann fra ulike innlagringsdyp og posisjoner viser at den beste
plasseringen av inntak av vann til slakteriet ved Botnastranda er nordvest for ventemerdene pa dyp
som overstiger 60 m.

Konsentrasjon av utslipp ved ventemerder med utslipp fra Al er som regel mindre enn 0.01 %o. Den
hoyeste konsentrasjonen 1 Botnafjorden ved 66 m dyp, 600 m nordvest for ventemerdene, er 0.021 %o
(utslipp fra Al). Plassering av utslipp 1 Al er slik vurdert & gi minst pavirkning i Botnafjorden,
sammenlignet med posisjon A2 (Vedlegg 7). Simuleringene viser at transporten av vannmassene i
fjordsystemet pavirkes sterkt av ferskvannspadraget. I perioder med lite ferskvann er det mindre
vannutskifting.

Utslippet fra ventemerdene spres hovedsakelig langs en akse @-V. Vann fra ventemerdene har en
gjennomsnittskonsentrasjon pa 3 % i en posisjon 600 m nordvest for utslippsposisjonen. Ved bunnen
1 samme posisjon er gjennomsnittlig konsentrasjon pa 1.1 %. Utenfor Botnaneset er gjennomsnittlig
konsentrasjon av vann fra ventemerdene 4.0 % nzer overflaten og ved bunnen 1.2 %.

Det er ogsd modellert sedimentering av partikulert utslipp fra ventemerdene. Sedimenteringen fra
ventemerdene er redusert til 1 %o av maksimal verdi 550 m fra anlegget. Resultatene er basert pa
bestemte utslippsmengder og mé vurderes ut fra dette sammen med lokal kunnskap.
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6. Utslipp fra posisjon Al

I Kapittel 4.2 er spredning og fortynning av utslipp fra posisjon Al pa et innlagringsdyp beregnet for
en vannsegyle med sterk sjiktning (48 m), vist for bade overflatespredning og langs bunn. Innlagring
av utslipp heyere oppe 1 vannsgylen kan skje i perioder med lite ferskvann i fjorden, og 1 dette
kapittelet presenteres horisontal spredning for et innlagringsdyp 1 en vannseyle med svak sjiktning
(28 m). August og desember er méneder som har relativt lite ferskvann. Maksimal konsentrasjon og
gjennomsnittskonsentrasjon langs bunnen for disse manedene er vist 1 Figur 6.1 og ved overflaten i
Figur 6.2.

Resultatene skiller seg ikke vesentlig fra de med innlagring ved 48 m dyp, bortsett fra i omrddene
narmest utslippspunktet. Ner utslippspunktet er konsentrasjonen ved overflaten er litt storre nar
innlagring foregar ved 28 m. Dette skyldes at utslippet bruker kortere tid pa nad overflaten.
Konsentrasjonen langs bunnen er litt lavere enn for modellering med innlagring pa 48 m dyp bortsett
fra de grunneste delene vest for utslippspunktet.
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Figur 6.1 Maksimal (venstre) og gjennomsnittlig (heyre) konsentrasjon registrert langs bunn 1 august
(overst) og i desember (nederst). Utslippspunkt vist med red prikk og inntakspunkt vist med grenn
prikk. Konsentrasjoner av avlgpsvann er vist med fargeskala fra 0 %o til 0.1 %o. Merk at dette bare
viser maksimalt spredningspotensial, og er ikke er realistisk situasjon.
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Figur 6.2 Maksimal (venstre) og gjennomsnittlig (heyre) konsentrasjon registrert i overflaten i august
(overst) og 1 desember (nederst). Utslippspunkt vist med red prikk og inntakspunkt vist med grenn
prikk. Konsentrasjoner av avlepsvann er vist med fargeskala fra 0 %o til 0.1 %o. Merk at dette bare
viser maksimalt spredningspotensial, og er ikke er realistisk situasjon.
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7. Utslipp fra posisjon A2

Utslippspunkt A2 er plassert pd 50 m dyp 1 Klavfjorden omtrent 1.3 km est for lokaliteten. For dette
tilfellet er det foretatt simuleringer av utslipp ved 39 m og 21 m dyp. Resultater med innlagring ved
39 m dyp er presentert i avsnitt 7.1.1, mens resultater med innlagring ved 28 m dyp er vist i avsnitt
7.1.2.

Fortynningen er vist med verdier fra 0 %o til 0.1 %o. Denne maksverdien er valgt som representativ
for utslippet ved Botnastranda, og tilsvarer en konsentrasjon pa 1/10 000 del av utslippsmengden.
Merk at rade omrader kan ha verdier over 0.1 %o, men disse verdiene er vurdert til & ha liten betydning
for resultatene videre ettersom fortynningen generelt er sépass stor.

7.1.1 Resultater ved innlagring av utslipp pd 39 m dyp

Figur 7.1 viser konsentrasjon ved starten av fire utvalgte dager. P4 samme méite som for alternativ A1l
pavirkes spredningen betydelig av ferskvannstilsig i fjorden. Konsentrasjonen av utslipp blir noe
hoyere rundt utslippspunktet enn tilfellet var for Al. En betydelig andel av utslippet folger
bunnvannet innover i Klavfjorden for det nermer seg overflaten og felger ferskvannet vestover og ut
1 Botnafjorden.

Den maksimale og gjennomsnittlige konsentrasjonen registrert langs bunnen i lepet av januar og
august er vist 1 Figur 7.2. Figuren viser hvilke omrader som har vert berert av utslipp i lopet av disse
ménedene. De hayeste konsentrasjonene langs bunnen i Klavfjorden opptrer 1 januar. I august er det
betydelig spredning vestover langs bunnen utover i Botnafjorden. Konsentrasjonen overstiger 0.1 %o
langs bunnen vestover forbi ventemerdene.

Figur 7.3 viser den maksimale konsentrasjonen av utslipp registrert ved overflaten i januar og august.
De hoyeste konsentrasjonene opptrer 1 august. Utslippet kan overstige 0.1 %o opptil 3 km vest for
ventemerdene.
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Figur 7.1 Fortynning langs bunn fra utslippspunkt A2 (red prikk), pd dagene 09.01.2020, 31.01.2020,
09.08.2020 og 31.08.2020. Konsentrasjoner opptil 0.1%o er vist.
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Figur 7.2 Maksimal (venstre) og gjennomsnittlig (heyre) konsentrasjon registrert langs bunn 1 januar
(everst) og 1 august (nederst). Utslippspunkt vist med rad prikk og inntakspunkt vist med grenn prikk.
Konsentrasjoner av avlegpsvann er vist med fargeskala fra 0 %o til 0.1 %o0. Merk at dette bare viser
maksimalt spredningspotensial, og er ikke er realistisk situasjon.
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Figur 7.3 Maksimal (venstre) og gjennomsnittlig (heyre) konsentrasjon registrert i overflaten i januar
(overst) og 1 august (nederst). Utslippspunkt vist med red prikk og inntakspunkt vist med grenn prikk.
Konsentrasjoner av avlgpsvann er vist med fargeskala fra 0 %o til 0.1 %o0. Merk at dette bare viser
maksimalt spredningspotensial, og er ikke er realistisk situasjon.

7.1.2  Resultater ved innlagring av utslipp pd 21 m dyp

Maksimal konsentrasjonen registrert langs bunnen i lgpet av januar og august fra simuleringer med
innlagring av utslipp pd 21 m dyp er vist 1 Figur 7.4. Konsentrasjonen langs bunnen gst for
utslippspunktet 1 Klavfjorden er noe lavere enn ved innlagring pa 39 m dyp, mens det er liten forskjell
1 konsentrasjon langs bunnen 1 Botnafjorden.

Maksimal konsentrasjon registrert ved overflaten for de samme ménedene er vist i Figur 7.5. Verdiene
er litt hoyere enn ved innlagring pd 39 m dyp. Forskjellene er storst est for utslippspunktet i
Klavfjorden.
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Figur 7.4 Maksimal (venstre) og gjennomsnittlig (heyre) konsentrasjon registrert langs bunn 1 januar
(everst) og 1 august (nederst). Utslippspunkt vist med rad prikk og inntakspunkt vist med grenn prikk.
Konsentrasjoner av avlegpsvann er vist med fargeskala fra 0 %o til 0.1 %o0. Merk at dette bare viser
maksimalt spredningspotensial, og er ikke er realistisk situasjon.
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Figur 7.5 Maksimal (venstre) og gjennomsnittlig (heyre) konsentrasjon registrert i overflaten i januar
(overst) og 1 august (nederst). Utslippspunkt vist med red prikk og inntakspunkt vist med grenn prikk.
Konsentrasjoner av avlgpsvann er vist med fargeskala fra 0 %o til 0.1 %o0. Merk at dette bare viser
maksimalt spredningspotensial, og er ikke er realistisk situasjon.

7.1.3 Konsentrasjon av utslippsvann ved utvalgte posisjoner

I Figur 7.6 er konsentrasjonen av utslippsvann gjennom simuleringsperioden, i posisjonene ved
ventemerder, midt 1 Botnafjorden og ved lokaliteten Botnaneset vist.
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Figur 7.6 Konsentrasjon av utslippsvann fra posisjon A2 ved 4 m dyp og bunnen for de tre utvalgte
posisjonene.
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8. Vedlegg — Resultater fra strommodellering

8.1 Strom ved ventemerder

Stremresultatene fra modelleringen er hentet ved posisjon for ventemerder, markert med gult kryss 1
Figur 2.2. Resultatene fra stremmodelleringen er vist i Tabell 8.1, Figur 8.1 og Figur 8.2.

Tabell 8.1 viser verdier for strom pa seks ulike dyp, basert pa stremmen i perioden 01.01.2020 til
01.01.2021. Stremmen er sterkest ved 4 m og blir gradvis svakere nedover i vannlagene. Streommen
er svakest langs bunnen. Den dominerende stremretningen (transportretningen) er mot V narmest
overflaten dreiende mot NV narmere bunnen.

Tabell 8.1 Stremresultater fra simuleringer ved anlegget for perioden 01.01.2020 - 01.01 2021.
Verdier fra punkt utenfor inntak, markert med gult kryss i Figur 2.2.

Dyp (m): 4 m 8m 13 m 19 m 24 m Bunn
Gjennomsnitt [cm/s] 8.1 7.1 5.5 3.9 2.5 1.6
Sign. maks [cm/s] 14.9 13.0 9.7 6.4 3.9 2.7
Sign. min [cm/s] 2.9 2.6 2.4 1.9 1.4 0.7
Std. Avvik [cm/s] 5.6 4.9 3.5 2.1 1.3 1.0
% <1 cm/s 2.0 2.8 33 3.7 6.6 28.2
Transportstrem 5.7 5.0 3.5 2.3 1.6 1.1
Transportretning 284° 285° 292° 307° 321° 322°

I Figur 8.1 er stremroser for den modellerte stromhastigheten gjennom hele modelleringsperioden
vist ved de seks utvalgte dypene. Det er sterkest strom mot vest ved alle dyp. Fra 13 m dyp ned til
24 m er det betydelig strom mot nordest.

Strommen varierer gjennom simuleringsperioden. Hastigheten 1 overflaten har sterst variabilitet av
alle dyp som folge av varierende ferskvannstilsig og vindmenster. En sammenligning mellom
modellert strem for januar og juli 2020, ved 4 m, 13 m og nar bunnen, viser at bade styrke og retning
kan variere betydelig mellom de ulike tidsperiodene (Figur 8.2). Slike endringer gjennom &ret
illustrerer dynamikken langs kysten, og modellering gjennom hele produksjonsperioden fanger opp
den pavirkningen pa spredningen.
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Figur 8.1 Stremroser fra simuleringer for perioden 01.01.20 —01.01.21. Posisjonen ved ventemerder
utenfor anlegget markert med gult kryss 1 Figur 2.2.
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Figur 8.2: Sammenligning av simulert stromhastighet ved anlegget ved 4m, 13 m og 32 m (nar
bunnen) for januar (venstre kolonne) og juli (heyre kolonne). Posisjonen er markert med gult kryss 1
Figur 2.2.
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8.2 Simulert strom i omradet rundt lokaliteten

Det er registrert strom i hele det modellerte omrade for hver 3. time i simuleringsperioden. Ut fra
dette er den effektive transporthastigheten beregnet.

8.2.1 Effektiv transporthastighet ved 5m

I Figur 8.3 er effektiv transporthastighet vist ved Sm. Det gule krysset viser posisjon for ventemerder.
Ved ventemerdene ble den effektive transporthastigheten beregnet fra 10-minuttsverdier av strom ved
4 m dyp til 5.7 cm/s med retning NV (Tabell 8.1). Figur 8.3 viser at transportstrem er betydelig og
har retning ut fjorden ved overflaten. Dette skyldes store mengder ferskvann som tilferes fjorden som
transporteres ut fjorden.

5 Effektiv transport ved 5 m (01.01 2020-31.12 2020)
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Figur 8.3 Effektiv transporthastighet av vann ved 5Sm dyp. Posisjon for ventemerder er markert med
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8.2.2 Effektiv transporthastighet langs bunn

Figur 8.4 viser er den effektive transporthastigheten langs bunnen. Transporthastigheten er liten langs
bunnen 1 omradet utenfor anlegget. Ved ventemerdene ble den effektive transporthastigheten langs
bunnen beregnet til 1.1 cm/s mot NV (Tabell 8.1). Simuleringene viser transporthastigheten langs
bunnen er sterk inn fjorden i omrader der fjorden har terskler.
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Figur 8.4 Effektiv transporthastighet langs bunn. Posisjon for ventemerder er vist med & .
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8.3 Stremresultater sammenlignet med malinger

Det er utfort strommalinger ved lokaliteten (Akerbld 2021) i tidsrommet 27.05.21 - 26.08.21 ved 5 m
og 15 m dyp i posisjon angitt med < i Figur 2.2, og 15.07.21 - 26.08.21 ved 44 m og 87 m dyp i
posisjonen angitt med * i samme figur. Malingene sammenlignes med modellert strom ved
tilsvarende dyp (4 m, 15 m, 44 m og 89 m) i samme tidsperiode (Tabell 8.2).

Det er samsvar i styrken pa mélt og modellert strom gjennom sammenligningsperiodene. I malingene
er det noe sterkere strom enn det er i simuleringene ved tilsvarende dyp unntatt ved bunndyp, der
strommen i modelleringene er noe sterkere. Generelt er modellen vurdert til & ha en realistisk
fremstilling av strommen ved anlegget.

Stromroser fra modellen og malingene er vist i Figur 8.5. Modellen fanger opp de dominerende
stromretningene ved lokaliteten, langs en akse @-V for de to gverste dypene. For de to sterste dypene
er stromretningene mer variabel bade i mélinger og simuleringer. Ved 44 m er det dominerende strom
mot @ i malinger mens i simuleringer er det dominerende streommen mot V og N. Narmest bunn har
maélingene ingen dominerende retning, men de sterkeste stremmene opptrer mot @. I simuleringene
varierer strommen langs en akse NV-S@ det meste av tiden. De sterkeste stremmene er ogsd her mot
Q.

Grunner til avvik mellom mélinger og modellresultater:

e Simuleringene har en maksimal opplesning pad 25 m x 25 m og det kan vare variasjoner i
strommen innenfor denne skalaen som stremmodellen ikke fanger opp. Ogsé i tid er det
variasjon 1 bade stromhastighet og retning, og det er ikke forventet at en modell stemmer
eksakt bade i tid og rom.

o Kompliserte bunnforhold: Sterst avvik kan forventes & opptre i méleposisjoner som er nart
land, hvor det er relativt komplisert batymetri. Lokaliteten ligger i et omrdde med varierende
dybde og mange holmer og skjer/etc. En slik bunntopografi vil 1 tillegg fore med seg
variasjoner i strem over ganske korte avstander, noe som gjor det viktig & vurdere strommen
over et omrade og ikke bare i et punkt.

Tabell 8.2: Stremverdier fra 5 (4), 15 (15), 40 (44) og 87 (89) m dyp fra mélepunkt (rede og gule
kryss i Figur 2.2), med mélte verdier i kolonnene til venstre (Akerbld AS 2021) og modellresultat til
hayre.

Milinger Simuleringer
Dyp Sm 15m (44m |[87m (4m 1I5m [44m |89m
Gjennomsnitt (cm/s) 4.9 3.6 3.8 1.3 3.7 2.2 2.0 2.5
Signifikant maks (cm/s) 8.6 6.3 7.7 2.3 6.7 3.7 33 5.7
Signifikant min (cm/s) 1.8 1.4 1.2 0.5 1.3 0.9 0.8 0.6
Standardavvik (cm/s) 33 24 3.7 1.2 2.6 1.2 1.2 4.1
% <1cm/s 5.1 8.7 11.7 | 44.4 9.1 18.0 | 21.7 | 36.0
% > 30 cm/s 0 0 0 0 0 0 0 0
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Figur 8.5: Stremroser fra malinger utfert av Akerbla (2020) ved 5 m og 15mi posisjon markert med

% i Figur 2.2 og ved 40 m og 60 m dyp i posisjon vist med ® i Figur 2.2. Mélingene som er vist i
venstre kolonne ved 5 m og 15 m er sammenlignet med stremroser fra simulering i heyre kolonne

ved tilsvarende dyp og posisjon.
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9. Vedlegg — Ferskvannstilsig

Vassdrag som tilferer ferskvann til det modellerte omradet, er vist i Figur 9.1.

Figur 9.2 viser ferskvannstilsiget fra alle vassdragene som er inkludert 1 modellen 1 lopet av den
modellerte perioden. Solheimsvassdraget og Norddalselva er de to vassdragene som har sterst bidrag.
Figur 9.3 viser ferskvannstilsiget fra Solheimsvassdraget ogsé for 2021 fram til og med perioden da
det er foretatt strommalinger. Det er registrert saltholdighetsprofiler ved lokaliteten 15.07 og
26.08 2021. Disse tidspunktene er vist med grenne linjer. Figuren viser at det har vert lite
ferskvannstilig i disse forut for disse tidspunktene. Salinitetsmalingene er derfor forventet & reflektere
en situasjon med minimal sjikting i fjorden.
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Figur 9.1 Oversikt over vassdrag som bidrar med ferskvann i modellen. Lokaliteten er anvist med €
Kartet er hentet fra Fiskeridirektoratets kartverktoy, med kartdatum: WGS84.
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Figur 9.2 Ferskvanntilsig for vassdragene som er inkludert i modellen.
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Figur 9.3 Vannfoering i Solheimsvassdraget. Den simulerte perioden fra januar - desember 2020 er
skravert redt. Tidspunkt for registrerte salinitetsprofiler er vist med grenne linjer (15.07 og

26.08 2021)
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10.Vedlegg — Havniva

Stremmen i simuleringene blir blant annet drevet av havniva og en sammenligning med observasjoner
er med péa 4 evaluere modellytelsen. Kartverkets nermeste observasjonspunkt ligger i Mélay, 36 km
nord for lokaliteten (Figur 10.1). P& grunn av avstanden er det gjort en korreksjon for forskjeller i
havnivé, og for Botnastranda er det observerte tidevannet justert med en heydekorreksjonsfaktor pa
0.94 og forskjevet med -5 minutter.

Et utsnitt av tidsserien for modellert tidevann er sammenlignet med observerte verdier i Figur 10.2.
Det er ingen signifikant tidsforskjell mellom simuleringer og observasjoner. Forskjellen mellom
observert og simulert vannstand for hele simuleringsperioden er beregnet til a vaere 2 %, der modellen
1 gjennomsnitt underestimerer tidevannsutslaget. Det er ikke ventet at denne forskjellen har
signifikant betydning for strem- og spredningsmodelleringen for lokaliteten.

o1
Raudsben
M )
Lo Jhe
2 i Eryagja
{
Bremangegandel Oldeide ’
Rugsund
Bremanter .-3.':«44 < Leirgelen “gla-T
_ : - :
Fi Bortnen - 1004
- Y
582 5 o0 514 Alfoten
Kal 4g SMohamn :
Svelgen Y241 No
) 5711) Midtgulen
Kvannhov den P
Hovder ; Alfotb fear
A2 ,
Grytadalsbu
iy
(6144 =, 5608
Skompa s a3 Stabben
: + o x
1 . > i i
Ry anp Rograldsvag Flora & Brandsoy 5 1021
A A7
Kinn ! Blani
0k Hoydalsionien Eik efjord
S — Stavoya )

Figur 10.1 Oversiktskart fra Botnastranda og nordover. Punkt for vannstandsméling markert &
og lokaliteten er vist med ®. Kartet er hentet fra Fiskeridirektoratets kartverktgy. Kartdatum:
WGS84.

Side 51 of 54



Modellering av utslippsspredning: Botnastranda, Kinn kommune Akerbl4 AS

15'] i T i T i T T T i T T T i T
| Observasjoner | |
_ Simulation ]
100] 4 0l i'é: | l 1ﬂ “ I . —_
£ ol il
S ED_' 1
=
=
S i
E 0 I \ - : ] ll
" [ i I IJ I‘l | u
i i : u
i |
B RA R AR A
—‘1':“] i I H i H I 1 i H i 1 I H i
15/02 17/02 19/02 21/02  23/02 25/02 27102 29/02
[dd.mm] 2020

Figur 10.2 Havniva ved lokaliteten 1 perioden 15.02.2020 — 01.03.2020. Svart linje er resultatene fra
modellering med Delft3D-FLOW. Rad stiplet linje er tidevannsobservasjoner.
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11.Vedlegg —Usikkerhetsvurdering

11.1 Primeerfortynning og innlagring

Usikkerheter i resultater fra modellering kommer fra usikkerhet i inngangsdata til modellene og fra
modellene selv. Modellresultatene blir sjekket opp mot havniva for verifisering og kalibrering, og
vurdert hvorvidt de er egnet til videre bruk eller ikke.

Primerfortynning og innlagring avhenger sterkt av saltholdigheten 1 resipienten. Saltholdigheten kan
variere avhengig av ferskvannstilsig og nedber. Mélingene som er tatt i forbindelse med
strommalinger er tatt i en periode med lite ferskvannstilsig. Likevel er det betydelig sjikting 1
vannsgylen. Beregninger av innlagring er foretatt med konstant strem pd hhv. 1 cm/s og 10 cm/s.
Beregningene viser at innlagring vil skje pd dyp sterre enn 20 m for begge alternativene som er
vurdert.

11.2 Inngangsdata for stremmodell

Usikkerhetsmomenter i inngangsdata kommer fra:
e Vardata
¢ Randbetingelser i havniva, strem, ferskvannsdata, salinitet og temperatur
e Bunndata

Usikkerhetene er fanget opp ved & modellere streomforholdene i et stort omrade rundt utslippspunket
med en hoyere opplesning i nerheten av utslippspunkt. Initialverdier for bade hav og atmosfzre er
interpolert fra et gitter med lavere opplesning, noe som vil fore med seg usikkerhet.

11.3 Stremmodell

Det kan vare variasjon innenfor rutenett som ikke er fanget opp av modellen. 3D-modellen har en
maksimal opplesning pd omtrent 25 m x 25 m horisontalt i 15 dybdevarierende lag. Havstremmen
kan vere mer kompleks enn det som fanges opp med denne opplesningen. Modellen har storst
opplesning ner overflaten der den fanger opp en detaljert sjikting 1 vannlagene. Nar bunnen er det
grovere opplesning. Dette kan pdvirke resultatene i omrider med komplisert og varierende
bunntopografi.

11.4 Smittespredning

Det er stor usikkerhet mht. dedeligheten pd virus. Det er vanlig & anta at konsentrasjonen av smittsomt
virus avtar eksponentielt og bruke halveringstid for & representere tiden det tar for mengden aktivt
virus er halvert. Det er kjent at dedeligheten oker med ekende temperatur. Ved hoye temperaturer
over 10°C reduseres halveringstiden pa smittepartikler og risikoen for smitte avtar. I modelleringene
er det brukt en konstant halveringstid pa konsentrasjon som er representativ ved 4°C. I sa mate er
modelleringene konservative og mengden aktive viruspartikler i1 utslippsvannet kan forventes a avta
fortere enn konsentrasjonen som er vist i beregningene.
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