Ang plassering av ny lokalitet i fht
Havne- og farvannsloven §27 jf tiltaksforskriften
Ystgya - Alstahaug kommune — Nordland fylke

Dette dokumentet viser hvordan det det tenkes omkring anleggets plassering.

Fremkommelighet

De passeringene som har veert i denne leia har i grove trekk veert benyttet av bater i logistikkfart
til/fra akvakulturlokalitetene Mefaldskjzeret og Blomsgyrasa tilhgrende Mowi som er nord i dette
omradet, se bilde under.
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Vi har veert i kontakt med aktgrer i omradet som kan bekrefte at ferdselen i hovedsak har veert
forbater og ensilasjebater til ovennevnte akvakulturlokaliteter.

Til opplysning er omsgkt lokalitet i kartet over kalt Ystgya.

Alternativ rute til ruten mellom Stakkgya og Ystgya kan veere a benytte hovedleia i gst, eller bileden
mellom Skotsvaer og Ytre Bugya i vest. De alternative rutene mener vi ikke vil veere til vesentlig stort
hinder eller stgrre kostnader for rederiene det gjelder.

Til opplysning benytter rutegdende fartgyer mellom Vega og Sandnessjgen seg av hovedleia i gst,
som henwvist til i sgknaden.
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Om sikkerhet og miljphensyn

Ved & ha lengderetningen nord/ser vil gi sterre seilingsareal mellom anlegg og land. Med dette er vil
fremkommeligheten vaere bedre i leia mellom Ystgya og Stakkgya enn om anlegget var plassert
@st/vest.

Ytterligere merking av oppdrettsanlegget gjgr at det forskriftsmessig merkes med lysblink, posisjoner
meldes inn til kystverkets etterretning for sjgfarende, efs, samt andre forskriftsmessige tiltak.

Akvakulturlokaliteten vil bli markert i kart slik at det vil vaere mulighet for rederiene a planlegge ruta
etter etablering av installasjon i sjpomradet.

Se vedlagte kart om ny plassering under som ogsa viser forslag om forankringspunkt.
Forankringspunktene er imidlertid omtrentlige da det ikke er gjort en fortgyningsanalyse enna.
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Forsvarlig bruk og forvaltning

Det a drifte akvakulturanlegg pa sjo krever en del logistikk av stgrre og mindre fartgy. Fisk ma
transporteres ut/inn av lokaliteten, trenger for, ensilasje ma handteres og anlegg og fortgyninger ma
forskriftsmessig sjekkes samt personell som skal drifte lokaliteten. Alt dette gjgr at det vil veere fartgy
som trafikkerer i omradet. Anlegget vil forskriftsmessig merkes for a ha sikkerhet og
fremkommelighet i omradet.

Ved den endringen som gjgres med plassering av anlegg vil det legges til rette for samsvar med
allmenne hensyn (...) og andre neaeringer.
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Andre opplysninger

Ved opprettelse av akvakulturdriftsomradet som den omsgkte lokaliteten er planlagti, var det ingen
innsigelser fra Kystverket. Alstahaug kommune kan ikke finne noen dokumentasjon pa dette i sin
digitale base; etter informasjon fra naeringssjef Stig Ggran Olsen i Alstahaug kommune.

*ﬂxn k VOGN v cJu/
Ann Kristin Aaker

LetSea AS



FISKERIDIREKTORATET

Tillatelse til akvakultur i flytende eller landbasert anlegg

Informasjon

Sgknad i henhold til lov av 17. juni 2005 nr. 79 om akvakultur (akvakulturloven).

Sgknadsskjemaet er felles for akvakultur, mattilsyn-, miljg-, vassdrags- og kystforvaltningen. Skjemaet
gjelder alle typer akvakultur i land- og sjgbaserte anlegg, med unntak av havbeite, som har eget skjema.

Opplysingene kreves med hjemmel i akvakultur-, mat-, dyrevelferds-, forurensnings-, naturmangfold-,
frilufts-, vannressurs- og havne- og farvannsloven. Sgker har ansvar for & pase at fullstendige opplysninger
er gitt. Ufullstendige sgknader vil forsinke sgknadsprosessen, og kan bli returnert til sgkeren. Dersom
obligatoriske felt ikke er utfylt vil sgknaden ikke kunne sendes inn.

Ved vurderinger etter ovennevnte regelverk vil myndighetene legge prinsippene i naturmangfoldloven 88 8
til 12 til grunn som retningslinjer. Myndighetene vil ogsa gjere vurderinger etter de regionale
vannforvaltningsplanene, vedtatt med hjemmel i vannforskriften. Ved vurderingen av om tillatelse kan gis
etter akvakulturloven vil fylkeskommunen ta stilling til hvorvidt eventuelle vesentlige virkninger for miljg og
samfunn er tilfredsstillende utredet i henhold til regelverket om konsekvensutredning. Utfyllende
opplysninger fra saker allerede pa sgknadstidspunktet kan forenkle sgknadsbehandlingen og forhindre at
myndighetene ma innhente supplerende opplysninger pa senere tidspunkt. Opplysninger utover det som
konkret etterspgrres i skiemaet kan lastes opp pa siden «andre vedlegg».

Saker skal avklare offentligrettslige forhold i forbindelse med sgknaden. Sgknader som er i strid med
vedtatte arealplaner etter plan- og bygningsloven eller vedtatte vernetiltak etter naturmangfold- eller
kulturminneloven avvises og vil ikke veere mulig & sende inn. Tillatelse etter akvakulturloven innebeerer ikke
at sgker er unntatt fra & sgke om tillatelse fra andre myndigheter, som for eksempel
bygningsmyndighetene. Privatrettslige forhold ma avklares mellom partene.

Som hovedregel er opplysningene gitt i sgknaden offentlige og apne for innsyn, jf. offentleglova § 3.
Opplysninger om noens personlige forhold eller forretningshemmeligheter, som omfattes av
forvaltningsloven § 13, skal likevel unntas fra offentlighet, jf. offentleglova 8§ 13.

Ytterligere informasjon vedrgrende utfylling av skjemaet kan fas ved henvendelse til den aktuelle
fylkeskommune. Spgrsmal vedrgrende utfylling av saknad om tillatelser til seerlige formal etter
laksetildelingsforskriften kan rettes til Fiskeridirektoratet, Kyst- og havbruksavdelingen.

Opplysninger som gis i dette skjemaet kan i medhold av lov om Oppgaveregisteret 88 5 og 6, helt eller
delvis bli benyttet ogsa av andre offentlige organer som har hjemmel til & innhente de samme
opplysningene.

Opplysninger om eventuell samordning kan fas ved henvendelse til Oppgaveregisteret pa telefon 75 00 75
00, eller hos Fiskeridirektoratet pa telefon 03495.

Saksgang for akvakultursgknad - tekst (pdf)

Saksgang for akvakultursgknad - grafisk visning (pdf)
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Opplysninger om sgker

Ansvarlig for oppfelging av sgknaden (kontaktperson)

Fornavn Etternavn

Ann Kristin Aaker

Telefon mobil
99216906

E-postadresse

ann-kristin@letsea.no

Swgknad

Har sgker akvakulturtillatelser fra far?
X ja
O nei

Hvem er sgker
Xl organisasjon
[ privatperson

Organisasjon

Organisasjonsnummer

976253744

Organisasjonsnavn

LETSEA AS

Adresse

Postnr./-sted

8827 DONNA

E-postadresse

kristian@letsea.no

Tillatelse til akvakultur i flytende eller landbasert anlegg (v. 139) - FD0002-17508¢
Side 2 av 10



Hva sgkes det om
Art

Art
(X laks, grret og regnbuegrret
CJannen art

Annen fiskeart |

Annen akvakulturart |

Type akvakulturtillatelse
Formal

O kommersiell

[ fiskepark

(X forskning

[ slaktemerd

[J undervisning

[ visning

O utvikling

Produksjonsform

] matfisk

] settefisk

[] stamfisk

Type sgknad

Type sgknad
Xl klarering av ny lokalitet
[ endring av eksisterende lokalitet

Type anlegg
Xl flytende anlegg
[J landbasert anlegg

Foreligger det tillatelsesnummer?
Xl ja
O nei

Tillatelser 1

Tillatelsesnumre sgknaden gjelder

N DA0071

Samlokalisering

Sokes det samlokalisering med andre pa lokaliteten?
X ja
CInei

Oppgi navn pa sgker(e)

Biomar AS

Omfatter sgknaden andre tillatelsesnumre?
Xl ja
O nei

Vedlegg

Samtykkeerkleering Ystgya.pdf

Legg til andre tillatelsesnumre som sgknaden omfatter 1

Fylke Kommune Nummer

Tillatelsesnummer (FF-KK-9999)

N AH 41
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Legg til andre tillatelsesnumre som sgknaden omfatter 2

Fylke Kommune Nummer

Tillatelsesnummer (FF-KK-9999)

N AH 42

Legg til andre tillatelsesnumre som sgknaden omfatter 3

Fylke Kommune Nummer
Tillatelsesnummer (FF-KK-9999)

N DA 36
Supplerende opplysninger

Her kan du legge inn ytterligere opplysninger

Samdrift pa lokaliteten. Det er LetSea som kommer til & drifte den. Se
utdypende forklaring til dette i dokument: "Om lokalitetsbehov" vedlagt.
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Omrade/lokalitet

Lokalitet

Fylke
Nordland

Kommune

Alstahaug

Navn pa lokalitet

Ystgya

Fiskeridirektoratets region

Nordland

Region

Gjelder lokalitetsklareringen annen region enn tildelt?
Llja
Xl nei

Klarering av ny lokalitet |

Omsgkt starrelse

3 600 tonn biomasse

Anleggets midtpunkt |

Koordinater midpunkt (grader og
desimalminutter)

65 46.343 12 14.711

Anleggets ytterpunkt 1 |

Koordinater (grader og
desimalminutter)

65 46.463 12 14.629

Anleggets ytterpunkt 2 |

Koordinater (grader og
desimalminutter)

65 46.452 12 14.854

Anleggets ytterpunkt 3 |

Koordinater (grader og
desimalminutter)

65 46.222 12 14.793

Anleggets ytterpunkt 4 |

Koordinater (grader og
desimalminutter)

65 46.234 12 14.567

Vedlegg

Ystgya forankringer nord_sgar.pdf

Sgknaden

Vedlegg

Ingen vedlegg er lagt til

Forskning

Sokers redegjgrelse for at de szerskilte tildelingsvilkarene for tillatelse til forskning er oppfylt

Tillatelse for forskning gjennom NDA71 er nylig retildelt.

Vedlegg

LetSea AS redegjgrelse behov lok og forskning.pdf
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Planstatus og arealbruk |
Planstatus og vernetiltak I

Er sgknaden i strid med vedtatte arealplaner etter plan- og bygningsloven?

Llja

Xl nei

[ foreligger ikke plan

Eventuell merknad til spgrsmalet over (du kan ogsa bruke opplastingsboksen under)
Lokaliteten planlegges i allerede avsatt areal til akvakulturformal. Se
kart vedlagt.

Er sgknaden i strid med vedtatte vernetiltak etter naturmangfoldloven?

Oja

Xl nei

[ foreligger ikke

Eventuell merknad til spgrsmalet over (du kan ogsa bruke opplastingsboksen under)

Som en ser i vedlegg Arter av seerlig stor forv int vedlagt er det ingen
vernetiltak etter naturmangfoldloven.

Er sgknaden i strid med vedtatte vernetiltak etter kulturminneloven?

Llja

Xl nei

[ foreligger ikke

Eventuell merknad til spgrsmalet over (du kan ogsa bruke opplastingsboksen under)

Det er ingen vernetiltak etter kulturminneloven hvor lokaliteten
planlegges.

Vedlegg
Plassering Ystgya i Alstahaug kommune sin arealplan 2016-2022.pdf
4.3 Arter av seerlig stor forv int.pdf

Arealinteresser
Behovet for sgknaden (du kan i tillegg laste opp vedlegg i boksen under):
Saknaden trengs for & ha flere produksjonsomrader a benytte, med et
produksjonsomrade brakklagt vil det veere to i bruk.
Hvilken annen bruk/interesser er det i omradet?
Lokaliteten er utenfor verdensarv omrade og nasjonal laksefjord. Omradet
er ikke avmerket som saerlige bruk for friluftsliv, se dokumentasjon fra
kart vedlagt. Av fgrste sgknad for lokalitet pa dette omradet var det
kommentar fra Fiskarlaget at etableringen var i orden gitt at det ikke
ble benyttet "lusemidler".

Vedlegg
LetSea AS redegjgrelse behov lok og forskning.pdf

4.2.1 4.3 Verdensarvomrade og nasjonal laksefjord.pdf

4.2.1 Yggdrasil avstand aktive og passive redskap.pdf

4.3 Kartlagte friluftslivomrader verneomrader.pdf
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Helse - og velferdshensyn

Hensyn til folkehelse, ekstern forurensning

Avstand til utslipp fra kloakk, industri (eksisterende eller tidligere virksomhet, landbruk og lignende innenfor 5 km).

Det er ingen kjente utslippspunkt innenfor 5 km.

Driftsform

Driftsform

Apne merder i sjg. Pavekstanlegg hvor det tilfares fisk fra
settefiskanlegg, lukkede merder, landanlegg og eventuelt andre
lokaliteter.

Vedleggskrav

Internkontrollsystem

Beredskapsplan

Spesielle vedlegg ved store lokaliteter

Vedlegg

6.1.9 Beskrivelse av internkontrollsystemet Fullskala.pdf

Vedlegg

03.13 Beredskapsplan pr 01.07.2019.pdf

6.1.5 Prosedyre smittebegrensing Fullskala.pdf

Vedlegg

Ingen vedlegg er lagt til
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Miljghensyn
Informasjon

Miljo

Arlig planlagt produksjon i tonn
5000

Forventet forforbruk i tonn

5000
Miljgtilstand

B-undersgkelse (iht. NS 9410)
Xl ja
 nei

Tilstandsklasse jf. B-undersgkelse

1
C-undersgkelse (iht. NS 9410)

Xl ja

CInei
Alternativ miljgundersgkelse

Llja

Xl nei
Klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann
Oja

Xl nei
Undersgkelse av biologisk mangfold mm.
Llja

X nei

Vedlegg

Rapport B-undersgkelse Ystgya 0519.rev1.pdf
Vedlegg

C LSN Ystgya Ny 0519 R1.pdf

Strgmmaling fra utslippspunktet

Vannutskriftingsstram

15,3

Spredningsstram

5,5

Bunnstrgm

4,7

Vedlegg

6.1.2 SR-M-05118-Ystgya0718-ver01.pdf

BR-T-00318-Ystgya0518-ver02.pdf

SR-M-04519-Ystgya0719-verO1.pdf

Salinitet (ved utslipp til sj@)

Maks

34

Dybde

30

Tidspunkt dato

16:47 15.05.2019

Min

32,7

Dybde

0
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12:18 03.07.2019

Tidspunkt dato |

Hensyn til ferdsel og sikkerhet til sjgs |

Minste avstand til trafikkert farled/areal

Rutegaende trafikk i omradet

Torghatten trafikkselskap er eneste rutegaende sjgtrafikk som er i
omradet. Se vedlegg ved dokumentasjon av kontakt med dem. For annen
trafikk, se eget vedlegg.

Kabler 1

Kabeltype

Sjogkabel

Navn pa eier

Kysttele

Fyr og lykter

Oppgi anleggets lokalisering i forhold til sektorer fra fyr og lykter
O hvit

Ol grgnn

Cred

X ingen

Andre opplysninger

Oppgi andre relevante opplysninger

Det er opprettet kontakt med Kysttele. Se dokumentasjon vedlagt. Kartet
over hvor sjgkabelen er inntegnet etter & ha fatt gz-fila fra Kysttele
viser & veere noe mer mot gst enn det som er markert i offisielle sjgkart.

Kart og anleggsskisse

Vedlegg

Sjokart Ystgya.pdf

Vedlegg

Ystgya og arealplan.pdf

Plassering Ystgya i Alstahaug kommune sin arealplan 2016-2022.pdf

Vedlegg

Miljgkart Ystgya Avligpsanlegg.pdf

Kart Ystgya og undervannskabel.tif

Vedlegg

Ingen vedlegg er lagt til

Vedlegg

Olex Rapport Ystgya 18.06.rev1.pdf
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Andre vedlegg

Vedlegg

190705 LS Kvittering Fiskeridirektoratet Ystgya.pdf

Andre vedlegg

Beskriv andre vedlegg

Sammenstilling av miljgundersgkelser og strammalinger er a finne i
forundersgkelsen. Miljgtilstanden i vannforekomsten Lisgrasa er
beskrevet i VannNett fila.

Oppdatert oversikt ang akvakulturtillatelser er vedlagt.

Farled avstand, dokumentasjon og diskusjon.

Oversikt pa verneomrade rundt lokaliteten som ikke er til hinder for
akvakulturdrift.

Vedlegg

VannNett Lisgrasa.pdf

Forundersgkelse Ystgya.revl.pdf

Ystgya -  vurdering strgm.pdf

Avstand til andre akvakulturlokaliteter.pdf

NDA71 Register over akvakulturtillatelser.pdf

NDA36 Register over akvakulturtillatelser.pdf

NAH42 Register over akvakulturtillatelser.pdf

NAH41 Register over akvakulturtillatelser.pdf

Farled omkring Ystgya signert.pdf

4.4.2 Ystgya TTS VS_vurdering

4.4.2 Ruteomrade ved Ystgya og stakkgya

2.4 Verneomrader rundt Ystgya

Merknad I

Merknad |

Her kan du legge inn eventuelle merknader

Det har blitt sgkt om lokalitet pa Ystgya tidligere. Denne sgknaden er i
samme omrade, men med endring av anleggsretningen fra gst/vest til
nord/sgr. Oppdaterte strammalinger og miljgundersgkelser i forhold til
anleggsendringen er utfgrt og vedlagt i rapportene.

Alstahaug kommune sin arealplan er for stor til & bli lastet opp i dette
dokumentet, men den er tilgjengelig pa kommunen sin hjemmeside.

Bekreftelse

X Jeg bekrefter at alle opplysninger i sgknaden og i vedlegg til seknaden er korrekte

Tillatelse til akvakultur i flytende eller landbasert anlegg (v. 139) - FD0002-17508¢
Side 10 av 10



Stramrapport

Maling av overflate (5m), dimensjonering (15m)
sprednings- og bunnstrgm ved

Ystaya i

mai xjuli 2018
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Strgmrapport: Ystgya, Alstahaug kommune

AkerblaAS

Dokument kontroll
Rapport
Rapportbeskrivelse Vurdering av stramforhold ved Ystaya.
0g navn SR-M-05118Ystaya0718-ver01.pdf
Rapportversjon Dato Beskrivelse
01 26.07.18 Farste utgivelse
Denne rapporten kan kun gjengis i sin helhet. Gjengivelse av deler av rappor
Rapportdistribusjon kan k_un skje etter skriftlig tillatelse fra Akerbl& AS. | slike tilfeller skdidi
oppgis.
Lokalitet
Lokalitetsnavn Ystaya Lokalitetsnummer ny
Kommune Alstahaug Fylke Nordland
Resultat ngkkeltall
Maledyp 5m 15m Spredning (66m) | Bunn (118m)
Maksimal stram (cm/s) (retning  55.6 (N) 52.0 (N) 24.1 (SV) 13.4 (SV)
Gjennomsnitt stram (cm/s) 15.3 10.3 4.6 2.6
Stramstyrke < 1cm/s (%) 0.9 1.8 6.2 16.3
Stremstyrke < 3cm/s (%) 6.8 11.9 38.7 | 52
6WUiPVW\UNH « F 11.3 2.5 0.0 0.0
Neumann parameter ; 0.2 0.4 0.1
10-ars stram (maksimal) 92 86 - -
50-ars stram (maksimal) 103 96 - -
Oppdragsgiver
Selskap LetSea NutritiorAS, 8801 Sandnessjgen
Kontaktperson Per Kristian Norday per@ecomarin.com 90 78 1336
Oppdragsansvarlig
Selskap Akerbl_él AS; Nordfrayveien 413; 7260 SISTRANDA
Organisasjon nr. 916 763 816
Feltarbeidsansvarlig
adn Nickolas James Hawkeg nickolas.hawkes@akerbla.no | 91 99 19 09
@ ikersLanom a
Rapportansvarlig K /E)\UM&(‘Q N |
eﬂKERBLA«@ . ‘. ' kristine.torkildson@akerbla.no | 92 64 23 80
e Kristine Torkildson
Kontrollert av Iris Hestnes iris.hestnes@akerbla.no 48 25 08 83
Akkreditering Feltarbeid er utfart av Akerplé Nord og er akkreditert.
Rapport er utfgrt av Akerbld og er akkreditert.
Intern dok. Id. B.5.1.10/4.00 Side 2 of59
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Strgmrapport: Ystgya, Alstahaug kommune AkerblaAS
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1. Forord

Streammalinger ved tenkt lokalitet Ystgya ble utfgrt av Akerbld Nord AS pé oppdrag fra LetSea
Nutrition AS. Akerbl& AS har p& oppdrag fra Akerbla Nord AS kvalitetssikret strammaélingene og
utarbeidet en strgmrapport basert pa kvalitetssikret data. Ystwyardert etter beliggenhet,
stragmforhold, temperatur, vannutskiftning, tidevann og vind.

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

Alle omsgkte akvakulturlokaliteter skal ogsa kunne ivareta artens krav til et godt levemiljg
(Mattilsynet, 2014). Det ma veere tilstrekkelig tilfgrsel av vann av egnet kvalitet. Spesielt relevant
er oksygentsom er vurdert etter blant annet stramforhold og vannutskifthoggtemperatur.

Denne rapporten tilfredsstiller kravene i NS 9415:2009, samt kravene i Fiskeridirektoratets veileder
for utfylling av sgknadsskjema for tillatelse til akvakultur (2012).
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2.  Omradebeskrivelse

Malepunktet for Ystgya ligger i Alstahaug kommune, Nordland. Ystaya ligger ytterst i kystlinja i et
omrade med flere gyer og holmer. Plasseringen er relativt apen mot Tjgttfjorden i nord og @st, og
Mindveerfjorden i sgr/sgrvest.

Pa grunn av omkringliggende topografi er lokaliteten relativt eksponert for vind fra alle retninger.

Bunntopografi er ca. 122 m dyp og dybdekonturene er orientert N/NG - SV i omradet for
strammalingposisjonen.
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Figur 2.1. Oversiktskart over omrédet rundt maleposisjonen, anvig-med
Kart er hentet fra Fiskeridirektoratets kartverktgy.
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3. Metodikk

Strgmmalinger ble kvalitetssikret av Akerbl& AS og informasjon om maleperiode og instrumenter
som ble benyttet er oppgitt i tabstlunder.

Tabell 3.1. Bakgrunnsinformasjon om strgmmaling.

Maledyp 5m 15m Spredning (66m)| Bunn (118m)
Merke ! Ly o L7
Instrumenttvpe Aanderaa Aanderaa Aanderaa Aanderaa
yp Punktmaler Punktmaler Punktmaler Punktmaler
Posision 6586336+ 1 65d6.336+ 1 653d6.336+ 1 6596.336+ 1
J 0124.900 012t4.900- * 012WM4.900 012W4.900
Dyp pa 122m 122m 122m 122m
malested
Mé’lleperiode 30.05.18-11.07.1 30.05.18-11.07.1 30.05.18 - 11.07.1 30.05.18 - 11.07.1
Maleintervall 10 minutter 10 minutter 10 minutter 10 minutter
Antall dggn 42.2 42.1 42.2 42.2
444@0 Sle; Eemk MQ& 25 O[IW750 <<\>>>\MMM14:14:390
K ‘ y Q Temskjierodden : @}?‘p’ (] 1“ d. \[’ '7 ‘j : ;
‘ Q./ Olderuya sn(é':s,‘;?:a, - S /
§ ‘i G 0 npn v Y {gj@? >
b.¢ .‘DQ( ;9“0“0‘; “i L L), @ A Uﬁ ‘ &
*.? @ M~ /( Vi
A% Gl . ) .
Q‘f A ': 0 ’ 5 ‘.fow‘wm ";) ol
{\\k éi‘ * e“:‘ . ‘ v d
g . 5 7 i \z ‘ “@ | / i
»;}> : y Kvalhol‘mel:’“ &t W‘m !1 f ‘, K
et a‘{'%“" % o / 5o

ﬂf@é + .
Ay = f;m/ﬁ‘? ) 4’

Dybdekoter 10 | 20 |[50] 100 Fu : 4
Kartvalg [ChartWorld | _ Kartnavi D-oversikt | ChartWorld-versjoner \ ﬁv . ® g
Plotterlag > | [anlege | [strommaler | Iceland |[Anlegg frakunder | Nytek 6deg | Nytek lo ng N&deg Anlegg plot | 3D3grid | Verstasj Periode | Heyre museknapp endrer navn

Figur 3.1 Plassering av strammalere i omrédet anvistided . Kart er hen@ekaKompasspila
gverst i venstre hjgrne indikerer kartets orientering.
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Diverse | Turer | Info |[3D () Slepestrek | Hardhet | Bunn | Snitt 2,5 O[W750 <<<]| >>>| Auto Bokser 14:22:420-
1X 3X | 4X | 6X | 8X | 16X | 32X

O[M750 <<<| >>> ] Auto | Relieff | Bokser |[Print] 15:46:28 O

Figur 3.2. 3D-bilde av bunntopografomradet.
Kartene er hentet fra Olex. Den tynne kompasspila @verst i venstre hjgrne indikerex kartet
orientering (@verst) og den tykke kompasspila indikerer kameraets orientering (midterst og.nederst
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4. Resultater

4.1 Strgmdata sammendrag
Resultater per maledyp over hele maleperioden er sammenfattet i Tabell 4.1.1.

Tabell 4.1.1. Sammendrag av strgmdata fra 5m, 15m, spreammgn.

Verdiene er klassifisert (fargelagt) etter: Vedleg§tremmens tilstandsklasser.

sm | 1em | Sedng | aun

Sjetemperatur (°C) 7.7-127 | 7.2-10.3 54-73 5.0-5.6
Strgmhastighet
Maksimum (cm/s) 55.6 52.0 24.1 13.4
Gjennomsnitt (cm/s) 15.3 10.3 4.6 2.6
Minimum (cm/s) 0.1 0.1 0.0 0.0
Signifikant maks (cm/s) 28.2 18.5 8.2 4.6
Signifikant min (cm/s) 5.1 3.7 1.6 1.0
Varians (cm/s)? 123.4 56.9 10.4 3.1
Standard avvik (cm/s) 11.1 7.5 3.2 1.8
% < 1lcm/s 0.9 1.8 6.2 16.3
Lengst periode < 1cm/s (min) 30 60 50 120
% < 3cm/s (dvs. 0 - < 3cm/s) 6.8 11.9 38.7 i
Lengst periode < 3cm/s (min) 160 150 810 670

. FP V 11.3 2.5 0.0 0.0
/IHQJVW SHULRGH - FR 1090 510 0 0
Effektiv transport
Hastighet (cm/s) -I 1.8 1.9 0.4
Retning grader (deg) 289 22 197 210
Neumann parameter -I 0.2 0.4 0.1
Gjennomsnitt vannforflytning (m3/mz2/d 13262 8923 3931 2282
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AkerblaAS

4.2 Strgmroser

Strgmrosene viser strgmhastighet og stremretning under hele maleperioden. Strgmroser gir en

indikasjon pa hovedstramretning og om tidevannsellipsen er rettlinjet eller sirkuleer.
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T15%

155

0% Stramhastighet < 10% Stremhastighet
* (cmis) o {cmis)
: Mlss-80 . Mlss-60
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bexuns bengnn Rl . W45 LTS Y Bt - W5
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DT TR FE
Stremhastighet Stremhastighet
* {cmis) . {cmis)
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Intern dok. Id. B.5.1.10/4.00 Side10 of 59




Strgmrapport: Ystgya, Alstahaug kommune AkerblaAS

4.3 Stremhastighet mot strgmretning matrise.

Stregmretninger er fordelt over 15°-sektorer (sektorene er vist i venstre kolonne).

Den nederste linjen viser den prosentvise fordelingen av de registrerte stramhastighetene.
Kolonnen til hgyre viser den prosentvise fordedéingv de ulike 15°-sektorene og utregning av antall
kubikkmeter vann som i maleperioden vil passere et tenkt vindu pa 1x1 meter i den aktuelle
stragmretningn

Kolonnen til hagyre viser ogsa maksimal stremhastighetr td®sektor.

Hastighet4d RUGHOLQJ HU « ODYHVW YHUGL RJ Ki\HVW YHUGL L |

Strgmhastighet og retning (5m dyp)

Retning Stremhastighetsgruppe Total flow Z?;;
(@raden) 151 13 35 510 1> 2D 2 30 A0 Sk T s100 A0 s mume % cmis
0 1 17 | 30| 145 239 149’ 111 74 110 45 25 0 0 | 946 15.6 | 109332| 19.6 55.6
15 0 11 | 33| 152| 195 124 137 ‘ 90 98 22 3 0 0 | 865 14.3 | 95324 | 17.1 52.0
Ng | 30 4 15 | 36| 103, 90 27 | 27 9 6 0 0 0 0 | 317 5.2 21380 | 3.8 | 33.2
Ng | 45 0 13 | 30| 87 42 10 4 3 0 0 0 0 0 | 189 3.1 9853 1.8 | 26.2
Ng | 60 2 17 | 21| 45| 22 10 1 0 0 0 0 0 0 | 118 1.9 5543 1.0 20.6
(%] 75 2 15| 17| 31| 16 4 0 0 0 0 0 0 0 |85 1.4 3492 0.6 16.3
(%) 90 1 20 | 19| 26 4 2 0 0 0 0 0 0 0 72 1.2 2344 0.4 18.4
(%] 105 1 9 | 11| 23| 14 6 0 0 0 0 0 0 0 |64 1.1 3130 0.6 194
S@ 120 4 14 | 11| 21 7 2 2 0 0 0 0 0 0 61 1.0 2374 0.4 24.0
S@ 135 3 20 29| 31 7 5 1 0 0 0 0 0 0 |96 1.6 3351 06 217
S@ 150 2 12 1 21| 31| 15 11 1 3 0 0 0 0 0 |96 1.6 4831 09 258
165 4 14 | 40 73| 52 49 14 4 2 0 0 0 0 | 252 4.2 16447 | 3.0 343
180 1 17 | 32| 146 164 126> 79 44 49 11 0 0 0 | 669 . 11.0 | 63005 | 11.3 47.6
195 1 16 | 27| 138 161 139’ 143’ 120| 124 103 36 0 0 | 1008 | 16.6 | 137029 24.6 55.3
SV 210 3 21 1 29, 94 71 65 40 35 v 27 v 11 6 0 0 | 402 . 6.6 39074 | 7.0 555
SV 225 3 16 | 24| 34| 16 7 8 0 1 0 0 0 0 | 109 1.8 5515 1.0 378
SV 240 3 14 | 20| 14 5 1 0 0 0 0 0 0 0 |57 . 0.9 1643 0.3 16.6
\% 255 4 9 7 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 |30 0.5 911 0.2 141
\% 270 2 15| 13| 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 |36 . 0.6 796 0.1 14.2
\% 285 3 14 | 15| 5 1 1 0 0 0 0 0 0 0 |39 0.6 876 0.2 16.1
NV 300 2 15 | 23| 13 1 1 0 0 0 0 0 0 0 |55 . 0.9 1438 0.3 16.8
NV 315 3 16 | 18 14 7 1 0 0 0 0 0 0 0 |59 1.0 1780 0.3 16.3
NV 330 0 19 | 21| 41| 23 11 0 0 0 0 0 0 0 | 115 . 1.9 5270 0.9 18.9
N 345 3 13 | 27| 102 103 61 14 2 4 1 0 0 0 | 330 5.4 22374 |40 46.3
Antall obs 52| 362|554 1379 1261 812 582 384 421 193 70 0 0 | 6070 ‘ 100 ‘ 0 0 0
% 09 6.0 9.1 227 208 134 96 63 6.9 32 12 0.0 0.0 100 0 0 0 0
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Strgmhastighet og retning (15m dyp)

Retning Stremhastighetsgruppe Total flow Z?;;
(graden) 01 13 35 510 ;0 2> 2 2> 30 A% S TS si00 AN g myme % cmis
0 8 25| 55 - 263 145 55 24 6 4 2 0 0 863 14.3 62695 | 16.8 51.5
15 2 34 73| 256 213| 142 83 72 48 | 36 6 0 0 965 16.0 88324 | 23.7 52.0
NG 30 2 29| 45| 129 71 31| 29 30| 18 2 0 0 0 386 6.4 | 28656 | 7.7 | 45.7
Ng 45 1 28| 41| 59 18 2 1 2 0 0 0 0 0 152 2.5 | 5902 16 288
NG 60 7 19| 20| 31 2 0 0 0 0 0 0 0 0 79 1.3 2096 0.6 10.9
(%] 75 4 24| 23 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60 1.0 1232 03 81
(%) 90 8 22| 19 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55 0.9 1015 0.3 8.2
(%] 105 3 23| 18 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53 0.9 1076 03 96
S@ 120 6 21| 17| 18 2 0 0 0 0 0 0 0 0 64 1.1 1549 0.4 10.6
S@ 135 5) 35 27| 28 5 0 0 0 0 0 0 0 0 100 1.7 2634 0.7 125
SO 150 3 35 42 51| 12 2 0 0 0 0 0 0 0 145 2.4 | 4587 1.2 16.8
165 7 24| 64| 182 68 21 3 0 0 0 0 0 0 369 6.1 17378 | 4.7 | 244
180 4 40 49 271 109 56 12| 14 0 0 0 0 853 14.21 58939 | 15.8 39.3
195 3 34| 74| 264 244 139 36 11 14 0 0 0 0 819 13.6 55714 | 15.0 395
SV 210 6 24| 37| 89 23 10 3 0 0 0 0 0 0 192 3.2 8064 22 234
SV 225 4 17| 17| 25 2 0 0 0 0 0 0 0 0 65 1.1 1776 0.5 | 10.7
SV 240 6 25| 17| 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 58 1.0 1082 03 7.0
\% 255 3 19| 14 7 0 2 0 0 0 0 0 0 0 |45 0.7 1054 03 171
\% 270 3 12| 13 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 31 0.5 625 0.2 175
\% 285 2 17| 10 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 0.5 536 01 63
NV 300 5 17| 14 7 2 0 0 0 0 0 0 0 0 45 0.7 | 1020 03 142
NV 315 4 28| 30| 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 87 1.4 2174 06 94
NV 330 10 28| 33| 38 13 ® 0 0 0 0 0 0 0 127 2.1 4244 1.1 161
N 345 1 31 47| 145 111 33 3 1 0 0 0 0 0 372 6.2 20039 |54 | 27.0
Antall obs 107 | 611 799 1967 1320 642 269> 152| 100 42 8 0 0 ‘ 6017 . 100 » 0 0 0
% 1.8 10.2 13.3 32.7, 21.9/ 10.7 45 25 17| 0.7 0.1| 00 0.0 | 100 0 0 0 0
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Strgmhastighet og retning (spredningsdyp)

Retning Stramhastighetsgruppe Total flow Z?;;
(graden) 0113 35 510 ;o 1o 2 2 %0 A% S0 TE 100 AN o mume o6 cmis
0 12 111 95 97 6 1 0 0 0 0 0 0 0 322 53 8036 4.9 17.8
15 16 94 | 116 139 12 8 0 0 0 0 0 0 0 380 6.3 11012 | 6.6 19.3
NG 30 17 114 82 91 3 0 0 0 0 0 0 0 0 307 51 7309 4.4 14.6
Ng 45 8| 97| 63| 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 213 | 3.5 4380 2.6 9.1
NG 60 200 76| 32| 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 147 24 2513 1.5 9.7
(%] 75 19 82 29 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [|139 |23 2054 1.2 9.7
(%) 90 9| 62 22 1 0 0 0 0 0 0 0 0 98 1.6 1415 0.9 10.6
(%] 105 21 67| 15 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |107 | 1.8 1393 0.8 9.3
S@ 120 18 49 17 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 92 15 1334 0.8 7.0
S@ 135 15 60 33| 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [121 | 2.0 2006 1.2 7.6
SO 150 17/ 80 55| 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |170 | 2.8 | 3008 1.8 8.1
165 17 110 2 0 0 0 0 0 0 0 0 | 287 | 4.7 6438 3.9 13.7
180 11 140 29 3 0 0 0 0 0 0 0 | 657 |10.8 19899 | 12.0 16.5
195 15 138 143 21 6 0 0 0 0 0 0 | 1059 | 17.4 41720 | 25.2 22.4
SV 210 23| 145 170 266, 81 23 3 0 0 0 0 0 0 | 711 | 11.7 25959 | 15.7 24.1
SV 225 22, 87| 91| 86 36 8 0 0 0 0 0 0 0 |33 54 10262 |6.2 17.0
SV 240 14, 79 48| 47| 12 0 0 0 0 0 0 0 0 | 200 | 3.3 | 4992 3.0 14.4
\% 255 15 44 26| 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |96 1.6 1544 0.9 8.6
\% 270 19 46 10 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |78 1.3 900 0.5 55
\% 285 10 51 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |70 1.2 810 0.5 4.7
NV 300 17| 43 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |70 1.2 798 0.5 5.6
NV 315 11 53| 17 5) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |86 1.4 1286 0.8 9.8
NV 330 17/ 55| 24| 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 112 1.8 1975 1.2 9.9
N 345 16/ 90| 58 | 53 1 0 0 0 0 0 0 0 0 | 218 | 3.6 | 4567 2.8 10.2
Antall obs 379 1973 1551 1773 326> 59 9 0 0 0 0 0 0 | 6070 . 100 » 0 0 0
% 6.2 325 256 29.2 54 10 01| 00 0O 0O 00| 00 0.0 100 |O 0 0 0
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Strgmhastighet og retning (bunndyp)

. Maks
Stremhastighetsgruppe Total flow
Retning ¢ grupp stram
(grader) 5- |10 15 |20- |25 30 |40 75 Antall
0-1/1-3 35 10 | 15 o5 30 | 40 100 >100 ol % m3/m2 | % cm/s
0 42 | 224, 176/ 65 1 0 0 0 0 508 8.4 9318 9.7 10.9

15 46 | 261 236 105
Ng | 30 58 | 231 136

648 | 10.7 12756 | 13.3 | 8.9
453 75 7273 | 7.6 10.2

N
~

NG | 45 46 | 152, 33
NG 60 45| 65

236 39 2759 |29 6.9
122 | 2.0 1222 13 81

(4] 75 33| 46
90 41 41

83 14 674 0.7 4.2
85 14 634 0.7 4.2

Q

83 14 659 0.7 31
73 12 539 06 5.0

S@ 120 30| 42

S@ 135 37 56
S@ 150 441 75

94 15 727 08 41
127 | 2.1 1117 1.2 47

7
4
&
(%] 105 34| 48 1
1
1
8

O O O O o/ o o o O

165 38| 135 39
180 63| 220, 150

218 3.6 2742 29 79
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4.4 Strgmmens hastighetsfordeling.

Strgmmens hastighetsfordeling uten hensyn til retning, med antall registreringer pa staende akse og
hastighetsgruppe pa liggende akse.
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4.5 Strgmmens retningsfordeling.

Strgmmens retning fordelt over 15°-sektorer, med antall registreringer pa stdende akse og 15°-
sektorer pa liggende akse.
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4.6 Tidsdiagram - strgmhastighet.

Strgmhastighet pa staende akse og tid pa liggende akse.
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4.7 Tidsdiagram - strgmretning.

Strgmretning pa staende akse og tid pa liggende akse.
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4.8 Tidsdiagram - temperatur.

Temperatur pa staende akse og tid pa liggende akse.
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4.9 Progressivt vektordiagram.

Diagrammet viser hvor langt og hvordan en tenkt merket vannpartikkel som befinner seg i
strammalerens posisjon ved malestart, vil drive av sted i lgpet av maleperibé¢ie. gir en
indikasjon pa vannutskiftning i maleperioden.
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4.10 Fordelingsdiagram +maksimal strgmhastighet.

Kurvene viser maksimal stremhastighet for hver 15°-sektor i lgpet av maleperioden.

Maksimal stramhastighet (5m dyp).
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Maksimal strgamhastighet (15m dyp).
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Maksimal streamhastighet (bunndyp).
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4.11 Fordelingsdiagram +middelhastighet.

Kurvene viser middelhastigheter for hver 15°-sektor i lapet av maleperioden.

Middelhastighet (5m dyp). Middelhastighet (15m dyp).
/
Middelhastighet (spredningsdyp). Middelhastighet (bunndyp).
270 ) 6 ) 270 )‘\'/ ’ 3 90
// |
240 120 240 // \\\ ‘“‘ 120
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4.12 Fordelingsdiagram zrelativ vannfluks.

Kurvene viser relativ stramhastighet/vannfluks i hver seRelativ vannfluks angir mengden vann
som strgmmer gjennom en sektor delt pa totalt volliotal vannforflytning er totalt volum vann i
alle sektorer.

Relativ vannfluks (5m dyp). Relativ vannfluks (15m dyp).
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4.13 Fordelingsdiagram +antall observasjoner.

Kurvene viser hvor mange ganger strgmmaleren har pekt pa hver enkelt sektor i lgpet av
maleperioden.

Antall malinger (5m dyp). Antall malinger (15m dyp).
0 0
330 30 330 30
300 f 60 300 60
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240 / 120 240 ‘ 120
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4.14Maksimal stremhastighet for 8 retningssektorer.

Tabell 4.14.1. Maksimal stramhastighet (cm/s) for retningssektorene.

Dybde Retning
N NG 0] 51%] S SV \% NV
337.5°+ | 22.5°+| 67.5°x | 1125°%| 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 55.6 33.2 19.4 25.8 55.3 55.5 16.1 18.9
15m 52.0 45.7 9.6 16.8 39.5 234 17.5 16.1
spredning  19.3 14.6 10.6 8.1 22.4 24.1 8.6 9.9
bunn 10.9 10.2 4.2 5.0 12.2 134 3.6 4.4
4.15 Gjennomsnittlig streamhastighet for 8 retningssektorer.
Tabell 4.15.1. Gjennomsrlit§ stramhastighet (cm/s) for retningssektorene.
Dybde Retning
N NG (/] S@ S SV V NV
337.5°+ | 225°+| 67.5°+| 1125°+| 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 17.0 9.8 6.8 7.0 18.7 13.6 4.1 6.2
15m 12.3 9.9 3.3 4.7 10.8 5.8 3.4 4.8
spredning 4.2 35 24 2.8 5.7 55 2.2 2.5
bunn 2.8 2.3 1.3 1.4 3.3 2.8 1.3 14
4.16 Antall malinger i 8 retningssektorer.
Tabell 4.16.1. Antall malinger per retningssektor.
Dybde Retning
N NG (0] Sg S SV \% NV
337.5°+ | 225°+| 67.5°%x | 1125 £| 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 2141 624 221 253 1929 568 105 229
15m 2200 617 168 309 2041 315 108 259
spredning 920 667 344 383 2003 1241 244 268
bunn 1401 811 251 294 1526 1210 269 308
4.17 Relativ vannutskiftning for 8 retningssektorer.
Tabell 4.17.1. Relativ vannutskiftning (%) per retningssektor.
Dybde Retning
N NG /] S@ S SV V NV
337.5°+ | 225°+| 67.5°+ | 1125°+| 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 39.8 6.7 1.6 19 39.5 8.4 0.5 1.5
15m 447 10.1 0.9 24 36.3 3.0 0.6 2.0
spredning 13.9 8.6 2.9 3.8 41.2 25.0 2.0 2.5
bunn 25.2 11.9 2.1 2.5 31.8 21.7 2.2 2.7
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4.1810-ars og 50-ars stramhastighet per 8 retningssektorer pa 5m

Verdier for returperiode pa 10 ar (x1.65) og for returperiode pa 50 ar (x1.85). Retningene som er

oppgitt i raden under maksstrgmmen er retningen til den bestemte maksmalingen.

Tabell 4.18.1. 10-ars og 50-ars strgmhastighet (cm/s) per retningssektor pa 5m.

Retning
N NG @ % s sV v NV
ctpm | 337:5°t [225°# (675°% |1125°% |157.5°% |2025°+ |247.5°- |2025°+
22.5° 67.5° |112.5° |157.5° |202.5° |247.5° |2925° |337.5°
Maks 55.6 33.2 19.4 25.8 55.3 55.5 16.1 18.9
(cml/s)
?ft”'”g 357 26 100 154 197 205 282 337
107l 92 55 32 43 91 92 27 31
(cm/s)
o0-ar 103 61 36 48 102 103 30 35
(cm/s)
4.1910-ars og 50-ars strgmhastighet per 8 retningssektorer pa 15m
Tabell 4.19.1. 10-ars og 50-ars strgmhastighet (cm/s) per retningssektor pa 15m.
Retning
N NG @ % s SV v NV
cugm | 3375° |225°# [675°% |1125°+ |157.5°% (2025°% |247.5°- |2925°%
22.5° 67.5° |112.5° |157.5° |202.5° |247.5° |2925° |337.5°
Maks 52.0 45.7 9.6 16.8 39.5 23.4 175 16.1
(cml/s)
?,ft”'"g 12 23 108 156 192 204 273 328
Ll 86 75 16 28 65 39 29 27
(cml/s)
DUl 96 84 18 31 73 43 32 30
(cm/s)
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4.20 Prosentilfordeling av stramhastighet per dyp.

Kolonnen til venstre indikerer prosent av data (prosentil) som er lik eller lavere enn oppagitt hastighet

(cm/s).

Tabell 4.20.1. Prosentilfordeling av strgmhastighet for hvert dyp.

Dyp
Prosentil 5m 15m Spred Bunn
Strgmhastighet (cm/s)
1 1.1 0.8 0.4 0.2
10 3.8 2.7 1.3 0.8
20 6.0 4.3 1.9 11
30 8.0 5.8 2.5 15
40 10.3 7.2 3.1 1.9
50 12.6 8.7 3.8 2.3
60 15.2 10.4 4.6 2.7
70 18.8 12.4 55 3.3
80 23.6 15.0 6.8 4.0
90 31.0 19.6 8.6 5.0
95 37.8 25.1 11.0 6.0
99 50.4 38.2 15.2 8.1

4.21 Prosentfordeling av stramhastighet per dyp.

Verdiene i tabellen indikerer prosent av data som er lik eller hgyere enn stramhastighet (aitfs) opp

i kolonnen til venstre.

Tabell 4.21.1. Prosent av data per dyp som er lik eller hgyere enn oppgitt hastighet.

Dyp
5m 15m Spred Bunn
Strgmhastighet Prosent (%)
(cm/s)
1 99.1 98.2 93.8 83.7
3 93.2 88.1 61.3 34.8
10 61.3 42.1 6.5 0.2
20 27.2 9.5 0.1 0.0
30 11.3 2.5 0.0 0.0
50 1.2 0.1 0.0 0.0
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4.22Tidevannsanalyse

En tidevannsanalyse av stramdata er gjennomfart for & vurdere hvor stor andel av det malte signal
som er forarsaket aidevannet. Tidevannsanalysen er utfgrt ved bruk av analyseverktgyet T_Tide
(Pawlowic, et al., 2002).

Tidevannsanalysen inkluderer alle separerbare komponenter og resultatene er vist i
Tabell 4.22.1. Amplitudene for de ulike tidevannskomponentene med tilhgrende frekvensen er vist i
Figur 4.22.3.

Det er ogsa foretatt en analyse med fem separerbare komponenty,N4, O1 og K1, som benyttes
i forbindelse med tidevannstabeller av havniva. Resultatet fra analyse med disse er oppgitt i Tabell
4.22.2.

Malt strem er splittet i gst-vest £W) og nord-sar (Ms) komponenter for & vurdere spredning av
streamdata pa de forskjellige dypene. Resultater er vist i Figur 4.22.1. Krysset markerer
giennomsnittsverdien for hastighetskomponentene og reflekterer den effektive transporthastigheten
med tilhgrende retning som er oppgitt i Tabell 4.1.1.

Strgmdata har en variasjon som vist ved strgmellipsen pa figuren (Emery & Thomson, 2001).
Stregmellipsens store halvakse (hovedakse) markerer retningen der variasjonen er starst.

Strgmellipsen er smal som indikerer at stremmen domineres av to motsatt rettede
hovedstrgmretninger.

Figur 4.22.2 viser tidevannsellipsen (farget linje) fra analysen med alle separerbare komponenter
sammenlignet med den totale strgmellipsen (svart linje).

Tidevannsellipsen pa 5m, 15m og spredningsdyp er stor i forhold til stramellipsen og det indikerer

at strgmmen er tidevannsdominert. P& bunnen er tidevannsellipsen vesentlig mindre enn
stramellipsen og det indikerer at tidevannsignalet er forholdsvis svakt.

Tidevannsellipsen er smal pa alle dyp og det indikerer at tidevannet har to motsatte

hovedstrgmretninger.

Maleperioden inkluderte 2 springflo («storsjganz)nippflo («smasjgan») tidevannssykluser.
«Storsjgan» var rundt 29.mai, og 13. og 28. juni 2018.

Tabell 4.22.1. Tidevannsanalyse av malte data.

Strgmhastighet forarsaket av tidevann ;rbrzﬁlr(]) 5m 15m | spredning| bunn
Prosent (%) 97.3 60.9 77.2 46.7 25.8

Tabell 4.22.2. Bidrag til strammen fraxM®, N2, O1 0g Ki.

Bidrag fra tidevannskomponentene (%) ggﬁﬁ) 5m 15m | spredning| bunn
Prosent M, &, N2, O1 og K1 (%) 95.9 58.2 73.0 31.9 15.5
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Figur 4.22.1 Uew - Vns punktdiagram med tilhgrende strgmellipse. Midtpunktet for stramellipsen
er markert med kryss som ogsa markerer strammens effektive transporthastighet. Vinklene indikerer
den store halvaksens orientering i forhold til nord/sgr. @st-vest og nord-sgr aksekors er vist med

stiplede linjer.
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Figur 4.22.2Uew - Vns tidevannsellipse (farget linje) vist sammen med stramellipsen (svart linje).
Midtpunktet for stremellipsene er markert med kryss som ogsa markerer den effektive
transporthastigheten. Vinklene indikerer de store halvaksenes orientering i forhold til nord/sgr. @st-

vest og nord-sgr aksekors er vist med stiplede linjer.
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Figur 4.22.3. Amplitude og frekvens for komponenter fra tidevannsanalysen. De bla linjene er
komponenter med signifikante bidramy de ragde linjeneer ikke signifikante og dermed ikke
inkludert i tidevannssignalet.
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4.23 Todagersperiode.

Stregmhastighet, streamretning, tidevann og vind er oppgitt idigunder for en todagersperiofte
maksimalstrammen ved 5m dyp.

Figur 4.23.1. Stremhastighet, stramretning, tidevann og vind for maksimalstrammen ved 5m dyp.
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4.24 Vind under maleperioden

Ut fra omkringliggende topografi er det vurdert at vind fra de fleste retninger kan ha betydning for
stramforholdene pa lokaliteten.

Vinddata er tatt fra veerstasmTjgtta, som ligger 10.3km nordgst for strammalingsposisjonen
(Figur 4.24.3). Her blaste vind mest fra SV og sterkest &t&Bunder maleperioden (Tabell 4.21.1

Hvis de lokale vindforholdene pa strammalingsposisjonen var like de pa Tjgtta under maleperioden,
er det vurdert at vind fra N og S-SV kan ha pavirket strgm mot S og N.

Tabell 4.24.1. Maksimal vindhastighet &g tid vinden blaste fra de ulike retningene under
maleperioden.

Maksimal vindhastighet (m/s) 77| 43| 31| 23| 10.9| 106| 6.7 | 84

% tid fra en bestemt retning 78| 69| 6.4 | 28| 9.7 | 25.8| 14.0| 16.3

Figur 4.24.1. Rosediagram for strgm (mot retning) pa 5m (venstre) og vind (fra retning) pa Tjgtta
(hgyre) under maleperioden.
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Strgm- og vindhastighet og retning er oppgitt i Figur 4.24.2 for & vurdere vindpavirkning pa
stremmen, og for & vurdere om noen strgmtopper skyldes vind.

3 .l O

|
ll“‘lllll |

Figur 4.24.2. Stramhastighet pa 5m og vindhastighet samt strgm- og vindretning (Tjetta) under
maleperioden. Grgnn sirkel er storsjgan.

Stremtopper over 30cm/s ble sammenlignet med vinddata fra Tjgtta fra samme periode. Figur 4.24.2
indikerer hvilke tidspunkter vind pa Tjgtta og malt stram hadde omtrent sammenfallende retning
(grgnne piler).

Vind kan ha pavirket noen av stremtoppene.
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Figur 4.24.3. Posisjonen til Tjgtta veerstasjon (markert Bed ) i forhold til strammaélernes posisjon
(markert me&? ). Kart er hentet fra Fiskeridirektoratets kartverktay.
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5. Diskusjon strgm

Alle omsgkte akvakulturlokaliteter skal kunne ivareta artens krav til et godt levemiljg (Mattilsynet,
2014). Det ma veere tilstrekkelig tilfgrsel av vann av egnet kvalitet. Oksygen er helt adgjfme

god fiskevelferd. Tilfarsel av oksygen til fisken er vurdert etter strgmforhold, vannutskiftning og
temperatur.

5.1 Temperatur

Lokaliteter med hyppige og store temperaturvariasjoner kan veere uheldig ut fra et velferds- og
helseperspektiv, men denne ulempen kan reduseres ved at fisken blir gitt rom for & oppholde seg i
det mest gunstige miljget.

Temperatur under maleperioden pa 5m var#12.7°C, pa 15m var temperaturen #20.3°C, pa
spredningsdyp |a den mellom 5#7.3°C og pa bunnen 1a temperaturen mellom£06°C.
Temperaturmalingene viser at vannsgylen var lagBet er normalt pa denne arstiden nar sola
varmer overflatevannet.

5.2 Strgmhastighet

5.2.1 Maksimal, signifikant maksimal og hgye strammalinger (> 30 cm/s)

Hoaye stramhastigheter (varighet og hyppighet) kan stresse fisken, hvor fiskens svemmekapasitet vil
variere med art, starrelse, temperatur og lysforhold (Mattilsynet, 2014). Fisken er ngdt til & bruke
mer energi pa & holde seg i posisjon ved gkt stram (Nygaard og Golmen, 1997). @kt strgm farer til
okt oksygenforbruk, men gjennomstrgmning av vann mer enn komeef@egkt energiforbruk
(Nygaard og Golmen, 1997).

Vannstrgm reduseres i hastighet nar den treffer en merd. Forventet reduksjon av vannstrgm pa grunn
av not er mer enn 20% (Mattilsynet, 2014). Groe p& merdene og anleggsorientering vil agd pavi
stramhastighet i en merd.

Maksimal stramhastighet var 55.6 cm/s mot N pa 5m dyp og 52.0 cm/s mot N pa 15m dyp, 24.1 cm/s

mot SV pa spredningsdyp og 13.4 cm/s mot SV pa bunnen. Maksimal strgmhastighet er vurdert som

sveert sterk pa 5m og pa 15m, middels sterk pa spredningsdyp og svak pa bunnen. Signifikant

maksimal stramhastighet var 28.2 cm/s pa 5m dyp, 18.5 cm/s pa 15m dyp 8.2 cm/s pa spredningsdyp
og 4.6 cm/s pa bunnen. Signifikant maksimal stremhastighet er vurdert som sveert sterk pa 5m, sterk
pa 15m, middels sterk pa spredningsdyp og svak pa bunnen.

Det var tilfeller der strgm var >30cm/s pa bade 5m og 15m.
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5.2.2 Gjennomsnittg stramhastighet

Fisketetthet og merdens lengde er avgjgrende for hvor stor gjennomsnittsstrammen bgr veere
(Mattilsynet, 2014, Nygaard og Golmen, 199Det er dessuten avhengig av total fiskebiomasse,
fiskens starrelse og kondisjon, arstid, anleggsorientering, foringsintensitet, sjgtemperatur, sjgens
oksygeninnhold, algekonsentrasjon og dyp pa lokaliteten (Nygaard og Golmen, 1997).

Aure (1983) beregnet at et anlegg, med fiskekonsentrasjon pa 8-20ktenger en
gjennomsnittsstrgm pa minst 2 cm/s for & opprettholde tilfredsstillende oksygenforhold.

For & holde oksygenkonsentrasjon inne i merden over 7 mg/l, og for & kompensere for
oksygenforbruket, trengs en gjennomsnittstram pa 2.9 cm/s (Nygaard og Golmen, 1997).

Seetre (1975) skrev at groe pa merdene kan redusere strammen inne i en merd med 70%, og for &
kompensere for dette bgr gjennomsnittsstrammen veere ca. 10 cm/s.

Aarnes et al. (1990) fant at dersom merdene var mye begrodd kan stremmen i merd nummer to
nedstrgms bli redusert til <40% av strammen utenfor og i merd nummer seks var det praktisk talt
ingen strgm.

Siden vann vil strgemme rundt i tillegg til gjennom eller under anlegget er anleggsorientering viktig.
Et anlegg orientert slik at det ligger med langsiden mot den dominerende strgneretiling bedre
vannutskiftning i merdene enn en orientering hvor mange merder ligger etter hverandre langs
hovedstrammen.

Gjennomsnittlig stremhastighet er vurdert som sveert sterk p&dgppad 15m. Gjennomsnittlig
stramhastighet var 2 cm/s pa alle dyp.

5.2.3 Nullmalinger (< 1cm/s) og varighet

Nullmalinger vil gi lave oksygenverdier dersom fisketetthet er hgy og merdlengde er lang
(Mattilsynet, 2014). Andel nullmalinger bar veere lav (<10%) og varighet ma ikke veere ladg (12
24 timer) (Mattilsynet, 2014).

Prosent nullmalinger (<1cm/s) er mindre enn 10% pa 5m, 15m og spredningsdyp. Pa bunen er
prosent nullmalinger 16.3%. Lengst varighet for stram < 1cm/s er 30 min pa 5m, 60 min pa 15m, 50
min pa spredningg 120 min pa bunnen.

5.2.4 Vannutskiftning og Neumann parameter

Vannutskiftningsstrammen er spesielt viktig for fiskens levemiljg (Mattilsynet, 2014). Det er viktig
med god vannutskiftning i merden, slik at det til enhver tid er nok oksygen til fisken (Mattilsynet,
2014). Ved en ensrettet stram vil lokaliteten hele tiden fa friskt vann. Det kan ogsa veere
sesongvariasjoner i vannutskiftning (Mattilsynet, 2014).

Neumann parameteren er vurdert som sveert lite stabil pa 5m, middels stabil p& 15m, stabil for
spredningsstrgm og lite stabil for bunnstrgm.

Intern dok. Id. B.5.1.10/4.00 Side39 of 59



Strgmrapport: Ystgya, Alstahaug kommune AkerblaAS

Strgmretninger og vannutskiftning stemmer med omradets bunntopografi. Vannutskifteing
vurdert som relativt god (selv om Neumann parameter er lav), fordevaermeger seg bort fra
startpunket og ikke bare flytter seg fram og tilbake.

Vannutskiftningen trenger ikke ngdvendigvis & veere darlig selv om Neumann parameteren er lav,
ettersom det har veert perioder med stram i én retning med varighet over en dag. Det er ikke
ngdvendigvis det samme vannet som har returnert til startpunktet. | dette tilfellet hvor Neumann
parameteren pa 5m er beregnet til 0.0 kan det derfor vaere misvisende a kun se pa denne verdien.

5.2.5 Sprednings- og bunnstrgm

Sprednings- og bunnstrgm er viktig for lokalitetens totale baereevne. Opphopning av sediment under
anlegget kan i noen tilfelle pavirke vannkvaliteten i merden og dermed fiskens levevilkar
(Mattilsynet, 2014). Pa lokaliteterad kort avstand mellom havbunn og notbunn er det viktig at
bade sprednings- og bunnstrgm viser god vannutskiftning slik at sedimenter ikke hoper seg opp og
pavirker vannkvaliteten i merden negativt (Mattilsynet, 2014). Mattilsynet (2014) anbefaler en
minsteavstand mellom notbunn og sjgbunn pa 20 m. Mattilsynet (2014) preaiséettie er en
anbefaling og skal ikke benyttes som en absolutt regel. Grunne lokaliteter med konstant vannstrgm
kan egne seg til akvakultur.

Bunntopografi og stramningsforhold har betydning for utskifting og nedbryting av bunnsedimenter
fra anlegget (Mattilsynet, 2014). En ujevn bunn eller en flat bunn med groper gir starre risiko for
sedimentopphopning enn en jevnt skranende bunn.

Dyp ved malepunktet var 122m. Da er det ca+222m mellom notbunn og havbunn. Ystaya ligger
over en slakt skranende bunn.

Det var flere perioder der stramhastigheten var hgyere enn 10 cm/s pa 5m, 15m og pa spredningsdyp
og fa tilfeller p& bunndyp. Dé¢ er gunstig med tanke pa spredning av organisk materiale fra
anlegget.

5.3 CTD

Resultater fra CTD-maling ved utsett

Ved utsett 30.05.2018 sank temperafifra ca. 10.3C pa overflaten til ca. 5°€ ved bunnen.

Det var relativt rask reduksjon mellom 4 og 11m, etter dette fortsetter temperaturen a synké ned

bunnen.

Saltholdigheten ved utsett gkte fra 29.3 - 34.1 fra overflaten til bunnen. Det var rask gkning i
saltholdigheten ned til omtrent 11m dyp. Etter det gkte saltholdigheten relativt jevnt ned til bunnen.

Tetthetsdata gjenspeiler saltholdigheten.

CTD-profilen viser at vannsgylen var lagdelt ved utsett av strammalere.
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6. Vedlegg - opplysning strammaling

Opplysninger om strgminstrumentene er oppgitt i Tabell 6.1.
Malingene er tatt for & male stregm:

o hvor notposer befinner seg (5m og 15m) og
o pa spredningsdyp og bunn som er viktig for spredning av partikler fra anlegget.

Malerne registrerer stremhastighet, stramretning og temperatur.

Malingene ble gjort i samsvar med NS 9415:2009, der kravet er at malingene skal gjennomfares
sammenhengende i minst en maned.

Riggoppsett og -beskrivelse er oppgitt i vedlegg 7.
Ut fra topografi og bunntopografi er plasseringen vurdert god for & dokumentere stremforholdene i
anlegget. Malerne er plassert i posigporsom sannsynligvis oppgir hgyeste stramhastighet pa

lokalitet.

Tabell 6.1. Opplysninger per instrument.

Maledyp 5m 15m spredning bunn
Leverandgr Aanderaa AS Aanderaa AS Aanderaa AS Aanderaa AS
Instrumenttype, RCM Blue 5430 RCM Blue 5430 RCM Blue 5430 RCM Blue 5430
modell punktmaler punktmaler punktmaler punktmaler
Maler ID-nr. 5172 5165 5164 5161

Utfart hos Aanderag Utfart hos Aanderag Utfart hos Aanderag Utfart hos Aanderad
Data Instruments ve( Data Instruments ve( Data Instruments ve( Data Instruments ve

Kalibrering : : : :
levering av levering av levering av levering av
instrumentet. instrumentet. instrumentet. instrumentet.
Strfamhastlghet £0.15 cm/sek +0.15 cm/sek +0.15 cm/sek £0.15 cm/sek
ngyaktighet
?;Li;nv?gggg/het 0 til 300cm/s (vektor| O til 300cm/s (vektor| O til 300cm/s (vektor| O til 300cm/s (vektor,
terskelverdi gjennomsnitt) gjennomsnitt) gjennomsnitt) gjennomsnitt)
Strgmretning “U IRU0O WL * 0 IRUO wi “ U IRUU WL * 0 IRUD WL
ngyaktighet 7. UIRUUW “ UIRUUW “ UIRUUW “ UIRUU W
Kompass justert for
misvisning av Nei Nei Nei Nei
Akerbl& AS
:;;rg?(?igr:lé: og - U& - U& - U& ~ U&
X 5U& WLO - U& WLO - U& WLO - U& WLO
rekkevidde
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7. Vedlegg - riggoppsett maleprinsipp og valg av malested

7.1 Riggoppsett

Riggoppsett for malt strgm er skissert i Figur 7.1.1. En A3-blase ble benyttet ved overflaten sammen
med 3 tralkuler (2x7.5kg og 1x3.5kg oppdrift) brukt for oppdrift. 2 tralkuler (7.5kg oppdrift) ble
brukt for oppdrift over instrumentet pa spredningsdyp. 1 tralkule ble brukt mellom instrumentene pa
sprednings- og bunndyp. Riggen ble forankret i bunn med 50kg anker og et paerelodd pa 25kg. 14mm
tau ble benyttet i riggen og 3m med 19mm Kkjetting i bunn.

Figur 7.1.1. Prinsippskisses riggoppsett.
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7.2 Maleprinsipp

Aanderaa punktmaler

Instrumentene bruker dopplereffekten for @ male strem. Det senelekant lydpuls (akustisk puls)

av en konstant, bestemt frekvens og forandring males i bade styrke og frekvens av innkommende
refleksjoner. Forskjelinmellom pulsen som er sendt ut og innkommende refleksjon er proporsjonal
med strgmhastighet Refleksjoner er forarsaket av sma partikler i vannet (vanligvis zooplankton
eller sediment) og bobler. Det er antatt at disse partikler flyter i vannet og derfor bevegedseg
samme hastighet som vannd&unktmalerne er satt opp for & male stram med en registrert maling
basert pa 150 ping i et 10-minutts intervall.

Tabell 7.2.1. Maleprinsipp for Aanderaa punktmalerne.

Tid (min) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10, 11|12|13|14| 15|16 | 17| 18| 19| 20
Punktmaler

Gul og grenn markering indikerer 150 ping i lapet av 10 min. En maling er gjennomsnitt over en 10-
minuttersperiode.
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Valg av mélested

Plassering av riggen for strammalinger er avgjgrende for maling av strgm. Et av kis@&S#5

er at malerne skal plasseiieden posisjoan som sannsynligvis oppgir hayeste stramhastighet pa
lokaliteten Plassering av riggen i forhold til det dgtistrammen skal males pa har ogsa stor betydning
for malingene.

X Anleggets geografiske plassering og topografiske utforming av nseromradet ma vurderes.
Strgmmen pavirkes av bukter, viker og elvelgp, mgtepunkter for fjordsystemer, osv. Dette
kan fare til at strammen skifter retning e.l.

X Anlegget bar plasseres der vannet far kortest mulig oppholdstid i anlegget far nytt vann
kommer inn, og slik at vanntransporten pa tvers av anlegget maksimeres. Dette er spesielt
viktig i den varme arstiden med hgy temperatur i vannet, mye fisk og intensiv féring og drift
av anlegget.

X Bunntopografen under anlegget og i omradet bgr ogsa vusjel@ ujevnheter kan pavirke
strammens styrke og dreining.

X Anleggets driftsstatus ma ogsa vurderes der selve anlegget kan forstyrre malinger pa
overflatestrammenUtestdende ngter og fiskebiomasse kan frembringe en skyggeeffekt og
muligens redusere strgmmen i noen retninger pa malinger pa bade 5m og 15m.

For strgammaling pa 5m og 15m er plasseringen pa lokaliteten som sannsynligvis oppgir hgyeste
stramhastighet, oftest rett utenfor anlegget og pa enden lengst unna land. Malinger som foretas her

gir grunnlag for & estimere den sterkeste strammen anlegget kan bli utsatt for med tanke pa
dimensjonering, og for & vurdere om det er tilstrekkelig oksygentilfarsel til fisk i anlegget under drift.

For & male stram pa sprednings- og bunndyp er foretrukket plassering i anleggets senter, fordi her
kan en male den mest representative stramstyrken i anlegget i forhold til spredning av organisk
materiale.

Valg av maledyp

Overflatestrammemales pa 5m. Det tas ikke pd 1m pa grunn av stay fra bglger pa 1m.
Vannutskiftningsstrgmales pa 15m.
Sprednings- og bunnstrgm
X Spredningsstrgm males midt mellom merdbunn og sjgbunn, men ikke dypere enn 50m fra
merdbunn.

X Bunnstrgm males ca. 2 meter over bunn, men ikke dypere enn 100 meter fra merdbunn.

Valg av maleperiode

Siden tidevannskomponentene M2 og S2 «pulserer» sammen hver 14.77d, som er tidevannssyklus
for spring / nipp, er anbefalt minimum for maleperioden 30 dager.
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8. Vedlegg - Databearbeiding og kvalitetssikring

Far utsett ble fysisk status kontrollert. Kotitspekk inkluderer: batteristatus, instrumentinnstilling,
minnestatus og anoder.

Akerbla benytter et skjema som fglger hver méaler for teknisk dokumentasjon.

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

Ved opptak blir maleinstrumentene undersgkt for begroing, annet som kan ha pavirket malingene, og
fysisk skade. Det 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 stgyfiltrering eller annen
korreksjon.

Radata er kvalitetssikret gijennom interne prosedyrer utviklet av Akerbl& og instrumentenes produsent
etter bestemte kriterier. Dersom disse kriteriene ikke blir mgtt er data kritisk vurdert. Enkeltstaende
datapunkter blir ogsa vurdert og data fiernes om ngdvendig.

Radata ligger pa Akerblas server. Hvis justering, endring eller fierning av data er ngdvendig er radata
da lagret som kvalitetskontrollerte data pa server hos Akerblé.

8.1 Databearbeiding

Riggtilstand etter maling
Det var ingen begroing eller skade p& instrumentene, og ingen data ble vurdert sdier fesikre
pa grunn av dette. Datakvaliteten anses & veere god.

Intern dok. Id. B.5.1.10/4.00 Side45 of 59



Strgmrapport: Ystgya, Alstahaug kommune

AkerblaAS

Tabell 8.1. Opplysninger om stremmalinger og databearbeiding per instrument.

pavirket malingene

Maledyp 5m 15m Spredning Bunn
Ystgya 15m Ystgya spredning Ystagya Bunn
Filnavn for radata | > e ST LSOTIE | so718 LS0718 LS0718
' AP5165.bin AP5164.bin AP5161.bin
Radata farst Aanderaa Data Aanderaa Data Aanderaa Data Aanderaa Data
vurdert i Studio Studio Studio Studio
Ystgya 15m Yst@ya spredning Ystaya bunn
Filnavn for ooyasm IS Lso7is LS0718 LS0718
eksportert data v 1 AP5165 eks KT.c AP5164 eks KT.q AP5161 eks KT.c
sV sV sV
Filnavn for Ystagya- Ystagya- Ystogya- Ystagya-
kvalitetssikret data 5m_QC.xlsx 15m_QC.xlsx | spredning_QC.xls¥  bunn_QC.xlsx
Data return (%) 100.00 99.14 100.00 100.00
Antall malinger 6070 6017 6070 6070
A“}‘T"” fiemeae 0 53 (se vedlegg 8.3 0 0
malinger
Eksterne forhold
som kunne ha Ingen. Ingen. Ingen. Ingen.

Dato og tid for
farste og siste
benyttede
strammaling

30.05.18 09:30 -
11.07.18 13:00

30.05.18 09:30 -
11.07.18 13:00

30.05.18 09:30 -
11.07.18 13:00

30.05.18 09:30 -
11.07.18 13:00

Dato og tid for start
og slutt av
instrument

29.05.1811:40 -
12.07.18 14:00

29.05.1811:30 -
12.07.18 15:00

29.05.1811:40 -
12.07.18 15:30

29.05.1811:40 -
12.07.18 14:40
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8.2 Kvalitetssikring av data

Data er kvalitetssikret etter bestemte kriterier (Tabell 8.2.1). Dersom disse kriteriene ikke blir mgtt er
GDWD NULWLVN YXUGHUW "HWWH LQNOXGHUHU YXUGHULQJ C
flernet om ngdvendig. Grenseverdier (thresholds) og rekkeviddene er oppagitt i tabellene under.

Tabell 8.2.1. Kriteriene som er brukt for a kvalitetssikre data.

Parameter QC
Temperatur Manuell sjekk av data for stabil tem@®g 1deg)
Tilt grense <50 U(Figyr 8.2.1)*Aanderaa punktméler i
< 20 - 30 U(Figur 8.2.1) £Nortek profiler & punktmaler og AWAC
Ping count 150 (Figur 8.2.1)+*Aanderaa punktmaler
Trykk Stabil (tidevanns mgnster) (Figur 8.2 A)ortek profiler og AWAC

Stabil (ingen store endringer fra en maling til neste maling, Tabell 8.2
Stremhastighet Lav og sterk strgm vurderes etter fof&/ HO O L &H] LN UR.WWK
endringer mellom malinger.

Stabil (ingen store endringer fra en maling til neste maling).

Retning Lav og sterk strgm vurderes etter fokisAHO O L &H] LN UR.UWK
endringer mellom malinger.

Tabell 8.2.2. 10C teoretiske forskjeller i stramhastighet fra en maling til det neste.

aw PLQ Teoretisk Faktor Godkjent
ur W (m/s) ur +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 0.1685 u 1.5 0.25
30 0.2523 u 1.4 0.35
60 0.5001 u 1.2 0.60

For a tillate noe naturlig variabilitet i stremhastighet og -retning (inkludert usymmetriske
hastighetskurver for tidevannsstrgm) har disse forskjellene blitt hevet med de oppgitte faktorene,
mens u er satt til 1 m/s, ettersom variabilitet gker med avtagende strgm (u).
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Figur 8.2.1. Tidsdiagrantkriteriene brukt for & kvalitetssikre data, 5m.

Dyp pa instrumentet varierte mellom 4.5m og 5.6m i lapet av maleperioden. Snittdypet vanpa 5.1
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Figur 8.2.1 forts. Tidsdiagrantkriteriene brukt for & kvalitetssikre data, 15m.

Dyp pa instrumentet varierte mellom 13.9m og 15.6m i Igpet av maleperioden. Snittdypet var pa
15.2n.
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Figur 8.2.1 forts. Tidsdiagramkriteriene brukt for a kvalitetssikre data, spredning.

Dyp pa instrumentet varierte mellom 63.91m 41.9m i lgpet av maleperioden. Snittdypet var pa
65.7m.

Det var en periode der instrumentet pa spredningsdyp stod dypere enn resten av maleperioden
(mellom 14.-16.juni). Instrumentet flyttet seg gradvis til dette dypet og det er derfor ikke ventet at
dette har pavirket malingene. Dette dypet er vurdert til & representere spredningsstrammen.
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Figur 8.2.1 forts. Tidsdiagramkriteriene brukt for & kvalitetssikre data, bunn.

Dyp pa instrumeret varierte mellom 117.1m og 120.0m i lgpet av maleperioden. Sréttegp pa
118.4m.
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8.3 Fjernede dataverdier

8.3.1 Maleperiode

Data er fiernet utenfor maleperioden for a bruke overlappende periode mellom de forskjellige dyp.

8.3.2 Enkelte datapunkter

Fra malingene pa 15m dyp ble det totalt fiernet 53 datapunkter. 1 datapunkt ble fiernet automatisk av
Aanderaa Datastudio fordi det ikke tilfredsstilte kvalitetssikringsparameterne satt av produsenten. 52
datapunkter ble fijernet manuelt i forbindelse med hgy tilt, varierende retning og hastighet, og
nedtrekk av instrumentet.
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9. Vedlegg - Strammens tilstandsklasser

Tilstandsklasser for stramparametereppgitt i Tabell 9.1. Verdier er tatt fra Akerblas innsamlede
data ved bruk av Aanderaa punkmalere (Akerbld, 2015).

Tabell 9.1. Tilstandsklasser for vurdering av stremdata.

Tilstandsklasse (Drr%f 1 2 3 4
Maksimal stramhastighet (cm/s)

sveert sterk sterk middels sterk svak
Overflatestram 5 . e -<b5 e -<40 *15-<26
Vannutskiftingsstrgn] 15 . e -<45 e -<30 e -<20
Spredningsstrgm . e -<35 e -<25 e -<15
Bunnstrgm . e -<35 e -<25 e -<15
Giennomsnitt stramhastighet (cm/s)

sveert stek sterk middels sterk svak
Overflatestrgm 5 . e -<10 e -<7 e -<6
Vannutskiftingsstran] 15 . e -<9 e -<6 e -<5
Spredningsstrgm . e -<85 e -<5 e -<4
Bunnstrgm . e -<75 e -<5 e -<4
Signifikant maksimal stremhastighet (cm/s

sveert sterk sterk middels sterk svak
Overflatestrgm 5 . e -<25 e -<17 e -<11
Vannutskiftingsstrgn] 15 . e -<23 e -<15 e -<8
Spredningsstrgm . e -<20 e -<14 e -<7
Bunnstrgm . e -<16 . -<11 e -<6.,5
Signifikant minimal stremhastighet (cm/s)

sveert sterk sterk middels sterk svak
Overflatestrgm 5 . e -<6 . -<4 . -<25
Vannutskiftingsstran] 15 . . -<5 . -<3.5 . -<2.3
Spredningsstrgm . e -<4 e -<3 ¢« -<2
Bunnstrgm . e -<4 e -<3 o -<2
Andel stramstille (%) < 1cm/s

sveert lite lite middels hgy
Overflatestrgm 5 <1 <3-- <5-. <7--»
Vannutskiftingsstrgn] 15 <1 <5-. <7 -- <10--
Spredningsstrgm <3 <85-¢ <15-- <20--
Bunnstrgm <3 <10-- <20-- <30--
Andel stramstille (%) < 3cm/s
sveert lite lite middels hay

Overflatestrgm 5 <5 <10-- <20-- <30--
Vannutskiftingsstrgn] 15 <5 <15-- <25-¢ <40--
Spredningsstrgm <10 <20-- <35-¢ <50--
Bunnstrgm <10 <20-- <35-- <60--
Effektiv transport hastighet (cm/s)

sveert sterk sterk middels sterk svak
Overflatestrgm 5 . . -<5 . -<25 . -<15
Vannutskiftingsstrgn| 15 . e -<35 e -<2 . -<1
Spredningsstrgm . . -<3 . -<1.8 . -<0.6
Bunnstrgm . . -<3 . -<1.8 . -<0.6
Neumann parameter

sveert stabil stabil middels stabil lite stabil
Alle dyp (m) > 0.6 0.4-0.6 0.2-04 0.1-0.2
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10. Vedlegg - Manedlige tidevannsvariasjoar under maleperioden

Strgmmalingerer pavirket av blant annet tidevannsstrgm og kan bli pavirket av vind og veer.
Manedlige tidevannsvariasjonervist i figur under.

Manedlige tidevannsvariasjoner:

Figur 10.1 Manedlige tidevannsvariasjoner. (Orangjsiste kvarter; radtnymane; brun+farste
kvarter; grgnn - fullmane).
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Figur 10.2. Manedlige tidevannsvariasjoner.
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11. Vedlegg - Maleenheter og forkortelser

Alle maleenheter brukt i rapporten er beskrevet i tabellen under.

Tabell 11.1. Maleenheter og forkortelser brukt i rapporten.

Symbol Beskrivelse Maleenhet
dd.mm.yy hh:mm (RTC¥)
- Dag og Tid dd.mm (RTC*)
dd.mm.yyyy hh (RTC*)
- Hgyde / Dybde Meter (m)
- Avstand Kilometer (km)
Meter (m)

Posisjon / Koordinater

GGG.GGG( J Kompass retning
GGG ((Q MM.MM () Kompass
retning

Strgmretning (mot)

Grader

Strgmhastighet

Centimeter per sekund (cm/s)

Vindhastighet

Meter per sekund (m/s)

Vindretning (fra)

Grader

Tidevannsniva

Centimeter (cm)

i Temperatur Grader celsius (C)
- Tilt / Helling Grader (§
- Ping Count tall

*RTC = UTC 0 = GMT.
Lokal tid er derimot: RTC + 2 timetsommer

RTC + 1 timerzvinter

* Eklima data er pa GMT (kan ogsa lastes ned pa Norsk nornal tid
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12. Vedlegg - Parametereng Beskrivelse

Tabell 12.1. Parametere brukt i rapporten og beskrivelse av disse.

Parameter Beskrivelse
6 MiWHPSHU DV Temperatur i vannet malt ved maledyp
Strgmhastighet

Maksimum (cm/s)

Maksimal 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 hgyeste 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.
om strgm varierte mye mellom suksessivt hgye og lave verdier. E
varians indikerer at datapunkter er meget spredt ut 1
gjennomsnittsverdi, mens en lav varians indikerer at datapunki
veldig naer gjennomsnittsverdi og derfor hverandre.

Varians = Gjennomsnittet av de kvadrerte forskjdlia middelverdien

Standard avvik (cm/s)

Verdi som indikerer spredning av data rundt giennomsnittsverdi. Ef
standard avvik indikerer stor spredning av data.
Standard avvik = kvadratrot (varians)

% < x cm/s

Matematisk beregning av hvor ofte stramhastighet var < x cm/s

Lengst periode < x cm/

Varighet lengste periode med stremhastighet < x cm/s

Effektiv transport

Hastighet (cm/s)

Hvordan en partikkel i vannet, som er i strammalerens posisjor
malestart, drier med strammen gjennom maleperioden. Bevegel
en funksjon av strgmhastighet og retning. Effektiv hastighet er ber
som rettlinjet avstand fra start til sluttpunkt delt med total tid
maleperioden.

Retning grader (deg)

Nar maleperioden er slutt, er vinkelen til vektoren ut fra origo, so
streammalerens posisjon, resultatretning eller effektiv transport retr

Neumann parameter

Sier noe om stabiliteten til strammen i vektorretningen. Stabil s
(hgy Neumann parameter) betyr at vannet stramimep HQ Y U H
beveger seg bort fra startpuektele tiden. Ustabil strgam (lav Neuma
parameter) betyr at vannet strammer i mange retninger og er ikke
I en retning og kanskje bare flytter seg fram og tilbake til startgtin
For eksempel en Neumann parameter pa 0.7 sier at strammen i Ig
maleperioden strgmmer med 70% stabilitet i vektorretning. D
klassifisert som sveert stabil stram.

Vannforflytning
(m3/m?/d)

Hvor mye vann som strgmmer gjennom ei rute pé ill@pet av et dagn
Gjennomsnittlig total vannutskiftning per dggialle retninger.
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1 Beredskapsplaner for LetSea AS

Formal:

Dette dokumentet er ment som en sjekkliste / hjelp til & handtere ulike typer uhell eller kriser. |
tillegg gir det informasjon om krav til beredskap, varslingsflyten ved ulike typer hendelser.

Generelt skal informasjonsflyt falge

Den som har oppdaget hendelsémaermeste linjeledert arbeidsledert neermeste leder i
kriseteam.

NB: Dersom den som varsler videre ikke far kontakt med vedkommende/gruppe som skal varsles,
skal neste person/gruppe pa varslingsliste varsles direkte.

Dokumentet er felles for alle omrader og avdelinger i LetSea; Fullskala, Forsgksstasjonen, Landanlegg
Bjgrn samt for Ecomarin Seafarm AS.

Kriseteamet bestar av fglgende posisjoner:

Daglig ledert leder av kriseteamet
Avdelingsleder Fullskala
Avdelingsleder Forsgksstasjonen
Driftsleder Landanlegg Bjgrn
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2 Generell

2.1 Alvorlig personskade
Ved ulykke som medfarer alvorlig personskade, den som fagrste oppdager fare eller er den farst
ankomne til en ulykkes-/skadeplass, skal igangsette tiltak.

Tiltak Krav til utfgrelse Ansvar

Vurdere skade Vurdere omfang av skadekontakte legevakt evt. 113 Den som
oppdaget skaden

Sikre Sikre skadestedet for evt. inspeksjon arbeidstilsyn/politi Kriseteam

Behandle Behandle skade sa godt som mulig, falg henvisning fra lege/]1 Den som
oppdaget skade

Varsle Alvorlige personskader/ fraveersskader skal umiddelbart vars| Driftsleder/

linjevei til Region direktar og videre til adm. dir. og i hht avdelingsleder

A E+0]vPe0]*S _hoCll | 0A}EO]P % E-+}

Transport Frakte person til sykehus/lege evt. vente pa sykélivtale med | Den som
legevakt oppdaget skaden

Statte Psykisk statte til skadede Kriseteam

Etterbehandling Fa hjelp til etterbehandling av arbeidskolleger der dette er Kriseteam

ngdvendig. (kontakter BHT)

Utredning/ Hvis eksterne firma er innblandet i ulykken skal Driftsleder/
evaluering driftsleder/linjeleder sgrge for at det foreligger en skriftlig avdelingsleder
utredning i etterkant av ulykken.

Varsling ved alvorlig personskade

Ansvarlig for varsling | Varsling til

Den som oppdaget | Lege

hendelsen AMK £113
Arbeidsleder/avdelingsleder
Arbeidsleder Avdelingsleder
Avdelingsleder Daglig leder
VO (verneombud)
Daglig leder Kriseteam
(HR-avdeling)
HVO (Hovedverneombud)
Kriseteam Bedriftshelsetjenesten
Pargrende
Politi

Arbeidstilsynet

,V 0°V el 0 E %%}ES E » ]+ 0°l % 3+ Jvd Ev ~IA
https://letsea.sharepoint.com/ layouts/15/start.aspx#/SitePages/Hjemmeside.q
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2.2 Dgadsfall pa arbeidsplassen

Den som fagrst oppdager fare eller er den farst ankomne til en ulykkes-/skadeplass, skal igangsette
tiltak.

Tiltak Krav til utfgrelse Ansvar
HLR Gjenopplivningsforsgk skal igangsettes Den som farst
oppdager
Ring 113 Varsle 113, fglg deres henvisninger. Den som fgrst
oppdager
Varsle t «( 00 el 0 A E+0 « ]ZZ5 s E+0]VvPe+o0]-3| Driftsleder/
% Ee}vel X avdelingsleder
Sikre stedet Ved dadsfall skal stedet sikres til etter at politi og arbeidstilsyr Driftsleder/
har veert pa stedet, og gjort sine undersgkelser. avdelingsleder
Sorgen bearbeides| Det skal legges til rette slik at de neermeste kollegene far Kriseteam
mulighet til & bearbeide sorgen. Regionalt kriseteam kontakte
BHT

Varsling ved dgdsfall pa arbeidsplassen

Ansvarlig for varsling | Varsling til
Den som oppdaget | Lege
hendelsen AMK £ 113
Arbeidsleder
Arbeidsleder Avdelingsleder
Avdelingsleder Daglig leder
VO
Daglig leder Kriseteam
(HR-avdeling)
HVO
Kriseteam Bedriftshelsetjenesten
Pargrende
Arbeidstilsynet
Hendelsen skal rapporteres i selskapets interne kvalitetssystem avdelingsvis
https://letsea.sharepoint.com/ layouts/15/start.aspx#/SitePages/Hjemmeside.§
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2.3 Savnet person

Den som fgrste oppdager at en person er savnet, eller har mistanke om dette, skal

Revidert d@@07.2018
Godkjent d&18.07.2018

igangsette tiltak

Tiltak Krav til utfarelse Ansvar

Kontakte Prgve & fa kontakt med vedkommende pa telefon/mobil/VHF. Den som
oppdager at
person er savnet

Lete Lete/ sgke etter den savnede innendgrs og utendars. Den som
oppdager at
person er savnet

Varsle S ¢ Av 8 % Ee+}v el 0o 3 A Ee0 *]ZZ35 A E-+| Densom

%o Eeo}vel oppdager at

person er savnet

Sgke Skaffe bater og mannskap klar til sgk. Driftsleder/
avdelingsleder

Varsling ved savnet person

Ansvarlig for varsling | Varsling til
Den som oppdaget | Politi
hendelsen
AMK 1113
Driftsleder
Arbeidsleder Avdelingsleder

Avdelingsleder

Daglig leder

VO (verneombud)

Daglig leder Kriseteam

(HR-avdeling)

HVO (hovedverneombud)
Kriseteam Bedriftshelsetjenesten

Pargrende

Arbeidstilsynet

,V 0°V el 0o @E %%}ES E ] e 0l % 5+ Jvd Ev "IA
https://letsea.sharepoint.com/ layouts/15/start.aspx#/SitePages/Hjemmeside.4
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2.4 Brann eller eksplosjon

Tiltak

Krav til utfagrelse

Ansvar

Tiltak ved alarm/
brann

Ved alarm skal alle komme seg ut av bygget og se etter at
arbeidskolleger kommer seg ut.

Ved branntillgp pa flate bar flate forlates.

Ved brann i bat der det er sannsynlig at man ma hoppe pa sje
flate - sjekk at patronen i vesten sitter skikkelig i og ta pa evt.
flytedrakt/redningsdrakt.

Den fgrste som
oppdager fare

Ansatte involvert

Kontakt 110

Brannvesenet skal varslaging 110

Den fgrste som
oppdager fare

Lokalisere brann

Om mulig lokalisere brannen, og forsgke & slukke sa fremt der
ikke er for stor. Viktig at man ikke setter liv og helse pa spill

Den fgrste som
oppdager fare

Varsling Brann og eksplosjoner skal varsles i hht varslingsliste Driftsleder
_hoCll | 0A}EO]P % Es}vel
Varsle naboer Ved fare for spredning skal naboer varsles Driftsleder

Varsling ved brann eller eksplosjon

Ansvarlig for varsling

Varsling til

Den som oppdaget

Brann - og redningsvesenet 110

hendelsen Arbeidsleder/Driftsleder
Arbeidsleder/ Avdelingsleder
Driftsleder

Avdelingsleder Daglig leder

Daglig leder Kriseteam

Kriseteam Bedriftshelsetjenesten

Pargrende
Arbeidstilsynet

, Vv

O* V ¢l 0 E %% }ES E * ] * 0l % S Jvs EvV
https://letsea.sharepoint.com/ layouts/15/start.aspx#/SitePages/Hjemmeside.q
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3 Havari av anlegg, flater, bater eller utstyr

Ved havari av bat / flate / anlegg eller utstyr, den som fgrste oppdager fare eller er den farst
ankomne til en ulykkes-/skadeplass, skal igangsette tiltak.

Tiltak Krav til utfarelse Ansvar
Varsling Varsle politi, 112., varsle overordnede som etablerer kriseteam Den som
oppdager
hendelsen

Bergrt ansatt

Sgke hjelp Ta kontakt med neerliggende anlegg, bater osv; gjgre anrop om hjelj] Den som
oppdager
hendelsen

Bergrt ansatt

Evakuering Bat: Der man har anledning til det, ta pa redningsdrakter evt. komm¢ De som er ombord
seg i redningsflate

Sikring F& tak i bat som kan hjelpe til med & sikre flate/anlegg fra videre hay Kriseteam

Varsling ved havari av anlegg, flater, bater eller utstyr

Ansvarlig for Varsling til
varsling

Den som oppdaget | Politi t 112
hendelsen

Kystverkett
Redningsskayte
Driftsleder
Arbeidsleder Avdelingsleder
Avdelingsleder Daglig leder
Daglig leder Kriseteam
Kriseteam Bedriftshelsetjenesten
Pargrende

Arbeidstilsynet

Hendelsen skal rapportereg » ol % 5 Jvd Ev ~lA 0]3
avdelingsvisittp:/letsea.sharepoint.no
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4 Sjganlegg

Revidert d@@07.2018
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4.1 Alger, maneter og massedgd av fisk sjganlegg
Ved dgdelighet som overstiger kapasiteten pa vart eget utstyr for opptak og behandling av dgtiéi&ro
andre situasjoner hvor det er grunn til a frykte stor dgdelighet i anlegget, s& som ved alger, maneter,
ferskvannstilstramming eller fare for sykdomsutbrudd av annen art.

Tiltak Krav til utfarelse Ansvar
Varsle S uee T A Ee0o<]ZZ3 A E+o0]JvPe0]*S _ o| Arbeidsleder
A (1e1_
Opptak Fortsett opptak av dadfisk med tilgjengelige midler Arbeidsleder
Vurdere Vurder behov for ekstra mannskap Arbeidsleder/
bemanning fiskehelseleder

Vurdere bistand

Vurder omfang, om ngdvendig bruk av dykkertjeneste for a fa overs

Arbeidsleder/
fiskehelseleder

fortsatt er i live og/eller der hvor algesituasjonen tilsiegleamig
nedsatt oksygenniva

Foring Vurder om foring skal stoppes for & unnga a gi ytterligere neering til | Lokalitetsleder
alger
Oksygenerings- | Vurdere behov for oksygenering-, beskyttelsesutstyr for lind Arbeidsleder/
utstyr oksygenstress pa fisk som er utsatt for algeangrep/gjetleskaen fiskehelseleder

Sikre kapasitet
ensilasje

Sikre kapasitet for & ta unna forventet degdelighet de nesterdag
(ekstra kvern, ensileringsmiddel, ensilasjetanker). Rjgidtikk,
kapasitet hos mottaker.

Arbeidsleder/
omradeleder

Direktelevering

Vurder direktelevering av dgdfisk til mottaker (krever dispensasjon fi
Mattilsynet)

Fiskehelseleder/
Avdelingsleder

Sikre kapasitet

Vurder, evt sikre beredskap pa bat med pumpesystemer (brgnnbat,

Fiskehelseleder/

dykkere osv hvis arsak ikke er avklart som ikke- smittsom.

bat arbeidsbat, fiskebat) Avdelingsleder
Arsak og Vurder arsak og prognose, evt sikre prgver (vannpraver, fisk), konfe| Fiskehelseleder
prgvetaking med fiskehelseleder. OBS hygiene ved kontakt med arbeidsbater,

Forsert slakting

Slakteavtale ma inneholde kapasitetsgaranti der LetSea kan ta ut al
pa maksimal MTB ved lokaliteten pd mindre enn 80 virkedager.

Praktisk gjennomfering av forsert slakting skal gjennomfares pa en
realistisk og forsvarlig mate.

Daglig leder

Avdelingsleder

Destruksjon

Vurder destruksjon ut fra forhold pa anlegg, i bat eller i ventemerd. B
endring i slakteplan gjgres sammen med slakteplanlegger og driftsle
ventemerd. Tidsplan for & gjennomfgre dette er pa langt kortere tid ¢
80 dager.

Fiskehelseleder

Slakteprioritet

Sikre at aktuell fisk har prioritet pa slakteriet, og at den kan slaktes U
foregdende merdsetting

Avdelingsleder

Smittehygiene

Dersom relevant, foreta vurdering av og iverksette relevante
smittehygienisk beredskap for handtering, transport og slakteri samt

sikre at bergrt personell er kient med og forstar disse. Skjer ngdslak|

Fiskehelseleder
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pa grunnlag av sykdom fglges pélegg fra Mattilsynet og
fiskehelseansvarlig.

Forsikring Varsle forsikringsselskap Daglig leder

Varsling ved alger, maneter og massedgd av fisk

Ansvarlig for Varsling til
varsling

Den som oppdaget | Driftsleder

hendelsen

Arbeidsleder Avdelingsleder og fiskehelseleder
Avdelingsleder Daglig leder

Regionsdirektar Kriseteam

Kriseteam Mattilsynet

Slaktekoordinator i Marine Harvest Norway; ridg 56 23 00
Forsikringsselskap

,V 0°V el 0 E %%}ES E » ]+ 0l % 3+ Jvd Ev ~IA
https://letsea.sharepoint.com/ layouts/15/start.aspx#/SitePages/Hjemmeside.d
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4.2 Sykdomsutbrudd sjganlegg

Tiltak

<E A 3]o p3(tE o+ ® Ansvar

K e EA *+i}v®

Anleggets ansatte skal veere ekstra observant p& endringer i dgdelighg
%0 % S]SSU (& Z}e (]°] vX®

hv E«tl ® T (]+IX®

Observasjon av endret adferdsmgnster og dgdelighet skal loggfares o
meldes til leder.

Alle x

s ® leB&F tI1S® T o

Varsle fiskehelsetjenesten hvis:

x @kt dgdelighet

x Dgdelighet mer enn 0,2% av fisk i merden etter avlusing eller 3
handtering

x Det observeres svimere

X Matlysten gar bratt ned

x Det observeres store mengder alger eller maneter i sjgen eller
symptomer pa fisken som kan indikere dette

X Adferden til fisken endrer seg bratt og uforklarlig

Z'i VWIU(TE I}EE]P E v 35]os | (}EigpdRamedrdso 9
*Kontroller at gjennomfarte tiltak virker.
ZK « EA E (]*l Vv % VCEEX®

E-+}u S ]Il E®uU]oit% E u SE v ®<}u E -l
(JESs 885 %o %opvIlsS v pv EX®

K% €& ST&E

Mattilsynet skal varsles dersom:

a) Uavklart forgket dgdelighet

b) Dgadelighet mer enn 0,2% i merden etter avlusing eller annen
handtering

¢) Grunn til mistanke om sykdom liste 1,2 eller 3, med unntak av
lakselus, eller

d) Andre forhold som har medfart vesentlig velferdsmessige
konsekvenser for fisken, herunder sykdom, skade eller svikt

Mattilsynet 22 40 00 00

Dersom Fiskehelsetjenesten og arbeidsleder kommer frem til g
dgdeligheten kan ha andre arsaker enn sykdom iverksettes pu

2.suyE & Z v olvP u o P u] o®

3s 0P Ao Pu] o0]®ZZ3®A § E]Jv E ve VA]

4., vS§ ®usS®o0 Pxu] o

5.Behandling etter veterinaerens anvisning og legemiddelprodusente
v (o]JvP®

og 4.
Diagnosex Veterinaer stiller diagnose 0§} E «0 &E A] & Iei}v ] « | v{Veteringerx
Meldeplikt x Dreier det seg om et helseproblem hvor det foreligger ; skal |Daglig leder
D 55]o*Cv § I}v3 18 « pu] o E3 % 5 o (}v i1 |IA & E]v E
Z v o]l]vP® 1.Behandling/andre tiltak iverksettes sa fort som mulig \Veterinaerx

Driftsansvarlig«

Hindre smitte fra og til andre|
lokaliteter

1.Seprosedyre smittebegrensning

Driftsansvarlig/
roktere x

10av 20




Dokument nr 03.13

Revidert av: Ann Kristin Aaker Revidert d&@07.2018
Godkjent av: KJ/THH/VU Godkjent dé19.07.2018
d 1 uu]v Pdalkeden x For tamming av lokaliteten er det 3 muligheter som kan skisseres. DettjDriftsleder/
avklaresmedA § E]v EX® veterineerx
1. All fisk destrueres ® AZ ®,}E § {0 E® PI®2vuken@®
2. Allfisk flyttes pa en annen lokalitetflytting pa 2 uker T Pv®
3. Kombinasjon av mulighetene ovéiitt mindre enn 2 uker
4. All fisk slaktest innen 2 uker
Slakteavtale med Marine Harvest pa Hergy foreligger
Destruksjonsavtale foreligger med Hordafor
, VS E]JVP® A® t { T (]*I®5 00 U A ] U E P]+SE E » }P IA EvV *[x2SHUDW,j
A op E]VPI®P¥% %o (Foretasie u E ] u A S E]v E }P E](3*0 E® | E](3*0

0 A &drinaer

Brakkleggin@v lokaliteten

Se eget avsnitt omBerakklegging Sjganleggunder

Lokalitetsleder

Offentliggjaringx

Dersom det er en meldingspliktig sykdom, skal dette offentliggjares inn
i@uv ®to & ZA]e (J*l V % E} pe E » pv E * X

Po]P®o
ner®
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4.3 Vannmiljg Sjganlegg

Tiltak Krav til utfarelse Ansvar

Feilsgk Test mulige feilkilder Den som oppdager hendelse
1. Fungerer oksygensonden?
2. Oljeflak?
3. Annen lokal forurensning?

\Varsle \Varsle nsermeste leder om at det problemer med oksygennivaet i mDen som oppdager hendelsg

Tiltak 1. Avslutt féring Den som oppdager hendelse
2. Taeventuelt opp luseskjart
3. For & gke vanngjennomstrgmmingen gjennom nota sett prq
pa bat i optimal posisjon for & fa opp oksygennivaet i nota.

Bemanning Fa tak i hjelp Driftsleder/teknisk leder/

vakthavende

Stopp sjgvannsinntak

Tidsramme en beregner at man greier & holde liv i fisken uten tilferg
sjgvann:

Overvaking vannkvalit

Miligmalingene som gjares daglig gjares i en slik situasjon som ved
produksjon.

Driftsteknikere

Overvaking vannkvalit
Gjennomstrgmming

Oksygen - kontinuerlig>75%

Temperatur - kontinuerlig

Driftsteknikere

Flytting av fisk?

-stadie i livssyklus

LAKS: La fisken vaere der den er, se evt punkt om tamming av lokalDriftsleder

Driftsleder

\Varsle veterineer

Gi beskjed til Veterineer om situasjonen

Driftsleder

Tamming av lokalitete

avklares med veterineer.

1. Allfisk destrueres vha Hordafért tamming inner2 uker

2. Allfisk flyttes ut pa en annen lokalitétflytting pa2 uker

3. Flytt deler/hele biomassen pa brannbét inntil ny lokalitet er
klarert

4. Kombinasjon av mulighetene ovetitt mindre enn 2 uker

For tamming av lokaliteten er det 3 muligheter som kan skisseres. [Driftsleder/veteringer

Handtering av dad fisk

Dad fisk telles, veies, registreres og kvernes i dgdfiskkvern umidde

Ved sanering av hele lokaliteten vil det vaere mest hensiktsmessig
benytte fartgy fra Hordafér til kverning av dgdfisk.

Driftsleder

Om brakklegging

Se om «Brakklegging sjganlegg» under
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4.4 Brakklegging sjganlegg

Tiltak Krav til utfgrelse Ansvar
Generelt om Mellom generasjoner er det minimum 2 maneders Avdelingsleder
brakklegging brakkleggingstid.

NB: lokalitet Bollhaugen er fritatt for brakklegging, men utfgre
MOM undersgkelser for & kontrollere miljgtilstanden arlig.

Lengre brakkleggingstid kan oppsta avhengig av hva
miljgtilstanden er pA MOM undersgkelsene i etter maksimal
biomasse.

Maksimal organisk biomasse
-inntreffer normalt nar 75% til 90% av totalt for i en
produksjonssyklus er utforet.

Lokalitetstilstand 1 -
Meget god

Overvéakingsfrekvens for B undersgkelse:
Ved neste maksimale belastning

Avdelingsleder

Lokalitetstilstand 2t
God

Overvakingsfrekvens for B undersgkelse:
Far utsett og igjen ved maksimal belastning

Avdelingsleder

Lokalitetstilstand 3t
Darlig

Overvakingsfrekvens for B undersgkelse:

Far utsett

Dersom undersgkelsen far utsett gir:
-Tilstand 1 undersgkelse gjennomfgres ved neste maksimg
belastning
-Tilstand 2 undersgkelse gjennomfgres ved halv maksimal
belastning og ved maksimal belastning
-Tilstand 3 undersgkelse gjennomfgres ved halv maksimal
belastning og ved maksimal belastning. | forhold til
produksjonssyklus planlegges tiltak.
Dersom noen av stasjonene viser tilstand 4 vil det veere
overbelastning

Avdelingsleder

Lokalitetstilstand 4t
Meget datig

Overvakingsfrekvens for B undersgkelse:
Overbelastning

Myndighetene
beslutter tiltak

Brakklegging lokalitet
etter sykdomsutbrudd

Dersom arsak til tamming av anlegget er sykdomsutbrtidd

| samrad med veterinzer/Mattilsynet planlegges/avgjares det
hvilke tiltak som skal settes inn og varighet av brakklegging
i fht hvilken arsak sykdomsutbruddet skyldes.

Seveterineer fiskehelseplan

E-+}u Z o o}l 0]8 § vu Stuu eukefHl Pv
brakklegging av lokaliteten.

Avdelingsleder

Etter kontroll
rengjaring/desinfisering

Rengjgringen/desinfiseringen kontrolleres av uavhengig sels

Avdelingsleder
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4.5 Akutt massedgd og sykdotrsjganlegg
\Varsle Fiskehelsetjenesten hvis: Ansvar
X @kt dgdelighet IAnsvarlig operatar

x Dgdelighet mer enn 0,2% av fisk i merden etter avlusing eller annen
handtering

x Det observeres svimere

X Matlysten gar bratt ned

x Det observeres store mengder alger eller maneter i sjgen eller symp
pa fisken som kan indikere dette

X Adferden til fisken endrer seg bratt og uforklarlig

\Varslingsplan Ansvar

Helle Hagenlund: 482 63 834

1. Fiskehelsetjenesten IAnsvarlig operatgr

2. Mattilsynet skal varsles dersom:

a. Uavklart forgket dgdelighet

C. Dgdelighet mer enn 0,2% i merden etter avlusing eller annen
handtering

d. Grunn til mistanke om sykdom liste 1,2 eller 3, med unntak a
lakselus, eller

e. Andre forhold som har medfgrt vesentlig velferdsmessige

konsekvenser for fisken, herunder sykdom, skade eller svikt

Mattilsynet 22 40 00 00

og 4.

Dersom Fiskehelsetjenesten og arbeidsleder kommer frem til g
dadeligheten kan ha andre arsaker enn sykdom iverksettes pu

Fiskehelsetjenesten

4. Ring Fiskeridirektoratets beredskapstelefon 03495

Fiskehelsetjenesten

4. Taen eller flere vannprgver, se prosedyre under

Fiskehelsetjenesten
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5.1 Stopp i sjgvannsinntak Landanlegg Bjgrn

Tiltak Krav til utfgrelse Ansvar
Feilsgk Test mulige feilkilder Den som oppdager
hendelsen
Varsle Varsle driftsleder/teknisk leder om at det ikke er Den som oppdager
vann inn pa avdelingen hendelsen
Tiltak 1. P& RAS: stopp spyling og trommelfilter Den som oppdager
2. Pagjennomstremming: pase at munkene | hendelsen
ordentlig pa plass - holder mest mulig van
systemet
3. Legg ut oksygensteinene ut i karene, sett
oksygen
4. Avslutt féring
Bemanning Fa tak i hjelp Driftsleder/teknisk
leder/vakthavende

Stopp sjgvannsinntak

Tidsramme en beregner at man greier & holde liv i
fisken uten tilfarsel av sjgvann:

Gjennomstrgmming: 3 timer
RAS: minimum 3 dggn

RAS har ogsa tilfgrsel av ferskvann= 1 m3 pr min.
Ved normal produksjon bruker en 3,5dager pa a
skifte ut alt vann.

Overvaking
vannkvalitet/
vannkjemi RAS

RAS: Da foringen er stoppet vil forbruk av oksyger
reduseres og produksjonen av TAN-verdier vil fglg
ogsa reduseres.

Miljgmalingene som gjares daglig gjeres i en slik
situasjon som ved vanlig produksjon, med unntak
pH som males 2 ganger per dagn.

Oversikt hyppighet malinger:
Oksygen: kontinuerlig
Temperatur: kontinuerlig
pH: 2 ganger pr dggn
Salinitet 1 gang per dggn
Ammonium: 1 x/dggn

Nitritt t 1 x/dagn

Nitrat t 1 x/uke

Grenseverdier fomiljgparametrene

Driftsteknikere

Overvaking
vannkvalitet
Gjennomstrgmming

Oksygen - kontinuerlig
*Over 75%02.

K 2 x/dggn

Grenseverdier for miljgparametre er det samme sd
ved normal drift

Driftsteknikere

Flytting av fisk?

LAKS: La fisken veere der den er, se evt punkt om
temming av lokalitet

Driftsleder

Driftsleder

15av 20



Dokument nr 03.13

Revidert av: Ann Kristin Aaker Revidert d&@07.2018
Godkjent av: KJ/THH/VU Godkjent dé19.07.2018

Rognkjeks: en ma vurdere om splitting er
hensiktsmessig ut i fra

-stadie i livssyklus

-mengde biomasse i kar

Varsle veterineer

Gi beskjed til Veterineer om situasjonen

Driftsleder

T@mming av
lokaliteten

For tamming av lokaliteten er det 3 muligheter son
kan skisseres. Dette avklares med veterineer.
1. Allfisk destrueregs vha Hordafort
tesmming innen 3 dggn
2. Allfisk flyttes ut pa en annen lokalitet
flytting pa 3 dagn
3. Flytt deler/hele biomassen pa brgnnbat
inntil ny lokalitet er klarert
4. Kombinasjon av mulighetene ovefitt
mindre enn 3 dggn

Driftsleder/veterinaer

All fisk pa lokaliteten kan avlives innen 6 timer ved
overdose med bedgvelse:

Laks: Benzoak, Aqui-S, Finquel
Rognkjes: Aqui-S

Dritsleder/veterinaer

Handtering av ded
fisk

Dad fisk telles, veies, registreres og kvernes i
dadfiskkvern umiddelbart.

Ved sanering av en hel hall vil det vaere mest
hensiktsmessig & benytte fartgy fra Hordafor til
kverning av dadfisk.

Driftsleder

Om brakklegging

Se om «Brakklegging landanlegg» under
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5.2 Sykdomsutbrudd landanlegg

Tiltak

Krav til utfarelse

Ansvar

Observasjon

i dgdelighet, appetitt, adferd hos fisken.
Undersgke dgdfisk.

Observasjon av endret adferdsmgnster og dgdelighet
loggfares og meldes til leder.

Anleggets ansatte skal veere ekstra observant pa endr|Alle

Ved akutt eller 1. Sjekk pa ngdoksygenering (laks) Operator
okt dgdelighet
2. Sjekk miljgparametrene fglgende aller farst:
X Vannikar
x Oksygen
x Nitrogen
X Temperatur
X TAN
x PH
*Gjennomfgar korrigerende tiltak for & gjenopprette
godemiljgparametre
*Kontroller at gjennomfarte tiltak virker.
*Observer fisken péd nytt.
Dersom det ikke er miljgparametrene som er skyld i
sykdom/dgdelighett fortsett pa punktene under.
Ved endringer 1. Skaff oversikt over situasjonen (antall dgde, |Driftsleder

mgnster, endringer)
2. Kontakt veterinaer

3. Kontakt Mattilsynet

Diagnose \Veterineer stiller diagnose og foreslar videre aksjon i sqVeterinaer

Meldeplikt Dreier det seg om et helseproblem hvor det foreligger |Daglig leder /veterinaer
meldingsplikt, skal Mattilsynet kontaktes umiddelbart p;
telefon 22 40 0MO.

Behandling 1. Behandling/andre tiltak iverksettes sa fort som|Veterinaer

mulig
2. Vurdere behandling med legemiddel

3. Valg av legemiddel i hht veterinaerens
anvisninger

4. Hente ut legemiddel

5. Behandling etter veteringerens anvisning og
legemiddelprodusentens anbefaling

Driftsansvarlig
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Andre tiltak

1. Dersom det er smittsom sykdom i enkeltkar, s
disse karene isoleres og merkes for & unnga
smittespredning.

2. Eget utstyr brukes hos syk fisk, dette skal
desinfiseres ngye, og ma ikke under noen
omstendigheter brukes hos frisk fisk.

3. Den syke fisken rgktes etter at den friske har f
sitt stell. Alle kar har egne haver og utstyr som er g
merket med karnr.

4. Daglige rutiner med vask og bytte av hansker

mellom hvert kar.

5. Den ansatte ma forhindre ytterligere smitte, m
klzer, sko, handhygiene, utstyr mm.

Se Fullskalgsrosedyre smittebegrensing
Se Forsgksstasjonens prosedyre smittebegrer

Driftsansvarlig/rgktere

Tgmmingav lokaliteten

For tamming av lokaliteten er det 3 muligheter som kal
skisseres. Dette avklares med veterinaer.

1. Allfisk destrueregs vha Hordafér t
tgmming innen 3 dggn

2. Allfisk flyttes ut pa en annen lokalitétflytting p3
3 daggn

3. Kombinasjon av mulighetene ovelfitt mindre
enn 3 dggn

Driftsleder/veterinaer

Handteringav dgd fisk

Dadfisk telles, veies, registreres og kvernes
i dgdfiskkvern umiddelbart.

Evaluering/ oppfalging

Foretas i samarbeid med veterinaer og driftsleder

Driftsleder, Daglig ledér,
\Veteringer

Brakklegging av
lokaliteten

Se eget avsnitt omBrakklegging Landanlegg» under

Offentliggjaring

Dersom det er en meldingspliktig sykdom, skal dette
offentliggjeres innen 1 mnd Gjelder hvis fisken

Daglig leder/Veterinaer

produseres under ASC.
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5.3 Brakklegging landanlegg

Tiltak

Krav til utfgrelse

Ansvar

Brakklegging av
lokalitet - generell

RAS: Vasking og desinfisering av RAS-sonene gj¢
som ved generasjonsskifter ved hjelp av vann og
kjemi t inntil en ukes brakkleggingstid. Dette
forutsetter at biofilteret holdes «i live.»

Dersom biofilteret ma stoppes vil nedvaskingstider
veere ca 2 maneder. Dette er inkludert igangsettelg
av biofilteret.

Renhold - Vaskemiddel og virkningstitink

Driftsleder

Brakklegging/ vask
gjennomstrgmming

Gjennomstrgmming pavekst:
X Kontinuerlig drift.
X Nedvask ved tamming av kar.

Gjennomstrgmming klekkeri/startforing:
Nedvask mellom innlegg.

Dersom hele anlegget ma tsmmes og driften ma
stoppes ma det beregnes 2 uker.

Her er det inntaksrar fra pumpekum til kar, avigp,
vegger, kar, gulv, alt av utstyr mm. Som ma vaske
desinfiseres.

Driftsleder

Brakklegging av
lokalitet etter
sykdomsutbrudd

Dersom arsak til temming av anlegget er
sykdomsutbruddt

| samrad med veterinzer/Mattilsynet
planlegges/avgjgres det hvilke tiltak som skal sette
inn og varighet av brakklegging i fht hvilken arsak
sykdomsutbruddet skyldes.

Seveterinaer fiskehelseplan

Driftsleder

Etterkontroll
rengjaring/
desinfisering

Rengjgringen/desinfiseringen kontrolleres av
uavhengig selskap

Driftsleder
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6 R@mming av fisk

a) Tiltak for & redusere risiko for reamming
Avgjgrende for & begrense skade ved ramming, er & oppdage denne tidligst mulig. Dette oppnas med
en systematisk overvakning samt et bevisst forhold til arbeidsoperasjoner som representerer gkt
rgmmingsrisiko.

Akvakulturdriftsforskriften 837.

Tiltak Krav til utfarelse Ansvar
Risikoanalyse | Anlegget skal ha gjennomfgrt risikovurdering med hensyn pa a Arbeidsleder/
minimalisere risiko for ramming Avdelingsleder
Risiko- Anlegget skal ha identifisert hvilke driftsoperasjoner som innebaerer | Arbeidsleder/
operasjoner risiko for reamming herunder krav til operasjoner som innebaerer Avdelingsleder

handtering av fisk, lasting og lossing. Slep av merder med fisk i er ik
tillatt i selskapet.

Risiko- For hver risikooperasjon skal det gjennomfares relevante Arbeidsleder/
reduserende risikoreduserende tiltak s& som oppleering. Avdelingsleder
tiltak

Systematisk Anlegget skal ha etablert rutiner slik at eventuelt ramming kan Arbeidsleder
overvakning oppdages raskest mulig

Dokumentasjon | Etablert systematisk overvakning, gjennomfart risikovurdering og tilt{ Arbeidsleder/
skal dokumenteres Avdelingsleder
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b) Tiltak dersom remming har skjedd
Den som farst oppdager at ramming av fisk skjer, eller far mistanke om det, har plikt til & sgrgeXateat
myndigheter blir varslet og at umiddelbare tiltak blir igangsatt.

Akvakulturdriftsforskriften 838 og § 39.

Tiltak Krav til utfarelse Ansvar

Varsle Ved rgmming varslesihbA E+o]vPe+0]+*3 _Ztuu]vP A | Densom
oppdager
hendelsen

Finne arsak Vurdere arsak og omfang av remming Arbeidsleder

Redusere Ved skade pa not repareres skaden umiddelbart Arbeidsleder

omfang

Vurdere Kontakte evt. dykker for vurdering og reparering av skade Arbeidsleder/

avdelingsleder

Gjenfangstgarn | Starte gjenfangst med garn samme dag som rgmming oppdages Arbeidsleder/
avdelingsleder

Garnstgrrelse vs starrelse fisk, se tabell under

Dusgr Vurdere behov for bruk av dusgr for a stimulere til gkt fiske blant Avdelingsleder/
fritidsfiskere .
Daglig leder
Offentlig Vurdere behov for oppslag pé lokale samlingssteder som synliggjer| Avdelingsleder/
informasjon fisk som har ramt, samt dusgrordning og kontaktperson .
Daglig leder
Gjenfangstfiske | Kontakte lokale fiskere/ fiskemottak for gjenfangst Arbeidsleder/

. . . . i Avdelingsleder
Skiema Gjenfangsoversiitlles ut fortlapende for a fare oversikt over

gjenfangst.
Assistanse Kontakte evt naboanlegg for assistanse ved gjenfangst Avdelingsleder/
Daglig leder
Varsle Varsle Mattilsynet/ Fiskeridirektoratet. Dette skal skje uten forsinkelg Avdelingsleder/
myndigheter etter at hendelsen ble oppdaget. Daglig leder
RING fiskeridirektoratets vaktsentral: 55 23 83 37/911 03 277
Varsle forsikring | Varsle forsikringsselskap Avdelingsleder/
Daglig leder
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Varsling ved ramming av fisk

Ansvarlig for Varsling til
varsling

Den som oppdaget | Driftsleder
hendelsen

Arbeidsleder/ Avdelingsleder og fiskehelseleder samt Fiskeridirektoratet p& telefon og Altinn
Avdelingsleder

1) Ring fiskeridirektoratet pa: 55 23 83 37/ 911 03 277
2) Falg opp med & registrere remmingen i Altinn.

https://ffiskeridir.no/Akvakultur/Drift-og-tilsyn/Roemt-fisk/Meld-roemming

Regmmingsskjema del 1 skal sendes straks rammingen/mistanken oppdages.

Ra@mmingsskjema del 2 skal sendes nar omfanget er ferdig kartlagt.

Skjemaet skal ogsa benyttes ved rapportering av ugnskede hendelser.

Avdelingsleder Daglig leder
Daglig leder Kriseteam
Kriseteam Mattilsynet

Fylkesmannens miljgvernavdeling
Forsikringsselskap
Evt lokale Elveeierlag, Jeger- og Fiskeforeninger, fritidsfiskere, yrkesfiskere

, V 0¢V el 0 E %%}ES E » ]+ 0l % 3+ JvE Ev ~IA
https://letsea.sharepoint.com/ layouts/15/start.aspx#/SitePages/Hjemmeside.d
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7 Fiskestgrrelse og maskevidde pa gjenfangstgarn

Maskevidde | 22 29 32 40 50

(mm)

Fiskestarrelse| 50-200 200400 400-1500 1500-3000 Over 3000
(gram)

Klippet fra rapport til Havforskningsinstituttet:

Laks med ulike kroppsstarrelser ble testet i ngter med fglgende maskestgrrelser (gitt som
stolpelengde pa maskene, jf. NS9415): 15,5; 18;19,5; 22,5; 25,5 og 29 mm. Malt maskeapning pa
ngtene var henholdsvis 30,7; 38,5; 40,7; 45,7; 49,2 og 54,4 mm.
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8 Lakselus og resistens

Dersom luseniva er over grenseverdier over tid, eller om avlusingsbehandling ikke gir ventet effekt, skal det
iverksettes tiltak. Forskrift om bekjempelse av lakselus i akvakulturanlegg 89 og §10.

Tiltak Krav til utfarelse Ansvar

Varsle s E+*0 ] ZZ3 A E+0]vPROE 3]3>Vle o} CE %o %o| Den som
NZ v 0+ _X &}E tAE]P ¢l 0 Z v o]l]vP v A o oppdager
Mattilsynet og seerskilt falsomhetsundersgkelse iverksettes. hendelsen

Alternativ Ved mistanke om at anlegget ikke vil overholde gitte maksimumsgre Fiskehelseleder

behandling etter gjennomfart avlusing, vurdere alternativ medikamentell
behandling

Utslakting Dersom alternativ behandling ikke finnes, eller ikke kan gjennomfgrg Arbeidsleder/
innen rimelig tid, eller vil representere velferdsmessige plager for fis| Avdelingsleder
skal en planlegge gjennomfgring av ngdslakt

Varsling ved lakselus og resistens

Ansvarlig for Varsling til

varsling

Den som oppdaget | Driftsleder

hendelsen

Arbeidsleder Avdelingsleder og fiskehelsetjenesten

Avdelingsleder

Daglig leder

Fiskehelsetjenesten

Mattilsynet
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9 Listefgrte sykdommer

Ved mistanke om eller pavist listefart sykdom skal tiltak iverksettes. Akvakulturdrifsftes §12 og §13.

Tiltak

Krav til utfgrelse

Ansvar

Ved mistanke -
varsling

Ved forgket dgdelighet, unntatt nar dgdeligheten apenbart ikke er
forarsaket av sykdom, skal helsekontroll gjennomfares uten ungdi
opphold for & avklare arsaksforhold. Helsekontrollen skal
gjennomfares av veterinzer eller fiskehelsebiolog. Mattilsynet skal
varsles umiddelbart ved uavklart forgket dgdelighet i
akvakulturanlegg eller akvakultur-omrader for blgtdyr, eller ved
annen grunn til mistanke om sykdom pa liste 1, 2 eller 3 hos
akvakulturdyr.

Fiskehelse-
ansvarlig

Ved mistanke -
Restriksjoner pa
transport

Dersom det er grunn til mistanke om sykdom pa liste 1, eller sykdy
pa liste 2 i et omrade som er erkleert fritt eller med uavklart status,
skal akvatiske dyr ikke tas ut av eller inn i akvakulturanlegget eller
akvakulturomradet for blgtdyr hvor mistanken oppstod. Mattilsyne
kan gi tillatelse til at akvatiske dyr tas ut fra eller inn til omradet.

Kravet over gjelder tilsvarende ved grunn til mistanke om sykdom
liste 2 i et omradde som er omfattet av et godkjent overvaknings- e
bekjempelsesprogram for den aktuelle sykdommen.

Kravet i fgrste ledd gjelder tilsvarende ved grunn til mistanke om €
sykdom pa liste 3.

Kravet gjelder inntil Mattilsynet har fatt analysert prgver tatt i
akvakulturanlegget eller akvakulturomradet for blagtdyr, og
resultatene av analysene viser at sykdommen ikke er pavist. Med
mindre Mattilsynet vedtar noe annet, gjelder kravene i fgrste, andr
og tredje ledd ogséa nar sykdom blir pavist.

Fiskehelse-
ansvarlig

Ved mistanket
restriksjoner pa avl

Gjelder kun Ecomarin
Seafarm

Akvakulturdyr i eller fra akvakulturanlegg eller akvakulturomrader
blgtdyr der det er grunn til mistanke om sykdom pa liste 1, 2 eller
skal ikke brukes til avl og reproduksjon. Mattilsynet kan gi tillatelse
avl og reproduksjon dersom smitte ikke kan overfares vertikalt og
dersom virksomheten har smittemessige rutiner som sikrer mot

krysskontaminering. Forbudet gjelder til det er avgjort at sykdom p
liste 1, 2 eller 3 ikke er pavist.

Akvakulturdyr som har kliniske tegn til smittsom sykdom, skal
brukes til avl og reproduksjon.

Fiskehelse-
ansvarlig

Ved pavisning
sykdommer pa liste 1

Slakting og evt destruksjon gjgres etter tillatelse fra Mattilsynet. E
utslakting skal ngter tas opp og hele anlegget desinfiseres.

Fiskehelse-
ansvarlig
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Ved pavisning Slakting og evt destruksjon gjgres etter tillatelse fra Mattilsynet. Ef Fiskehelse-
sykdommer pa liste 2 | utslakting skal ngter tas opp og hele anlegget desinfiseres. | tilleg{ ansvarlig
Mattilsynet vurdere & opprette et kontrollomrade.
Ved pavisning Mattilsynet oppretter kontrollomrade bestdende av Fiskehelse-
sykdommer pa liste 3 | bekjempelsessone og overvakingssone. Nar det er pavist en sykd| ansvarlig

pa liste 3 i et akvakultur-anlegg eller akvakulturomrade for blgtdyr,
skal dgde akvakulturdyr fiernes fra anlegget fortlgpende og
destrueres. Mattilsynet kan fatte vedtak om hvordan gvrige
akvakulturdyr skal handteres, herunder om de skal slaktes, avlives
eller destrueres, og innen hvilken tid. Etter utslakting skal ngter tas
opp og hele anlegget desinfiseres.

Varsling ved mistanke eller pavisning av listefgrte sykdommer

Ansvarlig for varsling

Varsling til

Den som oppdager
gkt dgdelighet eller
unormal adferd pa
fisk

Fiskehelseansvarlig og arbeidsleder

Fiskehelseansvarlig

Mattilsynet
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10 Alvorlige utslipp/forurensing

Den som farste oppdager utslipp / forurensning skal igangsette tiltak. Omfatter bade utslips g asslipp
som kan ramme/pavirke oss. Gjelder mistanke om, anklager om eller fare for at utslipp skal skjealigemik
olje, ensilasje, for, feilmedisinering osv.)

Tiltak Krav til utforelse Ansvar
Utslipp fra LetSea | Varsling i.h.h.t. varslingsliste Den som
dere arsak f i verk tiltak for & li oppdager
Vurdere arsak og omfang og sette i verk tiltak for & stoppe utslippet hendelsen
Vurdere konsekvenser for evt. fisk i anlegg / ventemerder og sette i
tiltak aktuelle tiltak (stopp foring / stopp slakting / levering av fisk)
Utslipp fra andre Dersom utslippet oppdages av oss: Varsling i.h.h.t. varslingsliste Den som
o .| oppdager
Vurdere konsekvenser for evt. fisk i anlegg / ventemerder og sette i hendelsen
verk aktuelle tiltak (stopp féring / stopp slakting / levering av fisk / et
Oppsamling Det er selskapets ansvar a sgrge for oppsamling dersom dette &-mj Den som
f.eks oljeutslipp oppdager
hendelsen/

naermeste leder

Varsling og evt
tilbaketrekking

Dersomkriseteametvurderer at utslippet/forurensing kan ha pavirknir|
pa produkt, ma dette testes ut grundig, og varsling og evt
tilbaketrekking skal gjennomfgres. Produkt i slike tilfeller kan ogséa v
levende fisk, eks smolt fra settefiskanlegg til sjganlegg, eller det kan
veere slaktefisk pa vei til slakteri.

Destruksjon er i slike tilfeller aktuelt, og da destruksjon pa mottakers
eller annet egnt sted<riseteamavgjgr dette i hvert enkelt tilfelle. Se
ellers prosedyre for tilbaketrekking av produkter

Kriseteam

Varsling til
myndigheter

Miljgmyndigheter skal alltid varsles ved utslipp /forurensing

Kriseteam

@Dvelser

@velser skal gjennomferes arlig i hver avdeling. Slike gvelser kan v
alvorlig utslipp, men ogsa andre hendelsesom remming, brann,
alvorlig personskade osv.

Arbeidsleder/
Avdelingsleder/
Daglig leder

27av 20




Dokument nr 03.13

Revidert av: Ann Kristin Aaker
Godkjent av: KJ/THH/VU

Varsling ved alvorlige utslipp/forurensing

Revidert d@@07.2018
Godkjent d&18.07.2018

Ansvarlig for Varsling til
varsling
Den som oppdaget | Politi t 112
hendelsen . .
Brann- og redningstjenesten 110
Kystverkett
Redningsskayte
Driftsleder
Arbeidsleder Avdelingsleder

Avdelingsleder Daglig leder
Daglig leder Kriseteam
Kriseteam Mattilsynet

Fylkesmannens miljgvernavdeling

,V 0°V el 0o E %%}ES E » ]+ 0l % 3+ Jvd Ev ~IA
https://letsea.sharepoint.com/ layouts/15/start.aspx#/SitePages/Hjemmeside.d

28 av 20



Dokument nr 03.13

Revidert av: Ann Kristin Aaker
Godkjent av: KJ/THH/VU

Revidert d@@07.2018
Godkjent d&18.07.2018

11 Kriser vedrgrende mattrygghet

Den som fgrst oppdager avvik/hendelser som negativt kan pavirke trygg mat skal igangsédtétsak til
awvik/hendelse skal stanses/elimineres, og naermeste leder/kriseteam varsles.

Tiltak Krav til utforelse Ansvar
Varsling Ved hendelser eller tilstander som kan pavirke mattryggheten skal | Den som
naermeste leder umiddelbart varsles, og produksjonen stanses ders( oppdager
det er mulig. hendelsen/
tilstanden
Definisjon Dersom kriseteamet vurderer at hendelsen kan ha pavirkning pa try Kriseteam
mat, skal varsling og evt tilbaketrekking gjennomfares.
Massebalanse Det foretas en massebalanse test og oversikt over kunder som har | Logistikk og salg
mottatt aktuell fisk. (etter beskjed fra
kriseteamn)
Varsling internt Krisen handteres alwriseteam Kriseteam
Slaktekoordinatoinformeres og framskaffer informasjon om hvilke
kunder som er bergrt/hvilket parti de har mottatt.
Daglig leder informerer ut i fra sakens omfang og alvorlighet.
Varsling til Mattilsynet varsles alltid ved hendelser som pavirker mattrygghet. | Kriseteam
myndigheter og
andre bergrte parter
Varsling kunder og | Salgsansvarlig informeres og gis fortlgpende informasjon om hvilke | Kriseteamog

tilbaketrekking

kunder som er bergrt/hvilket parti de har mottatt. Kjgper varsler sine
kunder og evt tilbaketrekking gjeres i samrad niedeteam

Destruksjon er i slike tilfeller aktuelt, og da destruksjon p& mottakers
eller annet egnt stedKriseteamavgjgr dette i hvert enkelt tilfelle. Se
ellers prosedyre for tilbaketrekking av produkter

salgsavdeling
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Varsling ved kriser vedrgrende Mattrygghet

Ansvarlig for
varsling

Varsling til

Den som oppdaget
hendelsen

Driftsleder/ avdelingsleder

Arbeidsleder

Avdelingsleder

Avdelingsleder Daglig leder
Daglig leder Kriseteam
Kriseteam Slaktekoordinator

Mattilsynet dersom relevant

Evt. Sertifiseringsorgan
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12 Massefraveer av ansatte

Dagens smittesituasjon tilsier ikke at vi kan regne med massefraveer. Imidlertid kan dennes#nasjdres
raskt. Mest nzerliggende arsak til massefraveer er influensa og da seerlig Svineinfluensa. Samgeasme
beredskapsplaner ansees derfor forelapig som ungdvendige for LetSea. Influensaen vil ikke influere pa
produktet vart, men eventuelt pa den daglige drift og vareflyt, spesielt for a fa avtalt forskninitsaétie
utfart.

Avdeling Tiltak

Forsgksstasjonel Daglige drift er ogsa sarbar ved starre frafall i personell.
Tiltak;

a) Alle funksjoner er satt opp med back-up

b) Forskyve planlagte aktiviteter

c) Personer med det minste tegn pa symptomer sendes hjem umiddelbart.
d) Viktigste funksjoner er fullt utstyrt for & kunne jobbe fra isolatet i hjemme

Fullskala og Enkeltanlegg i sjg og pa land regnes som mindre smitteutsatt enn resten av
Landanlegg Bjari selskapet. (Mindre kontakt med mye folk)

Tiltak:

a) Naboanlegg kan drifte for hverandre ved behov.
b) Kan hente inn folk som er pa friturnus.

Kontorer Kontorer administrativt kan styre LetSea med intern back-up for hverandre i ulike
administrativt funksjoner

| fbom. farste tilfelle av Svineinfluensa er ekstra desinfeksjonspunkter etablert.
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13 Systemsvikt

Dersom det oppstar systemsvikt i form av stremstans, pumpesvikt eller liknende, skal tiltaktiesrkék at
smittehygiene og dyrevelferd blir ivaretatt.

Tiltak Krav til utfarelse Ansvar

Varsle Den som farst blir oppmerksom péa systemsvikt, skal varsle i hht Den som
A E+0]vPe0]*s _~Ce*3 u*A]l3_ }P E % % }ES ( oppdager
relevant. hendelsen

Oversikt Sammen med nzermeste linjeleder skal det skaffes oversikt hvor pa| Neermeste
linjen, i rarsystemet, eller i pumpeslanger det fortsatt kan befinne se| driftsleder
fisk

Ngdstrgms- Ngdstremsaggregat kobles inn snarest rad er der det er naturlig & hi Neermeste

aggregat dette tilgjengelig. driftsleder

Reservepumpe | Reservepumpe skal innen 5 minutter kunne kobles inn for & sikre Neermeste
gjenveerende fisk i rarsystemet friskt vann og evt., ved langvarige stj driftsleder
over 15 minutter sikre at rgrsystemer tammes

Brgnnbatpumper| Vurdere bruk av pumpekapasitet fra brannbat som reservelgsning | Neermeste

driftsleder

Varsling ved systemsvikt

Ansvarlig for
varsling

Varsling til

Den som oppdaget
hendelsen

Neermeste overordnede

Arbeidsleder

Avdelingsleder og fiskehelsetjenesten
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Rapport

Rapportbeskrivelse Vurdering av stramforhold ved Ystagya.
0g -navn SR-M-04519-Ystgya0719-ver01.pdf
Rapportversjon Dato Beskrivelse
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Rl Ao kun skje etter skriftlig tillatelse fra Akerbl& AS. | slike tilfeller skalddloppgis.
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Lokalitetsnavn Ystaya Lokalitetsnummer ny

Kommune Alstahaug Fylke Nordland
Resultat ngkkeltall

Maledyp Spredning (55m) Bunn (72m)
Maksimal stram (cm/s) (retning) 21.9 (S) 18.1 (NQ)
Gjennomsnitt stragm (cm/s) 5.5 4.7
Stramstyrke < 1cm/s (%) 3.1 3.8
Strgmstyrke < 3cm/s (%) 24.1 29.1
6WU{PVW\UNH « FP V 0.0 0.0
Neumann parameter 0.1 0.1
10-ars stram (maksimal) - -
50-ars stram (maksimal) - -
Oppdragsgiver

Selskap LetSea NutritiorAS, 8801 Sandnessjgen

Kontaktperson Per Kristian Nordgy per@ecomarin.com

Oppdragsansvarlig
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Akerbl& AS; Nordfrayveien 413; 7260 SISTRANDA
Organisasjon nr. 916 763 816

Feltarbeidsansvarlig

Torbjern Gylt
Nickolas James Hawkes

torbjorn@akerbla.no
nickolas.hawkes@akerbla.no

Rapportansvarlig

Kristine Torkildson

kristine.torkildson@akerbla.no

Kontrollert av

Mari Sandvik

mari.sandvik@akerbla.no

Akkreditering Feltarbeid og rapport er utfgrt av Akerbla og er akkreditert.
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1. Forord

Akerbla AS har p& oppdrag fra LetSea Nutrition AS utfart strammalinger ved tenkt oppdrettslokalitet
Ystgya som er vurdert etter beliggenhet, stramforhold, temperatur, vannutslofgriidgvann.

Resultatene fra undersgkelsen gjelder for gitte pr@vepunkt og pa gitt tidspunkt hvor vurderingen av
stramforhold over omradet er vurdert pa bakgrunn av resultatene.

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

Alle omsgkte akvakulturlokaliteter skal ogsa kunne ivareta artens krav til et godt levemiljg
(Mattilsynet, 2014). Det ma veere tilstrekkelig tilfarsel av vann av egnet kvalitet. Spesielt relevant er
oksygentsom er vurdert etter blant annet stramforhold og vannutskifthogytemperatur.

Denne rapporten tilfredsstiller kravene i NS 9415:2009, samt kravene i Fiskeridirektoratets veileder
for utfylling av sgknadsskjema for tillatelse til akvakultur (2012).

Intern dok. Id. B.5.1.10/6.00 Side 5 of45



Strgmrapport: Ystgya, Alstahaug kommune AkerblaAS

2.  Omradebeskrivelse

Malepunktet for Ystaya ligger i Alstahaug kommune, Nordland. Ystaya ligger ytterst i kystlinja i et
omrade med flere gyer og holmer. Plasseringen er relativt apen mot Tjgttfjorden i nord og @st, og
Mindveerfjorden i sgr/sgrvest.

Pa grunn av omkringliggende topografi er lokaliteten relativt eksponert for vind fra alle retninger.

Bunntopografi er ca. 81 m dyp og dybdekonturene er orientert NAN&ISV i omradet for
strammalingposisjonen.

Figur 2.1. Oversiktskart over omrédet rundt méaleposisjonen, anvisttined . Kart er hentet fra
Fiskeridirektoratets kartverktay.
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AkerblaAS

3. Metodikk

Strgmmalinger ble kvalitetssikret av Akerbl& AS og informasjon om maleperiode og instrumenter

som ble benyttet er oppgitt i tabstlunder.

Tabell 3.1. Bakgrunnsinformasjon om strgmmaling.

Maledyp Spredning (55m) Bunn (72m)
Merke [ oy
Instrument type Nortek profiler Nortek profiler
Posisjon 1%o z Z %0 1 z
Dyp pa malested 81m 81m
Maleperiode 15.05.19 - 03.07.19 15.05.19 - 03.07.19
Maleintervall 10 minutter 10 minutter
Antall dggn 48.8 48.8

Figur 3.1 Plassering av strammalere i omradet anvist fAed

gverst i venstre hjgrne indikerer kartets orientering.

. Kart er hentet fra Olex. Kompasspila
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Figur 3.2. 3D-bilde av bunntopografomradet. Kartene er hentet fra Olex. Den tynne kompasspila
gverst i venstre hjgrne indikerer kartets orientering (gverst) og den tykke kompasspila indikerer
kameraets orientering (midterst og nederst
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4. Resultater

4.1 Strgmdata sammendrag

Resultater per maledyp over hele maleperioden er sammenfattet i Tabell 4.1.1. Verdiene er
klassifisert (fargelagt) etter: «VedleggStrammens tilstandsklasser». De ulike parameterne som er
oppgitt er forklart i «VedleggtParametere og beskrivelse».

Tabell 4.1.1. Sammendrag av strgmdata fra spredrgginn.

Instrumentdyp (49m)

Sjetemperatur (°C) 57-7.4
Strgmhastighet Spredning (55m) Bunn (72m)
Maksimum (cm/s) 21.9 18.1
Gjennomsnitt (cm/s) 5.5 4.7
Minimum (cm/s) 0.0 0.0
Signifikant maks (cm/s) 9.1 7.7
Signifikant min (cm/s) 2.3 2.1
Varians (cm/s)? 9.9 7.0
Standard avvik (cm/s) 3.2 2.6
% < 1cm/s 3.1 3.8
Lengst periode < 1cm/s (min) 20 30
% < 3cm/s (dvs. 0 - < 3cm/s) 24.1 29.1
Lengst periode < 3cm/s (min) 80 110

. FP V 0.0 0.0
LengstSHULRGH « FP V 0 0
Effektiv transport
Hastighet (cm/s) 0.5 0.4
Retning grader (deg) 6 97
Neumann parameter 0.1 0.1
Gjennomsnitt vannforflytning (m3/mz/d 4715 4052
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4.2 Strgmroser

Strgmrosene viser stramhastighet og stremretning under hele maleperioden. Stramrosene viser hvor
stor andel av malingene som er registrert for hver 10°-sektor, vist som prosentandel i figurene, og
hvilken stremhastighetsklasse som er registrert i de ulike sektorene. Stramroser gir en indikasjon p
hovedstramretning og om strgmellipsen er rettlinjet eller sirkuleer.

spredning bunn
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4.3 Matrise med stramhastighet og stramretning

Stregmretninger er fordelt over 15°-sektorer (sektorene er vist i venstre kolonne).

Den nederste linjen viser den prosentvise fordelingen av de registrerte stramhastighetene.
Kolonnen til hgyre viser den prosentvise fordedéingv de ulike 15°-sektorene og utregning av antall
kubikkmeter vann som i maleperioden vil passere et tenkt vindu pa 1x1 meter i den aktuelle
stragmretningn

Kolonnen til hgyre viser ogsa maksimal stramhastighet i hver 15°-sektor.

Hastighet4d RUGHOLQJ HU « ODYHVW YHUGL RJ eidddvVW YHUGL L |

Strgmhastighet og retning (spredningsdyp)

Strgmhastighetsgruppe Total flow s

Retning (grader 10-| 15 20- 25 g30— g4:p 50-| 75 Antall e
0-1 1-3| 3-5 5-10 15 20 25 30 40 50 75 100 >100 e % m3/m? % cm/s

0 11| 67 | 106 57| 2 0 0 0 0 0 0 472 6.7 17603 | 7.7 15.3

15 5 77 108 110 11 640 9.1 26763 11.6 18.6

Ng 30 15| 72 | 106 87 575 8.2 22787 9.9 17.1

NG 45 10| 79| 114 181 40
NG 60 11| 61| 90| 113 10
1%} 75 4 64| 75 62 2
90 13| 66 67 36 1
1%} 105 10 52 51 44 1
51%) 120 9 42 53 24 O
0

1

426 6.1 14405 6.3 16.8
285 4.1 8219 3.6 12.3
207 2.9 5063 2.2 10.7
183 2.6 3897 1.7 11.9
158 2.3 3557 15 10.4
128 18 2716 1.2 9.2
147 2.1 3079 1.3 9.0
163 2.3 4295 1. 10.1
247 35 8077 3.5 16.1
365 . 5.2 13984 6.1 18.2
474 6.8 19478 8.5 219
460 . 6.6 17965, 7.8 17.0
338 4.8 11670 5.1 14.7
247 . 35 7663 3.3 15.3
226 3.2 5648 2.5 13.8
164 . 2.3 3874 1.7 11.5
181 2.6 3957 1.7 8.7
169 . 2.4 3620 1.6 9.9
188 2.7 4475 1.9 10.5
222 . 3.2 5845 2.5 12.6

Q

S@ 135 7 89 54 27
51%) 150 6 | 47| 53| 56
165 | 11| 46| 69 97 23
180 5 62 99| 129 62
195 6 58| 107, 202 91
SV 210 6 63 101 67
SV 225 9 58| 98 137 36
SV 240 | 12 49| 63 108 14
\Y 255 6 71 76 69 4
Y 270 | 10 50| 57 44| 3
\Y 285 11 70 60 40 O

0

1

8

NV 300 | 13| 63| 54 39
NV 315 12 55 66 54
NV 330 8 69 74 63

N O O O O O O Fr O Ul ©W o P O O O O o o o N »

P O O O 0O O 0O OO0 OO P O 0O 0O 0O 0O oo o o o o o
O O 0O O 0O OO0 0O 0O O 0o 0O 0o oo oo o o o o o o o
O O O O 0O O 0O O 0O 0O 0O OO0 oo oo oo o o o o o
O O O O 0O O 0O O 0O 0O 0O OO0 OO0 oo oo o o o o o
O O 0O O 0O OO0 OO0 O 0o 0O 0o oo oo o o o o o o o
O O 0O O 0O OO0 O 0o O 0o oo oo oo oo o o o o o
O O O O O O 0O O 0O O 0O O 0o O 0o o o o o o o o o o o

N 345 11 73| 105 145 20 356 51 11206 4.9 154
Antall obs 221 1473 1906 2737 638 45 7021, 100 0 0 0
% 31| 21.0 271 39.0 9.1/ 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 100 0 0 0 0
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AkerblaAS

Strgmhastighet og retning (bunndyp)

Strgmhastighetsgruppe Total flow e

Retning (grader 10-| 15| 20- 25 g30— g4(2)-p 50- 75 Antall e

0-1 1-3 3-5| 5-10 15 20 25 30 40 50 75 100 >100 . % m3/m?2 % cm/s

0 7 82| 77| 130 12| O 0 0 0 0 0 0 0 308 4.4 9156 4.6 14.0

15 7 65| 115| 167 31 O 0 0 0 0 0 0 0 385 55 12913 6.6 14.6

NG 30 7 76 123- 40 1 0 0 0 0 0 0 0 444 6.3 15328 7.8 16.7
Ng 45 17| 63| 110 185 17| 2 0 0 0 0 0 0 0 394 5.6 12682 6.4 18.1
NG 60 11| 74| 96 | 136 17| 1 0 0 0 0 0 0 0 335 4.8 10221 5.2 16.5
(%] 75 21| 8 | 93| 103 7 2 0 0 0 0 0 0 0 311 4.4 8280 4.2 16.1
(%] 90 10| 83| 104 86 12| 2 0 0 0 0 0 0 0 297 4.2 8119 4.1 17.4
(%] 105 11| 84| 91| 69 14| O 0 0 0 0 0 0 0 269 3.8 7191 3.6 14.9
S@ 120 16| 8 | 79| 71 6 0 0 0 0 0 0 0 0 258 3.7 6072 3.1 12.7
SO 135 7 72| 73 61| 5 0 0 0 0 0 0 0 0 218 3.1 5309 2.7 13.9
SO 150 9 81| 78 66| 1 0 0 0 0 0 0 0 0 235 3.4 5684 2.9 11.2
165 12 79| 89| 93 6 0 0 0 0 0 0 0 0 279 4.0 7251 3.7 13.3

180 8 | 91 116 117 11| O 0 0 0 0 0 0 0 343 4.9 9335 4.7 13.6

1% 8 | 81 117 154 20| 2 0 0 0 0 0 0 0 382 55 11835 6.0 16.3

SV 210 9 85| 141 - 27| O 0 0 0 0 0 0 0 458 6.5 14521 7.4 14.8
SV 225 11| 74| 110 169 17| 1 0 0 0 0 0 0 0 382 55 11703 5.9 16.7
SV 240 14| 82| 112| 127 8 0 0 0 0 0 0 0 0 343 4.9 9505 4.8 12.4
\% 255 8| 67| 104 65 1 0 0 0 0 0 0 0 0 245 35 5964 3.0 114
\% 270 14| 51| 78 44 1 0 0 0 0 0 0 0 0 188 2.7 4257 2.2 10.1
\% 285 12| 58| 59 24 O 0 0 0 0 0 0 0 0 153 2.2 3073 1.6 8.8
NV 300 12| 55| 76| 36 O 0 0 0 0 0 0 0 0 179 2.6 3876 2.0 9.6
NV 315 17| 64| 54| 36 1 0 0 0 0 0 0 0 0 172 25 3616 1.8 10.6
NV 330 11| 60| 61| 63 3 0 0 0 0 0 0 0 0 198 2.8 5012 2.5 115
N 345 10| 68| 64| 73| 11| 1 0 0 0 0 0 0 0 227 3.2 6139 3.1 155
Antall obs 269| 1766 2220 2468 268 12 O 0 0 0 0 0 0 7003. 100 0 ‘ 0 0
% 3.8 252 31.7 352 38 0.2/ 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 100 0 0 0 0
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4.4 Stremmens hastighetsfordeling

Strgmmens hastighetsfordeling uten hensyn til retning, med antall registreringer pa staende akse og
hastighetsgruppe pa liggende akse.

4.5 Strgmmens retningsfordeling

Strgmmens retning fordelt over 15°-sektorer, med antall registreringer pa staende akse og 15°-
sektorer pa liggende akse.
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4.6 Tidsdiagram - stramhastighet
Stramhastighet pa staende akse og tid pa liggende akse.

4.7 Tidsdiagram - strgmretning
Strgmretning pa stdende akse og tid pa liggende akse.
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4.8 Tidsdiagram - temperatur

Temperatur pa staende akse og tid pa liggende akse.
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4.9 Progressivt vektordiagram

Diagrammet viser hvor langt og hvordan en tenkt merket vannpartikkel som befinner seg i
strammalerens posisjon ved malestart, vil drive av sted i lgpet av maleperioden. Dette gir en
indikasjon pa vannutskiftning i maleperioden.
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4.10 Fordelingsdiagram +maksimal strgamhastighet
Figurene viser maksimal strgmhastighet [cm/s] for hver 15°-sektor i lapet av maleperioden.

Maksimal streamhastighet (spredningsdyp)  Maksimal stramhastighet (bunndyp)

0 0
330 30 330 30
300 60 300 60
10 15 20 25 15 20
270 90 270 90
240 120 240 120
210 150 210 150
180 180

4.11Fordelingsdiagram tmiddelhastighet

Figurene viser middelhastigheter [cm/s] for hver 15°-sektor i lgpet av maleperioden.

Middelhastighet (spredningsdyp) Middelhastighet (bunndyp)
0
330 30
300 60 300 60
6 8 6
270 90 270 90
240 120 240 120
210 150 210 150
180 180
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4.12 Fordelingsdiagram zrelativ vannfluks

Figurene viser relativ stramhastighet/vannfluks i hver seRlativ vannfluks angir mengden vann

som strammer gjennom en sektor delt pa totalt volum. Total vannforflytning er totalt volum vann i
alle sektorer.

Relativ vannfluks (spredningsdyp) Relativ vannfluks (bunndyp)

0 0
330 30 330 30
300 60 300 60
5 10 1 4 6 8
270 90 270 90
240 120 240 120
210 150 210 150
180 180

4.13Fordelingsdiagram *antall observasjoner

Figurene viser hvor mange ganger strgmretningen er observert i de ulike sektorene i lgpet av

maleperioden.

Antall malinger (spredningsdyp)

0 0
330 30 330 30
300 60 300 60
200 400 600 800 0300400500
270 90 270 90
240 120 240 120
210 150 210 150
180 180

Antall malinger (bunndyp)
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4.14 Strgmhastighetsprofil

Figur 4.14.1 viser hastighet med dybde hentet ut fra profiler instrumBatizt presentert i denne
figuren er ikke kvalitetssikret.

Figur 4.14.1 Stramhastighetsprofil. Dato er pa x-akge pd y-akse og strgmhastighet pa z-aksen.
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4.15 Maksimal strgmhastighet for 8 retningssektorer

Tabell 4.15.1. Maksimal strgmhastighet (cm/s) for retningssektorene.

Dybde Retning
N NG 0] S@ S SV \% NV
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°
spredning 18.6 17.1 11.9 10.1 21.9 17.0 13.8 12.6
bunn 15.5 18.1 17.4 13.9 16.3 16.7 11.4 11.5
4.16 Gjennomsnittlig stramhastighet for 8 retningssektorer
Tabell 4.16.1. Gjennomsrlity stramhastighet (cm/s) for retningssektorene.
Dybde Retning
N NG 0] S@ S SV \% NV
337.5°t | 22.5°%| 67.5°x| 112.5°x| 157.5°x| 202.5°x| 247.5°-| 292.5°z*
22.5° 67.5° 112.5° 157.5° 202.5° 247.5° 292.5° 337.5°
spredning 6.2 5.9 3.8 3.8 6.4 5.9 3.9 4.0
bunn 5.0 5.4 45 4.0 4.7 5.0 3.8 3.8
4.17 Antall malinger i 8 retningssektorer
Tabell 4.17.1. Antall malinger per retningssektor.
Dybde Retning
N NG (0] S@ S SV \% NV
337.5°t | 22.5°%| 67.5°x| 112.5°x| 157.5°x| 202.5°x| 247.5°-| 292.5°z*
22.5° 67.5° 112.5° 157.5° 202.5° 247.5° 292.5° 337.5°
spredning 1468 1286 548 438 1086 1045 571 579
bunn 920 1173 877 711 1004 1183 586 549
4.18 Relativ vannutskiftning for 8 retningssektorer
Tabell 4.18.1. Relativ vannutskiftning (%) per retningssektor.
Dybde Retning
N NG (0] S@ S SV \% NV
337.5°t | 22.5°+| 67.5°%x| 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°
spredning  23.8 19.9 5.5 4.4 18.2 16.3 5.9 6.1
bunn 14.1 194 12.0 8.7 14.5 18.2 6.8 6.4
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4.19Persentilfordeling av stramhastighet

Kolonnen til venstre indikerer prosent av datargpntil) som er lik eller lavere enn oppgitt hastighet
(cm/s).

Tabell 4.19.1. Brsentilfordeling av strgmhastighet for hvert dyp.

Dyp
Persentil Spredning Bunn
Stramhastighet (cm/s)
1 0.6 0.5
10 1.9 1.6
20 2.7 2.4
30 3.4 3.1
40 4.2 3.6
50 4.9 4.3
60 5.7 5.0
70 6.7 5.8
80 8.0 6.7
90 9.9 8.3
95 11.5 9.7
99 14.3 12.4

4.20 Prosentfordeling av stramhastighet

Verdiene i tabellen indikerer prosent av data som er lik eller hgyere enn stramhastighet (gits) opp
i kolonnen til venstre.

Tabell 4.20.1. Prosent av data per dyp som er lik eller hgyere enn oppgitt hastighet.

Dyp
Spredning Bunn
Stregmhastighet (cm/s) Prosent (%)

1 96.9 96.2
3 75.9 70.9
10 9.7 4.0
20 0.01 0.0
30 0.0 0.0
50 0.0 0.0
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4.21 Tidevannsanalyse

En tidevannsanalyse av strgmdata er gjennomfart for & vurdere hvor stor andel av det méte signal
som er forarsaket av tidevannet. Tidevannsanalysen er utfart ved bruk av analyseverktgyet T_Tide
(Pawlowic, et al., 2002).

Tidevannsanalysen inkluderer alle separerbare komponenter. Resultatene er vist i Tabell 4.21.1
Amplitudene for de ulike tidevannskomponentene med tilhgrende frekvenser er vist i Figur 4.21.3.

Det er ogsa foretatt en analyse med fem separerbare komponentt,N4, O1 og K1, som benyttes
i forbindelse med tidevannstabeller. Resultatet fra denne analysen er oppgitt i Tabell 4.21.2.

Malt strem er splittet i gst-vest £W) og nord-sar (Ms) komponenter for & vurdere spredning av
streamdata pa de forskjellige dypene. Resultater er vist i Figur 4.21.1. Krysset markerer
giennomsnittsverdien for hastighetskomponentene og reflekterer den effektive transporthastigheten
med tilhgrende retning, som er oppgitt i Tabell 4.1.1.

Variasjonen i strgmdata er vist med stramellipsen i Figur 4.21.1 (Emery & Thomson, 2001).
Stregmellipsens store halvakse (hovedakse) markerer retningen der variasjonen er starst.
Strgmellipsen er smal pa begge dyp, noe som indikerer at strammen domineres av to motsatt rettede
hovedstrgmretninger.

Figur 4.21.2 viser tidevannsellipsen (farget linje) fra analysen med alle separerbare komponenter
sammenlignet med den totale stramellipsen (svart linje). Tidevannsellipsen er relativt stor i forhold
til stramellipsen pa begge dypefe indikerer at strammen var dominert av tidevannet i lgpet av
maleperioden. Tidevannsellipsen er smal, noe som indikerer at tidevannet har to motsatte
hovedstrgmretninger.

Maleperioden inkluderte 3 springflo («storsjganz)nippflo («smasjgan») tidevannssykluser.

«Storsjgan» var rundt 18. mai, 3. og 17. juni, og 2. juli 2019.

Tabell 4.21.1. Bidrag til stram og trykkendringer fra tidevann basert pa tidevannsanalyse av malte
data.

Bidrag fra tidevann Trykk (49m) spredning bunn

Prosent (%) 98.4 50.0 37.2

Tabell 4.21.2. Bidrag til stram og trykkendringer fra tidevannskomponenten®,NN», O1 og K.

Bidrag fra tidevannskomponentene| Trykk (49m) spredning bunn

Prosent (%) 97.3 47.4 33.2
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Figur 4.21.1 Uew - Vns punktdiagram med tilhgrende stregmellipse. Midtpunktet for stramellipsen
er markert med kryss som ogsa markerer strammens effektive transporthastighet. Vinklene indikerer
den store halvaksens orientering i forhold til nord/sgr. @st-vest og nord-sgr aksekors er vist med

stiplede linjer.

Figur 4.21.2Uew - Vns tidevannsellipse (farget linje) vist sammen med strgmellipsen (svart linje).
Midtpunktet for stremellipsene er markert med kryss som ogsa markerer den -effektive
transporthastigheten. Vinklene indikerer de store halvaksenes orientering i forhold til nord/sear. @st-

vest og nord-sgr aksekors er vist med stiplede linjer.
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Figur 4.21.3. Amplitude og frekvens for komponenter fra tidevannsanalysen. De bla linjene er
komponenter med signifikante bidramy de ragde linjeneer ikke signifikante og dermed ikke
inkludert i tidevannssignalet.
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5. Diskusjon strgm

Alle omsgkte akvakulturlokaliteter skal kunne ivareta artens krav til et godt levemiljg (Mattilsynet,
2014). Det ma veere tilstrekkelig tilfgrsel av vann av egnet kvalitet. Oksygen er helt avgjfmrend
god fiskevelferd. Tilfarsel av oksygen til fisken er vurdert etter streamforhold, vannutskiftning og
temperatur.

5.1 Temperatur

Lokaliteter med hyppige og store temperaturvariasjoner kan veere uheldig ut fra et velferds- og
helseperspektiv, men denne ulempen kan reduseres ved at fisken blir gitt rom for & oppholde seg i
det mest gunstige miljget.

Temperatur under maleperioden pa instrumentdyp (49m) vae:3.7 « Temperaturmalingene
viser at temperaturen gkte i lgpet av maleperioden.

5.2 Strgmhastighet

5.2.1 Maksimal, signifikant maksimal og hgye strammalinger (> 30 cm/s)

Hgye stramhastigheter (varighet og hyppighet) kan stresse fisken, hvor fiskens svemmekapasitet vil
variere med art, stgrrelse, temperatur og lysforhold (Mattilsynet, 2014). Fisken er ngdt til & bruke
mer energi pa & holde seg i posisjon ved gkt stram (Nygaard og Golmen, 1997). @kt stram farer til
gkt oksygenforbruk, men gjennomstrgmning av vann mer enn kompef@egkt energiforbruk
(Nygaard og Golmen, 1997). Vannstrgm reduseres i hastighet nar den treffer en merd. Forventet
reduksjon av vannstrgm pa grunn av not er mer enn 20% (Mattilsynet, 2014). Groe pa merdene og
anleggsorientering vil ogsa pavirke stremhastighet i en merd.

Maksimal strgmhastighet var 21.9 cm/s mot S pa spredningsdyp og 18.1 cm/s mot N@ pa bunnen.
Maksimal strgmhastighet er vurdert som middels sterk pa begge dyp.

Signifikant maksimal stramhastighet var 9.1 cm/s pa spredningsdyp og 7.7 cm/s pa bunndyp, og er
vurdert som middels sterk pa begge dyp.

Det var ingen tilfeller der strgam var >30cm/s.
5.2.2 Gjennomsnittg stramhastighet

Fisketetthet og merdens lengde er avgjgrende for hvor stor gjennomsnittsstrammen bgr veere
(Mattilsynet, 2014, Nygaard og Golmen, 199Det er dessuten avhengig av total fiskebiomasse,
fiskens starrelse og kondisjon, arstid, anleggsorientering, foringsintensitet, sjgtemperatur, sjgens
oksygeninnhold, algekonsentrasjon og dyp pa lokaliteten (Nygaard og Golmen, 1997).

Aure (1983) beregnet at et anlegg, med fiskekonsentrasjon pa 8-F0kgknger en
gjennomsnittsstrgm pa minst 2 cm/s for & opprettholde tilfredsstillende oksygenforhold.
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For & holde oksygenkonsentrasjon inne i merden over 7 mg/l, og for & kompensere for
oksygenforbruket, trengs en gjennomsnittstram pa 2.9 cm/s (Nygaard og Golmen, 1997).

Seetre (1975) skrev at groe pa merdene kan redusere strammen inne i en merd med 70%, og for &
kompensere for dette bgr gjennomsnittsstrammen veere ca. 10 cm/s.

Aarnes et al. (1990) fant at dersom merdene var mye begrodd kan strgmmen i merd nummer to
nedstregms bli redusert til <40% av strammen utenfor og i merd nummer seks var det praktisk talt
ingen strgm.

Siden vann vil stremme rundt i tillegg til gjennom eller under anlegget er anleggsorientering viktig.
Et anlegg orientert slik at det ligger med langside mot den dominerende strgmretning vil ha bedre
vannutskiftning i merdene enn en orientering hvor mange merder ligger etter hverandre langs
hovedstrammen.

Gjennomsnittlig stramhastighet var > 2 cm/s pa begge dyp. Gjennomsnittlig stremhastighet er
vurdert som sterk pa spredningsdyp og som middels sterk pa bunndyp.

5.2.3 Nullmalinger (< 1cm/s) og varighet

Nullmalinger vil gi lave oksygenverdier dersom fisketetthet er hgy og merdlengde er lang
(Mattilsynet, 2014). Andel nullmalinger bar veere lav (<10%) og varighet ma ikke veere ladg (12
24 timer) (Mattilsynet, 2014).

Prosent nullmalinger (<1cm/s) er mindre enn 10% pa sprednings- og bunndyp. Lengst varighet for
stram < 1cm/s er 20 min pa spredningsdyp og 30 min pa bunndyp.

Det var kort periode med strgmstille. Betyder pa god vannutskiftning i anlegget, som fditer
gode miljgforhold for fisk.

5.2.4 Vannutskiftning og Neumann parameter

Vannutskiftningsstrammen er spesielt viktig for fiskens levemiljg (Mattilsynet, 2014). Det er viktig
med god vannutskiftning i merden, slik at det til enhver tid er nok oksygen til fisken (Mattilsynet,
2014). Ved en ensrettet stram vil lokaliteten hele tiden fa friskt vann. Det kan ogsa veere
sesongvariasjoner i vannutskiftning (Mattilsynet, 2014).

Strgmretninger og vannutskiftning stemmer med omradets bunntopografi. Vannuts&ifteing
vurdert som relativt god (selv om Neumann parameter er lav) til tross for perioder med forflytning
fram og tilbake ettersom det er en netto forflytning bort fra startpunktet.

Neumann parameteren er vurdert som lite stabil for sprednings- og bunnstrgm.
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5.2.5 Sprednings- og bunnstrgm

Sprednings- og bunnstrgm er viktig for lokalitetens totale baereevne. Opphopning av sediment under
anlegget kan i noen tilfelle pavirke vannkvaliteten i merden og dermed fiskens levevilkar
(Mattilsynet, 2014). Pa lokaliteter med kort avstand mellom havbunn og notbunn er det viktig at
bade sprednings- og bunnstrgm viser god vannutskiftning slik at sedimenter ikke hoper seg opp og
pavirker vannkvaliteten i merden negativt (Mattilsynet, 2014). Mattilsynet (2014) anbefaler en
minsteavstand mellom notbunn og sjgbunn pa 20 m. Mattilsynet (2014) preaiséettie er en
anbefaling og skal ikke benyttes som en absolutt regel. Grunne lokaliteter med konstant vannstrgm
kan egne seg til akvakultur.

Bunntopografi og stramningsforhold har betydning for utskifting og nedbryting av bunnsedimenter
fra anlegget (Mattilsynet, 2014). En ujevn bunn eller en flat bunn med groper gir starre risiko for
sedimentopphopning enn en jevnt skranende bunn.

Dyp ved malepunktet var 81m. Ystaya ligger over en skranende bunn.

Det var flere perioder der strgmhastigheten var hgyere enn 10 cm/s pa bade sprednings- og bunndyp.
Dette er gunstig med tanke pa spredning av organisk materiale fra anlegget.

5.3 CTD
Resultater fra CTD-maling ved utsett og opptak

Ved utsett 15.05.2019 sank temperatur fra ca.e pa overflaten til ca. + ved bunnen
Temperaturen sank raskest mellom overflaten og 30m dyp.

Ved opptak 03.07.2019 hadde vannet gkt til 1= pa overflaten, og det hadde forekommet en
oppvarming av hele vannsgylen. Temperaturen var lik fra overflaten ned til omtrent 30m og minker
relativt raskt etter det ned til 59m < . Etter dette sank temperaturen gradvis ned tile YHG
bunnen.

Saltholdigheten ved utsett gkte fra 3334.0 A fra overflaten til 30m dyp. Etter 30m dyp var det

lite endring i saltholdigheten ned mot bunnen.

Ved opptak var saltholdigheten lavere enn ved utsett. Saltholdigheten var omtrent lik fra overflaten
A ned til omtrent 23m dyp A. Mellom 23 og 31m dyp gkte saltholdigheten relativt raskt

lUD A W L Oypere 8nn 31m gker saltholdighetéviL O A YHG EXQQHQ

Tetthetsdata gjenspeiler saltholdigheten og viser at vannsgylen ved utsett var svakt lagdelt. Ved
opptak var vannsgylen lagdelt med et overflatelag ned til omtrent 23m og et annet vantilag ned
bunnen.

Oksygenmetningen ved opptak var ca. 105% ved overflaten og var lik ned til 5m dyp. Etter det gkte
den til 112.7% ved 29m dyp. Etter det sank oksygenmetningen til 98.4% ved bunnen.

Oksygeninnholdet ved opptak var 9.4 mg/l ved overflaten, det var lite endring ned til omtrent 5m
dyp. Herfra gkte oksygeninnholdet til 10.3 mg/l pa 48m dyp. Etter det sank den til 9.6 mg/l ved
bunnen.
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6. Vedlegg - opplysning strammaling

Opplysninger om strgminstrumentene er oppgitt i Tabell 6.1.
Malingene er tatt for & male stregm:

o pé spredningsdyp og ved bunnen, som er viktig for spredning av partikler fra anlegget.
Malerne registrerer strgmhastighet, stremretning og temperatur.

Malingene ble gjort i samsvar med NS 9415:2009, der kravet er at malingene skal gjennomfgres
sammenhengende i minst en maned.

Riggoppsett og -beskrivelse er oppgitt i vedlegg 7.
Ut fra topografi og bunntopografi er plasseringen vurdert som god for & dokumentere
stramforholdene i anlegget. Malerne er plassert i posisjsom sannsynligvis oppgir hgyeste

stramhastighet pa lokalitet.

Tabell 6.1. Opplysninger per instrument.

Maledyp Spredning og bunn (profiler instrument)
Leverandar Nortek AS
Instrumenttype, modell Aquadopp Current Profiler (AquaPro) (400kH2
ID-nr. 8733
Kalibrering Utfart hos Nortek AS ved levering av
instrumentet.

Stremhastighet ngyaktighet +0.5 cm/sek
Strgmhastighet rekkevidde / terskelverdi 0 til £10 m/s (vektor gjennomsnitt)
Strgmretning n@yaktighet “ U IRU WLOW
Kompass justert for misvisning av Akerbl& AS Nei
Temperatur ngyaktighet og rekkevidde V&

P yaktighet og - 0& wWLO (&

Intern dok. Id. B.5.1.10/6.00 Side29 of 45



Strgmrapport: Ystgya, Alstahaug kommune AkerblaAS

7. Vedlegg - riggoppsett maleprinsipp og valg av malested

7.1 Riggoppsett

Riggoppsett for malt strgm er skissert i Figur 7.1.1. En A3-blase ble benyttet ved overflaten. En
sjakkel pa 19mm ble festet til tauet under overflaten. To tralkuler (7.5kg oppdrift) ble brukt for

oppdrift over instrumentet. Riggen ble forankret i bunn med 25kg lodd og 3m lang kjetting (16mm),
i enden av kjettingen ligger det et anker pa 40kg. 12mm tau ble benyttet i riggen.

Figur 7.1.1. Prinsippskisses riggoppsett.
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7.2 Maleprinsipp

Nortek AguaPro Profiler og punktmaler

Instrumentet bruker Doppler-effekten for & male strgm. 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 strgmhastigheten. Refleksjoner er forarsaket av sma 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.

Tabell 7.2.1. Malepr|n5|pp for Nortek AquaPro Doppler profiler og punktmaler.
Tid (min) 3 5|6 8 19]10[11]12]13|14|15]|16(17]18|19|20
Profiler

Gule og grgnne felt indikerer aktive perioder innenfor en samplingsperiode pa 10 minutter; maleren
pulserer i 1 min, etterfulgt av @inutters hvile i lgpet av en Ifinutters samplingsperiode. Be
registrerte malingnhvert 10. min er gjennomsnittet av strammalinger i lgpet av det farste minuttet i
samplingsperioden.
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Valg av mélested

Plassering av riggen for strammalinger er avgjarende for maling av strgm. Et av krs&aé15

er at malerne skal plasseiieden posisjoan som sannsynligvis oppgir hayeste stramhastighet pa
lokaliteten Plassering av riggen i forhold til det dgtistrammen skal males pa har ogsa stor betydning
for malingene.

X Anleggets geografiske plassering og topografiske utforming av nseromradet ma vurderes.
Strgmmen pavirkes av bukter, viker og elvelgp, mgtepunkter for fjordsystemer, osv. Dette
kan fare til at strammen skifter retning e.l.

X Anlegget bar plasseres der vannet far kortest mulig oppholdstid i anlegget far nytt vann
kommer inn, og slik at vanntransporten pa tvers av anlegget maksimeres. Dette er spesielt
viktig i den varme arstiden med hgy temperatur i vannet, mye fisk og intensiv féring og drift
av anlegget.

X Bunntopografen under anlegget og i omradet bgr ogsa vusjel@ ujevnheter kan pavirke
strammens styrke og dreining.

X Anleggets driftsstatus ma ogsa vurderes der selve anlegget kan forstyrre malinger pa
overflatestrammen. Utestaende ngter og fiskebiomasse kan frembringe en skyggeeffekt og
muligens redusere strgmmen i noen retninger pa malinger pa bade 5m og 15m.

For strgammaling pa 5m og 15m er plasseringen pa lokaliteten som sannsynligvis oppgir hgyeste
stramhastighet, oftest rett utenfor anlegget og pa enden lengst unna land. Malinger som foretas her

gir grunnlag for & estimere den sterkeste strammen anlegget kan bli utsatt for med tanke pa
dimensjonering.

For & male stram pa sprednings- og bunndyp er foretrukket plassering i anleggets senter, fordi her
kan en male den mest representative stramstyrken i anlegget i forhold til spredning av organisk

materiale.

Valg av maledyp

Sprednings- og bunnstrgm
X Spredningsstram males midt mellom merdbunn og sjgbunn, men ikke dypere enn 50m fra
merdbunn.
X Bunnstrgm ble hentet ut fra det dypet naermest bunn som det var mulig & hente ut data fra
profiler instrumentet. | dette tilfellet var det 9m over bunn.

Valg av maleperiode

Siden tidevannskomponentene M2 og S2 «pulserer» sammen hvert 14.77 dggn, som er
tidevannssyklus for spring / nipp, er anbefalt minimum for maleperioden 30 dager.
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8. Vedlegg - Databearbeiding og kvalitetssikring

Far utsett ble fysisk status kontrollert. Kotitspekk inkluderer: batteristatus, instrumentinnstilling,
minnestatus og anoder.

Akerbla benytter et skjema som fglger hver méaler for teknisk dokumentasjon.

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, ogt kommentarfelt for eventuelle observasjoner ved utsett og opptak.

Ved opptak blir maleinstrumentene undersgkt for begroing, annet som kan ha pavirket malingene, og
fysisk skade. Det 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 stgyfiltrering eller annen
korreksjon.

Radata er kvalitetssikret gijennom interne prosedyrer utviklet av Akerbl& og instrumentenes produsent
etter bestemte kriterier. Dersom disse kriteriene ikke blir mgtt er data kritisk vurdert. Enkeltstaende
datapunkter blir ogsa vurdert og data fiernes om ngdvendig.

Radata ligger pa Akerblés server. Hvis justering, endring eller fierning av data er ngdvendiger rada
da lagret som kvalitetskontrollert data p& server hos Akerbla.

8.1 Databearbeiding

Riggtilstand etter maling
Det var ingen begroing eller skade pé instrumenter, og ingen data ble vurdert som feil eller usikre pa
grunn av dette. Datakvaliteten anses a veere god.

Feil pa instrument
Det var feil pa oksygensensor pa CTD-instrumentet ved utsett. Oksygendata er dermed ikke presentert
for utsett. Dette har ingen konsekvens for registrering av andre data eller parametere.
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Tabell 8.1. Opplysninger om stremmalinger og databearbeiding per instrument.

Maledyp

spredning

bunn

Filnavn for r&data

Ystgya bunn og spredning
NPR8733 LS0519.prf

Ystgya bunn og spredning
NPR8733 LS0519.prf

Radata farst vurdert i

STORM - SeaReport

STORM - SeaReport

Filnavn for eksportert data

Ystgya spredning LS0519
NPR8733 eks KT.xlsx

Ystgya bunn LS0519
NPR8733 eks KT.xlsx

Filnavn for kvalitetssikret data

Ystgya-spredning_QC.xIsx

Ystgya-bunn_QC.xIsx

Data return (%)

100.00

99.74

Antall malinger

7021

7003

Antall fiernede malinger

0 (se vedlegg 8.3)

18 (se vedlegg 8.3)

Eksterne forhold soman ha
pavirket malingene

Ingen.

Ingen.

Dato og tid for farste og siste
benyttede strammaling

15.05.19 15:50 - 03.07.19 09:4

15.05.19 15:50 - 03.07.19 09:1

Dato og tid for start og slutt av
instrument

15.05.1909:20 - 03.07.1943:20

15.05.1909:20 - 03.07.193:20
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8.2 Kvalitetssikring av data

Data er kvalitetssikret etter bestemte kriterier (Tabell 8.2.1). Dersom disse kriteriene ikke blir mgatt
vildatabi NULWLVN YXUGHUW 'HWWH LQN O Ki&tikkere hlir ggédn@rdet L Q J O
og data fjernet om ngdvendig. Grenseverdier (thresholds) og rekkeviddene er oppagitt i tabellene
under.

Tabell 8.2.1. Kriteriene som er brukt for a kvalitetssikre data.

Parameter QC

Temperatur Manuell sjekk av data for stabil tem@®g 1deg)

< 50U(Figur 8.2.1) +Aanderaa punktmaéler

Tilt grense < 20 - 30 U(Figur 8.2.1) +Nortek profiler & punktméler og AWAC
Ping count 150 (Figur 8.2.1)+*Aanderaa punktmaler
Trykk Stabil (tidevannsmgnster) (Figur 8.2.1)

Stabil (ingen store endringer fra en maling til neste maling, Tabell 8.2
Stremhastighet Lav og sterk strgm vurderes etter fdki1 HO O L &H] |LN UR.WWK
endringer mellom malinger.

Stabil (ingen store endringer fra en maling til neste maling).

Retning Lav og sterk strgam vurderes etter foié1H O O L &H jokholdl
endringer mellom malinger.

Tabell 8.2.2. 10C teoretiske forskjeller i stramhastighet fra en maling til det neste.
aw PLQ Teoretisk Faktor Godkjent
ur *u2(m/s) ur 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 0.1685 u 1.5 0.25
30 0.2523 u 1.4 0.35
60 0.5001 u 1.2 0.60

For a tillate noe naturlig variabilitet i stremhastighet og -retning (inkludert usymmetriske
hastighetskurver for tidevannsstrgm) har disse forskjellene blitt hevet med de oppgitte faktorene,
mens u er satt til 1 m/s, ettersom variabilitet gker med avtagende strgm (u).

Intern dok. Id. B.5.1.10/6.00 Side35 of 45



Strgmrapport: Ystgya, Alstahaug kommune AkerblaAS

Figur 8.2.1. Tidsdiagrantkriteriene brukt for & kvalitetssikre data, spredning.
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Figur 8.2.1 forts. Tidsdiagramkriteriene brukt for a kvalitetssikre data, bunn.

Instrumentdypet varierte mellom 48.0m og 51.5m i lgpet av maleperioden. Gjennomsnittlig
instrumentdyp var pa 458

Merknad: Ettersom strgmmen pa sprednings- og bunndyp ble malt med samme instrument
(profilerende instrument), er sammit- og trykkdata oppgitt for bade spredningsstram og
bunnstrgm, fordi disse gjelder for begge dyp.
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8.3 Fjernede dataverdier
8.3.1 Maleperiode

Stream fra de forskjellige dypene er malt med samme instrument (profilerende instrument) og har
derfor samme maleperiode.

8.3.2 Enkelte datapunkter

Fem datapunkt ble fiernet manuelt fra malingene pa bunndyp grunnet stort hastighetssprang og
varierende retning. 13 datapunkter gjennom hele maleperiode ble fjernet pa grunn lav SNR (Signal
to Noise Ratio).

Merknad

Data pa sprednings- og bunndyp hadde en maksimal verdi pa hhv. 21.9 cm/s og 18.1knmsK j \ H
verdiene ble ikke fiernet fra maleserien fordi de andre parameterne som er brukt for kvalitetssikring
er ok.
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9. Vedlegg - Strammens tilstandsklasser

Tilstandsklasser for stramparameter@ppgitt i Tabell 9.1. Verdiene er hentet fra stremdata malt
av Akerbla ved bruk av Aanderaa punkmalere (Akerbld, 2015).

Tabell 9.1. Tilstandsklasser for vurdering av strgmdata.

Dyp 1 2 3 4
(m)

Maksimal strgmhastighet (cm/s)

sveert sterk sterk middels sterk svak
Overflate | 5 . e -<55 e -<40 e -<26
Utskifting | 15 . e -<45 e -<30 e -<20
Spredning . e 25-<35 e -<25 e -<15
Bunn . e -<35 e -<25 e -<15
Giennomsnitt stramhastighet (cm/s)

sveert sterk sterk middels sterk svak
Overflate | 5 . e -<10 e -<7 e -<6
Utskifting | 15 . e -<9 e -<6 e -<5
Spredning . e -<85 e -<5 e -<14
Bunn . e -<75 e -<5 e -<14
Signifikant maksimal stramhastighet (cm/s)

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

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

sveert lite lite middels hay
Overflate | 5 <1 <3-- <5-. <7--
Utskifting | 15 <1 <5-. <7--o <10--
Spredning <3 <85-- <15--. <20--
Bunn <3 <10-- <20-- <30--
Andel strgmstille (%) < 3cm/s
sveert lite lite middels hay

Overflate | 5 <5 <10-- <20-- <30--
Utskifting | 15 <5 <15--. <25-- <40--
Spredning <10 <20-- <35-- <50--
Bunn <10 <20-- <35-- <60--
Effektiv transport hastighet (cm/s)

sveert sterk sterk middels sterk svak
Overflate | 5 . . -<5 . -<25 *0.3-<1.5
Utskifting | 15 . e -<35 o -<2 . -<1
Spredning . . -<3 . -<1.8 . -<0.6
Bunn . . -<3 . -<1.8 . -<0.6
Neumann parameter

sveert stabil stabil middels stabil lite stabil
Alle dyp (m) > 0.6 0.4 -0.6 0.2-0.4 0.1-0.2
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10. Vedlegg - Manedlige tidevannsvariasjoar under maleperioden

Strgmmalingerer pavirket av blant annet tidevannsstrgm og kan bli pavirket av vind og veer.
Manedlige tidevannsvariasjonervist i figur under.

Manedlige tidevannsvariasjoner:

Figur 10.1 Manedlige tidevannsvariasjoner. (Orangjsiste kvarter; radtnymane; brun+farste
kvarter; grgnn - fullmane).
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Figur 10.2. Manedlige tidevannsvariasjoner.
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11. Vedlegg - Maleenheter og forkortelser

Alle maleenheter brukt i rapporten er beskrevet i tabellen under.

Tabell 11.1. Maleenheter og forkortelser brukt i rapporten.

Symbol Beskrivelse Maleenhet
dd.mm.yy hh:mm (RTC¥)
- Dag og Tid dd.mm (RTC*)
dd.mm.yyyy hh (RTC*)
- Hogyde / Dybde Meter (m)
Kilometer (km)
- Avstand Meter (m)

Posisjon / Koordinater

GGG.GGG( J Kompass retning
GGG ((Q MM.MM (') Kompass
retning

Strgmretning (mot)

Grader

Strgmhastighet

Centimeter per sekund (cm/s)

Vindhastighet

Meter per sekund (m/s)

Vindretning (fra)

Grader

Tidevannsniva

Centimeter (cm)

- Temperatur Grader celsius (C)
- Tilt / Helling Grader
- Ping Count tall

*RTC =UTC 0 = GMT.
Lokal tid er derimot: RTC + 2 timetsommer
RTC + 1 timerzvinter
* Eklima data er pa GMT (kan ogsa lastes ned pa Norsk nornal tid
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12. Vedlegg - Parametereog Beskrivelse

Tabell 12.1. Parametere brukt i rapporten og beskrivelse av disse.

Parameter Beskrivelse
6MiWHPSHUDV Temperatur i vannet malt ved maledyp
Strgmhastighet

Maksimum (cm/s)

Maksimal 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 hgyeste 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.
om strgm varierte mye mellom suksessivt hgye og lave verdier. E
varians indikerer at datapunkter er meget spredt ut 1
giennomsnittsverdi, mens en lav varians indikerer at datapunki
veldig neer gjennomsnittsverdi og derfor hverandre.

Varians = Gjennomsnittet av de kvadrerte forskjdla middelverdien

Standard avvik (cm/s)

Verdi som indikerer spredning av data rundt gjennomsnittsverdi. Et
standard avvik indikerer stor spredning av data.
Standard avvik = kvadratrot (varians)

% < X cm/s

Matematisk beregning av hvor ofte stramhastighet var < x cm/s

Lengst periode < x cm/

Varighet lengste periode med strgmhastighet < x cm/s

Effektiv transport

Hastighet (cm/s)

Hvordan en partikkel i vannet, som er i strammalerens posisjor
malestart, drier med streammen gjennom maleperioden. Bevegel
en funksjon av stramhastighet og retning. Effektiv hastighet er ber
som rettlinjet avstand fra start til sluttpunkt delt med total tid
maleperioden.

Retning grader (deg)

Nar maleperioden er slutt, er vinkelen til vektoren ut fra origo, so
strammalerens posisjon, resultatretning eller effektiv transport retr

Neumann parameter

Sier noe om stabiliteten til stremmen i vektorretningen. Stabil s
(hgy Neumann parameter) betyr at vannet stramimep HQ § U H
beveger seg bort fra startpuetdiele tiden. Ustabil stram (lav Neuma|
parameter) betyr at vannet strammer i mange retninger og er ikke
i en retning og kanskje bare flytter seg fram og tilbake til startjetin
For eksempel en Neumann parameter pa 0.7 sier at strammen i Ig
maleperioden strammer med 70% stabilitet i vektorretning. D
klassifisert som sveert stabil stram.

Vannforflytning

(m¥m?/d)

Hvor mye vann som strammer gjennom ei rute p& il@apet av et dagr
Gjennomsnittlig total vannutskiftning per dggialle retninger.
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Figur 1: Endring av anleggsplassering fra gst/vest til nord/sar.

Figur 2Risikovurdering fiskevelferd pa lokalitet med hgye stramhastigheter.

LetSea AS Org:NCR76253748VA www.letseano
Besgksadresse: Torolv Kveldulvsgate 2, 8800 Sandnessjgen
Postadresse: Postbhoks 14, 8801 Sandnessjgen
Fakturadressefaktura@letsea.noEHF: se vart orgnr.



Vedlegg til lokalitetssgknad Ystgya i Alstahaug kommune

Ystagya
WGS datm

Foreslatte forankringer fdortayningsanalyser utfart.

Anlegg

Midtpunkt anlegg65 46343’ N, 12 14/11Q
Hjarnepunkt anleggsramme:

H1-65 46.463' N, 12 14.629’

H2—-65 46.452' N, 12 14.85&

H3-65 46.222' N, 12 14.793’

H4-65 46.234' N, 12 14.56%

Forankring anlegg

L1 65°46.610N; 1214.731'Q0
L2 65°46.613N; 12°14.8250
L3 65°46.626'N; 1214.450'Q0
L4 65°46.447'N; 1215.557'QD
L5 65°46.380'N; 1215.615'QD
L6) 65°46.324'N; 1215.591'0
L7) 65°46.284'N; 1215.570'0
L8 65°46.235'N; 1215.528'0
L9 65°46.169'N; 1215.520'0
L10) 65°45.940'N; 1215.424'0
L11) 65°45.750°'N; 1215.035'0
12) 65°45.942'N; 1214.576’'QD
L13) 65°45.943'N; 1214.510'Q0
L14) 65°45.940'N; 1214.437'QD
L15) 65°46.081'N; 1214.213'QD
L16) 65°46.220'N; 1214.259'0
L17) 65°46.294'N; 1214.305'0



Vedlegg til lokalitetssgknad Ystgya i Alstahaug kommune

L18) 65°46.339'N; 1214.332'Q0
L19) 65°46.383'N; 1214.377°'Q
L20 6546.426'N; 1214.444'0
L21)65°46426'N; 1214.450'D
L22 65°46.473'N; 1214.453'0

Forflate
Forflate midtpunkt:65°46 489N; 12°14.752@

Hjgmepunktforflate:
H1-65°46.4958N; 12214.7470

H2-65°46.494N; 12147600
H3-65°46.483N; 12147570
H4-65°46.484N; 12147440

Forarkring forfate

F1) 65°46.618N; 12145910
F2 65°46.600N; 12149490
F3 65°46.564N; 12150490
) 65°46.616'N; 12149760
F5) 65°46.377N; 12149430
F6)65°46.434N; 1214.471'Q
F7) 65°46.458N; 1214.4730
F8 65°46.602N; 122145470


















B-undersgkelse for lokalitet

Ystgya
NS 9410:2016
Tilstand 1
Feltarbeid 15.05.19

Oppdragsgiver LetSea Nutrition AS




Ystaya

Tabell 1.Informasjon fra oppdragsgiver og oppsummering av resultater fra B-undersakelse

B-undersgkelse for lokalitet Ystgya

B-M-19093 Ystaya
65°46.343" N,
Ny ,
12°14.711 @
Nordland Alstahaug

3600 tonn Tor-Hugo Hestnes

LetSea NutritiorAS

0,00 1

0,10 1
0,05 1
15.05.19 05.06.19

Nickolas J.
Hawkes

I
Skjllsand

0
0

\ 13
\ 0

Indeks illustrert tilstand
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Ystaya

Tabell 2.Informasjon oppdrag og rapportansvarlig, Akerbla AS.

Lokalitet

Rapportnummer B-M-19093

Rapportdato 05.06.19

Dato feltarbeid 15.05.19

Revisjonsnummer Revisjonsbeskrivelse Signatur

1 Endret planlagt MTB til 3600 tonn. N. J. Hawkes

Ystaya

Alstahaug kommune, Nordland fylke

Lokalitetsnummer

Selskap

Ny

LetSea Nutrition AS

Kontaktperson

Selskap

Tor-Hugo Hestnes

Akerbla AS
Nordfrgyveien 413
7260 Sistranda

Organisasjonsnummer 9181563

Ansvarlig prgvetaking

Nickolas James Hawkes

Forfatter (€)

Nickolas James Hawkes
E-post:Nickolas.Hawkes@akerbla.no
Telefon: 919 91 909

Godkjent av

Oda Ravnas Waldeland

Distribusjon

Denne rapporten kan kun gjengis i sin helhet. Gjengivelse av de
rapporten kan kun skje etter skriftlig tillatelse fra Akerbla AS. |
tilfeller skal kilde oppagis.
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P& oppdrag fra LetSea NutritioAS har Akerbla AS utfert B-undersgkelse ved en ny
oppdrettslokalitet, Ystgya. Undersgkelsen viste ikke organisk belastning i form av fargdéielukt
konsistens. Det ble ikke pavist slam eller gassdannelser ved samtlige stasjoner. Gravende bunndyr
ble funnet vedl1 av13 stasjoner.

Samlet far lokaliteten lokalitetstilstanti(meget god.
Undersgkelsen ble utfgrt som et ledd i utredning av ny lokalitet ved Ystgya. Hvis lokabilieten
godkjent blir den farste B-undersgkelsen i den ordineere trendovervakingent weédr farste

maksimal belastning (iht. NS9410:2016). Frekvensen av videre trendovervakning vil bestemmes
av undersgkelsen utfgrt ved maksimal belastning.
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Ystoya

Akerblad AS har pa oppdrag fra LetSea Nutrik®utfart B-undersgkelse pa tiltenkt lokalitet
YstgyaUndersgkelsen ble utfart som et ledd i utredning av ny lokalitet ved Ystgya.

Akerbl& AS utfarer B-undersgkelse akkreditert (TEST 252) i henNSdEt ISO/IEC 17025. Dette
utfgres etter krav i NS 9410:2016 (Standard Norge 2016). B-undersgkelsen erka&n en
trendovervakning av bunnforholdene under et oppdrettsanlegg. Ved at wmdeisen gjentas,

med en frekvens bestemt av hvor belastet miljget er, kan man fglge utviklingen av
miljgbelastningen fortlgpende. Undersgkelsen omfatter en serie grabbprgver som vurderes et
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 & leve i setitmen
Lokaliteten far en samlet tilstandsverdi fra 1 til 4, hvor 1 er best (meget god) adigstl (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 lokalitetsstilstaed maksimal organisk belastning
(Standard Norge2016).

Ved neste maksimale belastnirg.

Far utsett og igjen ved maksimal belastning.

Far utsett
Dersom undersgkelsen fgr utsett gir:

- tilstand 1 - undersgkelse gjennomfgres ved neste maksimale
belastning;

- tilstand2 - undersgkelse gjennomfares ved halv maksimal
belastning og ved maksimale belastning;

3 - darlig

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

Dersom noen av undersgkelsene viser tilstand 4, vil det vaere overbelast
Overbelastning, Ved tilstand 4 beslutter myndighetene tiltak.

1Maksimal organisk belastning pa anlegget inntreffer normalt nar 75% til 90% av totalt for i en prodsyidjomnsr
utforet (NS 9410:2016).
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2.1 Omrade og stasjonsvalg

Tiltenkt lokalitet Ystagya ligger i en gygruppe vest i Tjgttfjorden, Alstahaug kommune, Nordland
Lokaliteten ligger over en renneformasjon i et omrade med en mengde holmer og gyer. Dybden
under planlagt anleggsplassering varierer mellom 60 og 160 meter, og skraner sgrover til et
dybdeomrade pa ca. 250 meter. Det er ingen terskler mellom lokaliteten og dybdeomradet (figu
2.1.1092.1.2).

Det er planlagt en ramme mekD bur og prgvepunktene ble tatt ved hver av de 10 burene (figur
3.1 og 3.2). Undersgkelsen baserte seg pa en forventet MTB pa 3600 tonn.

Alle pragver ble tatt helt inn til burene eller merdene og ble jevnt fordelt slitteabest mulig
dekte bunnomradet rett under anlegget. Posisjonen til prgvestasjonene ble fastsatOtesd
tilknyttet arbeidsbatev Z o «§ o[ ]335 v A]@abell2tdCtalelu2.2.1)

Figur 2.1.1Oversiktskart-sjgkart (nordlig orientering) med avmerking (bla siaketlltenkt lokalitet Ystgyag
omkringliggende lokaliteter (rade sirkler; WG SBdir, 2019)



Ystaya

Figur 2.1.2Kart (nordlig orientering) med posisjonen og dimensjoner av tiltenkt anlegg, forfl&wetegninger.
Kartdatum WGS84 og 20 meters koter.

Tidligere malinger av vannstrgmmen pa 5-, 15-, 66- (spredning) og 118 (bunn) meteistelyp
vannfgring mot nord og sar pa samtlige dyp, men vannfaringen gikk primzert mot sgr pa
spredningsdypet under méaleperioden (Akerbld, 20G§¢nnomsnittshastigheten av strammen
kunne klassifiseres sorisA ES 5 @Y[1RAu $E+s C%U Zulvedoe 3 EI|
spredningsdypet} P Z « #ed punndypet etter Akerbla sitt klassifiseringssystem (Akerbla,
2015). Det var lite stramstille perioder (< 1 cin/ed samtlige malte dyp, med unntak av
vannstrgmmen ved bunndypet som hadde en noe hgyere andel strgmstille perioder und
maleperioden (16,3%Z u] ;dAkprbld, 2018). Gitt at det tiltenkte anleggsplasseringen har
endret seg blir nye representative malinger tatt for sprednings- og bunndypet



Ystaya

Figur 2.1.3Fordelingsdiagrammene viser relativ vannfluks som angir hvor stor prosent av assems

(m¥m?maleperiodens «}u (}E

0o E ¢« P ]

poll

Zluu oE & BiroMhastighptdrie i del $}E E -« X

relative retningene er ogsa angitt i figuren (definert i hvert diagram). Strgmriggen ble plpdsiE2? meters dyp

med punktmalere fra Aanderaa. Maleperiode: 30.05.18-11.07.18 (Ake®1%).

Tabell 2.1.1Koordinater prgvetakingspunkter, kartdatum WGS84

Posisjon

Posisjon

Posisjon

65°46.11 N,
12014.594' @

65°46.299|N,
12014.672' @

65°46.339|N,
12°14.728' @

65°46.345|N,
12014.610' @

65°46.392|N,
12014.692' @

65°46.439|N,
12°14.636' @

65°46.433[N, | 65°46.430[N, | 65°46.382|N, | 65°46.336N, | 65°46.293|N, | 65°46.248 N,
12°14746' @ | 12°14.834' @ | 1°14.823' @ | 12°14.807' @ | 1014798 @ | 12°14.787' @
65°46.250 [N,
12°14.695' @
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2.2 Prgvetaking

Prgver av sedimentet ble tatt med sedimentprgvetaker av typen Van Veen grabb. Grdbben b
senket apen til den nadde bunnen og deretter hevet lukket til overflaten. Madbunn eller
ufullstendig lukking av grabb ble et nytt forsgk gjort pa stasjonen.

Sedimentprgvetaker ble plassert lukket i sikt i plastbalje fer den ble apnet pa toRpentuelt
overvann var drenert bort fgr elektroden ble innfart. pH agbe malt ved a fare elektroden
forsiktig ca. én cm ned i sediment. Kun grabber som hadde sediment med uforstyrret overflate
ble malt. Nar pH/Emaling var gjennomfgart ble grabben forsiktig temt ut i sikt hvor sedimentet
ble vurdert ut ifra parameterne under gruppe lll, prgveskjema B.1 (t&8®)ll Det ble tatt bilde

av sediment i sikt som var merket med stasjonsnummer som ble lagt ved siden av prgven (merket
XA, der X erstattes av det aktuelle stasjonsnummeret).

Sediment ble vasket fgr gjenveerende materiale i sikt ble undersgkt og fagistrert. Det sa ble

tatt et nytt bilde av filtrert sediment med fauna som ogsa fikk stasjonsnummer lagpneacen
(merket XB, der X erstattes av det aktuelle stasjonsnummeret). Bunndyr ble registjernask
B.1 (NS 9410:2016). Dyr starre enn 1 mm ga O poeng, ingen dyr ga 1 poeng. Forelamsten
forskjellige dyregrupper og type sediment ble registrert i skjema B.2 (ta3gll

pH og E er overordnede kjemiske parametere kontrollert henholdsvis av syre-base- og
reduksjons-oksidasjonslikevekter i praven. Avlesing av redokspotensiale ble gjort vedQjgft
mV/sekund. Elektrodene stod i sjgvann mellom malingene. Avlesning avlpeltt poeng etter
grafen figur D.1 i NS 9410:2016 (figur 2.2.1).



Ystaya

Figur2.2.1 Poengavlesing pa grunnlag av redokspotensialgtad@ pH (Figur D.1, NS 9410:2016).

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

Utstyr

Beskrivelse

Sedimentprgvetaker

«Van Veen» grabb 0,025r(KC-denmark)

pH / redoks-malerutstyr

YSI Professional Plus/
YSI 1003 pH/ORP Probe kit (#605103)
Evt. andre

Redoksmaleutstyr Y SI Professional Plus/
YSI 1003 pH/ORP Probe kit (#605103)
Evt. andre

Sikt Runde hull, 1 mm diameter

Hvit plastbalje

Hevert

Utstyr for koordinatfesting av pravepunkter

Fugro GP9205

Kamera

Canon PowerShot G12

Linjal
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Resultatene fra B-undersgkelsen viste samlet indeks for gruppe 1l og Il paramé@&@spmed
lokalitetstilstand 1 (tabell 3.1-3.3). Samtlige 13 prgver viste beste tilstand (figur 3.1 og 3.2).

Tabell 3.1.0ppsummering av resultater fra B-undersgkelsen.

0,00
0,10
0,05
15.05.19 27.05.19

Skiesanc

Indeks illustrert tilstand
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Tabell 3.2.Prgveskjema B.1 med utfylt data fra feltarbeider ved tiltenkt lokalitet Ystaya.

*Maling av redokspotensial som havnet utenfor grafarealet definert i figur Zs& tiskusjonen for mer informasjon).
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Tabell 3.3.Prgveskjema B.2 med utfylt data fra feltarbeider ved tiltenkt lokalitet Ystaya.
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Figur3.1. Batymetrisk kart (nordlig orientering) med avmerking av anlegget og prgvestasjoner. Sataled tHis
praver er representert med falgende farger: BIa firkant; Tilstand 1, Grgnn fifkdstand 2, Gul firkant; Tilstand 3,
Rad firkant; Tilstand &0 meters koter. Kartdatum WGS84.

Figur3.2. 3D-visning (nordgstlig orientering) av anleggsramme og prgvestasjoner. Samlet glgtarmver er
representert med fglgende farger: BIa firkant; Tilstand 1, Grgnn firkant; Tilstand 2, Gul firkant; Tilstadd 3, Rg
firkant; Tilstand 4. Mgrkere farger av bla representerer sterre dybder, og fargespekteatefieert gverst til heyre
i kartet (0-450 m)
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Type sedimentDet ble samlet sediment i samtlige 13 prgver. Sedimentet besto i hovedsak av
sand med varierende innslag av skjellsand og/eller grus (tabell 3.3). Fire praver hadde ogsa sma
forekomster av silt (St. 9, St. 11, St. 12, St. 13).

Fauna Det ble registrert bunngravende bgrstemark vt av 13 prgvestasjoner. Det ble
observert bade rgrbyggende (f.eKsagis koreniog ikke-rarbyggende bgrstemarkarter (tabell
3.3). Det ble ogsa registrert slangestjernéghiuroided i tre praver, sjgmus (troligrissopsis
lyrifera) i to prgver, en musling i én prgve, leddsnegler i to pra@srozoakanskjeReteporella
pers. komm. Hektoen). Invididantallet var lavt i samtlige prev& iqdivid; tabell 3.8

Kjemiske malingerKjemiske malinger ble gjennomfart i 8 av 13 praver. Resterende praver hadde
ikke tilstrekkelige mengder materiale for a foreta en maling. Samtlige kjemiske malinger ble
vurdert til tilstand 1 grunnet hgy surhetsgra#i{,56) og redokspotenialH269 mV). Fem malinger
havnet utenfor grafarealet definert i figur 2.2.1, og det er ikke kjent dnsaken til dette er. Det

kan veere at den relativt grove sedimenttypen i gjeldende undersgkelse pavirket malingene. De
kiemiske malingene fikk samlet tilstand 1 (Meget god).

Sensoriske vurderingeDet ble ikke registrert noen sensoriske tegn pa organisk pavirkning i
gjeldende undersgkelse. Det eneste utslaget ut i fra denne parametergruppen var fylldegsgra

i grabken, men dette kan antas a reflektere naturlig variasjoner i sedimentet gitt at dietatefer

den kartlagte batymetrien og ikke har veert drift ved lokalitet&amlet fikk de sensoriske
vurderingene tilstand 1 (Meget god).

Miljg / Baereevne Resultatene fra undersgkelsen dokumenterte et meget godt sedimentmiljg pa
lokaliteten. Dette er understgttet av en veletablert og divers fauna. Sedimenietersgkelsen
hadde en relativt grov karakter, noe som trolig henger sammen med den skranederbunder

den tiltenkte anleggsrammen.

Helhetsvurdering Lokaliteten far i B-undersgkelsen lokalitetstilstandzjeldende undersgkelse
gir en god referanse for den videre trendovervakeingv lokaliteten

Neste B-undersgkelseUndersgkelsen ble utfgrt som et ledd i utredning av ny lokalitet ved
Ystgya. Hvis lokaliteten blir godkjent blir den farste B-undersgkelsen i den ordineere
trendovervakingen utfart ved farste maksimal belastning (iht. NS9410:2016). Frekvensen av
videre trendovervakning vil bestemmes av undersgkelsen utfart ved maksimal belastning.
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Fiskeridirektoratets kartlgsning (20LY ggdrasilhttps://kart.fiskeridir.no/
Standard Norge (2016) Miljgovervaking av bunnpavirkning fra marine akvakulturanlegg (NS

9410:2016), 129.
Akerbla AS (2018%tregmrapport- Maling av overflate (5m), dimensjonering (15m), sprednings- og

bunnstrgm ved Ystgya i mai-juni 20T&rkildson, K. s. 1-10.
Akerbla AS (2015). Stremklassifisering. Akerbla AS-rapport: Stram- KlassifiseringAanderaaPunkt

Maler-Okt2015, 2 sider.
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Vedlegg 1 - Appendix 1. A summary in English
The B-survey was conducted as part of a preliminary survey which is a prerequisite pserof
the proposed site. The environmental status of the site was classifiedradition 1 t *s & C

P}}._

B-surveyat Ystgya

B-M-19093 Ystaya
New 65°46.343"N/
12°14.71TE
Nordland Alstahaug

3600tonnes Tor-Hugo Hestnes

LetSea NutritiorAS

1

0,00

0,10 1
0,05 1
15.05.19 05.06.19

Nickolas J. Hawkes,

13
0

0

0

Index number illustrated / ranking

X
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Vedlegg 2t Bilder fra prgvestasjoner

Bilder nedenfor viser sediment og ferdig vasket prgve ved stasjonene.
Bilde merket 1A2A,3AY } » Asédiment

~

Bilde merketlBU 1 U ¥ f&#rdlig vasket prove
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Ystgya

NS9410:2016

Oppdragsgiver LetSea NutritionAS




Lokalitet

Rapportnummer F-M-18030
Rapportdato 27.07.2018
Type Dato Leverandgr
B-undersgkelse: 15.05.19 Akerbla AS
C-undersgkelse: 19.06.18 og 15.05.19 Akerbla AS
Grunnlag Bunnkartlegging: 18.06.18 Akerbl? AS
CTDO-undersgkelse: 15.05.19 Akerbla AS
30.05.18-11.07.18
Al : Akerbl& A
Strommalinger 15.05.19-03.07.19 erbla AS
Revisjonshummer Revisjonsbeskrivelse Revisjonsdato Signatur
Ny anleggsplasseringNye
1 miljgundersgkelser, strammalinger og 09.07.19 N. J. Hawkes
noen andre oppdateringer.

Ystoya

Alstahaug kommune, Trgndelag fylke

Lokalitetsnunmer

Selskap

Ny

LetSea Nutrition AS

Kontaktperson

Selskap

Tor Hugo Hestnes

Akerbla AS
Nordfrgyveien 413
7260 Sistranda

Organisasjonsnummer 9181563

Rapportansvarlig

Jan-Kristoffer Landro
Jan.Landro@akerbla.no
Telefonnr.: (+47) 926 57 206

Forfatter (€)

Jan-Kristoffer Landro og Nickolas James Hawkes

Godkjent av

Torbjgrn Gylt

Distrubisjon

Denne rapporten kan kun gjengis i sin helhet. Gjengivelse av delerprteapkan kun
skje etter skriftlig tillatelse fra Akerbl& AS. | slike tilfeller skal kilde oppgis.

Forsidefoto: Dagfinn B. Skomsg
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Denne rapporten omhandler en forundersgkelse etter NS9410:2016, «Veiledetfying av
sgknadsskjema for tillatelse til akvakultur i flytende eller landbasert oppdrett» Figkétaratet
(2016).

Akerbl& AS er akkreditert for vurdering og fortolkning av resultater etter I$651@013), SFT-
Veileder 97:03 og NS9410 (2016), samt NIVA- rapport 4548 (Berge ABemIaASer i en
pagaende prosess for akkreditering for vurdering og fortolkning av resultater ettibedér
02:2018 (2018) Akerbl& AS sitt laboratorium tilfredsstiller kraver¢SEN ISO/IEC 17025.
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Akerbla AS har pé oppdrag fra LetSea Nutrition AS utfart forundersgkelsiamagt lokalitet
Ystgya Undersgkelsene ble utfart i forbindelse med sgknad om .dBenne rapporten
omhandler en kort oppsummering av resultater fra kartlegging, stremmalinger og B- og C-
undersgkelser. Forundersgkelsen vil gi et bilde av anleggets influensomrade og vil fusgetere

en referanse for fremtidige undersgkelser.

Stremmalinger utfart av Akerbla AS beskriver stremforholdene pa 5- og 15 meters dyp (Akerbla,
20189, samt for sprednings- og bunnstram (Akerbl&, 2019a). Malingene viste en vannfgring i
hovedsak mot nord-nordgst og s@r-sgrvest. Gjennomsnittlig stremhastighet ved 5- og 15 meters
dyp ble klassifisert til sveert sterk, mens strammen ved sprednings- og bunrdggdeassifisert

til (hhv.) sterk og middels sterk i henhold til Akerbla sitt klassifiseringssystem (2015).

Omradet for anleggsplassering ble kartlagt med god oppl@sning, hvor batymetri, substrattype
(«multibeam backscatter»; hardhet) og tre-dimensjonalitet gir et godt grunnlagkdorekt
anleggsplassering (Akerbld, 2018b).

Trendovervékning i anleggssonen (B-undersgkeléerbld, 2019b) og i overgangssonen (C-
undersgkelse; Akerbl&0199 gav god oversikt over de naturlige forekomstene av sediment,
fauna og kjemiske parametere. Sedimentet i anleggssonen (Akerbl&, 2019b) bestod i hovedsak
av sand, skjellsand og grus, mens sedimentet i overgangssonen besto av silt, sand ogdskjellsan
(Akerbla, 2019c)Faunaanalysen (Akerbl&, 2019c) viste at fire stasjoner ble klassifisert til beste
tilstandsklasse og en stasjon (YST-2A) ble klassifisert til tilstandsklasse 1l (God). Gtmtedddn

var understgttet av stgtteparameterne, men det ble registrert noe forhgyede kavsodier ved

noen stasjoner.

Grunnlagsmaterialet som er brukt i forundersgkelsen indikerer at omradet for Iclealitgar

gode forusetninger for omsetting av tilfart organisk materiale, men eventeull videre
trendovervakning ved etablert drift ved lokaliteten vil kunne undersgke degtemere.
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Forundersgkelsen gjgr en analyse av anleggs- og overgangssonen og gjennomfgres for
akvakulturanlegget plasseres. Forundersgkelsen utfgres ogsa fer vesentlige utvidelser og vil
veere en referanse for fremtidige undersgkelser (NS9410:2016).

Krav og veiledning til forundersgkelsen gis i «Veileder for utfylling av sgknadsskjema for
tillatelse til akvakultur i flytende eller landbasert anlegg» (Fiskeridirektoratet, 2016gn
forundersgkelse skal det blant annet foreligge strammalinger, kartlegging av bunnforhold,
bunnpragver for sedimentanalyser og bunndyrsundersgkelser. Forundersgkelsen kan brukes til
a plassere akvakulturanlegget ut fra hensyn til spredning og akkumulering av organisk
materiale. Informasjon om retning og styrke av stramforhold er derfor ngdvendig for &
vurdere plassering av anlegget. Gode og detaljerte kart, bunnfauna (biodiversitet), kjemiske
og geologiske analyser gir ogsa indikasjoner pa stramforholdene i omradet, men ogsa om det
finnes naturlige akkumuleringer av organisk materiale eller om det oppdages spesielle forhold
en bgr ta hensyn til ved plassering av oppdrettsanlegg og prgvetaking for fremtidige
undersgkelser (NS9410:2016)

En forundersgkelse inkluderer en referansestasjon som ikke skal innga i reguleer owvegyvakn
Referansestasjomeplasseres et godt stykke fra anleggsomradet (minst 1 km) og i et omrade
med tilsvarende bunntype og forhold som det omradet som dekkes av forundersgkelsen.
Referansestasjonen kan dermed brukes senere dersom det skal undersgkes om anlegget kan
pavirke utenfor overgangssonen (NS9410:2016).

Gjeldende rapport sammenfatter informasjon innehentet fra streammalinger, aktuelle
miljgundersgkelser og bunnkartlegging av omradet hvor omsgkt lokalitet Ystgya planlegges
etablert. Forundersgkelsen behandlet en MTB pa 3600 tonn, hvor produksjonanfes &

skje over 10 bur; anleggsrammen med langsidene orientert nord-sear.
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2.1 Omradebeskrivelse
Omradet hvor det er planlagt a opprette anlegget ligger i en gygruppe vest i Tjattfjorden,

Alstahaug kommune, Nordland (figur 2.1.1). Lokaliteten ligger over en renneformasjon i et

omrade som er karakterisert av en mengde holmer og sma gyer. Dybden under planlagt
anleggsplassering varierer mellom 60 og 160 meter, og skraner sgrover til et dybdeomrade pa
ca. 250 meter. Det er ingen terskler mellom lokaliteten og dybdeomradet. (figur 2.1.2).

Lokaliteten planlegges som et rammeanlegg med to burrekker pa 5 bur, totalt 10riauntert

med langsidene vendt mot gst og vest. Det naermeste matfiskaetdggdtlinje) er lokalitet
Mefaldskjeeret som ligger ca. 9 km nord for den tiltenkte lokaliteten (figurlR.Planlagt
anlegg har geografisk senterpuré&°46.343' N12° 14.711' &, datum WGS84.

Figur2.11 Planlagt plassering av lokaliteten (bla siyke nzerliggende anlegg (rede sirklegartet har nordlig
orientering. Kartdatum WGS84 (Fiskeridirektoratet, 2019
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Figur 2.1.2Kart (nordlig orientering) med posisjonen og dimensjoner av tiltenkt anlegg, forite o
fortgyninger. Kartdatum WGS84 og 20 meters koter.

2.2 Bunntopografi

Resultater av bunnkartleggingen presentert i gjeldende dokument er basert pa publiserte data
fra rapporten Olex-M-18016-Ystaya 0618 (Akerbld, 2018b). Bunntopografi ble kartlagt med
multistrale-ekkolodd tilkoblet Olex (figur 2.2.1). Datasystemet Olex plottet dybde fra
ekkoloddet inn i sjgkartet ved hjelp av posisjonssystemet. Opplgsningen pa bunnen var innstil
pa et rutenett pa 23 x 23 cm. Mellom hvert loddskudd beregnet dataprogrammet sdigisyn
dybde. Utstyret for bunntopografi kartlegging er levert av Argon AS, Skippergd®d 5096,

7447 Trondheim. Utstyret oppgitt i Tabell 2.1 var montert i Akerblds arbeidstefigr&ob».

Dokumentid. B.5.5.23-C v6.00 Side3 av32



Ystgya

Figur 2.2.1.0mradet som ble bunnkartlagt under og i omegn av den planlagte anleggsmantrak/punkt i
oransje angir hvor kartleggingen ble utfgt® meters koter og kartdatum WGS84.

Tabell 2.2.1Spesifikasjoner utstyr.

Merke Type Hensikt Opplgsning/ngyaktighet
Olex M1 Logge/tegne bunndati Fra 6x6cm

Versjon Olex 5.19 | malt med multistrale i kart
Wassp Multibeam 80 kHz | Mdle bunnhardhet og 112 malepunkt i 12(

dybde ned til havbunner graders vinkel => 1,0
tverrskips i en 120 gradef grad  mellom  hvert

apningsvinkel loddskudd
Fugro GP9205 Finne batens posisjon g 10 cm horisontalt
tidevann/heave 15 cm vertikalt
Trimble Tripos Finne batens heading 0,02 grader heading
10-15 cm posisjon 0
hgyde

Utstyret (Tabell 2.1.1) ble koblet sammen og ble startet opp nar man har kommet fram ti
angitt posisjon. Utstyret startet da maling og lagring av data. Hastigheten pa bataoltte

til enhver tid lavere enn 7 knop. Det ble tatt sikkerhetskopi av dataen. Oleedatble sendt
som .gz fil i lag med denne rapport til oppdragsgver

Relativ bunnhardhet gir et uttrykk for havbunnens evne til & reflektere signakdt. d8diment

gir svakere refleksjon og vises med bla farge. Det samme gjelder bratte omrader. Hardere,
flatere omrader som reflekterer signaler effektivt vises med fargeskala fra rgdt til mykere
substrat som illustreres med bla-lilla farger. Relativ hardhet gir kun et bilde av maesi
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«synlige» overflate og nar ikke lenger ned i sedimentet (Olex AS, pers. med.). Resfiltatene
bunnkartlegging kan derfor kun brukes veiledende ved f. eks. valg av hva slags anker som skal
brukes.

2.3 Strgm

Resultater av strammalinger presentert i gjeldende dokument er basert pa publiseeéreat
rapportene SRM-05118 (Akerbla, 2018a) og SR-M-04519.(Akerbld, 2019a) Strammalingene
ble utfgrt 30.05-11.07.18 pa 5- og 15 meter pa posisjon 6336 N, 012°14.00 [D (figur
2.3.1). Nye malinger for sprednings- (55 m) og bunnstrammen (72 m) ble foréttthkt
anleggsramme 15.05-03.07.1%80 %o}e]*i}v OAREOOXTO0[ @Edur LELP Beétdoid T
benyttet Aanderaa punktmalere til strammalingene pa 516gmeters dyp. En maler av type
AquaDopp Profiler (400 kHz) fra Nortek ble benyttet til malinger av spredniogs-
bunnstrammen. Maleren stod pa omtrent 50 meters dyp og profilerte nedovanmnsgylen.
Strammalingene ble vektlagt i planleggingsprosessen av anleggsplasseringen samt for
plassering av stasjoner til miljgundersgkelser og utstrekning av overgangssonen

Figur 2.3.1Kart med avmerking av anleggsramme og stramrig@et S @519 & %o}e]*i}v v §]o *SETUE]
hvor mélinger av bunn- og spredningsstram ble foretatt (Akerbld, 201B)SE tuziAido] €E %o}e]*i}v v
stremriggen hvor mélinger av overflate- og dimensjoneringsstrammen ble foredtiokalitet Ystaya (Akerbld,

2018a). Kartdatum WGS84 og 5 meters koter.

2.4 B-undersgkelse

Resultatene som omhandler B-undersgkelsen presenteres i gjeldende dokument etter
rapporten B-M-19093 (Akerbld, 2019b); se denne for utfyllende informaBjomdersgkelsen

er en enkel trendovervdkning av bunnforholdene under et oppdrettsanlegg. ated
undersgkelsen gjentas, med en frekvens bestemt av hvor belastet miljget er, karplgan f
utviklingen av miljgbelastningen fortlgpende. Undersgkelsen omfatter en serie grabbpraver
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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 starste akkumuleringen som tillater gravende
bunndyr & leve i sedimentet. Lokaliteten far en samlet tilstandsverdi fra 1 til 4, hvor 1 er best
(meget god) og 4 darligst (meget darlig).

2.5 C-undersgkelse

Resultatene som omhandler C-undersgkelsen presenteres i gjeldende dokument etter en
revidert utgave av rapporten MCR-M-18077-Ystaya (Akerbld, 2019c); se dentfglfende
informasjon En C-undersgkelse er en undersgkelse av bunntilstanden fra anlegget og utover
i resipienten. Denne bestar av omfattende utforskning av makrofauna i blgtbunmh sam
malinger av fysiske og kjemiske statteparametere (hydrografi, sediment, miljggifter; NS9410
2016). 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
2013).

Antall stasjoner i en C-undersgkelse og plassering av disse styres av maksimal tillatt biomasse
(MTB), stregmforhold og bunntopografi (batymetri) pa lokaliteten (NS9410 2016).
Provestasjonene plasseres slik at Cl1 angir overgangen mellom anleggssonen og
overgangssonen, oftest 25 til 30 meter fra merdkanten. | ytterkanten av overgangssonen
plasseres prgvestasjon C2 i et representativt omrade, mens gvrige pravestasjoner (C3, C4 osv.)
plasseres inne i overgangssone der det forventes stgrst pavirkning ut i fra stremretning og
bunntopografi.

Uttak av prever og vurdering av akkrediteringsstatus per grabbhugg ble gjennomfart av
feltpersonell i henhold til NS9410 (2016) og NS-EN ISO 16665 (2013). Det ble tatt tre
grabbhugg pa hver pravestasjon med en grabb hvorav to ble tatt ut til faueasmkielse 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 ekkngdi
baseres pa om overflaten var tilnaermet uforstyrret og om det ble hentet opp mimimu
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. For faunaundersgkelsen ble de to grabbprgvene i sin
helhet vasket i en sikt, fiksert med formalin tilsatt farge (bengalrosa) og ngytralisert med
boraks. For kjemiske parameterne ble det tatt ut pregve til analyse av tatgétnask 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 som alle ble anayser

var underleverander.
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Valg av stasjoner ble gjort pa bakgrunn av krav i NS9410 (2016) og det platar fra fem
stasjoner etter veiledende antall i NS9410 (figur 2.1.3). Det ble ogsa tatt prgver fra en
referansestasjon. Grunnet nye presiseringer fra Miljadirektoratet ble det valgt & evidud
C2stasjoner i gjeldende undersgkelse (Miljgdirektoratet, 2019), da hovedstrgmretningen b
vurdert som torettet, med hovedkomponenter mot nord-nordgst og s@r-sgrvest.

Anlegget er planlagt plassert over en renneformasjon som gar i nord-sgrlig retning og
stramretningen fglger denne rennen. Plassering av stasjonene ble bestemt ut fra stragtdforh
(Akerbld, 2018a), indikert sedimentsammensetning (Akerbl&, 2018b) og batymetriske forhold.
Stasjon YST-1 ble plassert 25 meter fra tiltenkt merdkant mot dypeste del av anleggsomrad
serlig himmelretning. Det ble ikke registrert noe organisk pavirkning under anlegget i den siste
B-undersgkelsen (Akerbld, 2019b). YST-2A ble plassert i ytterkant av overgangs6nen,
meter sgr-sgrvest fra anleggsrammen etter den sgrvestlige komponenten av
hovedstrgmretningen. YST-2B ble plassert 454 meter nordgst for lokaliteten. Plassanngen
prgvestasjonen er noe lengre gst enn den nord-nordgstlige komponenten av hovedstrammen,
men grunnet en kupert batymetri nord for anlegget ble den endelige plasseringeet f
gstover i et omrdde med mykere sediment (Akerbld, 2018b). Stasjon YST-3 ble plassert 179
meter gst for anleggsrammen i midtre deler av renneformasjonen for a overvdke om
organiske biprodukter ogsa blir transportert i denne retningen. Bunnkartleggiimgkkerte

et blatbunnsfelt i dette praveomradet (Akerbl2Q1&). Pravestasjon YST-4 ble plassert 294
meter sgr for anlegget, i den samme renneformasjonen som YST-3. Plasseringen av YST-4 i
dette omradet gjgr ogsa at det blir mulig & detektere en mulig gradient i pavirkning fra
anlegget til kanten av den estimerte overgangssonen, med prgvestasjonene YST-1, YST-4 og
YST2A Referansestasjonen YST-REF ble plassert omtrent 3 km vest for anlegget utenfor
influensomradet (luftlinje), og ble antatt & ha samme sedimentsammensetning og
batymetriske forhold som i overgangssoneiReferansestasjonen ligger ogsd i en
renneformasjon med skjser og gygrupper gst og vest for prgvestasjonen.
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Figur 2.5.1Stasjonsplassering og overgangssonens utstrekning (gul strek) etter vurdepagameterne strgm,
batymetri, sedimenthardhet, planlagt anleggsplassering og MTB. Kartdatum WG384negers koter.

2.6 Hydrografi

Malinger for hydrografi ble gjennomfgrt i forbindelse med C-undersgkelsen ved pagjast
YST-4 (Akerbld, 2019c) . CTD-sonden (CTD/STD Model 3M)0Mm&d et pamontert lodd

ble firt til loddet traff bunnen og deretter hevet til overflaten ved YSTigur 2.6.1). Sonden
gjorde én registrering hvert 2. sekund og malte salinitet, temperatur og oksygesithribata

fra senkning av sonden ble benyttet (intern prosedyre). Uthenting av data og Okingayv

disse ble gjort med programvaren Minisoft SD200w versjon 3.18.7.172 og Microsoft Excel
(2016. Tilstandsklassifisering av bunnvannet bgr gjgres med forsiktighet og med et godt antall
malinger, men tilstandsklassen vil gi en pekepinn pa vannkvaliteten og vil bli opipejitt e
Molveeret al. (1997).
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Figur 2.6.1Kart med avmerking av anlegget, forflate, fortayninger og posisjon av CTDO-malleEguv E}vPU Zz~ d
d[« A o0}l 0]8 § z+31C X <lGHEnetefsikatet).Xddrdinatene til CTDO-maélingen er angitt til
hagyre i kartet.

Ut fra bunntopografi (Akerbld, 2018b), sedimentanalyser (Akerbld, 2@I8®b) data fra
strammalinger (Akerbl&®0183 2019a), anleggsplassering og maks tillatt biomasse (MTB) ble
utbredelsen pa antatt overgangssone estimert.
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3.1 Kartlegging

3.1Bunnkartlegging

Bunnen som ble vurdert & veere innenfor influensomradet og omrader sorberayttet til
forankring av anlegget ble kartlagt. Anlegget var plassert over en renneformasjon som gar i
nord-s@r retning og skraner sgrover mot dypere deler av fijorden, hvor dypeste punktgi@gger

ca. 270 meter (figur 3.1.1). Hardhetsfunksjonen i de batymetriske malingene indikerte en
hardere sedimenttype (varme farger) i de grunne omradene langs flankene pa vestlig og gstlig
side samt i skraningen nord for anlegget, enn i de dypere deler av overgangssonen (kalde
farger). | de grunnere omradene av overgangssonen og anleggssonen var hardheten mellom
gul og rad, som indikerer grovere til hardt sediment, mens sedimentfargen i de dypere
omradene av overgangssonen var mellom gul til bla (figur 3.1.2 og figu).3.1.3

Figur 3.1.1.Bunnkartlagt omrade rundt oppdrettslokaliteten. Anlegget er presentert med ranetier
foreliggende anleggstegninger. Kartet er nordlig orientert med kartdatum WGS84 hvor ndilée farge
representerer dypere omrader. 10 meters Kkoter.
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Figur 3.12. Relativ hardhet pa sedimentet rundt anlegget illustrert med en fargegradiempéta(hardbunn) til
blatt/lilla (blgtbunn). Fortayningsliner og anleggsplassering er gitt i kartet. Kartet er nordlig orientert. Kertdatu
WGS84 (10 meters koter).

Figur 3.1.3.Planlagt anleggsramme med 3-dimensjonal fremstilling av bunntopografien og inditedbet
Kartet er nordvestlig orientert. Datum WGS84, kart hentet fra Olex.
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3.2 Strammalingr

Strgmmalingene foretatt ved 5- (overflatestrgm) og 15 (dimensjoneringsstrgm) meters dyp
(Akerbla, 2018a) viste en torettet vannstrem hvor hovedvannfaringen gikk mot nord og sgr
maleperioden (figur 3.2.1). Vannfgringen pa 15 meters dyp viste en svak overvekt mot nord,
understgttet av at progressivt vektordiagram viste at en tiltenkt partikkel villerdmasportert

mot nord-nordgst ved 15 meters dyp (Akerbld, 2018a). Stemmaélingene foretatt ved
sprednings- (55 m) og bunndypet (72 m) viste ogsa en torettet vannstrgm, hvor
hovedvannfaringen gikk mot nord-nordgst og sar-sgrvest i maleperioden (figur 3.2.1).
Vannfgringen ved sprednings- og bunndypet gikk i flere himmelretninger og var mydet

enn vannfgringen ved 5- og 15 meters dyp. Gjennomsnittlig stremhastighet ved 5- og 15
meters dyp (Akerbld20189 ble klassifisert til svaert sterk i henhold til Akerbl& sitt
klassifiseringssystem (Akerbld, 2015), mens spredningsstrgmmen og bunnstremmen ble
klassifisert til hhv. sterk og middels sterk (Akerbld, 2D19a

Figur 3.2.1.Fordelingsdiagrammene indikerer vannflytning mot ulike himmelretning gjennom &reteis
stremretning og stregmhastighet ved de respektive dyp (5- og 15 naetgn Akerbld,20183 sprednings- og
bunnstrem, Akerbld20199. Stremhastighetr er definert i de respektive fordelingsdiagrammene
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3.3B-undersgkelse

Det har veert utfert en B-undersgkelse (Akerbld, 2019b) for & beskrive
sedimentsammensetningen i anleggssonen og resultatene presentert under er hentet fra
denne. Det ble opprettell3 stasjoner som ble plassert slik at de skulle dekke arealet under
planlagt anleggsrammeng gi et helhetlig inntrykk av sedimentmilijget pa lokaliteten.
Undersgkelsen konkluderte med et sveert godt sedimentmiljg, hvor samtlige praver ble
vurdert til tilstand 1 (tabell 3.3.1; figur 3.3.1 og 3.3.2).

Type sedimentDet ble samlet sediment i samtlige 13 prgver. Sedimentet besto i hovedsak av
sand med varierende innslag av skjellsand og/eller grus (tabell 3.3). Fire prgver hadde ogsa
sma forekomster av silt (St. 9, St. 11, St. 12, St. 13).

Fauna:Det ble registrert bunngravende bgrstemark ved 11 av 13 prgvestasjoner. Det ble
observert bade rgrbyggende (f.eksagis koreniog ikke-rarbyggende bgrstemarkarter (tabell

3.3). Det ble ogsa registrert slangestjern@phiuroided i tre praver, sjgmus (troligrissopsis

lyrifera) i to prever, en musling i én progve, leddsnegler i to pre®eyozoa (kanskje
Reteporellapers. komm. Hektoen). Invididdn oo 8 A E o A3 ] » u30o]P % ETtA E ~
3.3).

Kjemiske malingerKjemiske malinger ble gjennomfert i 8 av 13 prgver. Resterende praver

hadde ikke tilstrekkelige mengder materiale for a foreta en maling. Samtlige kjemiske malinger
blevur ES S]o §]o*S v i PENVVY § ZTC *uEZ S*PE uHXGEibe }P C
malinger havnet utenfor grafarealet definert i figur 2.2.1, og det er ikke kjent hva arsiiken t

dette er. Det kan veere at den relativt grove sedimenttypen i gjeldende undersgkelse pavirket
malingene. De kjemiske malingene fikk samlet tilstand 1 (Meget god).

Sensoriske vurderingemDet ble ikke registrert noen sensoriske tegn pa organisk pavirkning i
gjeldende undersgkelse. Det eneste utslaget ut i fra denne parametergruppen var
fyllingsgraden i grabben, men dette kan antas a reflektere naturlig variasjoner i sedimentet
gitt at det reflekterer den kartlagte batymetrien og ikke har veert drift ved lokalitegamlet

fikk de sensoriske vurderingene tilstand 1 (Meget god).

Miljg / Baereevne:Resultatene fra undersgkelsen dokumenterte et meget godt sedimentmiljg
pa lokaliteten. Dette er understgttet av en veletablert og divers fauna. Sedimeéntet
undersgkelsen hadde en relativt grov karakter, noe som trolig henger sammen med den
skranede bunnen under den tiltenkte anleggsrammen.

Helhetsvurdering: Lokaliteten far i B-undersgkelsen lokalitetstilstand 1. Gjeldende
undersgkelse gir en god referanse for den videre trendovervakningen av lokaliteten.
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Tabell3.3.1. Oppsummering av resultater fra B-undersgkelsen (Ake20I890).

0,00

0,10

0,05
15.05.19

Indeks illustrert tilstand

Figur 33.1. Batymetrisk kart (nordlig orientering) med avmerking av anlegget og prgvestasjoner. Sataled tils
av praver er representert med felgende farger: BIa firkant; Tilstand 1, Gregnn fifkisstgnd 2, Gul firkant;
Tilstand 3, Rad firkant; Tilstand 4. 50 meters koter. Kartdatum WGS84.
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Figur 3.3.2 3D-visning (nordgstlig orientering) av anleggsramme og prgvestasjoner. Samlet tilsfaad v
er representert med falgende farger: Bla firkant; Tilstand 1, Grann firkant; Tilstand 2, Gul firkant; HIstand
Red firkant; Tilstand 4. Markere farger av bla representerer stgrre dybder, og fargespekteréhertdaferst
til hgyre i kartet (0-450 m).
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3.4 C-undersgkelse

Det har veert utfert en C-undersgkelse (Akerbld, 2019c) for & overvéke
bunnforholdene i overgangssonen og resultatene presentert under er hentet fra
denne. Det ble opprettet 5 stasjoner (YST-1, YST-2A, YST-2B, YA Hr¥&BUindersgke
bunnforholdene i overgangssonen, og en referansestasjon i et omrade med tilsvarende
bunntype og -forhold som det omradet som dekkes av forundersgkelsen (YST-REF)

Undersgkelsen viste meget gode forhold i omradet (tabell 3.4.1). Fire stasjoner i resipienten
hadde fauna klassifisert til beste tilstand (sveert god), og en til gvre del av tilstaad;|figur

3.4.1). Stasjonen i den planlagte anleggssonen viste tilsvarende forhold, og ble ogsa klassifisert
til beste tilstand. Faunasammensetningen i hele resipienten var ganske jevn, der den
forurensingstolerante flerbgrstemarkeRaramphinome jeffreysirar meget vanlig ved alle
stasjonene. Dette er en art vi erfarer kan forekomme i forholdsvis hgye antall iligatu
omrader, og vi regner undersgkelsen a representere naturlige forhold. Stgtteparameterne
indikerte ogsa gode forhold, men med noe forhgyede mengder organisk karbon ved noen
stasjoner.

Veiledende antall stasjoner etter NS9410 for anlegg med MTB pa 3600 tonn er fatat Da
har veert endringer av anleggsplasseringen underveis i planleggingsprosessen har det blitt tatt
totalt syv prgvestasjoner i overgangssonen, men ikke alle er presentert i gjeldendetrappor
(Akerbld, 2019c). Det ble valgt & inkludere en ekstra C2-stasjon nordgst for lokalitaten, d
tidligere malinger av spredningsstremmen viste ogsa noe vannfaring mot nordgst (Akerbl&
20189. Sammen med YST-3 kan dette danne et transekt nordgst for lokaliteterkaom
undersgke om organiske biprodukter fra oppdrettsvirksomheten kan akkumulere i
renneformasjonen mot denne himmelretningen ogsa.

Tabell 3.4.1Hovedresultagr. Antallet arter og individer er oppgitt per prgvestasjon og Shannon-Wiener indeks
(H", Tilstandsverdi (gkologisk kvalitetsratio: nNEQR), vurdering av overgangssdtessiigering av kobber (Cu)
er oppgitt med klassifisering (NS9410 (2016), Veileder M608 (2016) og Veileder 02:2018 (2018).

Stasjon/
YST-2A YST2B YST-3 YST-4 YST-REF
Parameter
Antall arter 75 114 102 72 113
Antall individ 1443 992 803 1129 2733
Hl
nEQR
Cu
Samlet vurderin i
. God Neste undersgkelse Forste produl_<SjonssykIus v
(Snitt NEQR) lokaliteten
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Oppdrettsanleggets influensomradet, hvor organisk avfall forventes & akkumulere i malbar
grad og pavirke miljget, ble bestemt etter batymetri, sedimenthardhet, data fra
strammalinger, forventet anleggsplassering og omsgkt biomasse (3600 tonn). Veiledende
avstand fra akvakulturanlegg, som gnsker produksjon med en MTB pa 3 600 tonn, til
overgangssonen er etter NS9410:2016 500 meter.

Omradet hvor lokaliteten skal plasseres kan beskrives som et noe eksponert system blant en
gygruppe vest i Tjgttfjorden. Lokaliteten ligger over en renneformasjon hvor stremmgnsteret
ble funnet a fglge batymetrien (det ble registrert variasjon mellom de rapporterte dyp, men
strammgnsteret gikk i hovedsak mot nord-nordgst og s@r-sgrvest). Vannfgringen var tydelig
torettet, og dette ble tatt i betraktningda spredningspotensialet og utstrekningen av
overgangssonen ble vurderSpredningspotensialet direkte mot vest ble vurdert til & veere
lavt, da dette var et skranede parti (Akerbld, 2018b) og det ble registrert lite vannimiong

vest (Akerbla, 20182019a). Overgangssonen ble derfor strukidet avstander p&400-130

meter fra anleggets vestlige side. Spredningspotensialet mot renneformasjonen sgr og
nordgst for lokaliteten ble vurdert til & veere hgyt grunnet stramforholdene og ldkale
batymetrien. Overgangssonen ble strukket omtrent 580 meter fra anlegget mot sgr og 454
meter nordgst fa anlegget p& det maksimale. Arsaken til noe fravik fra anbefalt avstand
gjeldende standard (500 meter; Standard Norge, 2016) skyldes (hhv.) en konservat
utstrekning mot sgr grunnet dypomradet sar for lokaliteten, og en naturlig inngkiag av
spredningspotensialet mot nordgst da batymetrien skraner mot grunnere dybdenrie
retningen. Overgangssonen ble strukket i avstander pa rundt 300 meter dekéditeten for

a dekke hele renneformasjonen gst for anlegget.

C-undersgkelsen viste meget gode forhold i omradet rundt den tiltenkieggsplasseringen
med gode verdier for bunnfauna i hele overgangssonen. Fire stasjoner i resipientea hadd
fauna klassifisert til beste tilstand, og en til gvre del av tilstand II (YSTG&A.
Faunasammensetningen i hele resipienten var ganske jevn, der den forurensrargste|
flerbgrtemarken Paramphinome jeffreysivar meget vanlig ved de respektive stasjonene.
Dette er en art som kan forekomme i forholsvis hgyt antall i naturlige omrader, og
undersgkelsen ble antatt & representere naturlige forhold (Akerbl&, 201Bbjte var
understgttet av stgtteparameterne som indikerte gode forhold, men med noe forhayed
mengder organisk karbon ved YST-1, YST-3, YST-4 og referansestasjonen YST-REF.

Stasjonsoppsettet forventes a kunne overvake belastning innenfor overgangssonengsasert
spredningspotensiale vurdert ut fra aktuelle data. Marine systemer er imidlertid dynamiske
og komplekse, og kunnskapsgkning ved overvakning kan endre forstaelsen for systethet og
danne et bedre bilde av belastningen i omradet.
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Vedlegg 1 - Bilder sediment B-undersgkelse
Bilder nedenfor viser sediment (A) og ferdig vasket prave (B) ved stasjonene (Ax@1513,
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Vedlegg 2 - Bilder sediment C-undersgkelse

Det ble tatt bilder av sedimentet fra to hugg per stasjon etter at grabbemdmt i plastbaljen,

men far vask (figur V9.1 V9.6). Bokstav viser til farste (A) og andre faunahugg (B) ved de
respektive provestasjonene (Akerbla, 2019¢

Figur V9.1Sediment fgr vask. Lapp indikerer stasjonsnummer.

Figur V9.2 Sediment fgr vask. Lapp indikerer stasjonsnummer. Bildene er av sedimentpitatteres YST-2A i
gjeldende rapport.

Figur V9.3Sediment fgr vask. Lapp indikerer stasjonsnummer. Bildene er av sedimestpriatt ved YST-2B i
gjeldende rapport.
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Figur V9.4 Sediment fgr vask. Lapp indikerer stasjonsnummer.

Figur V9.5Sediment fgr vask. Lapp indikerer stasjonsnummer.

Figur V9.6 Sediment fgr vask. Lapp indikerer stasjonsnummeret av referansestasjone {BEFp
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LetSea AS
Postboks 14
8801 Sandnessjgen Sandnessjgen 8.7.2019

Nordland Fylkeskommune

Fylkeshuset
8048 Bodg

Redegjgrelse behov for forskningslokalitet Ystgya og RgddyetSea AS.

Det vises til dokumentasjon angaende akvakultursgknad Ystaya sesidoBer 2018 hvor det ble redegjort
for Biomars Fotdillatelser til oppdrett av laks, grret og regnbuegrret til forskningsfal etter spgrsmal fra
Nordland fylkeskommune 24. septembe¥1B.

Her ble det ogsa redegjort hvorfor en trenger ny lokalitet tatétrbktning at FoU konsesjonene er klarert pa
flere lokaliteter allerede, samt hvordan samarbeidet mellom BiomaiBA®nar) og LetSea AS (LetSea) er
organisert og gjennomfgres.

Her erytterligere redegjarelse for behovet for lokaliteter med hensyn tiskmingsbehov sgkes.
Viser ogsa til samtykkeerkleeringer for hver av lokalitetene YsigyRedgya vedlagt hver sin sgknad.

Driftsomradene Seiskjeert/Ytre Vassholmen og Slapgy N/Ha\&teindet omsgkte omradet Slapgyveeret er
alle pa vestsiden av Hergy/Dgnna. Mattilsynet arbeider med a settgooguksjonssoner hvor man skiller
utsett i generasjon pa tvers av oppdretterne pa Helgeland. Detwemfmrnevnte driftsomradene vil
sannsynligis havne i samme sone for generasjonsskille samt bekjempelsessohmdédse med et eventuelt
sykdomsutbrudd.

For & sikre at vi kan sette ut fisk i storskala forsgk har LetSea valgt a selettigeter i andre omrader.

Lokalitetene Ystgya og Rgdemn er nye lokaliteter det sgkes om er begge sgrgst for digaie nevnte
omradene. Disse lokalitetene har ingen direkte vannstramkontakiunderes derfor til & veere smittemessig
atskilt fra omradene pa vestsiden av Hergy/Dgnna.

Vi sgker med andre oldkaliteter som ligger i en annen sone lokalisert til et annet omismia er mer
smittemessig avstand. Spredning av risiko for sikring av kontigiferbgksdrift anser vi som viktig for & kunne
fortsette vart forskningsarbeid med temaene erneering ogefisise.

Kristian Johnsen
Daglig Leder

LetSea AS Org:N097625374MVA www.letseano
Besgksadresse: Torolv Kveldulvsgate 2, 8800 Sandnessjgen
Postadresse: Postboks 14, 8801 Sandnessjgen
Fakturadressefaktura@letsea.noEHF: se vart orgnr.
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Ystaya

LetSea NutritiorAS gnsket bunnkartlegging av resipienten som er tilknyttet den planlagte
oppdrettslokaliteen Ystaya Denne rapporten er en bekreftelse pa utfert feltarbeid, hvor
bartymetrien i resipienten ble kartlagt den 18.06.18 ved multistraleekkolodd tilkoblet. Olex
Bunnoppmalingen presenteres som en OLEX-fil, kompatibel med olex-programvare og
utstedes som vedlegg samtidig med rapporten.

Bunnkartleggingen ble gjennomfgrt med Akerblas bat «Bergnebb» den 18.06.18.

2.1 Utstyr
Bunntopografi ble kartlagt med multistrale-ekkolodd tilkoblet Olex. Datasystemet Olex plotter

dybde fra ekkoloddet inn i sjgkartet ved hjelp av posisjonssystemet. Opplgsningenmgnbu
er innstilt pa et rutenett pa 23 x 23 cm. Mellom hvert loddskudd vil datgEmmet beregne
sannsynlig dybde.

Utstyret for bunntopografi kartlegging er levert av Argon AS, Skippergata 11, Pb 5096,
7447 Trondheim. Spesifikasjoner for utstyr er oppgitti Tabell 2.1

Tabell 2.1. Spesifikasjoner utstyr.

Merke Type Hensikt Opplgsning/ngyaktighet
Olex M1 Logge/tegne bunndati Fra 6x6cm

Versjon Olex 5.19 | malt med multistrale i kart
Wassp Multibeam 80 kHz | Male bunnhardhet og 112 malepunkt i 12

dybde ned til havbunner graders vinkel => 1,0
tverrskips i en 120 grader grad  mellom  hvert

apningsvinkel loddskudd
JRC JLR 20 Finne batens posisjon d 25cm vertikalt
heading. Heading: 0,5 grader
Olex Finne tidevann frg £ 25 cm.
tidevannstabell. Kan ha starre awvi

avhengig av veerforhold.

Datamaskin| Dell, Latitude - 500

2.2 Metode
Overnevnt utsyr er montert i var egen bat «Bergnebb», og all kartlegging foregademed

Utstyret kobles sammen og startes opp nar man har kommet fram til angitt posisjon. Utstyret
starter da maling og lagring av data. Hastigheten pa béaten holdes til enhver tid lavere enn 7
knop. Data fra oppmalingen tas det sikkerhetskopi av. Olex dataene sendes sdm lag f
med denne rapport til oppdragsgiver.
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2.3 Omfanget av oppmalingen
Oppmalingsomfanget ble avgrenset etter en vurdering av overgangssonens utstrekning

(basert pa strgmdata (hvor dette foreld), NS 9410 og oppmalt bunndata) og/eller
forankringspunkt. NS 9410 (Standard Norge, 2016) gir veiledning pa utstrekniivgen
overgangssonen basert pd MTB-tillatelse til anlegget, hvor den bestemmes mer ngyaktig
basert pa batymetriske malinger.

2.4 Bruk

De resulterende filene av bunnkartleggingen har bruksverdi pa flere omrader, entenr det
forvaltningen eller ved flytting eller endring av anleggsbruken. Filene er kooperative med
OLEX, et navigasjons- og kartleggingssystem, og presenterer dybder og sedimenthardhet. |
programvaren kan brukeren se batymetrisk kontur, gjgre beregninger og undersgke
sedimenthardheten. Sedimenthardheten illustreres med en fargegradient fra rgdt som
indikerer helt hard bunn, til blatt og lilla som indikerer helt myk bunn. Estifisjon pa
resultatene fra kartleggingen av dybde (Figur 3.1) og sedimenthardhet (Figur 3.3) er heentet fr
resipienten til planlagt lokalitet.

Dybdekoter pa lokalitetn er vist i figur 3.1. Avstand mellom kotene er 5 meter. Batymetrien
er vist i 3D i figur 3.2. Hardhetsoppmalingen indikerte at sedimentsammensetniragen
dominert av hardere jordarter i store deler av det kartlagte arealet. Indikasjpaemykere
jordarter finnes i de dypeste omradene sentralt og spesielt i sgrlig del av arealet (Figur 3.3
Type substrat ma sjekkes med bunnprgve. Malingene og antall malepunkter var
tilfredsstillende (Figur 3.4).
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Figur 3.1 Dybdekoter over omradet rundt den planlagte lokattet
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Figur 3.2 Eksempel pa 3D visning av oppmalt batymetri.
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Figur 3.3 Eksempel pa kartleggingen av sedimenthardhet. Hardheten er represeatefargekoder hvor red farge indikerer 100 % hardhet, mens lilla indikerer O Petard
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Figur 3.4. Antall malepunkt.
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Standard Norge (2016) Miljgovervaking av bunnpavirkning fra marine akvakulturanleggl(N028), 129.






Bglgerapport: Ystgya, Alstahaug kommune

Akerbl& AS

Dokumentkontroll

Rapport

Tittel Bglgerapport for Ystgya
Rapportnr. BR-T-00318-Ystgya0518-verO1

Rapportversjon

Dato Versjonsnr.

Versjonsbeskrivelse

04.05.2018 |01

Farste utgivelse

25.05.2018 | 02

Akkrediteringsmerket fjernet

Distribusjon

Denne rapporten kan kun gjengis i sin helhet.
rapporten kan kun skje etter skriftlig tillatelse fra Akerbl& AS. 1 slike tilfeller

skal kilde oppgis.

Gjengivelse av deler

Lokalitet

Lokalitet

Ystgya

Alstahaug kommune, Nordland

Modelleringspunkt

6516.4857 ;012 15.1587 ]

Bolge eksponering Hs (m) Tp(s) Retning (fra)
S0 ar 2.8 6.3 209 (SV)

Oppdragsgiver

Selskap Kontaktperson

LetSea Nutrition AS,
8801 Sandnessjgen

Per Kristian Nordgy
per@ecomarin.com
907 81 336

Oppdragsansvarlig

Selskap

Rapportansvarlig

Internkontroll utfert av

Akerbld AS:;
Nordfrgyveien 413;

7260 SISTRANDA
Organisasjon nr.
963 554 052

Iris Hestnes
iris .hestnes@akerbla.no
48 25 08 83

90 88 34 23

Jenny-Lisa Reed
jenny.lisa@akerbla.no

Side 2 of 24




Bglgerapport: Ystgya, Alstahaug kommune

Akerbl& AS

Maleenheter og Forkortelser

Alle maleenheter brukt i rapporten er beskrevet i Tabell 1.
Tabell 1. Maleenheter og forkortelser brukt i rapporten.

Symbol Beskrivelse Maleenhet
- Hoyde / Dybde Meter (m)
Kilometer (km)

- Avstand Meter (m)

- : GGG.GGQJ Kompasseetnin
- Posisjon / Koordinater GGG () MM.% 0 szpassre?ning
- Datum WGS84
Hs Signifikant Bglgehgyde Meter (m)
Tp Topperiode for bglger Sekund (s)
- Balgeretning (fra) Grader (0
- Vindhastighet Meter per sekund (m/s)
- Vindretning (fra) Grader (0
Vref Referansevindhastighet (fra) Meter per sekund (m/s)
Vs Stedsvindhastighet (fra) Meter per sekund (m/s)
Vst Strgkvindhastighet (fra) Meter per sekund (m/s)
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Bglgerapport: Ystgya, Alstahaug kommune Akerblad AS

Sammendrag

Akerbla AS har p& oppdrag fra LetSea Nutrition AS utfgrt en bglgerapport for Ystaya.

Denne rapporten omfatter:

X Vind o Vindhastighet fra Norsk Standard med 10-ars og 50-ars returperiod
for atte himmelretninger
x Bglger o Maksimal opptredende signifikant bglgehgyde med tilhgrende

topperiode og 10-ars og 50-ars returperiode i atte retninger

Hovedresultater er:

X Baglger 0 Hgyeste 50-ars Hs pa det modellerte punkt er 2.8m fra SV.
0 Laveste 50-ars Hs pa det modellerte punktet €0.7m fra @.
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Innholdsfortegnelse
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Bglgerapport: Ystgya, Alstahaug kommune Akerblad AS

1. Omradebeskrivelse

Det modellerte punktet for Ystgya liggeri Alstahaug kommune, Nordland. Posisjonen ligger i et
omrade med mange ayer og holmer pa vestsiden av TjgttfjordeDet modellerte punktet er relativt
skjermet fra apent hav av skjeergardsomradet som omgir posisjonen.

Pagrunn av omkringliggende topografi er lokaliteten eksponert for vind fra de fleste retninger

1.1 Kart over omradet

Kart over omradet hentet fra Fiskeridirektoratets kartverktay.

Figur 1.1.1. Oversiktskart over omradet rundt den modellerte posisjonen. Plassering for Ystgya er
anvist meak.
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Bglgerapport: Ystgya, Alstahaug kommune Akerblad AS

Figur 1.1.2. Oversiktskart over bunntggograﬁ i omradet rundt Ystayar hentet fra Olex. Plassering
av modelleringspunktet er anvist medX.
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Bglgerapport: Ystgya, Alstahaug kommune Akerblad AS

2. Bglger

Programmet SWAN (Booij et al., 1999) er benyttet for & beregne vindbglger pa punktet med
dybdedata fra Statens kartverk Sjg (Kystkartverket, 2006). For mer informasjon om vindeg
bglgedataene se vedlegd.1. Bailger.

Figur 2.1. Inndelinger brukt i bglgeberegningen fra havomradet utenfor til neeromradet rundt
posisjonen. Gridopplgsning ed 000 x 1000m (bld), 200 x 200m (r@d)og 40mx40m (gr@nn).
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Bglgerapport: Ystgya, Alstahaug kommune Akerblad AS

Figur 2.2. Modellert bunntopografi. @verst: 1000 XLOOOm grid, nederst: 200 x 200 m
Modelleringsposisjonen er markert medk .
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Bglgerapport: Ystgya, Alstahaug kommune Akerblad AS

Figur 2.3. Modellert bunntopografi40 x 40 m grid Modelleringspunktets plassering er markert
medX .
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Bglgerapport: Ystgya, Alstahaug kommune Akerblad AS

2.1 Vindbglger

Vindforholdene pa punktet er bestemt i henhold til NS-EN 1991-1-4 og Vedlegg 4.1.1.
Tabell 2.1.1 viser vindstyrke (m/s), signifikant balgehgyde (Hs), pikperiode (Tp) og balgeretning
(grader) for vindbglger med10- 0g50-ars returperiode.

Tabell 2.1.1. 10- og 50-ars returperiode for vindbglger pa modelleringspunkte

10 &r 50 &r
Bglger pa modellert punkt Balger pd modellert punkt

Vindretning Vind Hs Tp Retning Vind Hs Tp Retning

(m/s) (m) (s) Q) (m/s) (m) (s) Q)
Nord
3375- ttawi | 2° 13 4.0 4 28 14 | 40 4
Nordgst
(22.5- xyawl 26 1.1 3.7 23 28 1.2 3.9 23
Dst
(67.5- sstawi 26 0.7 2.1 89 28 0.7 2.2 89
Sgrgst
(1125- swyaw 28 1.2 3.9 157 32 1.4 4.0 157
Sar
(157.5- trtawl 26 2.3 6.0 202 28 2.4 6.3 202
Sgrvest
(2025 - tvyaw 28 2.4 6.0 209 32 2.8 6.3 209
Vest
(247.5- t{tawl 28 1.3 4.0 248 32 15 4.2 248
Nordvest
(2925- uuyaw 26 1.0 3.0 327 28 1.1 3.0 328

Hgyeste vindbglger pa det modellerte punktet er 2.8m fra retnin@0 {1 V). Disse er generert av
vind fra sgrvest

330 30

300 60

270 90

210 150
180

Figur 2.1.1. Rosediagram metiO- og 50-ars vindgenerert signifikant balgehayde i hhv. rgdt og blatt.
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2.2 Havbglger og kombinertbglger

Offshore bglgetilstand er beregnet fra ekstremverdianalyse av NCEP modelldata ved bestemte
punkter langs Norskekysten.

Tabell 2.2.1 viser signifikant bglgehgyde (Hs), pikperiode (Tp) og bglgeretning (grader) for
havbglger 10-ars og 50-ars returperiode.

Tabell 2.2.1.10-ars og 50-ars returperiode for havbglger pa modelleringspunktet.

10 ar 50 ar
Offshore | Offshore Balger pa modellert punkt Offshore Bglger pa modellert punkt
=i Hs Tp Hs Tp Retning Hs Tp Hs Tp Retning
(m) (s) (m) (s) Q) (m | (s) (m) (s) @)
Vest 131 | 175 0.0 - - 14.6 | 18.5 0.0 - -
Sgrvest 11.7 | 175 0.09 - - 13.0 | 18.3 0.09 - -

Havbglger forplanter seg ikke inn til modelleringspunktet. Derfor ble ikke kombinertbglger
beregnet.
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Figur 2.2.1 Energitetthet for hgyeste balge.

Balgespekteret harén topp ved perioder pa rundt 46s.

Figur 2.2.2. Bglgeretningsspektrum for de hgyeste bglge. De hgyeste bglgee med mest energi
kommer fra retningene som er markert med gul farge i bglgespekteret.

Med vind fraSVkan bglger forplante seg til modelleringspunktet fra retningae S- SV (170° 240°).
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Figur 2.2.3 Vindbglgespredning mot det modellerte punket (%), 50-ars bglger med vind fra sarvest.

Side 14 of 24



Bglgerapport: Ystgya, Alstahaug kommune Akerblad AS

2.3 Bwglgekomponenter

Vindbglger

Vinden overfarer energi til vannflaten i samme retning som vinden, men ogsa over en betydelig
vinkeldpning til vindretningen (Saville Jr., 1945). Bglgers utvikling pa grunn av vind er begrensa¢
lokal topografi, bunntopografi og vindvarighet (Smith, 1991). Modellen SWAN ble benyttet for a
beregne bglgehgyde og -periode.

Pamalepunktet utgjer vindgenererte bglger de viktigste bglgekomponentee.
De hgyeste bglgene bygger seg opp nar vind blaser frf & S pa grunn av hgy vindhastighet og
lengst strgklengde i disse retningene. De laveste bglyebygger seg opmar vinden blaser fra @.

Havbglger og kombinertbaglger

Havbglger er bglger med lang bglgelengde (ca. 10-20s) som kommer inn mot kysten (SINTEF, 2005).
Balgene dannes langt fra lokaliteten, og propagerer over lang avstand pa dypt vann bort fra stedet
de ble generert. Forplantningsretningen er derfor ikke ngdvendigvis den samme som retningen for
lokal vindsj@.

Posisjonen er beskyttet fra apent hav og havbglger forplanter seg ikken til modelleringspunktet.
Derfor ble ikke kombinertbglger beregnet for posisjonen.

Skipsgenererte bglger, bglgetog og bglgerefleksjon

Bater kan generere bglger som i noen tilfeller kan overskride vindgenererte bglger, men
balgehayden avtar eksponentielt med avstand fra seillinje. Skipsgenete balger er ogsa avhengig
av type skip og skipets hastighet (Dam et al. 2005, Hoffmann et al., 2008). Hofmann g{28l08) har
oppgitt noen eksempler pa skipsgenererte balger: ferge som skaper bglger med hgyde 0.04-0.15m
og en periode pa ca. 3.7sek og passasjerskip som skaper bglger med hgyde 0.1-0.5m ogrérdp

pa ca. 2.9sek. For at skipsgenererte bglger skal pavirke anlegget og fare til hayere bglgerdmn
dimensjonerende vindbglgene, ma bglger fra skip dannes samtidig som vindbglger pavirker ved den
aktuelle posisjonen, og retningen pa bglgene ma veaere slik at vind- og skipsgenererte bglger bygges

opp.

Det modellerte punktet ligger 3.1kn (1.67 Nm) fra naermeste farled (Figur 2.4.1)Bglgehgydeni
omradet er derfor vurdert til & ikke bli pavirket av skipsgenererte bglger pa grunn av plassiag
relativt langt fra trafikkert skipsled.

Det modellerte punktet er vurdert a bli noe utsatt for bglgetog pa grunn av de mange gyene og
holmene i omradet, som kan medfgre at bglgetog mgtes pa lesiden av ayer eller holmer.

Den aktuelle posisjonen ligger ikke i naerheten av bratt bunntopografi eller topografi og er derfor
vurdert & ikke bli pavirket av bglgerefleksjon.
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Figur 2.3.1. Posisjonen til det modellerte punktet(®) og avstand fra farled. Kaet er hentet fra
Fiskeridirektoratets kartverktay.

2.4 Bwglgeberegninger bekreftelse

Vindbglgeresultatene fra SWAN blir kontrollert av bglgehgyden beregnet fra ligninger i Norsk
Standard ‘%e “"f 1 fe—fZ f"F ‘"f..fe—<o% <f%”"fei "Ufe ‘% ‘""fe—_tce4
Wave Analysis and Forecasting (World Meteorological Organization, 1998), som beregner
bglgehgyde og -periode ut fra strgklengde, vindhastighet, og bunntopografi.
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2.5 Diskusjon

Den hgyeste beregnede 50-ars signifikante bglgehgyde er t&a modelleringspunktet. Denne
sjatilstanden oppstar nar vind blaser fra SV. Laveste beregnede 50-ars signifikante bglgehggde
0.7m nar vinden blaser fra @

Modelleringspunktet har lengst strgklengde (lengden med sjg vinden har til radighet) mot S og SV
Hgyeste vindhastighet blaser fra SV. En kombinasjon av disse to faktorene farer til at de hayeste
balgene vil bygge seg opp fra S &yV.

Havdgnninger forplanter seg ikke inn til posisjonen. Bglgehayden er vurdert a bli pavirket av
bglgetog, men ikke av skipsgenererte bglger og bglgerefleksjon.

Maksimal vindhastighet pa veerstasjoan Vega-Vallsjg fra retninger S og\8nellom 1991 2017 var
henholdsvis 26.8m/s og 26.8m/s (Akerbl&, 2018). Tilgjengelig vinddata viser at 9%rosentil for
vindhastighet fra S er19.0m/s og 17.0m/s for vind fra SV (Akerbld, 2018). Dé¢ indikerer at 1% av
vinddata har hastighet hgyere enri9.0m/s (S) og 17.0m/s (SV).

Ved bruk av vindhastighet bestemt i henhold til N&N 1991-1-4 for de to retningene (S 28 og ¥ -
32m/s; 50-ars stedsvindhastighet), er bglgehgyden for det modellerte punkt vurdert som
konservativ.

Maksimal bglgehgyde (Hmax) er ofte estimert som Hmax = 1.67*Hs. Forholdet mellom Hmax og Hs
er varierer med sted og sjgtilstand, dermed kan forholdet mellom dem veere fra 1.5 til 1.85.

Fordi Hs er et gjennomsnitt av den hgyeste tredjedel av bglge, kan hgyere bglge opptre pa
lokaliteten enn oppgitt 10-&r og 50-ars Hs. En hgy bglge vil likevel ikke ha noe & si for
fortayningsanalysen.

Balgebrytingsdyp = ca. 1.3 * Hs. Det vil si at med Hs = 2.8m skal bwégeryte nar dypet er ca. 3.6m.
Balgebryting er ikke relevant for de fleste lokaliteter.

2.6 Konklusjon

Beregnet maksimal signifikant bglgehgyde for 10- og 50-ars bglger pa det modellerte punktet er
henholdsvis 2.4m og 2.8m fra retnin@09 | SV) nar vinden blaser freSV.
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4. Vedlegg

4.1 Bglger

4.1.1 Vinddata
Ut fra Norsk Standard 9415 skal det beregnes vindhastighet med returperiode pa 10 og &0i 8
himmelretninger.

Vinddata er hentet fra Norsk Standard NS-EN 1991-%-&atrrw?2 &trrEd@okode 1: Laster pa
konstruksjoner. Del 1-4: Allmenne laster. Vindlaste&a

Vindhastighetene som blir benyttet representerer gjennomsnittlig vindhastighet over 10 minutter,
10 m over havoverflaten med terrengkategori II. For kystneer omrader, opprgttav, apne vidder og
strandsoner uten treer og busker (terrengkategori I) er vinden 17% hgyere. Havomradene regnes
under terrengkategori null.

Hastigheten ble justert med oppagitt retningsfaktor fra standarden.

Vo =MVREF RET ARS HOH SAN

Der:
Wb = Basisvindhastighet
VREF= Referansevindhastigheten, som angitt i Norsk Standard
CreT= Retningsfaktoren som kan velges 1.0 for alle vindretninger.
Eventuelle lavere verdier for enkelte sektorer er angitt i Norsk Standard
Qrs= Arsfaktoren, som settes lik 1.0
GioH= Nivafaktoren, som settes lik 1.0
Gsan= Arlig annsynlighet faktor for overskridelse.

Settes lik 1.0 for en returperiode pa 50 ar.
Settes lik 0.9 for en returperiode pa 10 ar.

For bestemmelse av bglgeforhold ved anlegget brukes stedsvindhastighetes, 8vs. vindhastighet
over 10 min ved 10m hgyde ved lokaliteten:

Vs(z)=CG & t & b
Der:

G= Terrengruhetsfaktoren = 1.3 (med z=10 m), Terrengkategori = 0.
= Topografifaktoren, som settes lik 1.0
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Referansevindhastighet for Alstahaug kommuneble benyttet og stedsvindhastighet og
strgkvindhastighet ble beregnet fra deme. Strgkvindhastighet ble benyttet i bglgeberegningn.
Beregning av stedsvindhastighet og strgkvindhastighet er oppgitt i Tabell 4.1.1.

Tabell 4.11. Referansevindhastighet (Vref i m/s), 10- og 50-ars stedsvindhastighet (Vs i m/s) og 10-
og 50-ars strgkvindhastighet (Vst i m/9.

N N@ @ SO S S\ \% NV
Vet 30 30 30 30 30 30 30 30
Ceet 0.9 0.9 0.9 1 0.9 1 1 0.9
Cars 1 1 1 1 1 1 1 1
Chon 1 1 1 1 1 1 1 1
Csan, 10-ar 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
Csan, 50-ar 1 1 1 1 1 1 1 1
Vb, 10-ar 24 24 24 27 24 27 27 24
Vs, 50-ar 27 27 27 30 27 30 30 27
G (kat I) 1.17 1.17 1.17 1.17 1.17 1.17 1.17 1.17
G 1 1 1 1 1 1 1 1
Vs, 10-ar 28 28 28 32 28 32 32 28
Vs, 50-ar 32 32 32 35 32 35 35 32
Vs, 10-ar 26 26 26 28 26 28 28 26
Beaufort Full Full Full Full Full Full Full Full
kategori storm storm storm storm storm storm storm storm
Vs, 50-ar 28 28 28 32 28 32 32 28
Beaufort Full Full Full Sterk Full Sterk Sterk Full
kategori storm storm storm storm storm storm storm storm

Vinden er justert med 10 % pa grunn av kort strak.
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4.1.2 Justering av vindhastighet til strgkvindhastighet

For & utvikle en stasjonzer bglgetilstand ma vinden ha en viss varighet. Ngdvendig varighet er
avhengig av bade vindhastighet og effektivt strgk (NVE, 2003). Strgkvarigheten er tiden bglger
trenger for & bli generert over straket. Strakvinden er middelverdi av vindhastighet ved 10m hgyde

over en periode tilsvarende strgkvarigheten. Effektivt strgk er et beregnet vindfang for en bestemt

retning (NVE, 2003).

Strgk <16km

Ved kortere strgk (<16km) kan bruk avéntimes gjennomsnittlig vindhastighet muligens resulterei
underestimering av bglgehgyde og periode (Chamberlin, 1994). Dermed er justetD-minutters
gjennomsnittlig vindhastighet brukt for retninger med strgklengde <16km. Stedsvindhastighet,
beregnet etter NS-EN 1991, blir justert til strgkvindhastighet i henhold til lokalitetens
strakgeometri. For strgklengde <16km kan stedsvindhastigheten bli justert med 0.9 (Butler et al.,
2006).

Strgk >16km

Ved lengre strgk er én times gjennomsnittlig vindhastighet anbefalt av Chamberlin (1994).
Ngdvendig varighet kan ogsa beregnes for & beregne vindhastigheten lengere enn 10 minutter som
tilpasses en varighet pa 10 minutter (NVE, 2003).
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4.1.3 Bglgemodellering

Vindbglger og havbglger pa modelleringspunktet er beregnet fra vinddata og bglgetilstand offshore
ved bruk av modellen SWAN. Ettersom bglgevekst i modellen bare er begrenset av strgklengde og
vindhastighet, og ikke vindvarighet, er strgkvindhastighet brukt for bglgeberegninger for
posisjonen.

Programmet SWAN er utviklet av Delft Technical University og er brukt for & beregne utvikling og
forplanting av bglger i kystomrader. Ettersom malet er & beregne de hgyeste 10- og 50-arsbglgene,
og det ikke er en tidsbegrensning pa balgevekst, blir det brukt 2 innkapslede modellgridrfé sikre

at bglger vokser til en stabil tilstand i modellen. Modellen er kun begrenset av strgklengde og
vindhastighet.

Gridopplgsningen gker fra 1 x 1km til 40 x 40m.

4.1.4 Baglgeverifisering

Strgklengde
Ligninger for & beregne signifikant bglgehgyde og tilsvarende pikperiode er oppgitt i N.S.9415:200

Tfe—fZ "t “"f..fe—<o% <f%”fei
Groen og Dorrestein (1976)0 fe—fZ ™1 ‘71.. f - Goappgift Wauide to Wave Analysis
and Forecasting (World Meteorological Organization, 1998).
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4.2 Kvalitetskontroll

Vurdering av usikkerhet i bglgemodellering

Modellberegninger kan ikke overga kvaliteten pa benytteinndata. Usikkerhet i balgemodelleringen
er vurdert etter inputdata som ble benyttet i modellen, dvs. bunndata, vindhastighet og selv
modellen.

Den hgyeste usikkerheten i bglgeberegningen kommer fra fastsettelse av vindhastighet som er brukt

i SWAN for 8 himmelretninger. Bglgevekst i modellen er begrenset av strgklengde (bunntopografi)
og vindhastighet, og bglger utvikler seg i modellen til det oppnas en «stabil tilstand». Bglgevekst i
modellen er ikke begrenset av vindvarighet. Topografisk styring av vindhastighet, som kan fgre til
vesentlig reduksjon i hastighet, er heller ikke tatt hensyn til. Bglgeveksten er derfor vurdert som
konservativ, ettersom vind over havet varierer i hastighet og blaser ikke med en bestemt hastighet
inntil maksimale bglger for en bestemt hastighet er oppnadd. P& grunn av dette vil resultatene fra
SWAN ofte veere hgyere enn bglgehgyde beregnet ved bruk av strgklengdemetoden. Samlet
usikkerhet i vinddata, bunndata og modellering skal ikke ha noe betydning for bruk av resultatene
videre (Akerbl&, 2017).

Akerbla AS har interne prosedyrer & kontrollere rapporten og rapporten blir godkjent av
kontrollperson.

Habilitetsvurdering

Jeg har ikke engasjert meg i utforming, framstilling, levering, installering, kjap, eierskap, bruk eller
vedlikehold av objektene som er inspisert. Jeg har heller ingen andre naere forbindelser til hverken
kunde eller deres objekter, og anser meg derfor som habil til & utfare en objektiv vurdering.
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Denne rapporten kan kun gjengis i sin helhet. Gjengivelse av de
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prgvestasjoner som representerer et definert og begrensefidenved el
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Sammendrag
Denne rapporten omhandler en C- undersgkelse ved lokaliteten Ystgya i Alstahaugndothdersgkelser|

er gjort som et ledd i en sgknad om & etablere et akvakulturanlegg, og im&ludem ordinzere
prgvestasjoner, samt en referansestasjon lagt utenfor det anslatte infarerédet til anlegget (tabell 1; figu

1).

Undersgkelsen viste meget gode forhold i omradet, der fire aw $asjoner i resipienten hadde faun
klassifisert til best tilstand. Forholdene ansees a vaere naturlige for @hrReferansestasjonen viste ogs
sveert gode forhold, men hadde en annerledes fauna- og sedimentsaiseting. Den kan likevel brukes
afange opp sterre naturlige endringer i omradet.

Krav til neste undersgkelse er under fgrste generasjon fisk etter produk&onssed lokaliteten.
Undersgkelsen bgr gjennomfares i tidsrommet to maneder far maksimal bielgstih to maneder etter
utslakt.
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Denne rapporten omhandler en C-undersgkelse av lokalitet YstBgamalet med
undersgkelsen var a beskrive miljgtilstanden i omradet basert pa vann-, sediment-, kjiemi- og
bunndyrsundersgkelser

For C-undersgkelser er Akerbla AS er akkreditert for vurdering og fortolkning datersu
etter TEST 252; SFT-Veileder 97:03 og Norsk Standard NS9410 (2016), samtpNOvtA- ra
4548 (Berge 2002) og Veileder 02:2018 (208&Kerbla AS sitt laboratorium tilfredsstiller
kravene INSEN ISO/IEC 17025.

Revisjon 1

Grunnet endring i planlagt stasjonsplassering ble det opprettet tre nye stasjonet,(YST-

2A og YST-4), mens YST-3, YST-2B og YST-REF er igjen fra forrige versjon. Alle resultater er
oppdatert etter Veileder 02:2018.
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En C-undersgkelse er en undersgkelse av bunntilstanden fra anlegget og utover ntesipie
Denne bestar av omfattende utforskning av makrofauna i blgtbunn samt malinger av fysiske
og kjemiske stgtteparametere (hydrografi, sediment, miljggifter; NS9410 2016).
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 farén et
bunndyrsamfunn. Ved naturlige forhold vil et bunndyrsamfunn inneholde mahige arter

med en relativt jevn fordeling av et moderat antall individer blant disse arte®® (16665
2014; Veileder 02:2018 2018). Moderat organisk belastning kan stimulere bunndyrsamfunnet
slik at artsantallet gker, mens ved en stgrre organisk belastning i et omrade vil antitet ar
reduseres. Opportunistiske arter, slik som de forurensningsindikerende ftdmarkene
Capitella capitateogMalacoceros fuliginosusjl da gke i antall individer mens mer sensitive
arter vil forsvinne (Veileder 02:2018 2018).

De fleste former for dyreliv i sjgen er avhengig av tilstrekkelig oksygeninnhold i vannmassene.
| &pne omrader med god vannutskiftning og sirkulasjon er oksygenforholdene som regel
tilfredsstillende. Stor tilfarsel av organisk materiale kan imidlertid fare til at oksygeninriholde

i vannet blir lavt fordi oksygenet forbrukes ved nedbrytning. Terskler og trange sundrkan f

til darlig vannutskiftning, og dermed redusert tilfarsel av nytt oksygenrikt vann. Ved
utilstrekkelig tilfgrsel av oksygen kan det ved nedbrytning av organisk materiale dannes
hydrogensulfid (EB) som er giftig for mange arter. | tillegg til bunndyrsanalyser kan
surhetsgraden (pH) og redokspotensial) (f8ales for & avgjgre om sedimentet er belastet av
organisk materiale. Sure tilstander (lav pH) og hgyt reduksjonspotensiale,)leafl€terer

lite oksygen i sedimentet og kan indikere en signifikant grad av organisk belastning.eviengd
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 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.

Miljgundersgkelser i forbindelse med oppdrett skal gjgres med utgangspunkt i NS9410 (2016).
Standarden definerer at stasjonen for overgangen mellom anleggssonen og overgangssonen
(C1) skal klassifiseres ut i fra arts- og individantall. Stasjoner i overgangssonen (C3, C4.. osv.)
og i ytterkant av overgangssonen (C2) skal vurderes ut ifra diversitets og sensitidkssind

som beskrevet i Veileder 02:2018 (2018).
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Nar blgtbunnsfauna brukes i klassifisering, benyttes diversitets og sensitivitetsindeksene;
Shannont] v G+ JA E+]8 Se]v le ~ [eU V e uu ve 8§ Jv |le v EY/i
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
prgvene. Tilstandsklasser vil ofte kunne gi et godt inntrykk av de reelle miljgforhold, s&#erlig n
de vurderes i sammenheng med artssammensetningen i prgvene for gvrig. 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 blgtbunnfaunaekéiled

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 variere
langs kysten ellers. Dette medfarer at en gitt prgve for eksempel kan klassifiseregodam
Skagerak, men sveert god etter indeksene definert for Barentshavet i nord. Grensene er
dermed i starre grad tilpasset naturlige variasjoner langs kysten (Veileder 02:2018).

Antall stasjoner i en C-undersgkelse og plassering av disse styres av maksimal tillatt biomasse
(MTB), stremforhold og bunntopografi (batymetri) pa lokaliteten (NS9410 2016).
Provestasjonene plasseres slik at Cl1 angir overgangen mellom anleggssonen og
overgangssonen, oftest 25 til 30 meter fra merdkanten. | ytterkanten av overgangssonen
plasseres prgvestasjon C2 i et representativt omrade, mens gvrige prgvestasjoner (C3, C4 osv.)
plasseres inne i overgangssone der det forventes stgrst pavirkning ut i fra stremretning og
bunntopografi. Om bunnen i overgangssonen er sterkt skranende sa plasseres det en
prgvestasjon ved foten av skraningen. Antall stasjoner avhenger av MTB, men dersom
tillatelsen ikke utnyttes fullt ut, kan antallet prgvestasjoner reduseres etteidiiroduksjon
(NS9410 2016).

Tidspunkt for prgvetaking skal veere i lgpet av de to siste manedene med maksimalibglastn

og frem til to maneder etter utslakting. C-undersgkelser ved maksimal belastning skal ogsa
utfares etter farste generasjon pa en ny lokalitet eller ved utvidelse av MTB, mens
minimumskravet til frekvensen for fremtidige undersgkelser bestemmes av tilstandsklassen
som ble gitt ved foregaende undersgkelse (tabgll.1). Dersom frekvensene ikke
sammenfaller, gjelder den som gir hyppigst frekvens (NS9410 2016). | tillegg kan fylkesmannen
sette spesifikke krav i utslippstillatelsen.

Dersom resultatene fra C1 gir tilstand 4, skal det vurderes spesifikke tiltak av myndighleten

tillegg til krav om C-undersgkelse som stilles i NS9410 (2016) kan det for den enkelte lokalitet
finnes andre palegg om C-undersgkelse, som for eksempel i utslippstillatelsen.
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Tabell 1.1.1Undersgkelsesfrekvenser for C-undersgkelsen inne i overgaregs§63, C4 osv.) og ved ytre grense
av overgangssonen (C2) ved ulike tilstandsklasser. Fritt etter NS9410 (2016).

Stasion  Tilstandsklasse Neste Hver annen Hver tredje
) produksjonssyklus produksjonssyklus produksjonssyklus
Moderat (ll1) eller
o X
c2 darligere*

Sveert god (I) eller goc
n X
Dérligere enn Modera

Samlet (”I)* X

for

C3, Ca, Moderat (1) X

oSV, (S;;;aert god (1) eller goc X

* Krever alternativ undersgkelse for a kartlegge utbredelsen av redusert tilstand. Detteeavkled myndighetene.
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2.1 Omrade og pregvestasjoner

Den planlagte oppdrettslokaliteten Ystgya ligger omkranset av holmer og skjeer i gygruppen
Sandveer i Alstahaug kommune, Nordland fylke. Anlegget ligger neermere bestemt over gstre
del av en undervannsrenne avgrenset av Stakkgya og Stakkgyskjeeret i vest, og Ystgya og
Vardgya i gst (figur 2.1.1). Det tiltenkte anlegget er orientert med kortsidene veatihord

og sar. Dybdene under anlegget varierer fra omtrent 50 til 143 meters dyp. Nye strammalinger
ved sprednings- (55 meter) og bunndypet (72 meter), mdlaijuli i 2019, viste en torettet
spredningsstrem med hovedkomponenter mot nordast og sgrvest (Akerbla 2019a). Tidligere
strammalinger tatt ved 5- og 15- meters dyp, viste en vannfgring primaert mot nordnmaedn
vesentlig vannfgring mot ser ogsd i maleperioden (Akerblda 2018a). Forelgpige
anleggstegninger ble benyttet under gjennomfgring av undersgkelsgmnlegget har en
planlagt ramme pa 10 bur. Anlegget vil ligge i vannforekomsten Lisgrasa som er karakterisert
med vanntype Moderat eksponert kyst og ligger innenfor gkoregion Norskehavet Sar.

Det er forespeilet en produksjon (MTB) pa 3600 tonn biomasse (figur 2.1.1). Koerdirtit
prgvestasjonene ble fastsatt med Olex tilknyttet en GPS.

Figur 2.1.1.Geografisk plassering av lokaliteten (bla sitkegerliggende anlegg er markert med rade sirkler
Kartet har nordlig orientering. Kartdatum WGS84. Rgd pil angir den vurderte hovedstramgestnav
spredningsstrgmmen
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Figur 2.1.2Strgmforhold: Relativ vannfluks som angir hvor stor prosent av vannnagsemgde) som fordeler
seg i de ulike himmelretningene. Fordelingsdiagrammet viser i tillegg de respeigindastighetene Figur til
hayre viser antall malinger i de respektive himmelretningene (66 m), og tiigheyre viser malinger ved
spredningsdypet i 2019 (55 m{grtdatum WGS84

Valg av stasjoner ble gjort pa bakgrunn av krav i NS9410 (2016) og det pletar fra fem
stasjoner etter veiledende antall i NS9410 (figur 2.1[®t ble ogsa tatt praver fra en
referansestasjonGrunnet nye presiseringer fra Miljadirektoratet ble detgt & inkludere to
C2stasjoner i gjeldende undersgkelse (Miljgdirektoratet 2019), da hovedstrgmretningen ble
vurdert som torettet, med hovedkomponenter mot ribnordgst og s@r-sgrvest).

Anlegget er planlagt plassert over en renneformasjon som gar i nord-sgrlig retning og
stramretningen fglger denne rennen. Plassering av stasjonene ble bestemt ut fractinefdf
(Akerbla 2018a), indikert sedimentsammensetning (Akerbla 2018c) og batymetriske forhold.
Stasjon YST-1 ble plass2Btmeter fra tiltenkt merdkant mot dypeste del av anleggsomrade i
serlig himmelretning. Det ble ikke registrert noe organisk pavirkning under anlegget i @en sist
B-undersgkelsen (Akerblda 2019b; figur 2.1.5). YST-2A ble plassert i ytteskant
overgangssonen, 510 meter sgr-sgrvest fra anleggsrammen etter den sgrvestlige
komponenten av hovedstramretningen (figur 2.1.3). YST-2B ble plassert 454 metertnordgs
for lokaliteten. Plasseringen av prgvestasjonen er noe lengre gst enn den nord-nordgstlige
komponenten av hovedstrgmmen, men grunnet en kupert batymetri nord for anlelgiget

den endelige plasseringen flyttet gstover i et omrade med mykere sediment (Akerbl&2018c
Stasjon YST-3 ble plassert 179 meter gst for anleggsrammen i midtre deler av
renneformasjonen for & overvake om organiske biprodukter ogsa blir transportemned
retningen Bunnkartleggingn indikerte et blgtbunnsfelt i dette prgveomrédet (Akerbla
2018c). Prgvestasjon YST-4 ble plassert 294 meter sgr for anlegget, i den samme
renneformasjonen som YST-3. Plasseringen av YST-4 i dette omradet gjar ogbfrandky

a detektere en mulig gradient i pavirkning fra anlegget til kanten av den estimerte
overgangssonen, med prgvestasjonene YST-1, YST-4 og YST-2A (figur 2.1.3)
Referansestasjonen YST-REF ble plassert omtrent 3 km vest for anlegget utenfor
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influensomradet (luftlinje), og ble antatt & ha samme sedimentsammensetning og
batymetriske forhold som i overgangssonen (figur 2.1.3-2.1.5; tabell 2.1.1).
Referansestasjonen ligger ogsa i en renneformasjon med skjaer og gygrupper gst og vest for

prgvestasjonen.

Figur 2.1.3Plassering av anleggsramme og fortayningsliner med bunntopografi, prevestasjsasptagbrun
runding) malepunkt for stramundersgkelser (rgde flagg) og antatt utstrekning av overgaregsggul linje)
Kartet har nordlig orientering og mgrkere bla farge representerer dypere omradeddfiam WGS84. Rad pil
indikerer hovedretningen til spredningsstrgmmen.

Figur 2.1.4 Planlagt anleggsplasseringortgyningsliner, overgangssonens utstrekning (gul linje) og
pravestasjonsplassering (brune rundinger). Kartet har nordlig orientering ogenegikd farge representerer
dypere omrader. Kartdatum WGS84.
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Figur 2.1.5Anleggsplassering og fortayningsliner, B-undersgkelsesstasjoner (firkantestagjddens innerste
prgvestasjoer (brune rundinger). Kartet har nordlig orientering og markere bl& farge representgperel
omrader. Kartdatum WGS84.

Tabell 2.1.1Stasjonsbeskrivelser. Stasjonsplasseringen beskrives i NS9410 (2016)esgangen mellom
anleggssonen og overgangssonen (C1), ytterkant av overgangssone E2) ogergangssone (C3, C4 osv.).
Undersgkelsen omfatter kvalitative faunapraver (FAU), pH- og Eh malinger (Pt3k&j@arametere (KJE),
geologiske parametere (GEO) og hydrografiske malinger (CTD). Koordinater er oppgitomadWGS84 og
avstand fra anleggsramme og dyp (meter) pa prgvestasjonen er oppgitt.

Stasjon Koordinater Av(sr;a)md ?%;’ Parametere FEESRNg
YST-1 6152°ff16£.1.262935;|l\(12j/ o5 131 FAU, KJE, GEO, PE c1
YST-2A 615;:?3214%/ 510 212 FAU, KJE, GEO, PE Cc2
YST2B 652"?55385?4%/ 454 127 FAU, KJE, GEO, PE c2
YST-3 6152"1?124.1(1)382”@/ 179 143 FAU, KJE, GEO, PE c3
YST-4 6152":116;)76(;18%/ 294 200 FAU, KJE, GEO, PE, CTD ca
YST-REF Gf;flgl7358N®/ C id6ii 125 FAU, KJE, GEO, PE C-REF

*Avstand fra merdkant.
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2.2Prgvetaking og analyser
Uttak av prever og vurdering av akkrediteringsstatus per grabbhugg ble gjennomfert av

feltpersonell i henhold til NS9410 (2016) og NS-EN ISO 16665 (2014). Det bie tatt t
grabbhugg pa hver pravestasjon hvor to ble tatt ut til faunaundersgkelse oggaotigiske-

og kjemiske undersgkelser. | felt vurderes prgvene for sensoriske parametere, pH og Eh og om
huggene er akkrediterte eller ikke. Vurderingen av akkreditering baseres p&erftaten var
tilneermet uforstyrret og om det ble hentet opp minimum mengde av sediment som er
avhengig av type (stein, sand, mudder osv.). For kiemianalyser 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 f
sedimentsammensetningen gjelder hele grabbinnholdet. For faunaundersgkelsen ble de to
grabbprgvene i sin helhet vasket i en sikt, fiksert med formalin tilsatt fargegéhersa) og
ngytralisert med boraks (tabell 2.2.1; vedlegg 1). For kjemiske parameterne ble det tatt ut
prgve til analyse av totalt organisk karbon (TOC), totalt organisk materiale (TOM; gladetap),
nitrogen (N), fosfor (P), kobber (Cu) og sink (Zn) fra samme hugget som det bieptadve

for kornfordeling (tabell 2.2.2; vedlegg 2) som alle ble analysert av underleveemmur

2.2.1).

Sensorikk,
Hydrografi,
pH/Eh,

Akkreditering
(grabb)

Rapport
(Kunde)

Planlegging _ _ e
Oppdrag N (strom, batymetri, S Feltarbeid
(kunde) (Provetaking)

forundersgkelse

og andre hensyn :
Geologiprover [ ké’:&ﬁgﬁ‘;

A Analyse av TOC,
TOM' Cu‘ e .

Figur 2.2.1Arbeidsflyt.

Tabell 2.2.1Prgvetakingsutstyr.

Utstyr Beskrivelse
Sedimentprovetaker «Van Veen» grabb (KC-denmark/Stgrksen) pa 0,1 m?
pH-maler YSI Professional Plus/YSI 1003 pH/ORP Probe kit (#605103)
Ehmaler 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 Kartverkgatum WGS84
Konservering Boraks og formalin (4% bufret i sjgvann)

CTD STD/CTD Model SD204 (SAIV AS)

Annet Linjal, praveglass, skje, hevert og hvit plastbalje, kamera
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Tabell 2.2.20versikt over arbeid utfart av Akerbld AS (AB AS) og underleverandgrer (LEV) som er Befyitet.
Akkreditering, K-AS = Kystlab AS, Cu = kobber, Zn = sink og P = fosfor.

LEV Personell AK Standard
Sidemannskontroll ABAS Jan-Kristoffer Landro - Intern metode
Nickolas James Hawkes oc
Torbjarn Gylt
Grovsortering AB AS Jolanta Ziliukiene TEST 252: P21 NSEN ISO 16665:201
Jovita Prakapaviciuteg
Martin Mejdell Hektoen

Feltarbeid AB AS TEST 252 NSEN ISO 16665:201

Artsidentifisering AB AS TEST 252: P21 NSEN ISO 16665:201

Statistiske
utregninger
Vurdering og tolkning
av bunnfauna

AB AS Martin Mejdell Hektoen ~ TEST 252: P21 NSEN ISO 16665:201

V02:2013 (2015), SF1
97:03, NS 9410:2016

AB AS Martin Mejdell Hektoen = TEST 252: P32

Cu, Znog P KAS KAS TEST 070 NSEN ISO 17294-2
Total organisk karbon ISO 10694

(TOC)* KAS KAS i mod./EN13137A
Kornfordeling KAS KAS - DIN 18123
Nitrogen KAS KAS TEST 070 Intern metode

* Utfart av underleverandagr til Kystlab AS

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

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

Utregningen av artsmangfold (B8 ble utfart med programpakken PRIMER (versjon 6.1.6/7,
Plymouth Laboratories). Sensitivitetsindeksen AMBI (komponent i NQI1) bignetreed

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
henhold til Shannon & Weaver (1949) dgleder 02:2018 (2018). I1SI- og NSI-indeksene ble
beregnet i henhold til Rygg & Norling (2013). AMBI-indeks og NQI1-indeks ble berttgnet
Veileder 02:2018 (Anon 2013). Vurderinger og fortolkninger ble foretatt ut fra Veileder
02:2018 (2018; vedlegg 6).

Artenes toleranse til forurensning er angitt av de fem gkologiske gruppene som NSleimdeks
faller under (vedlegg 3 og 6). Pa grunn av lokal pavirkning helt opp til utslippskddenan

ofte finne fa arter med jevn individfordeling som gjgr det uegnet & bruke diversitetcger

for & angi miljgtilstand. | denne rapporten ble vurdering av stasjonen i overgangen
anleggssone/overgangssone (YST-1) gjort pa grunnlag av artsantall og artssammensetning i
henhold til NS 9410 (2016), mens gvrige stasjoner bedgmmes pa bakgrunn av en tilstandsverdi
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(nEQR) av indeksene: NQI1, Shannon Wiener diversitetsindeks @db,)|EHg NSI (tabell
2.2.3; vedlegg 4). Det er i tillegg beregnet indekser for neerstasjonen (vedlegg 5).

Veileder 02:2018 (2018) omtaler alle tilstander stilstandsklassermens NS9410 (2016)
omtaler det sommiljgtilstand | denne rapporten brukeistand om alle tilfeller hvor det for
veilederen beskrives som tilstandsklasse og for NS9410 (2016) beskrives som miljgtilstand
@vrige uttrykk er beholdt som skrevet i de respektive standarder og veiledexeileder
02:2018 brukes gjennomsnittlig nEQR-verdi som klassifiseringsgrunnlag per prgvestasjon. |
NS9410 (2016) klassifiseres overgangssonen pa bakgrunn av samlet stasjonsverdi. Akerbla
omtaler begge resultatformer for tilstandsverdi for enkelhetens skyld (Tabell 2.2.3)

Tabell 2.2.3ndekser og forkortelser.

Indeks Beskrivelse
S Antall arter i prgven
N Antall individer i prgven
NQI1 Sammensatt indeks av artsmangfold og gmfintlighet
v Shannon-Wiener artsmangfoldindeks
, max Maksimal diversitet som kan oppnas ved et gitt antall artelo(sS
ESoo JHEO ESe ]JA E<]5 Se]v le ~<puv }% % P13 E-}u E K
J Jevnhetsindeks
ISI Sensitivitetsindeks (Indicator Species Index)
NSI Norsk sensitivitetsindeks som angir artenes forurensningsgrad
G Grabbverdi: Gjennomsnitt for grabb 1 og 2
j Stasjonsverdi: kombinert verdi for grabb 1 og 2
NEQR E}E&uU o] ES & S]]} ~"E}EuU 0] }o}P] o Yu o]SC Z
Tilstand Generalisert uttrykk som omfatter tilstandsklasse og miljgtilstand

Tilstandsverdi

Verdigrunnlaget for tilstandsvurdering
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2.3 Produksjon
Det har ikke tidligere veert produksjon ved lokaliteten.
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3.1 Bunndyrsanalyser
Bunndyrsdata er klassifisert etter gkoregion Norskehavet sgr (H) og vanntype Moderat
eksponert kyst (2).

3.1.1 YST-1
Ved YST-1 ble det registréd83 individer fordelt pa 84 arter (tabell 3.1.1.1 og figur 3.1.1.1).

Ingen enkeltarter var dominerende ved stasjonen, og den ble etter NS9410 (2016) klassifisert
medtilstand 1 (meget god)

Stasjonen la ogsa innenfor beste tilstand (sveert god) etter Veileder 02:2018 (vedlegg 5).

Tabell 3.1.1.1De ti hyppigst forekommende artene ved YST-1 oppagitt i antall og prossnt, fargekoding for
NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke leiNSdieyruppe.

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%)
Heteromastus filiformis 4 152 17,2
Paramphinome jeffreysii 3 152 17,2
Parathyasira equalis 3 78 8,8
Caudofoveata 2 44 5,0
Amythasides macroglossus 1 26 2,9
Chirimia biceps 2 26 2,9
Streblosoma intestinale 1 26 2,9
Nephasoma minutum 2 24 2,7
Ceratocephale loveni 3 22 2,5
Eriopisa elongata 2 21 2,4
@vrige arter - 311 35,3

Forurensningssensitiv  Forurensningsngytral Forurensningstolerant ~ Forurensningstolerant oc Forurensnings-
(NSI1) (NSI2) (NSI3) opportunistisk (NS4 indikerende (NSF)
Heteromastus
filiformis

17 %

Paramphinome
jeffreysii

@vrige arter 17 %

57 %

Parathyasira
equalis
9 %

Figur 3.1.1.1Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved YST-1
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3.1.2 YST-2
Ved YST-2 ble det registrert 1443 individer fordel7parter (tabell 3.1.2.1, tabell 3.1.2.2 og

figur 3.1.2.1). To forurensingstolerante arter var dominerende ved stasjonengondold
klassifisert til gvre del ayodtilstand ut fra veileder 02:2018.

Tabell 3.1.2.1De ti hyppigst forekommende artene ved YST-2 oppgitt i antall og prossEnt, fargekoding for
NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke eNdiejtuppe.

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%)
Paramphinome jeffreysii 3 531 36,8
Kelliella miliaris 3 284 19,7
Spiochaetopterus bergensi 85 59
Heteromastus filiformis 4 75 5,2
Streblosoma intestinale 1 52 3,6
Parathyasira equalis 3 47 3,3
Caudofoveata 2 46 3,2
Notomastus latericeus 1 25 1,7
Yoldiella lucida 2 24 1,7
Thyasira obsoleta 1 24 1,7
@vrige arter - 250 17,3

Forurensningssensitiv.  Forurensningsngytral Forurensningstolerant  Forurensningstolerant oc Forurensnings-
(NSI1) (NSI2) (NSI3) opportunistisk (NS4 indikerende (NSF)

@vrige arter
37 %

Spiochaetopterus
bergensis
6 %

Figur 3.1.2.1Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved YST-2.
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Tabell 3.1.2.Faunaresultater fra grabb 1 og grabb 2 med arts- og individantall i tillegg til imdekkeer grabb.

Det er regnet ut verdier for gjennomsnitt av de B E v ~GeU }P ¢S uuv Jv Ie E ~EY/iU ,[U
}P E~A/e €& Vv}Eu o] ES 3]Jo v tl}o}P]el A EA]v-~Y AehlicBe ¥r giabbrpidien]®s 3§
stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til (ihht tabell V6.2).

S 56 54 55
N 684 759 722
NQI1
H . 38 3495 3531 0758
J 0,614 0,607 0,611
H'max 5,807 5,755 5,781

ES100 23,230 - 22790 [EDT 0,800
ISl 9,871 9,572 9,722 0,843
NS| . 22547 22733 22640 0706

Grabbverdi
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3.1.3YST-3
Ved YST-3 ble det registrert 801 individer fordelt pa 101 arter (tabell 3.1.3.1, tabell 3.1.3.2 og

figur 3.1.3.1). Den forurensingstolerante artearamphinome jeffreysiiar noe dominerende
ved stasjonen, og stasjonen ble klassifiserv#ert god tilstandut fra veileder 02:2018.

Tabell 3.1.3.1De ti hyppigst forekommende artene ved YST-3 oppgitt i antall og prasent,fargekoding for
NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke eNdiejtuppe.

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%)
Paramphinome jeffreysii 3 165 20,6
Spiochaetopterus typicus 4 45 5,6
Yoldiella nana 3 41 51
Heteromastus filiformis 4 38 4.7
Amythasides macroglossus 1 33 4,1
Yoldiella lucida 2 33 41
Falcidens crossotus 27 3,4
Kelliella miliaris 3 26 3,2
Parathyasira equalis 3 26 3,2
Notomastus latericeus (artskomplek 1 24 3,0
@vrige arter - 343 42,8

Forurensningssensitiv.  Forurensningsngytral Forurensningstolerant  Forurensningstolerant oc Forurensnings-
(NSI1) (NSI2) (NSI3) opportunistisk (NS4 indikerende (NSF)

Spiochaetopterus
typicus
6 %
Yoldiella nana

@vrige arter 5%

69 %

Figur 3.1.3.1Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved YST-3.
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Tabell 3.1.3.Faunaresultater fra grabb 1 og grabb 2 med arts- og individantall i tillegg til imdekbeer grabb.

8§ E EPvSUs AE] E (J&E Pivviuev]ss Au v3}]PE & ~EGFWIAU &iLiU /-
}P E~A/e €& V}Eu o] ES 3]o v tl}o}P]el A EA]v-~Y Aehlicbe ¥r grabbrvpidien]®S 3
stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til (ihht tabell V6.2).

Indeks YST-3-1 YST-3-2 G v YZ G
S 75 74 75
N 474 329 402
NQIL
H
J 0,791 0,820 0,806
H'max 6,229 6,209 6,219

ES100 37,400 39,350 38,375 0,934
ISI 10,070 9,899 9,984 0,855
NS . 2378 2143 23951 0758

Grabbverdi 0,882
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3.1.4YST-4
Ved YST-4 ble det registrert 1129 individer fordel7parter (tabell 3.1.4.1, tabell 3.1.4.2 og

figur 3.1.4.1). To forurensingstolerante arter var noe dominerende ved stasjonen, men den
ble likevel klassifisert tdveertgodtilstand ut fra veileder 02:2018.

Tabell 3.1.4.1De ti hyppigst forekommende artene ved YST-4 oppagitt i antall og prossEnt, fargekoding for
NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke eNfdiejtuppe.

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%)
Paramphinome jeffreysii 3 290 25,7
Kelliella miliaris 3 199 17,6
Spiochaetopterus bergensi 119 10,5
Heteromastus filiformis 4 60 5,3
Caudofoveata 2 54 4.8
Parathyasira equalis 3 54 4,8
Streblosoma intestinale 1 39 3,5
Thyasira obsoleta 1 33 2,9
Yoldiella lucida 2 31 2,7
Labidoplax buskii 2 20 1,8
@vrige arter - 230 20,4

Forurensningssensitiv.  Forurensningsngytral Forurensningstolerant  Forurensningstolerant oc Forurensnings-
(NSI1) (NSI2) (NSI3) opportunistisk (NS4 indikerende (NSF)

@vrige arter
46 %

Spiochaetopterus
bergensis
10%

Figur 3.1.4.1Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved YST-4
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Tabell 3.1.4.Faunaresultater fra grabb 1 og grabb 2 med arts- og individantall i tillegg til indekbeer grabb.

8§ E EPvSUSs AE] E (J&E Pivviuev]ss Au v3}IRE & ~EG/W}IHU «&iiiu /
}P E~A/e €& V}EuU o] ES 3]o v tl}o}P]el A EA]v-~Y AehlicBe Xr giabbrpidien]®s
stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til (ihht tabell V6.2).

Indeks YST-4-1 YST-4-2 G v YZ G
S 61 51 56
N 669 460 565
NQIL
H
J 0,635 0,749 0,692
H'max 5,931 5,672 5,802

ES100 23,420 27,210 25,315 0,820
ISI 10,015 9,470 9,742 0,844
NS . 2293 23484 28209 0728

Grabbverd
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3.1.5 YST-REF
Ved YST-REF ble det registrert 2727 individer fordelt pa 112 arter (tabell 3.1.6I13tAl5.2

og figur 3.1.5.1). Stasjonen var dominert av den forurensingsngytrale @wemia borealis
og ble klassifisert tdveertgod tilstandut fra veileder 02:2018.

Tabell 3.1.5.1De ti hyppigst forekommende artene ved YST-REF oppgitt i antall @npresmt fargekoding for
NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke eNBdeajtuppe.

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%)

Owenia borealis 2 1333 48,9
Myriochele heeri 3 315 11,6
Galathowenia oculata 3 151 55
Heteromastus filiformis 4 136 50
Paramphinome jeffreysii 3 64 2,3
Myriochele danielsseni 56 2,1
Nothria conchylega 1 46 1,7
Exogone verugera 1 43 1,6
Clymenura borealis 1 39 1.4
Streblosoma intestinale 1 28 1,0
@vrige arter - 516 18,9

Forurensningssensitiv.  Forurensningsngytral Forurensningstolerant  Forurensningstolerant oc Forurensnings-

(NSI1) (NSI2) (NSI3) opportunistisk (NS4 indikerende (NSF)

@vrige arter
34 %

Galathowenia
oculata
5%

Figur 3.1.5.1Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved YST-REF.
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Tabell 3.1.5.Faunaresultater fra grabb 1 og grabb 2 med arts- og individantall i tillegg til indekkeer grabb.

8§ E EPvSSUSs AE] E (J&E Pivviuev]ss Au v3}]PRE & ~EGFWIHAU &iLiU /-
}P E~A/e €& V}EuU o] ES 3]o v tl}o}P]el A EA]v-~Y AehlicBe Xr giabbrpidien]®s
stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til (ihht taligll V6.

Indeks YST-REF-1 YST-REF-2 G vYZG
S 81 97 89
N 1098 1635 1367
NQIL
H . 338 355 3432 0738
J 0,530 0,531 0,530
H'max 6,340 6,600 6,470

ES100 24,790 24,110 24,450 0,813
ISI 10,288 9,847 10,068 0,858
NS! . 23881 23576 23779 0751

Grabbverdi 0,804
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3.16 YST2B
Ved YSPBble det registrert 992 individer fordelt pEl4 arter (tabell 3.1.6.1, tabell 3.1.6.2

og figur 3.1.6.1). Den forurensingstolerante artdtaramphinome jeffreysivar noe
dominerende ved stasjonen, og stasjonen ble klassifisesv#drt god tilstandut fra veileder
02:2018.

Tabell 3.1.61 De ti hyppigst forekommende artene ved YZBIoppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for
NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke eNdiejtuppe.

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%)
Paramphinome jeffreysii 3 271 27,3
Amythasides macroglossus 1 123 12,4
Falcidens crossotus 36 3,6
Heteromastus filiformis 4 32 3,2
Notomastus latericeus 1 22 2,2
Streblosoma intestinale 1 21 2,1
Parathyasira equalis 3 20 2,0
Yoldiella lucida 2 20 2,0
Scutopus ventrolineatus 2 19 1,9
Glyphanostomum pallescel 18 1,8
@vrige arter - 410 41,3

Forurensningssensitiv.  Forurensningsngytral Forurensningstolerant  Forurensningstolerant oc Forurensnings-
(NSI1) (NSI2) (NSI3) opportunistisk (NS4 indikerende (NSF)

@vrige arter

57 % )
Amythasides

macroglossus
12 %

Falcidens crossotus
4%

Figur 3.1.61 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved 265T-

Dokumentid. B.5.5.23-C v@0 Side25av61



Ystaya

Tabell 3.1.62 Faunaresultater fra grabb 1 og grabb 2 med arts- og individantall i tillegg til indekbeer grabb.

DeterE Pv § u§ A E ] & (}& Pi vv}luev]ss A 3} P |IwvE-GEY/}IB [ daivi /7
}P E~A/e & V}EuU o] ES 3]o v tl}o}P]el A EA]v-~Y AehlicBe Xr giabbrpidien]®s 3
stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til (ihht tal#ll V6.

Indeks YST-REF-1 YST-REF-2 G vYZG
S 84 88 86
N 439 553 496
NQIL
H
J 0,755 0,746 0,750
H'max 6,392 6,459 6,426

ES100 40,210 38,610 39,410 0,943
ISI 10,133 10,373 10,253 0,866
NSI 25,235 25,016 25,125 0,805

Grabbverdi 0,893
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3.1.7 Samlet tilstandsverdi

Undersgkelsesfrekvens for C-undersgkelser er bestemt av grabbverd@asthsjon eller
gjennomsnittetav C3, C4, osv. (tabell 3.1.7.1). Etter standard (NS9410 2016) og veileder er det
laveste tilstand som styrer klassifiseringen, her tilstand Il (god).

Tabell 3.1.7.1Grabbverdi fra nEQR for stasjoner C2 og C3, C4 osv.

YST-2A
Ytterkant av overgangsstasjonen (C2)

YST2B 0,893
Overgangssonen (C3, C4, osv.) $§$j 0,850
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3.3 Sedimentanalyser

3.3.1 Sensoriske vurderinger
| hovedsak hadde sedimentet lys farge, og bestod av sand, silt og skjellsakdndsy grad

av dominans. Prgven tatt ved neerstasjonen ble vurdert til & ha et hgyerslthrav silt
(vedlegg 1). Prgvene tatt ved YST-1 og YST-4 var ogsa ispedd noe silt. Det ble ikke registrer
noe lukt i gjeldende undersgkelse, men pravene tatt ved¥&JYST-REF ble vurdert til & ha

en myk sedimentkonsistens.

3.3.2 Kornfordeling
Kornfordelingen viser at prgvene i hovedsak bestod av sand, samt noe finstoff Grati1).

Tabell 3.3.2.1Kornfordeling. Leire og silt er definert med kornstgrrelser < 0,063 mm, saddfieert med
kornstgrrelser fra 0,063 2 mm, og grus er definert med kornstgrrelser > 2 mm. Manglende dat@retmed
i.a.

Stasjon Leire og Silt (%) Sand (%) Grus (%)
YST-1 20 79 2
YST-2A 9,6 91 <1
YST2B 11 91 <1
YST-3 11 90 3
YST-4 11 88 <1
YST-REF 39 62 <1

3.3.3 Kjemiske parametere

Samtlige malinger for pH og Ble klassifisert med tilstand 1 (Meget god) ved de respektive
prgvestasjonene (tabell 3.3.3.Malingene av surhetsgrad og redokspotensialet varierte fra
henholdsvis 7,6-7,7 og 212-334 mV.

Tabell 3.3.3.1pH og E-verdier fra sedimentoverflaten. Beregnet poengverdi gar fra O til & lver best.
Tilstanden gar fra 1 til 4 hvor 1 er meget god, og 4 er meget darlig (NS 9410 20a§lemda data er merket
med i.a.

Stasjon pH En pH/E, poeng Tilstand
YST-1 7,6 252 0
YST-2A 7,7 2 0
YST2B 7,6 329 0
YST-3 7,6 334 0
YST-4 7,7 299 0
YST-REF 7,6 212 0
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Nivaet av organisk karbon Ia mellom tilstandene God og Moderat ved alle stasjonesiek og

og kobber 1a pa et bakgrunnsniva i hele omradet. Fosfor og nitrogen har rikk

klassifiseringssystem, men verdiene var ganske jevne mellom stasjonene (Tabell 3.3.3.2).

Tabell 3.3.3.2Innhold av undersgkte kjemiske parametere i sedimentet og etter innhaldewrrstoff (TS).
Tilstand (TS) er oppgitt etter Veileder M608 (2016) for sink (Zn; mg/kg TS), kobbeig(kyT®), normalisert
TOC (nTOC; mg/g) og totalt organisk materiale (TOM; gladetap i % av TS). Fosfor (PS)magkaitrogen (N;
mg/kg TS) har ikke tildelt tilstand og karbon-nitrogenforholdet (C:N) er oppgitt sonmnatiom de to enhetene.
Maleusikkerhet er oppgitt for kobber, sink, fosfor og nitrogen. Manglende data er mewe i.a.

Stasjon TOM nTOC TS N + C:N P + Zn TS Cu = TS
YST-1 48 32,4 Il 1900 280 9,47 570 140 38 8,9 27
YST-2A 4,2 25,3 1500 230 6,00 420 110 30 6,8 2,0
YST2B 3,8 245 . 767 115 11,08 490 120 27 56 1,7
YST-3 47 28,0 I 1190 179 10,08 430 110 32 71 21
YST-4 3,9 27,0 Il 1400 210 7,86 690 690 42 11 3,2
YST-REF 55 30,0 I 1720 258 11,05 500 130 29 6,6 2,0
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Undersgkelsen viste meget gode forhold i omradet. Fire stasjoner i resipientere fraiaa
klassifisert til beste tilstand (sveert god), og en til gvre del av tilstand Il (god). Stassren
planlagte anleggssonen viste tilsvarende forhold, og ble ogsa klassifisert til beste tilstand.
Faunasammensetningen i hele resipienten var ganske jevn, der den forurensingdtleran
flerbgrstemarkenParamphinome jeffreysiiar meget vanlig ved alle stasjonene. Dette er en
art vi erfarer kan forekomme i forholdsvis hgye antall i naturlige omrader, og vi regner

undersgkelsen & representere naturlige forhold. Stegtteparameterne indikerte ggdé
forhold, men med noe forhgyede mengder organisk karbon ved noen stasjoner.

Referansestasjonen viste en annen faunasammensetning enn de resterende staspigrene,
stasjonen var tydelig dominert a®wenia borealiog andre rgrbyggende flerbgrstemark
familien Oweniidae. Kornfordelingsanalysen indikerte finere sediment ved referansestasjonen
enn resten av omradet. Totalt sett virker referansestasjonen a ikke veere veldig reptasenta
for overgangssonen, men kan brukes for & detektere eventuell organisk betastgnfor
anleggets resipient.

Veiledende antall stasjoner etter NS9410 for anlegg med MTB péa 3600 tonn eDdetat

har veert endringer av anleggsplasseringen underveis i planleggingsprosessen har det blitt tatt
totalt syv prgvestasjoner i overgangssonen, men ikke alle er presentert i denne mewisjo

Det ble valgt & inkludere en ekstra C2-stasjon nordgst for lokaliteten, da tidligeregerddiv
spredningsstreammen viste ogsd noe vannfgring mot nordgst (Akerbla 2018a; figur 2.1.2)
Sammen med YST-3 kan dette danne et transekt nordgst for lokaliteten som kersaikel

om organiske biprodukter fra oppdrettsvirksomheten kan akkumulere i renneformasjon
mot denne himmelretningen ogsa.
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Vedlegg 1 - Feltlogg (B-parametere)
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Vedlegg 2 - Analysebevis
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Merknad 1t YST-2 er prgvestasjon YST-2A i gjeldende rapport.
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Merknad2 t YST-2 er prgvestasjon YST-2B i gjeldende rapport.
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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 NSI
Med bakgrunn i rapporterNorwegian Sensitivity Index (NSI) for marine macroinvertebrates,

and an update of Indicator Species Index (I8)gg & Norling, 2013) har Akerbl& AS avd.
Marine Bunndyr konkludert med & bruke artenes NSI-verdi istedet for A%l for & angi
forurensningsgrad (forurensingssensitiv, -tolerant osv). Ettersom Rygg & Norling konkluderte
med at NSI viste bedre korrelasjon med norske resipienter enn hva AMBI gjorde velger vi a t
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 forl-AMB
indeksen (Borja et al., 2000). Artene som har blitt klassifisert i AMBI-systemet er ddkmmn
gkologiske grupper basert pa toleransen ovenfor organisk tilfarsel i sedimentene.
Utgangstilstanden er beskrevet som ikke tilfgrt organisk materiale (lett ubalanse er noe
organisk tilfarsel osv):

Gruppe 1t Arter som er veldig sensitive til organisk tilfgrsel og arter som er tilstede ved ikke
forurensede forhold (utgangstilstand). Denne gruppen inkluderer karnigpesialister og

noen rgrbyggende flerbgrstemarker (Benevnelse - forurensningssensitive).

Gruppe 2t Arter som er helt, eller til en viss grad, likegyldig til organisk tilfarsel. Alltid tilstede

i lave tettheter med ikke-betydelige variasjoner over tid (fra utgangstilstand til |ettanse).

| denne gruppe inkluderes «suspension feeders», mindre selektive karnivorer og atseletere
(Benevnelse - forurensingsngytrale).

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

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

Gruppe 5t Farste orden opportunister (markert ubalanserte situasjoner) (Benevnelse -
Forurensingsindikerende art).
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V3.2 Sprakbruk: Endringer
Etter en re-tolkning av Borja et al. (2000) velger vi & endre noe pa sprakbarmkg.

benevnelsen til de forskjellige @kologiske gruppene. Nedenfor har vi satt opp en
oversiktstabell fra tidligere benevnelse til den nye benevnelsen:

Tabell V3.10versikt over reviderte benevnelser for inndeling av AMBI/NSI i gkologiske gruppe

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

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

Tabell V3.20versikt over endringer i NSI- og ISI-verdier gjort, hvor verdiene er Heatag 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

Chaban EM, Nekhaev 10, Lubin PA. (2015). Hermania indistincta comb. nov. (Gastropodabrapéstizo
Cephalaspidae) from the Barents Séanew 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 waifa¢dides benedii (Oligochaeta)
and possible relations to its life in sulphidic sediments. Zoomorphology 1@®.29-

Giere O, Preusse J-H, Dubilier N. (1999). Tubificoides benedii (Tubificidae,d@ligjoeha 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 complekdBt@yTerebellidae),
with discussion of the taxonomic definition of other Terebellidae with ldateral lobes. Journal of the
Marine Biological Association of the United Kingdom 97(5): 911-934

Koh BS, Bhaud MR, Jirkov IA. (2003). Two new spedsgesfia(Annelida: Polychaeta) in the northern part of
the North Atlantic Ocean and remarks on previously erected species from ithe agea.Sarsia88:175-
188.

Nygren A, Parapar J, Pons J, Mei3ner K, Bakken T, et al. (2018). A mega-egipicsmplex hidden among
one of the most common annelids in the North East AtlafldOS ONE3(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 Weave949). Diversitetsindeksen er beskrevet av formelen

i
"L FiLyHKG
Uenr
hvorpi=N/N, N; = antall individer av ait N = totalt antall individer i praven eller pa stasjonen
og S= totalt antall arter i prgven eller pa stasjonen.

Diversiteten er vanligvis over tre i praver fra uforurensede stasjoner. Ved & leedkgn
maksimale diversitet som kan oppnas ved et gitt antall arterat= 109,99, er det mulig &

uttrykke jevnheten (J) i preven pa falgende mate (Pielou 1966)

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

Hurlbert diversitetsindeks k& er beskrevet som

‘| 0 F Qy
Bsaal | Ns S0

u srr
hvor Egoo = forventet antall arter blant 100 tilfeldig valgte individer i en prgve iéudivider,
Sarter, ogN individer avi-ende art.
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V4.2 Sensitivitet og tetthet
Sensitivitet beskrives av indeksene ISI (Indicator Species Index), NSI og AMBI (Azti Marin Biotic

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

I
o+ 5yt
L | d—ijh
g DAIA
hvor ISjer verdien for arten og Ssier 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 setsitviie
(NSl-verdi) og individantall for hver art inngéar i beregningen. Formelen for utregwieg
preves NSI-verdi er gitt ved

‘|
. 0Oy 05

L i a2 225,
5 Ocia

hvor N; er antall individer og\NSi er verdien for arteni, Nnsier antall individer tilordnet
sensitivitetsverdier.

Sensitivitetsindeksen AMBI tilordner hver art en gmfintlighetsklasse (gkologisk gruppe, EG):
EGL1: sensitive arter, EG-2: indifferente arter, EG-3: tolerante, EG-4: appstiske, EG:5
forurensingsindikerende arter, og hvor hver enkelt gkologiske gruppe har en toleradsever
(AMBI-verdi) (Borja et al., 2000). Formelen for beregning av en prgves AMBI-verdi er gitt ved

) 00 o/ i
L id—"%p"
- OoﬁE»A

hvor Ni er antall individer med innenfor gkologisk grupp@MBI er toleranseverdien for de
ulike gkologiske gruppene (henholdsvis 0, 1.5, 3, 3.5 og 6, for gruppe 1- 5, respehtiaipog

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).

NQI-indeksen er gitt ved formelen

7 ¥5;
. sF#/$+ i dZe»Z!'O;;h 0 .
s L fraw—ly—pEraW —ntvr _'O—Evej

hvor AMBIer en sensitivitetsindek§er antall arter ogN er antall individer i prgven.

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

normaliserte verdier som gjgr det lettere & sammenligne dem. nEQR gir en tallverdi pa en skala
mellom 0 og 1, og hver tilstandsklasse spenner over ngyaktig 0,2 (tilstandsklasse «sveert
darlig» tilsvarer verdier mellom 00,2, tilstandsklasse «darlig» tilsvarer verdier mellom 0,2

0,4 osv.). | tillegg til & vise statusklassen viser nEQR-verdien ogsa hvor hayt 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 nNEQR etter fglgende formel

=>0 +fEesTEHCF ZfeefebCtE EN
Tfeefer BT T I TCF Zfecter o 1P %orieet it
E Zfoo:too . fo(o~¢"T(

. L
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Vedlegg 5t indeks for C1

Pa grunn av lokal pavirkning helt opp til utslippet/anlegget kan man ofte fi@meter med

jevn individfordeling som gjar det uegnet a bruke diversitetsindekser for a angi miljgtilstand
Vurdering av disse stasjonene er i utgangspunktet gjort med bakgrunn i beskrivel SO#aMN
(2016), men som tilleggsinformasjon er indekser for stasjonen i anleggssonen likevel beregnet
(tabell V5.1).

Tabell V5.1Faunaresultater fra grabb 1 og grabb 2 med arts- og individantall i tillegg til indekémefograbb.

DS E EPvSuUs AE] E (}J& Pivviuev]ss Au v3}]PE+ BV ~E®BFWIARU «&iuU /-
}P E~A/e & V}EuU 0] ES 3]0 v tl}o}P]el A EA]v~Y AedidBe ¥r giabbrpudien]®s
stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til (ihht tal#ll V6.

Indeks YST-1-1 YST-1-2 G vYZG
S 64 62 63

N 432 451 442
NQIL
H
J 0,794 0,743 0,768
H'max 6,000 5,954 5,977

ES100 33,810 31,650 32,730
S 10,345 10,050
NS| 2299 23373

Grabbverdi
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Vedlegg 6 - Referansetilstander

Fargene som er brukt i tabellene nedenfor (V6.1-V6.3) angir hvilken tilstandlikie u
parameterne tilhgrer; bla tilsvarer tilstandsweert gooh, grenn &£ «god», gul £ «moderat»,
oransje A «darlig» og red A«sveert darlig. Bunnfauna klassifiseres ut i fra NS 9410 (2016
tabell V6.4) ved stasjoner i anleggssonen, og i henhold til Veileder 02:2018 (2018) ved
stasjoner utenfor anleggssonen.

Figur V6.1inndeling av gkoregioner og forskjellige kystvanntyper langs norskekysten.
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Tabell V6.10versikt over klassegrenser og tilstand for de ulike indeksene i hennédilditler 02:20182018)
@koregion og Tilstand

Skagerak NQI 0.9 -0.82 0.82 -0.63 0.63 -0.51 0.51-0.32 0.32 -0
1-3 H 6.3 -4.2 42 -3.3 33-21 2.1 -1 1-0
(813) ES100 58 -29 29 -20 20 -12 12 -6 6 -0
ISI2012 13.2 -85 85 -7.6 7.6 -6.3 6.3-46 46 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Skagerak NQI 0.86 -0.69 0.69 -0.6 0.6 -0.47 0.47 -0.3 0.3 -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
ISI2012 118 -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 NQI 0.94 -0.75 0.75 -0.66 0.66 -0.51 051 -0.32 0.32 -0
1-2 H 6.3 -4.2 42 -3.3 33-21 2.1 -1 1-0
(N12) ES100 58 -29 29 -20 20 -12 12 -6 6 -0
IS12012 13.2 -8.5 85 -7.6 7.6 -6.3 6.3 -4.6 46 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Nordsjgen S NQI 0.9 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -0.49 0.49 -0.31 0.31 -0
3-5 H 59 -39 3.9 -3.1 31-2 2 -0.9 09 -0
(N35b) ES100 52 -26 26 -18 18 -10 10 -5 5-0
ISI2012 13.1 -8.5 85 -7.6 7.6 -6.3 6.3 -4.5 45 -0
NSI 29 -24 24 -19 19 -14 14 -10 10 -0
Nordsjgen N NQI 0.9 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -051 051-0.32 0.32 -0
1-2 H 6.3 -4.2 42 -3.3 3.3-21 2.1 -1 1-0
(M1-2) ES100 58 -29 29 -20 20 -12 12 -6 6 -0
IS12012 13.2 -8.5 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 NQI 0.9 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -0.51 0.51 -0.32 0.32 -0
3-5 H 59 -39 39 -3.1 31-2 2 -09 09 -0
(M3-5) ES100 52 -26 26 -18 18 -10 10 -5 5-0
ISI2012 13.1 -8.5 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 NQI 0.9 -0.72 0.72 -0.63 0.63-0.49 049 -0.31 0.31 -0
1-3 H 55 -3.7 3.7 -2.9 29 -1.8 1.8 -0.9 09 -0
(H13) ES100 46 -23 23 -16 16 -9 9 -5 5-0
ISI2012 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
Norskehavet S NQI 091 -0.73 0.73-0.64 064 -0.49 049 -0.31 0.31 -0
4-5 H 55 -3.7 3.7 -2.9 29 -1.8 1.8 -0.9 09 -0
(H45) ES100 46 -23 23 -16 16 -9 9 -5 5-0
IS12012 13.4 -8.7 8.7 -7.8 7.8 -6.4 6.4 -4.7 47 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
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@koregion og Tilstand

vanntype indeks Moderat Dérlig
Norskehavet N NQI 0.9 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -0.49 049 -0.31 0.31 -0
1-3 H 55 -3.7 3.7-29 29 -18 18-09 09-0
(G13) ES100 46 -23 23 -16 16 -9 9 -5 5-0
ISI2012 13.4 -8.7 8.7 -7.8 7.8 -64 6.4 -47 4.7 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Norskehavet N NQI 0.91 -0.73 0.73-0.64 0.64 -0.49 0.49 -0.31 0.31 -0
4-5 H 55 -3.7 3.7-29 29 -18 18-09 09-0
(G45) ES100 46 -23 23 -16 16 -9 9 -5 5-0
ISI2012 13.4 -8.7 8.7 -7.8 7.8 -6.4 6.4 -47 4.7 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Barentshavet NQI 0.9 -0.72 0.72 -0.63 0.63-0.49 049 -0.31 0.31 -0
1-5 H 4.8 -3.2 3.2 -25 25 -16 16-08 08-0
(B15) ES100 39 -19 19 -13 13 -8 8 -4 4 -0
ISI2012 13.5 -8.7 8.7 -7.8 7.8 -6.5 6.5 -47 4.7 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Tabell V6.2nEQR-basisverdi for hver tilstand*.
NEQR basisverdi Tilstand

Klasse |
Klasse Il
Klasse Il
Klasse IV
Klasse V

0,8
0,6
0,4
0,2
0

Moderat
Darlig

Sveert darlig

*Tilstandsklasse

Tabell V6.3lassifisering av de undersgkte parameterne som inngar i Molvaer et. al, 1997, Bakke et. al
Veileder 02:2018 (2018) og veileder M-608 (2016). Organisk karbon er total organisk karbon (TOC) kc
for finfraksjonen i sedimentet.

Tilstand*
Parameter Maleenhet | L L 1Y E
Moderat  Darlig Syagrt
darlig
. 6,39-
Oz innhold** mg O/ | >6,39 4,97-3,55 3,55-2,13 <2,13
Dypvann 4,97
O metning*** % >65 65-50 50-35 3520 <20
TOC mg TOC/g <20 20-27 27-34 3441 >41
Sediment Kobber mg Cu/kg <20 20-84 84-147 >147
Sink mg Zn/ kg 0-90 91-139 140750 7516690 >6690
* Tilstandsklasse
** Regnet fra ml QL til mg Q/L hvor omregningsfaktoren til mg.@L er 1,42
*** Oksygenmetningen er beregnet for salinitet 33 og temperatur 6°C
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Tabell V6.4Vurdering av faunaprgver for prgvestasjon C1 (NS 9410:2016).
Tilstand* Krav

Minst 20 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa?,2 r

1- Meget god . i o

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

5-19 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa?,2 m
2-God Mer enn 20 individer utenom nematoder i et prgveareal p& 022 m

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 praveareal pa®,2 m

4 - Meget darlig Ingen makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal p& 8,2 m
*Miljgtilstand
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Vedlegg 7 - Artsliste

Artsliste med NSI-verdier, sortert alfabetisk innen hovedgrupper, for all fauna furetet
Ystaya (Tabell V7.1).

Tabell V7.1Artsliste for bunnfauna. Arter markert i rgdt er arter som er identifisert (og i enkeltdleilf
kvantifisert), men som ikke er statistisk gjeldende (i.e Foraminifera, phBwwozoa, kolonielle Porifer:
infraklasse Cirripedia, kolonielle Cnidaria, phylum Nematoda og pelagiske arter, jf. I$®-H8665:201:
Symbolet «X» indikerer at arten eller taxaen er observert, men ikke kvantifisert.

N

Sl

(E YST- YST- YST- YST- YST- YST- YST- YST- YST- YST- YST- YST-
TAXA G) 1-1 12 2al 2a2 4-1 4-2 3-1 3-2 REF-1REF-2 2b-1 2b-2
Abyssoninoe
hibernica 1 3 2
Amaeana trilobata 1 1 1 1 2 1
Amage auricula 1 2
Ampharete
octocirrata 1 1 6 11 5 3
Ampharete sp. 1 1 1
Amphicteis gunneri 3 1 2
Amphictene auricome 2 1 2 2 2 2 6
Amythasides
macroglossus 1 14 12 2 6 6 5 22 11 3 3 58 65
Anobothrus gracilis 2 1 1 1
Aphelochaeta sp. 2 2 1 2 2 1 2 3 2 2 5 1 4
Aphrodita aculeata 1 1 1 1 2
Aphroditidae 2 1
Apistobranchus
tullbergi 2 2 3 1 1 1
Aricidea catherinae 1 2 2 2
Aricidea cerrutii 1
Aricidea quadrilobata 1 1
Aricidea sp. 1 1 1 1
Augeneria tentaculate
kompleks 1 1 1 1
Capitella capitata
kompleks 5 1 1
Caulleriella bioculata 2 2 3
Ceratocephale loveni 3 9 13 1 4 2 3 4 3 2 1
Chaetoparia nilssoni 2 5
Chaetozone setosa
kompleks 4 3 1 7 11 2 2
Chaetozone
zetlandica 2 2 3
Chaetozone sp. 3 4 1
Chirimia biceps 2 15 11 1 1 1 3 5 9 3 1
Chone duneri 1 1 2 3 8
Chone fauveli 4 4
Clymenura borealis 1 19 20 5 2
Diplocirrus glaucus 2 2 1 1 1 3 2 2 3
Dipolydora socialis 3 1
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Dipolydora sp. 1 4 1
Dorvilleidae
Drilonereis filum
Eclysippe cf. eliasoni
Euchone sp.
Eulalia mustela 1
Eumida sp. 1
Exogone verugera 1
Flabelligeridae 2 1
1
3

11 2 2 1 8 8

N P N W
[(6)]
N
=
=
(6]
(o]

Galathowenia fragilis
Galathowenia oculatg
Glycera lapidum
kompleks 1 2 1 1 4 2
Glycera sp. 2 1 1 2
Glyphanostomum
pallescens 11 4 6 2 19 4 14
Hauchiella tribullata 1 1
Heteroclymene
robusta 11 2 1
Heteromastus
filiformis 4 57 95 47 28 29 31 32 6 41 95 13 19
Jasmineira candela
Jasmineira sp.
Lagis koreni
Lamispina falcata 1 1
Laonice sarsi
Laonice sp.
Laphania boecki
Levinsenia gracilis
Lumbriclymene
cylindricauda
Lumbrineridae
Macrochaeta
polyonyx 3
Maldane sarsi 4
Maldanidae 2 3 2 2
2
2

42 109 3

AN
N
=N
=

= 0N
N

NN PP -
=
ol

N
(o]
(o]
ENJE.
N
-
N
-

11 1

11 13

Melinna cristata
Melinna elisabethae
Myriochele
danielsseni 13 43
Myriochele heeri 3 119 196 1
Myriochele sp. 2

Neoleanira tetragona 3 1 1
Nephtys ciliata 3

Nephtys paradoxa 2

Nephtys sp. 2

Nereimyra

woodsholea 1 1
Nicomache

lumbricalis 2 1

Nothria conchylega
Notomastus
latericeus 1 7 9 16 8 10 12 12 5 9 11 11

N
]
w
N
(o]
w
(o]

11 15 31 2 16
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Ophelina sp. 3 3 2 2 2 1 5
Owenia borealis 2 2 569 764

Paradiopatra

guadricuspis 1 1

Paradoneis lyra 2 1 1 2 3

Paramphinome

jeffreysii 3 72 80 276 255 200 90 107 58 25 39 120 151
Paranaitis kosteriensi
Pholoe baltica 3 1 4 4 2 1 4 4 3 4
Pholoe pallida
Phyllodoce
groenlandica

Phylo norvegicus
Pista cristata
Polycirrus sp.
Polynoidae
Praxillella
praetermissa
Praxillura longissima
Prionospio cirrifera
Proclea graffii
Protomystides exigua 1 1 1
Pseudomystides

limbata 1
Pseudopolydora

antennata 3 4
Pseudopolydora aff.
paucibranchiata
Rhodine gracilior
Sabella pavonina
Sabellidae
Samytha sexcirrata
Scalibregma hanseni 1 1
Scolelepis sp.
Siboglinidae
Sosane wireni
Sphaerodorum sp.
Spiochaetopterus
bergensis 8 12 46 39 75 44 2 5
Spiochaetopterus
typicus
Spiophanes kroyeri
Streblosoma
intestinale

Syllis cornuta
Terebellidae
Terebellides sp.
Tharyx killariensis
Therochaeta
flabellata 1

Abra alba 3 8 5
Abra nitida
Adontorhina similis 2 2 9 14 1 3 2 8

=
=

[N
[iny
N

10

N P NN W
w
N
[EnN
[EnN
w
(o]
(62}
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w

N WERE N
N
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Astarte sulcata 11 1 1
Axinulus croulinensis 1

Bathyarca

pectunculoides 11

Cardiomya costellata 1 2 1 3

Cuspidaria lamellosa

Cuspidaria obesa 2

Dacrydium

ockelmanni

Dacrydium vitreum 1 1

Ennucula corticata 3 4 2 6

Ennucula tenuis 2
Hiatella arctica 1
Kelliella miliaris 3 9 1 88 196
Kurtiella tumidula 1
Macoma calcarea 4

Mendicula

ferruginosa 1 4 2 4 6
Mendicula sp.

Nucula tumidula 2 5 15
Nuculana minuta 1 1

Parathyasira equalis 3 34 44 25 22
Parvicardium

minimum 1 3 5 4
Pectinidae
Pseudamussium
peslutrae
Similipecten similis
Thyasira obsoleta
Thyasira sarsii
Timoclea ovata
Tropidomya
abbreviata

Yoldiella lucida
Yoldiella nana
Yoldiella philippiana
Yoldiella sp. 20 1 8
Eulimidae 1 1
Euspira montagui
Hermania sp.
Philinidae

Retusa umbilicata
Rissoidae

Taranis sp.

Antalis occidentalis
Entalina tetragona
Pulsellum lofotense 1 5
Caudofoveata 2 22 22 28 18
Falcidens crossotus

Scutopus

ventrolineatus 2

Crustacea (larver)

Ampelisca spinipes

14 10

B AR R R
H

10 |7 8 16
13 1

A NDNDN PP WOWN P

e
'—\
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Ampelisca sp.
Arrhis phyllonyx
Eriopisa elongata
Haploops setosa
Haploops tubicola
Haploops sp.
Harpinia sp.
Liljeborgia pallida
Lysianassidae
Maera loveni
Nicippe tumida
Nototropis
nordlandicus
Photidae
Synchelidium
haplocheles
Syrrhoe crenulata
Unciola leucopis
Unciola planipes
Urothoe elegans

Westwoodilla caecula

Cumacea

Campylaspis glabra

Diastylis cornuta
Diastylis lucifera
Diastylis rathkei
Diastylis sp.
Leucon sp.

Calocarides coronatu

Munida tenuimana
Isopoda
Asellota

Astacilla longicornis

Munna sp.
Tanaidacea

Macrocypris minna
Philomedes lillieborgi

Vargula norvegica
Calanoida
Asteroidea
Ophiuroidea

Amphilepis norvegica

Amphiura chiajei
Amphiura filiformis
Ophiura carnea
Ophiura ophiura
Ophiura robusta
Ophiura sp.
Brisaster fragilis
Echinocardium
flavescens
Spatangus sp.

PR R R W PR NN R

e

N BN R R B AWk

w N

14

Dokumentid. B.5.5.23-C v@0

20

10

10

10

10

12
20

20

N

12

=

13
20

1 5
1
1
1
2
1
1
1 3
2
1 1
1
2
1
2 1
50 20
1 1
4
1
6 2
2
5
1
2 6
1
Side54 av61l



Ystgya

Labidoplax buskii 2 1 9 1 10 10 6 8 8 4 2 6
Molgulidae 1 1
Cerianthus lloydii 3 1

Edwardsiidae 2 1

Nematoda 10 |10 10 10 |10 x X X X
Nemertea
Nemertea 2
Porifera
Golfingia sp. 2 4 1
Nephasoma minutum 2 16 8 1 2 1
Onchnesoma

steenstrupii 1 2 2 1 1
Phascolion strombus

strombus 2 1 3 5 5 2 1
Foraminifera 10 | X X X X X X XX | XX X X XX
Cyclaspis longicauda 1

Photis sp. 1
Hemilamprops

cristatus 1 1
Unciola leucopis 1

Typhlomangelia

nivalis 1

= W w
N O
=

14 10

P NP NN
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Vedlegg 8t CTD radata
Radata fra CTD-undersgkelsen ved er presentert fra overflaten til like over buadenST-4

(Tabell V8.1).

Tabell V81 CTD-data fra YST@2 har blitt korrigert)

Salinitet (ppt) Temperatur (°C) 02 (%) 02 (mg/l) Dybde (m) Tid
33,39 6,4 90,2 9,23 6,2 16.14.52
33,40 6,4 87,4 8,94 8,7 16.14.54
33,40 6,4 90,7 9,29 111 16.14.56
33,42 6,3 87,5 8,97 13,3 16.14.58
33,45 6,3 82,9 8,50 14,9 16.15.00
33,50 6,2 89,1 9,15 16,7 16.15.02
33,56 6,2 85,8 8,82 19,3 16.15.04
33,65 6,1 88,6 9,12 215 16.15.06
33,73 6,0 86,1 8,87 23,4 16.15.08
33,75 59 86,8 8,95 25,1 16.15.10
33,78 59 87,3 9,00 26,9 16.15.12
33,78 59 87,0 8,98 28,7 16.15.14
33,82 59 87,4 9,03 30,5 16.15.16
33,82 5,8 86,7 8,97 31,8 16.15.18
33,84 5,8 85,4 8,83 33,0 16.15.20
33,86 5,8 84,6 8,76 34,8 16.15.22
33,87 5,8 84,2 8,71 36,5 16.15.24
33,89 5,8 85,2 8,82 37,9 16.15.26
33,88 5,8 84,7 8,77 38,9 16.15.28
33,90 5,7 85,5 8,85 40,3 16.15.30
33,90 57 85,1 8,82 41,5 16.15.32
33,89 5,7 85,1 8,82 427 16.15.34
33,88 57 84,0 8,70 43,9 16.15.36
33,90 5,7 85,6 8,88 44,8 16.15.38
33,91 57 84,8 8,79 45,8 16.15.40
33,91 5,7 84,5 8,76 47,5 16.15.42
33,92 57 84,4 8,76 49,5 16.15.44
33,91 5,7 84,5 8,76 51,2 16.15.46
33,91 57 84,4 8,75 53,0 16.15.48
33,91 5,7 84,4 8,76 54,8 16.15.50
33,94 57 84,3 8,75 56,8 16.15.52
33,93 5,7 84,8 8,80 58,6 16.15.54
33,95 5,6 84,8 8,79 60,9 16.15.56
33,93 5,6 84,6 8,78 63,1 16.15.58
33,95 5,6 84,7 8,79 65,4 16.16.00
33,97 5,6 84,9 8,81 67,7 16.16.02
33,98 5,6 85,1 8,83 69,9 16.16.04
33,99 5,6 85,1 8,84 72,0 16.16.06
33,99 5,6 85,2 8,85 74,2 16.16.08
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34,00
34,00
34,01
34,02
34,01
34,04
34,05
34,03
34,03
34,04
34,05
34,05
34,05
34,06
34,06
34,05
34,05
34,07
34,06
34,08
34,06
34,07
34,07
34,08
34,08
34,07
34,08
34,08
34,08
34,09
34,07
34,10
34,10
34,08
34,10
34,09
34,10
34,10
34,09
34,11
34,09
34,11
34,10
34,09
34,12
34,10
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5,6
5,6
5,6
5,6
5,6
5,6
5,6
5,6
5,6
5,6
5,6
5,6
5,6
5,6
5,6
5,6
5,6
5,6
5,6
5,6
5,6
5,6
5,6
5,6
5,6
5,6
5,6
5,6
5,6
5,6
5,6
5,6
5,6
5,6
5,6
5,6
5,6
5,6
5,6
5,6
5,6
5,6
5,6
5,6
5,6
5,6

85,4
85,3
85,1
85,3
85,6
85,8
85,9
86,3
86,6
86,8
86,9
87,1
87,1
87,1
87,1
86,8
86,8
86,6
86,5
86,3
86,2
86,0
85,9
85,7
85,7
85,5
85,6
86,3
86,1
86,1
86,0
85,9
85,9
85,8
85,7
85,8
85,7
85,6
85,6
86,1
86,2
86,2
86,4
86,3
86,2
86,2

8,86
8,85
8,84
8,86
8,88
8,91
8,92
8,97
8,99
9,02
9,03
9,05
9,04
9,05
9,04
9,02
9,01
9,00
8,98
8,96
8,96
8,93
8,92
8,90
8,89
8,88
8,89
8,96
8,94
8,94
8,94
8,92
8,91
8,91
8,89
8,91
8,90
8,88
8,88
8,94
8,95
8,94
8,97
8,96
8,95
8,95

76,3
78,4
80,4
82,6
84,3
86,1
87,9
89,6
91,4
93,0
94,5
96,0
97,6
99,2
100,9
102,4
104,0
105,7
107,5
109,3
111,0
112,8
114,4
116,3
118,4
119,9
121,9
124,0
126,0
128,2
130,2
131,8
133,2
133,9
134,7
135,8
137,5
139,3
141,2
143,1
144,9
146,6
148,2
149,8
151,4
152,9

16.16.10
16.16.12
16.16.14
16.16.16
16.16.18
16.16.20
16.16.22
16.16.24
16.16.26
16.16.28
16.16.30
16.16.32
16.16.34
16.16.36
16.16.38
16.16.40
16.16.42
16.16.44
16.16.46
16.16.48
16.16.50
16.16.52
16.16.54
16.16.56
16.16.58
16.17.00
16.17.02
16.17.04
16.17.06
16.17.08
16.17.10
16.17.12
16.17.14
16.17.16
16.17.18
16.17.20
16.17.22
16.17.24
16.17.26
16.17.28
16.17.30
16.17.32
16.17.34
16.17.36
16.17.38
16.17.40
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34,12 5,6 86,2 8,94 154,4 16.17.42
34,11 5,6 86,1 8,94 156,1 16.17.44
34,12 5,6 86,1 8,94 157,7 16.17.46
34,12 5,6 86,1 8,94 159,4 16.17.48
34,11 5,6 86,0 8,93 160,9 16.17.50
34,11 5,6 86,1 8,93 162,3 16.17.52
34,11 5,6 86,0 8,92 163,9 16.17.54
34,10 5,6 85,9 8,92 165,1 16.17.56
34,12 5,6 85,9 8,91 166,6 16.17.58
34,12 5,6 85,9 8,91 168,4 16.18.00
34,13 5,6 85,9 8,91 170,1 16.18.02
34,11 5,6 85,4 8,86 171,8 16.18.04
34,12 5,6 85,0 8,82 173,4 16.18.06
34,11 5,6 84,7 8,79 175,2 16.18.08
34,13 5,6 84,5 8,77 177,4 16.18.10
34,13 5,6 84,4 8,76 179,5 16.18.12
34,12 5,6 84,2 8,74 181,5 16.18.14
34,12 5,6 84,1 8,73 183,6 16.18.16
34,13 5,6 84,0 8,71 185,8 16.18.18
34,13 5,6 83,8 8,70 187,7 16.18.20
34,13 5,6 83,8 8,69 189,8 16.18.22
34,11 5,6 83,6 8,67 191,8 16.18.24
34,13 5,6 83,5 8,66 193,9 16.18.26
34,13 5,6 83,4 8,65 196,0 16.18.28
34,15 5,6 83,4 8,64 198,0 16.18.30
34,13 5,6 83,3 8,64 199,9 16.18.32
34,13 5,6 83,2 8,63 200,9 16.18.34
34,15 5,6 83,2 8,64 200,9 16.18.36
34,15 5,6 83,1 8,61 200,9 16.18.38
34,17 5,6 83,0 8,61 200,9 16.18.40
34,17 5,6 82,9 8,60 200,9 16.18.42
34,16 5,6 82,9 8,60 200,9 16.18.44
34,15 5,6 82,7 8,58 200,9 16.18.46
34,15 5,6 82,4 8,56 200,9 16.18.48
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Vedlegg 9t Bilder av sediment

Det ble tatt bilder av sedimentet ft@ hugg per stasjon etter at grabben ble temt i plastbaljen,
men far vask (figur V9.1 \9.6). Bokstav viser til fgrste (A) og andre faunahugg (B) ved de
respektive prgvestasjonene.

Figur V9.1Sediment fgr vask. Lapp indikerer stasjonsnummer.

Figur \0.2 Sediment far vask. Lapp indikerer stasjonsnummer. Bildene er av segdimeecne tatt ved YST-2A i
gjeldende rapport.

Figur V9.3Sediment far vask. Lapp indikerer stasjonsnummer. Bildene er av sedimeene tatt ved YST-2B i
gjeldende rapport.
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Figur \8.4 Sediment fgr vask. Lapp indikerer stasjonsnummer.

Figur V9.5S5ediment fgr vask. Lapp indikerer stasjonsnummer.

Figur V9.6Sediment fgr vask. Lapp indikerer stasjonsnummeret av referansestasjonen (5)
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