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1 SAMMENDRAG

Tabell 1.1: Sammendrag for lokalitet Nordskaftet.

Lokalitet Nordskaftet, lokalitetsnummer: 45140/ny

Koordinater midtpunkt anlegg 66°37.794' N, 13° 6.566' @

Koordinater midtpunkt flate 66°37.632'N, 13°6.598' @

Strom 5 m dyp [cm/s] 15 m dyp [cm/s] Kapittelreferanse

Maksstrgm (malt) 52 33 Kap. 5.1

Maks 10 &rs strgm (x 1.65) (3 mnd) 86 55 Kap. 5.1

Maks 50 ars strgm (x 1.85) (3 mnd) 96 62 Kap. 5.1

Dominerende strgmretning SogSVv SV Kap. 5.2

Pavirkende strgmfaktorer Tidevann, vind, kyststrgmmen Kap. 5.3

Bolger Anlegg [m] Flate [m]

Hgyeste vindbglge

10 ars 2.5 2.4 Kap. 6.2

50 ars 2.8 2.7

Hgyeste havdgnning

10 ars 0.4 0.3 Kap. 6.2

50 ars 0.4 0.3

Hgyeste kombinertbglge

10 ars 2.6 2.5 Kap. 6.2

50 ars 3.0 2.8

Dominerende retning N N Kap. 6.2

Havdgnninger, vindgenererte bglger, skipsgenererte
Pavirkende bglgefaktorer bglger, bglgerefleksjon, bglge-strgm interaksjon og Kap. 6.3
bglgetog

Vind (NS EN 1991-1-4)

Stgrste stedsvind

10 ars 30.7 m/sfraSVogV Kap. 4.1

50 ars 34.1 m/s fraSVogV

Lengste strpk 26.6 km mot N@

10 ars stedsvind for lengste strgk 30.7 m/s Kap. 6.1

50 ars stedsvind for lengste strgk 34.1m/s

Ising

Sj@sproyt is Moderat ising, noen fa tilfeller av tung ising (Mertins) Kap. 7.2

Fare for drivis Lav sannsynlighet Kap. 7.3

Fare for innfrysning/sjgis Lav sannsynlighet Kap.7.3

Bunnkartlegging

Dybder under anlegget 30 m — 182 m under anleggsrammen Kap. 8

Batymetribeskrivelse Skraner mot V og N fra @ya Renga / Kupert / Flatt Kap. 8

Bunntype ved ankerfester Fjell, sand, leire og skjellsand Kap. 8

Oversikt over selskap som har innhentet data/gjort beregninger

Lokalitetsundersgkelse Utfgrt av:

Strgmundersgkelse

Aqua kompetanse AS

Bolgeberegning

DNV

Isberegning/vurdering

DNV

Bunnkartlegging

Levert av kunde

Andre vurderinger

DNV
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Tabell 1.2: Oppsummering av dimensjonerende verdier for vind-, balge- og stremdata med 10 ars returperiode for
anlegget (vind og beglger kommer fra, strem gar mot retning). NB: For sammenfallende retninger, se /Appendiks D/.

Returperiode 10 ar, anlegg
Kompassretning N NO (1) S S sV Vv NV
Vind U10 Fra retning m/s 27.7 24.6 21.5 21.5 24.6 30.7 30.7 27.7
5m cm/s 50 52 30 29 86 71 34 22
Retning ° Mot 16 40 68 157 202 212 251 319
Strgm
15m cm/s 29 35 26 23 49 55 32 23
Retning ° Mot 350 60 75 125 192 217 264 326
Hs m 2.5 1.5 0.6 0.5 0.8 1.5 1.6 1.5
Vindbglger
T 5.8 4.5 3.0 19 3.2 4.5 3.9 3.9
SWAN P >
Retning °Fra 13 31 78 139 201 234 267 303
Hs m 0.4
Havbglger
T 15.4
SWAN P >
Retning °Fra 357
Hs m 2.6 1.6 1.7
Kombinert T R 8 45 39
SWAN P : : :
Retning °Fra 13 235 269

Tabell 1.3: Oppsummering av dimensjonerende verdier for vind-, bglge- og stremdata med 50 ars returperiode for
anlegget (vind og bglger kommer fra, stram gar mot retning). NB: For sammenfallende retninger, se /Appendiks D/.

Returperiode 50 ar, anlegg
Kompassretning N NG (")} S S Y \" NV
Vind U10 Fra retning m/s 30.6 27.2 23.8 23.8 27.2 34.1 34.1 30.6
5m cm/s 56 58 34 33 96 79 38 24
Retning ° Mot 16 40 68 157 202 212 251 319
Stregm
15m cm/s 33 39 29 26 54 62 36 26
Retning ° Mot 350 60 75 125 192 217 264 326
Hs m 2.8 1.7 0.7 0.6 0.9 1.8 1.9 1.7
Vindbglger
T 6.2 4.8 3.2 2.0 3.4 4.8 3.9 3.7
SWAN P >
Retning °Fra 13 31 78 139 201 233 268 302
Hs m 0.4
Havbglger
T S 15.4
SWAN P
Retning °Fra 357
Hs m 3.0 1.8 2.0
Kombinert
T S 6.2 4.8 4.2
SWAN P
Retning °Fra 13 235 268
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Tabell 1.4: Oppsummering av dimensjonerende verdier for vind-, bglge- og stremdata med 10 ars returperiode for flate
(vind og bglger kommer fra, strgm gar mot retning). NB: For sammenfallende retninger, se /Appendiks D/.

Returperiode 10 ar, flate
Kompassretning N NO (1) S S sV Vv NV
Vind U10 Fra retning m/s 27.7 24.6 21.5 21.5 24.6 30.7 30.7 27.7
5m cm/s 50 52 30 29 86 71 34 22
Retning ° Mot 16 40 68 157 202 212 251 319
Strgm
15m cm/s 29 35 26 23 49 55 32 23
Retning ° Mot 350 60 75 125 192 217 264 326
Hs m 2.4 1.3 0.4 0.4 0.6 1.3 1.5 1.4
Vindbglger
T 5.8 5.1 1.7 1.7 2.0 3.9 3.7 3.4
SWAN P >
Retning °Fra 9 23 82 148 200 241 272 305
Hs m 0.3
Havbglger
T 15.4
SWAN P >
Retning °Fra 351
Hs m 2.5 13 1.6
Kombinert
T S 5.8 3.9 3.7
SWAN i
Retning °Fra 9 241 273

Tabell 1.5: Oppsummering av dimensjonerende verdier for vind-, bglge- og stremdata med 50 ars returperiode for flate
(vind og bglger kommer fra, strgm gar mot retning). NB: For sammenfallende retninger, se /Appendiks D/.

Returperiode 50 ar, flate
Kompassretning N NG (")} S S Y \" NV
Vind U10 Fra retning m/s 30.6 27.2 23.8 23.8 27.2 34.1 34.1 30.6
5m cm/s 56 58 34 33 96 79 38 24
Retning ° Mot 16 40 68 157 202 212 251 319
Strgm
15m cm/s 33 39 29 26 54 62 36 26
Retning ° Mot 350 60 75 125 192 217 264 326
Hs m 2.7 1.5 0.5 0.4 0.7 1.5 1.8 1.6
Vindbglger
T 6.2 5.1 1.8 1.8 2.2 4.2 3.9 3.7
SWAN P >
Retning °Fra 8 24 83 148 199 240 272 305
Hs m 0.3
Havbglger
T S 15.4
SWAN i
Retning °Fra 351
Hs m 2.8 1.6 1.9
Kombinert
T S 6.2 4.5 4.2
SWAN i
Retning °Fra 9 240 271
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2 INTRODUKSJON

2.1 Formal

Formalet med denne lokalitetsrapporten er & sammenfatte og dokumentere alle opplysninger og resultater av
lokalitetsundersgkelser som det stilles krav om i NYTEK23 og NS 9415:2021, for gjeldende lokalitet.

Rapporten omhandler beskrivelser av lokaliteten ut fra topografi og eksponeringsgrad som skal danne grunnlag for &
beregne laster pa et anlegg og valg av bunnfester.

2.2 Beregninger av miljglaster

Beregninger, malinger og andre registreringer/observasjoner er blitt verifisert i henhold til kravene som stilles i NS
9415:2021 og NS 9425-1/NS 9425-2.

Resultater oppgis med 10- og 50-ars returperiode for vind, stram og balger. Alle fremgangsmater som er benyttet for &
fremskaffe parameterne er omtalt i rapporten.

Metoder for vind, balger, strem og is er beskrevet i /Appendiks C/.
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3 LOKALITETSBESKRIVELSE

3.1 Omradebeskrivelse lokalitet

Lokaliteten Nordskaftet ligger i Reday kommune i Nordland fylke. Nordskaftet befinner seg pa nordvestsiden av gya
Renga. Lokaliteten ligger i ytre strgk og kan bli pavirket av havdenninger, samt kombinert sjgtilstand i fra retningene

sgrvest, vest og nord. Det ligger en del smagyer vest for lokaliteten som gir den litt skjerming. Stremmalingen har

registrert starst stramaktivitet mot sgrlige retninger.

Figur 3.1: Topografi rundt lokaliteten. Kartet er hentet fra Google Earth Pro.

3.2 Vannstandsniva

Lokale vannstandsnivaer ved lokaliteten, hentet fra kartverket.no/sehavniva. Vannstandsnivaer blir beregnet ut fra
naermeste malestasjon. Ved Nordskaftet er vannstandsniva beregnet fra Bodg malestasjon med en hgydefaktor pa

0.96.

Tabell 3.1: Lokale vannstandsniva gitt i henhold til sjgkartnull referanseniva /Kartverket, 2023/.

Vannstand Niva (cm)
Ekstrem hgyvannstand (50 ars returperiode) 390
Hgyeste astronomiske tidevann (HAT) 324
Middelvann 162
Laveste astronomiske tidevann (LAT) 0
Ekstrem lavvannstand med 20 ars returperiode -25
Estimert lavvannstand med 50 ars returperiode* -100

*Ekstrem lavvannstand med returperiode pa 50 ar er estimert som LAT — 1 m etter metode beskrevet i NS 9415:2021.
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3.3 Anleggsbeskrivelse

Anlegget ved Nordskaftet er orientert i SV — N@ retning. /Figur 3.2/ viser anleggets utstrekning og inkluderer
fortayningsliner. Beregningspunktene som ligger til grunn for beregninger og malinger som er gjort pa lokaliteten i
forbindelse med denne lokalitetsrapporten er markert i figuren.

Tiverse L } .5 | O[5 === | =w> Auro | Relieff | Bokser 9:49:01 -@-
S - — J T 1

o 307222008 56574 0797
© snaraphio eosrm e

Dyhdekoter 1|2|s\zu\su|1uu|T
Kartvalg Murgeskar 23122019 | Marme pronmkare (hoyremnst) |[Char®ond | SOSI (hyrenns)) |[Bakgrmn | Karcewn | CD-oversike | CharWord-versjoner || 4
Plotterlag 223 B | ¢ B0 _E | F | 6 | v [ 1 Periode Heyre museknapp endrer navn IA

Figur 3.2: Kart over anlegg og beregningspunkter ved lokaliteten. Kartet er hentet fra Olex.

Tabell 3.2: Hjgrneposisjoner for anlegget som omtales i rapporten.

Anleggshjgrne Koordinat (N) Koordinat (@)
Hjgrne NV 66° 37.942'N 13°6.639'0
Hjorne N@ 66° 37.884'N 13°6.872'0
Hjgrne S@ 66° 37.653'N 13°6.498'0
Hjgrne SV 66°37.711'N 13°6.263'0

Tabell 3.3: Beregningsposisjoner for lokaliteten.

Markeor Beregningsbeskrivelse Koordinat (N) Koordinat (@)
Gul sirkel Stremmaling 5 m og 15 m 66° 37.782'N 13°6.481'0
Gul stjerne Bolgeberegninger N@ i anlegg | 66° 37.898'N 13°6.653'0
Grgnn stjerne Bolgeberegninger SVianlegg | 66°37.713'N 13°6.351'0
Oransje stjerne Bolgeberegninger flate 66°37.633'N 13°6.598'@
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4 VINDFORHOLD

4.1 Metode vind fra NS-EN 1991-1-4

Fastsettelse av vind som benyttes i balgebergninger er basert pa referansevindhastighet (Vb,0) og retningsfaktor (Cdir),
iht. NS-EN 1991 1-4:2005, Tabeller NA.4 (901.1) og NA.4 (901.4).

Detaljer om fastsetting av vind i /Appendiks C.1/.

Tabell 4.1: Grunnlag for fastsettelse av vind brukt til balgeberegninger pa lokaliteten.

Fylke Kommune ;gée:s 1\2::5

Nordland Redoy 29.0 26.2

Vind fra N N@ @ s@ s sV v NV
Retningsfaktor, Cdir 0.9 0.8 0.7 0.7 0.8 1 1 0.9
Terrengruhetsfaktor, Cr (10) 1.174 1.174 1.174 1.174 1.174 1.174 1.174 1.174
Vindhastighet (U10), 10ars, m/s 27.7 24.6 21.5 21.5 24.6 30.7 30.7 27.7
Vindhastighet (U10), 50ars, m/s 30.6 27.2 23.8 23.8 27.2 34.1 34.1 30.6

4.2 Vind og temperatur fra veerstasjoner

Vind- og temperaturdata er hentet fra malestasjoner i /tabell 4.2/.

Tabell 4.2: Malestasjoner for vind og temperaturdata.

A . Avstand f . . om .
Malestasjon ‘Ilcjkzrl‘itetra Retning Beliggenhet Malinger Representativ Referansedata
Lurgy Vind,
. kommune, temperatur, .
Solveer Il 36,5 km 217.7 Nordland trykk, Ja seklima
fylke fuktighet

Solvaer Il malestasjon befinner seg 36,5 km sgrvest for lokaliteten Nordskaftet. Dette er en av de
Kommentar naermeste malestasjonene til lokaliteten som ligger i ytre strgk. Malestasjonen befinner seg 10 moh og
er vurdert som representativ for lokaliteten.
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Figur 4.2: Vindrose fra Solveer Il malestasjon for vind under maleperioden for stremmalinger. Hentet fra seklima.met.no
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Figur 4.3: Vindroser fra Solveer lll fra langtidsstatistikk for de siste 16 arene. Hentet fra seklima.met.no

Tabell 4.3: Statistikk for middelvind og -retning ved Solveer Ill veerstasjon for de siste 16 arene. Hentet fra
seklima.met.no.
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5 STROMFORHOLD

5.1 Metode
51.1

Vurdering av strgmmalinger

Maleren var plassert pa ca 30 m dybde. Data er registrert med 10 minutters intervaller. Malestedet er inne i anlegget ca

60 meter sgrvest fra midten. Maleren har registrert hgyest stremaktivitet mot SV-NG retninger.

Posisjonen er vurdert som representativ for anlegget sin plassering. Ved tidspunktet for strammalingene var det ikke

anlegg pa lokaliteten.

Tabell 5.1: Bakgrunnsinformasjon for stremmaling.

Strgm 5 meter 15 meter Referanse
NORTEK AWAC Current Profiler 600 NORTEK AWAC Current Profiler 600
Strgmmaler og ID-nr. Hz, Hode ID/ Kort- ID: WAV Hz, Hode ID/ Kort- ID: WAV /S3/
6758/WPR 3579 6758/WPR 3579

Maleprinsipp Akustisk Dopplermaler Akustisk Dopplermaler ﬁpzpendlks

Programvare for

stromvurdering SeaReport og Surge SeaReport og Surge /S2/

Instrumentstart og -slutt 10.05.2022 kl. 18:20 — 15.08.2022 kl. 10.05.2022 kl. 18:20 — 15.08.2022 k. /52/

g 14:30 14:30
Maleperiode 10.05.2022 kl. 18:20 — 15.08.2022 kl. 10.05.2022 kl. 18:20 — 15.08.2022 kl. /s2/
P 14:30 14:30

Mlodll.ngsperlode 08 90 sek i Igpet av 10 min intervall 90 sek i Ippet av 10 min intervall /S2/

maleintervall

Antall dggn 96.6 96.6 /S2/

Anotall daftapunkter i 13947 13947 /52/

maleperioden

Brukte malinger 13946 13946 /S2/

Fjernede datapunkter Ingen Ingen /S2/
NordskaftetAug2266377821306481b NordskaftetAug2266377821306481b

Filnavn radata T10M115AQKAWAC1 T10M115AQKAWAC1 /12/
NordskaftetAug2266377821306481b NordskaftetAug2266377821306481b

Fil kvalitetssikret

d;rt‘aavn Valrtetss! T10M115AQKAWACL_kvalitetssikret T10M115AQKAWACL_kvalitetssikret | /13/

Insotrume?ntdybde under 30m 30m /s2/

maleperioden

Dybde ved 107 m 107 m /s3/

maleposisjonen

Anlegg pa lokaliteten

ved strgmmaling 153/

Andr:e faktore[ §om kan /s3/

ha pavirket malingen
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5.2 Resultater

5.2.1 Statistikk

Tabell 5.2: Stremstatistikk.

5 meter 15 meter
Gjennomesnittsstrgm [cm/s] 8 6
Maks strgmhastighet [cm/s] 52 33
Minimum strgmhastighet [cm/s] 0 0
Nullstrgm [%)] 2
Dominerende strgmretning S SV
Sjgtemperatur [°C] - 8.1%i snitt

Tabell 5.3: Maksimal stramhastighet og -retning, samt dimensjonerende 10- og 50- ars streamverdier pa 5 m dyp for 8
retningssektorer. Faktor for & beregne 10- og 50- ars returperiode er henholdsvis 1.65 og 1.85 for strammaling med 3

maneders varighet.

Strgm pa 5 m dyp
Kompassretning N N@ [0} S@ S SV V NV
Retninassektor 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°

Malt cm/s 30 32 18 18 52 43 21 13

maksstrgm ° Mot 16 40 68 157 202 212 251 319

10 ar§ cm/s 50 52 30 29 86 71 34 22
returperiode

>0 ar.s cm/s 56 58 34 33 96 79 38 24
returperiode

Tabell 5.4: Maksimal stremhastighet og -retning, samt dimensjonerende 10- og 50- ars stremverdier pa 15 m dyp for 8
retningssektorer. Faktor for & beregne 10- og 50- ars returperiode er henholdsvis 1.65 og 1.85 for strammaling med 3

maneders varighet.

Strgm pa 15 m dyp
Kompassretning N N@ [0} S@ S SV V NV
st s 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
Malt cm/s 18 21 16 14 29 33 19 14
maksstrgm ° Mot 350 60 75 125 192 217 264 326
10 ars strgm cm/s 29 35 26 23 49 55 32 23
50 ars strgm cm/s 33 39 29 26 54 62 36 26
DNV — Rapportnr. LR-45140-Nordskaftet-A001, Rev. 0 — www.dnv.com Side 11



5.2.2 Tidsserier

Figur 5.1: Malt stremhastighet pa 5 m dyp for hele maleperioden.

Figur 5.2: Malt stremretning pa4 5 m dyp for hele maleperioden.

Figur 5.3: Malt stremhastighet pa 15 m dyp for hele méleperioden.

Figur 5.4: Malt stremretning pa 15 m dyp for hele maleperioden.
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Figur 5.5: Tidevannsniva basert pa Solveer Il malestasjon under maleperioden.

Figur 5.6: Stremhastighet pa 5 m dyp, vindhastighet fra Solvaer IIl malestasjon og tidevann under méaleperioden.

Figur 5.7: Stremhastighet ved 5 m for en begrenset periode, med tidevannsniva.

Figur 5.8: Stremhastighet ved 15 m for en begrenset periode, med tidevannsniva.
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Figur 5.9: Vindhastighet og -retning ved Solveer lll veerstasjon under maleperioden.

Figur 5.10: Stremhastighet og -retning for 5 m, med vindretning fra Solveer Il vaerstasjon for dagene ved hgyeste malte
streamhastighet.

Figur 5.11: Stremhastighet for 5 m, med vindhastighet fra Solveer lll veerstasjon og tidevannsniva for dagene ved
hgyeste malte stramhastighet. Det er brukt middelvind i Iapet av 1 time fra Solveer Ill.
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5.2.3 Frekvens og retningsfordeling

/Figur 5.12/ til /Figur 5.14/ viser frekvensfordelinger og retningsavhengige egenskaper til stram ved 5 og 15 meters
vanndyp.

Figur 5.12: Histogrammer av frekvensfordeling av malinger for stramhastighet for 5 og 15 meters vanndyp.

Figur 5.13: Histogrammer av frekvensfordeling av malinger for stremretning for 5 og 15 meters vanndyp.
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Figur 5.14: Retningsavhengig statistikk til strem i maleperiode, 15 graders sektorer med verdier angitt i midten av sektor
(retning mot °).

5.3 Diskusjon

5.3.1 Tidevannsstrem

/Figur 5.1/ - [Figur 5.4/ viser malt stramhastighet og -retning for hele maleperiode ved 5 m og 15 m vanndyp. /Figur 5.5/
- IFigur 5.8/ viser tidevannsniva i maleperioden, og sammenligning med tidevannsniva, stremhastighet og vindhastighet.
| perioder varierer sreammen med tidevannets oscilleringer, der man ser at maksimum i hver syklus sammenfaller med
tidspunkt midt mellom hgyvann og lavvann. Dette er og tilfelle ved maksstrem ved 5 og 15 meter som /Figur 5.7/ og
/Figur 5.8/ viser. Ved maksstrgm er det og en gkning i vindhastighet pa bade 5 og 15 meter.

5.3.2 Vindgenerert overflatestrgam

| maleperioden ser man at det er en sammenheng mellom gkende vind og stremtopper. Rett for hgyeste malte strem
ved 5 meter er og hayeste malt vind registrert ved Solvaer Il mélestasjon pa 16.7 m/s, som tilsvarer stiv kuling, se /Figur
5.11/.
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| perioden byggende opp mot hgyeste registrerte stramtopp pa 5 m dyp er det tiinaermet sammenfallende retning
mellom strem og vind, som indikert i /Figur 5.10/. Utfra tilgjengelig data antas det at strammen i hovedssak er pavirket
av lokalvind da det stort sett er samsvar mellom vind- og stremretning i lapet av maleperioden.

5.3.3 Utbrudd fra kyststremmen

I méleperioden er det noen bra endringer i temperatur i starten av juni for temperaturen stabiliserer seg igjen og stiger
jevnt utover sommeren. | forkant av disse endringene ser man at det det har veert en del vind fra S og SV. Det er og en
stremtopp for og etter disse bra temperaturendringene. Det er en naturlig sesongvariasjon med gkning av temperatur i
starten av juni, de raske temperaturgkningene over kort tid i kombinasjon med vind fra S og SV gjar at man ikke kan
utelukke at kyststremmen kan ha veert en medvirkende faktor i méaleperioden.

5.3.4 Varflom pa grunn av sng- og issmelting

Lokaliteten ligger ikke i naerheten av noen elver som ftilsier at det er liten sannsynlighet for at varflom har noen stor
innvirkning pa malingene, se Figur 5.15/.

Figur 5.15: Oversikt aktsomhetsomrader flomsoner og utbygd vannkraft i omradet ved lokaliteten. Lokalitet er merket
med oransje farge i figuren. Kilde NVE Atlas.
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5.4 Konklusjon

Hayeste 10 og 50 ars stream pa 5 m dyp er hhv. 86 cm/s og 96 cm/s mot S. Pa 15 m dyp er hayeste 10 og 50 ars stram
pa hhv. 55 cm/s og 62 cm/s mot SV.

Dominerende strgmretning under maleperioden er mot S pa 5 meters dyp og mot SV pa 15 meters dyp.
Stremhastigheten er hay pa lokaliteten, hayeste malt pa 5 meter er 52 cm/s. P4 15 meter er maksstram malt til 33 cm/s.
Det var registrert fa nullmalinger i Igpet av maleperioden (2 % pa 5 m og 4 % pa 15 m dyp).

| Igpet av méleperioden ser man at det stort sett er sammenfallende strgm- og vindretninger der det kommer
stremtopper. Streammen antas hovedsakelig & vaere pavirket av vinddrevet overflatestram og havdgnninger. Tidevanns-
oscillasjoner er og en viktig stramkomponent her, man ser at registrert stramhastighet sammenfaller med tidevann

Basert pa plasseringen av anlegget ytterst i kystlinjen antas det at kyststreammen ogsé& har en innvirkning pa strammen.
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6 BYLGEFORHOLD

6.1 Metode

Bolger blir beregnet ved bruk av numerisk metode SWAN (Simulating Waves Nearshore) med Delft 3D Wave. SWAN
brukes til & simulere utviklingen av vindgenererte bglger i kystfarvann kombinert med dgnninger fra dpne farvann
utenfor kysten. Det er beregnet havdgnninger og vindgenererte bglger hvor det blant annet tas hgyde for effekter som
diffraksjon/refraksjon og bunnfriksjon. Ekstremvannstandsniva med returperiode pa 50 ar er hensyntatt i beregning av
balger.

Grid som er benyttet i balgeberegningene er vist i /Figur 6.1/. De tre innerste griddene (grid-opplasning pa hhv. 50 x 50
m, 150 x 150 m, 450 x 450 m) er benyttet ved beregning av vindgenererte bglger og kombinertsjg. Ved beregning av
havdgnninger er alle fire grid (grid-opplgsning pa hhv. 50 x 50 m, 150 x 150 m, 450 x 450 m og 1000 x 1000 m)
benyttet. Ytterligere beskrivelse av metode for beregning av balger er beskrevet i /Appendiks C.2/.
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Figur 6.1: Kart og grid for balgeberegning SWAN. Brukte opplasninger pa grid er 50 x 50 m, 150 x 150 m, 450 x 450 m
og 1000 x 1000 m.
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Figur 6.2: Vanndybde som er benyttet i belgeberegninger (fra 150 x 150 m grid). Dybden vises fra 0Om markeblatt til radt
500m.

N-N@, 19,5°, 22,6 km.

Figur 6.3: Lengste strok for lokaliteten. Kart er hentet fra Google Maps Pro.
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6.2 Resultater

6.2.1

Vindgenererte bglger

10- og 50-ars vindgenererte bglger ble beregnet for 8 retningssektorer ved hjelp av SWAN. Resultatene for anlegg og
flate er oppgitt i tabellene under /Tabell 6.1/ og /Tabell 6.2/.

Tabell 6.1: Resultater av 10 ars vindbglgeberegning for 8 retningssektorer ved anlegg og flate.

Returperiode 10 ar

Kompassretning (fra retning) N N@ (1) SQ S Y Vv NV
Input vind (m/s) 27.7 24.6 21.5 21.5 24.6 30.7 30.7 27.7
Hs m 2.5 1.5 0.6 0.5 0.8 1.5 1.6 1.5
Anlegg Tp s 5.8 4.5 3.0 1.9 3.2 4.5 3.9 3.9
Retning °Fra 13 31 78 139 201 234 267 303
Hs m 2.4 1.3 0.4 0.4 0.6 1.3 1.5 1.4
Flate Tp S 5.8 5.1 1.7 1.7 2.0 3.9 3.7 3.4
Retning °Fra 9 23 82 148 200 241 272 305

Tabell 6.2: Resultater av 50 ars vindbglgeberegning for 8 retningssektorer ved anlegg og flate.

Returperiode 50 ar

Kompassretning (fra retning) N NO (1) S@ S Y Vv NV
Input vind (m/s) 30.6 27.2 23.8 23.8 27.2 34.1 34.1 30.6
Hs m 2.8 1.7 0.7 0.6 0.9 1.8 1.9 1.7
Anlegg Tp s 6.2 4.8 3.2 2.0 3.4 4.8 3.9 3.7
Retning °Fra 13 31 78 139 201 233 268 302
Hs m 2.7 1.5 0.5 0.4 0.7 1.5 1.8 1.6
Flate Tp s 6.2 5.1 1.8 1.8 2.2 4.2 3.9 3.7
Retning °Fra 8 24 83 148 199 240 272 305

6.2.2 Havdenninger

Havdenninger ble beregnet for omradet med input av havdgnninger fra SV, V, NV og N. Merk at havdgnningene ved
beregningspunktene kan framtre fra annen retning enn input-retningen. Dette er fordi bglger styres av batymetrien i

omradet. Havdenninger ble beregnet i SWAN.

Tabell 6.3: Resultater av beregning av havdanninger med 10 ars returperiode for anlegg og flate.

Returperiode 10 ar

Input-retning for havdgnninger (fra retning) N NO (1) S@ S Y Vv NV

Hs m 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Anlegg Tp S 15.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Retning °Fra 357 0 0 0 0 0 0 0

Hs m 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Flate Tp s 15.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Retning °Fra 351 0 0 0 0 0 0 0
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Tabell 6.4: Resultater av beregning av havdanninger med 50 ars returperiode for anlegg og flate.

Returperiode 50 ar

Input-retning for havdgnninger (fra retning) N NO (1) S@ S Y Vv NV

Hs m 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Anlegg Tp s 15.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Retning °Fra 357 0 0 0 0 0 0 0

Hs m 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Flate Tp S 15.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Retning °Fra 351 0 0 0 0 0 0 0
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6.2.3 Kombinertsjg

Havdenninger forplanter seg inn til lokaliteten /Tabell 6.3/ - /Tabell 6.4/. Flere kombinasjoner mellom vindgenererte

bglger og havdgnninger ble beregnet ved hjelp av SWAN, resultatene er oppgitt i /Tabell 6.5/ - /Tabell 6.6/.

Tabell 6.5: Resultater av beregning av kombinertsjg med 10 ars returperiode for anlegg og flate.

Input retning (fra)

Resultat anlegg

Resultat flate

Hav Vind Hs Tp Dir Retning Hs Tp Dir Retning
SwW SwW 1.5 4.5 234 SwW 13 3.9 240 SW
SwW w 1.6 45 235 SW 1.3 3.9 241 SW
SwW NW 1.6 4.5 235 SwW 13 3.9 241 SW
w SwW 1.7 3.9 268 w 1.6 3.7 272 w
w w 1.7 3.9 269 w 1.6 3.7 273 w
w NW 1.7 3.9 269 w 1.6 3.7 273 W
w N 1.6 3.9 267 w 1.5 3.7 272 w
NW Sw 1.7 4.2 342 N 1.7 4.2 342 N
NW w 1.8 4.2 342 N 1.8 4.2 343 N
NW NW 1.8 4.2 342 N 1.8 4.2 343 N
NW N 1.7 4.2 340 N 1.7 4.2 341 N
N w 2.6 5.8 13 N 2.5 5.8 9 N
N NW 2.6 5.8 13 N 2.5 5.8 9 N
N N 2.5 5.8 13 N 2.4 5.8 9 N
Tabell 6.6: Resultater av beregning av kombinertsjg med 50 ars returperiode for anlegg og flate.
Input retning (fra) Resultat anlegg Resultat flate
Hav Vind Hs Tp Dir Retning Hs Tp Dir Retning
SwW SwW 1.8 4.8 234 Sw 1.6 45 240 SW
Sw w 1.8 4.8 235 SwW 1.6 4.2 240 SW
SW NW 1.8 4.8 235 Sw 1.6 45 240 SW
w Sw 2.0 4.2 268 w 1.9 4.2 271 w
w w 2.0 4.2 270 w 1.8 3.9 273 w
w NW 2.0 4.2 270 w 1.8 3.9 273 w
w N 19 3.9 267 w 1.8 3.9 272 w
NW SwW 2.0 4.2 342 N 2.0 4.2 342 N
NW w 2.0 4.2 342 N 2.0 4.2 342 N
NW NW 2.0 4.5 341 N 2.0 4.2 342 N
NW N 2.0 4.2 340 N 1.9 4.2 341 N
N w 3.0 6.2 13 N 2.8 6.2 9 N
N NW 3.0 6.2 13 N 2.8 6.2 8 N
N N 2.8 6.2 13 N 2.7 6.2 8 N
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6.2.4 Figurer

Figur 6.4: Forplantning av hayeste 50 ars vindgenererte bglge med vind fra N.
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Figur 6.5: Forplantning av 50 ars havdgnninger fra V inn mot lokaliteten.
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Figur 6.6: Forplantning av hgyeste 50 ars kombinertbglge inn mot lokaliteten. Hayeste kombinertbglge oppstar nar
vindgenererte bglger fra N kombineres med havdenninger fra V.
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Spektraltetthet [m2/Hz]
o

o= \/indsjp ———Dgnninger

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Bglgefrekvens [Hz]

0,6

0,7

Totalsj@

0,8

0,9

Figur 6.7: Bolgespektraltetthet for hgyeste vindsja (N), havdenninger (V) og kombinert sjatilstand (N).
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Figur 6.8: Bglgeretningsspekter for hgyeste vindbglge (V). Balgene med mest energi er markert med radt.

6.3 Diskusjon

Omréadet har en viss grad beskyttelse fra gyer i vest, men ligger utsatt til, ytterst i kystlinjen. Bade vindgenererte bglger

og havdgnninger er viktige bidrag for bglgeforholdene. Havdgnninger fra SV, V, NV og N ble beregnet i denne

rapporten. Pa grunn av batymetrien forplanter hgyeste balger seg inn fra retningene N i omradet. Det ble beregnet flere
kombinasjoner av vind- og havsjg. Bidraget som ga hgyeste Hs var bglger generert av vind fra N i kombinasjon med

havdegnninger fra V.

Tabell 6.7: Vurdering av vind og bglger.

Bglger Kommentar Referanse
. Utfgrt for anleggets midtpunkt og hjgrneposisjoner,
Punkt for bglgeberegning samt midtpunktet til flaten. Kap. 3.3
Vind NS-EN 1991.1-4. Redgy, Nordland. Vurdert som Kap. 4.1
representativ.
Vindgenererte bglger U10 benyttet i bglgeberegningene. Kap. 6.2.1
Havdgnninger Opptredende. Kap. 6.2.2
Kombinert sjgtilstand Opptredende. Kap. 6.2.3
Retning hgyeste bglger Kap. 6.2

Andre forhold
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Skipsled Anlegget ligger i naerheten av trafikkert skipsled /Figur 6.9/.

Bolgerefleksjon Ikke vurdert som relevant. Diffraksjonseffekter tas hgyde for i SWAN.
Bglge-strgm interaksjon Relevant da hovedstrgmretninger og retning for hgyeste bglge er motsatt rettet.
Bolgetog Relevant for omradet. Vurdert i SWAN-beregning.

Figur 6.9: Oversikt over sjgtrafikk i omradet rundt lokaliteten. Rad stiplet linje viser hovedled, bla stiplet linje viser biled
og grent omrade viser farledsareal. Kart er hentet fra kartdatabasen til Fiskeridirektoratet.

6.4 Konklusjon

Hoyeste beregnede 50 ars bglge som forplanter seg inn til anlegget har en Hs pa 3.0 m med retning fra 13°, pa flaten
har hgyeste 50 ars balge en Hs pa 2.8 m og retning fra 9°. Denne balgetilstanden oppstar nar havdenninger fra V
kombineres med vindgenererte balger fra N.

Viktigste bglgefaktorer er vind og havdenninger. Bglgetog bidrar ogsa til & eke balgeheayden ved lokaliteten.
Skipsgenererte bglger, bglgerefleksjon og balge-strem interaksjon er vurdert som mindre relevant for omradet.

Lengste strgk for anlegget er 26,6 km mot N-N@, hgyeste bglger pa lokaliteten forplanter seg inn fra samme retninger.
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7 ISFORHOLD

7.1 Metode

Det er gjort en vurdering om lokaliteten kan bli utsatt for nedising gjennom vurderinger av meteorologiske data sammen
med beregninger og lokale kunnskaper. Mertins diagram er brukt for beregning av akkumulasjon pr. 24 timer. Med dette
grunnlaget kan vi si noe om akkumulasjonspotensialet pa time og dggnbasis og sannsynlighet for nar nedising som
folge av sjgsproyt kan oppsta. Denne informasjonen ma sa vurderes mot mulighet for fierning av is pa lokaliteten, slik at
bedriften kan dokumenterte tilstrekkelige tiltak mot nedising i sine rutiner.

Resultater blir presentert i /Tabell 7.1/. Ytterligere beskrivelse av metode er beskrevet i appendiks /C.4/
7.2 Resultater

Observasjonsdata for omradet og Mertins diagram viser at det kan oppsté veerforhold som kan medfgre "tung ising", 7-
14 cm pr/24 timer for omradet (faste installasjoner). Graden av akkumulasjon vil kunne variere i lapet av dggnet.

Tabell 7.1: Oppsummering av sammenfallende verdier for ispavirkning, Mertins diagram, for Solveer Il vaerstasjon.

Tabell 7.2: Laveste lufttemperatur ved Solveer Ill veerstasjon som er vurdert som representativ for lokaliteten.

Mnd/ar | jan feb mar apr mai jun jul aug sep okt nov des
2013 080 | -2.20 | -3.40
2014 690 | -430 | -4.90 | -0.90 | 0.60 5.20 8.40 9.30 3.50 3.50 0.30 | -3.30
2015 740 | 610 | -2.00 | 0.00 2.30 4.30 7.80 9.20 8.00 240 | -1.40 | -3.90
2016 -11.90 | -3.40 | -0.90 | -0.40 2.10 5.10 9.40 7.30 7.80 400 | -3.40 | -3.30
2017 6.70 | -250 | -3.00 | -2.20 | 0.80 3.50 8.10 8.20 8.00 0.80 | -2.80 | -2.30
2018 470 | 660 | -6.60 | -1.50 3.10 3.70 9.20 8.40 3.50 000 | -050 | -3.80
2019 610 | -830 | -520 | -2.00 | 0.10 5.10 5.80 10.70 | 4.20 1.90 | -3.80 | -0.10
2020 -1.80 | -3.00 | -3.90 | -3.70 | -0.60 6.00 6.60 7.40 6.30 1.40 | -0.60 | -0.40
2021 6.10 | -5.70 | -400 | -2.30 | 0.00 6.40 8.90 8.20 6.10 200 | -420 | -7.30
2022 380 | -530 | -3.10 | -2.70 | 0.20 5.40 8.70 9.00 8.20 260 | -0.60 -6.7
2023 -4.00 2.4 -7.3 0.1 0.2 2.8 10.4 10.9 5.9

Det er tatt utgangspunkt i FF=vindhastighet og TA=temperatur fra Solveer |l vaerstasjon i perioden 2013 — 2023. Som vi
ser i /Tabell 7.1/ har veersituasjonen i denne perioden ved flere anledninger veert gunstig for moderat ising og noen fa
tilfeller for tung ising. Det er ogsa flere tilfeller (merket med lilla farge) hvor temperaturen er lav og vindhastighet er lav
hvor forhold kan ligge til rette for innfrysning (men hvor sjgtemperatur, strem og ferskvannsinnblanding ogsa er faktorer
som avgjer det).

Fordelingen av middelvind fra neermeste vaerstasjon viser fra hvilke retninger det blaser oftest /Figur 7.1/. Veerstasjonen
som er representativ for omradet viser at hyppigheten er storst fra @-Sd retning i Igpet av vintermanedene /Tabell 7.3/.
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Tabell 7.3: Statistikk for middelvind og retning ved Solvaer Il vaerstasjon for vintermanedene november, desember, januar,
februar og mars. Hentet fra seklima.

Figur 7.1: Fordeling av middelvind som opptrer i vinterhalvaret ved Solveer Il vaerstasjon. Hentet fra seklima.
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7.3 Diskusjon

Innfrysing generelt vil kunne oppsta i omrader med lave sjg- og lufttemperaturer og lite vind i vintermanedene. Omrader
med lav strem og mye ferskvannstilsig vil ogsa ha starre risiko for innfrysing. Kilder til drivis er typisk omrédder med
ferskvannsbasseng, elver og elveutlgp og brakkvannsomrader som fjordarmer der innfrysing kan skje. Drivis er
oppstykket is som vind, balger og strem fgrer med seg.

Det er gjort en vurdering om lokaliteten kan bli utsatt for innfrysning og om det er fare for drivis gjennom vurderinger av
meteorologiske data. Referanse til meteorologiske data og statistikk er gitt i /Tabell 7.4/. Registreringer av temperatur og
vindhastighet er presentert i /Tabell 7.1/. Statistikk fra Solveer Ill vaerstasjon er vurdert & vaere representativ for
lokalitetens plassering. Ved Solveer IlI er hyppigheten av vind sterst fra @-S@ retning i lgpet av vintermanedene /Figur
7.1/. Man kan da forvente lange perioder med vind fra denne retningen ved lave temperaturer som kan medfare ising.
Det ligger flere gyer og holmer vest og gst for lokaliteten, disse skjermer for bglger, men gir lite skjerming for vind.

Ifglge statistikk fra veerstasjonen i omradet har det veert malt -11.9°C pa det laveste i omradet. Basert pa /Tabell 7.2/ er
manedene hvor man i stgrst grad kan forvente at forholdene ligger til rette for ising i november, desember, januar,
februar og mars. Lokaliteten ligger ikke i neerheten av store elver eller innsjger og er lite pavirket av brakkvann.

Kjentmann opplyser om at det ikke har veert problemer med ising pa denne siden av ayen Renga. Det ligger et anlegg
lenger s@r pa vestsiden som det kun har veert et kjent tilfelle av lett ising pa ngter. P4 gstsiden av Renga var det derimot
registrert noen tilfeller av ising ved mye vind fra sgrast — gst i vintermanedene. Basert pa dette og /Tabell 7.1/ er
sannsynligheten for innfrysning eller drivis vurdert som liten.

7.4 Konklusjon

Ifalge meteorologiske data fra Solveer 1l har det veert malt lufttemperatur pa —11.9°C pa det laveste i omradet. Vind fra
S/Sd-retning er den mest vanlige vindretningen vinterstid i omradet.

Tabell 7.4: Sjekkliste for vurdering av is for lokaliteten.

Is Kommentar Referanse

Malestasjon, vind IS:)kI\;Iaiirel!.n\'/urdert som representativ mht. ising pa Kap. 4.2

Bglger Lokaliteten er skjermet mot bglger fra @. Kap. 3.1

Brakkvann Anlegget ligger iklfe i nerheten av en elv eller andre Kap. 5.3.4
store ferskvannskilder.

Vind, vinterhalvar Hentet fra seklima.no Kap. 7.2

Minimumstemperatur [TAN] Foreligger. Kap. 7.2

Middelvind vinterhalvar [retning] S/S@ Kap. 7.2

Hgyeste vindhastighet, maleperiode ising 16.9 m/s Kap. 7.2

Oppsummert

Kjentmann, vurdering Ikke hatt problemer med innfrysning eller drivis.

Nedising Lett ising pa ngter kan forekomme.

Innfrysing Lav sannsynlighet

Drivis og nar det kan forventes Lav sannsynlighet
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8 BUNNFORHOLD

Anlegget ligger orientert SV-N& og rammen dekker et omrade pa ca. 200 m x 500 m. P& @st og sersiden ligger gyen
Renga. Terrenget mot gyen er skranende, som /Figur 8.1/ illustrerer. Forankringsfestene strekker seg fra anlegget til
bunnfester i form av fjellbolter og anker. Dybde under anlegget er mellom 10-182 meter.

Diverse | Turer | Info | 3D OHex Slepestrek | Herdhet | Bunn | Snitt

o T

Mordskaftet

% 13we2edaos mesan s2ee

-
e S - a7
e o Les
%ﬁ-‘-_—. Sy i

Dybdekoter 1|2\5\2m\5n|1nn\T
Kartvalg Norgeskart 2312-2019 | Marine gromkart (hoyremus?) |[ChartWorld ] SOSI (huyrenws!) |[Bakgmm| Karmevn | CD-oversikt | ChartWorld-versjomer &
Plotterlag ey E | ¢ | E | F | ¢ | 5 [ 7 Periode Heyre nmseknapp endrer navn

Figur 8.1: Kart over anlegg og fortayningsliner (Olex).

Diverse | Turer | Info [[3D] () Her | Slepestrek | Hardhet | Bumn | Sndtt

Kamera 300 meter over vann << | = | = | =
Plotterlag > B ¢ [M_e | F | ¢ | H [T 1 Periode Heyre museknapp endrer navn
Venstre | Fremover | Bskover | Hoyre | =

Figur 8.2: 3D-skisse bunntopografi under anlegg med fortgyningsliner (Olex).
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Tabell 8.1: Bunntype ved fortgyningsfester.

Retning Bunntype Type bunnfeste Dybde
Mot N@ Fjell Fjellbolt 30m-140m
Mot S@ Fjell Fjellbolt 15m-18m
Mot NV Fjell Fjellbolt 11m-21m
Mot SV Sand, leire Anker 137 m-182m
Tabell 8.2: Vurdering bunntopografi.
Bunntopografi Kommentar Referanse
10x10m grid Ja, kontrollert i Olex /S1/
Ingen store uregelmessigheter, som store steiner, bergrygger,
Uregelmessigheter sprekker eller stgrre gjenstander, er registrert. Det kan forekomme
gre istre?t uregelmessigheter som ikke blir fanget opp i et 10 x 10 m rutenett. /S1/
g Anbefaler at bunnen rundt fortgyningsliner blir kontrollert ved hjelp
av ROV for & sikre at det ikke forekommer gnag.
Datakvalitet Kontrollert iht. sjekkliste. Datavurdert a veere av god kvalitet. /S1/
Bunndata: export.gzBunndata
Olex Flate: olexplot.gznordskflaate.gz /17/

Anelegg: olexplot.gznordskaf.gz

ahlordskatrer

i

o 307222008 56574 0797
© areraplios eesransase

|
Dyhdekoter 1 | 2 | 5
Kartvalg Norgeskart 23/12-2019 | Marine gramkare (hpyremus!) |[ChartWord | SOSI (hoyremvs!) |[Bakgrmn]| Karmavn | CD-oversike | ChanWorld-versjoner
Plotterlag =>CE] B | ¢ [EB] E | E | 6 | H JCT] J | Pede

Heyre museknapp endrer navn :

Figur 8.3: Lokaliteten med bunnregistreringer som er gjennomfgrt, med rutenett (Olex).
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Figur 8.4: Dybder under anlegg (Olex).
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APPENDIKS A

Bakgrunnsinformasjon for strgm

A.1 Utdrag av radata for strgm

Radata

Trykk fra instrumentdypet under mdleperioden.

Instrumentets tilt under mdleperioden.

Temperatur mdlt pa instrumentdyp under mdleperioden.
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A.2 Maleinstrument og maleserie

Stremdata som blir benyttet i en lokalitetsrapport skal oppfylle kravene satt i NS 9415:/2021 og NS 9425. All stremdata
som blir benyttet i denne rapporten kvalitetssikres slik at eventuelle feilmalinger blir eliminert. Typiske problemer som
kan forarsake feilregistreringer er svake akustiske signaler, begroing, hay tilt, nedtrekk eller opptrekk av rigg,
forstyrrelser fra tau, blaser og lignende.

Vurdering av tekniske faktorer ved malerne/méalingene og eventuelle hendelser i maleperioden:

Sjekkliste for underlagsdokumentasjon fra stremmalinger i prosedyre for lokalitetsundersgkelse og lokalitetsrapport, er
utfylt av firma som utferte strammalingene, og inngar som grunnlag for denne lokalitetsrapporten. Dokumentasjonen
som blir vurdert i kvalitetskontrollen av underlagsdokumentasjon innbefatter signert sjekkliste for strammaling /S3/ etter
prosedyre for lokalitetsundersgkelse og lokalitetsrapport. Denne sikrer at stremmalere blir brukt og vedlikeholdt iht.
brukermanual.

Radata blir ogsa kontrollert i programvare som hgrer med streminstrumentet og etter interne prosedyrer.

Stremmalermodell: NORTEK Aquadopp Profiler 600 Hz. Méaleren er en profilerende strammaler som maler stram med
en forhandsprogrammert rekkevidde. Instrumentet maler vannstrem ved & sende ut hayfrekvente akustiske signaler
som blir reflektert fra plankton, sedimenter, bobler samt andre element/objekt som antas & bevege seg med samme
hastighet som vannmassene. Strammens retning og fart beregnes sa pa bakgrunn av doppler-skiftet i det reflekterte
signalet. Instrumentet maler lydhastigheten under maleperioden. Stremmaleren har flere celler/kanaler og kan male
strem i flere ulike dybdesjikt. Maleren registrerte data i 1.5 minutt sammenhengende, for s& & hvile i 8.5 minutter osv.
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A.3 Oppsett for stramrigg

Figur A-1: Riggtegning for strammalinger under maleperioden. Se stremrapport for ytterliggere detaljer rundt
riggoppsett /18/.
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APPENDIKS B

Dataredigering og kvalitetskontroll

B.1 Strgm

Stremmalingen er utfgrt av Aqua kompetanse AS, som ogsa har laget stremrapport basert pa radatafiler for 5 m og 15
m. Ansvarlig for stremmalinger har kvittert pa Vedlegg 3 prosedyre LU_Stremmaling_ekstern_Nordskaftet, som viser
at brukerhandbok til instrumentet og kravene i standard har blitt fulgt. Stremmaling er gjennomgatt og vurdert av DNV,
ref. /S3/

Réadata og stremrapport gir informasjon om registreringer for alle sensorer. Slik kan eventuelle feil i sensorer og
maledata avdekkes. Strgmverdier og stremkomponenter blir vurdert. DNV har videre beregnet strem med 10- og 50 ars
returperioder og i henhold til kravene i NS 9415:2021. Kort instrumentbeskrivelse pa strammaler er vist i /Appendiks A/.
Detaljerte beskrivelser finnes i brukerhandbok og kan skaffes ved & kontakte utgiver av denne rapporten.

B.2 Balger

For beregning av vindgenererte bglger og havsjg er det benyttet tredje generasjons SWAN bglgemodell. Resultatene
med alle parameter i alle grid blir kontrollert i Quickin Matlab for & kontrollere korrekt beregning. Landgrenser er
beskrevet med figurer i rapporten. Ved beregningene blir det skrevet ut logfiler. Det kontrolleres at alle interaksjoner for
punkt i alle rutenett i beregningene har oversteget terskelverdi (98%) og at alle kjgringer har gatt som normailt.
Resultaffiler kjgres ut for alle rutenett og posisjoner/lokasjonspunkter. For lokasjonspunktene kjgres ogsé ut spekterfiler.
All data fra alle kjgringer blir lagret.

B.3Ising

Beregningsverdiene og vurderinger som fremkommer i lokalitetsrapport er basert pd meteorologiske data fra neermeste
veerstasjon(er). Mertins diagram er sentral i endelig fastsettelse av nedising. | tillegg er lokaliteten vurdert mot erfaringer.
Det vil alltid vaere en del usikkerhet om graden av nedising av oppdrettsanlegg, og erfaring vil vaere en troverdig kilde for
& dokumentere ispavirkning. Innfrysning og drivis er vurdert ut ifra meteorologiske data og informasjon fra NVE.

B.4 Bunnkartlegging og anleggstegning
Bunnkartlegging og tegning av anlegget er utfart ved hjelp av dataprogrammet Olex. Tilgjengelig

underlagsdokumentasjon er vurdert og kvittert for i gjeldende versjon av ref. /S1/.

Bunnkartleggingen er utfgrt og resultater er gitt via Olex /17/. | henhold til kravene i NS 9415 skal bunnkartlegging
foretas i et rutenett med starst avstand 10 m x 10 m mellom de registrerte punktene og i hele oppdrettsanleggets areal,
inklusive fortgyninger. Opplasning i rutenett for bunnregistreringene er maksimum 10x10m. Dette er kontrollert i Olex.

Instrumenter: Det gis ikke instrumentbeskrivelse pa ekkolodd og posisjoneringsutstyr i denne rapporten annet enn

henvisning til brukerhandbok for Olex-system i litteraturlisten.

B.4 Kvalitetskontroll

Rapporten kontrolleres etter DNV sine interne prosedyrer og signeres av kontrollperson, ref. /S1/. Alle miljgparametere
som er fremkommet sammenlignes med lokal kunnskap sa langt det er mulig.
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APPENDIKS C

Metodebeskrivelse

Appendiks C beskriver kort metodene som er brukt til & komme frem til dimensjonerende miljglaster pa lokaliteten. Dette
er basert pa DNV Business Assurance AS (heretter DNV) sitt kvalitetssystem og er iht. NS 9415:2021.

C.1Vind

Fastsettelse av vind som brukes i beregninger av bglger er basert pa referansevind Vb,0 og retningsfaktor Cdir for
aktuell kommune og fylke iht. vindstandarden NS-EN 1991 1-4:2005 og NS 9415:2021. For kystnaere omrader
(Terrengkategori I) benyttes terrengformfaktor CO(z) = 1, og terrengruhetsfaktor kT = 1.17 iht. vindstandarden.

Vindhastigheter kontrolleres mot naermeste vaerstasjoner gjennom nettstedet til Meteorologisk Institutt (seklima.met.no).
Man kontrollerer ogsé hayeste 10 ars vind (og eventuelt 50-ars) som er registrert, om de samsvarer med
vindhastigheten fra vindstandarden. | tillegg blir vindhastighet og -retning fra malestasjoner kontrollert i perioden med
stremmaling for evt. & dokumentere sammenheng mellom strem og vind.

Vind fra vaerstasjoner blir kun brukt for vurdering av is-, strem-, og bglgeforhold, sammen med data fra vindstandarden.
Vind fra malestasjonene gir et bedre grunnlag for & vurdere arstidsvariasjoner og lange tidsserier. | vindrelaterte
beregninger brukes kun vindstandarden, om ikke annet er nevnt. Vindstandarden gir normalt konservative
vindhastigheter.

Vref svarer til referansevindhastigheten fra vindstandarden Vb,0 ganger Cprob, hvor Cprob = 0.9 for 10-ars returperiode,
og Cprob = 1.0 for 50-ars returperiode. U10 er stedsvindhastigheten, Vm(z=10) i vindstandarden, dvs. 10 min
middelvind malt 10 m.o.h. U10 danner grunnlaget for beregning av Hs og Tp.

C.2 Strgm
C.2.1 Generelt

I Norge er det i hovedsak noen fa faktorer som kan pavirke stramforholdene pa en lokalitet, disse er tidevann, vind, flom
og havstrgmmer. Disse faktorene kan pavirke lokaliteter bade direkte og indirekte. Dette vil variere etter hvor lokaliteten
ligger. Indirekte pavirkning kan skje ved at et fijordsystem eller basseng i temperatur- og salinitetsbalanse blir tilfart
vannmasser med annen temperatur eller salinitet. Men sma endringer skjer ogsa hele tiden og gir utslag pa
maleinstrumentene. Videre falger en kort beskrivelse av de viktigste komponentene i totalstrgammen.

Tidevann: Tidevannsstrgmmer skyldes hgydeforskjellen mellom flo og fjgere. Tiltrekningen fra solen og seerlig manen
setter opp periodiske vannstandsendringer som i vare farvann vanligvis ferer til to hgyvann og to lavvann i degnet. Det
er de horisontale forflytninger av vannmassene som fglger av vannstandsendringene som kalles tidevannsstrgammer.
Tidevannet kan betraktes som en sveert langstrakt bglge som vandrer over havene. Bglgens forplantningshastighet
avhenger av dypet og kan bli flere hundre knop, med en bglgelengde som enkelte steder kan bli 5000 nautiske mil.
Bglgen gar langsommere i grunne omrader enn i dype. Forstaelsen av tidevannet som en bglgebevegelse er sveert
viktig for & kunne sammenholde vannstandsvariasjoner, tidspunkt for hgy- og lavvann og stremmens variasjon. | en
bglge vil vannet i bglgetoppen bevege seg i forplantningsretningen til bglgen, mens vannet i beglgedalen vil bevege seg
mot forplantningsretningen. Siden tidevannet forplanter seg som en bglge, far vi starst stramhastighet ved hay- og
lavvann. Langs norskekysten fra Vestlandet til Finnmark forplanter tidevannsbglgen seg nordover, og vi far starst
stremhastighet nordover ved hgyvann og sterst stremhastighet sgrover ved lavvann. Dette gjelder utenfor kysten og pa
apne kyststrekninger.

| fiordmunninger er det annerledes, her er det stramstille ved hgy- og lavvann, og maksimal strem midt mellom hgy- og
lavvann (inn fjorden péa stigende sjg og ut fjorden pa fallende sj@). Styrken av streammen fglger tilnaermet forskjellen
mellom hgy- og lavvann. Dette medfarer en gkende forskjell pa ca. 0.5 knop fra vestlandskysten til finnmarkskysten.
Strem fra tidevann kan ses pa stremmalinger som regelmessige halvdaglige svingninger i stramfarten.
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Vinddrevne strgmmer: Nar vinden blaser over vannoverflaten kan den pa det apne hav sette opp en stream som i
overflaten med en hastighet pa omtrent 2-4% av vindens, og som pa den nordlige halvkule vil ligge noen grader til hgyre
for den framherskende vindretning. Denne strammen dreier mot hgyre med gkende dyp samtidig med at den avtar
sterkt. Treffer strammen pé& en kyst vil bildet endre seg ved at vannet stuves opp. Stremmen vil g& langs kysten slik at
hgyt vann er til hayre for stremretningen. Store variasjoner i bunnen vil ogsa virke inn her, for eksempel ved overgangen
fra Norskerenna og til det grunnere Nordsjgplataet. Strem fra vind kan vanligvis ses p& strammalinger som
uregelmessige streamfart-topper eller lengre perioder med sterk strem. Slik strem er ogsé vanligst i gverste sjikt i
vannsgylen. Sammenstilt med vinddata og malinger pa andre dyp vil man kunne identifisere vinddrevne stremmer.

Flom: Vanligst i Norge er varflom pa grunn av sng og is-smelting. Lokaliteter som ligger i en fjord og i naerheten av store
nedslagsfelt for nedber pa land vil oppleve dette fra tid til annen. Slike flommer utlgses nar temperaturen stiger pa
varparten og sng og is i fiellet tiner. Hvor mye sng som er i fiellet og hvordan temperaturen utvikler seg vil ha betydning
for hvor mye flom-effekten har. Slik strem kan identifiseres ved observasjoner av vaerforhold i maleperioden.

Havstrgmmer: Det dominerende trekket er "varmt" og salt atlanterhavsvann som kommer inn i Norskehavet mellom
Faergyene og Shetland. Hoveddelen av streammen, som blir kalt den norske atlanterhavsstrem, falger kanten langs
Nordsjgen, norskekysten, Barentshavet, vestkysten av Svalbard og inn i Nordishavet.

Ut fra Ostersjgen fares et overskudd av ferskvann som blander seg med sjgvann. Dette fgres ut som Den baltiske
strom. Deretter fortsetter den langs norskekysten og far da navnet Den norske kyststrgm eller bare Kyststremmen. P&
sin vei far Kyststremmen tilfart store mengder ferskvann fra Norge, samtidig som den blander seg med det saltere
atlanterhavsvannet som ligger utenfor og under Kyststremmen. Saltholdigheten i Kyststrammen vil derfor stige jo lengre
nord vi kommer. Dette reduserer muligheten for isdannelse i nordlige omrader. Om sommeren er temperaturen i
kystvannet hgyere enn i atlanterhavsvannet, om vinteren lavere. Kyststrammen er sterkest langs vestlandskysten og
kan komme opp i 0.4 — 0.5 m/s, sterkest naer overflaten og et stykke fra land.

Utenfor Vestlandet ligger grensen mellom kystvann og atlantisk vann omkring vestskraningen i Norskerenna. Denne
grensen varierer gjennom aret pa en slik mate at om sommeren flyttes den vestover mens den om vinteren flyttes
gstover. | tillegg dannes det ofte store virvler i grensen mellom kystvann og atlantisk vann. Disse er lette & oppdage fra
satellittbilder. Vinterstid vil en ofte kunne "fgle" temperaturforskjellen nar en passerer denne grensen. | og med at
stremmen gar i motsatt retning i de to vannmassene, vil det ofte, avhengig av vindforholdene, bli forskjell i
bglgestrukturen ogsa. De gjennomsnittlige stremhastighetene utenfor kysten varierer mellom 15 cm/s og 40 cm/s.
Havstremmer kan gi utslag pd malingene med uregelmessige streamtopper hele aret. Sgr om Stad vil man ofte f& topper
pa sensommeren fra Kyststrammen.
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Figur C.1: Atlanterhavsstregm (rade piler) og Kyststrammen (gr@nne piler) langs norskekysten.

C.2.2 Stremdata

Registreringer av stram er gjort pa to nivaer i vannsgylen; 5 m og 15 m (etter krav stilt i NS 9415). Rapporten inneholder
stremverdier for 10 ars returperioder (faktor 1.65) og for 50 ars returperiode (faktor 1.85), med evt. justering av
stremhastigheten etter kravene i standarden: "Hvis hgyeste dimensjonerende streamhastighet med en returperiode pa 50
ar, basert pa en méling i en maned blir lavere enn 0,5 m/s, skal den dimensjonerende streamhastigheten settes til 0.5
m/s». De andre verdiene i stramrosen skal justeres tilsvarende”. Radatafiler finnes oppbevart hos DNV.

C.2.3 Databehandling

For Nortek punktmalere og profilerende streammalere benyttes Surge og SeaReport (ref /B10/) som post-maling
software. SeaReport har innebygd kvalitetskontroll og genererer grafer og statistiske data. Radatafil apnes i SeaReport
og genererer ut informasjon om streamhastighet, trykk, tilt og temperatur. Programvaren har en kvalitetskontroll med
standard innstillinger som blir benyttet i kontroll av radata.

Malinger som gar utenfor satte grenseverdier blir markert. Feil pa malinger, som malinger ved utsett og opptak av
maleren blir automatisk korrigert bort. Malinger som blir markert, men som ikke blir avvist som feilmalinger kontrolleres
videre.

Korrigert stremfil lagres som .nc fil i DNV sitt system. Databehandling registreres i /S1/
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C.3 Balger
C.3.1 Generelt

Bolgeforholdene pa en lokalitet vil hovedsakelig veere et resultat av lokal vindgenerert sjg, og evt. danningsjg fra havet.
Lokalt vindgenerert sj@ er avhengig av vindhastighet og strgklengde, men kan ogsa vaere noe pavirket av stremforhold
og bunntopografi. | de tilfeller hvor lokaliteten er pavirket av havsjg, ma det gjgres egne analyser.

Posisjonen for bglgeberegningen for lokaliteten velges der bglgene vurderes & veere hgyest. Grunnlaget for vind i
baglgeberegninger er beskrevet i appendiks /C.1/.

C.3.2 Beregning av balger med numerisk modell

Vindgenererte bglger beregnes ut fra vinddata fra NS-EN 1991-1-4:2005. Vinddata fra den naermeste eller de to
naermeste meteorologiske veaerstasjonene kan brukes for lokaliteter eller sektorer der det vurderes som mer
representativt ved validering og kvalitetssikring av modellresultatene mot observasjoner og malinger.

For & simulere utviklingen av vindgenererte balger i kyststrok og fijorder benyttes SWAN under Delft3D-WAVE
grensesnitt for innfgrsel og utfersel av data. SWAN er en tredje generasjons bglgemodell, utviklet ved Delft University of
Technology, som beregner tilfeldige, kortkammet vindgenererte bglger. Det benyttes U1ovind som input i programvaren,
med 10-ars og 50-ars returperioder.

SWAN innebeerer:

e Boglgeutbredelse i tid og rom, stim, refraksjon som felge av stream og dybde, frekvensskift p4 grunn av stremmer og
ikke-stasjonaer dybde

e Bglge-generering av vind

e Tre-og fire-bglgeinteraksjoner

e Whitecapping, bunnfriksjon og dybde-indusert bryting

¢ Energitap pa grunn av vannplanter, turbulent strgmning og visk@s vaeske

e Bglge-indusert oppsett

e Forplantning fra sma omrader og opp til globalt niva

e Overfgring gjennom og refleksjon (speil og diffusjon) mot hindringer
o Diffraksjon

Det blir beregnet havdenninger og vindgenerert bglger med diffraksjon og refraksjon i JONSWAP (Joint North Sea
Wave Observation Project)-spekteret inn mot lokalitet ut fra batymetrisk beskaffenhet regionalt og lokalt. SWAN er en
numerisk balgemodell der det regnes med fullt balgespekter fra alle retninger og dybder i hvert kalkuleringspunkt
(gridpoints) fra periferien av kalkuleringsomradet (grid) inn mot spesifikk lokalitet.

Det blir innhentet offshore NCEP datakilde bglgedata (Hs og Tp). Datakilden som er brukt for & etablere balgehgyde og
periode, er en 30-arig datasamling som er gjenanalysert ved bruk av NOAA WAVEWATCH lll-modellen (fase 1). Det er
benyttet metode beskrevet i DNV technical memo /8/ for beregning av 10- og 50-ars returperioder med Wavewatch 3
som datagrunnlag. Disse beregningene brukes som input til havdgnninger hvor verdiene er grunnlaget til beregning av
kombinertbglger. Kilde til boundary input NCEP, NOOA Wavewatch Il /8/.

UTM koordinatsystem blir benyttet i SWAN Delft 3D (metrisk). | bglgeberegningene blir ekstrem hgyvannstand med en
returperiode pa 50 ar benyttet /Tabell 3.1/.
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C.3.3 Andre bglgeforhold

Ifelge NS 9415 skal man vurdere og dokumentere flere forhold som kan pavirke bglgespekteret som havdenning,
skipsgenererte bglger, refleksjon, bglgetog og balge-/streminteraksjon. Vha. programvaren SWAN/Delft3D kan de fleste
balgeforhold og sjetilstander simuleres. Metodene for slike beregninger blir ikke omtalt i denne rapporten, men i egne
rapporter der det er ngdvendig.

C.4 Isforhold
C.4.1 Generelt

I henhold til NS 9415 skal isdannelse pa oppdrettsanlegg dokumenteres. Lufttemperatur, vind og balgeeksponering,
balger og sjatemperatur er alle faktorer som skal tas med i vurderingen. | henhold til NS 9415 skal tyngdetettheten av is
settes til 850 kg/m3. Isingspotensialet skal bestemmes med bakgrunn i et definert tidsintervall. Det foreligger lite konkret
dokumentasjon pa ising pa oppdrettsinstallasjoner. Estimat som blir brukt er anerkjente metoder og basert pa erfaringer
kombinert med forsgk. Statistikk for vindretninger som opptrer med starst hyppighet i vintermanedene hentes fra
seklima.met.no. Utfordringer med innfrysning oppstar etter lengre perioder med vindstille og minusgrader. Drivis oppstar
i etterkant av slike perioder nar isen brytes opp og blir fgrt bort med vinden.

C.4.2 Nedising

Det er gjort flere forsgk pa beregning av is bade i modellforsgk og pa faste installasjoner. Istykkelsen varierer fra forsgk
til forsgk. For Mertins diagram er det gjengitt data fra et spesifikt forsgk som viser hvilke forskjeller som ble registrert i
paslag av is. Ligger lokaliteten i et omrade med lave Iuft- og sjgtemperaturer og utsatt for vind vil den vaere utsatt for
ising. Lav saltholdighet vil forsterke effekten av ispaslag. Det er imidlertid ofte at lokaliteter med korte strgklengder mot
land kan vaere mer utsatt for nedising enn lokaliteter med lengre strgklengder. Dette skyldes at vinden pisker/lgfter
sjgvannet mot utstyret og uten bglger pa lokaliteten vil graden av nedising forsterkes. Er lokalitet utsatt for balger fra
isutsatte retninger vil isen skylles/tines av utstyret. Ifglge erfaringer vil det akkumuleres dobbelt s& mye is pa faste
installasjoner enn pa en flytekrage/not.

Figur C.2: Mertins diagram viser et grovt estimat av mulige istykkelser som skyldes sjasprayt pa lokaliteten. Gjelder
faste installasjoner.

Fastsettelse av mulig akkumulasjon av is pa utstyret pa lokaliteten er basert pa historiske data fra veerstasjoner som
sjgtemperatur, lufttemperatur og vindfart i vinterhalvaret. Disse data brukes sa som input i modellen til Mertins.
Resultatene fra modellen blir sa sammenstilt med andre méalbare parametere som strgklengder, bglgehgyder og
forekomster av vindretninger i vinterhalvaret, samt kjentmannserfaringer. Med dette grunnlaget kan vi si noe om
akkumulasjonspotensialet pa time og dggnbasis og sannsynlighet for nar nedising som faglge av sjgsprgyt kan oppsta.
Denne informasjonen ma sa vurderes mot mulighet for fjerning av is slik at bedriften kan dokumentere tilstrekkelige tiltak
mot nedising i sine rutiner.
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C.4.3 Drivis

Fare for drivis pa lokaliteten vurderes og dokumenteres. Kilder for drivis kan veere ferskvannsbasseng, elver og
elveutlgp, elveoser og brakkvannsomrader, skjermede fjorder og sund med sjgis. Det angis hvilke deler av aret det kan
forekomme drivis. Vurderingene utfgres med basis i meteorologiske data og mulige kilder ssammenholdt med lokal
kunnskap.

C.4.4 Innfrysing

Fare for innfrysning av lokaliteten vurderes og dokumenteres, med angivelse av nar pa aret dette kan skje. Dette gjgres
ved & vurdere meteorologiske data sammenholdt med eventuelle lokal kunnskap.
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APPENDIKS D

Sammenfallende verdier for vind, bglger og strgm

Tabell D.1: Oppsummering av sammenfallende verdier for vind-, bglge- og stremdata med 10 ars returperiode for
anlegget (vind og bglger kommer fra, strem gar mot retning).

Returperiode 10 ar, anlegg
Kompassretning N N@ (1)} SO S sV Vv NV
Vind U10 Fra retning m/s 27.7 24.6 21.5 21.5 24.6 30.7 30.7 27.7
5m cm/s 86 71 34 22 50 52 30 29
Retning ° Mot 202 212 251 319 16 40 68 157
Strgm
15m cm/s 49 55 32 23 29 35 26 23
Retning ° Mot 192 217 264 326 350 60 75 125
Hs m 2.5 1.5 0.6 0.5 0.8 1.5 1.6 1.5
Vindbglger
T S 5.8 4.5 3.0 1.9 3.2 4.5 3.9 3.9
SWAN i
Retning °Fra 13 31 78 139 201 234 267 303
Hs m 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Havbglger
T 15.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SWAN P >
Retning °Fra 357 0 0 0 0 0 0 0
Hs m 2.6 0.0 0.0 0.0 0.0 1.6 1.7 0.0
Kombinert
T 5.8 0.0 0.0 0.0 0.0 4.5 3.9 0.0
SWAN P >
Retning °Fra 13 0 0 0 0 235 269 0

Tabell D.2: Oppsummering av sammenfallende verdier for vind-, balge- og stramdata med 50 ars returperiode for
anlegget (vind og bglger kommer fra, strem gar mot retning).

Returperiode 50 ar, anlegg
Kompassretning N N@ [/} S S sV Vv NV
Vind U10 Fra retning m/s 30.6 27.2 23.8 23.8 27.2 34.1 34.1 30.6
5m cm/s 96 79 38 24 56 58 34 33
Retning ° Mot 202 212 251 319 16 40 68 157
Strgm
15m cm/s 54 62 36 26 33 39 29 26
Retning ° Mot 192 217 264 326 350 60 75 125
Hs m 2.8 1.7 0.7 0.6 0.9 1.8 1.9 1.7
Vindbglger
T 6.2 4.8 3.2 2.0 3.4 4.8 3.9 3.7
SWAN P >
Retning °Fra 13 31 78 139 201 233 268 302
Hs m 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Havbglger
T S 15.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SWAN P
Retning °Fra 357 0 0 0 0 0 0 0
Hs m 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.8 2.0 0.0
Kombinert
T S 6.2 0.0 0.0 0.0 0.0 4.8 4.2 0.0
SWAN P
Retning °Fra 13 0 0 0 0 235 268 0
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Tabell D.3: Oppsummering av sammenfallende verdier for vind-, belge- og stremdata med 10 ars returperiode for flate
(vind og balger kommer fra, strgm gar mot retning).

Returperiode 10 ar, flate

Kompassretning N NO (1) S S sV Vv NV
Vind U10 Fra retning m/s 27.7 24.6 21.5 215 24.6 30.7 30.7 27.7
5m cm/s 86 71 34 22 50 52 30 29
Retning ° Mot 202 212 251 319 16 40 68 157
Stregm
15m cm/s 49 55 32 23 29 35 26 23
Retning ° Mot 192 217 264 326 350 60 75 125
Hs m 24 13 0.4 0.4 0.6 1.3 1.5 1.4
Vindbglger
T 5.8 5.1 1.7 1.7 2.0 3.9 3.7 3.4
SWAN P >
Retning °Fra 9 23 82 148 200 241 272 305
Hs m 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Havbglger
T 15.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SWAN P >
Retning °Fra 351 0 0 0 0 0 0 0
Hs m 2.5 0.0 0.0 0.0 0.0 13 1.6 0.0
Kombinert T S 5.8 0.0 0.0 0.0 0.0 3.9 3.7 0.0
SWAN P : : : : : : : :
Retning °Fra 9 0 0 0 0 241 273 0

Tabell D.4: Oppsummering av sammenfallende verdier for vind-, belge- og stremdata med 50 ars returperiode for flate
(vind og bglger kommer fra, strgm gar mot retning).

Returperiode 50 ar, flate
Kompassretning N NG (")} S S Y \" NV
Vind U10 Fra retning m/s 30.6 27.2 23.8 23.8 27.2 34.1 34.1 30.6
5m cm/s 96 79 38 24 56 58 34 33
Retning ° Mot 202 212 251 319 16 40 68 157
Strgm
15m cm/s 54 62 36 26 33 39 29 26
Retning ° Mot 192 217 264 326 350 60 75 125
Hs m 2.7 1.5 0.5 0.4 0.7 1.5 1.8 1.6
Vindbglger
T 6.2 5.1 1.8 1.8 2.2 4.2 3.9 3.7
SWAN P >
Retning °Fra 8 24 83 148 199 240 272 305
Hs m 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Havbolger T S 15.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SWAN p . . . . . . . .
Retning °Fra 351 0 0 0 0 0 0 0
Hs m 2.8 0.0 0.0 0.0 0.0 1.6 1.9 0.0
Kombinert
T S 6.2 0.0 0.0 0.0 0.0 4.5 4.2 0.0
SWAN i
Retning °Fra 9 0 0 0 0 240 271 0
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Om DNV

Vi er et globalt selskap innen kvalitetssikring og risikohandtering med tilstedevaerelse i over 100 land. Vart formal er &
sikre liv, verdier og miljget. Med var unike tekniske ekspertise og uavhengighet bistar vi vare kunder med & forbedre
sikkerhet, effektivitet og baerekraft.

Enten vi godkjenner et nytt skipsdesign, optimerer energiproduksjonen fra en vindmegllepark, analyserer sensordata fra
en gassrgrledning eller sertifiserer verdikjeden til en matprodusent, hjelper vi vare kunder med & ta gode og riktige
beslutninger og gke tilliten til virksomheten, produktene og tienestene deres. Verden er i endring. Vi kan pavirke
utviklingen. Sammen skal vi takle de globale utfordringene og omstillingene vi vil mate.
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Aqua Kompetanse AS
Storlavika 7
7770 Flatanger

Mobil: 905 16 947

E-post: post@aqua-kompetanse.no
Internett: www.aqua-kompetanse.no
Bankgiro: 4400.07.25541

Org. Nr.: 982 226 163

Rapportens tittel:
C-underspkelse ved ved Renga N i Redgy kommune, februar 2020
Forfatter: Kari-Elise Fredriksen

Feltdato: 26.02.2020 Rapportdato: 17.03.2020 Antall sider uten vedlegg: 21
Toktleder: Petter Carlsen Rapportnummer: 55-2-20C Antall sider totalt: 50
Oppdragsgiver: Nova Sea AS Kontaktperson: Samuel Anderson
Lokalitet: Renga N Lokalitetsnummer: Ny lokalitet Driftsleder: -
Omsgkt MTB: 3120 tonn
. 66°37.795'N Fylke: Nordland
Koordinater: Antall merder: —
13°06.568'@ Kommune: Rgdgy
Merdomkrets: —

Bakgrunn for undersgkelse: forundersgkelse

Oppsummering:

Aqua Kompetanse AS har gjennomfgrt en akkreditert C-undersgkelse etter metodikk beskrevet i Norsk Standard NS
9410:2016. Pelagia Nature & Environment AB har utfgrt akkreditert opparbeiding og akkrediterte analyser av
prevematerialet, mens Eurofins Environment Testing Norway AS har utfgrt akkrediterte kjemiske analyser av
prgvematerialet. Aqua Kompetanse AS har statt for akkreditert faglig vurdering og fortolkning av resultater.

De elektrokjemiske malingene viste normale verdier ved alle stasjoner. TOM verdiene var lave ved alle stasjoner, og
pelittandelen var moderat grovkornet. Kobber viste tilstand I, og nTOC verdiene viste tilstand | og Il — sveert god og
god. Stasjon C1 klassifiseres til miljgtilstand 1. C2 klassifiseres til gkologisk tilstandsklasse I. Samlet for
overgangssonen ble gkologisk tilstand Il - god. Bunnvannet ved 157 meters dyp ble klassifisert til tilstand | - svaert

god.

Undersgkelsen viser gode forhold ved lokaliteten, og vurderes til 8 ha god kapasitet til oppdrett med féring. Med
anleggsdrift vil lokaliteten bli rutinemessig fulgt opp med miljgundersgkelser, og fgrst da vil man fa endelig svar pa
lokalitetens baereevne.Da denne undersgkelsen er en forundersgkelse skal ny C-undersgkelse tas etter fgrste
produksjonssyklus.
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(konklusjoner, figurer, tabeller, bilder eller annen gjengivelse) er gnskelig, er dette kun tillatt etter skriftlig
samtykke fra Aqua Kompetanse AS.
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Forord

Aqua Kompetanse AS har gjennomfg@rt akkreditert prgvetaking for a innhente prgvemateriale for
oppdragsgiver Nova Sea AS. | tillegg har Aqua Kompetanse AS utfgrt uakkreditert hydrografisk profil av
vannsgylen ved lokaliteten, og uakkreditert tilstandsklassifisering av oksygen i dypvann. Akkrediterte
analyser av dette prgvematerialet er utfgrt av Eurofins Environment Testing Norway AS for TOM, TOC,
kobber, N-Kjeldahl og kornstgrrelse (Vedlegg C), mens akkrediterte opparbeiding og analyser av makrofauna
er utfgrt av Pelagia Nature & Environment AB (Vedlegg B). Det er Aqua Kompetanse AS som star for faglig
vurdering og fortolkning av analyseresultatene. Denne rapporten sammenfatter analyserapportene fra
underleverandgr sammen med hydrografiske, elektrokjemiske og sensoriske vurderinger gjort av Aqua
Kompetanse AS. Innhenting av prgvemateriale er gjort i henhold til NS 9410:2016, og standarder og veiledere
som er benyttet i denne undersgkelsen er listet i Tabell 1.

Tabell 1: Standarder og veiledere benyttet for denne undersgkelsen.

Standard/Veileder Tittel Bruksomrade

NS 9410: 2016 Miljgovervaking av bunnpavirkning Stasjonsplassering, prgvetakning,
fra marine akvakulturanlegg rapport

Veileder 02:2018 Klassifisering av miljgtilstand i vann Klassifiseringstabeller til analyser

NS-EN ISO Vannundersgkelse. Retningslinjer for kvantitativ | Prgvetaking

16665: 2013 prgvetaking og prgvebehandling av marin

blgtbunnsfauna
NS-EN IS0 5667:2004 | Vannundersgkelse — Prgvetaking- Del 19: Prgvetaking
Veiledning i sedimentprgvetaking i marine

omrader

Veileder 97:03 Klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og Klassifisering av N-TOC
kystfarvann.

Denne underspkelsen ble utfgrt som en del av en forundersgkelse og vil si noe om miljgtilstanden i
naromradet til oppdrettslokaliteten fgr anlegget startet sin produksjon. Undersgkelsen skal gi en
tilstandsbeskrivelse av miljgforholdene, og vise trender i utviklingen av miljgforholdene ved at det opprettes
faste prgvetakingsstasjoner. Resultatene fra undersgkelsen vil vaere med pa a vise pavirkningstrenden ved
lokaliteten over tid.

55-2-20C RENGA N AQUA KOMPETANSE AS 3



Innholdsfortegnelse

FOPOIG ..ttt sttt et e b e s bt e s bt e s et e et e e bt e eb e e sae e s ab e et e e bt e b e e abe e eaeeeane e b e e nbeenreenanenane 3
Y] L] e [ o T =Y -4 0 1= £ - TP 4
O Y oY =T g P T o T g V<] o o [ 6
1. INNSAMIINGSMELOUE ... .eiiii i e e s s e e e e st ee e e seabee e e e abeeeessabeeeeesnbeaessnnseeessssens 6
1.2 GEOKJEMISKE @NAIYSEI .eeiiiiiiiee ettt et e e e st e e st e e e et e e e e s bee e e esbeeeeenareeeeenrees 6

1. 2.1 NOIMALISEIT TOC ...ttt ettt ettt b e sttt sttt e bt e s bt e sat e st st e e bt e bt e sbeeeateeat e e beesbeesaeesanesane 6
1.2.2 KOOI .ttt st b e be e sae e et e e e b e saeesane e 6
1.2.3 Elektrokjemiske MAIINGET .......oeciii ettt e et e e s te e e tae e s rteeeneeesareeennes 6

1.3 Kvantitative buNNAyrsanalySer... ..o it e e e ree e e e e e e e eree e e e ares 7
1.3.1 Milj@tilstand i aNIEGESSONEN .....uiii it et e e s e e e ssabae e e sssraeeesnbaeeesnnnseeen 7
1.3.2 DIVErSItESINAEKSEN «..eeeeeeieeiee ettt ettt b e bt e b st e et esbe e sbeesaeesaneeane 7
1.3.3 @kologisk tilstandsklassifisering 08 NEQR ..........ccvevviiriireeitiitiee ettt et eaeste e aesre e e 9

IR Ve [ oY= Y PP UPPUPPPN 10
1.5 Undersgkelsesomrade 0g stasjonSPlasSering ........cccveeccieeeiieeiiiee et e cteeeteeeste e e sreeesreestaeesaeeesreeenseeas 11
1.5 2 VANNSTIBIM Lottt ettt st e s e e s e e e s b e e e s b e e e s e e e s 12
T ) = T o) a1 o] Y=Y T o = OSSR 12
1.5.4 Kartbilder: Stasjonsplassering og anleggslokaliSering .........cccccoueveeeiiei e e 13

2. RESUIAT cueee ettt ettt e b bt e st e e e b et e e be e e bt e e hte e e be e e hteeeabeeenteesabeeenres 15
2.1 Geokjemiske analyser 0g sensoriske regiStreringer.....cc.uui i ciiiiiiciiiiecciee e 15
2.2 Kvantitative bUNNAYISaNalySEr..... ..ottt et e e e e et e e e e ata e e e e sasaeeeesnsaeeesannaneeas 16
2.2.1 Miljgtilstand i @NIEEESSONEN ......uiii ettt e e et e e et e e e e abe e e e eenteeeeeearaeeeeensees 17
2.2.2 Pkologisk tilstandsklassifisering og undersgkelsesfrekvens..........covovevveviceeviiceene e, 17

PGB o Yo [ oY= | PSR 17

S R @' o 11 1 0 0 =1 o oV 20
I N (=Y T 1T OO TSP P PRSP PTPPRUPRRPR 21
Vedlegg A — Bilder @V SEAIMENT.........ooi it ettt e e e e et e e e et e e e e e ataeeeeesbaeee s ssaeeesansseeesansseeans 22
Vedlegg C — Eurofins Environment Testing NOrway AS rapport.....c.uecccciveeeiciiiee e e ssiveeessieeeeesaneeesssneee s 41

s

Aqua Kompetanse AS er akkreditert av Norsk Akkreditering for prgvetaking bunnsediment,
‘ l akkrediteringsnummer TEST 303, og tilfredsstiller kravene i NS-EN ISO/IEC 17025.

NORSK
AKKREDITERING
TEST 303

55-2-20C RENGA N AQUA KOMPETANSE AS 4




Tabell 2: Hovedresultater fra C-undersgkelsen. Aqua Kompetanse AS har stdtt for akkreditert prgvetaking og

uakkrediterte pH/Eh-mdlinger. Videre har Aqua Kompetanse AS utfgrt uakkreditert hydrografisk profil av vannsgylen

ved lokaliteten, og uakkreditert tilstandsklassifisering av oksygen i dypvann. Akkreditert faglig vurdering og fortolkning

av analyseresultatene er ogsd utfgrt av Aqua Kompetanse AS. Pelagia Nature & Environment AB har utfgrt akkreditert

analyse av makrofauna, Eurofins Environment Testing Norway AS har utfgrt akkrediterte analyser av TOC, TOM og

kobber, N-Kjeldahl og kornstgrrelse. Redokspotensial (Ex) bestemmes ut fra observert hvilepotensial i praven (mdlt verdi;

Eobs) 0g referansepotensial (Eref): En = Eobs + Erer. AQua Kompetanse AS har utfgrt tilstandsklassifisering av oksygentilstand
og kobber etter Veileder 02:2018, og klassifisering av organisk innhold etter SFT 97:03.

Stasjonsplassering etter NS 9410:2016 | Anleggssone Ytre sone Overgangssone Referansestasjon
Parameter: Stasjoner: Cc1 c2 c3 ca C Ref
Kjemi: pH 7,76 7,79 7,73 7,86 7,82

En (mV) 648 636 331 429 391
Oksygen: Malt verdi (mL):
0, tilstandsklasse:
Antall arter (S): 59 68 41 47 61
Antall ind. (N): 1028 533 1434 1377 2018
Shann.Wien. (H): 3,85
Hurl.ind. (ES n=100): 24,89
ISI: 10,14
(]
i .
o ® NSI: 22,76
% S
2« nEQR: 0,79
22
=i Pkologisk tilstand:
c © 9
S S T Samlet gkologisk
(T ©
L= tilstand:
NS 9410:2016 Miljgtilstand: 1
Undersgkelsesfrekve .
ns: Etter fgrste produksjonssyklus
SFT 97:03 N-TOC (mg/g):
N-TOC,
tilstandsklasse:
Tot. nitrogen TN (g/kg):
Tot. Org.

. TOM (%): 4,4 5,4 7,0 7,1 6,6
materiale
Forhold C/N: 8,9 8,9 8,9 7,7 9,8
Pelitt Pelittandel (%) 65,2 64,4 80,7 82,1 79,6
Veileder Cu (mg/kg):

02:2018 Cu, tilstandsklasse:

Tabell 3: Tabell som viser fargekoder for de ulike tilstandsklassifiseringene vist i Tabell 2, hvor tilstand | er best. Etter

Veileder 02:2018.
| w [ v
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1. Materiale og metode

Akkreditert bunnprgvetaking og uakkreditert hydrografisk profil av vannsgylen ble utfgrt i henhold til
metodikk beskrevet i Norsk Standard NS 9410:2016 av vannsgylen av Aqua Kompetanse den 26.02.2020 ved
Renga N. Pelagia Nature & Environment AB har statt for akkreditert opparbeiding og analyse av innsamlet
makrofaunamateriale. Eurofins Environment Testing Norway AS har statt for akkrediterte analyser av kobber,
total organisk karbon (TOC) og total organisk materiale (TOM), nitrogen og kornstgrrelse. Aqua Kompetanse
AS ved rapportansvarlig har utfgrt akkreditert faglig vurdering av analyseresultatene.

1.1 Innsamlingsmetode

Makrofauna (bunndyr) og sedimentprgver ble samlet inn ved hjelp av en 0.1 m? Van Veen-grabb, og pa hver
prgvestasjon ble det foretatt tre grabbhugg. Makrofaunaprgver ble tatt ut av to av huggene, og 100-300 ml
geologi- og kjemiprgver ble tatt ut av ett. For makrofauna ble sedimentet skylt over en 1 mm sikt,
gjenvaerende innhold i sikt lagt pa glass og tilsatt 96% etanol. Geologi- og kjemiprgvene ble fryst ned frem til
analyse.

1.2 Geokjemiske analyser

Det er utfgrt geokjemiske analyser av totalt organisk materiale (TOM), totalt organisk karbon (TOC), total
nitrogen (TN), forholdet mellom karbon og nitrogen (C/N) og kornfordeling (pelittandel, kornstgrrelse <0,063
mm) av Eurofins Environment Testing Norway AS, se Vedlegg C.

1.2.1 Normalisert TOC

Miljgtilstanden i sedimentet klassifiseres basert pa normalisert TOC (nTOC; Tabell 4) i henhold til SFT (na
Miljgdirektoratet) veileder 97:03 (Molveer et. al. 1997), og forutsetter at konsentrasjonen av TOC i
sedimentet standardiseres for teoretisk 100% finstoff (pelittandel % <0,063 mm) i henhold til formelen

NTOC = malt TOC + 18 x (1-F)
hvor F er andel av finstoff (Aure et. al., 1993).
Tabell 4: Tilstandsklassifisering for organisk innhold (nTOC) i marine sedimenter. Gjengitt etter SFT 97:03.
Tilstandsklasse IIl Mindre god IV Darlig
nTOC mg/g | 27-34 34-41
1.2.2 Kobber

Klassifisering av miljgtilstanden med hensyn til kobber (Cu) ble gjennomfgrt i henhold til Miljgdirektoratets
veileder 02:2018 (Tabell 5).

Tabell 5: Tilstandsklassifisering og grenseverdier for kobber i sediment. Gjengitt etter Veileder 02:2018.

Tilstandsklasse Klasse | Klasse Il Klasse llI Klasse IV Klasse V
Cu mg/kg 84 - 147

1.2.3 Elektrokjemiske malinger

pH (syre-baselikevekter) og En (redokspotensial; reduksjons-oksidasjonslikevekter) ble malt i
overflatesedimentet (ca. 1 cm ned) ved bruk av HQ40d multimeter og tilhgrende pH- og redokselektroder
(hhv. PHC201 og MTC101). Det ble ogsa malt pH og E,us i overflatevannet ved lokaliteten.
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pH varierer vanligvis mellom 8,0 og 8,1 i atmosfaerisk ekvilibrert overflatevann, noe lavere i dypvann, og i
anoksiske vannmasser og sedimenter kan pH vaere ned mot 7 (NS9410:2016). | atmosfaerisk ekvilibrert
overflatevann ligger E pa rundt 400 mV, mens anoksiske vannmasser og sedimenter vil ha E, ned mot -200
mV. En (redokspotensial) bestemmes ut fra det observerte hvilepotensialet i prgven (malt verdi; Eops) 0g
standardpotensialet til referanseelektroden (Ee; Tabell 6):

Ep = Egpe + Eper

Tabell 6: Standardpotensiale til referanseelektrode. Tilpasset fra MTC101 brukermanual (Hach Company, 2014).

Temperatur (°C) | Standardpotensiale i mV (Eref)
0,0-4,9 | 224
50-99 | 221
10,0-14,9 | 217
15,0-19,9 | 214

1.3 Kvantitative bunndyrsanalyser
For beskrivelse av det faglige programmet for blgtbunn-undersgkelsen (bunndyr) utfgrt av Pelagia Nature &
Environment AB se Vedlegg B.

1.3.1 Miljgtilstand i anleggssonen
NS 9410:2016 gir felgende vurderingsgrunnlag for stasjoner i anleggssonen ut fra antall taksa og dominans i
bunndyrssamfunnet per 0,2 m?:
e For Miljgtilstand 1 — Meget god kreves det minst 20 taksa, hvor ingen taksa skal utgjgre mer enn
65% av det totale individtallet;
e For Miljgtilstand 2 — God kreves det 5 — 19 taksa, og mer enn 20 individer hvor ingen taksa skal
utgjgre mer enn 90% av det totale individtallet;
e 1 til 4 taksa gir Miljgtilstand 3 — Darlig;
o Makrofauna ikke registrert gir Miljgtilstand 4 — Meget darlig.

1.3.2 Diversitetsindekser

Diversitet er et begrep som uttrykker mangfoldet i dyre- og plantesamfunnet pa en lokalitet. Det finnes en
rekke ulike mal for diversitet. Noen tar mest hensyn til artsrikheten (mal for artsrikheten), andre legger mer
vekt pd individfordelingen mellom artene (mal for jevnhet og dominans). Ulike mal uttrykker derved
forskjellige sider ved dyresamfunnet. Diversitetsmal er «klassiske» i forurensningsundersgkelser fordi
miljgforstyrrelser typisk pavirker samfunnets sammensetning. Svakheten ved diversitetsmalene er at de ikke
alltid fanger opp endringer i samfunnsstrukturen. Dersom en art blir erstattet med like mange individer av
en ny art, vil ikke det gjgre noe utslag pa diversitetsindeksene.

Ved hver stasjon ble det samlet inn to replikater til kvantitative bunndyrsanalyser, og bunndyrene ble
kvantifisert og identifisert til artsniva eller annet hensiktsmessig taksonomisk niva av taksonomer ved Pelagia
Nature & Environment AB og samme firma har utfgrt statistiske analyser og utregning av diversitetsindekser
beregnet som snitt av to replikater fra de kvantitative artslistene (se Vedlegg B). @kologisk
tilstandsklassifisering av diversitetsindekser (Tabell 7) baseres pa indeksverdi fra Veileder 02:2018
(Direktoratgruppen, 2018). Det er utarbeidet differensierte grenseverdier for ulike regiongrupper — ulike
kombinasjoner av gkoregioner og vanntyper —i Veileder 02:2018:
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e Regioner:
0 B-—Barentshavet
0 G-—Norskehavet Nord
0 H-—Norskehavet Sgr
0 M — Nordsjgen Nord
0 S-—Skagerrak
e Vanntyper:
0 1-Apen eksponert kyst
0 2 -—Moderat eksponert kyst
0 3 - Beskyttet kyst/fjord
0 4 - Ferskvannspavirket fjord
0 5 - Sterkt ferskvannspavirket fjord

Hver lokalitet blir gitt en regiongruppe som den vurderes ut fra i henhold til de differensierte grenseverdiene
gitt i Veileder 02:2018. Aqua Kompetanse AS opererer hovedsakelig i region G og H (Tabell 7).

Tabell 7: @kologisk tilstandsklassifisering for gjennomsnitt av grabb-indeksverdier. Gjengitt etter Veileder 02:2018 for
gkoregion G (Norskehavet Nord) og H (Norskehavet Sgr), og vanntype 1-5.

Tilstandsklasse
Il Moderat IV Darlig
Indeks H1-3
NQal1 0,63-0,49 0,49 -0,31
H’ 2,9-1,8 1,8-0,9
ES100 16-9 9-5
ISl2012 7,8-6,4 6,4—-4,7
NSI 20-15 15-10
H4-5
NQl1 0,64 —-0,49 0,49-0,31
H’ 2,9-1,8 1,8-0,9
ES100 16-9 9-5
ISl2012 7,8—-6,4 6,4—-4,7
NSI 20-15 15-10
G1-3
NQl1 0,63 -0,49 0,49-0,31
H’ 2,9-1,8 1,8-0,9
ES100 16-9 9-5
ISl2012 7,8-6,4 6,4—4,7
NSI 20-15 15-10
G4-5
NQl1 0,64 —-0,49 0,49-0,31
H’ 2,9-1,8 1,8-0,9
ES100 16-9 9-5
ISl2012 7,8—-6,4 6,4—-4,7
NSI 20-15 15-10
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Shannon-Wieners diversitetsindeks (H’; Shannon & Weaver, 1949) tar hensyn til antall arter og
mengdefordeling mellom artene, og en lav verdi indikerer et artsfattig samfunn og/eller et samfunn dominert
av en eller fa arter. En hgy verdi indikerer et artsrikt samfunn. Etter Veileder 02:2018 gar H’ fra 0 (svaert
artsfattig samfunn) til 5,7 (svaert artsrikt samfunn).

Bunndyrssamfunnets gmfintlighet beregnes ved hjelp av indeksene ISl (beskrevet i Rygg, 2002) og AMBI
(AZTIs Marine Biotic Index; sensitivitetsindeks). AMBI tilordner en art til en gkologisk gruppe!
(smfintlighetsklasse), og sammensetningen av bunndyrssamfunnet i form av andelen gkologiske grupper
indikerer omfanget av en forurensningspavirkning. NSI (Norwegian Sensitivity Index) er en sensitivitetsindeks
som ligner AMBI, men er utviklet med basis i norske faunadata og ved bruk av en objektiv statistisk metode.
En prgves NSI beregnes ved gjennomsnittet av sensitivitetsverdiene av alle individene i prgven.

Hurlberts diversitetsindeks (ESi00), eller Hurlberts diversitetskurver, beregner hvor mange arter man ville
vente a finne i delprgver med faerre individer med utgangspunkt i totalt antall arter og individer i en preve,
og uttrykkes i form av antall arter som funksjon av antall individer. P4 denne maten blir diversitetsmalet
uavhengig av prgvestgrrelsen, og man kan dermed sammenligne lokaliteter med ulik individtetthet direkte.
Hurlbert (1971) ga en metode for & beregne slike diversitetskurver basert pa sannsynlighetsberegning. ES, er
forventet antall arter i en delprgve pa n tilfeldig valgte individer fra en prgve som inneholder totalt N individer
og S arter, og har fglgende formel:

] (N—Ni)
ES =Z 1——=n1 2~
n ) (i;i’)

der N = totalt antall individ i prgven, N; = antall individ av art i, n = antall individ i en gitt delprgve (av de N)
og s = totalt antall arter i prgven.

NQI1 (Norwegian quality status, version 1) er en sammensatt indeks, som bestemmes bade ut fra
artsmangfold og emfintlighet, og er beskrevet ved hjelp av fglgende formel:

vort = log, LZAMBI SN N
NQIL= 105x — 27 N+5

o Ins o
SN er en diversitetsindeks: SN = l x InN hvor S er antall arter og N er antall individer i prgven.
LT

1.3.3 @kologisk tilstandsklassifisering og nEQR

Hver stasjon gis en endelig gkologisk tilstandsklasse pa grunnlag av dens gjennomsnittlige normaliserte EQR-
verdi (nEQR; normalised ecological quality ratio). nEQR gir en tallverdi pa en skala fra 0 til 1, og muliggj@r en
harmonisert sammenligning av forskjellige indekser, bade innenfor samme og forskjellige kvalitetselement.
Observert indeksverdi regnes om til nEQR ved

Indeksverdi — Klassens nedre indeksverdi

EQR =
nEQ Klossens gvre indeksverdi — Klaossens nedre indeksverdi

x 0.2 + Klassens nEQR basisverdi

1 @kologiske grupper: EG I: sensitive arter; EG Il = ngytrale arter; EG IIl = tolerante arter; EG IV = opportunistiske arter; EG IV =
opportunistiske arter; EG V = foruresningsindikatorer.
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hvor «klassens nedre indeksverdi» og «klassens gvre indeksverdi» er nedre og gvre grenseverdi for den
tilstandsklassen indeksverdien for en stasjon ligger i. Klassens nEQR basisverdi er den samme for alle
indekser, og er satt til:

Basisverdi (nedre grenseverdi) i Klasse (I) =0,8
Basisverdi (nedre grenseverdi) i Klasse (ll) =0,6
Basisverdi (nedre grenseverdi) i Klasse (lIl) =0,4
Basisverdi (nedre grenseverdi) i Klasse (IV) =0,2
Basisverdi (nedre grenseverdi) i Klasse (V) =0,0

Tabell 8: Tilstandsklassifisering av nEQR. Gjengitt etter Vedlegg til Veileder 02:2018.
Tilstandsklasse
Il Moderat IV Darlig
nEQR 0,6-0,4 0,4-0,2

1.3.3.1 Pkologisk tilstand i overgangssonen og undersgkelsesfrekvens

For @ kunne bestemme undersgkelsesfrekvensen for C-undersgkelse ved lokaliteten utfgres det en samlet
tilstandsklassifisering for stasjonene i overgangssonen i henhold til kapittel 8.6.3 i NS 9410:2016, og
«Presisering av standard NS9410:2016» utgitt av Miljgdirektoratet. Giennomsnittet av nEQR-verdien for hver
av stasjonene i overgangssonen beregnes og tilstandsklassifiseres iht. Veileder 02:2018 (Tabell 8).

Det er satt forskjellige frekvenser for ytre sone (prgvestasjon C2) og overgangssone (Tabell 9). Hvis
frekvensen pa C2 og overgangssone ikke er like skal lokaliteten bli undersgkt etter den tilstandsklassen som
gir hyppigst undersgkelsesfrekvens. Miljgtilstanden til anleggssonestasjon C1 inngar ikke i fastsettingen av
undersgkelsesfrekvens (kap. 1.3.1).

nEQR for en samlet overgangssone skal minst ha tilstandsklasse moderat, og dersom tilstanden er darligere
skal det ved neste undersgkelse utfgres en tilleggsundersgkelse for a avdekke utbredelsen av den reduserte
tilstanden og om det skyldes naturtilstand eller pavirkning fra anlegget. Tilleggsundersgkelsen skal avklares
med myndighetene.

Tabell 9: Undersgkelsesfrekvens ved ulike tilstandsklasser for ytre sone (stasjon C2) og overgangssone (stasjon C3, C4
osv.). Gjengitt etter NS 9410:2016.

Stasjon Tilstandsklasse Hver annen Hver tredje
produksjonssyklus produksjonssyklus
Cc2 Sveert god eller god X
Samlet for C3, C4, osv. Moderat X
Sveert god eller god X

1.4 Hydrografi

Hydrografi angar de kjemiske og fysiske havforholdene, slik som salinitet (saltinnhold), temperatur,
sirkulasjon og Igste gasser. Ekvilibrering med atmosfeeren sgrger for at overflatevannet i sjg holder en
oksygenmetning pa naert 100%, og gjerne overmettet (> 100%) pa grunn av bglgebrytning, luftbobler og
produksjon av oksygen gjennom fotosyntese. Under overflatevannet faller oksygeninnholdet som en fglge
av biologisk aktivitet, i hovedsak respirasjon fra bakterier som spiser organisk materiale som synker ned
igiennom vannsgyla, sa mengden lgst gass varierer i tid og rom avhengig av biologisk aktivitet.
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Mengden oppl@st oksygen i vann blir formidlet pa to hovedmater — konsentrasjon i enten milligram eller
milliliter, og metningsgrad i %. Oksygenkonsentrasjonen gir hvor mange mg/ml/mikromol oksygen som er
lpst i en liter av den aktuelle vannmassen. Metningsgraden gir forholdet mellom den aktuelle
konsentrasjonen og den konsentrasjonen som ville blitt malt ved 100% metning, det vil si nar
konsentrasjonen opplgst oksygen er lik oksygenets Igsbarhet. Videre er oksygenets Igselighet avhengig av
vannmassenes temperatur, salinitet og trykk. Med gkende trykk gker lgseligheten, og med gkende
temperatur og salinitet synker Igseligheten. En vannmasse med hgyere temperatur og salinitet vil derfor na
100% metning ved lavere oksygenkonsentrasjon enn en vannmasse pa samme dyp med lavere temperatur
og salinitet. Oksygenkonsentrasjonen i dypvann er viktig for den helhetlige tilstanden i et omrade, og
klassifiseringen av oksygenet i slike vannmasser er gitt i Tabell 10.

Tabell 10: Klassifisering av tilstand for oksygen i dypvannet ved salinitet over 20 (gjengitt etter Veileder 02:2018).

Tilstandsklasser
| 1] 1 v Y
Bakgrunn/ God Moderat/ Darlig Sveert darlig
Parameter Maleenhet Sveert god Mindre god
Dypvann | Oksygenkonsentrasjon | ml 05/ | 3,5-2,5 2,5-1,5
Oksygenmetning* % 50-35 35-20

*Oksygenmetningen er beregnet for saltholdighet 33 og temperatur 6°C.

Vannets tetthet, masse per volumdel (kg/m?3, eventuelt g/cm3), er i hovedsak avhengig av temperatur og
salinitet. Tettheten kontrollerer vannkolonnens vertikale struktur, med tettere vannmasser dypere i
vannkolonnen. Ved a gke saliniteten og senke temperaturen gker tettheten, og ved & senke saliniteten og
gke temperaturen minsker tettheten. Hvis en vannprofil viser at tettheten endres raskt med gkende dybde
har man en pyknoklin — et delingslag mellom to vannlag som har ulik tetthet, enten pa grunn av forskjell i
temperatur eller salinitet (hhv. termoklin og haloklin), eller en kombinasjon av de to.

Det ble utfgrt malinger av salinitet, temperatur og oksygen ved dypeste prgvestasjon (C4, Figur 2) av Aqua
Kompetanse AS. Malingene ble utfgrt med en CTD av typen SAIV SD204 pamontert en Rinko Il optisk
oksygensensor. Instrumentet malte annethvert sekund ned og opp igjennom vannsgylen. Registrerte data
ble bearbeidet ved bruk av SAIV AS eget dataprogram for instrumentet, MiniSoft SD200W. All radata er lagret
hos Aqua Kompetanse AS.

1.5 Undersgkelsesomrade og stasjonsplassering

Renga N ligger i Rédgy kommune i Nordland (Figur 1). Anlegget er planlagt plassert pa nordvestsiden av gya
Renga. Bunnen under anlegget skrar mot vest og nord og er rundt 200 meter pa det dypeste i midten av
fjorden, mens dybden under anlegget varier fra 30 — 130 meter. Sedimentet under anlegget bestar
hovedsakelig av sand og skjellsand, det er ogsa noe fjellbunn.

| henhold til Fylkeskommunene i Nordland, Troms og Finnmark & Fiskeridirektoratet region Nord og region
Nordland skal antall og plassering av prgvestasjoner ved C-undersgkelse i forbindelse med forundersgkelse
utfgres etter samme metodikk som ved ordinaere C-undersgkelser i henhold til NS9410:2016, med bakgrunn
i omsgkt MTB (Tabell 11). | tillegg til prgvestasjonene i overgangssonen og anleggssonen skal det, med
samme metodikk, tas en referansestasjon minst 1 km fra anlegget i et omrade med tilsvarende bunntype
som ved de gvrige prgvestasjonene i overgangssonen og anleggssonen. Referansestasjonen inngar ikke i
ordinaer overvaking.
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Renga N er vurdert etter en C-undersgkelse i henhold til NS 9410:2016. @kende maksimal tillatt biomasse
(MTB) gir gkende antall prgvestasjoner, og med en omsgkt MTB pa 3120 tonn ved Renga N er veiledende
antall prgvestasjoner 4, jamfgr Tabell 11. | tillegg er det tatt en referansestasjon, slik at totalt antall stasjoner
ved Renga N er 5.

Tabell 11: Veiledende antall prgvestasjoner som skal tas per anlegg ut fra MTB og veiledende avstand fra anlegg til ytre
sone, stasjon C2. Gjengitt etter NS 9410:2016.

MTB pa lokaliteten (tonn) Veiledende avstand fra anlegg til C2 Veiledende antall prgvestasjoner
<1999 300 3
2000 til 3599 400 4
3600 til 5999 500 5
> 6000 500 6

1.5.2 Vannstrgm

Det er registrert lite strgmstille pa 5 og 15 meters dyp, mens det er noe mer strgmstille nedover i
vannsgyla. Vannstrgmmen i alle undersgkte dyp er stort sett tidevannsstyrt med retning som fglger
batymetrien ved malestedet. Vanntransporten pa 5 meters dyp er omtrent like stor mot sgrvest og
nordgst. Pa 15 meters dyp er st@rst vanntransport rettet mot sgrvest, med en betydelig
sekundzrkomponent mot nordgst. Vanntransporten i spredningsdypet (62 meter) er tydelig mot sgrvest,
med en liten sekundaerkomponent omkring gst-nordgst. Bunnstrgmmen (108 m) har omtrent like stor
vanntransport omkring vest-sgrvest og nordgst (Sivertsen, 2020).

Tabell 12: Strammadalinger ved Renga N. Mdlingene fra 5, 15, 62 og 108 meter. Det ble benyttet tre akustiske strammdlere
produsert av Nortek AS, én 400 kHz profilerende mdler og to 2000 kHz punktmdlere ved 66°37.782°N, 13°06.481°0 i
perioden 05-25.02.2020 (Sivertsen, 2020).

Dyp (m) Gjennomsnittshastighet | Maksimalhastighet Signifikant maksimal- Nullstrgm
(cm/s) (cm/s) hastighet (cm/s) (% mellom 0-1 cm/s)

5 9,2 39,5 15,9 14

15 6,8 26,6 11,7 1,8

62 4,0 15,8 7,0 57

108 2,2 10,7 3,8 17,0

1.5.3 Stasjonsplassering

Fremherskende strgmretning, bunntype, batymetri, og veiledende avstander gitt i NS 9410:2016 ligger til
grunn for plassering av prgvetakingsstasjonene (Figur 2). Anleggssonestasjon C1 ligger i overgangen mellom
anleggssonen og overgangssonen, like innenfor den planlagte anleggsramma pa vestsiden av anlegget. |
ytterkant av overgangssonen ligger stasjon C2, ca. 420 meter vest fra planlagt anleggsramme. Stasjon C3 og
C4 er lagt hhv. 170 og 45 meter vest og nord fra anleggsrammen. Kontrollstasjonen, C ref, er plassert omtrent
1 km nordgst for anlegget i et antatt upavirket omrade med tilneermet samme dyp og bunnsediment som i
undersgkelsesomradet.

Alle stasjoner er avmerket pa kartet i Figur 2, og posisjonen for stasjonene leses av i Tabell 15.
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Tabell 13: Oversikt over stasjoner, plassering av stasjoner etter NS9410:2016 med koordinater, dybde ved prgvestasjon,

avstand mellom prgvestasjon og anlegg, og mdlte parametere ved Renga N. Bio = kvantitativ opparbeiding av

makrofaunapragver; Geo = geologiske analyser av kornfordeling (pelitt); Kjemi = kiemiske analyser av TOC, TOM og TN;
EK = elektrokjemiske mdlinger av pH og En; Cu = kobberanalyse; CTD = hydrografisk méling av salinitet, temperatur og

oksygen.
Stasjoner C1 c2 c3 (o} C Ref
Plassering etter .
Anleggssone Ytre sone Overgangssone Referansestasjon

NS9410

Bio — Geo — Bio — Geo — Kjemi Bio — Geo — Kjemi Bio — Geo — Kjemi Bio — Geo — Kjemi
Parametere L
Kjemi—EK—Cu - EK - EK —-EK-CTD —EK-Cu
. 66°37.766'N 66°37.776'N 66°37.761'N 66°37.965'N 66°38.250'N
Koordinater . , . , . , . , . ,
13°06.345’'@ 13°05.722'@ 13°06.089'@ 13°06.644'@ 13°07.922'@
Dybde (m) 125 137 143 154 114
Avstand til anlegg
(m) 0* 420 170 45 1km

*Avstand fra prgvestasjon til naermeste merd iht. NS 9410:2016: «Prgvestasjon C1: Stasjonen skal ligge fra 25 til 30 meter fra
merdkant. Den skal legges mot den delen av anlegget der B-undersgkelsen viser at pavirkningen er stgrst.»

1.5.4 Kartbilder: Stasjonsplassering og anleggslokalisering
Samtlige kart er med kartdatum WGS84.

Figur 1: Oversiktskart som viser planlagt anleggsplassering (r@d firkant) i forhold til andre anlegg. Geografisk
senterpunkt for det planlagte anlegget ved Renga N er 66°37.795°N, 13°06.568’@ Mdlestokk 1:160 000. Kilde:
Fiskeridirektoratets karttjeneste.
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Figur 2: Kartet viser anleggsplassering sammen med C-stasjoner og fortgyningsliner. Lilla pil viser orientering av kart,
stremrose viser vanntransport (m3/m2/dggn) for hver 15° sektor pd 62 meters dyp (spredningsdyp), og gult kryss
markerer posisjon for strammdlingene utfgrt i 2020 ved 66°37.782°N, 13°06.481°@ (Sivertsen, 2020). Mdlestokk vises
gverst i bildet. Kilde: Olex. Kartdatum WGS84.

Figur 3: Sjgkart som viser bunndata fra Renga N med anleggsplassering og fortgyningsliner sammen med prgvestasjoner
fra forrige B-forundersgkelse (Fredriksen, 2020) og C-undersgkelsens innerste stasjoner (grgnne kryss). Kilde: Olex.
Kartdatum WGS84.
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2. Resultat

2.1 Geokjemiske analyser og sensoriske registreringer

De elektrokjemiske malingene viste normale verdier ved alle stasjoner, med pH mellom 7,73 og 7,86 og Eh-
malinger mellom 331 og 648 mV. Det ble ikke registrert misfargede sedimenter, lukt, slam eller gassbobler,
og grabbinnholdet var mellom 10 — 16 cm (full). Sedimentene besto av silt, leire, sand og skjellsand.

TOM verdiene var lave ved alle stasjoner og hadde verdier mellom 4,4 — 7,1%, og pelittandelen Ia pa mellom
64 - 82% og betegnes som moderat grovkornet. Kobber ble malt ved C1 og referansestasjonen, og viste
tilstand | ved begge stasjoner. nTOC verdiene viste tilstand | og Il — sveaert god og god. TN var mellom 1,3-2,4
g/kg, og C/N var mellom 7,7 - 9,8.

Tabell 14: Resultater fra elektrokjemiske mdlinger av pH o0g Eos i overflatevannet, buffertemperatur,
sedimenttemperatur og standardpotensiale (Erf) basert pd sedimenttemperatur. En i sj@ er ikke kalkulert.

Buffertemperatur: 5°C pH sjo: 8,14
Sjgtemperatur: 3,8°C Eobs sjo: 417
Sedimenttemperatur: | 5,4°C Erer sediment: 221

Tabell 15: Resultater fra elektrokjemiske og geokjemiske analyser av pH, Eh (redoks), TOC, TOM, TN, C/N, pelitt, TOC,
normalisert TOC (nTOC) og kobber. Tilstandsklassifisering for nTOC (organisk innhold) basert pa SFT 97:03 (Tabell 4) og
tilstandsklassifisering for Cu (kobber) basert pG Veileder 02:2018 (Tabell 5).

Anleggssone Ytre sone Overgangssone Referansestasjon

C1 c2 c3 ca C Ref
pH 7,76 7,79 7,73 7,86 7,82
Enh (Eobs + Eref) (mV) 648 636 331 429 391
TN (g/kg) 1,3 1,5 1,8 2,4 1,8
TOM (%) 4,4 5,4 7,0 7,1 6,6
C/N 8,9 8,9 8,9 7,7 9,8
Pelitt 65,2 64,4 80,7 82,1 79,6
TOC (mg/g) 11,6 13,4 16,1 18,5 17,7
nTOC
Tilstandsklasse
Cu (mg/kg)
Tilstandsklasse
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2.2 Kvantitative bunndyrsanalyser
Hovedtrekkene i artssammensetningen blir vist i form av en topp-ti artsliste fra hver stasjon, basert pa sum

av to replikater per stasjon. Artene inndeles i fem gkologiske grupper (Ecological groups; EG) etter Rygg og

Norling (2013), som gar fra sensitive arter (gruppe |) til forurensingsindikatorer (gruppe V).

Tabell 16: De ti mest dominerende artene pa hver stasjon med antall individer (#), kumulativ prosent (%) og gkologisk

gruppe? (EG). Arter med ukjent gruppe (EG) er markert med i.k.

Cc1 # % EG | C2 # % EG
Heteromastus filiformis 343 33% IV | Chirimia biceps 62 | 12% |
Paramphinome jeffreysii 106 44% 1l Onchnesoma steenstrupii 62 | 23% |
Onchnesoma steenstrupii 57 49% | Paramphinome jeffreysii 48 | 32% | 1l
Oweniidae 42 53% 1 Heteromastus filiformis 26 | 37% | IV
Galathowenia oculata 39 57% 1l Oligochaeta 20 [ 41% | V
Ennucula tenuis 38 61% 1] Mendicula ferruginosa 20 | 45% |
Chirimia biceps 32 64% | Ennucula tenuis 18 | 48% | I
Yoldiella nana 26 66% 1l Eclysippe vanelli 17 | 51% |
Mendicula ferruginosa 25 69% | Yoldiella lucida 17 | 54% | 1l
Yoldiella lucida 24 71% Il Maldanidae 13 | 57% | |l
c3 # % EG | C4 # % EG
Heteromastus filiformis 965 67% IV | Heteromastus filiformis 697 | 51% | IV
Onchnesoma steenstrupii 138 77% | Onchnesoma steenstrupii 138 | 61% |
Paramphinome jeffreysii 73 82% 1l Paramphinome jeffreysii 134 | 70% | |l
Nucula sp. 42 85% Il Parathyasira equalis 95 | 77% | 1l
Harpinia sp. 19 86% 1} Yoldiella nana 30 [ 79% | 1N
Falcidens crossotus 19 88% Il Notomastus latericeus 19 | 81% |
Chirimia biceps 13 88% | Eclysippe vanelli 18 | 82% |
Eriopisa elongata 13 89% Il Falcidens crossotus 18 | 83% | |l
Yoldiella lucida 11 90% 1l Thyasiridae 17 | 85% |
Yoldiella philippiana 10 91% | Notoproctus sp. 16 | 86% | |l
C Ref # % EG

Heteromastus filiformis 1044 | 52% v

Paramphinome jeffreysii 213 62% 1l

Onchnesoma steenstrupii 185 71% |

Yoldiella philippiana 38 73% |

Abra nitida 38 75% |

Chirimia biceps 34 77% |

Apistobranchus tullbergi 32 78% 1l

Prionospio cirrifera 32 80% 1

Maldanidae 32 82% Il

Notomastus latericeus 28 83% |

For fullstendig oversikt over faunaindekser og artslister, se rapport fra Pelagia Nature & Environment AB i

Vedlegg B.

2 PBkologiske grupper: EG I: sensitive arter; EG Il = ngytrale arter; EG Ill = tolerante arter; EG IV = opportunistiske arter; EG V =

forurensingsindikatorer. Rygg & Norling, 2013
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2.2.1 Miljgtilstand i anleggssonen
Stasjon C1 klassifiseres til miljgtilstand 1 ut fra NS9410:2016, basert pa at én art utgjgr under 65% av det
totale individtallet og at pr@ven inneholdt minst 20 arter makrofauna i et prgveareal pd 0,2 m2.

Tabell 17: NS 9410:2016 Klassifisering av miljgtilstand i blgtbunnsamfunnet i anleggssonen C1 ved Renga N.
Stasjon Antall arter Mest tallrike taksa (%) Miljgtilstand (NS 9410:2016)
c1 59 Heteromastus filiformis (33%) 1

2.2.2 Pkologisk tilstandsklassifisering og undersgkelsesfrekvens
Ved C2, i ytterkanten av overgangssonen, |3 alle indeksene i tilstandsklasse | (svaert god). Stasjonen ble
klassifisert til gkologisk tilstandsklasse I, med en nEQR pa 0,87.

Faunaindeksene ved C3 og C4 I3 i flere tilstandsklasser (I - Ill), hvor de fleste 13 i tilstansklasse Il — moderat.
Samlet 13 begge stasjonene i gkologisk tilstand Il - god med en nEQR pa 0,63 (Tabell 20). Ved alle stasjoner
var det en blanding av alle gkologiske grupper blant de ti hyppigst forekommende arter, men ingen
forurensingsindikatorer, og ved hver stasjon var det flere sensitive arter.

Renga N ligger i gkoregion H — Norskehavet Sgr og vanntype 1-3 (Tabell 7)

Tabell 18: Resultater fra kvantitative bunndyrsanalyser basert pd sum av to replikater for antall arter og individer, og
snitt av to replikater per stasjon for indeksberegninger. Antall arter og individer per 0,2 m? Shannon-Wieners
diversitetsindeks (H’), Norwegian Sensitivity Index (NS, sensitivitetsindeks), Hurlberts diversitetsindeks (ESio0), 1512012
gmfintlighetsindeks, NQI1 (sammensatt indeks, diversitet og @mfintlighet) og normalisert EQR. @kologisk
tilstandsklassifisering basert pd diversitetsindekser baseres pd indeksverdi fra Veileder 02:2018 (Tabell 7 og 8). BlG = |
Sveert god; Grgnn = Il God; Gul = lll Moderat; Oransje = IV Ddrlig; Rad = V Svert ddrlig. Nederst i tabellen er
gjennomsnittlig nEQR og samlet gkologisk tilstand for overgangssonen, samt undersgkelsesfrekvens jamfgr Tabell 9.

Anleggssone Ytre sone Overgangssone Referansestasjon
c1 c2 c3 ca C Ref
Antall arter 59 68 41 47 61
Antall individer 1028 533 1434 1377 2018
NQIl 0,69
H’ 3,85
ES100 24,89
1Sl2012 10,14
NSI 22,76
nEQR
Pkologisk tiIsta(er 0.79
Samlet nEQR

Samlet gkologisk tilstand
Undersgkelsesfrekvens Etter fgrste produksjonssyklus
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2.3 Hydrografi

Saltholdighet, temperatur, tetthet og oksygeninnhold ble malt fra overflaten og ned til bunnen (down-cast) i
dypomradet ved Renga N (C4; Figur 6). Resultatene fra denne undersgkelsen presenteres i Figur 4 og 5.

Temp

Sal. 4;5 5;0 5;5 6;0 6;5 7;0 Density
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Figur 4: Sjgtemperatur (°C; oransje), salinitet (%o ; grgnn) og tetthet (-1000 kg/m?; svart) fra overflaten og ned til
bunnen (down-cast) pa 156 meters dyp ved stasjon C4 den 26.02.2020.

| overflaten ligger temperaturen pa 4,4°C og saliniteten pa 33,2%. og gker gradvis ned til rundt 35 meters
dyp, hvor man ser en svak lagdeling i vannmassene hvor temperatur gker hurtig med omtrent én grad,
salinitet har ogsa en liten gkning. Herfra er temperatur, salinitet og tetthet noksa stabil nedover vannsgylen
og gker noe etter 110 meters dyp. Ved bunnen ligger temperaturen pa 7,3°C og saliniteten pa 34,6%o.
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Figur 5: Oksygenmetning (%, svart) og oksygenkonsentrasjon (ml/l; oransje) fra overflaten og ned til bunnen (down-
cast) pd 156 meters dyp ved stasjon C4 den 26.02.2020.

| overflatevannet er oksygenkonsentrasjon pa 7,0 ml (96% metning). Ogsa her ser man et lite lagskille i
vannmassene pa omtrent 35 meters dyp hvor oksygenet synker til 6,6 ml (94%). Herfra er oksygenprofilen
noksa stabil ned til omtrent 110 meter hvor oksygenet begynner a gradvis synke nedover vannmassene. Fra
omtrent 135 meters dyp synker oksygenkonsentrasjonen hurtig ned mot bunnen. Bunnvannet ved 157
meters dyp har en oksygenkonsentrasjon pa 5,9 ml O/l (88%), som svarer til tilstand | «Sveert god» etter
klassifiseringen for oksygen i dypvann, gjengitt i Tabell 3.
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3. Oppsummering

De elektrokjemiske malingene viste normale verdier ved alle stasjoner, med pH mellom 7,73 og 7,86 og Eh-
malinger mellom 331 og 648 mV. Det ble ikke registrert misfargede sedimenter, lukt, slam eller gassbobler,
og grabbinnholdet var mellom 10 — 16 cm (full). Sedimentene besto av silt, leire, sand og skjellsand.

TOM verdiene var lave ved alle stasjoner og hadde verdier mellom 4,4 — 7,1%, og pelittandelen 13 pa mellom
64 - 82% og betegnes som moderat grovkornet. Kobber ble malt ved C1 og referansestasjonen, og viste
tilstand | ved begge stasjoner. nTOC verdiene viste tilstand | og Il — sveert god og god.

Stasjon C1 ved anleggssonen klassifiseres til miljgtilstand 1. Ved C2, i ytterkanten av overgangssonen, 13 alle
indeksene i tilstandsklasse | (sveaert god). Stasjonen ble klassifisert til gkologisk tilstandsklasse I.
Faunaindeksene ved C3 og C4 |3 i flere tilstandsklasser (I - 1l), hvor de fleste 13 i tilstandsklasse Ill — moderat.
Samlet ble stasjonene i overgangssonen gkologisk tilstand Il - god. Ved alle stasjoner var det en blanding av
alle pkologiske grupper blant de ti hyppigst forekommende arter, men ingen forurensingsindikatorer, og ved
hver stasjon var det flere sensitive arter.

Bunnvannet ved 157 meters dyp har en oksygenkonsentrasjon pa 5,9 ml O,/I (88%), som svarer til tilstand |
- sveert god.

Undersgkelsen viser gode forhold ved lokaliteten, og vurderes til a ha god kapasitet til oppdrett med foring.
Med anleggsdrift vil lokaliteten bli rutinemessig fulgt opp med miljgundersgkelser, og fgrst da vil man fa

endelig svar pa lokalitetens baereevne.

Da denne undersgkelsen er en forundersgkelse skal ny C-undersgkelse tas etter fgrste produksjonssyklus.
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Vedlegg A — Bilder av sediment

Figur A-1: Bilde av sedimentet ved C1. Sedimentet besto av sand, silt og skjellsand. Prgven hadde en pelittandel pG
62,5% (se Eurofins rapport i Vedlegg C). Foto: Aqua Kompetanse AS.

Figur A-2: Bilde av sedimentet ved C2. Sedimentet besto av skjellsand, silt og leire. Prgven hadde en pelittandel pa
64,4% (se Eurofins rapport i Vedlegg C). Foto: Aqua Kompetanse AS.
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Figur A-3: Bilde av sedimentet ved C3. Sedimentet besto av silt, sand og leire. Prgven hadde en pelittandel pd 80,7% (se
Eurofins rapport i Vedlegg C)]. Foto: Aqua Kompetanse AS.

Figur A-4: Bilde av sedimentet ved C4. Sedimentet besto av silt, sand og skjellsand. Praven hadde en pelittandel pa
82,1% (se Eurofins rapport i Vedlegg C). Foto: Aqua Kompetanse AS.
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Figur A-5: Bilde av sedimentet ved referansestasjonen. Sedimentet besto av leire, silt sand og skjellsand. Prgven hadde
en pelittandel pG 79,6% (se Eurofins rapport i Vedlegg C). Foto: Aqua Kompetanse AS.
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Vedlegg B — Pelagia Nature & Environment AB rapport
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Vedlegg C — Eurofins Environment Testing Norway AS rapport
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Sammendrag
Aqua Kompetanse AS har gjennomfgrt en akkreditert B-undersgkelse etter metodikk beskrevet i Norsk

Standard NS 9410:2016. Sedimentet under anlegget bestar hovedsakelig av sand og skjellsand. Det ble
funnet dyreliv i atte av prgvene, bestaende av ulike typer bgrstemark, pigghuder, krepsdyr og andre dyr.
Elektrokjemi ble malt ved seks av tolv stasjoner. Malingene viste normale verdier pa alle stasjonene. Det ble
ikke registrert gassbobler, misfarging eller lukt. Konsistensen var fast i samtlige prgver. De sensoriske
registreringene viste meget gode verdier.

Undersgkelsen viser gode forhold ved lokaliteten, og vurderes til 3 ha god kapasitet til oppdrett med féring.
Med anleggsdrift vil lokaliteten bli rutinemessig fulgt opp med miljgundersgkelser, og f@grst da vil man fa
endelig svar pa lokalitetens baereevne. Totaltilstand for Renga N blir 1, med en indeksverdi pa 0,06.
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samtykke fra Aqua Kompetanse AS.
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Oppsummering fra prgvetakingen

Tabell 1: Hovedresultater fra B-undersgkelsen etter NS 9410:2016.

Dominerende Mindre dominerende @vrige
Sedimenttype
Sand Skjellsand Silt, grus
Ant. stasjoner: 12 Ant. stasj. med / uten dyr: 8/4
Ant. hugg: 15 Ant. stasj. blgt / hard bunn: | 7/5

Antall grabbstasjoner (gruppe Il / 1ll) med fglgende tilstand:

Tilstand 3: 0/ 0

Parametergruppe Indeks
Gr. Il pH/Eh 0,00
Gr. lll Sensorisk: 0,11
Gr. I +11 0,06

Lokalitetstilstand, iht. NS 9410:2016
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1. Metodikk
Denne undersgkelsen er giennomfgrt i henhold til Norsk Standard NS 9410:2016, og utfyllende beskrivelse

av metodikken finnes i denne standarden. Standarden beskriver metoder for maling av bunnpavirkning fra
marine matfiskanlegg, og gir detaljerte prosedyrer for hvordan miljgpavirkning fra enkeltanlegg i
oppdrettsnaeringen skal overvakes. Overvakningen omfatter to undersgkelser, omtalt som B- og C-
undersgkelser. B-undersgkelsen skal gi en beskrivelse av hvordan bunnen under og i den umiddelbare
naerheten av et anlegg er pavirket. Undersgkelsen er en serie grabbprgver tatt fra anleggsomradet, hvor
antall prgver gker med gkt MTB (maksimalt tillatt biomasse; Figur 1).

Figur 1: Figuren viser antall prgver som skal tas per anlegg per tonn
MTB etter NS 9410:2016.

Normalt legges det én stasjon per merd, men dersom det er flere stasjoner enn antall merder, blir de
resterende stasjonene jevnt fordelt, slik at de best mulig dekker havbunnen under anlegget. Prgvene er
gjenstand for bunnfauna-undersgkelser, sensoriske registreringer (gassbobler, lukt, farge, konsistens,
grabbvolum og slamtykkelse) og elektrokjemiske malinger (pH og redoks). B-undersgkelsen gir en
tilstandsklassifisering av hver enkelt prgvestasjon og en samlet tilstand av hele anleggsomradet. Tilstanden
pa enkeltstasjonene kan variere mye, sa hovedvekta ma legges pa helhetstilstanden for lokaliteten.
Tilstanden klassifiseres fra 1 til 4 ut ifra indeksverdi, og angis med fargekoder og anbefalinger om
overvakningsniva som vist i Tabell 7.

1.1 Undersgkelsesomrade

Renga N ligger i Rgdgy i Nordland. Anlegget er planlagt plassert pa nordvestsiden av gya Renga. Bunnen
under anlegget skrar mot vest og nord mot rundt 200 meter pa det dypeste i midten av fjorden, mens
dybden under anlegget varier fra 30 — 130 meter. Sedimentet under anlegget bestar hovedsakelig av sand
og skjellsand, og det er ogsa noe fjellbunn. Figur 2 gir en oversikt over lokaliteten i forhold til andre anlegg.
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Figur 2: Oversiktskart som viser planlagt anleggsplassering (r¢d firkant) i forhold til andre anlegg. Geografisk
senterpunkt for det planlagte anlegget ved Renga N er 66°37.795’N, 13°06.568'(d Malestokk 1:160 000. Kilde:
Fiskeridirektoratets karttjeneste.

1.2 Utstyr

Prgveinnsamling

Prgvene ble tatt ved bruk av en 250 cm? Van Veen grabb, og sedimentet ble skylt over en 1mm sikt.
Internnummer pa utstyr brukt i felt er lagret hos Aqua Kompetanse AS.

Elektrokjemiske malinger

pH (syre-baselikevekter) og En (redokspotensial; reduksjons-oksidasjonslikevekter) ble malt i
overflatesedimentet (ca. 1 cm ned) ved bruk av HQ40d multimeter og tilhgrende pH- og redokselektroder
(hhv. PHC201 og MTC101). Det ble ogsa malt pH og E.ps i overflatevannet ved lokaliteten.

pH varierer vanligvis mellom 8,0 og 8,1 i atmosfaerisk ekvilibrert overflatevann, noe lavere i dypvann, og i
anoksiske vannmasser og sedimenter kan pH vaere ned mot 7 (NS9410:2016). Samme standard viser at pH
lavere enn 6,8 vil gi darligste resultat (tilstand 4), mens pH over 7,1 kan, avhengig av Ep, gi tilstand 1 eller 2.
| atmosfaerisk ekvilibrert overflatevann ligger En pa rundt 400 mV, mens anoksiske vannmasser og
sedimenter vil ha E, ned mot -200 mV. E, (redokspotensial) bestemmes ut fra det observerte
hvilepotensialet i prgven (malt verdi; Eobs) 0g standardpotensialet til referanseelektroden (E..s; Tabell 2):

Ep = Egpe + Bt

Tabell 2: Standardpotensiale til referanseelektrode. Tilpasset fra MTC101 brukermanual (Hach Company, 2014).

Temperatur (°C) | Standardpotensiale i mV (Eref)

0,0-4,9 | 224

50-99 | 221

10,0-14,9 | 217

15,0-19,9 | 214
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1.3 Plassering av prgvestasjoner

Plassering av prgvestasjoner er i henhold til NS 9410:2016. Antall grabbstasjoner velges pa bakgrunn av
lokalitetens MTB (Figur 1). Pa Renga N er omsgkt MTB pa 3120 tonn. Da dette er en forundersgkelse for
spknad om etablering av ny lokalitet skal minimum antall grabbstasjoner vaere 10. Ved denne
undersgkelsen ble det ble tatt 12 stasjoner for a dekke anleggsomradet for a fa et representativt bilde av
miljgforholdene i anleggssonen, og det er tatt totalt 15 grabbskudd spredt pa disse stasjonene.
Vanntransporten i spredningsdypet (62 meter) er tydelig mot sgrvest, med en liten sekundarkomponent
mot omkring @st-nordgst. Spredningsstremmen er antatt tidevannsbasert med hyppigste strgmretninger
mot 210, 225, 195 og 45 grader (Sivertsen, 2020). Strgmhastighetene er vist i Tabell 3, og retningen pa
spredningsstremmen er markert i Figur 3.

Tabell 3: Strammadlinger ved Renga N. Det ble benyttet tre akustiske strammalere produsert av Nortek AS, én 400 kHz
profilerende mdler og to 2000 kHz punktmdlere. (66°37.782°N, 13°06.481°@). Stremmadlingene ble tatt pd 5, 10, 15, 62,
108 meters dyp i perioden 05.02.—06.03.2020 (Sivertsen, 2020).

Dyp (m) Gjennomsnittshastighet | Maksimalhastighet | Signifikant maksimal- Nullstrgm
(cm/s) (cm/s) hastighet (cm/s) (% mellom 0-1 cm/s)

5 9,2 39,5 15,9 1,4

15 6,8 26,6 11,7 1,8

62 4,0 15,8 7,0 5,7

108 2,2 10,7 3,8 17,0

Posisjonen for stasjonene er merket av i Tabell 4. Alle stasjoner er merket av pa Olex-kart (Figur 3-5), slik at
eventuelle senere prgver kan tas i samme omrade.

Tabell 4: Posisjonen til hvert enkelt prgvepunkt er gjengitt i tabellen.

St. nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pos. Nord 66°37.917 .879 .823 812 771 .745 .686 .725 .784 831
Pos. @st 13°06.696 .632 .579 .493 .388 .352 451 .507 .598 .700
St. nr. 11 12
Pos. Nord 66°37.814 .881
Pos. @st 13°06.667 777

1.4 Undersgkelsesfrekvens
Tabell 5: Undersgkelsesfrekvens i forhold til lokalitetstilstand (etter NS 9410:2016).

Indeksverdi | Lokalitetstilstand | Undersgkelsesfrekvens

<11 Ved neste maksimale belastning (75 — 90 % av totalt for utforet)

1,1-<2,1 F@r utsett og igjen ved maksimal belastning

3 (Darlig) F@r utsett. Dersom denne undersgkelsen fgr utsett resulterer i:

tilstand 1, skal ny undersgkelse gjennomfgres ved neste maksimale belastning;

21-<31 tilstand 2 eller 3, skal ny undersgkelse gjennomfgres ved halv maksimal belastning og
ved maksimal belastning. Tiltak ma planlegges fgr neste produksjonssyklus (tilstand
3);
tilstand 4, er lokaliteten overbelastet.

23,1 Overbelastning. Myndigheter beslutter tiltak.
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2. Resultater

Resultatene fra arets undersgkelse er oppsummert i B1 og B2 skjema (Tabell 6 og 7), og Figur 3-5 viser
stasjonsplassering i anlegget med anleggsramme. Figur 3 viser i tillegg fortgyningsliner og
spredningsstremmens hovedretning.

Tabell 6: Oversikt over resultatene basert pd fauna, elektrokjemiske mdlinger og sensoriske registreringer ved
pr@vestasjonene (B.1-skjema). | henhold til NS9410:2016 og samtidig i overensstemmelse med Fiskeridirektoratet blir
«bunntype» kategorisert som blgtbunn dersom grabben inneholder mineralsk sediment som poengvektes «2» eller
mer, eller som hardbunn dersom grabben inneholder kun vann eller organisk stoff, eller sediment som poengvektes
«1». Prgver som inneholder kun vann gis O poeng for gruppe Il og gruppe Ill parametere. Prgver som inneholder
organisk stoff vurderes etter gruppe Il og gruppe lll parametere, men er det for lite organisk stoff til at gruppe I
parameter kan mdles gis ingen poeng, og pr@ven vurderes etter gruppe Ill parameter. Dersom grabben har for lite
sediment (men likevel kategorisert som blgtbunn) til & mdle gruppe Il parameter gis heller ingen poeng til denne
gruppen, og prgven vurderes etter gruppe lll parameter.

AQUA KOMPETANSE AS Prgveskjema B.1
Rapportnummer: 57-3-20B lFeItdato: 25.02.2020
Lokalitet: Renga N |Loka|itetsnummer: Ny lokalitet Kunde: Nova Sea AS
Prgvenummer Indeks
Gr.| Parameter Poeng
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Bunntype: B (blgt) eller H (hard) B H H B B B H B H H B B
1 [oyr [la=oNei=t| o [ o | 12 [ o[ o[ o] 12 [ of 1] 1] o ol
pH Malt verdi 7,97 - - 7,71 | 7,73 | 7,78 - 7,92 - - 7,91 -
Malt verdi 104,8 - - 115 127 96 - 143 - - 112 -
Eh (mV) -
" "+ ref. verdi 325,8 336 348 317 364 333
pH/Eh Poeng 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
Tilstand prgve
Tilstand gruppe Il
Ja=4
Gassbobler -
Nei =0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lys/gra=0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Farge
Brun/sort = 2
Ingen =0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lukt Noe= 2
Sterk =4
Fast=0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Konsistens Myk = 2
n Lps=4
v<%=0 0 0 0 0 0 0
Grabbvolum Yo-%=1 1 1 1 1 1 1
v>%=2
Tvkkel . 0-2cm=0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
VKKEIseRa S g em=1
slamlag
>8cm=2
SUM 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0
Korrigert sum (x 0,22) 0,22 0,22 0,00 0,22 0,00 0,00 0,22 0,00 0,11
Tilstand prgve
Tilstand gruppe il
Middelverdi gruppe Il & Il 0,06
Tilstand prgve
Lokalitetstilstand
pH/Eh Korrigert sum
Tilstand
Indeks Middelverdi Buffertemperatur: 2,0°C pH sjg: 8,04
<11 1 Sjgtemperatur: 5,3°C Eops Si®: 67,9
1,1-<2,1 2 Sedimenttemperatur: 6,2°C Ref. elektrode: 221
2,1-<31 3
>31 4
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Tabell 7: Oversikt over resultatene fra bedgmmingen av sedimentet og karakteristika pd havbunnen ved
pravestasjonene (B.2-skjema). PG hver stasjon blir sedimentet bedgmt ved G fordele totalt fem poeng per stasjon,
fordelt pa hvilken type sediment som observeres i prgven. Tabellen inkluderer dybdetall og registreringer av ulike
dyregrupper, samt om det observeres Beggiatoa eller rester av fér og/eller fekalier.

AQUA KOMPETANSE AS Prgveskjema B.2
Rapportnummer: 57-3-20B IFeItdato: 25.02.2020
Lokalitet: Renga N Lokalitetsnummer: Ny lokalitet Kunde: Nova Sea AS
Prgvenummer
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Dyp (m): 121 85 89 120 118 122 93 82 88 73 78 77
Antall forsgk med prgvetaker: 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1
Bobling ved prgvetaking:
Leire
Silt 1 1 1 1 1 1
Sedimenttype [Sand 2 3 3 3 1 3 1
Grus 1 1 1
Skjellsand 1 1 1 1 1 3 1 2
Steinbunn 1
Fjellounn 3 5 4 5 5 1
Pigghuder 1 - 2 1 - 1 - - 1
Krepsdyr - 1 - - -
Fauna Skjell - - - -
Bgrstemark fl. Art - fl. Art fl. Art fl. Art - Noen - - Mange Fa
Andre dyr 5 - - - - 1
Beggiatoa
For
Fekalier
Kommentarer
(%)
> g o
@ g @ Q e 3 @
S 2 s |§38 g 5 S
s | % S &% g % s | 3
“» o » o 3 »w ® Q “»
< = i~ 3’ o % 2 sl
2 2 2 9 %3 =N 2
3 g 3| =3 33 3 3
N S o
@ Q
0
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Figur 2: Kartet viser anleggsplassering sammen med B-stasjoner og fortgyningsliner. Lilla pil viser orientering av kart,
stremrose viser vanntransport (m3>/m?/d@gn) for hver 15° sektor pd 63 meters dyp (spredningsdyp), og gult kryss
markerer posisjon for strammdlingene i 2020 (66°37.782°N, 13°06.481°@; Sivertsen, 2020). Mdlestokk vises gverst i
bildet. Kilde: Olex. Kartdatum WGS84.

Tabell 8: Tegnforklaring til fargekoder for tilstand i kartbildene.
n Tilstand 1 (beste tilstand)
Tilstand 2

Tilstand 3

n Tilstand 4 (darligste tilstand)

57-3-20B RENGA N AQUA KOMPETANSE AS 10



Figur 3: Tredimensjonalt isometrisk bunnkart med anleggsomriss og stasjoner. Stasjonene er markert med farge etter
hva slags tilstand de har jamfgr Tabell 10. Mdlestokk vises gverst i bildet. Kartdatum WGS84. Kilde: Olex.

Figur 4: Tredimensjonalt perspektivisk bunnkart med anleggsomriss og stasjoner. Kartdatum WGS84. Kilde: Olex.
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3. Oppsummering og konklusjon
Sedimentet under anlegget bestar hovedsakelig av sand og skjellsand. Det ble funnet dyreliv i atte av
prgvene, bestaende av ulike typer bgrstemark, pigghuder, krepsdyr og andre dyr.

Elektrokjemi ble malt ved seks av tolv stasjoner grunnet hardbunn ved fem stasjoner og lite sediment i en.
Malingene viste normale verdier med pH fra 7,71 til 7,97 og Eh fra 325,8 til 364 mV. Tilstanden pa de
elektrokjemiske malingene ble 1, med en indeksverdi pa 0,00 poeng.

Det ble ikke registrert gassbobler, misfarging eller lukt. Konsistensen var fast i samtlige prgver.
Grabbvolumet var under % i seks av prgvene, og mellom % og % i seks. Tilstanden pa de sensoriske
registreringene ble 1, med en indeksverdi pa 0,11 poeng.

3.1 Bareevne

Undersgkelsen viser gode forhold ved lokaliteten, og den vurderes til 8 ha god kapasitet til oppdrett med
foring. Med anleggsdrift vil lokaliteten bli rutinemessig fulgt opp med miljgundersgkelser, og fgrst da vil
man fa endelig svar pa lokalitetens baereevne.

Totaltilstand for Renga N blir 1, med en indeksverdi pa 0,06.
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4. Bilder av sediment pa hver prgvestasjon fgr og etter siling

Ved stasjon 10 var det hardbunn uten noe innhold i grabben, derfor ble det ikke tatt bilde ved denne stasjonen.

Figur 5: Bilder som viser sedimentet fra stasjon 1 fgr og etter siling. Sedimentet besto av sand, grus, skjellsand og silt.
Foto: Aqua Kompetanse AS.

Figur 6: Bilder som viser sedimentet fra stasjon 2 fgr og etter siling. Sedimentet besto av grus og stein pa fjellbunn.
Foto: Aqua Kompetanse AS.

Figur 7: Bilde som viser sedimentet fra stasjon 3. Sedimentet besto av strgsand pa fjellbunn. Foto: Aqua Kompetanse
AS.
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Figur 8: Bilder som viser sedimentet fra stasjon 4 fgr og etter siling. Sedimentet besto av sand og noe skjellsand og silt.
Foto: Aqua Kompetanse AS.

Figur 9: Bilder som viser sedimentet fra stasjon 5 fgr og etter siling. Sedimentet besto av sand og noe skjellsand og silt.
Foto: Aqua Kompetanse AS.

Figur 10: Bilder som viser sedimentet fra stasjon 6 fgr og etter siling. Sedimentet besto av sand og noe skjellsand og
silt. Foto: Aqua Kompetanse AS.
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Figur 11: Bilde som viser sedimentet fra stasjon 7. Sedimentet besto av skjellsand pa fjellbunn. Foto: Aqua Kompetanse
AS.

Figur 12: Bilder som viser sedimentet fra stasjon 8 f@r og etter siling. Sedimentet besto av skjellsand med noe sand og
silt. Foto: Aqua Kompetanse AS.

Figur 13: Bilde som viser sedimentet fra stasjon 9. Sedimentet besto av strgsand pa fjellbunn. Foto: Aqua Kompetanse
AS.
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Figur 14: Bilder som viser sedimentet fra stasjon 11 fgr og etter siling. Stasjon 10 og 11 ble byttet om slik at
stasjonsnummer i bildet er feil. Sedimentet besto av sand med noe skjellsand og silt. Foto: Aqua Kompetanse AS.

Figur 15: Bilder som viser sedimentet fra stasjon 12 fgr og etter siling. Sedimentet besto av skjellsand med noe
skjellsand og grus. Foto: Aqua Kompetanse AS.
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Innledning

Aqua Kompetanse AS har pa oppdrag fra Nova Sea AS utfgrt stremundersgkelser ved Renga N i Redgy kommune
(Figur 1 og 2). Aqua Kompetanse sammen med representanter fra Nova Sea AS satte ut og tok opp malerne,
mens Aqua Kompetanse har statt for kvalitetssikring av data og rapportering. Rapporten presenterer en
oppsummering av resultatene fra stremmalingene, og er bygd pa forutsetningen om at leseren studerer fglgende
data og figurer ngye. Stremmalingene ble foretatt i perioden 05.02.—06.03.2020. Radata finnes oppbevart hos
Aqua Kompetanse AS, og er tilgjengelig ved forespgrsel.

Figur 1: Oversiktskart over Rgdgy kommune. Innrammet kartutsnitt i r@dt viser undersgkelsesomrddet ved Renga N.
Kartkilde: Olex.

Figur 2: Underspkelsesomrddet ved Renga N. Posisjon for plassering av stremrigg er markert med grgnt kryss. Kartkilde:
Olex.
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Materiale og metode

Strommalingene ved Renga N er gjennomfgrt i henhold til NS 9425-1:1999 og NS 9425-2:2003. For & male
vannstrgm er det benyttet tre akustiske stremmalere produsert av Nortek AS, én 400 kHz profilerende maler og
to 2000 kHz punktmalere. Akustiske stremmalere bruker dopplerskift for a8 beregne strgmhastighet og -retning,
og refereres ofte til som dopplermalere. Instrumentene er montert pekende oppover i en bunnforankret rigg (se
Vedlegg A for riggtegning), der den profilerende maleren er montert pa 26 meters dyp, og punktmalerne er
montert pa 62 og 108 meters dyp. Den profilerende maleren har et instrumentoppsett pa 25 celler x 2 meter
som gir en rekkevidde pa 50 meter. Punktmalerne maler i monteringsdypet. Det er omtrent 110 meter dypt pa
malestedet.

Da det var behov for a hente ut resultater sa tidlig som mulig ble instrumentriggen tatt opp 24.02.2020 kl. 16:30
for avlesning. Den ble satt ut igjen 25.02.2020 kl. 20:30, men havnet da noen meter for grunt til 8 samsvare med
malepunktet fra begynnelsen av maleserien. Instrumentriggen ble flyttet 26.02.2020 kl. 13:00 til samme punkt
som i fgrste del av maleserien.

| de fgrste tre ukene av maleperioden var den profilerende maleren satt opp til a registrere i 1 minutt og 20
sekunder sammenhengende og hvile i 8 minutter og 40 sekunder. | siste del av maleperioden registrerte
instrumentet i 1 minutt sammenhengende og hvilte i 9 minutter. Punktmalerne registrer i 1 minutt
sammenhengende og hviler i 9 minutter gjennom hele maleperioden.

Tabell 1: Informasjon om oppsett, instrument-ID og mdletidspunkt.

Parametere ‘ AQK04 AQK12 AQK10
Malertype Aquadopp Profiler Aquadopp Current Meter Aquadopp Current Meter
Malernummer AQK04 AQK12 AQK10

Hode-ID / Kort-ID AQP 4451 / AQD 5601 AQD 10239/ AQD 15562 AQD 10235/ AQD 14987
Frekvens (kHz) 400 2000 2000
Maleretning Opp Opp Opp
Maleintervall (s) 600 600 600
Midlingsperiode (s) 80/60 60 60
Malebelastning (%) 100 52 52

Antall celler (#) 25 - -
Cellestgrrelse (m) 2 - -

Blindsone (m) 1 0.35 0.35
Instrumentdyp (m) 26.3 62.4 107.9

Tidsrom for gyldige 05.02.2020 12.20 - 05.02.202012.10 - 05.02.2020 12.15 -
registreringer 06.03.2020 09.50 06.03.2020 09.52 06.03.2020 09.44

| denne maleserien er det tatt utgangspunkt i et merddyp pa 20 meter, og dybden pa malestedet er omtrent 110
meter. Vannutskiftningsstrgm skal males i halve dypet av planlagt merddyp, altsd 10 meters dyp i dette tilfellet.
Det antas at overflatestremmen pa 5 meters dyp og dimensjoneringsstremmen pa 15 meters dyp gir et
tilstrekkelig bilde av vannstrgmmen i gvre del av vannsgylen og er representative for vannutskiftningen.

Spredningsstrgmmen skal males midt mellom merdbunnen og sjgbunnen (maksimalt 50 meter under notbunn),
og vil i dette tilfellet veere pa 65 meters dyp. Bunnstrgmmen skal males 1 meter over bunnen (maksimalt 100
meter under notbunn), og burde i dette tilfellet veere hentet fra 109 meters dyp. Da det er vanskelig a plassere
en strommaler sa ngyaktig, er et avvik pa opp mot 10 % av totaldypet akseptabelt. Spredningsstremmen skal i
sa tilfelle males mellom 54 og 76 meters dyp, og maleserien er i dette tilfellet hentet fra 62 meters dyp.
Instrumentriggens konfigurering gjgr at maleserien naermest bunn er fra 108 meters dyp.
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Foruten om perioden da instrumentriggen ble tatt opp for avlesning og satt ut igjen, er maleseriene av god
kvalitet og ingen situasjoner med korrupte malinger er identifisert i undersgkte dyp. For maleseriene pa 5 og 15
meters dyp mangler det malinger fra perioden da instrumentriggen ble tatt opp for avlesning i ca. 1 dgégn og 4
timer. Selv om instrumentriggen f@rst havnet for grunt ved andre utsett (ble til orientering korrigert 17 timer
senere) var det mulig 3 hente gyldige malinger fra bade 5 og 15 meters dyp siden den profilerende maleren
bruker celler som maleprinsipp og de aktuelle cellene ikke var pavirket av denne forskjellen. Maleseriene fra 62
og 108 meters dyp mangler data fra omtrent 1 dggn og 21 timer i forbindelse med at riggen ble tatt opp for
avlesning. Siden punktmalerne maler i monteringsdypet, var avviket for stort ved f@rste utsett etter avlesning til
a tilsvare maledypene fra fgrste del av maleserien. Maleperioden ble forlenget slik at lengden pa maleseriene
med gyldig data er 4 uker for alle maledyp.

Kort vurdering

Vannstrommen i alle undersgkte dyp ved Renga N er stort sett tidevannsstyrt med retning som fglger
batymetriens orientering. Vanntransporten har for overflate-, dimensjonering- og bunnstrgm komponenter
omkring nordgst og sgrvest. Stgrst vanntransport i spredningsdypet har retning mot sgrvest.

Resultater

I denne maleserien fra Renga N er gjennomsnittlig vannstrgm 9.2, 6.8, 4.0 og 2.2 cm/s pa 5, 15, 62 og 108 meters
dyp, mens maksimalhastigheten er henholdsvis 39.5, 26.6, 15.8 og 10.7 cm/s. Det er registrert lite stremstille pa
5 og 15 meters dyp, mens det er noe mer strgmstille nedover i vannsgyla.

Vannstremmen i alle undersgkte dyp er stort sett tidevannsstyrt med retning som fglger batymetrien ved
malestedet. Vannstrgmmen i gvre del av vannsgyla pavirkes ogsa tidvis av vinden. Dette gjelder perioder med
sterk vind fra samme retning over tid, der retningen sammenfaller med topografien ved malestedet. Lokaliteten
pavirkes i stgrst grad av vind (fra) omkring nord som er den mest eksponerte retningen.

Meteorologisk data fra Myken er presentert i Vedlegg B for a sjekke om potensielle strgmtopper for perioden
da strgmriggen ble tatt opp for avlesning er uteblitt. Det er noen vindakselerasjoner opp mot 15 m/s i fgrste del
av denne perioden, men de vedvarer ikke over tid og har dreiende retning. Resten av denne perioden viser
relativt lave vindhastigheter. Sammenlikning av vinddata og overflatestremmen viser at sterk vind fra samme
retning (saerlig nord) over lengre tid fgrer til de sterkeste stremtoppene, og perioden med manglende strgmdata
er hgyst sannsynlig ikke preget av stremakselerasjoner over det som allerede er representert i maleserien.

Vanntransporten pa 5 meters dyp er omtrent like stor mot sgrvest og nordgst. Pa 15 meters dyp er stgrst
vanntransport rettet mot sgrvest, med en betydelig sekundaerkomponent mot nordgst. Vanntransporten i
spredningsdypet (62 meter) er tydelig mot sgrvest, med en liten sekundeerkomponent omkring @gst-nordgst.
Bunnstrgmmen (108 m) har omtrent like stor vanntransport omkring vest-sgrvest og nordgst.

Nedenfor presenteres tabeller og figurer med statistikk og resultater.
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Tabell 2: Statistikk

Parametere 5 meter 15 meter 62 meter 108 meter
Gyldige malinger/totalt (#) 4136/4306 4134/4306 4039/4307 4037/4306
Gjennomsnittsstrgm (cm/s) 9.2 6.8 4.0 2.2
Maksimalstrgm (cm/s) 39.5 26.6 15.8 10.7
Minimumstrgm (cm/s) 0.1 0.0 0.0 0.0
Strgmstyrke 0-1 cm/s (%) 14 1.8 5.7 17.0
Strgmstyrke 1-3 cm/s (%) 9.9 15.6 33.8 60.1
Neumann-parameter 0.04 0.11 0.24 0.12
Standardavvik (cm/s) 5.6 4.0 2.4 1.3
Varians (cm?/s?) 31.9 16.0 5.8 1.6
Signifikant maksimum 15.9 11.7 7.0 3.8
strgmhastighet (cm/s)
Signifikant minimum 3.8 2.9 1.7 1.0
strgmhastighet (cm/s)
10 ars returstrgm (cm/s) 65.1 44.0 - -
50 ars returstrgm (cm/s) 73.0 49.3 - -
De 4 hyppigst 45 - 60 210- 225 210 - 225 270 - 285
forekommende 210 - 225 45 - 60 225 -240 0-15
strgmretningsgruppene (°) 60-75 195 -210 195-210 45 - 60
195-210 60-75 45 - 60 30-45
De 4 hyppigst 7-9 5-7 1-3 1-3
forekommende 5-7 3-5 3-5 3-5
strgmhastighetsgruppene 3-5 7-9 5-7 0-1
(cm/s) 9-11 1-3 7-9 5-7
Mest vannutskiftning / 876 m3/m? perdag | 682 m3/m?perdag | 587 m3/m?perdag | 121 m3/m? per dag
retning / 15° sektor ved 210 - 225 ved 210 - 225 ved 210 - 225 ved 270 - 285
Minst vannutskiftning / 88 m3/m? per dag 74 m3/m? per dag 28 m3/m? per dag 32 m3/m? per dag
retning / 15° sektor ved 135 - 150 ved 315 - 330 ved 300 - 315 ved 150 - 165
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Tidsserie - stromhastighet

Figur 3: Vannstremhastighet (cm/s) pd 5 meters dyp ved Renga N i perioden 05.02.—06.03.2020.

Figur 4: Vannstremhastighet (cm/s) pd 15 meters dyp ved Renga N i perioden 05.02.—06.03.2020.
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Figur 5: Vannstremhastighet (cm/s) pd 62 meters dyp ved Renga N i perioden 05.02.—06.03.2020.

Figur 6: Vannstrgmhastighet (cm/s) pG 108 meters dyp ved Renga N i perioden 05.02.—06.03.2020.
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Tidsserie - strgmretning

Figur 7: Vannstrgmretning (°) pd 5 meters dyp ved Renga N i perioden 05.02.—06.03.2020. Oppgis som retningen
vannstrgmmen beveger seg mot.

Figur 8: Vannstrgmretning (°) pd 15 meters dyp ved Renga N i perioden 05.02.—06.03.2020. Oppgis som retningen
vannstrgmmen beveger seg mot.
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Figur 9: Vannstrgmretning (°) pd 62 meters dyp ved Renga N i perioden 05.02.—06.03.2020. Oppgis som retningen
vannstrgmmen beveger seg mot.

Figur 10: Vannstrgmretning (°) pd 108 meters dyp ved Renga N i perioden 05.02.—06.03.2020. Oppgis som retningen
vannstrgmmen beveger seg mot.
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Strgmrose - gjennomsnittlig stremhastighet

Figur 11: Gjennomsnittlig vannstrgmhastighet (cm/s) for hver 15° sektor pd 5 meters dyp ved Renga N i perioden 05.02.—
06.03.2020.

Figur 12: Gjennomsnittlig vannstrgmhastighet (cm/s) for hver 15° sektor pd 15 meters dyp ved Renga N i perioden 05.02.—
06.03.2020.
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Figur 13: Gjennomsnittlig vannstremhastighet (cm/s) for hver 15° sektor pd 62 meters dyp ved Renga N i perioden 05.02.—
06.03.2020.

Figur 14: Gjennomsnittlig vannstreamhastighet (cm/s) for hver 15° sektor pG 108 meters dyp ved Renga N i perioden 05.02.—
06.03.2020.
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Stremrose - maksimal strgmhastighet

Figur 15: Maksimal vannstreamhastighet (cm/s) for hver 15° sektor pd 5 meters dyp ved Renga N i perioden 05.02.—
06.03.2020.

Figur 16: Maksimal vannstregmhastighet (cm/s) for hver 15° sektor pG 15 meters dyp ved Renga N i perioden 05.02.—
06.03.2020.
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Figur 17: Maksimal vannstreamhastighet (cm/s) for hver 15° sektor pG 62 meters dyp ved Renga N i perioden 05.02.—
06.03.2020.

Figur 18: Maksimal vannstremhastighet (cm/s) for hver 15° sektor pd 108 meters dyp ved Renga N i perioden 05.02.—
06.03.2020.
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Histogram - strgmhastighet

Figur 19: Frekvensfordeling av vannstrgmhastighet pd 5 meters dyp ved Renga N i perioden 05.02.—06.03.2020.

Figur 20: Frekvensfordeling av vannstrgmhastighet pd 15 meters dyp ved Renga N i perioden 05.02.—06.03.2020.
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Figur 21: Frekvensfordeling av vannstrgmhastighet pd 62 meters dyp ved Renga N i perioden 05.02.—06.03.2020.

Figur 22: Frekvensfordeling av vannstrgmhastighet pd 108 meters dyp ved Renga N i perioden 05.02.—06.03.2020.
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Histogram - stromretning

Figur 23: Frekvensfordeling av vannstrgmretning for hver 15° sektor pd 5 meters dyp ved Renga N i perioden 05.02.—
06.03.2020. Oppgis som retningen vannstrémmen beveger seg mot.

Figur 24: Frekvensfordeling av vannstrgmretning for hver 15° sektor pG 15 meters dyp ved Renga N i perioden 05.02.—
06.03.2020. Oppgis som retningen vannstrémmen beveger seg mot.
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Figur 25: Frekvensfordeling av vannstrgmretning for hver 15° sektor pd 62 meters dyp ved Renga N i perioden 05.02.—
06.03.2020. Oppgis som retningen vannstrémmen beveger seqg mot.

Figur 26: Frekvensfordeling av vannstrgmretning for hver 15° sektor pd 108 meters dyp ved Renga N i perioden 05.02.—
06.03.2020. Oppgis som retningen vannstrgmmen beveger seg mot.
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Spredningsdiagram - strgmretning og -hastighet

Figur 27: Spredningsdiagram som viser vannstrémhastighet (cm/s) plottet mot vannstrgmretning (°) pd 5 meters dyp ved
Renga N i perioden 05.02.—06.03.2020.

Figur 28: Spredningsdiagram som viser vannstrgmhastighet (cm/s) plottet mot vannstremretning (°) pG 15 meters dyp ved
Renga N i perioden 05.02.—06.03.2020.
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Figur 29: Spredningsdiagram som viser vannstrgmhastighet (cm/s) plottet mot vannstrgmretning (°) pd 62 meters dyp ved
Renga N i perioden 05.02.-06.03.2020.

Figur 30: Spredningsdiagram som viser vannstrgmhastighet (cm/s) plottet mot vannstremretning (°) pd 108 meters dyp ved
Renga N i perioden 05.02.—06.03.2020.
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Strgmrose - vanntransport (fluks)

Figur 31: Vanntransport (m3/m?2/dag) for hver 15° sektor pd 5 meters dyp ved Renga N i perioden 05.02.—06.03.2020.

Figur 32: Vanntransport (m3/m?2/dag) for hver 15° sektor pd 15 meters dyp ved Renga N i perioden 05.02.—06.03.2020.
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Figur 33: Vanntransport (m3/m?2/dag) for hver 15° sektor pd 62 meters dyp ved Renga N i perioden 05.02.—06.03.2020.

Figur 34: Vanntransport (m3/m?3/dag) for hver 15° sektor pd 108 meters dyp ved Renga N i perioden 05.02.—06.03.2020.
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Vektor - progressiv vektor

Figur 35: Progressiv vektor pd 5 meters dyp ved Renga N i perioden 05.02.—06.03.2020.

Figur 36: Progressiv vektor pG 15 meters dyp ved Renga N i perioden 05.02.—06.03.2020.
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Figur 37: Progressiv vektor pG 62 meters dyp ved Renga N i perioden 05.02.—06.03.2020.

Figur 38: Progressiv vektor pd 108 meters dyp ved Renga N i perioden 05.02.—06.03.2020.
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Sensorer - trykk registrert av instrument

Figur 39: Trykk (dBar) i instrumentdypet ved Renga N i perioden 05.02.—06.03.2020.

Figur 40: Trykk (dBar) i instrumentdypet ved Renga N i perioden 05.02.—06.03.2020.
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Figur 41: Trykk (dBar) i instrumentdypet ved Renga N i perioden 05.02.—06.03.2020.
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Sensorer - instrumenthelning (tilt)

Figur 42: Instrumenthelning (°) pd Renga N i perioden 05.02.—06.03.2020.

Figur 43: Instrumenthelning (°) pd Renga N i perioden 05.02.—06.03.2020.
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Figur 44: Instrumenthelning (°) pG Renga N i perioden 05.02.—06.03.2020.
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Sensorer - sjptemperatur

Figur 45: Temperatur i instrumentdypet ved Renga N i perioden 05.02.—06.03.2020.

Figur 46: Temperatur i instrumentdypet ved Renga N i perioden 05.02.—06.03.2020.
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Figur 47: Temperatur i instrumentdypet ved Renga N i perioden 05.02.—-06.03.2020.
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Tabell - retning med returperiode

Tabell 3: Retning med returperiode for vannstrgm pd 5 meters dyp. Stremhastighetene er oppgitt i m/s.

Retning ‘ Gjennomsnitt Maksimal Snitt 10 ar Maks 10 ar Snitt 50 ar ‘ Maks 50 ar
0 0.080 0.199 0.132 0.328 0.147 0.368
45 0.100 0.321 0.166 0.529 0.186 0.593
90 0.073 0.221 0.120 0.365 0.135 0.410
135 0.060 0.176 0.099 0.290 0.111 0.325
180 0.094 0.281 0.155 0.463 0.174 0.520
225 0.120 0.395 0.197 0.651 0.221 0.730
270 0.069 0.221 0.114 0.365 0.128 0.410
315 0.080 0.230 0.132 0.380 0.149 0.426
Tabell 4: Retning med returperiode for vannstrgm pd 15 meters dyp. Stramhastighetene er oppgitt i m/s.
Retning Gjennomsnitt Maksimal Snitt 10 ar Maks 10 ar Snitt 50 ar ‘ Maks 50 ar
0 0.052 0.151 0.086 0.250 0.096 0.280
45 0.075 0.232 0.124 0.383 0.139 0.429
90 0.067 0.198 0.110 0.327 0.124 0.367
135 0.052 0.174 0.086 0.287 0.096 0.321
180 0.066 0.208 0.109 0.343 0.123 0.384
225 0.086 0.266 0.142 0.440 0.160 0.493
270 0.053 0.221 0.087 0.365 0.098 0.409
315 0.047 0.155 0.077 0.256 0.086 0.287
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Tabell - matrise med retnings- og hastighetsgrupper

Tabell 5: Fordeling av antall strgmregistreringer i hastighetsgrupper for hver 15° sektor pd 5 meters dyp ved Renga N i
perioden 05.02.—06.03.2020. Antall mélinger og prosent av antall mélinger, samt fluks (m3/m?/dagn) og prosentvis fluks for
hver 15° sektor er presentert.

Hastighetsgrupper, vannhastighet (cm/s) antall malinger fluks
5 meter 1 2 3 4 5 6 8 10 15 20 25 50 75 100 # % m3/m?2/dggn %
0 2 5 11 7 13 19 32 27 32 14 0 0 0 0 162 3.92 261.4 3.43
15 2 9 14 9 18 20 37 32 60 28 2 0 0 0 231 5.59 411.9 5.41
30 1 6 9 15 17 15 47 67 86 31 4 0 0 299 7.23 574.8 7.55
45 6 2 7 13 23 19 51 55 133 37 19 14 0 0 379 9.16 831.4| 10.92
60 3 11 14 25 16 17 49 48 105 27 3 2 0 0 320 7.74 589.8 7.75
75 7 9 16 12 24 20 34 44 40 4 0 0 0 0 210 5.08 300.4 3.94
920 2 7 14 15 11 9 18 18 16 3 0 0 0 0 113 2.73 142.4 1.87
105 3 4 10 9 14 11 13 13 6 0 0 0 0 0 83 2.01 93.3 1.23
120 8 8 5 12 13 14 12 13 2 0 0 0 0 87 2.1 112.8 1.48
135 1 7 8 11 13 11 10 7 4 4 0 0 0 0 76 1.84 88.2 1.16
150 2 3 7 3 9 11 11 12 13 3 1 0 0 0 75 1.81 110 1.44
165 1 9 14 6 7 16 22 14 16 14 1 2 0 0 122 2.95 195.5 2.57
180 0 13 7 16 10 17 21 19 46 26 1 0 0 184 4.45 354.1 4.65
195 3 5 9 11 11 13 41 36 55 62 26 29 O 0 301 7.28 812.5| 10.67
210 3 4 13 18 10 11 40 44 87 72 29 17 0 0 348 8.41 875.6 11.5
225 4 5 8 10 10 16 34 36 70 38 3 0 0 0 234 5.66 472.7 6.21
240 3 10 5 17 10 11 25 18 22 6 0 0 0 0 127 3.07 180.9 2.38
255 0 8 11 8 12 9 16 10 13 5 0 0 0 0 92 2.22 121.6 1.6
270 4 3 7 8 10 8 18 9 15 7 0 0 0 0 89 2.15 131 1.72
285 2 5 9 2 8 7 11 11 12 4 3 0 0 0 74 1.79 115.4 1.52
300 1 8 11 10 14 5 19 15 24 10 2 0 0 0 119 2.88 190.4 2.5
315 3 6 15 11 10 11 17 23 27 15 4 0 0 0 142 3.43 238.8 3.14
330 1 7 15 10 9 8 21 21 30 7 1 0 0 0 130 3.14 200.6 2.63
345 3 3 12 8 13 14 35 21 22 8 0 0 0 0 139 3.36 209.2 2.75
SUM (#) 57 157 254 259 304 311 636 612 947 427 106 66 0 0 4136 100 7614.7 100
SUM (%) 138 3.8 6.14 6.26 735 752 1538 148 229 1032 256 1.6 0 0 100
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Tabell 6: Fordeling av antall stramregistreringer i hastighetsgrupper for hver 15° sektor pG 15 meters dyp ved Renga N i
perioden 05.02.—06.03.2020. Antall mélinger og prosent av antall mélinger, samt fluks (m3/m?/dagn) og prosentvis fluks for
hver 15° sektor er presentert.

Hastighetsgrupper, vannhastighet (cm/s) antall malinger fluks
15 meter 1 2 3 4 5 6 8 10 15 20 25 50 75 100 # % m3/m?/dggn %
0 7 18 18 24 15 19 25 12 14 0 0 0 0 0 152 3.68 154 | 2.73
15 3 17 24 26 29 25 50 31 20 1 0 0 0 0 226 5.47 266 | 4.72
30 2 5 20 18 26 29 71 35 47 7 0 0o o0 0 260 6.29 376.7| 6.68
45 3 17 17 24 37 28 61 67 87 14 2 0o o0 0 357 8.64 569.1| 10.1
60 6 10 16 21 25 27 66 58 65 12 1 0 0 0 307 7.43 474.7 | 8.42
75 3 8 16 18 18 30 45 33 32 3 0 0 0 0 206 4.98 282.6| 5.01
90 1 8 9 16 14 15 26 17 10 2 0 0o o0 0 118 2.85 146.2 | 2.59
105 3 13 18 16 15 14 14 6 7 2 0 0o o0 0 108 2.61 106.8| 1.89
120 2 9 15 14 17 13 16 4 8 1 0 0 0 0 99 2.39 100.9| 1.79
135 4 7 13 18 14 16 20 9 7 0 0 0 0 0 108 2.61 111.2| 1.97
150 4 9 14 20 12 9 19 13 16 2 0 0 0 0 118 2.85 141.6| 2.51
165 2 8 11 10 25 13 22 13 11 2 0 0 0 0 117 2.83 137.5| 2.44
180 5 10 23 19 22 24 31 24 29 3 0 0 0 0 190 4.6 239.9| 4.26
195 5 12 23 25 26 19 52 57 74 25 5 0 0 0 323 7.81 534.7| 9.48
210 1 17 24 22 24 27 57 51 97 41 10 1 0 0 372 9 682 | 12.1
225 1 10 16 14 16 27 47 47 63 24 5 0 0 0 270 6.53 4733 | 8.4
240 1 11 16 17 8 24 27 22 16 2 0 0 0 0 144 3.48 177.7| 3.15
255 3 8 13 11 23 13 22 17 5 0 0 0 0 0 115 2.78 123.5| 2.19
270 4 14 15 12 12 14 25 8 0 1 0 0 0 0 105 2.54 98.6| 1.75
285 3 11 15 15 5 10 16 5 6 0 1 0 0 0 87 2.1 87.1| 1.54
300 6 9 13 14 12 6 12 7 3 1 0 0 0 0 83 2.01 75.6| 1.34
315 4 7 18 13 6 9 7 4 9 0 0 0 0 0 77 1.86 73.7| 131
330 2 4 18 8 11 16 14 4 6 0 0 0 0 0 83 2.01 83.4| 1.48
345 1 4 15 17 24 12 18 6 11 1 0 0 0 0 109 2.64 120.5| 2.14
SUM (#) 76 246 400 412 436 439 763 550 643 144 24 1 0 0 4134 100 5637.3| 100
SUM(%)| 1.84 595 9.68 997 10.55 1062 1846 133 1555 3.48 0.58 002 O 0 100
66-3-20S RENGA N AQUA KOMPETANSE AS 33




Tabell 7: Fordeling av antall stramregistreringer i hastighetsgrupper for hver 15° sektor pG 62 meters dyp ved Renga N i
perioden 05.02.—06.03.2020. Antall mélinger og prosent av antall mélinger, samt fluks (m3/m?/dagn) og prosentvis fluks for
hver 15° sektor er presentert.

Hastighetsgrupper, vannhastighet (cm/s) antall malinger fluks
62 meter 1 2 3 4 5 6 8 10 15 20 25 50 75 100 # % m3/m2/dggn %
0 13 36 28 37 22 10 10 0 0 0 O 0 0 0 156 3.86 96.2 2.97
15 8 31 35 37 28 21 23 4 0 0O O 0 0 0 187 4.63 140.6 4.34
30 3 31 38 37 27 29 31 11 3 0 0 0 O 0 210 5.2 178.3 5.5
45 15 39 39 42 36 21 30 6 0 0 0 0 O 0 228 5.64 169.9 5.25
60 9 35 29 44 43 29 21 5 1 0 O 0 0 0 216 5.35 166.4 5.14
75 6 26 37 22 21 27 25 12 8 0 O 0 0 0 184 4.56 165.9 5.12
90 19 35 31 30 25 22 23 8 6 0 0 0 O 0 199 493 154.3 4.77
105 15 17 29 12 12 7 9 1 0 0 0 O 0 109 2.7 77.2 2.38
120 6 15 23 16 12 4 2 1 0 0 O 0 0 0 79 1.96 47.2 1.46
135 5 22 20 19 14 4 1 1 0 0 O 0 0 0 86 2.13 51.3 1.58
150 5 22 25 17 11 4 4 0 0 0 0 0 O 0 88 2.18 51.2 1.58
165 6 17 28 27 20 10 3 1 0 0 0 0 O 0 112 2.77 73.6 2.27
180 17 39 37 51 35 29 15 2 1 0 0 0 O 0 226 5.6 156| 4.82
195 13 18 48 55 58 46 68 27 14 1 0 0 O 0 348 8.62 348.4| 10.76
210 6 28 39 52 79 76 104 62 47 1 0 0 O 0 494 12.23 587.4| 18.14
225 9 35 38 51 64 53 63 28 12 0 0 0 O 0 353 8.74 343.8| 10.62
240 8 25 43 54 19 11 14 1 0 0 O 0 0 0 175 4.33 118.1 3.65
255 4 29 28 21 13 5 6 2 1 0 0 0 O 0 109 2.7 69.6 2.15
270 18 27 42 25 9 3 3 1 0 0 0 0 O 0 128 3.17 65.7 2.03
285 10 22 12 11 4 5 0 1 0 0 0 0 O 0 65 1.61 32.1| 0.99
300 5 19 18 12 3 1 0 0 0 0 0 0 O 0 58 1.44 27.9| 0.86
315 12 28 18 9 6 2 2 0 1 0 0 0 O 0 78 1.93 38.1 1.18
330 7 16 20 9 5 3 3 0 0 0 O 0 0 0 63 1.56 334 1.03
345 8 22 25 8 11 8 0 1 0 0 O 0 0 0 83 2.05 46.3 1.43
SUM (#)| 227 634 730 698 577 430 460 181 95 2 0 0 O 0 4034 100 3238.9 100
SUM (%)| 5.62 15.7 18.07 17.28 1429 1065 1139 448 235 005 O O O 0 100
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Tabell 8: Fordeling av antall stremregistreringer i hastighetsgrupper for hver 15° sektor pd 108 meters dyp ved Renga N i
perioden 05.02.—06.03.2020. Antall mélinger og prosent av antall mélinger, samt fluks (m3/m?/dagn) og prosentvis fluks for
hver 15° sektor er presentert.

Hastighetsgrupper, vannhastighet (cm/s) antall malinger fluks
108 meter 1 2 3 4 5 6 8 10 15 20 25 50 75 100 # % m3/m?/dggn %
0 52 92 66 23 6 0 1 0 0 0 0 0 0 0 240 5.95 87.4| 4.95
15 38 72 47 26 11 10 0 0 0 0 0 0 0 0 204 5.05 89.5( 5.07
30 26 73 50 26 25 5 10 1 0 0 0 o0 O 0 216 5.35 111.5( 6.32
45 41 66 55 24 18 7 10 0 0 0 0 o0 O 0 221 5.47 104.8| 5.94
60 33 69 45 31 14 11 10 2 0 0 0 0 0 0 215 5.33 110.7 | 6.27
75 14 54 29 15 11 6 3 0 0 0 0 0 0 0 132 3.27 63| 3.57
90 48 68 39 25 9 0 2 0 0 0 0 0 O 0 191 4.73 71.8| 4.07
105 17 35 34 17 8 2 2 0 0 0 0 o0 O 0 115 2.85 53 3
120 16 35 27 9 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 91 2.25 36.1| 2.05
135 36 55 28 7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 127 3.15 40.6 2.3
150 16 25 24 10 5 0 0 0 0 0 0 0 O 0 80 1.98 32.2| 1.82
165 10 45 30 5 1 0 0 0 0 0 0 0 O 0 91 2.25 333| 1.89
180 42 70 40 12 2 0 0 0 0 0 0 o0 O 0 166 411 55.3| 3.13
195 26 48 49 27 9 1 0 0 0 0 0 o0 O 0 160 3.96 69.3| 3.93
210 15 45 50 33 11 2 0 0 0 0 0 0 O 0 156 3.86 75.8| 4.29
225 26 56 58 46 16 5 0 0 0 0 0 0 O 0 207 5.13 100.9| 5.72
240 28 58 67 42 8 4 0 0 0 0 0 o0 O 0 207 5.13 94.4| 5.35
255 19 48 46 37 12 4 2 0 1 0 0 0 O 0 169 4.19 85.3| 4.83
270 53 61 71 56 19 3 1 1 0 0 0 0 O 0 265 6.56 120.7| 6.84
285 27 55 40 31 18 3 0 0 0 0 0 0 O 0 174 431 81.2| 4.6
300 17 53 39 17 8 3 3 0 0 0 0 o0 O 0 140 3.47 63.9| 3.62
315 36 54 43 21 8 1 1 0 0 0 0 o0 O 0 164 4.06 65.6| 3.72
330 34 64 34 16 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 154 3.81 58.3 3.3
345 14 65 49 14 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 148 3.67 60.5( 3.43
SUM (#) 684 1366 1060 570 231 70 47 4 1 0 0 0 O 0 4033 100 1765.1| 100
SUM (%)| 1694 3384 26.26 1412 572 173 116 01 002 0 O 0 © 0 100
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Vedlegg A - riggtegning

Overflate (0 m): bldse

Figur A.1: Veiledende riggtegning for
instrumentriggen brukt ved Renga N.
Awvik kan forekomme.

Omtrent 5 meter over instrument: oppdriftskule x 3

Ca. 26 meter: Aquadopp Profiler AQK04

Omtrent 5 meter over instrument: oppdriftskule

Ca. 62 meter: Aquadopp Current Meter AQK12

Omtrent 5 meter over instrument: oppdriftskule

Ca. 108 meter: Aquadopp Current Meter AQK10

Bunn (ca. 110 meter): lodd/kjetting/anker
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Vedlegg B - meteorologi

Figur B.1: Vindhastighet (m/s) ved den meteorologiske stasjonen Myken for perioden 05.02.—-06.03.2020. Perioden det
mangler strammadlinger fra er markert i rgdt.

Figur B.2: Vindretning (°) ved den meteorologiske stasjonen Myken for perioden 05.02.—06.03.2020. Perioden det mangler
strammadlinger fra er markert i r@dt. Retningen vises som der vinder kommer fra.
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Figur B.3: Spredningsdiagram som viser vindhastighet (m/s) plottet mot vindretning (°) ved den meteorologiske stasjonen
Myken for perioden 05.02.—06.03.2020. Mdlinger fra perioden det mangler strammdlinger fra er markert i r@dt. Retningen
vises som der vinder kommer fra.

Figur B.4: Lufttrykk (hPa) ved den meteorologiske stasjonen Myken for perioden 05.02.—06.03.2020. Perioden det mangler
strammadlinger fra er markert i rgdt.
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Stasjonsplasseringene for miljgundersgkelsene er gjort av Aqua Kompetanse AS, som har
fulgt NS9410:2016.

Figur 1: Kartet viser anleggsplasseringen sammen med C-stasjoner og forgyninglinjer. Mdlestokk vises gverst i bildet. Hentet
fra MOM C undersgkelse Nordskaftet. Gult kryss markerer posisjon for strammadlingen. Stasjonsplasseringen faglger
NS9410:2016.

Figur 2: Kartet viser bunndata for Nordsakftet med anleggsplassering og fortgyningslinjger sammen med prgvestasjoner for
B-undersgkelse. Grgnne kryss indikerer C-stasjoner. Stasjonsplasseringen fglger NS9410:2016.
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Forundersgkelse ved Renga N i Rodgy kommune, februar 2020

Lokalitet: Renga N Rapportdato: 16.03.2020 Antall sider uten vedlegg: 17
Lokalitetsnummer: Ny lokalitet Rapportnummer: 62-3-20FU Antall sider totalt: 29
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Kommune: Rgdgy Fylke: Nordland Koordinater: 66°37.795’N
13°06.568'@

Rapporten omfatter et sammendrag av

n/a Havbunnskartlegging | n/a n/a

Rapportnr. Ikke laget Vannstrgmmalinger | 5, 10, 15, 62, 108 meter 05-25.02.2020

Rapportnr. 57-3-20B B-undersgkelse 12 stasjoner 25.02.2020

Rapportnr. 55-2-20C C-undersgkelse 4 + 1 stasjoner 26.02.2020
havbunnskartlegging; multistrale; batymetri; vannstrgm; doppler; overflatestrgm; ID 488-10

Emneord: va.rTnu.tskiftning?s.trﬂm; dﬂirr.lensjon.eringsstr(bm; sp!'edr?ingsstrq).m; bunrjstﬂb@; vannutskiftning; Rapporten er tilgiengelig ved
miljgtilstand; miljgovervaking; sediment; elektrokjemi; sensoriske registreringer forespgrsel

Rapportansvarlig: Kvalitetssikrer:

Kari-Elise Fredriksen Frida Tradin

© 2020 Aqua Kompetanse AS. Kopiering kan kun skje i sin helhet. Dersom deler av rapporten (konklusjoner,
figurer, tabeller, bilder eller annen gjengivelse) er gnskelig, er dette kun tillatt etter skriftlig samtykke fra Aqua
Kompetanse AS.
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Forord

P3a oppdrag av Nova Sea AS har Aqua Kompetanse AS utfgrt en forundersgkelse ved Renga N. En
forundersgkelse av lokalitetens anleggsomrade og anleggets overgangssone blir giennomfgrt fgr anlegget
plasseres, og f@gr vesentlige anleggsutvidelser. Forundersgkelsen skal gi en tilstandsbeskrivelse av
miljpforholdene, og fungere som en referanse for utviklingen av miljgforholdene etter at produksjonen har
startet ved lokaliteten. | tillegg blir havbunnen i naeromradet til lokaliteten kartlagt, og vannstremmen blir
malt i flere dyp. Dette gir et grunnlag for anleggsplassering, samt vanngjennomstrgmming og

spredningspotensiale for lokaliteten.

Aqua Kompetanse AS har utfgrt vannstrgmmalinger, akkreditert B-undersgkelse og akkreditert C-
undersgkelse ved den planlagte lokaliteten. Data fra havbunnskartlegging er mottatt fra Nova Sea AS.
Standarder og veiledere som er benyttet til innsamling av data og prgvemateriale til denne forundersgkelsen

er listet i Tabell 1.

Tabell 1: Standarder og veiledere benyttet til innsamling av data og pravemateriale til denne forundersgkelsen.

Undersgkelse

Standard/veileder

Tittel

B-, C- og forundersgkelse

NS 9410: 2016

Miljgovervaking av bunnpavirkning fra marine
akvakulturanlegg

C-undersgkelse

NS-EN ISO 16665: 2013

Vannundersgkelse — Retningslinjer for kvantitativ
prgvetaking og prgvebehandling av marin
blgtbunnsfauna.

NS-EN I1SO 5667-19: 2004

Vannundersgkelse — Prgvetaking — Del 19: Veiledning i
sedimentprgvetaking i marine omrader.

Hydrografi

Veileder 02: 2018

Klassifisering av miljgtilstand i vann

Vannstrgmmaling

NS 9425-1: 1999

Oseanografi — Del 1: Stremmalinger i faste punkter.

NS 9425-2: 2003

Oseanografi — Del 2: Stremmalinger ved hjelp av ADCP.
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akkrediteringsnummer TEST 303, og tilfredsstiller kravene i NS-EN ISO/IEC 17025.

@ Aqua Kompetanse AS er akkreditert av Norsk Akkreditering for prgvetaking bunnsediment,

NORSK
AKKREDITERING
TEST 303
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1. Materiale og metode

1.1 Undersgkelsesomrade

Renga N ligger i Rédgy kommune i Nordland (Figur 1). Anlegget er planlagt plassert pa nordvestsiden av gya
Renga. Bunnen under anlegget skrar mot vest og nord og er rundt 200 meter pa det dypeste i midten av
fjorden, mens dybden under anlegget varier fra 30 — 130 meter. Sedimentet under anlegget bestar
hovedsakelig av sand og skjellsand, det er ogsa noe fjellbunn.

Figur 1: Oversiktskart som viser planlagt anleggsplassering (r@d firkant) i forhold til andre anlegg. Geografisk
senterpunkt for det planlagte anlegget ved Renga N er 66°37.795’N, 13°06.568’@. Madlestokk 1:160 000. Kilde:
Fiskeridirektoratets karttjeneste.

1.2 Vannstrgmmalinger

Strommalingene ble foretatt i perioden 05-25.02.2020 i en rigg utplassert pa 66°37.782°N, 13°06.481’@ (Figur
6), og ble gjennomfgrt i henhold til NS 9425-1:1999 og NS 9425-2:2003. Det ble benyttet tre akustiske
strgmmalere produsert av Nortek AS, én 400 kHz profilerende maler og to 2000 kHz punktmalere. Den
profilerende maleren har et oppsett pa 25 celler x 2 meter som gir en rekkevidde pa 50 meter. Det registrerte
i 1 minutt og 20 sekunder sammenhengende med hviletid pa 8 minutter og 40 sekunder gjennom fgrste del
av maleperioden, og registrerte i 1 minutt sammenhengende med hviletid pa 9 minutter i siste del av
maleperioden. Punktmalerne malelte i monteringsdypet, registrerte i 1 minutt sammenhengende og hvilte i
9 minutter. For original rapport med utfyllende informasjon om oppsett og instrument se Sivertsen, 2020
(rapportnummer 66-3-20S levert av Aqua Kompetanse AS).

1.3 B-undersgkelse

Aqua Kompetanse AS har gjennomfgrt en akkreditert B-undersgkelse i henhold til NS 9410:2016 ved Renga
N den 25.02.2020. B-undersgkelsen skal gi en beskrivelse av hvordan bunnen under og i den umiddelbare
naerheten av et anlegg er pavirket, og giennomfgres ved en serie grabbprgver tatt fra anleggsomradet. Det
blir gjort vurdering av bunnfauna og sensoriske registreringer av sedimentet (elektrokjemiske malinger (pH
og redoks; gruppe Il) samt gassdannelse, lukt, farge, konsistens, grabbvolum og slamlag; gruppe lll). B-
undersgkelsen gir en tilstandsklassifisering av hver enkelt prgvestasjon og en samlet tilstand av hele
anleggsomradet. Tilstanden pa enkeltstasjonene kan variere mye, sa hovedvekta ma legges pa
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helhetstilstanden for lokaliteten. Tilstanden klassifiseres fra 1 til 4 etter NS9410:2016 (Tabell 2), og angis med
fargekoder.

Undersgkelsen ble gijennomfgrt ved bruk av en 250 cm? Van Veen grabb, og sedimentet skylt over en 1mm
sikt. Antall prgvestasjoner bestemmes av lokalitetens omsgkte MTB (maksimal tillatt biomasse), som pa
Renga N er 3120 tonn, og antall prgvestasjoner er 12. Prgvestasjonene er plassert innenfor planlagt
anleggsomrade for a dekke sa godt som mulig, og er merket av Figur 5 med tilstand markert med farger etter
Tabell 2.

Tabell 2: Tilstandsklassifisering basert pd indeksverdi gitt ut fra B1-skjema ved B-undersgkelse (etter NS9410:2016), og
tegnforklaring til fargekoder for tilstand pG B-undersgkelsens prgvestasjoner.

Tilstand

Darlig
Indeksverdi <11 1,1-<2,1 2,1-<3,1 23,1

1.4 C-undersgkelse

Aqua Kompetanse har gjennomfgrt akkreditert feltarbeid for a innhente prgvemateriale i henhold til NS
9410:2016. Her vil elektrokjemiske malinger, hydrografiske malinger av salinitet, temperatur og oksygen bli
presentert, samt analyser av TOM, TOC, N-Kjeldahl, kornstgrrelse, makrofauna og kobber, og gir en
beskrivelse av miljgtilstanden i naeromradet til oppdrettslokaliteten fgr anlegget starter sin produksjon.

Prevematerialet ble innhentet ved bruk av en 0.1 m? Van Veen grabb, og pa hver prgvestasjon ble det foretatt
tre grabbhugg. Makrofaunaprgver ble tatt ut av to av huggene, og 100-300 ml geologi- og kjemiprgver ble
tatt ut av ett. Ved hver stasjon ble det ogsa foretatt elektrokjemiske malinger av sedimentet.

Lokaliteten er vurdert etter en C-undersgkelse i henhold til NS 9410:2016 hvor gkende MTB gir gkende antall
prgvestasjoner, og med en omsgkt MTB pa 3120 tonn ved Renga N er veiledende antall prgvestasjoner 4. |
tillegg skal det tas en referansestasjon minst 1 km unna det planlagte anlegget, i et omrade med tilsvarende
dybde og bunntype som g@vrige stasjoner. Fremherskende strgmretning og bunntype ligger til grunn for
plassering av prgvetakingsstasjonene (Figur 6). Anleggssonestasjon C1 ligger i overgangen mellom
anleggssonen og overgangssonen, like innenfor den planlagte anleggsramma pa vestsiden av anlegget. |
ytterkant av overgangssonen ligger stasjon C2, ca. 420 meter vest fra planlagt anleggsramme. Stasjon C3 og
C4 erlagt hhv. 170 og 45 meter vest og nord fra anleggsrammen. Kontrollstasjonen, Cref., er plassert omtrent
1 km nordgst for anlegget i et antatt upavirket omrade med tilnsermet samme dyp og bunnsediment som i
undersgkelsesomradet.
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1.4.1 Hydrografi

Hydrografi angar de kjemiske og fysiske havforholdene, slik som salinitet (saltinnhold), temperatur,
sirkulasjon og lgste gasser. Det ble utfgrt malinger av salinitet, temperatur og oksygen ved den dypeste
prgvestasjonen i undersgkelsesomradet ved Renga N, stasjon C4 nord for lokaliteten (Figur 5). Malingene ble
utfert med en CTD av typen SAIV SD204 pamontert en SAIV205 oksygensensor. Instrumentet malte
annethvert sekund ned og opp igjennom vannsgylen. Registrerte data ble bearbeidet ved bruk av SAIV AS sitt
eget dataprogram for instrumentet, MiniSoft SD200W. Oksygenkonsentrasjonen i dypvann er viktig for den

helhetlige tilstanden i et omrade, og klassifisering av dypvannet er gjort etter Veileder 02:2013 (Tabell 3).

Tabell 3: Klassifisering av tilstand for oksygen i dypvannet ved salinitet over 20%o (gjengitt etter Veileder 02:2018)

Dypvann

Tilstandsklasser

Il m v
- God Moderat Darlig
Oksygenkonsentrasjon (ml O2/1) >4,5 4,5-3,5 3,5-2,5 2,5-1,5 <1,5
Oksygenmetning (%)* > 65 65— 50 50-35 35-20 <20

*Oksygenmetningen er beregnet for saltholdighet 33 og temperatur 6°C.
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2. Resultat

2.1 Havbunnskartlegging

Bunnen under anlegget skrar mot vest og nord og er rundt 230 meter pa det dypeste i midten av fjorden,
mens dybden under anlegget varier fra 30 — 130 meter. Midt under anlegget er det en renne som gar fra vest
til gst som er 85 meter pa det grunneste, og hardhetskartet viser at det forekommer noe blgtbunn her.
Bunnen under anlegget fremstar pa hardhetskartet som moderat hard (grenn farge) med noen partier med
hardbunn (gult og rgdt). For tredimensjonal fremstilling av havbunnen se Vedlegg A.

Figur 2: Oversiktskart over batymetri ved Renga N med dybdekoter pG 5 meter. Blatoner fra lyst til mgrkt markerer
gkende dybde. Planlagt anleggsramme er inntegnet.

Figur 3: Oversiktskart over batymetri ved Renga N med dybdekoter pG 5 meter og hardhet. Hardhet er markert med
fargetoner fra blatt (blgtbunn) til rédt (hardbunn). Planlagt anleggsramme er inntegnet.
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2.2 Vannstrgmmalinger

Det er registrert lite strgmstille pa 5 og 15 meters dyp, mens det er noe mer strgmstille nedover i vannsgyla.
Vannstrgmmen i alle undersgkte dyp er stort sett tidevannsstyrt med retning som fglger batymetrien ved
malestedet. Vannstrgmmen i gvre del av vannsgyla pavirkes ogsa tidvis av vinden. Dette gjelder perioder
med sterk vind fra samme retning over tid, der retningen sammenfaller med topografien ved malestedet.
Lokaliteten pavirkes i stgrst grad av vind (fra) omkring nord som er den mest eksponerte retningen.
Vanntransporten pa 5 meters dyp er omtrent like stor mot sgrvest og nordgst. P4 15 meters dyp er stgrst
vanntransport rettet mot sgrvest, med en betydelig sekundaerkomponent mot nordgst. Vanntransporten i
spredningsdypet (62 meter) er tydelig mot sgrvest, med en liten sekundaerkomponent omkring gst-nordgst.
Bunnstrgmmen (108 m) har omtrent like stor vanntransport omkring vest-sgrvest og nordgst. Tabell 4 viser
hovedresultatene fra vannstrgmmalingene ved Renga N, og Figur 4 viser vanntransporten (fluksen) for alle
fire dyp. Figur 6 viser plassering av stremrigg i forhold til planlagt anleggsplassering. For tidsserier over
stremhastighet og retning, frekvensfordeling av strgmhastighet og frekvensfordeling av strgmretning se

Vedlegg B.

Tabell 4: Hovedresultater fra vannstréammadlingene ved Renga N.

Parametere 5 meter 15 meter 62 meter 108 meter
Gyldige malinger/totalt (#) 4136/4306 4134/4306 4039/4307 4037/4306
Gjennomsnittsstrgm (cm/s) 9.2 6.8 4.0 2.2
Maksimalstrgm (cm/s) 39.5 26.6 15.8 10.7
Minimumstrgm (cm/s) 0.1 0.0 0.0 0.0
Strgmstyrke 0-1 cm/s (%) 1.4 1.8 5.7 17.0
Strgmstyrke 1-3 cm/s (%) 9.9 15.6 33.8 60.1
Neumann-parameter 0.04 0.11 0.24 0.12
Standardavvik (cm/s) 5.6 4.0 2.4 1.3
Varians (cm?/s2) 31.9 16.0 5.8 1.6
Signifikant maksimum
strgmhastighet (cm/s) 15.9 1.7 7.0 3.8
Signifikant minimum
strgmhastighet (cm/s) 3.8 2.9 1.7 1.0
10 &rs returstrgm (cm/s) 65.1 44.0 - -
50 ars returstrgm (cm/s) 73.0 49.3 - -
45 - 60 210-225 210- 225 270 - 285
De 4 hyppigst forekommende 210-225 45 -60 225 - 240 0-15
strgmretningsgruppene (°) 60-75 195-210 195-210 45 -60
195-210 60-75 45 - 60 30-45
7-9 5-7 1-3 1-3
De 4 hyppigst forekommende 5.7 3-5 3-5 3-5
strgmhastighetsgruppene (cm/s) 3-5 7-9 5-7 0-1
9-11 1-3 7-9 5-7
Mest vannutskiftning / retning / 876 m3/m? per 682 m3/m? per 587 m3/m?per | 121 m3/m? per dag
15° sektor dag ved 210 - 225 | dagved 210 - 225 | dag ved 210 - 225 ved 270 - 285
Minst vannutskiftning / retning / | 88 m3/m? per dag | 74 m3/m? per dag | 28 m3/m? per dag | 32 m3/m? per dag
15° sektor ved 135 - 150 ved 315 - 330 ved 300 - 315 ved 150 - 165
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Figur 4: Vanntransport (m3/m?/dag) for hver 15° sektor pé 5, 10, 15, 62 og 108 meters dyp ved Renga N i perioden 05-
25.02.2020.
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2.3 B-undersgkelse

Antall prgvestasjoner ved Renga N var 12, og det ble tatt 15 grabbskudd fordelt pa disse. Sedimentet under
anlegget bestar hovedsakelig av sand og skjellsand. Det ble funnet dyreliv i atte av prgvene, bestaende av
ulike typer bgrstemark, pigghuder, krepsdyr og andre dyr. Elektrokjemi ble malt ved seks av tolv stasjoner og
viste normale verdier. Det ble ikke registrert gassbobler, misfarging eller lukt. Konsistensen var fast i samtlige
prover. Grabbvolumet var under % i seks av prgvene, mellom % og % i seks. Tabell 5 oppsummerer
hovedresultatene fra B-undersgkelsen, og for original rapport med utfyllende informasjon om hver stasjon
se Fredriksen, 2020b (rapportnummer 57-3-20B levert av Aqua Kompetanse AS).

Totaltilstand for Renga N blir 1, med en indeksverdi pa 0,06.

Tabell 5: Hovedresultater fra B-undersgkelsen ved Renga N utfgrt 25.02.2020

Dominerende Mindre dominerende @vrige
Sedimenttype
Sand Skjellsand Silt, grus
Ant. stasjoner: 12 Ant. stasj. med / uten dyr: 8/4
Ant. hugg: 15 Ant. stasj. blgt / hard bunn: | 7/5
Antall grabbstasjoner (gruppe Il / 111) med fglgende tilstand:

Parametergruppe Indeks Tilstand
Gr. Il pH/Eh 0,0
Gr. lll Sensorisk: 0,11
Gr. I +11 0,06

Lokalitetstilstand, iht. NS 9410:2016

2.4 C-undersgkelse

De elektrokjemiske malingene viste normale verdier ved alle stasjoner, med pH mellom 7,73 og 7,86 og Eh-
malinger mellom 331 og 648 mV. Det ble ikke registrert misfargede sedimenter, lukt, slam eller gassbobler,
og grabbinnholdet var mellom 10 — 16 cm (full). Sedimentene besto av silt, leire, sand og skjellsand.

TOM verdiene var lave ved alle stasjoner og hadde verdier mellom 4,4 — 7,1%, og pelittandelen 13 pa mellom
64 - 82% og betegnes som moderat grovkornet. Kobber ble malt ved C1 og referansestasjonen, og viste
tilstand | ved begge stasjoner. nTOC verdiene viste tilstand | og Il — svaert god og god. TN var mellom 1,3 -2,4
g/kg, og C/N var mellom 7,7 - 9,8.

Stasjon C1 i anleggssonen ble miljgtilstand 1. Ved C2 i ytre sone ble alle faunaindekser beste tilstand, I.
| overgangssonen ved stasjon C3 og C4 var de fleste faunaindekser i tilstandsklasse Ill — moderat, men ISl ble

tilstand I, og NSl tilstand Il. Samlet gkologisk tilstand for overgangssonen ble tilstand Il — god.

For original rapport med utfyllende informasjon, se Fredriksen, 2020a (rapportnummer 55-2-20C levert av
Aqua Kompetanse AS).
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Tabell 6: Hovedresultater fra C-undersgkelsen. Aqua Kompetanse AS har stdtt for akkreditert provetaking og
uakkrediterte pH/Eh-mdlinger. Videre har Aqua Kompetanse AS utfgrt uakkreditert hydrografisk profil av vannsgylen
ved lokaliteten, og uakkreditert tilstandsklassifisering av oksygen i dypvann. Akkreditert faglig vurdering og fortolkning
av analyseresultatene er ogsd utfgrt av Aqua Kompetanse AS. Pelagia Nature & Environment AB har utfgrt akkreditert
analyse av makrofauna, Eurofins Environmnet Testing Norway AS har utfgrt akkrediterte analyser av TOC, TOM og
kobber, N-Kjeldahl og kornstgrrelse. Redokspotensial (En) bestemmes ut fra observert hvilepotensial i praven (mdlt verdi;
Eobs) og referansepotensial (Eref): En = Eobs + Erer. AQua Kompetanse AS har utfgrt tilstandsklassifisering av oksygentilstand
og kobber etter Veileder 02:2018, og klassifisering av organisk innhold etter SFT 97:03.

Stasjonsplassering etter NS 9410:2016 | Anleggssone Ytre sone Overgangssone Referansestasjon
Parameter: Stasjoner: c1 c2 c3 ca C Ref
Kjemi: pH 7,76 7,79 7,73 7,86 7,82

En (MmV) 648 636 331 429 391
Oksygen: Malt verdi (mL):
0, tilstandsklasse:
Antall arter (S): 59 68 41 47 61
Antall ind. (N): 1028 533 1434 1377 2018
Shann.Wien. (H): 3,85
Hurl.ind. (ES n=100): 24,89
ISI: 10,14
(]
i .
s 2 NSI: 22,76
5 o
c nEQR: 0,79
22
=i Pkologisk tilstand:
c © 9
S S T Samlet gkologisk
(T ©
L= tilstand:
NS 9410:2016 Miljgtilstand: 1
Undersgkelsesfrekve
Etter fgrste produksjonssyklus
ns:
SFT 97:03 N-TOC (mg/g):
N-TOC,
tilstandsklasse:
Tot. nitrogen TN (g/kg):
Tot. Org.

. TOM (%): 4,4 5,4 7,0 7,1 6,6
materiale
Forhold C/N: 8,9 8,9 8,9 7,7 9,8
Pelitt Pelittandel (%) 65,2 64,4 80,7 82,1 79,6
Veileder Cu (mg/kg):

02:2018 Cu, tilstandsklasse:

Tabell 7: Tabell som viser fargekoder for de ulike tilstandsklassifiseringene vist i Tabell 2, hvor tilstand | er best. Etter

Veileder 02:2018.
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Figur 5: Sjgkart som viser bunndata fra Renga N, planlagt anleggsplassering og fortgyningsliner sammen med
pravestasjoner fra B-undersgkelsen (tilstand markert med farger etter Tabell 2) og C-undersgkelsens innerste stasjoner
(gr@nne kryss). Gult kryss viser posisjon for vannstrgmmadlinger. Lilla pil viser orientering av kart.

Figur 6: Sjgkart som viser planlagt anleggsplassering sammen med C-stasjoner (gr@gnne kryss), posisjon for
vannstrgmmdlinger (gult kryss) og fortgyningsliner. Lilla pil viser orientering av kart, stréamrose viser vanntransport
(m3/m?/dggn; fluks) for hver 15° sektor pd 62 meters dyp (spredningsdyp).
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2.4.1 Hydrografi

Saltholdighet, temperatur, tetthet og oksygeninnhold ble malt fra overflaten og ned til bunnen (down-cast) i
dypomradet ved Renga N (C4; Figur 6). Resultatene fra denne undersgkelsen presenteres i Figur 7 og 8.
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Figur 7: Sjstemperatur (°C; oransje), salinitet (%o ; grgnn) og tetthet (-1000 kg/m?; svart) fra overflaten og ned til
bunnen (down-cast) pG 156 meters dyp ved stasjon C4 den 26.02.2020.

| overflaten ligger temperaturen pa 4,4°C og saliniteten pa 33,2%o. og gker gradvis ned til rundt 35 meters
dyp, hvor man ser en svak lagdeling i vannmassene hvor temperatur hurtig gker med omtrent en grad, og
ogsa salinitet har en liten gkning. Herfra er temperatur, salinitet og tetthet noksa stabil nedover vannsgylen
og gker noe etter 110 meters dyp. Ved bunnen ligger temperaturen pa 7,3°C og saliniteten pa 34,6%o.
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Figur 8: Oksygenmetning (%, svart) og oksygenkonsentrasjon (ml/l; oransje) fra overflaten og ned til bunnen (down-
cast) pd 156 meters dyp ved stasjon C4 den 26.02.2020.

| overflatevannet er oksygenkonsentrasjon pa 7,0 ml (96% metning). Ogsa her ser man et lite lagskille i
vannmassene pa omtrent 35 meters dyp hvor oksygenet synker til 6,6 ml (94%). Herfra er oksygenprofilen
noksa stabil ned til omtrent 110 meter hvor oksygenet begynner a gradvis synke nedover vannmassene. Fra
omtrent 135 meters dyp synker oksygenkonsentrasjonen hurtig ned mot bunnen. Bunnvannet ved 157
meters dyp har en oksygenkonsentrasjon pa 5,9 ml 02/I (88%), som svarer til tilstand | «Svaert god» etter

klassifiseringen for oksygen i dypvann, gjengitt i Tabell 3.
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3. Oppsummering
Sedimentet under anlegget bestar hovedsakelig av sand og skjellsand. Bunnen under anlegget skrar mot
vest og nord og er rundt 230 meter pa det dypeste i midten av fjorden, mens dybden under anlegget varier
fra 30 — 130 meter. Hardhetskartet viser at det forekommer noe blgtbunn her. Bunnen under anlegget
fremstar pa hardhetskartet som moderat hard med noen partier med hardbunn.

Det er registrert lite strgmstille pa 5 og 15 meters dyp, mens det er noe mer strgmstille nedover i
vannsgyla. Vannstrgmmen i alle undersgkte dyp er stort sett tidevannsstyrt med retning som fglger
batymetrien ved malestedet. Vanntransporten i spredningsdypet (62 meter) er tydelig mot sgrvest, med en
liten sekundaerkomponent omkring gst-nordgst.

B-undersgkelsen viste dyreliv i atte av tolv prgver, bestaende av ulike typer bgrstemark, pigghuder, krepsdyr
og andre dyr. Elektrokjemi ble malt ved seks og viste normale verdier. Det ble ikke registrert gassbobler,
misfarging eller lukt. Konsistensen var fast i samtlige prgver. Grabbvolumet var under % i seks av prgvene,
mellom % og % i seks.

C-undersgkelsen viste ogsa normale elektrokjemiske verdier ved alle stasjoner. Det ble ikke registrert
misfargede sedimenter eller lukt. TOM verdiene var lave ved alle stasjoner, og pelittandelen var moderat
grovkornet. Kobbernivaene viste tilstand | ved C1 og referansestasjonen. nTOC verdiene viste tilstand | og II
—sveert god og god.

Stasjon C1 i anleggssonen ble miljgtilstand 1. Ved C2 i ytre sone ble alle faunaindekser beste tilstand I. |
overgangssonen ved stasjon C3 og C4 var de fleste faunaindekser i tilstandsklasse Ill — moderat, men ISl ble
tilstand I, og NSl tilstand Il. Samlet gkologisk tilstand for overgangssonen ble tilstand Il — god.

Bunnvannet ved 157 meters dyp har en oksygenkonsentrasjon pa 5,9 ml 02/I (88%), som svarer til tilstand |
- sveert god.

3.1 Baereevne

Undersgkelsene viser gode forhold ved lokaliteten, og vurderes til a ha god kapasitet til oppdrett med
foring. Med anleggsdrift vil lokaliteten bli rutinemessig fulgt opp med miljgundersgkelser, og fgrst da vil
man fa endelig svar pa lokalitetens baereevne.
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Vedlegg A — Havbunnskartlegging

Figur A-1: Tredimensjonalt perspektivisk bunnkart fra Renga N sett fra nord med planlagt anleggsramme inntegnet.

Figur A-2: Tredimensjonalt perspektivisk bunnkart fra Renga N sett fra nord med hardhet og planlagt anleggsramme
inntegnet.
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Figur A-3: Tredimensjonalt perspektivisk bunnkart fra Renga N sett fra gst med planlagt anleggsramme inntegnet.

Figur A-4: Tredimensjonalt perspektivisk bunnkart fra Renga N sett fra gst med hardhet og planlagt anleggsramme
inntegnet.
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Vedlegg B — Vannstrommalinger

Figur B-1: Vannstrgmhastighet (cm/s) pd 5 og 15 meters dyp ved Renga N i perioden 05.02.—06.03.2020.
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Figur B-2: Vannstrgmhastighet (cm/s) pd 62 og 108 meters dyp ved Renga N i perioden 05.02.—06.03.2020.
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Figur B-3: Vannstrgmretning (°) og fart (m/s) pd 5 og 15 meters dyp ved Renga N i perioden 05.02.—06.03.2020.
Oppgitt som retningen vannstrémmen beveger seg mot.
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Figur B-4: Vannstrgmretning (°) og fart (m/s) pd 62 og 108 meters dyp ved Renga N i perioden 05.02.—06.03.2020.
Oppgitt som retningen vannstrémmen beveger seg mot.
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Figur B-5: Frekvensfordeling av vannstrgmhastighet pd 5 og 15 meters dyp ved Renga N i perioden 05.02.—06.03.2020.
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Figur B-6: Frekvensfordeling av vannstrgmhastighet pd 62 og 108 meters dyp ved Renga N i perioden 05.02.—
06.03.2020.

62-3-20FU RENGA N AQUA KOMPETANSE AS

25


https://aquakompetanseas.sharepoint.com/sites/kunder/MO/Forms/AllItems.aspx?viewid=8808b54f%2D9012%2D4bc1%2Da3c2%2D52865a9301a7&id=%2Fsites%2Fkunder%2FMO%2FNova%20Sea%20AS%2FLokalitet%2FRenga%20N%20%28R%C3%B8d%C3%B8y%29%2FForunders%C3%B8kelse

Figur B-7: Frekvensfordeling av vannstrgmretning for hver 15° sektor pd 5 og 15 meters dyp ved Renga N i perioden
05.02.-06.03.2020. Oppgitt som retningen vannstrdmmen beveger seg mot.
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Figur B-8: Frekvensfordeling av vannstrgmretning for hver 15° sektor pa 62 og 108 meters dyp ved Renga N i perioden
05.02.-06.03.2020. Oppgitt som retningen vannstrdmmen beveger seg mot.
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Vedlegg C- B1 og B2 skjema

AQUA KOMPETANSE AS Prgveskjema B.1
Rapportnummer: 57-3-20B Feltdato: 25.02.2020
Lokalitet: Renga N Lokalitetsnummer: Ny lokalitet Kunde: Nova Sea AS
Prgvenummer Indeks
Gr.| Parameter Poeng
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Bunntype: B (blgt) eller H (hard) B H H B B B H B H H B B
1 [oyr la=oNei=1] o | o | 12 ] o[ o o 12 ] o 1] 1] o] o]
pH Malt verdi 7,97 - - 7,71 7,73 7,78 - 7,92 - - 7,91 -
Malt verdi 104,8 - - 115 127 96 - 143 - - 112 -
Eh (mV) -
"+ ref. verdi 325,8 336 348 317 364 333
" pH/Eh Poeng 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
Tilstand prgve
Tilstand gruppe Il
Ja=4
Gassbobler -
Nei=0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lys/gra=0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Farge
Brun/sort = 2
Ingen =0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lukt Noe= 2
Sterk =4
Fast=0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Konsistens Myk = 2
Lgs =4
. v<%=0 0 0 0 0 0 0
Grabbvolum Yo-%=1 1 1 1 1 1 1
v>%=2
Tvkkelse pa 0-2cm=0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
sl\;mlag i 2-8cm=1
>8cm=2
SUM 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0
Korrigert sum (x 0,22) 0,22 0,00 0,00 0,22 0,22 0,22 0,00 0,22 0,00 0,00 0,22 0,00 0,11
Tilstand prgve
Tilstand gruppe il
Middelverdi gruppe Il & Il 0,11 0,00 0,00 0,11 0,11 0,11 0,00 0,11 0,00 0,00 0,11 0,00 0,06
Tilstand prgve
Lokalitetstilstand _
pH/Eh Korrigert sum
Indeks Middelverdi Tistand Buffertemperatur: 2,0°C pH sje: 8,04
<11 1 Sjgtemperatur: 5,3°C Eops Si0: 67,9
1,1-<21 2 Sedimenttemperatur: 6,2°C Ref. elektrode: 221
2,1-<3,1 3
>3,1 4

Figur C- 1: Oversikt over resultatene basert pd fauna, elektrokjemiske mdlinger og sensoriske registreringer ved
pravestasjonene (B.1-skjema). | henhold til NS9410:2016 og samtidig i overensstemmelse med Fiskeridirektoratet blir
«bunntype» kategorisert som blgtbunn dersom grabben inneholder mineralsk sediment som poengvektes «2» eller
mer, eller som hardbunn dersom grabben inneholder kun vann eller organisk stoff, eller sediment som poengvektes
«1». Prgver som inneholder kun vann gis 0 poeng for gruppe Il og gruppe Ill parametere. Prgver som inneholder
organisk stoff vurderes etter gruppe Il og gruppe Ill parametere, men er det for lite organisk stoff til at gruppe Il
parameter kan mdles gis ingen poeng, og praven vurderes etter gruppe Ill parameter. Dersom grabben har for lite
sediment (men likevel kategorisert som blgtbunn) til G mdéle gruppe Il parameter gis heller ingen poeng til denne
gruppen, og prgven vurderes etter gruppe lll parameter.
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AQUA KOMPETANSE AS

Prgveskjema B.2

Rapportnummer: 57-3-20B

Feltdato: 25.02.2020

Lokalitet: Renga N

Lokalitetsnummer: Ny lokalitet

Kunde: Nova Sea AS

Prgvenummer
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Dyp (m): 121 85 89 120 118 122 93 82 88 73 78 77
Antall forsgk med prgvetaker: 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1
Bobling ved prgvetaking:
Leire
Silt 1 1 1 1 1 1
Sedimenttype |Sand 2 3 3 3 1 3 1
Grus 1 1
Skjellsand 1 1 1 1 1 3 1 2
Steinbunn 1
Fiellbunn 3 5 4 5 5 1
Pigghuder 1 - 2 1 - 1 - - 1
Krepsdyr - 1 - - -
Fauna Skjell - - - R
Bgrstemark fl. Art - fl. Art fl. Art fl. Art - Noen - - Mange Fa
Andre dyr 5 - - - - 1
Beggiatoa
For
Fekalier
Kommentarer
(%)
> g @
Id g < Q @ 3 I
S 8 s |§8 §¢ 5 S
s | % § |43 g & s | %
“» L “n © 3 w @ Q I
& = = 3 3 < 2 = sl
) 1 ) Q -~ o 3 S5 [
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) = ® Q ° 3 ® [
< S ~
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Figur C-2: Oversikt over resultatene fra bedgmmingen av sedimentet og karakteristika pd havbunnen ved
pravestasjonene (B.2-skjema). PG hver stasjon blir sedimentet bedgmt ved d fordele totalt fem poeng per stasjon, fordelt
pd hvilken type sediment som observeres i prgven. Tabellen inkluderer dybdetall og registreringer av ulike dyregrupper,
samt om det observeres Beggiatoa eller rester av fér og/eller fekalier.
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Deres ref.:  Akvakultursgknad
Nordland Fylkeskommune

Deres dato:

Fylkeshuset Var ref.: 45140 Nordkaftet

Postboks 1485 Kontakt: Odd Stensland
TIf. 975 74 338

8048 Bodg
E-post: odd@nova.sea.no
Dato: 18.01.2024

Sgker:

Orgnr: 827248312
Nova Sea Havbruk AS
Postboks 34

8764 Lovund

Forenklet sgknad om endring av plassering av flate ved lokalitet 45140 Nordskaftet,
R@dgy kommune, oppdatert sgknad

Nova Sea Havbruk AS viser til sgknad om endret plassering av flate, sendt inn til
Fiskeridirektoratet i 2023. 8. november 2023 mottas ett varsel om at sgknaden er vurdert som
ukomplett av Nordland Fylkeskommune. Grunnen er manglende egenvurdering i forhold til
konsekvensutredning etter Forskrift om konsekvensutredninger § 4. Sgknaden sendes na inn
med en slik vurdering, samt at den oppdateres med NYE kart, da flatens plassering er justert

noe i forhold til sgknad innsendti 2023.

Lokaliteten Nordskaftet ble fgrste gang registrert 21.06.2022 (jf. Akvakulturregisteret) og
drives av Nova Sea Havbruk AS i henhold til gjeldende tillatelse. Lokaliteten er tilknyttet
tillatelses nummer N-ME-0001. Det sgkes om en forenklet behandling for endring av plassering

forflate.

Beskrivelse av anleggets beliggenhet

Anlegget bestar av en dobbel rammefortgyning senket til ca. 8 meter under overflaten.
Akvakulturanlegget har 10 stk bur (2 x 5 bur a 100 x 100 meter) med en egen forflate.

Konfigurasjonen gir mulighet for & bruke merder med 160 meters omkrets.

Sgknaden om endring plassering forflate medfgrer ikke endring i biomasse fra dagens MTB eller
endringer i arealet for selv anlegget, falgelig endres ikke hjgrnekoordinater anlegg.

Figur 1 viser dagens plassering av anleggets areal med flate, med koordinater fra
akvakulturregisteret. Figur 2 og

Figur 3viser kart med ny og gammel plassering flate.



Flatens nye plassering ligger innenfor omrade regulert til akvakultur i kommunes gjeldende
arealplan, selve anlegget ligger stort sett i flerbruksomrade i sjg
Figur 4. Vi er klar over at omradet sgr for ny plassering er lassettingsplass. Vi mener at

flatefortgyningene har en slik dybde at lassetting ikke bergres i vesentlig grad.

Figur 1 Tillatelsens areal (merket blatt) inkludert registrerte koordinater hentet fra akvakulturregisteret.

Kilde Fiskeridirektoratet.



Figur 2 Kart med ny plassering av flite, sor - gst i anlegget.

Figur 3 Kart med ny og gammel plassering av flite.



Figur 4 Viser lokaliteten og plassering mhp. akvakulturareal i arealplanen.

Figur5
Fiskeri-interesser ved Nordskaftet, Rodgy kommune. Hentet fra Fiskeridirektoratets kartverk Yggdrasil,
legemiddelbehandling. Grunner ved spkt fliteplassering er markert med orange transparent felt. Kilde:
portal fiskeridir.no



Sgkers behov for endring plassering forflate

18. oktober 23 mottok Nova Sea Havbruk AS lokalitetsrapport for Nordskaftet. Rapporten viser
at lokaliteten har en hgyeste 50 ars kombinert bglge pa 3,0 meter, fra nord som dominerende
retning. Dette medfgrer at tidligere godkjente flateplassering vil vaere svaert uheldig i forhold til
dominerende bglgeretning.

Med dette som bakgrunn sgker Nova Sea Havbruk AS derfor om a fa endret flateplassering til
sgrgst av selve anlegget, da med tanke pa sikkerhet for flaten og adkomst ved darlig veer. Se
vedlagte kart i figur 2 og figur 3.

Det er ogsa av interesse for Nova Sea Havbruk a fa godkjent flytting av flatens plassering relativt
raskt.

Pa grunn av dagens PD-situasjon/bandlegging av fem av vare lokaliteter pa sgndre Helgeland,
mangler Nova Sea Havbruk AS lokaliteter for planlagt usett av smolt. I og med at det star fisk i
Nordskaftes koordinerte brakkleggingssone gnsker vi a fa klarert anlegget for drift sa snart som
mulig, for 4 rekke koordinert utsett med resterende lokaliteter i omradet. Forutsetningen er
som tidligere beskrevet en godkjenning av endret flateplassering.

Merking av grunner for ny plassering av forflite

Ved en eventuell godkjenning av endret flateplassering ser Nova Sea Havbruk AS et behov for
merking av undervannsskjeer sgr av anlegget, se markert omrade i figur 5. Dette for & hensynta
sikkerhet ved batanlgp til og fra anlegg. Dette vil i sa fall komme i form av egen sgknad til
Kystverket.

Nova Sea AS sgker med dette om forenklet behandling for & endre fldten pa lokaliteten
Nordskaftet. Vedlagt sgknad er ulike kartvedlegg over ny plassering av flaten, koordinater
anlegg/fortgyninger og konsekvensutredning.

Kontaktperson hos Nova Sea Havbruk AS er Odd Stensland, mobil 975 74 338.
For Nova Sea Havbruk AS

0dd Stensland
Teknisk Ansvarlig Sjg
Nova Sea Havbruk AS
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Postboks 1485 Kontakt: Odd Stensland
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8048 Bodg
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Sgker:

Orgnr: 827248312
Nova Sea Havbruk AS
Postboks 34

8764 Lovund

Forenklet sgknad om endring av plassering av flate ved lokalitet 45140 Nordskaftet,
R@dgy kommune, oppdatert sgknad

Nova Sea Havbruk AS viser til sgknad om endret plassering av flate, sendt inn til
Fiskeridirektoratet i 2023. 8. november 2023 mottas ett varsel om at sgknaden er vurdert som
ukomplett av Nordland Fylkeskommune. Grunnen er manglende egenvurdering i forhold til
konsekvensutredning etter Forskrift om konsekvensutredninger § 4. Sgknaden sendes na inn
med en slik vurdering, samt at den oppdateres med NYE kart, da flatens plassering er justert

noe i forhold til sgknad innsendti 2023.

Lokaliteten Nordskaftet ble fgrste gang registrert 21.06.2022 (jf. Akvakulturregisteret) og
drives av Nova Sea Havbruk AS i henhold til gjeldende tillatelse. Lokaliteten er tilknyttet
tillatelses nummer N-ME-0001. Det sgkes om en forenklet behandling for endring av plassering

forflate.

Beskrivelse av anleggets beliggenhet

Anlegget bestar av en dobbel rammefortgyning senket til ca. 8 meter under overflaten.
Akvakulturanlegget har 10 stk bur (2 x 5 bur a 100 x 100 meter) med en egen forflate.

Konfigurasjonen gir mulighet for & bruke merder med 160 meters omkrets.

Sgknaden om endring plassering forflate medfgrer ikke endring i biomasse fra dagens MTB eller
endringer i arealet for selv anlegget, falgelig endres ikke hjgrnekoordinater anlegg.

Figur 1 viser dagens plassering av anleggets areal med flate, med koordinater fra
akvakulturregisteret. Figur 2 og

Figur 3viser kart med ny og gammel plassering flate.



Flatens nye plassering ligger innenfor omrade regulert til akvakultur i kommunes gjeldende
arealplan, selve anlegget ligger stort sett i flerbruksomrade i sjg
Figur 4. Vi er klar over at omradet sgr for ny plassering er lassettingsplass. Vi mener at

flatefortgyningene har en slik dybde at lassetting ikke bergres i vesentlig grad.

Figur 1 Tillatelsens areal (merket blatt) inkludert registrerte koordinater hentet fra akvakulturregisteret.

Kilde Fiskeridirektoratet.



Figur 2 Kart med ny plassering av flite, sor - gst i anlegget.

Figur 3 Kart med ny og gammel plassering av flite.



Figur 4 Viser lokaliteten og plassering mhp. akvakulturareal i arealplanen.

Figur5
Fiskeri-interesser ved Nordskaftet, Rodgy kommune. Hentet fra Fiskeridirektoratets kartverk Yggdrasil,
legemiddelbehandling. Grunner ved spkt fliteplassering er markert med orange transparent felt. Kilde:
portal fiskeridir.no



Sgkers behov for endring plassering forflate

18. oktober 23 mottok Nova Sea Havbruk AS lokalitetsrapport for Nordskaftet. Rapporten viser
at lokaliteten har en hgyeste 50 ars kombinert bglge pa 3,0 meter, fra nord som dominerende
retning. Dette medfgrer at tidligere godkjente flateplassering vil vaere svaert uheldig i forhold til
dominerende bglgeretning.

Med dette som bakgrunn sgker Nova Sea Havbruk AS derfor om a fa endret flateplassering til
sgrgst av selve anlegget, da med tanke pa sikkerhet for flaten og adkomst ved darlig veer. Se
vedlagte kart i figur 2 og figur 3.

Det er ogsa av interesse for Nova Sea Havbruk a fa godkjent flytting av flatens plassering relativt
raskt.

Pa grunn av dagens PD-situasjon/bandlegging av fem av vare lokaliteter pa sgndre Helgeland,
mangler Nova Sea Havbruk AS lokaliteter for planlagt usett av smolt. I og med at det star fisk i
Nordskaftes koordinerte brakkleggingssone gnsker vi a fa klarert anlegget for drift sa snart som
mulig, for 4 rekke koordinert utsett med resterende lokaliteter i omradet. Forutsetningen er
som tidligere beskrevet en godkjenning av endret flateplassering.

Merking av grunner for ny plassering av forflite

Ved en eventuell godkjenning av endret flateplassering ser Nova Sea Havbruk AS et behov for
merking av undervannsskjeer sgr av anlegget, se markert omrade i figur 5. Dette for & hensynta
sikkerhet ved batanlgp til og fra anlegg. Dette vil i sa fall komme i form av egen sgknad til
Kystverket.

Nova Sea AS sgker med dette om forenklet behandling for & endre fldten pa lokaliteten
Nordskaftet. Vedlagt sgknad er ulike kartvedlegg over ny plassering av flaten, koordinater
anlegg/fortgyninger og konsekvensutredning.

Kontaktperson hos Nova Sea Havbruk AS er Odd Stensland, mobil 975 74 338.
For Nova Sea Havbruk AS

0dd Stensland
Teknisk Ansvarlig Sjg
Nova Sea Havbruk AS
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Akvaplan-niva AS Dato: 15-01-2024

Postboks 6606 Stakkevollan, 9296 Tromsg Forfatter:  Eva Synvis
NO 937 375 158 MVA Tel: +47 950 02 655
www.akvaplan.niva.no Email: esy@akvaplan.niva.no

Nordskaftet sesknad om flytting av flate 2024 (APN-ref: 65303)
Til scknad Nova Sea AS

3D [©) Her | Slepestrek | Hardhet | Bunn | Snitt | ] | Relieff | Bokser |[Print.
L AT IR : ! S

Figur 1: Lokalitet 45140 Nordskaftet, Roday kommune.

© Tier | Slepestrek | Hardhet | Bunn | Snitt |

Sa11aff, 192202

| Olex

Figur 2: Oversikt over anlegg og flteforteyning, dybdekoter 5 m Olex, Nordskaftet. Bur pG 100x100 m, 2 x 5 bur.

Akvaplan-niva AS. Notat - 65303
09-11-2023 - Side 1 av 3




Diverse | Turer | Info [3D () Her | Slepestrek | Hardhet | Bunn | Snitt | 00 meter O[30 <<<| >»>] Auto| ' | Bokser |[Pint| 155422 &
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SRl I
_In | U | Fym | Sn1917, 18/1-2024
Plotterlag | Kartvalg | Dybdekoter Olex

Figur 3: 3D-kart over planlagt anlegg. Kartet er orientert mot ser, ser-vest. Nordskaftet.
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Figur 4: 3D-visning Olex, Nordskaftet.
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Figur 5: Bunnkartlegging havbunn. Relativ hardhet. Anlegg ved Nordskaftet.

Akvaplan-niva AS. Notat - 64852
09-11-2023 - Side 3av 3



Forankringspunkt anlegg

Start Stopp (anker/fjellbolt)

Nr N @ N @
101 66-37.884 (13-06.873 66-37.036 13-7.194
102 66-38.020 13-7.256
103 66-37.848 13-7.032
104 66-37.837 |13-6.797 66-37.785 13-7.037
105 66-37.791 [13-6.723 66-37.728 13-6.989
106 66-37.744 |13-6.648 66-37.711 13-6,789
107 66-37.698 [13-6.573 66-37.666 13-6.698
108 66-37.653 [13-6.498 66-37.596 13-6.556
109 66-37.616 13-6.500
110 66-37.615 13-6,439
111 66-37.681 [13-6.381 66-37.64 13-6.132
112 66-37.64 13-6.318
113 66-37.643 13-6.295
114 66-37.71 13-6.262 66-37.648 13-6.262
115 66-37.656 13-6.051
116 66-37.802 13-5.892
117 66-37.756 |[13-6.338 66-37.86 13-5.976
118 66-37.803 (13-6.414 66-37.91 13-6.009
119 66-37.849 (13-06.490 66-37.957 13-6.069
120 66-37.896 (13-6.564 66-38.004 13-6.133
121 66-37.942 (13-06.640 66-38.050 13-06.218
122 66-38.097 13-06.667
123 66-38.092 13-06.754
124 66-37.912 (13-06.757 66-38.099 13-06.786
125 66-38.038 13-07.185

Hjgrnepunkter ramme

Nr N )
A 66-37.884 13-6.874
B 66-37.942  13-6.639
C 66-37.710 13-06.263
D 66-37.652  13-6.498
Midtpunkt anlegg
Nr N )
66-37.798 |13-06.570

Lengde ramme
510 meter
Bredde ramme

200meter

Stgrrelse bur: 100 x 100 meter




Midtpunkt flate

Nr

N

@

66-37.636

13-06.627

Hjgrnepunkter ramme flate

Nr N 0]
aa 66-37.645 13-06.629
bb 66-37.630 13-06.645
cc 66-37.627 13-06.623
dd 66-37.643 13-06.608
ee 66-37.648 13-06.616
Forankringspunkter flate
Start Stopp (anker/fjellbolt)
Nr N @ N 0]
F101 66-37.645 13-06.629 66-37.801 13-05.952
F102 66-37.643 13-06.626 66-37.831 13-06.800
F103 66-37.631 13-06.641 66-37.565 13-06.765
66-37.515 13-06.624
F104 66-37.629 13-06.623 66-37.561 13-06.757
66-37.516 13-06.603
F105 66-37.643 13-06.608 66-37.788 13-05.924
F106 66-37.642 13-06.612 66-37.841 13-06.771
F107 66-37.648 13-06.616







1:10,000 ved utskrift pa A3 papir

2 v
g
- o - == a5 + + + +
=
=
2
54 + A i + + +
L afskalen
(=]
2
= s + + + + 4
2
=
= Yalpya
=4 + + - + it
e
(] Ramme
Ramme ankering
2 ® Ramme ankering punkt
R - - B 4 + - 4 .
Finnpareya — Flate ankering
®  Flate ankering punkt
8 Geodata AS Kartverkal, Geavels! og kemmonane. DpenSirastMap
T T T T T T T T
414500 415000 415500 416000 416500 417000 417500 418000

UTM sone 33N, WGS84




1800

38300

L3400

l:l Ramme

Ramrme ankenng
¢ Hamma ankanng punit

i A

[ -

— Flile ankering

Flito arkonng purkt

415800 416000

1:1,000 ved utskrift pa AO papir

416200

416600

UTM sone 33N, WGS84




?30?000
-
-+
-
+

7391500
1
+
+

Q\ _ [ | Ramme

Ramme ankering

i ®  Ramme ankering punkt

B re

— Flate ankering

7381000
1
+
+

y

®  Flate ankering punkt

1 Geodata AS Kartverkat |Geovekst og kommunens, CpenSirestiap

T T T T
415500 416000 416500 417000

1:5,000 ved utskrift pa A3 papir UTM sone 33N, WGS84




Deres ref.:  Akvakultursgknad
Nordland Fylkeskommune

Deres dato:

Fylkeshuset Var ref.: 45140 Nordkaftet

Postboks 1485 Kontakt: Odd Stensland
TIf. 975 74 338

8048 Bodg
E-post: odd@nova.sea.no
Dato: 18.01.2024

Sgker:

Orgnr: 827248312
Nova Sea Havbruk AS
Postboks 34

8764 Lovund

Forenklet sgknad om endring av plassering av flate ved lokalitet 45140 Nordskaftet,
R@dgy kommune, oppdatert sgknad

Nova Sea Havbruk AS viser til sgknad om endret plassering av flate, sendt inn til
Fiskeridirektoratet i 2023. 8. november 2023 mottas ett varsel om at sgknaden er vurdert som
ukomplett av Nordland Fylkeskommune. Grunnen er manglende egenvurdering i forhold til
konsekvensutredning etter Forskrift om konsekvensutredninger § 4. Sgknaden sendes na inn
med en slik vurdering, samt at den oppdateres med NYE kart, da flatens plassering er justert

noe i forhold til sgknad innsendti 2023.

Lokaliteten Nordskaftet ble fgrste gang registrert 21.06.2022 (jf. Akvakulturregisteret) og
drives av Nova Sea Havbruk AS i henhold til gjeldende tillatelse. Lokaliteten er tilknyttet
tillatelses nummer N-ME-0001. Det sgkes om en forenklet behandling for endring av plassering

forflate.

Beskrivelse av anleggets beliggenhet

Anlegget bestar av en dobbel rammefortgyning senket til ca. 8 meter under overflaten.
Akvakulturanlegget har 10 stk bur (2 x 5 bur a 100 x 100 meter) med en egen forflate.

Konfigurasjonen gir mulighet for & bruke merder med 160 meters omkrets.

Sgknaden om endring plassering forflate medfgrer ikke endring i biomasse fra dagens MTB eller
endringer i arealet for selv anlegget, falgelig endres ikke hjgrnekoordinater anlegg.

Figur 1 viser dagens plassering av anleggets areal med flate, med koordinater fra
akvakulturregisteret. Figur 2 og

Figur 3viser kart med ny og gammel plassering flate.



Flatens nye plassering ligger innenfor omrade regulert til akvakultur i kommunes gjeldende
arealplan, selve anlegget ligger stort sett i flerbruksomrade i sjg
Figur 4. Vi er klar over at omradet sgr for ny plassering er lassettingsplass. Vi mener at

flatefortgyningene har en slik dybde at lassetting ikke bergres i vesentlig grad.

Figur 1 Tillatelsens areal (merket blatt) inkludert registrerte koordinater hentet fra akvakulturregisteret.

Kilde Fiskeridirektoratet.



Figur 2 Kart med ny plassering av flite, sor - gst i anlegget.

Figur 3 Kart med ny og gammel plassering av flite.



Figur 4 Viser lokaliteten og plassering mhp. akvakulturareal i arealplanen.

Figur5
Fiskeri-interesser ved Nordskaftet, Rodgy kommune. Hentet fra Fiskeridirektoratets kartverk Yggdrasil,
legemiddelbehandling. Grunner ved spkt fliteplassering er markert med orange transparent felt. Kilde:
portal fiskeridir.no



Sgkers behov for endring plassering forflate

18. oktober 23 mottok Nova Sea Havbruk AS lokalitetsrapport for Nordskaftet. Rapporten viser
at lokaliteten har en hgyeste 50 ars kombinert bglge pa 3,0 meter, fra nord som dominerende
retning. Dette medfgrer at tidligere godkjente flateplassering vil vaere svaert uheldig i forhold til
dominerende bglgeretning.

Med dette som bakgrunn sgker Nova Sea Havbruk AS derfor om a fa endret flateplassering til
sgrgst av selve anlegget, da med tanke pa sikkerhet for flaten og adkomst ved darlig veer. Se
vedlagte kart i figur 2 og figur 3.

Det er ogsa av interesse for Nova Sea Havbruk a fa godkjent flytting av flatens plassering relativt
raskt.

Pa grunn av dagens PD-situasjon/bandlegging av fem av vare lokaliteter pa sgndre Helgeland,
mangler Nova Sea Havbruk AS lokaliteter for planlagt usett av smolt. I og med at det star fisk i
Nordskaftes koordinerte brakkleggingssone gnsker vi a fa klarert anlegget for drift sa snart som
mulig, for 4 rekke koordinert utsett med resterende lokaliteter i omradet. Forutsetningen er
som tidligere beskrevet en godkjenning av endret flateplassering.

Merking av grunner for ny plassering av forflite

Ved en eventuell godkjenning av endret flateplassering ser Nova Sea Havbruk AS et behov for
merking av undervannsskjeer sgr av anlegget, se markert omrade i figur 5. Dette for & hensynta
sikkerhet ved batanlgp til og fra anlegg. Dette vil i sa fall komme i form av egen sgknad til
Kystverket.

Nova Sea AS sgker med dette om forenklet behandling for & endre fldten pa lokaliteten
Nordskaftet. Vedlagt sgknad er ulike kartvedlegg over ny plassering av flaten, koordinater
anlegg/fortgyninger og konsekvensutredning.

Kontaktperson hos Nova Sea Havbruk AS er Odd Stensland, mobil 975 74 338.
For Nova Sea Havbruk AS

0dd Stensland
Teknisk Ansvarlig Sjg
Nova Sea Havbruk AS



