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Seknad om permanent utslippstillatelse

Bakgrunn for sgknad

| 2021 overtok Salmon Evolution alle aksjene i smoltprodusenten Kraft laks as.
Det omdgpte selskapet, Salmon Evolution Dale AS, er n& en del av vér
operasjon for & produsere smolt internt, noe som er viktig for driften av vart
landbaserte matfiskanlegg pd Indre Hargy i Hustadvika kommune.
Kapasiteten hos Salmon Evolution Dale AS, tidligere Kraft laks, stgtter
produksjonsbehovene for vére initielle byggetrinn.

| forbindelse med overtagelsen ble det identifisert at det foreld en midlertidig
utslippstillatelse med produksjonsbegrensninger p& grunn av utilstrekkelig
avlgpsrensing. Etter & ha kommunisert med statsforvalteren, oppnddde vi en
forlengelse av denne fillatelsen til 31. desember 2023 under de samme
produksjonsvilkdrene.

Salmon Evolution har brukt tiden etter overtakelse fil planlegging av utvidet
produksjonskapasitet herunder ngdvendige avtaler med grunneiere samt
prosjektering og bygging av avlgpsrensing.

Etter tidligere dialoger med statsforvalter har Salmon Evolution Dale en
forventning om & reetablere produksjonsrammene som ble gitt giennom
utslippstillatelsen i 09.09.2011, men at dette er basert p& dagens krav som
stilles i en utslippstillatelse.

www.salmonevolution.no
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Salmon Evolution

Salmon Evolution, grunnlagt i 2017, er et selskap i akvakulturbransjen som
fokuserer p& utvikling av landbaserte oppdrettsanlegg ved bruk av friskt norsk
sigvann. Var visjon er & produsere laks pd en beoerekraftig og miljgvennlig
mate, samtidig som vi opprettholder hgye standarder for kvalitet og
fiskevelferd.

Selskapet streber etter & forbedre tradisjonelle oppdrettsmetoder ved &
innfare kontrollerte vekstforhold. Dette bidrar til & redusere de vanlige
utfordringene i fiskeoppdrett, inkludert miligpdvirkning og sparsmal knyttet fil
fiskehelse. Ved & anvende innovative teknologier og metoder, arbeider
Salmon Evolution mot & demonstrere effektiviteten av vér tincerming i Norge.

Vart engasiement for miligvennlighet og boerekraft er sentralt i var
forretningsmodell. Vi er dedikert til & produsere laks som ikke bare mgter haye
kvalitetskrav, men som ogsé er oppdrettet med en bevisst omtanke for
miliget. Var landbaserte oppdrettsmetode gir oss muligheten fil & minimere
gkologiske fotavtrykk sammenlignet med tradisjonelle oppdrettsmetoder.

Salmon Evolution prioriterer kontinuerlig forskning og utvikling for & forbedre
bcerekraftige praksiser i akvakulturindustrien. Vi mener at vér tincerming og
innovasjon vil bidra til & forme fremtiden for lakseoppdrett, og adressere
globale utfordringer knyttet til matproduksjon og miljgbeskyttelse.

Som en del av var innsats, sagker Salmon Evolution & etablere seg som en
ansvarlig og fremtidsrettet akter i akvakulturindustrien, med et klart mél om &
produsere laks som mater bdde dagens og morgendagens standarder for
kvalitet og bcerekraft.

Salmon Evolution Dale as

Med overtakelsen av Kraft laks as i 2021tok Salmon Evolution Dale AS en viktig
rolle i produksjonen hos Salmon Evolution. Dette skrittet er essensielt for & sikre
egenproduksjon av smolt. A ha full kontroll over egen smoltproduksjon gir oss
muligheten til & sikre bdde kvaliteten og volumet av smolt som blir brukt i vére
oppdrettsanlegg. Dette bidrar vesentlig fil & stabilisere og forutsi
produksjonsforlgpet, samtidig som det reduserer vér avhengighet Hil
tredjeparts leverandgrer.

Selvforsyningen har stor betydning for vér evne til & vedlikeholde en jevn og
effektiv produksjonsflyt. Det gir oss muligheten til & ivareta og overvdke
kvalitetsstandarder og fiskevelferd fra settefiskstadiet frem til voksen laks. Ved

www.salmonevolution.no
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& kontrollere hele produksjonskjeden kan vi ogsé bedre implementere
boerekraftige praksiser og teknologier.

Innfgringen av moderne produksjonsteknologi og -metoder i
smoltproduksjonen var er sentralt for & minimere miligpdvirkningen og fremme
ansvarlig drift. Denne tincermingen understreker var forpliktelse til boerekraft
og viser en innovativ tincerming til oppdrett som er til fordel for b&de miliget
og industrien.

Overtakelsen og utviklingen av Salmon Evolution Dale AS markerer et
betydelig skritt mot & etablere selskapet som en integrert og fremtidsrettet
akter i akvakulturindustrien, med et sterkt sgkelys pd& boerekraft og fornyelse.

Pa bakgrunn av understdende bygget Igsning pd rensing av avigpsvann
sokes det herved om utsleppslgyve for en arlig produksjon av 5 mill sjgklar
smolt med en snittvekt pd ca. 130 gram, tilsvarende en arlig produksjon pa
ca. 650 tonn.

Produksjon
Produksjonsplanen var innebcerer fire rogninnlegg érlig, med mdnedlige

leveranser av smolt. Hver leveranse vil bestd av omtrent 280 000 smolt, hvor
hver veier cirka 130 gram.

Vi vil benytte oss av en kombinasjon av teknologier i produksjonsprosessen.
Den farste delen av produksjonen vil foregd i et gjennomstreamningsanlegg for
startféring. Deretter vil vi benytte vér HFS (hybrid flow-through system)
teknologi, som tillater 50% gjenbruk av vann i yngel- og smoltavdelingen.

Den totale vannmengden som ledes til avigp vil vcere lik mengden av nytt
vann som tas inn. Dette vil vaere innenfor de maksimale grensene for uttak av
ferskvann fra Dalevassdraget, som er 33 kubikkmeter per minutt, i tillegg til
bruk av UV-desinfisert sigvann pd opptil 17 kubikkmeter per minutt, totalt 50
kubikkmeter per minutt.

Grafene under viser budsjettert stdende biomasse pr uke, daglig total utféring
samt forbruk av nytt vann i et produksjonsar.

www.salmonevolution.no
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Biomasse pr uke
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Beskrivelse av avigpsrensing

Alt avigpsvann vil bli samlet i felles avigpskanal. Her er det etablert et
mekanisk trommelfilter med en kapasitet tilsvarende dimensjonerende
vannmengde p& 50 m3/min. Filteret har en lysdpning p& 80 my, noe som etter
vare opplysninger vil gi en rensegrad p& 55 % basert pd suspendert stoff (TSS)
pd& 25 mg/l i avigpsvann. Trommelfilter er valgt som teknologi p& grunn av at
dette er den teknologien som over tid er mest utprgvd og er regnet som
beste teknikk for & rense avigpsvann hos settefiskanlegg i Norge.

Tynnslam fra trommelfilter blir pumpet videre til et slam-behandlingssystem
levert av Blue Ocean Technologies for avvanning til ca. 20 % _tarrstoff (TS).
Slam blir videre hdndtert ihht slamhd&ndteringsplan basert pd vér avtale med
Blue Ocean Technologies. Slam blir samlet i container for videre frakt.
Slammet blir videre fraktet til Mjgsanlegget Biogass i Lilehammer frem fil Vest
Biogass i Hornindal stér ferdig ila 2024. Veiing og pravetaking av slkammet blir
utfort.

Det vil bli satt opp massebalanseregnskap pd suspendert stoff, fosfor og
nitrogen og i tillegg vil det bli tatt regelmessig vannprgever fer og etter
trommelfilter for dokumentasjon av renseeffekt. Vi vil ta samleprgver ved
vannprgvetaking. Avlgpsvann vil etter rensing bli fgrt til sjg via eksisterende
avlgpsledning.

Oversiktsbilde av avlgpsfilter og Blue Ocean slambehandling




S/LMOM
E/OLUII,QD.'

extending the oce

Sekundzer sikring Hev/senk stengeluke Manuel
ver renna Normalt stengt.

Dobbel Sekundaer sikring HeviSenk stenge luke. Manuell
Normalt Apen

Avlep til sj via rer

AVLAPS RENNE|
Skitten side

ROMMELFILTER|

Utsnitt av omrddet rundt avigpsfilter.

Utslipp

Vi har satt opp en tabell med et estimat p& brutto utslipp ved en arlig
produksjon pd 650 tonn biomasse og 813 tonn forforbruk. Det skal presiseres at
A beregne utslipp ved bruk av massebalanseregnskap farer med seg mange
usikkerheter og mulige feilkilder (Lomnes mfl. 2019, Skarra & Haaland 2020,
Broch & Ellingsen 2020, Rosten 2015). Det finnes heller ingen standardisert
metode for utregningene pa& utslipp fra akvakultur. | kalkulasjonen som er gjort
her er det blant annet ikke taft med at det vil vaere forspill (som vil bli
renset/fiernet med filteret) og at fér har en terrstoffandel pd ca. 90-92%.
Inkluderes tarrstoffandelen og forspill i massebalanseregnskapet sé vil det
totale bruttoutslippet etter rensing bli lavere enn oppgitt i teksten under.
Verdiene og resultatene i tabellen skal derfor tolkes med forsiktighet, men de
vil kunne gi en pekepinn pd brutto utslipp fer og etter rensing.

Basert pd litteratur (Rosten, 2015) og erfaring er det anslatt at det vil veere en
rensegrad pd nitrogen p& 10%, fosfor p& 30%, biologisk oksygenforbruk (BOD)
P& 40% og TSS pd 55% med bruk av mekanisk filter i kombinasjon med HFS
teknologi.
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Arlig utslipp til sjz etter rensing vil derfor vaere henholdsvis 36,7 tonn, 8,5 tonn,
106 tonn og 64,7 tonn for nitrogen, fosfor, BOD og TSS.

Spesifikt utslipp i kg/tonn biomasse er ansldatt & veere 56,5 kg nitrogen/tonn
fisk, 13,1 kg fosfor/tonn fisk, 163 kg BOD/tonn fisk og 99,6 kg TSS/tonn fisk.

Beregning av utslipp:

Brutto utslipp

Arlig fiskeproduksjon

Arlig forforbruk

Tgrrstoffinnhold (25-30%)

Terrstoff (TS)

TS

Suspendert stoff (>0.45 pum)

TOC for (ca. 45%, men avhengig av fortype)
TOC fisk (20-45%)

Organisk karbon (TOC)

Forholdstall (BOF5:TOC,1:1,5)

BOFS

Fosfor (12-15 kg fosfor p. tonn fisk produsert

Fosfor (12-15 kg fosfor p. tonn fisk produsert

Fosfor (70% er partikkelbundet)
Fosfor (70% er partikkelbundet)
Fosfor (30% er lgst)

Fosfor (30% er Igst)

Nitrogen for

Nitrogen fisk

Nitrogen

Avlgpsvann

Avlgpsvann

TSiavlgp

Suspendert stoff (>0.45 um)

650 Tonn
813 Tonn
30 %
244  Tonn
243750 kg
143813 kg
45 %
20 %
118 Tonn
15 ;
177  Tonn
15 %
12 Tonn
70 %
9 Tonn
30 %
4 Tonn
72 %
27 %
41 Tonn
33000 I/min
17344800000 L/ar
141 mg/L
83 mg/L
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Rapport
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AKkreditering Rapport er utfort av Akerblé og er akkreditert.

Resultat nekkeltall

Maledyp S5m 15m
Maksimal strem (cm/s) (retning) 34.0 (SV) 359 (N)
Gjennomsnittlig strem (cm/s) 10.2 8.0
Streomstyrke < 1cm/s (%) 1.3 2.0
Stromstyrke < 3cm/s (%) 10.3 14.1
Streomstyrke < 10cm/s (%) 54.0 71.8
Stremstyrke > 30cm/s (%) 0.2 0.4
Stremstyrke > 50cm/s (%) 0.0 0.0
Neumann-parameter 0.3 0.1
10-ars strem (maksimal) 56 59
50-ars strom (maksimal) 63 66

Intern dok. id. B.5.1.10/7.00

Side 2 av 46


mailto:astri.glindo@akerbla.no

Stremrapport: Dale, Volda kommune Akerbla AS

Innholdsfortegnelse

Lo FOPOTd aaneeiiniiiiiiinnniinnnecnntninnnncnssnecsssseessssesssssesssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 5

2. OMIrAAEDESKIIVEISE ..ucuuiereriinuinreisensaineisinsaissaissessaisssnssesssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssss 6

Be MEtOAIKK . .uuereueiuinsuisensuicsensensanssunssenssnsssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 7

4. Resultater........cceevueeruercnennee ..10
4.1 Sammendrag av StraMAAta ..........c.oooieiiiiiiieiiieeee e e 10
4.2 N182) 101 (0] <) O PP P RO PPTO PR 11
4.3  Matrise med stromhastighet 0g -IetniNg ..........ccceeeiiiiriiiiiieniieeiiee e 12
4.4  Strommens hastighetSfordeling...........cccoviiiiiiniiiiiiiiii e 14
4.5  Strommens retnin@Sfordeling ..........coceviiiiiiiiiiiiiii e 14
4.6  Tidsdiagram — Stromhastighet ............coceeiiiiiiiiiiii e 15
4.7  Tidsdiagram — StrOMICINING .....c.ceovirieriiiriieieitieie ettt sttt sbe e seeseeeneeas 16
4.8  Tidsdiagram — TeMPETATUL .......ceeiuieruiieiieriie ettt ettt ettt e et aeeebeesaee e 17
4.9  Progressivt VEKIOTAIAZIAM .......eoiiiiiiiiiiieiie ettt et et 18
4.10 Fordelingsdiagram — Maksimal stromhastighet.............cccevviieviieniiiiieniieiece e, 19
4.11 Fordelingsdiagram — Gjennomsnittshastighet............cccceevirieiiniinnninicneececeens 19
4.12  Fordelingsdiagram — Relativ vannfluks ............ccooooiiiiiiiiiii e 20
4.13  Fordelingsdiagram — Antall ObDSEIVaSJONET ..........cccuveviiriiienieeiierie et eve e 20
4.14 Maksimal strgmhastighet i 8 retningsSeKtorer ..........cccevcieriieriieniiieiieeeeeee e 21
4.15 Gjennomsnittlig stromhastighet 1 8 retningssektorer ...........coceeveriiriininiicniiiinicnees 21
4.16  Antall malinger 1 8 retniNgSSEKLIOTET........ccviveiieriiieiierie ettt re e eee 21
4.17 Relativ vannutskiftning 1 8 retningSSEKLOTT ........cc.eeeviieeriieeiieeieeeiee e 21
4.18  10-drs og 50-ars stromhastighet 1 8 retningsseKtorer ..........covveveriiriinienicnieicniceeeas 22
4.19  Persentilfordeling av stromhastighet............cccccoeeiiiiiiiiiniiece e, 23
4.20 Prosentfordeling av stramhastighet...........ccoevvviiiiiiieiiiecieeee e e 23
421  SromMIOTAEIING ...ooveiiiiiiiieie ettt st 24
4.22  SromVariZRet.........oooiiiii e 25
4.23  TidevannSANALYSE ........cc.eeeruieeiieeeiiieeeiieesieeesieeesteeesteeeeteeesreessaaeessseeeenseeensseeennseeenneeas 26
424 CTDAPIOfIlccceciiiiieieeee ettt sttt s 28

5. DIisKUSjon ....ccceveeecrsnnecssanecsnanes w29
5.1 Hoye StrommAIINZET......cooueiiiiiiii e e 29
5.2 TidevannSPAVITKINING .......ceeeiiiiiiritieerieeerieeerteeesteeeteeeeeeesteeeesreeesseeeesseeensseeesseesnseeens 29
5.3 VannutSKIftNING .....coooiiiiiiii e 29
5.4  Mulig spredning av UtSIPP......eeeeieeieiie ettt e e en 30
5.5  Vannseylens vertikale struktur..........ccoooiiiiiiiiiiicceeeeee e 30

Intern dok. id. B.5.1.10/7.00 Side 3 av 46



Stremrapport: Dale, Volda kommune

Akerbla AS

6. Vedlegg — Bakgrunnsinformasjon

6.1  Valgav sted, dyp og periode for stremmalinger

6.2  Spesifikasjoner for strominstrumenter .............cceceveevereenneenne.

6.3  Méleprinsipp for strammalinger ...........ccccceeveerieenienieenieniean,

6.4  CTD-MAINGET ...ooovvieiieiieeiiecie ettt eaeens
7. Vedlegg — Riggoppsett .......cccevuerercuercscarccnns

Tl RIGGOPPSELL eeeevieiieeiieeiie ettt ettt ereesaee s seaeenneens

8. Vedlegg — Databearbeiding og kvalitetssikring

8.1 Databearbeiding .........cccceecvieeiiiieeiieecie e
8.2  Kuvalitetssikring av data............ccceevieeiiiinieeiieieeieeee e
8.3  Fjernede dataverdier.........ccovvieviieniieeiieiecieeieeee e
8.3.1 MaAIEPEIIOAE ....eeeeviieeiiieeiie et
8.3.2 Enkelte datapunkter...........ccoveecvieriieniienieeieeieeeeeeeeeeen

9. Vedlegg — Stremmens tilstandsklasser

10. Vedlegg — Méanedlige tidevannsvariasjoner

11. Vedlegg — Mileenheter

12. Vedlegg — Parametere og beskrivelse

13. Vedlegg — Referanser ...........cceevueeercneecnnee

Intern dok. id. B.5.1.10/7.00

Side 4 av 46



Stremrapport: Dale, Volda kommune Akerbla AS

1. Forord

Akerbla AS har pé oppdrag fra Kraft Laks AS utfort stremmalinger ved utslippspunkt Dale som er
vurdert etter beliggenhet, stramforhold, temperatur, vannutskiftning og tidevann.

Resultatene fra undersgkelsen gjelder for gitte prevepunkt og pé gitt tidspunkt hvor vurderingen av
stromforhold over omradet er vurdert pa bakgrunn av resultatene.

Intern dok. id. B.5.1.10/7.00 Side 5 av 46
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2. Omradebeskrivelse

Malepunktet for Dale ligger 1 Volda kommune, Mere og Romsdal (Figur 2.1). Dale ligger pé ostsiden
av Dalsfjorden. Plasseringen er apen mot Voldsfjorden i N/NQ.

Pa grunn av omkringliggende topografi er omradet relativt eksponert for vind fra N/N@ og SV.
Bunntopografi er ca. 24m dyp og orientert N — S i omradet for strammalingsposisjonen. Malepunktet

ligger over en bunn som skraner nedover mot V til ca. 200m midt i fjorden. Dalsfjorden er orientert i
retning N@ — SV i omréadet rundt stremmalerposisjonen.
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Figur 2.1. Oversiktskart over omradet rundt méleposisjonen, anvist med red prikk. Kartet er hentet
fra Fiskeridirektoratets kartverktoy. Kartdatum: WGS84.
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Akerbla AS

3. Metodikk

Stremmalinger er kvalitetssikret av Akerbld AS og informasjon om maleperiode og instrumenter
som ble benyttet er oppgitt i Tabell 3.1. Malingene pa Sm og 15m dyp er tatt for & méle strom ved et
utslippspunkt. Utslippspunktet ligger pa ca. 18m dyp og i avstand pa 15m fra stremmalerposisjonen

(se Figur 8.2.1).

Ut fra topografi og bunntopografi er plasseringen vurdert

stromforholdene i omradet (Figur 3.1 - Figur 3.2).

Tabell 3.1. Bakgrunnsinformasjon om stremmaling.

som god for & dokumentere

Maledyp S5m 15m
Posisjonsanvisning &3 S

Posisjon 62° 03.830' N; 005° 55.272' @ 62° 03.830"' N; 005° 55.272' @
Dyp pa malested 24m 24m
Instrumenttype Nortek punktmaler Nortek punktméler
Méleperiode 23.02.21 - 28.03.21 23.02.21 - 28.03.21
Mileintervall 10 minutter 10 minutter

Antall degn 33.0/33.0 33.0/33.0
Manglende/fjernede 0 0

datapunkt
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[Diverse | Turer | Info | 3D [(Q) Her | Slepestrek | Hardhet | Bunn | Snitt 0,5 O[JW450 _<<<| >>> | Auto | Relieff | Bokser 17:29:07
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Figur 3.1. Plassering av strommalere i omradet anvist med gult kryss. Kompasspila everst i venstre
hjerne indikerer kartets orientering. Kartet er hentet fra Olex. Kartdatum: WGS84.
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Diverse | Turer | Info Her | Slepestrek | Hardhet | Bunn | Snitt 0,5 O[M450 <<<] >>>| Auto Bokser |[Print | 17:33:08
[IX] 2X | 3X | 4X | 6X | 8X | 16X | 32X
Ll

Diverse | Turer | Info Her | Slepestrek | Hardhet | Bunn | Snitt O[JM450 <<<| >>>| Auto | Relieff | Bokser |[Print] 17:31:29-@-

Inn Ut Flytt
Kamera300 meterovervann << | < | > | >> || \
Se objekt Venstre | Fremover | Bakover | Hoyre | 1X  >> @

Diverse | Turer | Info Her | Slepestrek | Hardhet | Bunn | Snitt O[JM450 <<<| >>>| Auto | Relieff | Bokser 17:30:52%-

. -

| Kamera 300 meter overvann << | < | > | >> | >
_Seobjekt |[Vis] Venstre | Fremover | Bakover | Hoyre | 1X >>

Figur 3.2. 3D-bilde av bunntopografi i omrddet. Den tynne kompasspila gverst i venstre hjerne
indikerer kartets orientering (overste bilde) og den tykke kompasspila indikerer kameraets
orientering (midterste og nederste bilde). De smd bildene viser kameraets utsiktspunkt for den
tilherende bunntopografien. Kartene er hentet fra Olex. Kartdatum: WGS84.
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4. Resultater

4.1 Sammendrag av stremdata

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

forklart i «Vedlegg — Parametere og beskrivelse».

Tabell 4.1.1. Sammendrag av stremdata fra 5Sm og 15m dyp.

Miledyp Sm 15m
Sjetemperatur (°C) 44-63 49-6.6
Stremhastighet
Maksimum (cm/s) 34.0 359
Gjennomsnitt (cm/s) 10.2 8.0
Minimum (cm/s) 0.0 0.0
Signifikant maks (cm/s) 17.3 13.7
Signifikant min (cm/s) 4.0 3.2
Varians (cm/s)? 37.6 26.5
Standardavvik (cm/s) 6.1 5.1
% < lem/s (dvs. 0 - < lem/s) 1.3 2.0
Lengste periode < lcm/s (min) 20 20
% < 3cm/s (dvs. 0 - <3cm/s) 10.3 14.1
Lengste periode < 3cm/s (min) 90 200
% < 10cm/s (dvs. 0 - < 10cm/s) 54.0 71.8
Lengste periode < 10cm/s (min) 650 1910
% > 30cm/s 0.2 0.4
Lengste periode > 30cm/s (min) 20 140
% > 50cm/s 0.0 0.0
Lengste periode > 50cm/s (min) 0 0
Effektiv transport
Hastighet (cm/s) 33 1.2
Retning (grader) 357 136
Neumann-parameter 0.3 0.1
Gjennomsnittlig vannforflytning (m?/m?/d) 8813 6933
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4.2 Stromroser

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

strommen har en dominerende retning eller ikke.

Sm

18%

Stremhaslighet Stremhastighet
{cmis) {cmis)
M:z0-35 M ==30
W2s-30 Was-30
K 20-25 [DJ20-25
15% .~ CO15-20 O1s5-20
R E10-15 E10-15
: WS- : Ws-10
LBER. mo-s . SER. mo-s
Figur 4.2.1. Stromroser pd Sm og 15m dyp.
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4.3 Matrise med stremhastighet og -retning

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

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

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

Retning Stremhastighetsgruppe (cm/s) P v vﬁll:i‘lt:l,(s 1::?:;;
(grader) 0-1 13| 3-5 5-10 10-15 12% 22‘; zﬁ) i‘:]' ‘;‘:)' 57‘; 173('] >100 obs. m/m* | % cm/s
N 0 7| 24 20 106 | 208 133 66 36 8| 0 0| 0 0 608 | 12.8 51692 | 17.8  33.0
N 15 3| 15| 25| 176 207| 52 15, 1, 0 0 0 0 855 | 18.0 67067 | 23.1 304
NO 30 1| 24| 38| 198 | 184 65 12 0| 0| 0| 0 0 0 522 | 11.0 32065 11.0 238
NO 45 5 18| 50 | 102 | 46 4 0 0| 0 0 0 0 0 225 | 47 | 9659 @ 33 | 174
NGO 60 4 27 34 68 6 0 0 0| 0 0 0 0 0 139 | 29 4359 15 108
@ 75 1 12| 25 38 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 76 1.6 | 2366 08 9.9
@ 9 3 29 26 19 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 77 1.6 | 1724 @ 06 9.5
@ 105 2 14| 19 16 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 51 11| 1221 @ 04 8.3
So | 120 1| 18 22 7 0 0 0 0, 0] 0 0 o0 0 48 1.0 | 1017 | 03 8.3
S6 135 2 21| 21 14 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 58 12| 1340 @ 05 9.3
So | 150 5| 23 22| 16 2 0 0 0, 0] 0 0 o0 0 68 14| 1576 = 05| 105
S 165 2| 19| 27 36 3 0 0 0| 0 0 0 0 0 87 1.8 | 2619 | 09 13.0
S | 180 4 19| 33| 77 12 0 0 0, 0] 0 0 o0 0 145 | 3.1 | 5099 @ 18 140
S | 195 2| 13| 36 | 124 55 12 | 4 1/ 0 0o 0 o0 0 247 | 52 | 12648 44 272
SV | 210 3 20 32| 165 135 108 61 23| 0| 0 0| 0 0 547 | 115 41914 | 144  29.1
SV | 225 0 15 27 | 118 75 34 13 16 0| 0 0 0 0 208 | 63 | 19340 | 6.7 = 29.6
SV | 240 1| 10| 26 47 17 | 16 11 8 1, 0 0 0 0 137 | 29 8562 @ 29 | 340
V | 255 4 17 12| 36 2 7 1 0 0] 0 0 o0 0 79 17 3064 | 11 217
V| 270 2 2 15| 16 2 0 1 0 0, 0 0] 0 0 56 12 | 1516 05 204
vV | 285 1 12 10| 19 0 3 0 0| 0 0 0 0 0 45 09 1445 | 05 186
NV | 30 1 15 8 8 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 32 0.7 714 | 02 9.7
NV | 315 2 12 10 20 2 1 0 0| 0 0 0 0 0 47 1.0 1398 | 05 152
NV | 33 2 19 13 | 25 36 3 0 0, 0| 0 0 o0 0 98 2.1 4529 | 1.6 177
N 345 2 15| 18 50 67 | 27 15 5 1| 0 0 0 0 200 42 | 13631 | 47 302
Antallobs. 60 431 569 1501 1213 620 236 104 11 0 0 0 0 4746 100 0 0 0
% 13 91| 120 316 256 131 50 22| 02 00 00| 00 00 100 0 0 0 0

Intern dok. id. B.5.1.10/7.00

Side 12 av 46



Stremrapport: Dale, Volda kommune

Akerbla AS

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

Retning Stromhastighetsgruppe (cm/s) - v valxlnerln?ltlll‘],(s 1::::[:
®2der) |0y 13 35 510 10415 o] 2] A 3 A ] T 100 obs: m/m | % | cm/s
N 0 5 30 28 38 11 1 0 0 0 0 0 0 0 113 24 | 3558 1.6 15.5
N 15 1 26 55 137 | 103 | 42| 24 8 16 0 0 0 0 412 8.7 | 27655 | 12.1 35.9
NO | 30 2 44 67 65 | 28 13 1 0 0 0 0 689 145| 41662 | 182  30.1
NO | 45 3 41 86 68 9 1 0 0 0 0 0 0 421 8.9 | 18044 | 7.9 235
NO | 60 5 36 84 100 11 0 0 0 0 0 0 0 0 236 50 7359 32 12.3
o 75 5 40 42 39 1 0 0 0 0 0 0 0 0 127 2.7 | 3155 1.4 11.0
o 90 8 42 50 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 127 2.7 | 2730 1.2 9.1
o 105 | 4 25 43 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 91 1.9 1990 0.9 8.1
SO | 120 | 2 30 28 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 72 1.5 1506 0.7 8.1
SO | 135 3 20 33 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 71 1.5 1648 0.7 8.6
So 150 3 31 48 29 2 0 0 0 0 0 0 0 0 113 24 | 2784 1.2 11.4
S 165 | 6 14 46 73 7 0 0 0 0 0 0 0 0 146 3.1 4938 22 11.9
S 180 | 11| 36 62 59 1 1 0 0 0 0 0 0 407 8.6 | 17045 | 7.5 20.3
S 195 | 2 18 50 79 | 24| 3 0 0 0 0 0 822 17.3 | 50832 | 222 286
SV | 210 2 21 39 136 | 80 28 | 5 0 0 0 0 0 547 11.5| 34879 | 153 | 27.6
SV | 225 5 18 23 57 18 2 0 0 0 0 0 0 0 123 2.6 | 4720 2.1 15.3
SV | 240 2 5 12 10 2 0 0 0 0 0 0 0 0 31 0.7 890 0.4 10.7
\% 255 1 0 15 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0.5 406 0.2 7.6
v 270 | 6 15 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28 0.6 385 0.2 5.5
v 285 | 3 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0.3 179 0.1 42
NV | 300 | 5 14 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 0.4 243 0.1 4.6
NV 315 3 9 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 0.5 336 0.1 4.6
NV | 330 5 23 11 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0.8 547 0.2 5.5
N | 345 2 18 21 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48 1.0 1018 0.4 9.4
Antallobs. | 93 | 576 | 859 | 1878 | 908 | 279 106 29 17 0 0 0 0 4746 100 0 0 0
% 20 12.1| 181| 396 191 | 59 22| 06 04 0.0 0.0 0.0 0.0 100 0 0 0 0
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4.4 Stremmens hastighetsfordeling

Stremmens hastighetsfordeling uten hensyn til retning er oppgitt under.

5m 15m

1500 1 1500 ¢

4 4
© 1000 | © 1000 |
© ©
= =
< <
500 - 500 -
ormmomomcoomo OFWI.OOLOOLOOOOLOO
S <+ o T L Y 94 @ ¥ w5 2 S <+ o T L Y 94 9@ ¥ o on 2
v O W o W o o \ K © W ©o Ww o o o |
= - & Q& e ¥ 6 0 = - & 8 @ F 8 ©
Stremhastighetsgruppe (cm/s) Stremhastighetsgruppe (cm/s)

Figur 4.4.1. Strommens hastighetsfordeling pa Sm og 15m dyp. Antall observasjoner er indikert pa
stdende akse og hastighetsgruppe pa liggende akse.

4.5 Stremmens retningsfordeling

Stremmens retning fordelt 1 15°-sektorer er oppgitt under.
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Figur 4.5.1. Stremmens retningsfordeling pa Sm og 15m dyp. Antall observasjoner er indikert pa
stadende akse og 15°-sektorer pa liggende akse.
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4.6 Tidsdiagram — Stremhastighet

Stremmens hastighet under maleperioden er oppgitt under.
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Figur 4.6.1. Tidsdiagram av stremhastighet pa Sm og 15m dyp. Stremhastighet er indikert pa stdende
akse og tid pa liggende akse.
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4.7 Tidsdiagram — Stremretning

Stremmens retning under maleperiode er oppgitt under.
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Figur 4.7.1. Tidsdiagram av stremretning pad Sm og 15m dyp. Stremretning p

pa liggende akse.
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4.8 Tidsdiagram — Temperatur

Temperatur under maleperioden er oppgitt under.
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Figur 4.8.1. Tidsdiagram av temperatur pd Sm og 15m dyp. Temperatur er indikert pa stiende akse
og tid pa liggende akse.
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4.9 Progressivt vektordiagram

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

N
—100-km

5m
15m

NV NJ

sV 7 s@

S

Figur 4.9.1. Progressivt vektordiagram for strem pa Sm og 15m dyp.
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4.10 Fordelingsdiagram — Maksimal stremhastighet

Figur 4.10.1. Fordelingsdiagram av maksimal stremhastighet (cm/s) for hver 15°-sektor pa Sm og
15m dyp 1 lepet av maleperioden.

4.11 Fordelingsdiagram — Gjennomsnittshastighet
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Figur 4.11.1. Fordelingsdiagram av gjennomsnittlig stremhastighet (cm/s) for hver 15°-sektor pd Sm
og 15m dyp i lepet av méleperioden.
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4.12 Fordelingsdiagram — Relativ vannfluks

Figuren viser relativ vannfluks (%) i hver 15°-sektor. Relativ vannfluks angir mengden vann som
strommer gjennom en retningssektor. Total vannfluks er totalt volum vann som stremmer gjennom

alle sektorer i lopet av maleperioden.
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Figur 4.12.1. Fordelingsdiagram av relativ vannfluks (%) for hver 15°-sektor pad 5m og 15m dyp i

lopet av maleperioden.

4.13 Fordelingsdiagram — Antall observasjoner

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

madleperioden.
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Figur 4.13.1. Fordelingsdiagram av antall observasjoner for hver 15°sektor pa Sm og 15m dyp 1

lopet av maleperioden.
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4.14 Maksimal stremhastighet i 8 retningssektorer

Tabell 4.14.1. Maksimal stremhastighet (cm/s) per retningssektor.

Retning
Dybde N NO o SO 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°
S5m 33.0 23.8 9.9 10.5 27.2 34.0 21.7 17.7
15m 359 30.1 11.0 11.4 28.6 27.6 7.6 5.5
4.15 Gjennomsnittlig stremhastighet i 8 retningssektorer
Tabell 4.15.1. Gjennomsnittlig stremhastighet (cm/s) per retningssektor.
Retning
Dybde N NO 0 SO 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°
Sm 13.1 8.7 4.3 3.8 7.1 11.8 5.6 6.3
15m 7.2 8.3 3.8 3.9 8.8 9.6 2.5 2.3
4.16 Antall milinger i 8 retningssektorer
Tabell 4.16.1. Antall mélinger per retningssektor.
Retning
Dybde N NO %] SO 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°
S5m 1663 886 204 174 479 982 180 177
15m 573 1346 345 256 1375 701 66 83
4.17 Relativ vannutskiftning i 8 retningssektorer
Tabell 4.17.1. Relativ vannutskiftning (%) per retningssektor.
Retning
Dybde N NO o SO 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°
5m 45.3 15.9 1.8 1.4 7.0 24.1 2.1 2.3
15m 11.2 30.3 3.6 2.7 329 18.3 0.4 0.5
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4.18 10-ars og 50-ars stremhastighet i 8 retningssektorer

Verdier for strom med returperiode pa 10 ér (x1.65) og for returperiode pa 50 &r (x1.85). Retningene
som er oppgitt 1 raden under maksstreommen er retningen til den respektive maksimale
strgmhastigheten.

Tabell 4.18.1. 10-ars og 50-ars streamhastighet (cm/s) per retningssektor pa Sm dyp.

Retning
N NO %) SO S SV \% NV
Strem
337.5°— | 22.5°- 67.5°— | 112.5°—| 157.5°— | 202.5°— | 247.5°— | 292.5° -
22.5° 67.5° 112.5° 157.5° 202.5° 247.5° 292.5° 337.5°
Maks (cm/s) 33.0 23.8 9.9 10.5 27.2 34.0 21.7 17.7
Retning (°) 4 24 71 157 201 234 253 337
10-ar (cm/s) 54 39 16 17 45 56 36 29
50-ar (cm/s) 61 44 18 19 50 63 40 33
Tabell 4.18.2. 10-ars og 50-4rs stroamhastighet (cm/s) per retningssektor pa 15m dyp.
Retning
N NO () SO S SV \% NV
Strem
337.5°— | 22.5°- 67.5°— | 112.5°—| 157.5°— | 202.5°— | 247.5°— | 292.5°-—
22.5° 67.5° 112.5° 157.5° 202.5° 247.5° 292.5° 337.5°
Maks (cm/s) 359 30.1 11.0 11.4 28.6 27.6 7.6 5.5
Retning (°) 12 26 68 157 198 206 261 336
10-ar (cm/s) 59 50 18 19 47 46 13 9
50-ar (cm/s) 66 56 20 21 53 51 14 10
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4.19 Persentilfordeling av stremhastighet

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

Tabell 4.19.1. Persentilfordeling av stremhastighet (cm/s) for hvert dyp.

Persentil Sm 15m
1 0.9 0.7
10 29 2.4
20 4.6 3.7
30 6.2 4.8
40 7.7 6.0
50 9.3 7.3
60 11.0 8.4
70 12.9 9.7
80 15.2 11.5
920 18.8 14.5
95 21.9 18.2
929 27.0 25.0

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

0.0%.

Tabell 4.20.1. Prosent (%) av data per dyp som er lik eller hgyere enn oppgitt stremhastighet (cm/s).

Stremhastighet (cm/s) Sm 15m
1 98.7 97.9

3 89.6 85.9

5 77.6 67.8

10 46.0 28.2

20 7.4 32

30 0.2 0.4
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4.21 Stremfordeling

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

Tabell 4.21.1. Prosent (%) av data i stremhastighetsgrupper fordelt i 8 retningssektorer for Sm dyp.

Retning
Stromhastighet | | Ng | g | sg S sv | v | NV | Sum
(cm/s)
337.5°| 22.5° | 67.5° | 112.5°-| 157.5° | 202.5°- | 257.5°-| 292.5°-
225° | 675° | 112.5° | 157.5° | 202.5° | 257.5° | 292.5° | 337.5°
0-1 03 | 02 | o1 | 02 | 02 | 008 | o1 | o1 | 13
1-5 25 | 40 | 26 | 27 | 31 | 27 | 18 | 16 | 210
5-10 70 | 78 | 15 | 08 | 50 | 70 | 15 | 11 | 317
10-20 201 | 64 004 | 17 | 81 | 03 | 09 | 385
20-30 40 | 03 0.0 | 28 | 004 7.2
30-40 0.2 0.02 0.2
S 350 | 187 | 42 | 37 | 101 | 207 | 37 | 37 | 1000

Tabell 4.21.2. Prosent (%) av data i stremhastighetsgrupper fordelt i 8 retningssektorer for 15m dyp.

Retning
Stromhastighet | o | ng | g SO S SV V | NV | Sum
(cm/s)
337.5°-| 22.5° | 67.5° | 112.5°| 157.5°| 202.5°- | 257.5°-| 292.5°-
225 | 67.5° | 112.5° | 157.5° | 202.5° | 257.5° | 292.5° | 337.5°
0-1 02 | 02 | 04 | 02 | 04 | 02 | 02 | 03 | 21
1-5 37 | 75 | 51| 40 | 47 | 25 | 12 | 15 | 302
5-10 38 | 123 | 18 | 12 | 140 | 64 | 004 | 002 | 396
10-20 33 | 74 | 002 | 004 | 92 | 50 25.0
20-30 07 | 09 0.6 | 07 29
30-40 03 | 002 0.3
Sum 120 | 283 | 73 | 54 | 289 | 148 | 14 | 18 | 1000
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4.22 Stremvarighet

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

Tabell 4.22.1. Prosent (%) av data i stremhastighetsintervaller med gitt varighet pa S5m dyp.

e | somin | e 126 | 2-3t | 3-dt | 4-5t | s-et | >t
0-1 1.3
1-5 11.2 5.0 33 1.0 0.5
5-10 17.9 8.1 5.0 0.7
10-20 10.1 7.9 7.7 4.8 4.0 1.2 2.1 0.8
20-30 2.2 1.5 2.7 0.3 04
30-40 0.2
Tabell 4.22.2. Prosent (%) av data i stremhastighetsintervaller med gitt varighet pd 15m dyp.
Stm'('lllflsst)ighet 3(1}21'in < 0';‘:“ Tlo1-2t | 2-3t | 3-4t | 4-5t | 5-6t >6t
0-1 2.0
1-5 10.8 9.3 7.1 1.7 04 0.8
5-10 17.2 9.2 9.9 2.8 0.4
10-20 7.7 4.8 6.0 3.4 1.3 0.7 1.1
20-30 1.3 0.2 0.7 0.6
30-40 0.06 0.3
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4.23 Tidevannsanalyse

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

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

Malt strom er splittet 1 komponentene ost-vest (Ugw) og nord-ser (Vns) for & vurdere spredning av
(variasjon 1) stremdata pa de forskjellige dypene (Emery & Thomson, 2001). Krysset markerer
gjennomsnittsverdien for hastighetskomponentene og reflekterer den effektive transporthastigheten
med tilherende retning (Figur 4.23.1). Stremellipsens store halvakse (hovedakse) markerer retningen
der variasjonen er storst.

Tabell 4.23.1. Tidevannsbidrag til strem basert pa tidevannsanalyse av malte data.

Maledyp S5m 15m

Strem (%) 45.8 52.6

Tabell 4.23.2. Tidevannsbidrag til strem fra tidevannskomponentene M2, Sz, N2, O; og K.

Miledyp Sm 15m

Strem (%) 24.0 32.6
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Figur 4.23.1. Ugw — Vns punktdiagram med tilherende stromellipse. Midtpunktet for stremellipsen er
markert med kryss som ogsd markerer strommens effektive transporthastighet. Vinklene indikerer
den store halvaksens orientering 1 forhold til nord/ser. Aksekors for gst — vest og nord — ser er vist
med stiplede linjer.
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Figur 4.23.2. Ugw — Vns tidevannsellipse (farget linje) vist ssmmen med stromellipsen (svart linje).
Midtpunktet for stremellipsene er markert med kryss som ogsd markerer den effektive
transporthastigheten. Vinklene indikerer de store halvaksenes orientering i forhold til nord/ser.
Aksekors for gst — vest og nord — ser er vist med stiplede linjer.
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4.24 CTD-profil

CTD-profil ble mélt i sammenheng med utsett 23.02.21 av strommaélere i samme posisjon som
stromriggen.

Saltinnhold (%) Temperatur (°C) Tetthet (kg/m?)
EVE- S K- VR ~ B - S -5 1 45 52 5.8 6.4 7 1024 10244 10243 1052 10256 1036
0 0 o l
5 5 s
10 10 10
E 15 E s E s
w w @
= = -
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0, (%) 0, (mg/1)
50 91 %2 93 54 a5 3 9.2 9.4 EX ER] 10
0 0
5 5
10 10
Es Es
@ @
= =
2w L w
a a

o]

8
s

25 Y

—23.02.2021 —23.02.2021

Figur 4.24.1. Vertikalprofiler av saltinnhold, temperatur, tetthet og oksygen. Dypet er oppgitt langs
y-aksen. Bla pil indikerer dyp pé lagdeling i vannsegylen.
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5. Diskusjon

Strommen pa Dale er mot N/N@ — SV pd 5Sm dyp og mot N/NO — S/SV pa 15m dyp og stemmer med
omrédets bunntopografi og fjordens orientering. Stromretningen pd 15m dyp domineres av motsatt
rettede hovedstromretninger. 85.3% av relativ vannutskiftning pd 5Sm og 92.7% pa 15m skjer langs
hovedstremretningene (Tabell 4.17.1).

5.1 Heye stremmaélinger

Maksimal stremhastighet var 34.0cm/s mot SV pda 5m og 35.9cm/s mot N pa 15m dyp.
Maksstrommen er langs hovedstremretning pa begge dyp og er vurdert som middels sterk pd Sm og
sterk pd 15m dyp. Maksimalmalingen er bare én méling og gir ikke en indikasjon av om stremmen
er sterk eller svak i omradet.

Signifikant maksimal stremhastighet er gjennomsnittet av den hoyeste tredjedelen av mélingene og
gir en indikasjon av styrken pa strommen i omradet. Denne var 17.3cm/s pd Sm og 13.7cm/s pa 15m
dyp. Signifikant maksimal stremhastighet er vurdert som sterk pd Sm og middels sterk pd 15m dyp.

Det var noen tilfeller der strom var > 30cm/s pd begge dyp.
5.2 Tidevannspavirkning

Strommen er vurdert som tidevannsdominert pa begge dyp under médleperioden, fordi
tidevannsellipsen er stor i forhold til stremellipsen (Figur 4.23.2). Tidevannsbidrag til strom pa 5Sm
er lavere enn lenger ned 1 vannseylen. Dette indikerer at strommen lenger opp 1 vannseylen er mer
pavirket av andre faktorer.

5.3 Vannutskiftning

Det er naturlig med stremstille nar tidevannet skifter fra flo til fjeere eller motsatt. Varigheten av
stromstille perioder kan ha betydning for vannutskiftning i et omrade. Neumann-parameteren sier noe
om stabiliteten til strommen. En hoy Neumann parameter (f.eks. 0.7) indikerer en retningsstabil
strom. Dette tyder pé at vannet stremmer i en retning og beveger seg konstant bort fra startpunktet.
En lav Neumann-parameter kan bety at vannstremmen har skiftende retning og kanskje bare flyter
fram og tilbake ved startpunktet. Neumann-parameteren kan brukes opp mot progressivt
vektordiagram og gjennomsnittsstremmen for & kunne si noe om vannutskiftningen ved det punktet
hvor strommen er malt.

Gjennomsnittlig stremhastighet var > 2cm/s pa begge dyp. Gjennomsnittlig stromhastighet er vurdert
som svert sterk pa Sm og som sterk pa 15m dyp.

Neumann-parameteren er vurdert som middels stabil pa Sm og lite stabil pd 15m dyp. Stremretninger
og vannutskiftning stemmer med omradets bunntopografi. Vannutskiftningen er vurdert som god
fordi vannet beveger seg bort fra startpunktet og ikke bare flyter fram og tilbake.

Prosent nullmalinger (< 1cm/s) var mindre enn 10% pé alle dyp. Lengst varighet for strem < lcm/s
var 20 minutter pd Sm og 20 minutter pa 15m dyp. Det var kort periode med stromstille. Dette tyder
pa god vannutskiftning i omradet.
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5.4 Mulig spredning av utslipp

Bunntopografi og stremningsforhold har ogsd betydning for utskifting og nedbryting av
bunnsedimenter fra anlegget (Mattilsynet, 2016). En ujevn bunn eller en flat bunn med groper gir
storre risiko for opphopning av sedimenter enn en jevnt skrdnende bunn.

Dyp ved mélepunktet var ca. 24m. Streommaélerposisjonen ligger over en bunn som skréner nedover
mot V til ca. 200m midt i fjorden. Bunntopografien er orientert N — S i omradet for
strommalerposisjonen. Det er ingen store groper 1 omradet.

5.5 Vannseylens vertikale struktur

Vannsgylens stabilitet har vesentlig betydning for sirkulasjon 1 omradet og mulighet for blanding
vertikalt. En stabil vannseyle har gkende tetthet med okende dyp. Lagdeling i vannseylen (fordrsaket
forskjellige grunner, for eksempel; ferskvannsavrenning, avkjeling/oppvarming av overflatevann,
utveksling av vann ved bunn med kystvann) pavirker spredning av utslipp bade horisontalt og
vertikalt.

Temperatur under maleperioden er 4.4 - 6.3°C pa 5m og 4.9 - 6.6°C pd 15m dyp. Temperaturen
mellom 5m og 15m dyp er hovedsakelig lik gjennom maleperioden, men hvor temperaturen pa 15m
dyp har en tendens til & vaere litt varmere enn pa Sm dyp. Gjennomsnittlig synker temperaturen fra
begynnelsen av méleperioden og frem til 4. mars og deretter er temperaturen mer varierende etterfulgt
av en okning i perioden 10. — 13. mars. Fra 13. mars synker temperaturen igjen fram til 16. mars
etterfulgt av en periode med mer varierende temperatur som varer til slutten av maleperioden.

CTD-mélinger ved utsett viser svak gkning i temperatur fra overflaten og ned til 6m dyp. Deretter
synker temperaturen til 14m dyp bestdende av et varmere lag mellom 9m og 11m dyp. Fra 14m oker
temperaturen igjen fram til 22m og deretter holder temperaturen seg stabil ned til bunn.

Saltinnholdet minker fra et ferskere overflatelag og ned til ca. 5Sm dyp. Fra Sm og ned til 20m dyp
varierer saltinnholdet etterfulgt av en svakere ekning mot bunn. Den store gkningen i saltinnhold ved
overflaten og ned til 5Sm dyp kan forklares av ferskvannsavrenning i overflaten.

Tetthetsdata gjenspeiler saltinnholdet og viser at vannsgylen er ustabil i store deler mellom 5m og
20m dyp. Vannseylen har et overflatelag og et lag pa bunn hvor pyknoklinen er vist med bla pil i
Figur 4.24.1.

Oksygenmetningen ved utsett er heyere enn 90% 1 hele vannseylen. Gjennomsnittlig synker
oksygenmetningen fra overflaten og ned til 9m dyp etterfulgt av en ekning til 16m dyp. Deretter
synker oksygenmetningen gradvis mot bunn. Oksygeninnholdet viser lignende menster som
oksygenmetningen.
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6. Vedlegg — Bakgrunnsinformasjon

6.1 Valg av sted, dyp og periode for stremmalinger

Valg av malested

Plassering av riggen i forhold til det dypet strammen skal méles pa har stor betydning for malingene.
Malingene er tatt for & male strem ved utslippspunkt. Bunntopografien i omradet ber vurderes, da
ujevnheter kan pédvirke stremmens styrke og dreining.

Valg av maledyp

Malingene er tatt for & male strom pa Sm og 15m dyp 1 nerheten av utslippspunkt.

Valg av maleperiode

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

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

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

stromretning og temperatur.

Tabell 6.2.1. Spesifikasjoner per strominstrument.

Maledyp

Sm

15m

Leverandor

Nortek AS

Nortek AS

Instrumenttype, modell

Aquadopp current meter (2MHz)

Aquadopp current meter (2MHz)

ID-nr. 9242 6707
Cellestorrelse - -

. . Utfort hos Nortek AS ved Utfort hos Nortek AS ved
Kalibrering

levering av instrumentet.

levering av instrumentet.

Stremhastighetens noyaktighet

1% av malt verdi £0.5cm/s

1% av malt verdi £0.5cm/s

Stremhastighetens rekkevidde /
terskelverdi

0 til £5m/s (vektor gjennomsnitt)

0 til £5m/s (vektor gjennomsnitt)

Stremretningens neyaktighet +2° for helning < 20° +2° for helning < 20°
Kompassorientering Magnetisk nord Magnetisk nord
Kompass justert for misvisning Nei Nei

Temperaturens neyaktighet og
rekkevidde

0.1°C, -4°C til 40°C

0.1°C, -4°C til 40°C
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6.3 Maleprinsipp for stremmalinger

Nortek Aquadopp punktmadaler

Instrumentet bruker Doppler-effekten for & maéle strom. Instrumentet sender ut en kort lydpuls
(akustisk puls) med en konstant, bestemt frekvens. Endring i1 styrken og frekvensen til de
innkommende refleksjonene blir malt. Forskjellen mellom pulsen som ble sendt ut og innkommende
refleksjon er proporsjonal med stromhastigheten. Refleksjoner er fordrsaket av sma partikler 1 vannet
(vanligvis zooplankton eller sediment) og bobler. Det er antatt at disse partiklene flyter i vannet og at
de derfor beveger seg med samme hastighet som vannet.

Tabell 6.3.1. Maleprinsipp for Nortek Aquadopp punktmaler.

Tid (min) 1 (2 |3|4 |56 |7 |89 |10/11|12 |13 |14 |15|16 |17 |18 |19 |20
Punktmaler

Gule og grenne felt indikerer aktive perioder innenfor en samplingsperiode pa 10 minutter; maleren
pulserer i 1 minutt, etterfulgt av 9 minutters hvile i lapet av en 10-minutters samplingsperiode. Den
registrerte malingen hvert 10. minutt er gjennomsnittet av stremmalinger i lopet av det forste minuttet
1 samplingsperioden.

6.4 CTD-malinger

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

7.1 Riggoppsett

Riggoppsett for mélt strom er beskrevet i Tabell 7.1.1 og skissert i Figur 7.1.1.

Tabell 7.1.1. Beskrivelse av riggoppsett for stremmalinger pd Sm og 15m dyp.

Komponent Komponenttype Antall/Lengde Dyp Vekt per enhet
A2 - 35kg oppdrift Blase Istk 0.0m
Trélkule 11" - 7.5kg oppdrift Kule 3stk
Danline 14mm Tau 5.0m
Punktmaler Maler stk 5.0m
Danline 14mm Tau 10.0m
Punktmaler Maler stk 15.0m
Danline 14mm Tau 2.0m
Parelodd Skg Lodd Istk 17.0m
Danline 14mm Tau 7.0m
Garnanker Bunnsikring Istk 24.0m | 50kg
@ Blase
@ O Kule
! ® Lodd
! [ IMaler
@ Bunnsikring
Tau
= = Slakk tau

Figur 7.1.1. Riggoppsett for strammalinger pd Sm og 15m dyp.
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8. Vedlegg — Databearbeiding og kvalitetssikring

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

Det benyttes et skjema som folger hver maler for teknisk dokumentasjon. Instrumenttilstand og
eventuelt andre kommentarer angdende instrumentet oppferes 1 egen logg etter hvert prosjekt.

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

Ved opptak blir méleinstrumentene undersekt for begroing, annet som kan ha péavirket mélingene, og
fysisk skade. Dette kommenteres pa riggskjema og i rapporten, og mulig pavirkning for resultatet blir
vurdert. Verdier som er benyttet 1 rapporten er troverdige og uten behov for steyfiltrering eller annen
korreksjon.

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

lagret pé server.

8.1 Databearbeiding

Riggtilstand etter mdling

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

Feil pa instrument

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

Maledyp

Sm

15m

Filnavn for radata

Dale 5m KL.0321 NPM9242.aqd

Dale 15m KL0321 NPM6707.aqd

Radata ferst vurdert i

STORM - SeaReport

STORM - SeaReport

Filnavn for eksportert data

Dale 5Sm KL0321 NPM9242 eks AL .xlsx

Dale 15m KL0321 NPM6707 eks AL.xlsx

Filnavn for kvalitetssikret data

Dale-5m_QC.xlsx

Dale-15m_QC.xlIsx

Data return (%) 100.00 / 100.00 100.00/ 100.00
Antall méilinger 4746 / 4746 4746 / 4746
Antall fjernede/manglende malinger 0 (se vedlegg 8.3) 0 (se vedlegg 8.3)
Ekstern pavirkning pa malinger Nei Nei

Dato og tid for ferste og siste benyttede stremmaling

23.02.21 12:10 - 28.03.21 11:00

23.02.21 12:10 - 28.03.21 11:00

Dato og tid for start og slutt av instrument

23.02.21 12:00 - 30.03.21 13:30

23.02.21 12:00 - 30.03.21 13:40
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8.2 Kbvalitetssikring av data

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

Under maéleperioden er det én episode med «nedtrekk» pa 5Sm og 15m dyp (Figur 8.2.2 og Figur
8.2.3), som forekom i sammenheng med heye stromhastigheter den 7. mars 2021. Tilfellet med
nedtrekk er vurdert & ikke ha pavirket strommaélingene pd S5m og 15m dyp, og data er derfor beholdt
for nedtrekket.

Tabell 8.2.1. Kriterier brukt for a kvalitetssikre data.

Parameter QC
Temperatur Manuell sjekk av data for stabil temp (A < 1°C)
Helning <20-30° (Figur 8.2.2 — Figur 8.2.3)
Trykk Stabilt (Figur 8.2.2 — Figur 8.2.3)
Stabil (ingen store endringer fra en maling til neste méling, Tabell 8.2.2).
Stremhastighet Lav og sterk strem vurderes etter forskjellige ‘kriterier’ i forhold til
endringer mellom malinger.
Stabil (ingen store endringer fra en maling til neste maling).
Retning Lav og sterk strem vurderes etter forskjellige ‘kriterier’ i forhold til

endringer mellom malinger.

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

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

Tabell 8.2.2 gir teoretiske forskjeller mellom to suksessive mélinger av stromhastighet, ui og uz, for
forskjellige maleintervall, At (I0C,1993). For & tillate noe naturlig variabilitet i streamhastighet
og -retning (inkludert usymmetriske hastighetskurver for tidevannsstrem) har de teoretiske
forskjellene blitt hevet med de oppgitte faktorene, mens strom (u) er satt til 1m/s ettersom variabilitet
oker med avtagende strom.
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Avstanden mellom utslippspunktet og stremmaélerene er pd ca. 18m (se Figur 8.2.1). Siden
strgmmalerene pd Sm og 15m dyp har statt grunnere enn utslippspunktets dybde (ca. 18m) er det
vurdert at stremmalingen ikke er pavirket av at anlegget var i drift under stremmalerperioden.

S

Figur 8.2.1. Posisjon til utslippspunkt (redt kryss) i forhold til stremmaélingsposisjonene (gult kryss).
Kompasspila everst i venstre hjerne indikerer kartets orientering. Kartet er hentet fra Olex.
Kartdatum: WGS84.

Intern dok. id. B.5.1.10/7.00 Side 38 av 46



Stremrapport: Dale, Volda kommune Akerbla AS

N N
o (&3]
I I

|

-
(&)
[

—
(=]
[

Stremhastighet (cm/s)

w
T

0 I | | \ \ | \ \ |
23.02 26.02 01.03 04.03 07.03 1003 13.03 16.03 19.03 22.03 25.03 28.03

Dato

60 I

S e i e e

)]
o
I
|

10+ M .
0 | |
23.02 26.02 01.03 04.03 07.03 10.03 13.03 16.03 19.03 22.03 25.03 28.03

Dato

5m
4 \

I||If ﬂ o

Fﬁ W ‘I'lr F L||r|
|J || | nl /J \ Hl U Lyl | jﬂ/ i i

H

|ﬂ
il
”

Dybde (m)

6_

il I Nannnt [ N u\[” il j\

7 | | | | | | | | | | |
23.02 26.02 01.03 04.03 07.03 10.03 13.03 16.03 19.03 22.03 25.03 28.03
Dato

Figur 8.2.2. Tidsdiagram — kriteriene brukt for & kvalitetssikre data, Sm dyp.

Instrumentdypet varierte mellom 4.6m og 6.2m dyp i lepet av maleperioden. Gjennomsnittlig
instrumentdyp var pa 5.5m.
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Figur 8.2.3. Tidsdiagram — kriteriene brukt for & kvalitetssikre data, 15m dyp.

Instrumentdypet varierte mellom 15.3m og 16.7m dyp i lepet av maleperioden. Gjennomsnittlig
instrumentdyp var pa 16.0m.
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8.3 Fjernede dataverdier
8.3.1 Maleperiode

Data er fjernet utenfor maleperioden for & bruke overlappende periode mellom de forskjellige dyp i
sa stor grad som mulig.

8.3.2 Enkelte datapunkter

Ingen andre datapunkter er fjernet.
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9. Vedlegg — Stremmens tilstandsklasser

Tilstandsklasser for stromparametere er oppgitt 1 Tabell 9.1. Verdiene er hentet fra stremdata malt av

Akerbl3 ved bruk av Aanderaa punkmalere (Akerbld, 2015).

Tabell 9.1. Tilstandsklasser for vurdering av stremdata.

Dyp
e 1 2 3 4

Maksimal stremhastighet (cm/s)

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

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

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

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

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

sveert lite lite middels hey
Overflate | 5 <5 <10->5 <20->10 <30->20
Utskifting | 15 <5 <15->5 <25->15 <40->25
Spredning <10 <20->10 <35->220 <50->35
Bunn <10 <20->10 <35-220 <60->35
Effektiv transport (cm/s)

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

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

Stremmalinger er pavirket av blant annet tidevannsstrem og kan bli pdvirket av vind og vaer. Manedlige tidevannsvariasjoner er vist 1 figuren under.
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Figur 10.1. Manedlige tidevannsvariasjoner hvor stolpeheyde angir relativ tidevannsstrom og stolpefarge indikerer manefaser (oransje — siste kvarter;

rod — nymane; brun — forste kvarter; grenn - fullméne).
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11. Vedlegg — Maileenheter

Alle méleenheter brukt i rapporten er beskrevet i tabellen under.

Tabell 11.1. Méleenheter brukt i rapporten.

Beskrivelse Méleenhet

Dag og Tid )

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

at tidsserier starter midnatt for forste mélepunkt dd.mm hh (UTC)

og slutter midnatt etter siste malepunkt. ANILYYYY

Hoyde / Dybde Meter (m)

Kilometer (km)

Avstand Meter (m)

Posisjon / Koordinater

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

(World Geodetic System 1984).

Stremretning (mot) Grader (°)

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

Ping Count Antall
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12. Vedlegg — Parametere og beskrivelse

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

Parameter Beskrivelse

Sjetemperatur (°C) Temperatur i vannet mélt ved maledyp
Stremhastighet

Maksimum (cm/s) Heoyeste verdi av alle data

Gjennomsnitt (cm/s)

Matematisk gjennomsnittlig verdi av alle data

Minimum (cm/s)

Laveste verdi av alle data

Signifikant maks (cm/s)

Matematisk gjennomsnitt av heyeste 1/3 av data

Signifikant min (cm/s)

Matematisk gjennomsnitt av laveste 1/3 av data

Varians (cm/s)?

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

fra

Standardavvik (cm/s)

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

Standardavvik = kvadratrot (varians).

% < x cm/s

Mengden strom med stremhastighet < x cm/s

Lengst periode < x cm/s

Varighet av lengste periode med stremhastighet < x cm/s

Effektiv transport

Hastighet (cm/s)

Hastighet er en funksjon av posisjon og tid. Gitt en tenkt partikkel som
starter i stremmaélerens posisjon og som driver med stremmen i lopet av
maleperioden, da er effektiv hastighet gitt som den rettlinjede avstanden
mellom partikkelens start- og sluttposisjon delt pd total tid i
maleperioden.

Retning (grader)

Retning er vinkelen til en linje ut fra origo. Gitt en tenkt partikkel som
starter i stremmalerens posisjon og som driver med stremmen i lapet av
madleperioden, er resultatretning eller retning av effektiv transport gitt
som vinkelen fra partikkelens startposisjon til partikkelens posisjon ved
madleperiodens slutt.

Neumann-parameter

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

Vannforflytning
(m*/m?/d)

Mengden vann som strommer gjennom en tenkt flate pd 1 m? i lepet av
et degn.
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Denne rapporten kan kun gjengis i sin helhet. Gjengivelse av deler av
rapporten kan kun skje etter skriftlig tillatelse fra Akerbla AS. | slike tilfeller

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

Sammendrag

Denne rapporten omhandler en punktutslippsundersgkelse ved lokaliteten Dale i Volda kommune, Mgre og
Romsdal fylke. Undersgkelsen er utfgrt i henhold til krav i gjeldende utslippstillatelse (SF i Mgre og Romsdal,
2021), samt for a reetablere den opprinnelige tillatelsen pa 5 million stk. Resultatene fra denne undersgkelsen
er rapportert inn til vannmiljgdatabasen av Akerbl3 AS.

Samlet viser faunaresultatene gode faunaforhold i resipienten til Dale, der samtlige stasjoner fikk beste eller
nest beste tilstand. Det var hovedsakelig forurensningstolerante arter som var hyppigst forekommende i
omradet, men det var ogsa flere forurensningssensitive og -ngytrale arter til stede. Individene viste en jevn
fordeling mellom artene, og ingen hadde noen stor dominans ved noen av stasjonene. De geokjemiske
parameterne viste lave verdier og stgtter oppunder faunaforholdene.

Ved noen av stasjonene ble det funnet en forskjell i arts- og individantall mellom de to grabbene, noe som fgrte
til litt ulik faunatilstand. Videre var det ikke alle grabber som ble godkjent for volum, men samtlige ble godkjent
for uforstyrret overflate (Se diskusjon). Akerbla vurderer likevel prgvene til & vaere gode nok til & overvake den
gkologiske tilstanden i resipienten til Dale.

Krav til frekvens for miljpundersgkelse i resipienten er iht. utslippstillatelsen hvert sjette ar.
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Flgur 1. PIassermg av utsllppspunkt (gult kryss), malepunkt for str(amundersqskelse (flagg) hovedstrq)msretnlng
(red pil) og antatt influensomrade (lilla linje) over oppmalt bunntopografi. Prgvestasjoner er presentert med
faunatilstand: bla = Svaert/meget god tilstand, grenn = god tilstand, gul = moderat tilstand, oransje = darlig
tilstand og r@d = sveaert/meget darlig tilstand. Tall representerer stasjonsnummer (1 = DAL-1 osv) og R =
referansestasjonen. Kartet har nordlig orientering og mgrkere bla farge representerer dypere omrader.
Kartdatum WGS84.

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

Stasjon/
DAL-1 DAL-2 DAL-3

Parameter
Antall arter 42 45 73
Antall individ 238 124 303

HI

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

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

Veileder 97:03 og Norsk Standard NS9410 (2016), samt NIVA- rapport 4548 (Berge 2002) og
Veileder 02:2018. Akerbl3 AS sitt laboratorium tilfredsstiller kravene i NS-EN 1SO/IEC 17025.
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Blgtbunnsfauna domineres i hovedsak av flerbgrstemark, krepsdyr og muslinger.
Artssammensetningen i sedimentet kan gi viktige opplysninger om miljgforholdene ved en
lokalitet da de fleste marine blgtbunnsarter er flerarige og relativt lite mobile (ISO 16665
2014). Miljgforholdene er avgjgrende for antallet arter og antallet individer innenfor hver art
i et bunndyrsamfunn. Ved naturlige forhold vil et bunndyrsamfunn inneholde mange ulike
arter med en relativt jevn fordeling av et moderat antall individer blant disse artene (ISO
16665 2014; Veileder 02:2018). Moderat organisk belastning kan stimulere
bunndyrsamfunnet slik at artsantallet gker, mens ved en stgrre organisk belastning i et
omrade vil antallet arter reduseres. Opportunistiske arter, slik som de
forurensningsindikerende flerbgrstemarkene Capitella capitata og Malacoceros fuliginosus,
vil da gke i antall individer mens mer sensitive arter vil forsvinne (Veileder 02:2018).

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

Nar blgtbunnsfauna brukes i klassifisering, benyttes diversitets og sensitivitetsindeksene;
Shannon-Wieners diversitetsindeks (H’), den sammensatte indeksen NQI1 (diversitet og
sensitivitet), ES100 (diversitet), International sensitivity index (ISI) og Norwegian sensitivity
indeks (NSI). Hver indeks er tildelt referanseverdier som deler funnene inn i ulike
tilstandsklasser. Bunnfauna vurderes etter gjennomsnittsverdier av indeksene fra de to
prevene. Tilstandsklasser vil ofte kunne gi et godt inntrykk av de reelle miljgforhold, seerlig nar
de vurderes i sammenheng med artssammensetningen i prgvene for @vrig. Slike
tilstandsklasser ma like fullt brukes med forsiktighet og innga i en helhetlig vurdering sammen
med de andre resultatene. Klima og forurensningsdirektoratet legger imidlertid vekt pa
indekser nar miljgkvaliteten i et omrade skal anslas pa bakgrunn av blgtbunnfauna. Veilederen
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har delt norskekysten i seks gkoregioner og definert atte forskjellige vanntyper, hvorav fem
av vanntypene er aktuelle for marine undersgkelser. En del kombinasjoner er slatt sammen
og det er definert totalt 11 sett med klassifiseringer. Hvert sett har egne grenseverdier for de
ulike indeksene. Forskjellen pa disse er stor fra Skagerak til Barentshavet, men gradvis varierer
langs kysten ellers. Dette medfgrer at en gitt prgve for eksempel kan klassifiseres som god i
Skagerak, men sveert god etter indeksene definert for Barentshavet i nord. Grensene er
dermed i st@grre grad tilpasset naturlige variasjoner langs kysten (Veileder 02:2018).
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2Materiale og metode

2.1 Omrade og prgvestasjoner

Lokaliteten Dale ligger i Dalsfjorden i Volda kommune, Mgre og Romsdal. Utslippspunktet fra
settefiskanlegget ligger plassert i g@koregion Norskehavet sgr med vanntype
ferskvannspavirket beskyttet fjord og ligger neermere bestemt pa gstsiden ved Ytre Dale (figur
2.1.1). Det gar en relativt jevn skraning mot nordvest, som ender midtfjords med dyp pa rundt
200 meter. Der er ingen terskler i aktuelt omrade. Malinger viser at den relativt sterke
spredningsstremmen i hovedsak gar mot nordgst, men denne vil trolig fglge batymetrien og
bgye av noe mer mot vest ved en bukt som ender i en rygg med retning mot nordvest.
Elvelgpet s@r for anlegget vil ogsa kunne tenkes a spre partikler fra produksjonen (figur 2.1.2).
Undersgkelsen er utfgrt i henhold til krav i gjeldende utslippstillatelse (SF i Mgre og Romsdal,
2021), samt for a reetablere den opprinnelige tillatelsen pa 5 million settefisk.
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Figur 2.1.1 Geografisk plassering av lokaliteten sentralt i kartet. Neerliggende anlegg er markert med rgde sirkler.
Kartet har nordlig orientering (Fiskeridirektoratet, 2021). Kartdatum WGS84.
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Figur 2.1.2 Strgmforhold. Fordelingsdiagrammene viser relativ vannfluks som angir hvor stor prosent av
vannmassene (mengde) som fordeler seg i de ulike himmelretningene. Malingene er utfgrt pa dyp hhv. 5 m og
15 m. Kartdatum WGS84 (Akerbl3, 2021).

Valg av stasjoner ble gjort pa bakgrunn av ISO 16665 (2014) og utslippstillatelsen. Prgvene ble
forspkt lagt i en gradient nedstrgms fra utlgpet og mot de dypere delene av fjorden. Stasjon
DAL-1 ble fgrst forsgkt prgvetatt 55 meter nord-nordvest for utslippspunktet, men pa grunn
av hardbunn matte denne flyttes til en avstand pa 65 meter. Plasseringen er vurdert til 3 godt
kunne fange opp eventuelle sedimenteringer fra produksjonen. For DAL-2 var det ogsa noen
utfordringer med hardbunn. Det Iyktes etter mange forsgk a fa prgver 160 meter nord for
avilgpet. Dette punktet ligger i en buktformasjon og vil kunne representere en mulig
oppsamlingsplass for organiske partikler fra utslippspunktet. DAL-3 ble lagt 310 meter fra
utslippspunktet pa en posisjon som er en fortsettelse av ryggen som danner viken ved DAL-2,
noe som gj@r at det ogsa her kan samles opp partikulaert avfall fra settefiskanlegget. Stasjonen
ligger dypere og med noe mer finpartikulzert sediment, som gav mer prgvemateriale og feerre
bomhugg (figur 2.1.3; tabell 2.1.1).

Dokumentid. B.5.5.23-P v3.20 Side 9 av 53



Dale cAKERBLA

Diverse | Turer | Info Mo Her | Slepestrek | Hardhet | Bunn | Snitt O[M300 <<<| >>>| Auto | Relieff 2:13:57 -

- g ,re:uavﬂg

o
MI’E@@I ] Kar
Plotterlag >>> | [Anlezz] Anlege | Anlegg | Flite | Strom -m Strok [Fm ] Fri m Q E 1ar

< f | S s | RN R v

B I

Flgur 2.1.3 Plassering av utslippspunkt, prgvestasjoner (brune sirkler), malepunkt for str¢munders¢ke|se (flagg),
angitt hovedstrgmsretning (rgd pil) og antatt influensomrade (lilla linje) over oppmalt bunntopografi. Kartet har
nordlig orientering og mgrkere bla farge representerer dypere omrader. Kartdatum WGS84.

Tabell 2.1.1 Stasjonsbeskrivelser. Undersgkelsen omfatter kvalitative faunaprgver (FAU), pH- og Eh malinger
(PE), kjemiske parametere (KJE), geologiske parametere (GEO) og hydrografiske malinger (CTD). Koordinater er
oppgitt med datum WGS84 og avstand fra utslippspunkt og dyp (meter) pa prgvestasjonen er oppgitt.

DAL-1 62°03.859'N / 5°55.244'@ 65 41  FAU, KJE, GEO, PE
DAL-2 62°03.911'N / 5°55.327'0 160 52  FAU, KIE, GEO, PE
DAL-3 62°03.991'N / 5°55.184'@ 310 310 FAU, KIE, GEO, PE, CTD
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2.2 Prgvetaking og analyser
Dette er avhengig av oppdraget, utslippstillatelsen etc, men under fglger en standardtekst.

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

Sensorikk,
Hydrografi,

pH/Eh,
Akkrediterin
g (erabb
: Artsidentifiser Rapport
Faunaprgver [l Grovsortering Ll )
Feltarbeid ing (Kunde)
(Prgvetaking)
A [l Analyse av
kornfordeling

Analyse av TOC,
Kjemiprgver 8 TOM, Cu, Zn, P
ogN

(strgm,
batymetri,
forundersgkels
e og andre

Oppdrag
(kunde)

Figur 2.2. 1 Arbeidsflyt.

Tabell 2.2.1 Prgvetakingsutstyr.

Utstyr Beskrivelse
Sedimentprgvetaker «Van Veen» grabb (KC-denmark) pa 0,1 m?
pH-maler YSI Professional Plus/YSI 1003 pH/ORP Probe kit (#17A100746)
Eh-maler YSI Professional Plus/YSI 1003 pH/ORP Probe kit (#17A100746)
Sikt Runde hull, 1 mm diameter (IMR)
GPS og kart Olex, GPS og kart fra Kartverket, Datum WGS84
Konservering Boraks og formalin (4% bufret i sjgvann)
CTD SAIV AS
Annet Linjal, prgveglass, skje, hevert og hvit plastbalje, kamera
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Tabell 2.2.2 Oversikt over arbeid utfgrt av Akerbla AS (AB AS) og underleverandgrer (LEV) som er benyttet. AK =
Akkreditering, EETN-AS = Eurofins Environment Testing Norway AS, Cu = kobber, Zn = sink og P = fosfor.

LEV Personell AK Standard
Sidemannskontroll AB-AS Dag Slettebg - Intern metode
Feltarbeid ABas ~ VegardAambg - Lporoo, NS-EN SO 16665:2014
Langvatn
Grovsortering AB As Jolanta Ziliukiene ~ TEST 252: P21 NS-EN I1SO 16665:2014
Artsidentifisering AB AS Nathalie Skahjem  TEST 252: P21 NS-EN ISO 16665:2014

Statistiske utregninger  ABAS  Christine @stensvig  TEST 252: P21 NS-EN I1SO 16665:2014
Vurdering og tolkning V02:2018 (2018), SFT 97:03, NS
av bunnfauna 9410:2016

EN ISO 11885, NF EN 13346

AB AS Christine @stensvig TEST 252: P32

Cu, Zn og P* EETN-AS EETN-AS TEST 003 og Method B -December 2000
N° 1-1488 rév. 21
(repealed sta
TEST 003 og
* _ _ . -
Glgdetap EETN-AS EETN-AS N 11488 sy, 91 EN 12879 (s3a): 2001-02
TEST 003 og
* _ - : -
Torrvekt steg 1 EETN-AS EETN-AS N 11488 5y, 91 EN 12880 (52a): 2001-02
Total organisk karbon TEST 003 og
T00)" EETN-AS EETN-AS N 11488 sy, 21 NF EN 15936 — Method B
. TEST 003 og
* _ _ .
Kornfordeling EETN-AS EETN-AS N° 1-1488 rév. 21 DIN 18123; Internal Method 6
Nitrogen* EETN-AS EETN-AS TEST 003 0g EN 13342, Internal Method (Soil)

N° 1-1488 rév. 21
* underleverandgr av EETN-AS; Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne;
Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne NF EN ISO/IEC 17025:2005
COFRAC 1-1488.

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

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

Utregningen av artsmangfold (ESi00) ble utfgrt med programpakken PRIMER (versjon 6.1.6/7,
Plymouth Laboratories). Sensitivitetsindeksen AMBI (komponent i NQI1) ble utregnet ved
hjelp av programpakken AMBI (versjon 5.0, AZTI-Tecnalia). Alle gvrige utregninger ble utfgrt i
Microsoft Excel. Shannon-Wiener diversitetsindeks og Jevnhetsindeksen (J) ble regnet ut i
henhold til Shannon & Weaver (1949) og Veileder 02:2018. ISI- og NSl-indeksene ble beregnet
i henhold til Rygg & Norling (2013). AMBI-indeks og NQI1-indeks ble beregnet etter Veileder
02:2018 (Anon 2013). Vurderinger og fortolkninger ble foretatt ut fra Veileder 02:2018
(vedlegg 6).
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Artenes toleranse til forurensning er angitt av de fem gkologiske gruppene som NSI-indeksen
faller under (vedlegg 3 og 6). Pa grunn av lokal pavirkning helt opp til utslippskilden kan man
ofte finne fa arter med jevn individfordeling som gjgr det uegnet a bruke diversitetsindekser
for a angi miljgtilstand. Alle stasjoner bedgmmes pa bakgrunn av gjennomsnittlig nEQR-verdi
av indeksene: NQI1, Shannon Wiener diversitetsindeks (H"), ESi00, ISI og NSI (tabell 2.2.3;
vedlegg 4). Det er i tillegg beregnet indekser for naerstasjonen (vedlegg 5).

Tabell 2.2.3 Indekser og forkortelser.

Indeks Beskrivelse
S Antall arter i prgven
N Antall individer i prgven
NQl1l Sammensatt indeks av artsmangfold og gmfintlighet
H’ Shannon-Wiener artsmangfoldindeks
H’ max Maksimal diversitet som kan oppnas ved et gitt antall arter (= log2S)
ES100 Hurlberts diversitetsindeks (Kun oppgitt dersom N > 100)
J Jevnhetsindeks
ISI Sensitivitetsindeks (Indicator Species Index)
NSI Norsk sensitivitetsindeks som angir artenes forurensningsgrad
G Grabbverdi: Gjennomsnitt for grabb 1 og 2
§ Stasjonsverdi: kombinert verdi for grabb 1 og 2
nEQR Normalisert ratio (“Normalised Ecological Quality Ratio”)
Tilstand Generalisert uttrykk som omfatter tilstandsklasse og miljgtilstand

Tilstandsverdi

Verdigrunnlaget for tilstandsvurdering
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2.3 Produksjon

Ved tidspunkt for undersgkelse var biomassen pa lokaliteten omtrent 56 737 kg (figur 2.3.1;
pers. med. Rgnnaug Heltne).
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Figur 2.3.1 Produksjonsinformasjon ved Dale det siste aret frem til tidspunkt for undersgkelsen.
Stolper indikerer forforbruk per maned.
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3Resultater

3.1 Bunndyrsanalyser

Bunndyrsdata er klassifisert etter gkoregion Norskehavet sgr og vanntype ferskvannspavirket
beskyttet fjord.

3.1.1 DAL-1

Ved DAL-1 ble det registrert 238 individer fordelt pa 42 arter (tabell 3.1.1.1, tabell 3.1.1.2 og
figur 3.1.1.1). Stasjonen ble klassifisert i gvre del av intervallet for god tilstand ut fra veileder
02:2018.

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

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%)
Aonides paucibranchiata 1 73 30,7
Capitella capitata kompleks 5 21 8,8
Prionospio cirrifera 3 18 7,6
Sosane sulcata 1 17 7,1
Cerianthus lloydii 3 12 5,0
Edwardsiidae 2 11 4,6
Chaetozone pseudosetosa 4 8 3,4
Glycera lapidum kompleks 1 7 2,9
Pectinariidae 6 2,5
Glycera alba 2 5 2,1
@vrige arter - 60 25,2
Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)

@vrige arter
53 %

Capitella capitata

kompleks
Prionospio 9%
cirrifera
7%

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

Indeks DAL-1-1 DAL-1-2 G nEQR G
S 36 19 28
N 186 52 119

NQIL ~ ons 0,594
H YT s
J 0,739 0,773 0,756
H'max 5,170 4,248 4,709

ES100* 27,800 27,800
| 0479 | |  8sn
NS| 28,003 17,651 22820

Grabbverdi
* |kke beregnet for grabb 2 da N<100 individer
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3.1.2 DAL-2

CAKERBLA

Ved DAL-2 ble det registrert 124 individer fordelt pa 45 arter (tabell 3.1.2.1, tabell 3.1.2.2 og
figur 3.1.2.1). Stasjonen ble klassifisert i gvre del av intervallet for god tilstand ut fra veileder

02:2018.

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

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%)
Galathowenia oculata 3 13 10,5
Sosane sulcata 1 10 8,1
Prionospio cirrifera 3 10 8,1
Capitella capitata kompleks 5 10 8,1
Parexogone hebes 1 6 4,8
Cerianthus lloydii 3 5 4,0
Prionospio fallax 2 5 4,0
Edwardsiidae 2 5 4,0
Mediomastus fragilis 4 5 4,0
Lucinoma borealis 1 4 3,2
@vrige arter - 51 41,1

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

Galathowenia
oculata
11%

Sosane sulcata
8%

Prionospio cirrifera
8%

@vrige arter
73 %

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

Indeks DAL-2-1 DAL-2-2 G nEQR G
S 26 28 27
N 60 64 62
NQI1 068 Uil o724 0787
H' 4,255 4,154 4,205 0,856
J 0,905 0,864 0,885
H'max 4,700 4,807 4,754
ES100*

| 7,775 9,006 | EVECRIR AT
NS 2133 24763 23088 0722

Grabbverdi
* Ikke beregnet da N<100 individer
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3.1.3 DAL-3

CAKERBLA

Ved DAL-3 ble det registrert 303 individer fordelt pa 73 arter (tabell 3.1.3.1, tabell 3.1.3.2 og
figur 3.1.3.1). Stasjonen ble klassifisert i nedre del av intervallet for svaert god tilstand ut fra

veileder 02:2018.

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

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%)
Paramphinome jeffreysii 3 45 14,9
Galathowenia oculata 3 18 5,9
Glycera lapidum kompleks 1 18 5,9
Prionospio fallax 2 18 5,9
Spiophanes kroyeri 3 17 5,6
Amphiura chiajei 2 13 4,3
Prionospio cirrifera 3 11 3,6
Amythasides macroglossus 1 11 3,6
Pectinariidae 10 3,3
Psamathe fusca 2 7 2,3
@vrige arter - 135 44,6

Forurensningssensitiv
(NSI-1)

Forurensningsngytral
(NSI-2)

Forurensningstolerant
(NSI-3)

Forurensningstolerant og
opportunistisk (NSI-4)

Forurensnings-
indikerende (NSI-5)

@vrige arter
73 %

Paramphinome
jeffreysii
15%

Galathowenia
oculata
6 %
Glycera lapidum
kompleks
6%

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

Indeks DAL-3-1 DAL-3-2 G nEQR G
s 44 55 50
N 123 180 152
NQI1
H
J 0,843 0,903 0,873
H'max 5,459 5,781 5,620
ES100 38,580
51
NS| 63 24289 02
Grabbverdi
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3.2 Hydrografi
Salinitet, temperatur og oksygeninnhold ble malt fra overflaten og til like over bunnen ved

stasjon DAL-3 (figur 3.2.1). Vannmassene var tydelig lagdelte hvor saliniteten gkte mest ned
til ca. 60 meter samtidig som temperaturen sank tilsvarende ned til samme dyp.
Oksygennivaene sank noe i de gvre vannlagene fgr de hadde en stigning mellom ca. 25 meter
og 60 meter for sa a synke igjen og stabilisere seg fra ca. 100 meter og videre mot bunnen.
Oksygenmetning og oksygeninnhold havnet til slutt pa hhv. 73,7 % og 7,0 mg/L. Bunnvannet
er klassifisert med tilstand 1, sveert god i henhold til tabell V.5.3.

Salinitet (%o) Temperatur (°C)
30 32 34 36 6 8 10 12 14 16
0 0
20 20
40 40
— 60 — 60
E E
(] (]
< &0 < 80 {
0 O
> >
A 100 O 100
120 120
140 140
160 160
02 (%) 02 (mg/L)
50 60 70 80 90 100 110 120 5 6 7 8 9 10 11 12
0 0
20 20
40 40
— 60 — 60
£ £
()
- 80 L 80
o] o]
> >
A 100 O 100
120 120
140 140
160 160

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

registrert noe lukt eller mykere konsistens. Det ble ikke registrert forekomster av naturlig
organisk materiale (planter, blader, kvister, tang, annet), for eller fekalier, gassdannelse eller
beggiatoa. Prgvehuggene var godkjent bortsett fra DAL-1 gr. 2 og 3, DAL-2 som hadde lavt
volum (Vedlegg 1).

3.3.2 Kornfordeling
Kornfordelingen viser at prgvene i hovedsak bestod av sand. Ved DAL-1 og DAL-3 var det ogsa

en del grus (tabell 3.3.2.1).

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

Stasjon Leire og Silt (%) Sand (%) Grus (%)
DAL-1 4,10 73,23 22,40
DAL-2 11,50 84,37 4,09
DAL-3 10,90 11,47 40,10

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

3.3.3.1).

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

Stasjon pH En pH/En poeng Tilstand
DAL-1 7,76 337
DAL-2 7,71 346
DAL-3 7,65 341

De kjemiske parameterne viste hovedsakelig lave verdier i det undersgkte omradet (tabell
3.3.3.2).

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

Stasjon TOM nTOC TS N + C:N P + Zn + TS Cu + TS
DAL-1 1,14 27,2 Il <500 - 19,1 1880 244 43,9 9,2 9,48 2,7
DAL-2 1,43 20,2 <500 - 8,6 3140 408 285 6,0 7,76 2,6
DAL-3 1,44 21,3 . 900 0,2 59 2520 328 32,4 6,8 9,55 2,7
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Samlet viser resultatene gode faunaforhold i resipienten, der samtlige stasjoner fikk beste
eller nest beste tilstandsklasse. Det var hovedsakelig forurensningstolerante arter slik som
Galathowenia oculata som var hyppigst forekommende i omradet, men det var ogsa flere
forurensningssensitive og -ngytrale arter til stede. Individene var jevnt fordelt mellom artene,
uten noen stor dominans, som resulterte i god biodiversitet. De geokjemiske
stgtteparameterne viste ogsa lave verdier, men karboninnholdet ved DAL-1 var noe hgyere
enn ved gvrige stasjoner. Uansett sa indikerer disse verdiene at det ikke er noe stor belastning
i omradet.

Ved DAL-1 og DAL-2 ble det observert noen ulikheter i arts- og individantallet mellom de to
prevene fra samme stasjon. Det er vanskelig a treffe ngyaktig sammen punkt med de to
grabbene, og i omrader hvor det er lokale variasjoner pa havbunnen kan dette fgre til noe ulik
tilstand i prgver tatt pa samme stasjon. Dette er ikke unormalt, og vil ikke ha noen betydning
for resultatene i denne undersgkelsen, samlet sett.

Samtlige grabber ble godkjent for uforstyrret overflate, men ikke alle ble godkjent for
tilstrekkelig volum. Dette er hovedsakelig grunnet grovt sediment med mye stein som kan
gjere grabbing utfordrende. Resultatene viste likevel et arts- og individantall som er godt
innenfor det Veileder 02:2018 anser som «normalt». Mer volum gir ofte en stgrre mengde
dyr, men det er likevel lite sannsynlig at dette vil ha pavirket tilstanden i resipienten i
nevneverdig grad, da forholdene uansett var gode. Akerbla vurderer derfor prgvene til & veere
gode nok til & overvake den gkologiske tilstanden i influensomradet til Dale.

Krav til frekvens for miljgundersgkelse i resipienten er iht. utslippstillatelsen hvert sjette ar.
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6Vedlegg

Vedlegg 1 - Feltlogg (B-parametere)

Kraft Laks AS Dale
22.06.2021 Vegard Aambg
Langvatn
START: SLUTT:
Ok 13,4
g [Amv | _ | Amv .| Amv | pH- - .
Sil: | 5020 | EP? | go12 | PH: | 0012 kal: 7,00 | Sj@; | Eh: | 350 | pH: | 7,95
DAL-1/C1 DAL-2 /C2 DAL-3/C3
62°03.856'N / 5°55.264'@ || 62°03.907'N / 5°55.261'@ || 62°03.991'N / 5°55.184'@
62°03.859'N / 5°55.244'@ || 62°03.911'N / 5°55.327'@ || 62°03.991'N / 5°55.184'@
41 52 126
4 5 2 1 2 1
Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Nei | Nei Nei Ja Ja Ja
14 15 14 10 10 10
1 1 2 2 2 2
7,71 7,65
346 341
1 1 1 1
2 2 2 2 2 2
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
CTD
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EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

EUROFINS ENVIRONMENT TESTING
NORWAY AS
Results
Molebakken 50
PB 2055
NO-1538 MOSS
NORVEGE

ANALYTICAL REPORT

Batch N® 21E142428

Analytical report number: AR-21-LK-175132-01

Batch Reference :
QOrder Reference : EUNOMOO0D0G3447

O3M0B2021

Date of Technical Reception 12/0772021
First date of physical receipt - 12/07/2021

Analytical service manager - Justine Bailly / JustineBaillyi@ eurofins.com / +338 7538 2562

Sample Matrix Sample reference

aot Sedimeants 435-2021-07050122 - DAL-1 KJE
anz Sediments 435-2021-070580123 - DAL-1 GEC
ao3 Sedments

aod Sedmeants

aos Sedmeants

ane Sedments 438-2021-07080127 - DAL-3 GEO

Eurofins Analyses pour 'Emvnronnement - Eaverne Laborabory
S ruz d"Cferswiler - 67700 3avems

Phome =333 82 911 911 - Fax +3340)3 55 916 531 - W
SA3 with a capital of 1 532 800 € - APE 71208 - RC2 AN

ERMNE 2422 5958 oT1

Dokumentid. B.5.5.23-P v3.20

she - wisw eurcins frien

<ofrac

SOCREDITATION M= 1
1425 Scope avallabie on
wie oodrac. i

ESSAILS

Side 30 av 53



Dale

<% eurofins

CAKERBLA

Page 2/6

EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

ANALYTICAL REPORT

Batch N° 21E142428 Version of - 03/08/2021

Analytical report number: AR-21-LK-175132-01

Diate of Technical Reception 120772021

First date of physical receipt - 12/07/2021

Batch Reference :

Order Reference : EUNOMOD00G3447

Sample M° 001 002 003 004 005 006

Customer reference 439-202107 439-2021-07 439-202107 435-2021-07 433-2021-07 439-2021-07

na0122 oa0123 oa0124 080125 090128 0127

Matrix SED SED SED SED SED SED

Sampling date

Start of analysls 200712021  Z0/Dvi2021 | 20/D712021 20/D7/2021 @ 2D/DF/2021 2000772021

Temperature of the air In the contalner 18.7°C 18.7°C 18.7°C 18.7°C 189.7°C 18.7°C

Administrative
LaKEY - Norway granulomatry -
spacific report
Physico-Chemical preparation
xxz0s : Pretreatment and drylng * = . - * = * .
at 40°C
Lza0T : Dry welght e nw * T4E - oo . -
w207 Prepa - Slaving and S W = 134 . z4 E 152 408 S =1.00 * 404
refusal at 2 mm
Physical measurements
L=835 : Loas on Ignition with % DM 114 143 144
S50°C
Lz4wk - Cumulative percentage B . eke ] ez d 110
0.02 te 2 pm
Lz4F2 : Cumulative percantage b * e 14 * 1070
0.02 to 20 pm
Lzak: : Cumulative percentage % " e 123 . 1225
0.02 te 63 pm
L23FE : Cumulative percantage % . 2334 s033 . sngs
0.02 to 200 pm
Lz2AT : Cumulative percentage e : B oo . 1cCL00
0.02 to 2000 pm
Lzzas : Fracton 2 - 20 pm B * pd -] =x . a50
L=z : Fraction 20 - 83 pm b . 3z 4] . ]
Lzz.4y - Fraction £3 - 200 pm % . 2504 4236 . -
Lz3PC - Fraction 200 - 20040 pm e . g2 3mEd . TEE
Pollution index
L=315 - Mitrogen K)sldahl (MTK) FLT <05 e <05 e oe
matber
<ofrac

Eurafires Analyses pour 'Environnement - Eaverne Laborabory

E rus g"CEerswiler - 7700 3aveme

Phore =33003 85 211 911 - Fax +3300)3 55 916 531 - \Webske - waw.sumnfins fieny
3A3 with a capfial of 1 632 BOO € - APE 71208 - RC2 3AVERNE £22 338 571
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ANALYTICAL REPORT

Batch N° 21E142428 Version of - 03108/202
Analytical report number: AR-21-LK-175132-01 Date of Technical Reception 12/0
First date of physical receipt - 12/07/2021

Batch Reference :
Order Reference : EUNOMO00063447

Sample N* 001 002 003 004 005 006
Customer reference 439202907 439-2021-07 439-2021407 4359-2021-07 439-200107 439-2021-07
030122 050122 0e0124 090123 030128 0a0127
Maitrix SED SED SED SED SED SED
Sampling date
Start af analysls 20072021 20/D7/2021 | 20dDV2021 200072021 20/0F2021  20/07R2021
Temperature of the alr In the contalner 18.7°C 19.7°C 18.7°C 19.7°C 18.7°C 19.7°C
Pollution index
LzzrM : Total Organde Carbon makgdm  * g0 o 40 g s330
[Toc)
Metals

wezll - Mineralieation Water
Regale on solldes

L3574 : Copper (Cu) magEgdm  * 2435 * 775 . =
Lz522 : Phosphorus [P) makgdry ¥ 1250 * 3140 . =:
mathar
LzEza: Zime (Zn) makgdm 4 439 d =E o 4
O - det=cizd f NID : undeteched
Z2 or (2): conkrol ZonE

Carolime Eber

Analytical Service Managsr

cofrac
Eurofirs Analyses pour MEmvrcnnement - Exverne Laboratory BCCREDITATION H° 1
S rue 'Oferswiler - GT700 Saverns 1458 Soope availabie on
Phome +33(003 85 211 511 - Fax +33/0/3 25 916 531 - Webske - warw sumnins frieny v cofrac. i
SAS with a caphtal of 1 532 800 € - APE 71208 - RCE SAVERMNE £22 998 971 ESSAIS
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EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT

ANALYTICAL REPORT

Version of - 03/08/2021

Batch N® 21E142428
Analytical report number: AR-21-LK-175132-01

Date of Technical Reception 12/0
First date of physical receipt - 12

Batch Reference :
QOrder Reference : EUNOMO00063447

Feprodaction of Sis document IS only pemitted In Hs entrety. It contains § pagels

This neport conoerns only the best cbjscts. Any resuits and conclusions apply fo the

sampie as recaived. The dats ransmitted by the cient that may afect the valdity of the resuits idate of samping, mairiy, sample refenence and ofher information identifed

as coming from Be cient) shall not engage e responsbiEy of S laborakory.

Only cerialn parameters reported in this: report ane covensd by acoreditabon. They ane identified by e symbal ®
All chamges are identified by bold, Ralics and underining when a new version of the report 1 Issued
Information relaiing bo S deiection IME for & parameter |s pok coversd by the Cofrac accrediadon.

The results preceded by the sign < comespond o S ImEs of quant®ication, they ane the responsibiity of
All lements of racsablity and uncefainty idsizmined with & = 2) ars avallable on request

Faor subconiracted results, reports from accredhed laboratories are avalable on request.

e laboratory and depend on the matrix.

Lakoratory approved by S Minister in charge: of the Environment - se= the ISt of laboratories on the Ministry In charge of the Envionment's approval management webske:

hipc\eww abemy s cologle. gowefr
Approved laboratory for camying cuf analyses of waker health control parameters - detalisd scope of approval avallable on request

Eurofins Analyses pour PEmvdronnement - Saverne Laboratory

S ruz d"Cferswller - 7700 Javems

Phome +3300)3 85 211 511 - Fax +3340)3 55 916 531 - Webshe - wsw cunfins frieny
SAZ with a capital of 1 32 800 € - APE 71208 - RC2 ZAVERNE £17 592 571
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EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

Technical appendix

Batch N"21E142428
Order type :

Project name :

Analytical report number: AR-21-LK-175132-01
EOL arder

Order Reference ELUMOMO000S3447

Sediments
Code Analysls Principle and refersnce of the La Unit Servics camled out on the
mathod alte of -
LEAPE  Cumubsbes percantage D00 e 200 pm weigy | s difection |- |filifa ] L] Tarid! e it Evolfrin Bfu by fond
TE fwieniafninl Frifce

LEAPC  Fracton 300 - 2000 sm ] L
LESP2 Gt pinositige DI e 20 pm ] [
LEAWH  Cumuabes pircantages 000 e 2 um ] Y
LEATS Cooppant (Cu) ICPOES [Min na batio f sith sjua figu] - WF H iaglg dm

EN 50 11885 - WF EN B0 5430 1 wsl beisk|

Marfoda ifleeautres)
[EBEI  Phosglens (7] 7
LERB  Zine (I ]
LEGIE  Miregen rgukiahi (W) techurtrley (Mneais elion| - e inal Ma oS 3 kg Ay ke

HF EH 13342

LEOE  Lows on mion with S50°C - HF EN 12570 [carcs bed | 0 = Dh
LEDAS  Frecton X - 30 pim Epaciioscopy | ke’ difrection) - |fii it ] E
LEDAT Curinisrien pareantaga 3000 e 2000 pm ] [
L B Frissten 83 - 200 sm i) L
LEAAT Dify waniggfsl [E W
LEKEY  Mofwiy granuomalry sgecilc mpai tat oo
LEGHS  Curseten percantegs 00 e &3 pm Epaciioscosy | e Siffrection) - |fii i ] E

It i
LESKM  Tomal Organic Garbon (TOG) Tl aten (O] - TF EM 15005 - Do B i) Tmgig dm
LESMLU  Frecten 30 - 8% pm Epecioscosy | laser Sfachion] - | i ] [

M ond
EXENT  Wermtsisdaton vester Ragak on schdes gt el |-
EXEDE  Pratmeabment ard diving @l 40°C i Frasten <2fnim

1] - MF B0

EXEQOT Pragai - Sureing and nikssal it 2 mm Emving [ Laboraory works oh a Fadien <Zmm 1 W

=i i drmiing for cuisimai -

Eurofins Analyses pour 'Emvnronnement - Eaverne Laborabory

S rus g O@erswller - ETTO0 Savems
Phaores =3300)3 85 211 511 - Fax +33,
SAS with a capiial of 1 6§32 800 € - APE T1

Dokumentid. B.5.5.23-P v3.20

Webshe - waw sundns friens
RC3 BAVERNE 222 338 971

Side 34 av 53



Dale CAKERBLA

Pape 8/

-:5: eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

Sample traceability appendix
This traceability records the bottes of samples scamned in EQL on sife before being zent fo the laborafory.

Batch N® 21E142428 Analytical report number: AR-21-LK-175132-01
Cirder type - EOL order
Project name : QOrder Reference EUNOMODODE244T
Sediments
Sampling dats  Date of Physlcal Dats of Tachnlcal
Sampl  Customsr referance and hour Rsception Recaption o Barcode Baoitle nama
oo 4302000 prlifie k] fro i ied ]
o 430200 DR 23 prlibie.ird] prostieicd ]
o 42020010000 24 prlifirirk] ram
il 430200 DR 2 prlibir.ird ] FOSAR
o0 430200 DTIR0N S prlibie.ird] prostie o]
o 430200002y prlifie. irk] A
(1) : Date on which the sample was recelved at the laborabary. Where the Information could not be refrieved, Tils Is indicated by Mis not applicable).

2) - Date on which the laboratory had all the Information necessary to finallse the regisiation of the sample.

Eurofins Anaiyses pour MERironnement - Saveme Laboratory

S mue dOferswiler - 57700 Saveme

Phome +33| 003 88 911 911 - Fax 330003 88 915 531 - Webshe - www surofins reny
8A5 il a-caplkal of 1 632 500 € - APE 71.208 - RCE BAVERNE 422 958 571
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Vedlegg 3 - Klassifisering av forurensningsgrad

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Art Ny NSI/ISI hentet fra Kilde

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

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

Terebellides sp. Terebellides stroemii Nygren et.al. 2018

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

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

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

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

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

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

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

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

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

V4.1 Diversitet og jevnhet

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

S
H' = —Zpi log, p;
i=l

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

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

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

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

Hurlbert diversitetsindeks ES100 er beskrevet som

N — N;
N ( 100 )
ESlOO = Z 1 - T

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

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

s
ISI z [ISIl-
- Sisi

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

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

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

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

NSI = Z[N NSI]
NNSI

hvor N; er antall individer og NS/; er verdien for arten i, Nys; er antall individer tilordnet
sensitivitetsverdier.

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

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

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

er antall arter tilordnet en AMBI-verdi.

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

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

NQl-indeksen er gitt ved formelen

_In(S)

NQI1 = [0,5 o (—1 _’;MBI) +05 e ln(ln(N DI, (NLH_)

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

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

normaliserte verdier som gj@r det lettere a sammenligne dem. nEQR gir en tallverdi pa en skala
mellom 0 og 1, og hver tilstandsklasse spenner over ngyaktig 0,2 (tilstandsklasse «svaert
darlig» tilsvarer verdier mellom 0 — 0,2, tilstandsklasse «darlig» tilsvarer verdier mellom 0,2 —
0,4 osv.). | tillegg til 3 vise statusklassen viser nEQR-verdien ogsa hvor hgyt eller lavt verdien
ligger innenfor sin tilstandsklasse. For eksempel viser en nEQR-verdi pa 0,75 at indeksen ligger
tre firedeler i tilstandsklassen «God» (Tabell V.2).

Alle indeksverdier omregnes til nEQR etter fglgende formel

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

+ Klassens nEQR Basisverdi
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Vedlegg 5- Referansetilstander

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

Regioner
B Barentshavet (B)

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

B seagerax (s)

Vanntyper (kyst):

L Apen eksponert kyst

2, Moderat eksponert kyst

3. Beskyttet kyst/fiord

4. Ferskvannspivirket beskyttet fjord*

5. Sterkt ferskvannspdvirkert beskyttet ford
6. Maturlig oksygenfattig fjord

7. Stromrike sund

8. Seeregne vannforekomster

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

@koregion og Indeks Tilstand
Skagerak NQl 09 -082 082 -063 0.63 -0.51 0.51 -0.32 032 -0
1-3 H 6.3 -4.2 42 -33 33 -21 21 -1 1-0
(51-3) ES100 58 -29 29 -20 20 -12 12 -6 6 -0
IS12012 13.2 -85 85 -7.6 76 -6.3 6.3 -4.6 46 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Skagerak NQl 0.86 -0.69 0.69 -0.6 0.6 -0.47 047 -03 03 -0
5 H 6 -4 4 -31 31 -2 2 -0.9 09 -0
(S5) ES100 56 -28 28 -19 19 -11 11 -6 6 -0
IS12012 11.8 -7.6 7.6 -6.8 6.8 -5.6 56 -4.1 41 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Nordsjgen S Nal 094 -0.75 0.75 -0.66 0.66 -0.51 0.51 -0.32 0.32 -0
1-2 H 6.3 -4.2 42 -33 33 -21 21 -1 1-0
(N1-2) ES100 58 -29 29 -20 20 -12 12 -6 6 -0
IS12012 13.2 -85 85 -7.6 76 -6.3 6.3 -4.6 46 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Nordsjgen S NQl 09 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -0.49 0.49 -0.31 0.31 -0
3-5 H 59 -39 39 -31 31 -2 2 -0.9 09 -0
(N3-5) ES100 52 -26 26 -18 18 -10 10 -5 5-0
IS12012 13.1 -85 85 -7.6 76 -6.3 6.3 -45 45 -0
NSI 29 -24 24 -19 19 -14 14 -10 10 -0
Nordsjgen N NQl 09 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -0.51 0.51 -0.32 0.32 -0
1-2 H 6.3 -4.2 42 -33 33 -21 2.1 -1 1-0
(M1-2) ES100 58 -29 29 -20 20 -12 12 -6 6 -0
IS12012 13.2 -85 85 -7.6 7.6 -6.3 6.3 -4.6 46 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Nordsjgen N NQl 09 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -0.49 0.49 -0.31 031 -0
3-5 H 59 -39 39 -31 31 -2 2 -0.9 09 -0
(M3-5) ES100 52 -26 26 -18 18 -10 10 -5 5-0
IS12012 13.1 -85 85 -7.6 7.6 -6.3 6.3 -4.5 45 -0
NSI 29 -24 24 -19 19 -14 14 -10 10 -0
Norskehavet S Nal 09 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -0.49 0.49 -0.31 031 -0
1-3 H 5.5 -3.7 3.7 -29 29 -1.8 1.8 -0.9 09 -0
(H1-3) ES100 46 -23 23 -16 16 -9 9 -5 5-0
IS12012 134 -8.7 8.7 -7.8 7.8 -6.4 6.4 -4.7 4.7 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Norskehavet S Nal 091 -0.73 0.73 -0.64 0.64 -049 049 -031 0.31 -0
4-5 H 55 -3.7 3.7 -29 29 -1.8 1.8 -09 09 -0
(H4-5) ES100 46 -23 23 -16 16 -9 9 -5 5-0
IS12012 134 -8.7 8.7 -7.8 7.8 -6.4 6.4 -4.7 47 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
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@Pkoregion og Tilstand
Indeks
vanntype Moderat Darlig
Norskehavet N Nal 09 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -049 049 -031 0.31 -0
1-3 H 55 -3.7 3.7 -2.9 29 -1.8 1.8 -09 09 -0
(G1-3) ES100 46 -23 23 -16 16 -9 9 -5 5-0
IS12012 13.4 -8.7 8.7 -7.8 7.8 -6.4 6.4 -4.7 4.7 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Norskehavet N NQl 091 -0.73 0.73 -0.64 0.64 -049 049 -0.31 0.31 -0
4-5 H 55 -3.7 3.7 -2.9 29 -1.8 1.8 -09 09 -0
(G4-5) ES100 46 -23 23 -16 16 -9 9 -5 5 -0
IS12012 13.4 -8.7 8.7 -7.8 7.8 -6.4 6.4 -4.7 4.7 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Barentshavet Nal 09 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -049 049 -031 0.31 -0
1-5 H 4.8 -3.2 3.2 -25 25 -16 16 -0.8 0.8 -0
(B1-5) ES100 39 -19 19 -13 13 -8 8 -4 4 -0
1S12012 135 -8.7 87 -7.8 7.8 -6.5 6.5 -4.7 477 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0

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

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

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

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

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

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

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

1 - Meget god

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

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

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

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

*Miljgtilstand
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Vedlegg 6 - Artsliste
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Artsliste med NSl-verdier, sortert alfabetisk innen hovedgrupper, for all fauna funnet ved Dale

(Tabell V6.1).

Tabell V6.1 Artsliste for bunnfauna. Arter markert i rgdt er arter som er identifisert (og i enkelte tilfeller
kvantifisert), men som ikke er statistisk gjeldende (i.e Foraminifera, phylum Bryozoa, kolonielle Porifera,
infraklasse Cirripedia, kolonielle Cnidaria, phylum Nematoda og pelagiske arter, jf. NS-EN 1SO 16665:2013.

Symbolet «X» indikerer at arten eller taxaen er observert, men ikke kvantifisert.

TAXA

Ampharete sp.
Amphitrite birulai
Amythasides macroglossus
Aonides paucibranchiata
Aricidea catherinae
Aricidea sp.

Capitella capitata kompleks
Chaetopterus norvegicus
Chaetozone pseudosetosa
Chaetozone sp.
Cirratulus sp.

Drilonereis filum
Euchone rubrocincta
Galathowenia oculata
Glycera alba

Glycera lapidum kompleks
Glycera unicornis
Goniada maculata
Hyalinoecia tubicola
Jasmineira sp.
Lumbrineridae
Lumbrineris sp.

Lysippe labiata
Maldanidae

Malmgrenia mcintoshi
Mediomastus fragilis
Melinna sp.

Nephtyidae

Nereimyra punctata
Notomastus latericeus
Ophryotrocha sp.
Orbinia sertulata
Owenia borealis
Paradoneis lyra
Paramphinome jeffreysii
Parexogone hebes
Pectinariidae

Pholoe baltica

Pholoe pallida

Pholoe sp.
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Phyllodoce rosea

Pista sp.
Poecilochaetus serpens
Polycirrus norvegicus
Polycirrus plumosus
Polycirrus sp.
Polyphysia crassa
Praxillella affinis
Praxillella praetermissa
Prionospio cirrifera
Prionospio fallax
Psamathe fusca

Scalibregma inflatum kompleks

Scalibregma sp.
Scoloplos armiger kompleks
Sosane sulcata
Spiophanes kroyeri
Spiophanes wigleyi
Terebellides sp.
Oligochaeta

Bivalvia

Astarte sulcata
Cochlodesma praetenue
Devonia perrieri
Fabulina fabula
Kelliella miliaris
Lucinoma borealis
Mendicula ferruginosa
Mya sp.

Tellimya ferruginosa
Thyasira obsoleta
Thyasira sarsii
Tropidomya abbreviata
Varicorbula gibba
Yoldiella philippiana
Aporrhais pespelecani
Cylichna cylindracea
Eulimidae

Euspira montagui
Euspira nitida
Leptochiton alveolus
Leptochiton arcticus
Leptochiton asellus
Pulsellum lofotense
zoea-larve

Ampelisca sp.
Harpinia sp.
Lysianassoidea
Oedicerotidae
Cumacea

Decapoda (larver)
Gnathia dentata
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Tanaidacea 1 1
Philomedes globosus 1 1
Calanoida 56 52 14 25 3 10
Asteroidea 3 1

Amphipholis squamata 1 1 2
Amphiura chiajei 2 6 7
Amphiura filiformis 3 1 2
Ophiura sp. 2 1 1
Echinoidea 1 2 1 2
Brisaster fragilis 3 1
Echinocardium sp. 3

Echinocyamus pusillus 1 2 1

Labidoplax buskii 2 4
Leptosynapta decaria 2 6
Ascidiacea 1 1 1

Cerianthus lloydii 3 10 5 2
Edwardsiidae 2 10 1 4 1

Nematoda 40 30 1500 6 12 73
Nemertea 3 3 1 1

Nemertea 2 3 1 1
Phascolion (Phascolion) strombus strombus | 2 1
Foraminifera 2 5 2
Veneridae 1

Tellinidae 1
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Vedlegg 7 — CTD radata
Radata fra CTD-undersgkelsen ved er presentert fra overflaten til like over bunnen (Tabell

V7.1).

Tabell V7.1 CTD data fra Dale

Salinitet (ppt) Temperatur (°C) 02 (%) 02 (mg/l) Dybde (m) Tid
31 13,7 105,7 9,18 2,9 12:52:44
31 13,6 105,6 9,18 3,5 12:52:46
31 13,6 105,7 9,20 4,2 12:52:48
31 13,3 105,5 9,22 5,0 12:52:50
31 13,1 105,2 9,22 5,7 12:52:52
31 13,1 105,3 9,22 6,1 12:52:54
31 13,1 105,1 9,21 6,9 12:52:56
32 13,0 105,0 9,21 7,6 12:52:58
32 12,8 104,4 9,17 8,3 12:53:00
32 12,8 104,2 9,16 9,1 12:53:02
32 12,7 103,8 9,13 9,6 12:53:04
32 12,7 103,7 9,12 10,3 12:53:06
32 12,7 103,5 9,10 10,9 12:53:08
32 12,7 102,7 9,03 11,4 12:53:10
32 12,7 102,5 9,01 11,7 12:53:12
32 12,7 102,3 8,99 12,1 12:53:14
32 12,7 102,1 8,98 12,6 12:53:16
32 12,7 102,0 8,97 13,2 12:53:18
32 12,7 101,7 8,94 13,8 12:53:20
32 12,7 101,6 8,93 14,4 12:53:22
32 12,6 101,5 8,92 14,6 12:53:24
32 12,6 101,0 8,88 15,0 12:53:26
32 12,6 100,5 8,83 16,0 12:53:28
33 12,6 100,2 8,80 17,0 12:53:30
33 12,6 99,6 8,75 17,9 12:53:32
33 12,6 99,2 8,72 18,8 12:53:34
33 12,6 98,8 8,68 19,8 12:53:36
33 12,6 98,3 8,64 20,5 12:53:38
33 12,6 98,2 8,62 21,6 12:53:40
33 12,6 98,0 8,60 22,7 12:53:42
33 12,6 97,9 8,60 23,7 12:53:44
33 12,6 97,8 8,59 24,5 12:53:46
33 12,5 97,8 8,60 25,5 12:53:48
33 12,5 98,1 8,62 26,5 12:53:50
33 12,5 98,3 8,63 27,5 12:53:52
33 12,5 98,6 8,65 28,6 12:53:54
33 12,5 98,8 8,67 29,7 12:53:56
33 12,5 99,0 8,69 30,7 12:53:58
33 12,4 99,2 8,71 31,7 12:54:00
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33 12,4 99,4 8,73 32,8 12:54:02
33 12,3 99,7 8,76 33,8 12:54:04
33 12,3 99,9 8,80 34,8 12:54:06
33 12,1 100,3 8,85 35,8 12:54:08
34 12,1 100,8 8,90 36,6 12:54:10
34 12,0 101,4 8,97 37,6 12:54:12
34 12,0 102,0 9,03 38,4 12:54:14
34 11,9 102,3 9,07 39,4 12:54:16
34 11,8 102,8 9,12 40,5 12:54:18
34 11,7 103,3 9,18 41,5 12:54:20
34 11,6 103,7 9,24 42,6 12:54:22
34 11,5 104,3 9,32 43,6 12:54:24
34 11,3 104,9 9,40 44,7 12:54:26
34 11,1 105,8 9,52 45,8 12:54:28
34 11,0 107,1 9,67 46,9 12:54:30
34 10,9 108,2 9,79 48,0 12:54:32
34 10,7 108,9 9,89 49,0 12:54:34
34 10,4 109,6 10,01 50,1 12:54:36
34 10,1 110,6 10,15 51,3 12:54:38
34 10,0 111,8 10,29 52,5 12:54:40
34 9,8 112,7 10,42 53,7 12:54:42
34 9,6 113,4 10,52 54,9 12:54:44
34 9,4 114,0 10,62 56,2 12:54:46
34 9,2 114,3 10,68 57,4 12:54:48
34 9,2 114,2 10,69 58,6 12:54:50
34 9,1 114,0 10,68 59,7 12:54:52
34 9,1 113,6 10,66 60,9 12:54:54
34 9,0 113,2 10,64 62,0 12:54:56
34 8,9 112,7 10,60 63,1 12:54:58
34 8,9 112,1 10,55 64,2 12:55:00
34 8,8 111,3 10,49 65,2 12:55:02
34 8,8 110,4 10,42 66,4 12:55:04
34 8,7 109,5 10,35 67,5 12:55:06
34 8,7 108,8 10,28 68,6 12:55:08
34 8,7 107,9 10,20 69,6 12:55:10
34 8,7 107,3 10,14 70,7 12:55:12
34 8,7 106,6 10,08 71,7 12:55:14
34 8,6 105,8 10,02 72,9 12:55:16
34 8,6 104,8 9,92 74,0 12:55:18
34 8,6 103,9 9,84 75,2 12:55:20
34 8,5 102,8 9,75 76,4 12:55:22
34 8,5 101,5 9,63 77,5 12:55:24
34 8,5 100,1 9,50 78,7 12:55:26
35 8,5 98,9 9,39 79,8 12:55:28
35 8,5 97,4 9,24 80,9 12:55:30
35 8,5 95,9 9,10 82,0 12:55:32
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94,3
92,6
90,5
88,2
86,2
84,3
82,3
80,4
78,6
77,1
75,9
74,9
74,0
73,3
72,7
72,3
72,0
71,8
71,6
71,5
71,3
71,2
71,2
71,1
71,2
71,3
71,5
71,5
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8,94
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83,0
84,3
85,6
86,9
88,2
89,4
90,7
91,9
93,1
94,3
95,6
96,8
98,0
99,2
100,4
101,7
102,9
104,1
105,3
106,4
107,5
108,6
109,6
110,8
111,9
113,2
114,2
115,3
116,4
117,4
118,8
119,9
121,0
122,1
123,1
124,2
125,3
126,4
127,4
128,5
129,6
130,8
131,9
133,0
134,1
135,2

12:55:34
12:55:36
12:55:38
12:55:40
12:55:42
12:55:44
12:55:46
12:55:48
12:55:50
12:55:52
12:55:54
12:55:56
12:55:58
12:56:00
12:56:02
12:56:04
12:56:06
12:56:08
12:56:10
12:56:12
12:56:14
12:56:16
12:56:18
12:56:20
12:56:22
12:56:24
12:56:26
12:56:28
12:56:30
12:56:32
12:56:34
12:56:36
12:56:38
12:56:40
12:56:42
12:56:44
12:56:46
12:56:48
12:56:50
12:56:52
12:56:54
12:56:56
12:56:58
12:57:00
12:57:02
12:57:04
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35 8,3 72,3 6,87 136,3 12:57:06
35 8,3 72,4 6,87 137,4 12:57:08
35 8,3 72,5 6,88 138,5 12:57:10
35 8,3 72,6 6,90 139,7 12:57:12
35 8,3 72,9 6,92 140,8 12:57:14
35 8,3 73,1 6,94 141,9 12:57:16
35 8,3 73,2 6,96 143,1 12:57:18
35 8,3 73,3 6,97 144,2 12:57:20
35 8,3 73,4 6,98 145,3 12:57:22
35 8,3 73,6 6,99 146,5 12:57:24
35 8,3 73,6 7,00 147,6 12:57:26
35 8,3 73,7 7,00 148,7 12:57:28
35 8,3 73,8 7,01 149,7 12:57:30
35 8,3 73,8 7,02 150,1 12:57:32
35 8,3 73,9 7,02 150,5 12:57:34
35 8,3 73,9 7,02 150,4 12:57:36
35 8,3 73,8 7,01 150,4 12:57:38
35 8,3 73,8 7,01 150,7 12:57:40
35 8,3 73,5 6,99 151,0 12:57:42
35 8,3 73,5 6,98 151,5 12:57:44
35 8,3 73,5 6,98 151,8 12:57:46
35 8,3 73,6 6,99 152,2 12:57:48
35 8,3 73,7 7,00 152,4 12:57:50
35 8,3 73,7 7,00 152,6 12:57:52
35 8,3 73,7 7,01 152,9 12:57:54
35 8,3 73,8 7,01 153,1 12:57:56
35 8,3 73,7 7,00 153,0 12:57:58
35 8,3 73,7 7,00 153,1 12:58:00
35 8,3 73,7 7,00 153,2 12:58:02
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Vedlegg 8 — Bilder av sediment

CAKERBLA

Det ble tatt bilder av sedimentet fra ett hugg per stasjon etter at grabben ble tgmt i
plastbaljen, men fgr vask (Figur V8.1 —V8.3).

- T : ol N

Figur V8.1 Sediment fgr vask. Lapp indikerer stasjonsnummer.

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