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Sammendrag

Rapporten er en giennomgang av modellert innlagringsdyp ved Kvithylla i Indre Fosen kommune. Modellen Visual Plumes
beregner innlagringsdyp, spredning og fortynning av avlgpsvann som slippes ut i en vannmasse, basert pa utslippets
fysiske egenskaper, samt karakteristisk vannstrgm (fra hele vannsgyla) og hydrografi (tetthetsprofiler fra ulike sesonger)
ved lokaliteten. Modellert utslipp er fra et planlagt landbasert oppdrettsanlegg for bade smolt og postsmolt, og
modelleres som ett samlet utslipp. Foreslatt utslippspunkt er pa 75 meters dyp, vest for Kvithylla (63°34.134 N, 09°52.752
?).

Utslippet vil ifglge modellresultatene innlagres fgr det nar vannsgylens overflatelag gjennom hele aret, hvor gvre
yttergrense pa utslippsskyen er pa 38 meters dyp, og spres mot sgrvest. | en avstand pa 30 meter fra utslippspunktet vil
utslippsskyen vaere 60-100 ganger fortynnet. Det anbefalte utslippspunktet ved Kvithylla har god vannutskiftning og
utslippet vil dermed fortynnes raskt. Utslippet vil ifglge modellresultatene ikke utgjgre noen risiko for eutrofiering og
forurensning av vannmassene i resipienten.
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1. Innledning

Aqua Kompetanse AS har pa oppdrag fra Vikingbase Smolt AS modellert innlagringsdypet til utslippet fra et
planlagt landbasert anlegg ved Kvithylla i Indre Fosen kommune (Figur 1). Analysen er gjennomfgrt med den
numeriske modellen Visual Plumes, som beregner utslippets innlagringsdyp, spredning og fortynning basert pa
kunnskap om utslippets egenskaper, samt karakteristisk vannstrem og hydrografi ved lokaliteten.
Modellresultatene gir en indikasjon pa hvor i vannsgylen utslippet vil innlagres; om det vil synke til bunn,

°

innlagres i vannsgylen eller om det vil stige til overflaten. For @ unnga eutrofiering og forurensning av

overflatevannet, er det gnskelig at utslippet ikke nar overflaten.

Aqua Kompetanse AS har statt for maling av vannstrem ved lokaliteten, modellering og vurdering av
modellresultater, samt rapportering. Hydrografiprofilene som er brukt i modellen er utfgrt av Multiconsult pa
vegne av Rissa kommune i 2013, samt at til sammen tre hydrografiprofiler er utfgrt av Aqua Kompetanse i 2017
og 2020. Rapporten presenterer modellert innlagringsdyp basert pa tilgjengelig data ved
modelleringstidspunktet. Presisjonen i modelleringen avhenger av kvaliteten pa nevnt data. Leseren oppfordres
til & studere fglgende presentert data og figurer ngye.

Turer | Info | 3D |{) Slepestrek | Hardhet | Bunn | Snitt 1 O[750 <<< | >>> | Auto | Reliell | Bokser [Prni] 13:57:19

Dybdekoter 1 | 2 | = / OlPx \
Figur 1: Overs:ktskart over Trondhe/msfjorden mellom sgrlige deler av Indre Fosen kommune og nord//ge deler av Ork/and
kommune. Innrammet kartutsnitt i rgdt viser undersgkelsesomrddet ved Kvithylla. Kartkilde: Olex.
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2. Bakgrunnsstoff

2.1 Hydrografi
Vannets tetthet, masse per volumdel (kg/m3), er i hovedsak avhengig av temperatur og salinitet. Tettheten

kontrollerer vannsgylens vertikale struktur, med tettere vannmasser dypere i vannsgylen. Ved a gke saliniteten
og senke temperaturen gker tettheten, og ved a senke saliniteten og gke temperaturen avtar tettheten. Hvis en
vannprofil viser at tettheten endres raskt med gkende dybde har man en pyknoklin — et delingslag mellom to
vannlag som har ulik tetthet, enten pa grunn av forskjell i temperatur eller salinitet (hhv. termoklin og haloklin),
eller en kombinasjon av de to. Om sommeren er det ofte en slik pyknoklin i naerheten av overflaten, da
temperaturen i overflaten gker som ett resultat av varmere lufttemperaturer, samtidig som saliniteten synker
pa grunn av gkt ferskvannstilfgrsel fra land. Overflatelaget vil da ha lavere tetthet enn vannmassene under, og
man vil ha en stabil vertikal sjiktning i vannsgylen. Om vinteren forsvinner ofte dette overflatelaget, nar
temperaturforskjellene mellom luften og havoverflaten er mindre og det er gkt miksing i vannsgylen forarsaket
av kraftigere veaer. En hydrografiprofil har derfor vanligvis mindre tetthetsforskjeller i vannsgylen om vinteren
enn om sommeren.

2.2 Innlagringsdyp
Innlagringsdypet er der et utslipp, etter det har forlatt rgrapningen, oppnar likevekt med de omkringliggende

vannmassene (resipienten). Utslippet fra landanlegget vil enten stige eller synke nar det forlater rgret, avhengig
av om tettheten pa utslippet er lavere eller hgyere enn resipienten. Utslippet vil blandes med omkringliggende
vannmasser og utslippsskyen vokser. Denne blandingen vil enten senke eller gke tettheten i utslippsskyen og nar
tilstrekkelig fortynning av utslippsskyen har funnet sted vil resipienten og utslippet ha samme tetthet, utslippet
slutter & stige eller synke, og innlagringsdypet er nadd. Nar innlagringsdypet er nadd vil utslippet fortsette a spres
horisontalt med vannstrgmmen i omradet og fortynnes ytterligere (Figur 2).

Den vertikale sjiktningen i resipienten vil variere over tid, og innlagringsdypet vil dermed ogsa variere mellom
sesonger. Dersom utslippet har lavere tetthet enn resipienten vil det stige i det det forlater rgrapningen. Om
vinteren, nar det er svakere vertikal sjiktning i vannsgylen, kan utslippsskyen forventes a stige og innlagres pa
grunnere dyp enn det vil om sommeren, nar det er sterk vertikal sjiktning som vil forhindre videre stigning. At
utslippet innlagres under overflaten er saerlig kritisk om sommeren, nar varmt overflatevann og god tilgang pa
sollys legger til rette for vekst av alger og planteplankton. Ved tydelig lagdeling og lite blanding i gvre del av
vannsgylen vil overflatelaget vaere relativt stillestaende. Hvis utslippet fra landanlegget tilfgrer naeringssalter til
overflatevannet, kan dette fgre til gkt primaerproduksjon, ugnsket algevekst og redusert vannkvalitet (bl.a. lave
oksygenniva og redusert sikt) som videre kan fgre til oksygenfattig dypvann som fglge av nedbrytning av
biomassen. Ved a sgrge for at innlagringen skjer under overflatevannet vil man forhindre forurensning og
eutrofiering av overflatelaget.
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Dyputslipp med innlagring av avigpsvannet
Egenvekt Overflate

Sjevannets egenvektsprofil

Innlagringsdyp

. Egenvekt av

# fortynnet
-+ avlepsvann

Stremretning —p

Ll Ll _AANAAAAANAANANA

Figur 2: Skisse over hvordan ett utslipp, som originalt har lavere tetthet enn resipienten, oppfarer seq i det utslippet forlater

r@rdpningen og potensielt innlagres i vannmassene. Figurkilde: Berge et al., 2018.
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3. Data og metode

3.1 Omrade- og lokalitetsbeskrivelse
Kvithylla ligger i Indre Fosen ved Trondheimsfjorden, som har en nord-nordvest og sgr-sgrgstlig orientering (Figur

1). Aqua Kompetanse har anbefalt et utslippspunkt pa 75 meters dyp vest for Kvithylla (63°34.134 N, 9°52.752 @,
Figur 3). Utslippspunktet ligger 750 meter fra land og det gar videre en bratt skraning fra punktet til midten av

Trondheimsfjorden som er pa 550 meters dyp.

Turer | Info | 3D [{C)_Slepestrek | Hardhet | Bunn | Snitt | ¥ 0750 <<<| >>>| Auto| Relieff | Bokser [Print| 10:38:36 (-

Exithylla

_CRUEDT

Olex

Figur 3: Underseﬁke/sesomradet ved Kvithylla. Plassering av foreslatt uts/lppspunkt streimr/gg og CTD-stasjon for 2020 er
markert samlet med ett grgnt kryss. CTD-stasjoner fra tidligere r er markert med gule kryss. Kartkilde: Olex.

3.2 Visual Plumes
Innlagringsdypet til utslippet, samt spredning og fortynning av utslippsskyen, beregnes med den numeriske

modellen Visual Plumes utarbeidet av W.E Frick (Frick, 2001) og distribuert av United States Environmental
Protection Agency (U.S. EPA). Inngangsdata i modellen er utslippets egenskaper, vannstrgm og hydrografidata
fra lokaliteten.

3.3 Utslippsdata
Vikingbase Smolt AS har sgkt om en arlig produksjon pa 800 tonn smolt og 4800 tonn postsmolt fra et landbasert

anlegg ved Kvithylla. Utslippet fra de to produksjonene modelleres samlet ettersom det i skrivende stund ikke er
avklart om utslippene skal ledes ut i fjorden i ett eller to rgr. ScaleAQ har gjort beregningene rundt egenskapene
til avigpsvannet fra landanlegget (Tabell 1), blant annet vannmengde, fysiske egenskaper som salinitet og
temperatur, samt konsentrasjon av nzeringssalter. Det er tatt hgyde for en rensegrad av utslippsvannet pa 70%.
Utslippet modelleres fra ett dyp pa 74 meter (1 meter over havbunnen), der rgrapningen er rettet mot vest og
med en rgrapning pa 0.5 m i diameter.
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Den stgrste delen av utslippet kommer fra postsmoltanlegget. Spillvannet fra postsmolt anlegget er 95.6 I/s og
fra smoltanlegget 13.6 I/s, dette er maksimal vannmengde som slippes ut fra anlegget ved maksimal foring.
Temperaturen pa utslippet er den samme for de to anleggene, men saliniteten i utslippet fra postsmoltanlegget
er hgyere. Utslippet fra postsmoltanlegget er omtrent 7 ganger utslippet fra smoltanlegget og vil veere styrende
for tettheten til totalutslippet. Saliniteten og tettheten pa totalutslippet er derfor satt til hhv. 15 ppt og 1011
kg/m3. | modelleringen antas det at disse verdiene er konstante over tid og gjennom ulike sesonger.

Tabell 1: Utslippsinformasjon for smolt- og postsmoltanlegget ved Kvithylla oppgitt av ScaleAQ, samt modellverdier benyttet
i Visual Plumes.

Smolt0 s ScaIeAI?ostsmolt Modellverdi
Produksjon (tonn) 800 4800 -
Temperatur (°C) 12 12 12
Salinitet (ppt) 1-12 15-20 15
Tetthet (kg/m?3) - - 1011
Spillvann (I/s) 13.6 95.6 109.2

3.4 Vannstrgmdata
Vannstrgmdata av god kvalitet er en forutsetning for a gi et realistisk estimat av utslippets spredning og

fortynning. For at vannstrgmmalingene skal vaere representative for pavirkningen pa utslippsskyen bgr
malepunktet ligge sa naert rgrapningen som mulig, med vannstrgmdata fra flere dyp.

Aqua Kompetanse har statt for vannstremmalingene brukt i modellen. Det er malt vannstrgm i hele vannsgylen
i utslippspunktet for perioden 30.01.-27.02.2020 (Hiorth, 2020a), i henhold til NS 9425-2:2003. For & male
vannstrgm er det benyttet en 400 kHz akustisk stremmaler produsert av Nortek AS. Den akustiske maleren
bruker dopplerskift for & beregne strgmhastighet og -retning, og refereres ofte til som en dopplermaler.
Instrumentet maler strom hvert tiende minutt og stremdata for hele maleperioden benyttes i modellen.
Stregmriggens posisjon er 63°34.134 N, 9°52.752 @ (Figur 3). Det er 75 meter dypt i malepunktet og
stromhastighet og strgmretning fra syv ulike maledyp jevnt fordelt i vannsgylen er brukt i modellen (Tabell 2).
Vannstrgmhastighet og vanntransport for tre av disse dypene, 10, 40 og 68 meters dyp, presenteres i Figur 4, 5
og 6.

Det er registrert sterk vannstrgmhastighet i hele vannsgylen gjennom maleperioden, dette pga. sterk
tidevannspavirkning, smal fjord og bratt batymetri. Vannstremmen ved Kvithylla er stort sett tidevannsstyrt, der
vannstrgmretningen varierer nedover vannsgylen pga. ulik batymetri i de forskjellige maledypene. | gvre del av
vannsgylen fglger stremmen fjordens orientering og ved overflaten er det registrert stgrst vanntransport mot
nord, med en sekundarkomponent mot sgr. Midt i vannsgylen er stgrst vanntransport registrert mot sgr-sgrvest,
med en svak sekundaerkomponent mot nord. Bunnstrgmmen fglger hovedsakelig batymetrien, med stgrst
vanntransport mot vest og en svak sekundaerstrgm mot nordgst. Det er registrert liten andel strgmstille malinger
i maleperioden pa alle undersgkte dyp.
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Tabell 2: Statistikk for vannstreammdlinger utfgrt ved Kvithylla i de syv dypene benyttet i Visual Plumes (Hiorth, 2020a).

Dybde (m)
10 20 30 40 50 60 68
Gjennomsnittshastighet (cm/s) 16.5 12.4 10.4 9.9 9.8 8.9 7.7
Maksimalhastighet (cm/s) 72.2 64.3 59.5 47.3 41.9 36.8 26.2
Andel nullstrgm (%) 0.4 0.9 1.1 1.3 1.0 1.3 1.3
Hovedstrgmretning nord nord og sor- sor- sgrvest sgrvest vest
sgr sgrvest sgrvest
10 meter 10 meter
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Figur 4: Vannstrgmhastighet (cm/s) og vanntransport (m3/m?/dag) for hver 15° sektor pd 10 meters dyp ved Kvithylla i
perioden 30.01.-27.02.2020 (Hiorth, 2020q).
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Figur 5: Vannstrgmhastighet (cm/s) og vanntransport (m3/m?/dag) for hver 15° sektor pd 40 meters dyp ved Kvithylla i
perioden 30.01.-27.02.2020 (Hiorth, 2020a).
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Figur 6: Vannstrgmhastighet (cm/s) og vanntransport (m3/m?/dag) for hver 15° sektor pG 68 meters dyp ved Kvithylla i
perioden 30.01.-27.02.2020 (Hiorth, 2020a).

3.5 Hydrografidata
Det er gjennomf@rt 12 CTD-profiler ved Kvithylla i ulike sesonger og i tre ulike posisjoner (Figur 3 og Tabell 3).

Multiconsult har innhentet 9 CTD-profiler i 2013 pa vegne av Rissa kommune (Molvaer og Urke, 2014), og Aqua
Kompetanse har innhentet en CTD-profil i 2017 (Austad, 2017) og to i 2020 (i forbindelse med utsett og opptak
av strgmrigg). Malingene er i alle tilfeller utfgrt med en CTD modell SD204, og er satt opp til 8 male hvert andre
sekund mens den senkes ned og hales opp gjennom vannsgylen. Data presentert i denne rapporten er malt pa
down-cast (malinger gjort fra overflaten og ned til bunnen).

Samlet representerer de 12 CTD-profilene ulike vertikale sjiktninger ved Kvithylla spredt over de ulike sesongene.
Til tross for en viss avstand mellom CTD-profilene fra 2013 og selve utslippspunktet regnes hydrografidata herfra
som representativ for hele omradet. Alle profilene er derimot ikke malt ned til dypeste punkt av vannsgylen,
men under overflatelaget og nedover i dypet er det mindre variasjon i tetthet og en konstant tetthet under siste
maling antas derfor i modellkjgringene.

Tabell 3: Oversikt over mdletidspunkt, ansvarlig aktgr, posisjon og dybde for hydrografiprofiler ved Kvithylla (Molvaer og
Urke, 2014; Austad, 2017; Hiorth, 2020b).

Maletidspunkt Ansvarlig Posisjon Dyp (m)
. 63°33.688 N, 09°53.458 @
2013 Multiconsult ] ] . 30-45
(Approksimasjon fra kart i original rapport)
21.02.2017 Agua Kompetanse 63°34.225 N, 09°53.080 @ 115
29.01.2020 Agua Kompetanse 63°34.134 N, 09°52.752 @ 82
27.02.2020 Aqua Kompetanse 63°34.134 N, 09°52.752 @ 83

Tetthetsprofilen fra 12 CTD-profiler som er brukt i modellkjgringen er vist i Figur 7 (se Vedlegg A for salinitet- og
temperaturprofiler). Tetthetsprofilene fra sommersesongen viser en sterk vertikal sjiktning med et relativt tynt
og ferskt overflatelag, mens profilen fra vintersesongen viser en svak vertikal sjiktning og dypere overflatelag.
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Figur 7: Tetthet (kg/m?) mélt fra overflaten og ned til bunnen (down-cast) for 12 ulike CTD-profiler giennomfart ved Kvithylla.
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4. Resultater

Modellen er kjgrt for hver av de 12 CTD-profilene. Resultatene fra de forskjellige CTD-profilene er tilnzermet like,
derfor er det kun modellresultater fra CTD-profilene tatt 20.06.2013 (sommerprofil), 10.10.2013 (hgstprofil) og
21.02.2017 (vinterprofil) som diskuteres og vises her (Figur 8, 9 og 10). Resultater fra samtlige modellkjgringer
kan ses i Vedlegg B. Modellresultatene viser at sentrum av utslippet innlagres pa omtrent 54, 64 og 61 meters
dyp for hhv. sommer-, hgst- og vinterprofilen, med gvre yttergrenser som nar hhv. 38, 57 og 51 meters dyp (Figur
8). Alle tre scenarioene viser at sentrum av utslippet vil dreie mot sgrvest ut fra rgrapningen (Figur 9), med en
horisontal avstand pa 41 og 28 meter fra rgrapningen for hhv. sommer- og vinterprofilen, mens hgstprofilen vil
nesten na 90 meter fra rgrapningen. Modellen beregner at gjennomsnittet til utslippsskyen vil vaere omtrent 60,
100 og 80 ganger fortynnet i en horisontal avstand pa omtrent 30 meter fra rgrapningen, for hhv. sommer-, hgst-
og vinterprofilen (Figur 10).

Hoyde utslippssky
30

= Mictlinje

= Micitlirje
Mlicitlinje

+ YHergrense

# YHergrense
Yergrense

FTIE e e e Feemeen e e . e e

S I S S SO o] AU S SR A S

Dybde (m)

an : : : " . : . : .
a 10 20 30 4n 50 &0 70 g0 a0 100
Horizontal avstand fra ror (m)

Figur 8: Modellert vertikal bane for utslippsskyen. Utslippspunktet, og land, er til venstre i figuren, havoverflaten er opp og
havbunnen er ned i figuren. Heltrukken linje representerer senterlinjen i utslippet og stiplet linje representerer yttergrensen
til utslippet. Modellen er kjgrt for tre vertikale tetthetsprofiler fra ulike tidspunkt; 21.02.2017 (r@d kurve), 20.06.2013 (bla
kurve) og 10.10.2013 (grgnn kurve).
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Figur 9: Modellert horisontal bane for utslippsskyen sett ovenfra, nord er opp i figuren og vest er til venstre i figuren.
Heltrukken linje representerer senterlinjen i utslippet og stiplet linje representerer yttergrensen til utslippet. Modellen er kjgrt
for tre vertikale tetthetsprofiler fra ulike tidspunkt; 21.02.2017 (r@d kurve), 20.06.2013 (bl kurve) og 10.10.2013 (gr@nn
kurve).
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Fortynning av utslippssky
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Figur 10: Modellert fortynning (y-akse) av utslippsskyen sett i avstand (x-akse) fra utslippspunktet. Heltrukken linje
representerer senterlinjen i utslippet og stiplet linje representerer giennomsnittet for utslippet. Modellen er kjgrt for tre

vertikale tetthetsprofiler fra ulike tidspunkt; 21.02.2017 (r@d kurve), 20.06.2013 (blg kurve) og 10.10.2013 (grgnn kurve).
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5. Diskusjon

Modellert innlagringsdyp ved Kvithylla viser at utslippet fortynnes og innlagres fgr det nar overflaten. Den relativt
sterke vannstremmen ved Kvithylla, i kombinasjon med utslippets egenskaper og de omkringliggende
vannmassene, gjgr at utslippet ved Kvithylla med stor sannsynlighet ikke vil na overflaten hverken om vinteren
eller om sommeren. Modellen er kjgrt for 12 tetthetsprofiler fra forskjellige tider pa aret. For alle modellerte
tilfeller innlagres utslippet under overflatelaget. Pa det grunneste vil utslippsskyens yttergrense kunne na 38
meters dyp og grense mot overflatelaget, men utslippet vil da veere betydelig fortynnet (>1200 ganger).
Vannstrgmmen ved lokaliteten er avgjgrende for retningen pa utslippets spredning og fortynningsgrad.
Modellen estimerer at utslippsskyen vil dreie mot sgrvest, dvs. vekk fra strandsonen. Vanntransporten forbi
rerapningen fegrer til rask fortynning av utslippet, og i en avstand pa 30 meter fra rgrapningen viser
modellresultatene at utslippsskyen er rundt 100 ganger fortynnet. God vannutskiftning og betydelig fortynning
naert utslippspunktet er med pa a redusere risikoen for eutrofiering og forurensing av resipienten.

Utslippets innlagringsdyp, spredning og fortynning varierer mellom de ulike sesongene som er modellert. Den
vertikale banen for utslippet er sveert lik frem til omtrent 15 meter fra rgrapningen for de tre modellerte datoene.
Deretter varierer innlagringsdypet med rundt 10 m for midtlinje og yttersonen for utslippsskyene. Forskjellen i
modellresultatene mellom februar, juni og oktober kommer av at de har ulike tetthetsprofiler, som igjen har
varierende sammenheng med tettheten pa selve utslippet, som i modellen er satt til 1011 kg/m?3. | profilen fra
oktober (10.10.2013) observeres en tilnaermet uniform vannmasse som samtidig har den laveste tettheten blant
de tre utvalgte profilene (1024.4 kg/m? ved dyp >30 meter). Ved slike forhold vil resipienten ha en tetthet som
er naermere utslippets tetthet enn de hgyere tetthetene som er registrert i profilene fra februar og juni hvor
tettheten ligger pd 10261027 kg/m? for dyp >30 meter. | februar og juni modelleres ett dypere innlagringsdyp
enn i oktober, hvor juni resulterer i den dypeste innlagringen.

Det ble utfgrt modellforsgk med ekstreme forhold tilrettelagt for @ oppna innlagring i overflatevannet (se
Vedlegg C). Det ble testet for doblet vannmengde (Figur C.1-3), redusert strgm ved lokaliteten (bla kurve, Figur
C.4-6) og utslipp bestaende utelukkende av ferskvann (grgnn kurve, Figur C.4-6). Selv ved forhold konstruert for
a oppna innlagring i overflaten viste modellresultatene at utslippet ikke vil na overflatelaget. Om utslippet mot
formodning allikevel vil nd overflatelaget, vil utslippsskyen vaere betydelig fortynnet. Resultatene viser at
allerede 30 meter fra utslippspunktet er utslippet fortynnet 60—100 ganger, og fortynningen vil fortsette jo lengre
utslippet beveger seg i vannmassene.

Det er ogsa tidligere modellert innlagringsdyp ved Kvithylla. | 2014 ble det modellert utslipp av kommunalt
avlgpsvann, utfgrt av NIVA pa vegne av davaerende Rissa Kommune (Molvaer og Urke, 2014). Utslippet ble
modellert i samme posisjon som CTD-profilene fra 2013 (Figur 3), og viser at med et utslippspunkt pa 40 meters
dyp vil utslippet innlagres under overflaten. Konklusjonen fra modelleringene fra 2014 samsvarer med de
presenterte modellresultatene, og st@tter at utslippet ved Kvithylla vil innlagres under overflatelaget.
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5.1 Antagelser og usikkerheter
Modelleringen gir ett gyeblikksbilde pa forholdet mellom utslippet og resipienten. | modelleringen antas det at

egenskapene til utslippet og vannmassene er konstante over tid, men i realiteten vil noen av disse egenskapene
variere. Det antas at bade total vannmengde og utslippsvannets tetthet er konstante gjennom aret, men i
virkeligheten vil disse parameterne variere i takt med blant annet foringsgraden ved anleggene. For a veaere pa
den sikre siden er modellen kjgrt for maksimal vannmengde som slippes ut ved maksimal féring. Det er ogsa
gjort modellkjgringer for doblet vannmengde (Figur C.1-3). | disse tilfellene nar utslippsskyene et par meter
grunnere, men ingen av test-scenariene viser at utslippet vil na overflatelaget. Tettheten pa utslippet vil ogsa
variere noe i Igpet av aret avhengig av hvor anlegget er i produksjonsfasen av smolt og postsmolt. Utslippet fra
smoltproduksjonen vil ha den stgrste variasjonen i tetthet, men denne variasjonen trolig ikke vaere av betydning
fordi smoltproduksjonen kun star for en attendedel av det samlede utslippet og tettheten fra
postsmoltproduksjonen dermed vil vaere styrende for spillvannets fysiske egenskaper. Verdien for salinitet
benyttet i Visual Plumes ble satt til 15 pptisamrad med Scale AQ, og er vurdert til 3 veere en egnet representasjon
av salinitet i utslippsvannet fra den samlede produksjonen. Ved Kvithylla vil variasjoner i utslippsvannets tetthet
ikke fgre til betydelige endringer i innlagringsdyp, da den forholdsvis sterke vannstrgmmen malt ved
utslippspunktet vil gjgre at ogsa et ferskere utslipp fra anleggene vil kunne innlagres under overflaten (som
bekreftet ved eksperimentelle modellforsgk, resultatene kan ses i Vedlegg C).

Vannstrgmmalingene som ligger til grunn for modelleringen er malt i én maned. Det vil forekomme variasjoner
i stremstyrke og -retning i vannmassene ved Kvithylla, men basert pa at omradet er utsatt for sterke
tidevannsstrgmmer antas det at de malte stremforholdene er representative gjennom ulike sesonger og ar.
Vannstrgmstyrke- og retning ma likevel forventes a variere mellom ulike sesonger og ar. Malte stremretninger
er i stor grad ensrettet, derfor antas det at disse representerer stremretningene i en viss utstrekning fra
malepunktet. Strgmstyrke og -retning vil pavirke utslippsskyens bevegelser i bade horisontal og vertikal retning.
Siden samtlige modellresultater viser at utslippet ikke under noen omstendigheter ledes til vannmassenes
overflatelag, anses det som usannsynlig at variasjon i stremforholdene vil ha stor betydning for utslippets
vertikale bevegelse. Ogsa ved ekstremsituasjoner i stremforhold i omradet, kan utslippet forventes a innlagres
tilstrekkelig dypt og ledet vekk fra strandsonen (som bekreftet ved eksperimentelle modellforsgk, resultatene
kan ses i Vedlegg C).

Modellberegningene i Visual Plumes tar ikke direkte hensyn til variasjoner i batymetri. Modellresultatene viser
at utslippsskyen vil bevege seg oppover i vannsgylen, og horisontalt mot omrader av Trondheimsfjorden hvor
det er dypere. De malte vannstrgmretningene som ligger til grunn for modellering styres blant annet av
batymetrien i omradet, hvilket betyr at batymetrien indirekte er med pa a styre retningen for utslippsskyens
bevegelser. Det antas at batymetri-data i modelleringen ville hatt liten betydning for modellresultatene.

Modellen beregner kun primaerfortynningen, altsa spredningen av utslippsskyen i narheten av rgrapningen.
Ettersom at modellresultatene viser en forholdsvis rask fortynning, med opptil 100 ganger fortynning 30 meter
fra utslippspunktet, antas primaerfortynningen a veaere en tilstrekkelig god beskrivelse av utslippets bevegelser,
for dette formalet. Strgmbildet vil muligens veere noe annerledes 50 meter fra rgrapningen, men vil trolig ikke
variere pa en mate som fgrer utslippet til overflaten.
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6. Oppsummering

Innlagringsdyp, spredning og fortynning av utslipp fra et landbasert oppdrettsanlegg ved Kvithylla er modellert
med Visual Plumes. Modellen er kjgrt for 12 tetthetsprofiler fra forskjellige sesonger, samt for scenarier hvor
innlagring i overflatevannet var forventet (ekstrem-scenarioer). Samtlige modellresultater viser at utslippet
fortynnes og innlagres fgr det nar overflaten. Ved Kvithylla er det god vannutskiftning i hele vannsgylen, og i
kombinasjon med utslippets egenskaper i forhold til egenskapene i de omkringliggende vannmassene vil et
utslipp ved Kvithylla med stor sannsynlighet ikke na overflaten, hverken om vinteren eller om sommeren.
Utslippet vil fgres i sgrvestlig retning, vekk fra strandsonen. God vannutskiftning fgrer ogsa til rask fortynning,
som reduserer risikoen for eutrofiering av resipienten. Basert pa modelleringen med Visual Plumes, anbefaler
Aqua Kompetanse AS at et framtidig utslippspunkt ved Kvithylla legges pa 75 meters dyp i foreslatt punkt, vest
for Kvithylla.
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Vedlegg A — Supplerende hydrografifigurer
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Figur A.1: Temperatur (°C) mdlt fra overflaten og ned til bunnen (down-cast) for 12 ulike CTD-profiler tatt ved Kvithylla.
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Figur A.2: Salinitet (%o) mdlt fra overflaten og ned til bunnen (down-cast) for 12 ulike CTD-profiler tatt ved Kvithylla.
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Vedlegg B — Supplerende modellfigurer, 12 - CTD profiler
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Figur B.1: Modellert vertikal bane for utslippsskyen. Utslippspunktet, og land, er til venstre i figuren, havoverflaten er opp
og havbunnen er ned i figuren. Heltrukken linje representerer senterlinjen i utslippet og stiplet linje representerer
yttergrensen til utslippet. Modellen er kjgrt for tre vertikale tetthetsprofiler fra ulike tidspunkt; 21.02.2017 (r@d kurve),
29.01.2020 (bla kurve) og 27.02.2020 (gr@nn kurve).
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Figur B.2: Modellert vertikal bane for utslippsskyen. Utslippspunktet, og land, er til venstre i figuren, havoverflaten er opp
og havbunnen er ned i figuren. Heltrukken linje representerer senterlinjen i utslippet og stiplet linje representerer
yttergrensen til utslippet. Modellen er kjgrt for tre vertikale tetthetsprofiler fra ulike tidspunkt; 20.06.2013 (rgd kurve),
04.07.2013 (bla kurve) og 19.07.2013 (gr@nn kurve).
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Figur B.3: Modellert vertikal bane for utslippsskyen. Utslippspunktet, og land, er til venstre i figuren, havoverflaten er opp
og havbunnen er ned i figuren. Heltrukken linje representerer senterlinjen i utslippet og stiplet linje representerer
yttergrensen til utslippet. Modellen er kjgrt for tre vertikale tetthetsprofiler fra ulike tidspunkt; 01.08.2013 (r@d kurve),
15.08.2013 (bld kurve) og 27.08.2013 (grgnn kurve).
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Figur B.4: Modellert vertikal bane for utslippsskyen. Utslippspunktet, og land, er til venstre i figuren, havoverflaten er opp
og havbunnen er ned i figuren. Heltrukken linje representerer senterlinjen i utslippet og stiplet linje representerer

yttergrensen til utslippet. Modellen er kjgrt for tre vertikale tetthetsprofiler fra ulike tidspunkt; 10.10.2013 (r@d kurve),
17.10.2013 (blG kurve) og 31.10.2013 (gr@gnn kurve).
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Figur B.5: Modellert horisontal bane for utslippsskyen sett ovenfra, nord er opp i figuren. Heltrukken linje representerer
senterlinjen i utslippet og stiplet linje representerer yttergrensen til utslippet. Modellen er kjgrt for tre vertikale
tetthetsprofiler fra ulike tidspunkt; 21.02.2017 (r@d kurve), 29.01.2020 (blG kurve) og 27.02.2020 (gr@nn kurve).
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Figur B.6: Modellert horisontal bane for utslippsskyen sett ovenfra, nord er opp i figuren. Heltrukken linje representerer
senterlinjen i utslippet og stiplet linje representerer yttergrensen til utslippet. Modellen er kjgrt for tre vertikale
tetthetsprofiler fra ulike tidspunkt; 20.06.2013 (r@d kurve), 04.07.2013 (blG kurve) og 19.07.2013 (gr@nn kurve).
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Figur B.7: Modellert horisontal bane for utslippsskyen sett ovenfra, nord er opp i figuren. Heltrukken linje representerer
senterlinjen i utslippet og stiplet linje representerer yttergrensen til utslippet. Modellen er kjgrt for tre vertikale
tetthetsprofiler fra ulike tidspunkt; 01.08.2013 (r@d kurve), 15.08.2013 (bld kurve) og 27.08.2013 (gr@nn kurve).
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Figur B.8: Modellert horisontal bane for utslippsskyen sett ovenfra, nord er opp i figuren. Heltrukken linje representerer
senterlinjen i utslippet og stiplet linje representerer yttergrensen til utslippet. Modellen er kjgrt for tre vertikale
tetthetsprofiler fra ulike tidspunkt; 10.10.2013 (r@d kurve), 17.10.2013 (bld kurve) og 31.10.2013 (gr@nn kurve).
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Figur B.9: Modellert fortynning (y-akse) av utslippsskyen sett i avstand (x-akse) fra utslippspunktet. Heltrukken linje
representerer senterlinjen i utslippet og stiplet linje representerer gjennomsnittet for utslippet. Modellen er kjgrt for tre
vertikale tetthetsprofiler fra ulike tidspunkt; 21.02.2017 (r@d kurve), 29.01.2020 (blg kurve) og 27.02.2020 (grgnn kurve).
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Figur B.10: Modellert fortynning (y-akse) av utslippsskyen sett i avstand (x-akse) fra utslippspunktet. Heltrukken linje
representerer senterlinjen i utslippet og stiplet linje representerer gjennomsnittet for utslippet. Modellen er kjgrt for tre
vertikale tetthetsprofiler fra ulike tidspunkt; 20.06.2013 (r@d kurve), 04.07.2013 (bld kurve) og 19.07.2013 (gr@nn kurve).
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Figur B.11: Modellert fortynning (y-akse) av utslippsskyen sett i avstand (x-akse) fra utslippspunktet. Heltrukken linje
representerer senterlinjen i utslippet og stiplet linje representerer gjennomsnittet for utslippet. Modellen er kjgrt for tre
vertikale tetthetsprofiler fra ulike tidspunkt; 01.08.2013 (r@d kurve), 15.08.2013 (bld kurve) og 27.08.2013 (grgnn kurve).
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Fortynning av utslippssky
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Figur B.12: Modellert fortynning (y-akse) av utslippsskyen sett i avstand (x-akse) fra utslippspunktet. Heltrukken linje
representerer senterlinjen i utslippet og stiplet linje representerer gjennomsnittet for utslippet. Modellen er kjgrt for tre
vertikale tetthetsprofiler fra ulike tidspunkt; 10.10.2013 (r@d kurve), 17.10.2013 (bl kurve) og 31.10.2013 (gr@nn kurve).
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Vedlegg C — Supplerende modellfigurer, ekstrem-scenarioer

Hoyde utslippssky

20
E T S T T T ity EEEEEERR — MicHlirje

H H H H H H : H H — Mictlinje

' — Mictlinje

aodo LS S S S S + itergrense

B B B B B B B B v+ = Yitergrense

: : : : : : :r+ : : & Yitergrense
R oo s Lo e
T L EEEEE EEEEPERRREEN! SRR e rrrtt EEEEEERRE booooooooonss CCEEEE EERREERRRRRS

|+

45

Divhde (m)
2

wn
)

B0

65

70

75

g0

o 1 ID 2‘0 3‘0 4‘0 SID BID ?ID 8‘0 9‘0 100
Horizontal svstand fra ror (m)

Figur C.1: Modellert vertikal bane for utslippsskyen med doblet vannmengde pd 220 I/s. Utslippspunktet, og land, er til

venstre i figuren, havoverflaten er opp og havbunnen er ned i figuren. Heltrukken linje representerer senterlinjen i utslippet

og stiplet linje representerer yttergrensen til utslippet. Modellen er kjgrt for tre vertikale tetthetsprofiler fra ulike tidspunkt;

21.02.2017 (r@d kurve), 20.06.2013 (bld kurve) og 10.10.2013 (grgnn kurve).
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Litstrekning utslippssky
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Figur C.2: Modellert horisontal bane for utslippsskyen med doblet vannmengde pé 220 I/s, sett ovenfra og med nord opp i
figuren. Heltrukken linje representerer senterlinjen i utslippet og stiplet linje representerer yttergrensen til utslippet.
Modellen er kjart for tre vertikale tetthetsprofiler fra ulike tidspunkt; 21.02.2017 (r@d kurve), 20.06.2013 (bl kurve) og
10.10.2013 (gr@nn kurve).
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Figur C.3: Modellert fortynning (y-akse) av utslippsskyen med doblet vannmengde péG 220 I/s sett i avstand (x-akse) fra
utslippspunktet. Heltrukken linje representerer senterlinjen i utslippet og stiplet linje representerer gjennomsnittet for
utslippet. Modellen er kjgrt for tre vertikale tetthetsprofiler fra ulike tidspunkt; 21.02.2017 (r@d kurve), 20.06.2013 (blG kurve)
0g 10.10.2013 (gr@nn kurve).
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Figur C.4: Modellert vertikal bane for utslippsskyen. Utslippspunktet, og land, er til venstre i figuren, havoverflaten er opp og
havbunnen er ned i figuren. Heltrukken linje representerer senterlinjen i utslippet og stiplet linje representerer yttergrensen
til utslippet. Modellen er kjgrt for tetthetsprofilen fra 10.10.2013, med opprinnelig modelloppsett (rad kurve), 10%-strém av
strammadlingene i resipienten (blg kurve) og ett utslipp med salinitet lik null (grgnn kurve).
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Figur C.5: Modellert horisontal bane for utslippsskyen sett ovenfra, nord er opp i figuren. Heltrukken linje representerer
senterlinjen i utslippet og stiplet linje representerer yttergrensen til utslippet. Modellen er kjgrt for tetthetsprofilen fra

10.10.2013, med opprinnelig modelloppsett (r@d kurve), 10%-strgm av strammadlingene i resipienten (blg kurve) og ett utslipp
med salinitet lik null (grgnn kurve).
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Faortynning av utslippssky
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Figur C.6: Modellert fortynning (y-akse) av utslippsskyen sett i avstand (x-akse) fra utslippspunktet. Heltrukken linje
representerer senterlinjen i utslippet og stiplet linje representerer gjennomsnittet for utslippet. Modellen er kjgrt for
tetthetsprofilen fra 10.10.2013, med opprinnelig modelloppsett (rgd kurve), 10%-strem av strammdlingene i resipienten (bl
kurve) og ett utslipp med salinitet lik null (gr@nn kurve).
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