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Sammendrag
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o Spredning av utslippsvann fra de tre ulike utslippsposisjonene varierer med stremforholdene i
krysspunktet mellom Hargyfjorden og Fjertoftfjorden.

o Bruken av Inntak 1 vil gi minst krysskontaminering ved Myklebust.

o Konsentrasjonene av utslippsvann ved oppdrettslokaliteten Rogne er < 0.2 % 1 hele
simuleringsperioden, mens konsentrasjonen ved Hellevika er <2%.

o Spredning av andelen utslippsvann fra Hellevika mot inntakene ved Myklebust er svert liten, og
det er minst krysskontaminering ved Inntak 1.

o Utslipp av flytende naringssalt er ikke ventet & pavirke de naturlige bakgrunnsnivaene 1 fjorden.
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1. Innledning

Akerbld AS har pi oppdrag fra Ocean Gem utfert modellering av fortynning og spredning av
utslippsvann ved det planlagte landbaserte oppdrettsanlegget ved Myklebust i Alesund kommune.

I versjon 1 av rapporten ble tall pa utslippet basert pd verdier fra forste byggetrinn. Det simulerte
utslippet var da pa 3.33 m’/s. Her ble det testet tre mulige utslippsposisjoner og tre mulige
inntakspunkt for & beregne spredning og fortynning av utslippsvann, og bestemme graden av
krysskontaminering. Utslippsvannets konsentrasjoner ved narliggende lokaliteter Rogne (oppdrett)
og Sponvikfluna (tare) ble ogsa kvantifisert og analysert. Disse resultatene er presentert i versjon 1
av rapporten.

I versjon 2 av rapporten er utslippet basert pa full produksjon ved det planlagte landbaserte
oppdrettsanlegget. Posisjonene for utslipp og inntak er endret for a minske krysskontamineringen
mellom utslipp og inntak, og det er kun brukt to utslipps- og inntaksposisjoner. Det er ogsé inkludert
analyser av krysskontaminering mellom Myklebust og narliggende lokaliteter Rogne, Sponvikfluna
og den planlagte lokaliteten Hellevika (torsk). Det ble ogsa utfort en varighetsanalyse av temperaturen
ved den dypeste inntaksposisjonen ved Myklebust for posisjonene i1 versjon 2. Disse resultatene er
presentert i versjon 2 av rapporten.

I versjon 3 av rapporten er det testet med tre nye posisjoner for inntak og utslipp. Det er ogsa inkludert
analyser av krysskontaminering mellom Myklebust og narliggende lokaliteter Rogne, Sponvikfluna
og den planlagte lokaliteten Hellevika (torsk).

I versjon 4 av rapporten er utslippsberegningen av nitrogen og fosfor utenfort med ny rensegrad. |
tidligere versjon av rapporten har rensegraden hvert pa 15 % for nitrogen og 44 % for fosfor. Den nye
rensegraden er satt til 11.0 % for nitrogen og 28.0 % for fosfor.

Formalet med rapporten er & beregne spredning og fortynning av utslippsvann ved full produksjon
fra to mulige utslippsposisjoner, og vurdere vannkontakten mellom utslipp og inntak ved Myklebust.
Det er simulert med et utslipp pa 12.0 m?/s. Utslippsvannet vil ha en saltholdighet som er uendret fra
inntak og dermed naer saltholdigheten i resipienten og det er vurdert at innlagringsdypet vil vere pa
bunnen. Resultatene presenteres som konsentrasjoner og alder pa utslippsvann ved de to ulike
inntakspunktene og ved nerliggende lokaliteter. Det er ogsa gjort en varighetsanalyse for de ulike
posisjonene. Resultatene fra disse analysene kan bli brukt videre 1 en biosikkerhetsvurdering.

Det er ogsd gjort en vurdering av vannkontakt fra det planlagte torskeanlegget Hellevika, mot
inntaksposisjonene ved Myklebust.

I modelleringen simuleres pavirkningen fra utslippet pd vannforekomsten Haroyfjorden ved &
estimere konsentrasjoner av tilfert fosfor og nitrogen. Dette vurderes opp mot klassegrensene 1
Miljedirektoratets veileder for klassifisering av miljetilstand 1 vann (Direktoratsgruppen
vanndirektivet 2018).

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

Myklebust ligger pa sersiden pa Haroya i Alesund kommune i Mere og Romsdal. Den planlagte
lokaliteten ligger pé vestsiden av Hargyfjorden og er 4pen mot Fjertoftfjorden 1 vest (Figur 2.1). Ved
lokaliteten eker dypet ned til omtrent 80 — 90 m dyp serest/ser for lokaliteten for batymetrien flater
ut.

Utslipp- og inntaksposisjonene for det planlagte landbaserte oppdrettsanlegget ligger pa vestsiden av
Hargyfjorden, serest/ser/servest for anleggsposisjonen (Figur 2.2). Det er simulert utslipp fra tre ulike
utslippsposisjoner (markert med blé kryss 1 Figur 2.2) pa omkring 25 m dyp (Tabell 3.3.3). De tre
inntakspunktene ligger pa bunnen og er markert med grenne kryss i Figur 2.2. Inntak 1 er pa omkring
65 m dyp serest for Myklebust. Det andre inntakspunktet, Inntak 2, ligger i omtrent samme posisjon
som Utslipp 1 pd omkring 25 m dyp servest for Myklebust. Inntak 3 ligger i omtrent samme posisjon
som Utslipp 3 pd omkring 25 m dyp serest for Myklebust. P4 grunn av den korte avstanden mellom
Inntak 2 og Utslipp 1, og Inntak 3 og Utslipp 3 er ikke disse kombinasjonene simulert i
modellsimuleringen.

Oppdrettslokaliteten Rogne (markert med oransje kryss i Figur 2.1) ligger ca. 8.4 km sorvest for
Myklebust pé nordestsiden av Skulgya. Lokaliteten ligger apent til mot Nogvafjorden i nordvest og
Haroyfjorden i ost. Tareanlegget Sponvikfluna (markert med gront kryss i1 Figur 2.1) ligger omtrent
3.6 km nordest for Myklebust pa estsiden av Hargya. Det planlagte torskeoppdrettet Hellevika
(markert med lilla kryss 1 Figur 2.1) ligger ca. 2.7 km sorvest/vest for Myklebust pd nordsiden av oya
Fjertofta.
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Figur 2.1: Oversiktskart over omridet rundt Myklebust (markert med %). De mest nzrliggende
lokalitetene er vist i kartet. Oppdrettslokaliteten Rogne er markert med #. Tareanlegget
Sponvikfluna er markert med ¥ . Torskelokaliteten Hellevika er markert med ¥ . Kartet er hentet fra
Fiskeridirektoratets kartverktoy. Kartdatum: WGS84.
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Ved Myklebust er det gjort en stremméling av Akerbla AS (2023). Stremmalingen er malt pa 29 m
(gult kryss i1 Figur 2.2) for 4 gi en beskrivelse av stramforholdene ved bunnen i omradet.

EMMMSD ) Her | Slepestrek | Hardhet | Bunn | Snitt

Plotterlag <<< | >>> | Grid [Stgm] Verstasjon

5.4 i

Figur 2.2: Oversiktskart over omradet ved Myklebust. Bl kryss viser utslippsposisjoner benyttet 1
modelleringen. Grenne kryss viser inntaksposisjonene benyttet i modelleringen. Posisjonen for
strommalingen er vist med gult kryss (Akerbld AS 2023). Kartet er hentet fra Fiskeridirektoratet.
Kartdatum: WGS84.
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3. Metode

3.1 Spredning og fortynning

Ved utslipp til en resipient er det vanlig a skille mellom to prosesser; primarfortynning og
sekunderfortynning (Miljedirektoratet 2013). I den umiddelbare nzrheten av utslippet foregér
primarfortynningen. Her skjer fortynningen som regel raskt ved turbulent horisontal og vertikal
bevegelse drevet av utslippsvannets hastighet ut av utslippsreret og tetthetsforskjeller mellom
utslippsvann og resipient. Nar utslippsvannet fortynnes og tetthetsforskjellen er utjevnet, vil den
vertikale bevegelsen opphere og utslippet har da nddd innlagringsdypet. Etter innlagring starter
sekundaerfortynningen som hovedsakelig er et resultat av horisontal spredning i resipienten.
Sekund@rfortynningen er avgjerende for hvor stort omrdde som pavirkes av utslippet og om f.eks.
strandsoner kan bli pavirket.

Utslippet ved Myklebust vil bestd av sjgvann som vil bli sluppet ut pad 25 m. I modellen er
inntakspunktene plassert pa 25 m og 65 m. Basert pd CTD-profiler i omradet (Akerbld AS 2023, ICES
2023) eker tettheten til vannet med dypet og vannsgylen er stabil. Det er dermed ikke ventet stor
vertikalbevegelse ved utslippspunktene. Det er derfor ikke utfort en beregning av innlagringsdypet
med modellen Visual Plumes da det er vurdert at innlagringsdypet vil vaere pad bunnen ved
utslippspunktene, og kun sekund@rspredningen er modellert. Utslippsvannet vil i
sekunderspredningen folge stremmen i fjorden og gradvis fortynnes videre.

3.2 Modellering av sekundzerfortynning

For & bestemme transport og sekunderspredning av utslippet er det laget en strom- og
spredningsmodell for lokaliteten ved hjelp av programvaren Delft3D-FLOW (Deltares, 2018).
Delft3D-FLOW er en tredimensjonal, hydrodynamisk modell som gir stremfelt over et stort omrade
og flere dybdenivi. I modellen loses Navier-Stokes-ligningene for strommen basert pd Boussinesq-
tilneermelsen (Lesser, et al. 2004), sammen med ligninger som beskriver temperatur, saltholdighet og
spredning av utslipp. Det at modellen omfavner et stort omrdde og kan kjeres for lange tidsperioder,
gjor at man far med variasjoner og unike forhold ved hver enkelt lokalitet. Tidssteget i modellen er
satt til 1 minutt, og turbulensparametrene er tilpasset omrédet for 4 fa en realistisk beskrivelse av
stremmen.

Delft3D-FLOW benytter inngangsdata fra atmosferen, havet og ferskvannstilsig til & beregne
strgmmen 1 tre dimensjoner (Delft3D-FLOW 2018). Den vertikale bevegelsen antas & vere liten 1
forhold til den horisontale slik at vertikal akselerasjon kan neglisjeres. Bevegelsen styres av
trykkgradienter beregnet fra variasjon i1 havnivd, temperatur og saltholdighet. Effektene fra
jordrotasjon er inkludert ved hjelp av Corioliskraften. Turbulensen i stremmen er i modellen tatt
hensyn til ved bruk av en sakalt k-epsilonmodell.

3.3 Modelloppsett og inngangsdata
3.3.1 Bunndata og modellstorrelse

Den tredimensjonale strommodellen som er laget for omradet dekker Haroyfjorden fra Sandeya i
nord til Dryna i ser (Figur 3.3.1). Dette tilsvarer et modellomrdde som strekker seg omkring 12 km
nord for og 10 km ser for lokaliteten. Modellen har et horisontalt rutenett med opplesning pa rundt
45 m x 45 m ved utslipp- og inntakspunktene og avtagende opplesning utover til maksimalt 460 m X
460 m ved randsonen i nordest og ost.
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For a beskrive variasjon i dybden er det valgt en sdkalt sigmamodell med 18 dybdelag. Dybdelagene
folger terrenget og varierer i tykkelse proporsjonalt med dypet (se Tabell 3.3.1). Bunndata brukt i
modellen er hentet fra Kartverket, og tilpasset opplesningen i modellen ved hjelp av interpolasjon. I
grenseomradene i Nogvafjorden og Fjertoftfjorden i vest, og i nordest, @st og ser i Hargyfjorden er
bunntopografien tilpasset dybdenivaet i modellen NorKyst800, for & fa en konsistent beskrivelse 1
randsonene.

Rossoyvagen
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Fiortofta|5376

+ Otroy
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+

568 aoe
: R 3 Midsund, [¢p34
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* -
4km == pden
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Figur 3.3.1: Rutenett benyttet for & modellere spredning fra Myklebust (markert med rodt kryss).
Kartet er hentet fra Fiskeridirektoratets kartverktay, med kartdatum: WGS84.

Tabell 3.3.1: Fordeling og prosentvis tykkelse av vannlag i modellen for et valgt dyp pa 100 m.

Vannlag Tykkelse (%) Tykkelse ved 100 m dyp (m) Dybde (m)
1 2 2 0 -2
2 3 3 2 -5
3 4 4 5 -9
4 5 5 9 - 14
5 6 6 14 - 20
6-7 14 14 20 - 34
8—11 32 32 34 - 66
12-13 14 14 66 - 80
14 6 6 80 - 86
15 5 5 86 - 91
16 4 4 91 - 95
17 3 3 95 - 98
18 2 2 98 - 100
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3.3.2 Inngangsdata
Informasjon om utslippet er listet i Tabell 3.3.2. Konsentrasjonen av naringssaltene nitrogen og
fosfor er oppgitt av kunde, og tilsvarer 11 % rensegrad for nitrogen og 28 % rensegrad for fosfor.

Verdiene er oppgitt per utslippspunkt.

Tabell 3.3.2: Data om utslippet fra Myklebust som er benyttet i modelleringen.

Inngangsdata for primarfortynning

Vannforing 12.0 m*/s
Konsentrasjon av nitrogen i utslippsvannet 1.47 mg/L
Konsentrasjon av fosfor i utslippsvannet 0.25 mg/L

Den hydrodynamiske modellen er drevet av randbetingelser, det vil si tidevann, vind og
varmeutveksling med atmosferen, samt ferskvannstilfersel. Inngangsdata for havet hentes fra
havmodellen NorKyst800 (Meteorologisk Institutt 2020, Albretsen, et al. 2011). Dette er timesdata
med opplesning pa 800 m x 800 m, som omfatter havnivd, stremhastighet, temperatur og
saltholdighet. Dataene interpoleres for & tilpasses gitternettet med heyere opplesning i Delft3D-
FLOW.

Atmosfariske data er hentet fra Meteorologisk institutt, MEPS (Met.no 2020). Dette er data for vind,
temperatur, lufttrykk, luftfuktighet og skydekke, og er gitt med intervall pa 3 timer og med opplesning
pa 2.5 km x 2.5 km. Ogsa disse dataene interpoleres for & tilpasses gitternettet i stremmodellen.

Fordi modellomradet ligger relativt langt fra fastland og omrader med stort ferskvannstilsig, er
ferskvannstilsig neglisjert i denne modellen. Dermed er det bare saltholdigheten og temperaturen i
inngangsdataene som styrer lagdelingen i overflatelaget.

For 4 unnga ustabilitet i starten av modellkjoringen er modellen forst kjort med en oppstartsperiode
pa en maned (desember 2021). Resultatene fra denne kjeringen er deretter brukt som inngangsverdi
for den endelige modellkjeringen. Etter oppstartsperioden er strommodellen kjort for januar 2022 til
og med desember 2022.

Posisjonene som er brukt i simulasjonen av utslippsvann ved Myklebust er vist 1 Figur 2.2 og 1 Tabell
3.3.3. Utslippet pa hvert av de tre utslippspunktene ved Myklebust er simulert med utslippsrate pa
12.0 m*/s (Tabell 3.3.2).

Utslippet fra Hellevika (Figur 2.1 og Tabell 3.3.3) pa 1 L/s fra midten av anlegget er satt til 100 % i
omradet for utslippet. Det vil si at andelen utslipp ved utslippspunktet ved Hellevika er 100 %. Dersom
1/4 av utslippet nar et gitt punkt, er andelen av utslippet i det punktet 25 %.
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Tabell 3.3.3: Utslipps- og inntaksposisjoner for Myklebust, og utslipp fra den planlagte
torskeoppdrettslokaliteten Hellevika. Siste kolonne viser utslippsdyp for utslippsposisjonene og
bunndyp for inntaksposisjonene.

Posisjon (N) Posisjon (9) Eltls;:lpdl;s:)(’ll:l)/
Utslipp 1 62°43.226° 006° 27.083’ 25
Utslipp 2 62° 43.296° 006° 28.056’ 25
Utslipp 3 62° 43.404° 006° 28.530° 25
Inntak 1 62°43.039° 006° 29.425° 65
Inntak 2 62°43.211° 006° 27.094° 25
Inntak 3 62°43.423° 006° 28.601° 25
Hellevika 62°43.078° 006° 24.878’ 15
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4. Resultat — utslipp fra Myklebust

Det er foretatt simulering av spredning og fortynning av utslipp fra de tre ulike utslippsposisjonene
for hele 2022 (Figur 2.2). Utslippsraten er satt til 12.0 m?®/s. Utslippsmengdene er oppgitt av Ocean
Gem.

Resultatene er vist med konsentrasjon av utslippsvann péd utvalgte dager i lopet av aret, og med
gjennomsnittsverdi av konsentrasjon for hele aret. Spredningen er vist ved overflaten og ved bunnen
med konsentrasjonsniva opp til 10 %. Merk at nar utslippspunktene vil det kunne vere korte perioder
med hgyere niva. Konsentrasjonen er volumandelen (%) av utslippsvann i resipienten.

Gjennomsnittskonsentrasjonene er lavere enn 2 % ved de tre inntakspunktene. Til sammenligning vil
1 teskje vann (5 ml) matte blandes ut i 0.5 L vann for & gi en konsentrasjon pa 1 %.

For & vurdere potensiell krysskontaminering mellom utslippet og inntakspunktene til Myklebust,
vises det tidsserier av konsentrasjon utslippsvann og fordelingen av konsentrasjon utslippsvann ved
inntakspunktene. I tillegg er det utfort en varighetsanalyse for & evaluere hvor lenge det er ventet a
vaere ulike konsentrasjoner av utslippsvann ved inntakspunktene. Merk at det ikke er modellert
kombinasjonene av utslippspunkt og inntakspunkt som ligger rett ved siden av hverandre.

Det er ogsa beregnet konsentrasjoner av utslippsvann ved lokalitetene Hellevika, Rogne og
Sponvikfluna, servest, ser og nord for Myklebust.

Spredningen av nitrogen og fosfor er vist som gjennomsnitt over de everste 10 m. Ut fra innholdet av
opplest nitrogen og fosfor i utslippet og fortynningsgraden av utslippsvannet, er tilfort mengde av
disse stoffene i resipienten beregnet (Tabell 3.3.2). Konsentrasjonene vil bli vurdert opp mot Tabell
9.26 1 «Klassifisering av miljetilstand i vanny» (Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018).

4.1 Gjennomsnittlig pavirkning

Spredningen av utslipp varierer 1 lopet av dognet og pavirkes av tidevannet og vindpddraget. For &
finne ut hvilket omrade som kan bli pavirket av utslippet, er gjennomsnittlig konsentrasjon over hele
modellomradet i lapet av dret beregnet. Dette viser ogsa i hvor stor grad de ulike inntaksposisjonene
blir berert av utslippet. Merk at den gjennomsnittlige pavirkningen kan avvike betydelig fra typiske
oyeblikksbilder av spredningen (Kapittel 4.2).

Gjennomsnittskonsentrasjonene fra de tre utslippsposisjonene; Utslipp 1, Utslipp 2 og Utslipp 3, er
under 1 % i overflaten i omradet rundt Myklebust (Figur 4.1.1), og er dermed ikke synlig i figuren.

For de tre utslippsposisjonene er de hoyeste gjennomsnittskonsentrasjonene ved bunnen sentrert rundt
selve utslippspunktet (Figur 4.1.1). Gjennomsnittskonsentrasjonene fra Utslipp 2 er under 2 % ved
Inntak 2 og Inntak 3 ved bunnen (Figur 4.1.1). Med utslipp fra de to andre utslippsposisjonene, er
konsentrasjonen ved inntaksposisjonene under 1 % i alle tilfeller.

Utslippet fra de tre utslippsposisjonene har ulik horisontal utstrekning ved bunnen.
Pévirkningsomradet strekker seg rundt 1.5 km 1 retning vest/nordvest — ost/serest fra Utslipp 1, rundt
1.9 km 1 retning servest/vest — nordest/est fra Utslipp 2 og rundt 2.4 km i retning ser/servest —
nord/nordest fra Utslipp 3 (Figur 4.1.1).
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Figur 4.1.1: Gjennomsnittlig konsentrasjon gjennom 2022, i overflaten (til venstre) og ved bunnen
(til heoyre) for de tre ulike utslippsposisjonene. Konsentrasjoner av utslippsvann har fargeskala fra
0 til 10 %. Utslippspunktet er vist med svart prikk, og de andre utslippsposisjonene med gronne
prikker. Lysebla prikker viser inntakspunktene.
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4.2 Daglig spredning

Spredningen av utslipp varierer i lopet av den simulerte perioden og pavirkes av tidevannet og direkte
pavirkning fra vind i overflaten. Figur 4.2.1 - Figur 4.2.3 viser konsentrasjonen av utslippsvann i
overflaten og pa bunnen for 3 utvalgte dager gjennom aret for hver av de tre utslippspunktene. Disse
dagene er valgt grunnet ulike stromforhold og spredning. Konsentrasjonen er volumandelen (%) av
utslippsvann i resipienten.

Det variere hvilket av utslippsposisjonene som har storst padvirkning ved overflaten (Figur 4.2.1 -
Figur 4.2.3).

Felles for de tre utslippsposisjonene er at de har hgyeste konsentrasjoner ved bunnen i nerheten av
utslippspunktet (Figur 4.2.1 - Figur 4.2.3). Fra alle utslippsposisjoner veksler utslippet mellom a spres
langs bunn mot nord/nordest i Hargyfjorden, mot nordvest ut Fjertoftfjorden og i mye mindre grad
mot serest/ser til serlige delen av Hargyfjorden (Figur 4.2.1 - Figur 4.2.3). Dette samsvarer med
forventet strommenster i krysningen mellom to fjorder.

For de tre utslippspunktene er konsentrasjonene av utslippsvann under 10 % ved Inntak 1 (Figur
4.2.1). Inntak 2 og Inntak 3 har konsentrasjoner av utslippsvann over 10 % fra de utslippsposisjonene
som ligger nerme inntaksposisjonene (Figur 4.2.2 - Figur 4.2.3).
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Figur 4.2.1: Konsentrasjon av utslippsvann (fra Utslipp 1, Figur 2.2) pa dagene 27.03, 09.08 og
22.12.22 ved overflaten til venstre og ved bunnen til hoyre. Konsentrasjoner av utslippsvann er vist
med fargeskala opp til 10 %. Utslippspunktet er vist med svart prikk, og de andre utslippsposisjonene
med gronne prikker. Lysebla prikker viser inntakspunktene.
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Figur 4.2.2: Konsentrasjon av utslippsvann (fra Utslipp 2, Figur 2.2) pd dagene 27.03, 09.08 og
22.12.22 ved overflaten til venstre og ved bunnen til hoyre. Konsentrasjoner av utslippsvann er vist
med fargeskala opp til 10 %. Utslippspunktet er vist med svart prikk, og de andre utslippsposisjonene
med gronne prikker. Lysebla prikker viser inntakspunktene.
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Figur 4.2.3: Konsentrasjon av utslippsvann (fra Utslipp 3, Figur 2.2) pd dagene 27.03, 09.08 og
22.12.22 ved overflaten til venstre og ved bunnen til hoyre. Konsentrasjoner av utslippsvann er vist
med fargeskala opp til 10 %. Utslippspunktet er vist med svart prikk, og de andre utslippsposisjonene
med gronne prikker. Lysebla prikker viser inntakspunktene.
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4.3 Konsentrasjon av utslippsvann ved inntakspunkt

4.3.1 Inntak 1 (65 mdyp)

Tidsserier av konsentrasjon av utslippsvann ved Inntak 1 pd 65 m er vist gjennom aret i gvre panel i
Figur 4.3.1. Konsentrasjonen ved Inntak 1 er hayere med utslipp fra Utslipp 3, enn fra Utslipp 2 og
Utslipp 1 (Figur 4.3.1). Utslipp 1 gir lavest konsentrasjon 1 lepet av 2022.

I nedre panel i1 Figur 4.3.1 er konsentrasjonsfordelingen ved Inntak 1, for hele aret vist. Denne sier
noe om frekvensen av de ulike konsentrasjonene ved inntakspunktet. Frekvensen er heyest for
konsentrasjonene mellom 0.1 — 0.5 % ved Utslipp 2 og Utslipp 3. Utslipp 1 har hayest frekvens av
konsentrasjoner mellom 0.05 — 0.1 %. Konsentrasjoner mellom 1 — 5 % har heyest frekvens for
utslippsvann fra Utslipp 3, da dette utslippspunktet ligger naermere Inntak 1.

Konsentrasjon Inntak 1 01.01.2022 - 01.01 2023
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Figur 4.3.1: Tidsserie av konsentrasjon av utslippsvann ved Inntak 1 gjennom 2022 (oppe). Fordeling
av konsentrasjoner av utslippsvann fra de tre ulike utslippsposisjonene ved Inntak 1 (nede).

For 4 se n@rmere pd fordelingen av konsentrasjoner er det beregnet en persentilfordeling.
Persentilfordelingen av konsentrasjonene ved Inntak 1 (Tabell 4.3.1) viser at 99 % av tiden er
konsentrasjonene under eller lik 0.3 % for Utslipp 1, 0.9 % for Utslipp 2 og 1.1 % for Utslipp 3.
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Tabell 4.3.1: Persentilfordeling av konsentrasjoner (%) ved Inntak 1.

Persentil Utslipp 1 Utslipp 2 Utslipp 3
1 0.004 0.004 0.003
10 0.03 0.03 0.03
20 0.04 0.04 0.04
30 0.05 0.1 0.1
40 0.1 0.1 0.1
50 0.1 0.1 0.1
60 0.1 0.1 0.1
70 0.1 0.2 0.2
80 0.1 0.2 0.3
90 0.2 0.4 0.4
95 0.2 0.5 0.6
99 0.3 0.9 1.1

Verdiene i Tabell 4.3.2 - Tabell 4.3.4 indikerer prosent av data i ulike intervaller av konsentrasjon,
med ulike varighet. Utslipp 1 har hyppigst konsentrasjoner mellom 0.05 — 0.1 %, som varer mellom
3 — 24 t. Utslipp 2 og Utslipp 3 har hyppigst konsentrasjon mellom 0.1 — 0.5 %, som varer mellom
3 — 24 t. Prosenten med konsentrasjoner over 0.5 % med en varighet over 10 min, er for Utslipp 1
0 %, 5.1 % av dataene for Utslipp 2 og 6.3 % for Utslipp 3. En utvidet hendelses- og varighetsanalyse

for Inntak 1 er presentert 1 Figur 7.1.1 - Figur 7.1.3.

Tabell 4.3.2: Prosent (%) av data i konsentrasjonsintervall med gitt varighet ved Inntak 1 for

Utslipp 1.
Konsentrasjon | 10 min — |30 min — | 1t-2t |[2t-3t [3t-24t |24t-7d|>7d
(%) 30 min 1t
0-0.01 0.2 0.2 2.2 0.6
0.01 - 0.05 0.1 0.3 0.9 1.1 16.3 9.7
0.05-0.1 0.3 0.7 2.3 2.5 23.9 7.7
0.1-0.5 0.1 0.2 1.4 1.3 19.1 6.2 2.3
0.5-1
1-5
5-10
10 -100

Side 20 of 64




Modellert spredning av utslipp: Myklebust

Akerbla AS

Tabell 4.3.3: Prosent (%) av data i konsentrasjonsintervall med gitt varighet ved Inntak 1 for

Utslipp 2.
Konsentrasjon | 10 min — |30 min — | 1¢t-2¢t |[2¢t-3t (3t-24t |24t-7d|>7d
(%) 30 min 1t
0-0.01 0.2 0.1 2.0 0.7
0.01 - 0.05 0.1 0.3 0.7 1.1 15.7 7.3
0.05-0.1 0.3 0.8 2.0 2.0 17.3 3.3
0.1-0.5 0.1 0.4 1.7 1.7 25.1 11.6
05-1 0.1 0.4 0.7 0.7 2.5
1-5 0.1 0.2 0.1 0.3
5-10
10-100

Tabell 4.3.4: Prosent (%) av data i konsentrasjonsintervall med gitt varighet ved Inntak 1 for

Utslipp 3.
Konsentrasjon | 10 min — | 30 min — | 1t—-2t |2t-3t |[3t—-24t 24t-7d|>7d
(%) 30 min 1t
0-0.01 0.1 0.3 0.3 2.0 0.7
0.01 - 0.05 0.1 0.4 0.6 1.0 16.9 6.4
0.05-0.1 0.4 0.8 2.0 1.9 17.4 1.9
0.1-0.5 0.1 0.5 1.5 1.4 26.7 10.0
0.5-1 0.1 0.5 1.1 1.1 2.1
1-5 0.1 0.3 0.3 0.7
5-10
10-100

Ved & beregne utslippsvannets alder kan man vurdere hvor vidt det er forventet at patogener i vannet
vil veere aktive nar de nar inntaksposisjonen.

For Utslipp 1 er 8 dager den mest vanlige tiden det tar for vannet nar Inntak 1 (Figur 4.3.2). Denne
utslippsposisjonen, Utslipp 1, har bdde den lengste vannveien og sterst vertikalforskyvning til Inntak
1. Vann fra Utslipp 2 og Utslipp 3 bruker 1 snitt 5 dager til Inntak 1(Figur 4.3.2). Aldersfordelingen
er relativt lik mellom de tre utslippene og den store spredningen i alder tyder pd variable vannveier
mellom utslippsposisjonene og Inntak 1.
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Figur 4.3.2: Utslippsvannets alder fra de tre ulike utslippsposisjonene ved Inntak 1.

4.3.2  Inntak 2 (25 m dyp)

Tidsserier av konsentrasjon av utslippsvann ved Inntak 2 ved 25 m dyp er vist gjennom aret i gvre
panel i Figur 4.3.3. Utslipp 2 gir heyest konsentrasjon ved Inntak 2.

I nedre panel i Figur 4.3.3 er konsentrasjonsfordelingen for hele éret vist. Denne sier noe om
frekvensen av de ulike konsentrasjonene ved inntakspunktet. Frekvensen av utslippsvann fra
Utslipp 2 er storst mellom 1 — 5 %, og mellom 0.1 — 0.5 % for Utslipp 3.
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Figur 4.3.3: Tidsserie av konsentrasjon av utslippsvann ved Inntak 2 gjennom 2022 (oppe). Fordeling
av konsentrasjoner av utslippsvann fra de to ulike utslippsposisjonene ved Inntak 2 (nede).

For & se narmere pa fordelingen av konsentrasjoner er det beregnet en persentilfordeling.
Persentilfordelingen av konsentrasjonene ved Inntak 2 (Tabell 4.3.5) viser at 99 % av tiden er
konsentrasjonene under eller lik 8.2 % for Utslipp 2 og 5.2 % for Utslipp 3.
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Tabell 4.3.5: Persentilfordeling av konsentrasjoner (%) ved Inntak 2.

Persentil Utslipp 2 Utslipp 3
1 0 0
10 0.02 0.01
20 0.1 0.1
30 0.3 0.2
40 0.4 0.3
50 0.6 0.4
60 0.9 0.6
70 1.3 0.8
80 2.0 1.2
920 3.2 1.9
95 4.5 2.7
929 8.2 52

Verdiene i Tabell 4.3.6 - Tabell 4.3.7 indikerer prosent av data i ulike intervaller av konsentrasjon
med ulike varighet, ved Inntak 2. Fra Utslipp 2 er det oftest konsentrasjon mellom 1 og 5 %, med
episoder som varer mellom 3 — 24 t (Tabell 4.3.6). Utslipp 3 gir oftest konsentrasjoner mellom 0.1 og
0.5 % som varer mellom 3 — 24 t (Tabell 4.3.7). Prosenten med konsentrasjoner over 5 % med en
varighet over 10 min, er for Utslipp 2 4.0 % og 1.1 % av dataene for Utslipp 3. Prosenten med
konsentrasjoner over 10 % med en varighet over 10 min er 0.6 % for Utslipp 2. En utvidet hendelses-
og varighetsanalyse for Inntak 2 er presentert Figur 7.2.1 - Figur 7.2.2.

Tabell 4.3.6: Prosent (%) av data i konsentrasjonsintervall med gitt varighet ved Inntak 2 for

Utslipp 2.
Konsentrasjon | 10 min — | 30 min — | 1t-2t |2t-3t |[3t—-24t 24t-7d|>7d
(%) 30 min 1t
0-0.01 0.2 0.4 0.8 0.9 5.7
0.01 - 0.05 0.7 1.0 1.3 0.9 0.8
0.05-0.1 0.8 1.1 1.0 0.7 0.7
0.1-0.5 1.0 2.0 4.3 3.5 15.6 0.3
05-1 1.7 2.6 3.7 3.1 6.6
1-5 0.8 1.4 34 33 22.7 1.4
5-10 0.3 0.5 0.9 0.6 1.1
10-100 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1
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Tabell 4.3.7: Prosent (%) av data i konsentrasjonsintervall med gitt varighet ved Inntak 2 for

Utslipp 3.

Konsentrasjon | 10 min — | 30 min — | 1t-2t |2t-3t |[3t—24¢t 24t-7d|>7d
(%) 30 min 1t
0-0.01 0.1 0.4 1.1 0.7 6.8
0.01 - 0.05 0.7 1.2 1.8 1.1 1.4
0.05-0.1 0.9 1.1 1.5 0.6 1.8
0.1-0.5 1.1 1.7 3.8 3.6 20.4 1.4
05-1 1.5 2.0 4.0 2.8 10.5 0.3
1-5 0.3 0.9 2.4 2.5 16.0 1.0
5-10 0.1 0.2 0.3 0.3 0.2
10-100

For Utslipp 2 er 1 - 2 dager den mest vanlige tiden det tar for vannet nar Inntak 2 (Figur 4.3.4). For
Utslipp 3 er den mest vanlige alderen ved inntaksposisjonen 2 dager (Figur 4.3.4). Aldersfordelingen
er relativt lik mellom de to utslippene. Spredningen i alder for Inntak 2 (Figur 4.3.4) sammenlignet
med den storre spredningen for Inntak 1 (Figur 4.3.2) tyder pa ferre variable vannveier mellom
utslippsposisjonene og Inntak 2 enn Inntak 1.
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Figur 4.3.4: Utslippsvannets alder fra de to ulike utslippsposisjonene ved Inntak 2.
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4.3.3 Inntak 3 (25 m dyp)

Tidsserier av konsentrasjon av utslippsvann ved Inntak 3 ved 25 m dyp er vist gjennom aret i gvre
panel 1 Figur 4.3.5. Utslipp 2 gir heyest konsentrasjon ved Inntak 3.

I nedre panel 1 Figur 4.3.5 er konsentrasjonsfordelingen for hele aret vist. Denne sier noe om
frekvensen av de ulike konsentrasjonene ved inntakspunktet. Frekvensen av utslippsvann fra de to

utslippsposisjonene er storst mellom 0.1 — 0.5 %, mens Utslipp 2 har en hoyere andel av de hoyeste
konsentrasjonene mellom 1 — 100 %.
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Figur 4.3.5: Tidsserie av konsentrasjon av utslippsvann ved Inntak 3 gjennom 2022 (oppe). Fordeling
av konsentrasjoner av utslippsvann fra de to ulike utslippsposisjonene ved Inntak 3 (nede).

For 4 se narmere pd fordelingen av konsentrasjoner er det beregnet en persentilfordeling.
Persentilfordelingen av konsentrasjonene ved Inntak 3 (Tabell 4.3.8) viser at 99 % av tiden er
konsentrasjonene under eller lik 1.7 % for Utslipp 1, og under eller lik 11.3 % for Utslipp 2.
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Tabell 4.3.8: Persentilfordeling av konsentrasjoner (%) ved Inntak 3.

Persentil Utslipp 1 Utslipp 2
1 0.004 0.01
10 0.03 0.04
20 0.1 0.1
30 0.1 0.1
40 0.1 0.2
50 0.2 0.4
60 0.2 0.7
70 0.3 1.2
80 0.5 2.2
920 0.8 4.3
95 1.0 6.6
929 1.7 11.3

Verdiene i Tabell 4.3.9 - Tabell 4.3.10 indikerer prosent av data i ulike intervaller av konsentrasjon
med ulike varighet, ved Inntak 3. Fra bade Utslipp 1 og Utslipp 2 er det oftest konsentrasjon mellom
0.1 og 0.5 %, med episoder som varer mellom 3 — 24 t (Tabell 4.3.9 - Tabell 4.3.10). Prosenten med
konsentrasjoner over 1 % med en varighet over 10 min er 5.6 % for Utslipp 1 (Tabell 4.3.9). Prosenten
med konsentrasjoner over 5 % og 10 % med en varighet over 10 min er henholdsvis 8.1 % og 1.6 %
for Utslipp 2 (Tabell 4.3.10). En utvidet hendelses- og varighetsanalyse for Inntak 3 er presentert

Figur 7.3.1 - Figur

7.3.2.

Tabell 4.3.9: Prosent (%) av data i konsentrasjonsintervall med gitt varighet ved Inntak 3 for

Utslipp 1.
Konsentrasjon | 10 min — |30 min — | 1t-2¢t [2¢t-3t (3t-24t |24t-7d |>7d
(%) 30 min 1t
0-0.01 0.1 1.4 0.4
0.01 - 0.05 0.1 0.3 0.7 0.8 11.4 2.1
0.05-10.1 0.5 1.0 1.9 2.0 10.9 1.0
0.1-0.5 0.3 0.9 2.1 23 29.7 10.9
05-1 0.5 1.2 1.9 1.4 8.2
1-5 0.1 0.4 1.0 0.7 3.1 0.3
5-10
10 - 100
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Tabell 4.3.10: Prosent (%) av data 1 konsentrasjonsintervall med gitt varighet ved Inntak 3 for
Utslipp 2.

Konsentrasjon | 10 min — | 30 min — | 1t-2t |2t-3t |[3t—24¢t 24t-7d|>7d
(%) 30 min 1t
0-0.01 0.1 0.1 0.2 1.2
0.01 - 0.05 0.2 0.3 0.7 1.0 8.0 1.2
0.05-0.1 0.6 0.7 1.5 1.3 8.4
0.1-0.5 0.6 1.3 2.4 1.9 20.9 2.3
05-1 1.1 1.5 2.2 1.9 5.2
1-5 0.6 1.2 3.1 3.0 16.1 0.4
5-10 0.4 0.9 1.5 1.4 2.3
10-100 0.1 0.4 0.6 0.3 0.2

For Utslipp 1 er 3 dager den mest vanlige tiden det tar for vannet nir Inntak 3 (Figur 4.3.6). For
Utslipp 2 er den mest vanlige alderen ved inntaksposisjonen 1 dag (Figur 4.3.6). Spredningen i alder
for Inntak 3 (Figur 4.3.6) sammenlignet med den sterre spredningen for Inntak 1 (Figur 4.3.6) tyder
pa ferre variable vannveier mellom utslippsposisjonene og Inntak 3 enn Inntak 1.
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Figur 4.3.6: Utslippsvannets alder fra de to ulike utslippsposisjonene ved Inntak 3.
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4.3.4 Oppsummering inntak

Generelt er graden av krysskontaminering, og maksimal konsentrasjon av utslippsvann, lavest for
Utslipp 1 - Utslipp 3 pa Inntak 1 (Tabell 4.3.11). Dette er et resultat av en stor vertikal avstand mellom
inntakspunktet og utslippspunktene. Mindre horisontal avstand mellom inntakspunktet og
utslippspunktet resulterer ogsd 1 heyere krysskontaminering, som derfor resulterer i en hoyere
krysskontaminering mellom Utslipp 2 og inntaksposisjonene; Inntak 2 og Inntak 3 (Tabell 4.3.11).

Tabell 4.3.11: Median og maksimal konsentrasjon (%) av utslippsvann ved de tre inntakspunktene
for de tre utslippspunktene.

Konsentrasjon Inntak 1 Inntak 2 Inntak 3

(%) Median Maksimal | Median | Maksimal | Median | Maksimal
Utslipp 1 0.07 0.8 - - 0.2 4.1
Utslipp 2 0.09 3.2 0.6 20.3 0.4 29.1
Utslipp 3 0.09 6.7 0.4 12.2 - -
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4.4 Konsentrasjon av utslippsvann ved nzerliggende lokaliteter

4.4.1 Oppdrettslokaliteten Rogne

Oppdrettslokaliteten Rogne (markert med oransje kryss i Figur 2.1) ligger ca. 8.4 km sorvest for

Myklebust. Figur 4.4.1 og Tabell 4.4.1, viser at det er svert lite utslippsvann (< 0.2 %) fra Myklebust
som nar Rogne pa rundt 15m dyp.
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Figur 4.4.1. Tidsserie av konsentrasjon av utslippsvann pd 15 m ved Rogne gjennom 2022 (oppe).

Legg merke til at her gar skalaen til 3 %. Fordeling av konsentrasjoner fra utslippsposisjonene pa 15
m ved Rogne (nede).

Tabell 4.4.1: Median og maksimal konsentrasjon (%) av utslippsvann ved 15 m dyp ved Rogne fra
de tre utslippspunktene.

Konsentrasjon Rogne

(%) Median Maksimal
Utslipp 1 0.005 0.1
Utslipp 2 0.005 0.2
Utslipp 3 0.005 0.1

De lave konsentrasjonene av utslippsvann som nar Rogne (Figur 4.4.1) har en alder som for begge
utslippsposisjonene er spredt mellom 2 til 16 dager (Figur 4.4.2). Dette indikerer variable vannveier.
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Figur 4.4.2: Utslippsvannets alder ved 15 m ved Rogne for de ulike utslippsposisjonene.
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4.4.2 Tareanlegget Sponvikfluna

Tareanlegget Sponvikfluna (markert med gront kryss i Figur 2.1) ligger omtrent 3.6 km nordest for
Myklebust. Figur 4.4.3 og Tabell 4.4.2 viser at Utslipp 1 gir litt lavere konsentrasjoner en Utslipp 2
og Utslipp 3 ved Sponvikfluna. Mediankonsentrasjon av utslippsvann er pa 0.04 % for Utslipp 1, 0.05
% for Utslipp 2 og 0.06 % for Utslipp 3 (Tabell 4.4.2).
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Figur 4.4.3. Tidsserie av konsentrasjon av utslippsvann pd 15 m ved Sponvikfluna gjennom 2022

(oppe). Legg merke til at her gar skalaen til 3 %. Fordeling av konsentrasjoner fra utslippsposisjonene
pa 15 m ved Sponvikfluna (nede).

Tabell 4.4.2: Median og maksimal konsentrasjon (%) av utslippsvann ved 15 m dyp ved Sponvikfluna
fra de tre utslippspunktene.

Konsentrasjon Sponvikfluna

(%) Median Maksimal
Utslipp 1 0.04 1.1
Utslipp 2 0.05 1.6
Utslipp 3 0.06 2.2

De konsentrasjonene av utslippsvann som nar Sponvikfluna (Figur 4.4.3) har en alder som for de tre
utslippsposisjonene er mellom 1 til 13 dager (Figur 4.4.4). Dette indikerer variable vannveier.
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Figur 4.4.4: Utslippsvannets alder ved 15 m ved Sponvikfluna for de ulike utslippsposisjonene.
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4.4.3 Oppdrettslokaliteten Hellevika

Den planlagte torskelokaliteten Hellevika (markert med lilla kryss i Figur 2.1) ligger ca. 2.7 km
sorvest/vest for Myklebust. Figur 4.4.5 og Tabell 4.4.3 viser at Utslipp 3 har litt lavere konsentrasjon

ved Hellevika, med en mediankonsentrasjon av utslippsvann pa 0.01 %. Medianen er 0.02 % for
Utslipp 1 og Utslipp 2 (Tabell 4.4.3).
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Figur 4.4.5. Tidsserie av konsentrasjon av utslippsvann pd 15 m ved Hellevika gjennom 2022 (oppe).

Legg merke til at her gar skalaen til 3 %. Fordeling av konsentrasjoner fra utslippsposisjonene pa 15
m ved Hellevika (nede).

Tabell 4.4.3: Median og maksimal konsentrasjon (%) av utslippsvann ved 15 m dyp ved Hellevika
fra de tre utslippspunktene.

Konsentrasjon Hellevika

(%) Median Maksimal
Utslipp 1 0.02 1.8
Utslipp 2 0.02 1.1
Utslipp 3 0.01 1.2

De konsentrasjonene av utslippsvann som nar Hellevika (Figur 4.4.5) har en alder som for de tre

utslippsposisjonene er spredt mellom 1 til 9 dager (Figur 4.4.6), og i snitt tar det rundt 4 dager for
vannet nar Hellevika.
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Figur 4.4.6: Utslippsvannets alder ved 15 m ved Hellevika for de ulike utslippsposisjonene.
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4.5 Konsentrasjoner av nzeringssalt

For & kunne vurdere miljepdvirkningen av utslippet i resipienten er konsentrasjonsnivéet av nitrogen
og fosfor beregnet. Dette er basert pa innholdsmengden av naringssaltene i utslippsvannet og
fortynningen i resipienten. I «Veileder for Klassifisering av miljetilstand i vann» (Direktoratsgruppen
vanndirektivet 2018) er grenseverdier for ulike tilstandsklasser gitt i Tabell 9.26. Disse
grenseverdiene er gitt for overflatelaget, for vinter og sommer. Myndighetene har satt som mal at alle
vannforekomster skal ha miljetilstand «God» eller «Svart god» (Vannforskriften, (2021)).

I Vann-nett er Hargyfjorden oppgitt & ha miljetilstand «God» (Vann-nett.no 2025). Dette blir lagt til
grunn for den videre evalueringen av pavirkningen fra utslippet pd Myklebust til miljetilstanden 1
fjorden. Sterstedelen av utslippet vil holde seg i vannforekomsten Hargyfjorden. I lopet av
sommersesongen vil primarproduksjon forbruke naringssalter og senke konsentrasjonene av fosfor
og nitrogen. Modelleringen tar ikke hensyn til primarproduksjon og resultatene fra modelleringen er
slik et konservativt estimat.

Konsentrasjonen av nitrogen og fosfor i1 utslippsvannet avhenger av rensegraden som blir valgt.
Resultatene 1 denne rapporten baserer seg pa en rensing av nitrogen pa 11 % og en rensing av fosfor
pa 28 %. Spredningen av n®ringssalt felger samme menster som utslippet. Ved denne rensegraden
vil en konsentrasjon av utslippsvann pad 3 % i overflatelaget (0 — 10 m) tilsvare en ekning i
konsentrasjonen av naringssaltene pa 44.1 pugN/l og 7.5 pgP/l (Figur 4.5.1). I gjennomsnitt er
overflatekonsentrasjonen lavere enn 0.9 % som tilsvarer 13.2 pgN/l og 2.3 pgP/1 for Utslipp 2 og
Utslipp 3 (Figur 4.5.1). I gjennomsnitt er overflatekonsentrasjonen lavere enn 0.6 % som tilsvarer
8.8 ugN/1 og 1.5 nugP/1 for Utslipp 1. I kortere perioder vil det kunne vare hoyere konsentrasjoner
rundt serenden av Hareya, bdde nordvest inn i Fjortoftfjorden og nordest pd vestsiden av
Hargyfjorden (Figur 4.5.2 — Figur 4.5.4). Utslipp 1 har litt lavere gjennomsnittlig konsentrasjon enn
de 2 andre utslippsposisjonene (Figur 4.5.1 — Figur 4.5.4).

I vurderingen av pdvirkningen fra utslippet ved Myklebust pd konsentrasjonen av neringssalt i
fjorden, legges tilforte naringssalt fra utslippet til gjennomsnittsverdiene for bakgrunnsnivéet «God»
(Tabell 4.5.1). Denne summen gir informasjon om det er forventet at den tilforte mengden naringssalt
endrer tilstandsgraden for naringssalt 1 fjorden. Figur 4.5.5 viser det at det ikke er noen tilfeller der
tilstandsgraden endres pé grunn av utslippet fra avlepsanlegget ved Myklebust, uavhengig av hvilket
utslippspunkt som velges. Figurene for alle utslippsposisjonene ser like ut som Figur 4.5.5.

Tabell 4.5.1: Oversikt over gjennomsnittlig tilstandsgrad ved Myklebust for vannforekomst
Hargyfjorden.

Tilstand sommer SISO Tilstand vinter G.J ennomsnitt
sommer vinter
Nitrogen «God» 290 ng/L «God» 336 ng/L
Fosfor «God» 13.75 pg/L «God» 22.5 ng/L
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Figur 4.5.1: Gjennomsnittlig konsentrasjon av utslippsvann i overflatelaget (0 — 10 m) og tilsvarende
verdier for nitrogen og fosfor, for de tre ulike utslippsposisjonene i perioden 01.01.2022 —31.12.2022.
Konsentrasjoner av utslippsvann har fargeskala fra 0 til 3 %, konsentrasjon av nitrogen (ugN/L) er
vist pa skala 1 midten, og konsentrasjon av fosfor (ugP/L) er vist pé skala til heyre. Utslippspunktet
er vist med svart prikk, og de andre utslippsposisjonene med grenne prikker. Lysebld prikker viser
inntakspunktene.
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Figur 4.5.2: Konsentrasjon av utslippsvann (fra Utslipp 1, Figur 2.2) og tilsvarende verdier for
nitrogen og fosfor, pd dagene 27.03, 12.08 og 09.11.22 for overflatelaget (overste 10 m).
Konsentrasjoner av utslippsvann er vist med fargeskala opp til 3 %, konsentrasjon av nitrogen
(ugN/L) er vist pa skala i midten, og konsentrasjon av fosfor (ugP/L) er vist pa skala til heyre.
Utslippspunktet er vist med svart prikk, og de andre utslippsposisjonene med grenne prikker. Lysebla
prikker viser inntakspunktene.
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Figur 4.5.3: Konsentrasjon av utslippsvann (fra Utslipp 2, Figur 2.2) og tilsvarende verdier for
nitrogen og fosfor, pd dagene 27.03, 12.08 og 09.11.22 for overflatelaget (overste 10 m).
Konsentrasjoner av utslippsvann er vist med fargeskala opp til 3 %, konsentrasjon av nitrogen
(ugN/L) er vist pa skala i midten, og konsentrasjon av fosfor (ugP/L) er vist pa skala til hayre.
Utslippspunktet er vist med svart prikk, og de andre utslippsposisjonene med grenne prikker. Lysebla
prikker viser inntakspunktene.
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Figur 4.5.4: Konsentrasjon av utslippsvann (fra Utslipp 3, Figur 2.2) og tilsvarende verdier for
nitrogen og fosfor, pd dagene 27.03, 12.08 og 09.11.22 for overflatelaget (overste 10 m).
Konsentrasjoner av utslippsvann er vist med fargeskala opp til 3 %, konsentrasjon av nitrogen
(ugN/L) er vist pa skala i midten, og konsentrasjon av fosfor (ugP/L) er vist pa skala til hayre.
Utslippspunktet er vist med svart prikk, og de andre utslippsposisjonene med grenne prikker. Lysebla
prikker viser inntakspunktene.
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Figur 4.5.5: Kart over tilstandsklasse for summen av gjennomsnittlig bakgrunnsnivd og

gjennomsnittlig tilfert mengde neringssalter fra Utslipp 2. Utslippspunktet er vist med svart prikk,
og de andre utslippsposisjonene med grenne prikker. Inntaksposisjonene har blé prikker. Resultatet

er likt for alle utslippspunkt.

I denne modelleringsrapporten vurderes bare tilfort mengde fra utslippet i forhold til klassegrensene
og ikke direkte mélinger av nitrogen og fosfor. For & endelig bestemme forventet konsentrasjon av
naringssalt 1 resipienten ma observerte bakgrunnsniva sammenlignes med tilforte naringssalt fra

utslippet.
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5. Resultat — utslipp fra nzerliggende lokalitet

Det er foretatt simulering av spredning og fortynning av vann fra det planlagte
torskeoppdrettslokaliteten Hellevika for hele 2022. Simuleringen av spredning av vannmasser er gjort
ved hjelp av et utslipp pa 1 L/s fra midten av anlegget. Utslippet skaleres ved at konsentrasjonen av
utslippsvann er satt til 100 % ved 15 m dyp i anlegget. Slik blir resultatene uavhengige av
utslippsmengdene brukt i modellen, og resultatene vises som andelen utslippsvann fra lokaliteten
Hellevika som er 1 et gitt punkt til en gitt tid.

Resultatene er vist med andelen utslippsvann pad utvalgte dager i1 lepet av &ret, og med
gjennomsnittsverdi for hele aret. Spredningen er vist ved bunndyp med andelsniva opp til 1 %o. Dette
nivaet er valgt som en representativ maksimumsverdi for andelen utslippsvann i et gitt punkt, da
utslippet fortynnes raskt nar det spres ut fra anlegget. Et resultat pa 1 %o betyr at en tusendel av
utslippet er til stede 1 det punktet.

Gjennomsnittlig andel utslippsvann er lavere enn 0.1 %o ved alle inntakspunktene ved Myklebust.
Merk at 0.1 %o er en sveert lav andel utslippsvann. Merk ogsé at resultatene i1 dette kapittelet er skalert
og kan ikke sammenlignes direkte med resultatene gitt i Kapittel 4.

For & videre vurdere vannslektskapet mellom utslippet fra Hellevika, og til inntakspunktene ved
Myklebust, vises det tidsserier av andel utslippsvann og fordelingen av andel utslippsvann ved
inntakspunktene. I tillegg er det utfort en varighetsanalyse for & evaluere hvor lenge det er ventet &
vaere konsentrasjoner av ulike nivé fra Hellevika ved inntakspunktene.

5.1 Gjennomsnittlig pavirkning

Spredningen av utslipp varierer i lopet av degnet og pavirkes av tidevannet og vindpadraget. For &
finne ut 1 hvor stor grad de tre ulike inntaksposisjonene blir berort av utslipp, er gjennomsnittlig andel
utslippsvann i lepet av aret, over hele modellomradet, beregnet for utslippet fra Hellervika. Merk at
den gjennomsnittlige pavirkningen kan avvike betydelig fra typiske oyeblikksbilder av spredningen
(Kapittel 5.2).

De hoyeste gjennomsnittlige andelene av vann fra Hellevika forekommer péd sersiden av
Fjertoftfjorden, men utslippet brer seg utover i mer eller mindre hele Fjortoftfjorden og serover pé
vestsiden av Hargyfjorden. Gjennomsnittlig andel utslippsvann fra Hellevika er under 0.1 %o ved
bunnen ved de tre inntakspunktene (Figur 5.1.1).
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Figur 5.1.1: Gjennomsnittlig andel utslippsvann ved bunnen fra Hellevika 1 perioden 01.01.2022 —
31.12.2022. Andelen av utslippsvann er vist med fargeskala fra 0 til 1 %o. Utslippspunktet er vist med
svart prikk, og de andre utslippsposisjonene med grenne prikker. Lysebla prikker viser
inntakspunktene.

5.2 Daglig spredning

Spredningen av utslipp varierer i lopet av den simulerte perioden og pavirkes av tidevannet og direkte
pavirkning fra vind i overflaten. Figur 5.2.1 viser andelen av utslippsvann (%o) fra Hellevika ved
bunnen for fire utvalgte dager gjennom &ret. Disse dagene er valgt grunnet ulike stromforhold og
spredning.

Utslippet fra Hellevika spres i ulike retninger, blant annet 1 Fjertoftfjorden og ut i Hareyfjorden.
Hoyest andel av utslippsvannet er konsentrert rundt Hellevika péd sersiden av Fjertoftfjorden og
serover pa vestsiden av Hargyfjorden (Figur 5.2.1). Det er lavere andel av utslippsvannet som nar
Inntak 1 enn Inntak 2 og Inntak 3. Det er i alle tilfeller relativt lav andel av utslippsvann ved
inntaksposisjonene til Myklebust.
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Figur 5.2.1: Andel av utslippsvann pa bunnen (fra Hellevika, Figur 2.1) pa dagene 11.02, 29.05 og
31.08 og 28.11.22 ved bunnen. Andelen utslippsvann er vist med fargeskala opp til 1 %o.
Utslippspunktet er vist med svart prikk, og de andre utslippsposisjonene med grenne prikker. Lysebla
prikker viser inntakspunktene.

5.3 Andel av utslippsvann ved inntakspunkt

Tidsserier av andel utslippsvann ved inntaksposisjonene; Inntak 1 pd 65 m, og Inntak 2 og Inntak 3
pa 25 m, er vist gjennom aret 1 gvre panel 1 Figur 5.3.1. Andelen utslippsvann pa bunnen er lavest ved
Inntak 1 og heyest ved Inntak 2.

I nedre panel i Figur 5.3.1 er andelsfordelingen pa bunnen for hele aret ved de tre inntaksposisjonene
vist. Denne sier noe om frekvensen av de ulike andelene av utslippsvann ved inntakspunktene.
Andelen av utslippsvannet har hoyest frekvens mellom 0.01 — 0.1 %o ved alle de tre
inntaksposisjonene. Ved Inntak 2 er det en heyere frekvens for andelen utslippsvann mellom 0.1 —
0.5 %o og mellom 0.5 — 1.0 %o (som ikke er stor nok til & vises pa figuren).
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Figur 5.3.1: Tidsserie av andel utslippsvann fra Hellevika ved Inntak 1 Inntak 2 og Inntak 3 gjennom
2022 (oppe). Fordeling av andel utslippsvann fra Hellevika ved de tre ulike inntaksposisjonene

(nede).

Generelt er graden av krysskontaminering og maksimalverdien lavest ved Inntak 1, med utslipp fra
Hellevika (Tabell 5.3.1). Dette er et resultat av bade stor horisontal og vertikal avstand mellom
inntakspunktet Inntak 1 og Hellevika.

Tabell 5.3.1: Median og maksimal andel (%o) av utslippsvann fra Hellevika ved bunnen ved de tre

inntaksposisjonene.
Andel (%o) Hellevika
Median Maksimal
Inntak 1 0.02 04
Inntak 2 0.04 1.3
Inntak 3 0.04 0.6

For 4 se nermere pd fordelingen av andel utslippsvann er det beregnet en persentilfordeling.
Persentilfordelingen av andelen utslippsvann fra Hellevika ved de tre inntaksposisjonene (Tabell
5.3.2) viser at 99 % av tiden er konsentrasjonene under eller lik 0.1 %o ved Inntak 1, under eller lik
0.3 %o ved Inntak 2 og under eller lik 0.2 %o ved Inntak 3.
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Tabell 5.3.2: Persentilfordeling av andel utslippsvann (%o0) fra Hellevika ved bunnen ved
inntaksposisjonene; Inntak 1, Inntak 2 og Inntak 3.

Persentil Inntak 1 Inntak 2 Inntak 3
1 0.001 0.0002 0.002
10 0.01 0.005 0.01
20 0.01 0.02 0.02
30 0.02 0.02 0.03
40 0.02 0.03 0.03
50 0.02 0.04 0.04
60 0.03 0.1 0.05
70 0.03 0.1 0.1
80 0.04 0.1 0.1
920 0.1 0.2 0.1
95 0.1 0.2 0.1
99 0.1 0.3 0.2

Verdiene 1 Tabell 5.3.3 — Tabell 5.3.5 indikerer prosent av data i ulike intervaller av andel
utslippsvann med ulike varighet. Andelen utslippsvann har hyppigst varighet mellom 0.01 — 0.1 %o
som varer over 24 t ved Inntak 1. Andelen utslippsvann mellom 0.1 — 0.5 %o ved Inntak 1 er 1.8 %
av dataene. Ved Inntak 2 har andelen utslippsvann hyppigst varighet mellom 0.01 — 0.1 %o som varer
mellom 3 t— 7 d. Andelen utslippsvann mellom 0.1 — 0.5 %o ved Inntak 2 er 19.8 % av dataene. Ved
Inntak 3 har andelen utslippsvann har hyppigst varighet mellom 0.01 — 0.1 %o som varer mellom 24 t
— 7 d. Andelen utslippsvann mellom 0.1 — 0.5 %o ved Inntak 2 er 10.0 % av dataene.

Tabell 5.3.3: Prosent (%) av data i andelsintervall med gitt varighet ved Inntak 1 for utslipp fra
Hellevika.

Andel (%o) 10 min — |30 min — | 1t-2¢t |[2t-3t |[3t—24t 24t-7d|>7d
30 min 1t
0-0.01 0.1 0.1 0.5 0.8 8.1 5.7
0.01 -0.1 0.1 0.2 0.5 0.3 12.8 39.5 29.7
0.1-0.5 0.1 0.2 0.2 1.3
0.5-1000

Tabell 5.3.4: Prosent (%) av data 1 andelsintervall med gitt varighet ved Inntak 2 for utslipp fra
Hellevika.

Andel (%o) 10 min — |30 min — | 1t—-2t |[2t—-3t |3t—24t [24t-7d|>7d
30 min 1t
0-0.01 0.1 0.4 0.8 1.4 11 1.4
0.01 -0.1 0.3 0.9 1.9 2.2 28.9 30.5
0.1-0.5 0.2 0.6 1.5 1.3 12.5 3.7
0.5-1000
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Tabell 5.3.5: Prosent (%) av data 1 andelsintervall med gitt varighet ved Inntak 3 for utslipp fra
Hellevika.

Andel (%o) 10 min — |30 min — | 1t-2t |2t-3t |[3t—24¢t 24t-7d|>7d
30 min 1t
0-0.01 0.2 0.4 0.3 2.7 1.6
0.01 -0.1 0.1 0.2 0.4 0.7 12.8 55.0 15.6
0.1-0.5 0.1 0.3 0.9 0.7 7.4 0.6
0.5-1000

Ved & beregne utslippsvannets alder kan man vurdere hvor vidt det er forventet at patogener i vannet
vil vaere aktive nar de nar inntaksposisjonene.

Ved Inntak 1 er det stor spredning i tiden det tar for vannet fra Hellevika nar Inntak 1 (Figur 5.3.2),
dette tyder pé variable vannveier mellom Hellevika og Inntak 1. Inntak 2 har den mest vanlige alderen
pa 3 dager (Figur 5.3.2). Denne inntaksposisjonen ligger nermest Hellevika. Ved Inntak 3 er den
mest vanlige alderen pé vannet fra Hellevika 5 dager (Figur 5.3.2).
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Figur 5.3.2: Utslippsvannets alder fra Hellevika ved de tre inntaksposisjonene.
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6. Oppsummering

Merk at resultatene fra utslippet fra Myklebust og utslippet fra Hellevika ikke er direkte
sammenlignbare, da utslippet fra Hellevika er ukjent.

6.1 Utslipp fra Myklebust

Konsentrasjonene av utslippsvann fra Myklebust er 1 gjennomsnitt under 1 % i overflaten for omradet
rundt Myklebust. Det variere hvilket av utslippsposisjonene som har sterst pavirkning ved overflaten.

Felles for de tre utslippspunktene er at de har heyeste konsentrasjoner ved bunnen i nerheten av
utslippspunktet. P4 bunnen spres utslippet fra utslippspunktene ved Myklebust mot nord/nordest ut
Hargyfjorden, mot nordvest ut Fjertoftfjorden og i mindre grad mot serest/ser til serlige delen av
Haroyfjorden. Konsentrasjonen av utslippsvannet er mindre ved Inntak 1 som ligger dypere (65 m
dyp) enn ved Inntak 2 (25 m dyp) og Inntak 3 (25 m dyp). Dette er et resultat av at det er dypere og
lengre fra utslippspunktene. Det er ingen tegn til opphoping av utslippsvann fra Myklebust ved noen
av inntakspunktene og utslippet fortynnes raskt bort fra utslippsposisjonen.

Inntak 1 har de laveste konsentrasjonene fra Utslipp 1, pga. sterst horisontal og vertikal distanse
mellom inntak- og utslippsposisjonene. Ved Inntak 2 er det utslippsvann fra Utslipp 3 som har laveste
konsentrasjoner, mens ved Inntak 3 er det utslippsvann fra Utslipp 1. Dette er pga. storre horisontal
distanse mellom disse inntaksposisjonene og utslippsposisjonene. Spredningen i aldersfordelingen
mellom de tre utslippene og de tre inntaksposisjonene tyder pa variable vannveier mellom
utslippsposisjonene og Inntak 1, og mindre variabel vannvei mellom utslippsposisjonene og Inntak 2
og Inntak 3.

Konsentrasjonene av utslippsvann viser at det er lite utslippsvann (< 0.05 % mer enn 90 % av tiden)
fra Myklebust som nér oppdrettslokaliteten Rogne.

Konsentrasjonene av utslippsvann viser at det er lite utslippsvann (< 0.5 % mer enn 90 % av tiden)
fra Myklebust som nar tareanlegget Sponvikfluna, hvor Utslipp 1 har den laveste maksimale
konsentrasjonen.

Konsentrasjonene av utslippsvann viser at det er lite utslippsvann (< 0.5 % mer enn 90 % av tiden)
fra Myklebust som nar torskeoppdrettsanlegget Hellevika, hvor Utslipp 2 har den laveste maksimale
konsentrasjonen.

I gjennomsnitt er tilferselen av nitrogen og fosfor fra de tre utslippspunktene i de overste 10 m av
vannseylen lave. Med utgangspunkt 1 tilstandsgraden og klassegrensene for innhold av totalt nitrogen
og total fosfor (Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018) konkluderes det med at det er lite sannsynlig
at utslippet fra Myklebust vil endre tilstandsgraden for nitrogen og fosfor 1 fjorden.

For & sikre minst krysskontaminering mellom inntak- og utslippsposisjonen til det planlagte
landbaserte anlegget Myklebust er det anbefalt & legge inntaksposisjonen ved Inntak 1 (Figur 2.2).

6.2 Utslipp fra naerliggende lokalitet

Andelen av utslippsvann fra Hellevika vil 1 gjennomsnitt vere under 0.1 %o ved de tre
inntaksposisjonene til Myklebust (pa bunnen).
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P& bunnen spres utslippet fra Hellevika i ulike retninger, blant annet i1 Fjertoftfjorden og ut 1
Hargyfjorden, hvor den heyeste andelen av utslippsvannet er konsentrert rundt Hellevika pé sersiden
av Fjertoftfjorden og serover pé vestsiden av Hargyfjorden.

Andelen av utslippsvann fra Hellevika er generelt mindre ved Inntak 1, som ligger lengre fra land,
enn andelen utslippsvann ved Inntak 2 og Inntak 3. Dette er trolig et resultat av at Inntak 1 ligger
dypere 1 vannsgylen enn de to andre inntaksposisjonene. Det er ingen tegn til opphoping av
utslippsvann fra Hellevika ved de tre inntaksposisjonene og utslippet fortynnes raskt bort fra
utslippsposisjonen.

Vannet fra Hellevika viser en stor spredning i alder ved Inntak 1, noe som tyder pa variable vannveier.

Merk at resultatene fra Hellevika ikke sier noe om en absolutt mengde utslipp ved inntakspunktene,
men bare andelen vann fra Hellevika som nér de tre inntaksposisjonene.
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7. Vedlegg — Utvidet varighetsanalyse

En utvidet varighetsanalyse er gjennomfert for a best kunne vurdere risikoen for krysskontaminering
mellom utslippet fra Myklebust og inntaksposisjonene. I tillegg er en utvidet varighetsanalyse av
temperatur ved inntaksposisjonene, for & kunne vurdere risikoen for lave temperaturer av sjgvann.

7.1 Inntak1

Figur 7.1.1 — Figur 7.1.3viser varighet av konsentrasjoner (< 0.1, 0.5, 1.0, 5.0 og > 5.0 %) ved Inntak 1.

En hendelse er anvist som én prikk og den tilherende heltrukne linjen fra prikken indikerer hendelsens
varighet. For de korteste varighetsklassene vises ikke den heltrukne linjen.

Varighetsklassene er vist pa venstre stiende akse og tid langs liggende akse. Hoyre staende akse viser den
korteste og lengste varigheten per hendelse, og den korteste og lengste perioden mellom to hendelser.
Enhetene pé heoyre stdende akse er gitt som minutter (m), timer (t) og degn (d). Den lengste perioden hvor

konsentrasjonen er < 0.1, 0.5, 1.0, 5.0 og > 5.0 % er vist med stiplet linje.
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Figur 7.1.1: Varighet av konsentrasjoner < 0.1, 0.5, 1.0, 5.0 og > 5.0 % for Utslipp 1 ved Inntak 1.
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Figur 7.1.2: Varighet av konsentrasjoner < 0.1, 0.5, 1.0, 5.0 og > 5.0 % for Utslipp 2 ved Inntak 1.
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Figur 7.1.3: Varighet av konsentrasjoner < 0.1, 0.5, 1.0, 5.0 og > 5.0 % for Utslipp 3 ved Inntak 1.
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7.2 Inntak 2

Figur 7.2.1 - Figur 7.2.2 viser varighet av konsentrasjoner (< 0.1, 0.5, 1.0, 5.0 og > 5.0 %) ved Inntak 2.
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Figur 7.2.1: Varighet av konsentrasjoner < 0.1, 0.5, 1.0, 5.0 og > 5.0 % for Utslipp 2 ved Inntak 2.
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Figur 7.2.2: Varighet av konsentrasjoner < 0.1, 0.5, 1.0, 5.0 og > 5.0 % for Utslipp 3 ved Inntak 2.
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7.3 Inntak 3

Figur 7.3.1 - Figur 7.3.2 viser varighet av konsentrasjoner (< 0.1, 0.5, 1.0, 5.0 og > 5.0 %) ved Inntak 3.
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Figur 7.3.1: Varighet av konsentrasjoner < 0.1, 0.5, 1.0, 5.0 og > 5.0 % for Utslipp 1 ved Inntak 3.

Kortest/lengst
© <01% ® <05% ® <1% <5% ® >5% varighet per
T T T T T T T T T T .

—3d/ 16d

>3d- e e e - o o —3d/6.3d
o~ o o —13.2d /6.3d

I I —2d/ 3d

>2d- < 3d- - W B @ G - L [ - L ®2d/2.8d

e - - - - #+{2d/2.8d

—2d/2.1d

—1d/ 2d

5 >1d- < 2df 66h 608 @S G8s @ ceesme ¢ 86 & & e emm o s S8 @ee8id/2d

% e o eoe oo e o @ eos o o Q e o @ ® es81d/19d

i ool ® [ ] e [ L ] © o=1d/2d
® ® —21.7t/ 21.7t
g I | —{12.3t/ 24t
> 12t- < 10 -DONS @ V00 BN ANE @ @ SN O @O o o SOEI O ¢ SOOI O BNROW S 122t/ 235t
. X __ ] DD 0@ o0 ¢ ol o ¢ (L) ()Pec pomIs oo i O O ICC R, 00 0 © 0 00NN WRE § 122t/24t

® 000G SN o 00 [ __J [ ] a.e o L ] [ ] [ _LTCCDE ETTEECLCEELE TEEEECeT L 1] [ ] [_J =122t/ 22t

@ -reensmenciansann, L ] [ ] [ ] [ o 0 @ e o L ] [ ] —6.2t/ 12t

—{6.5t/ 12t

>Bt- < 1268 @@emsasnmininaa © © G®O GO 0000 ¢ GED CGIDOS O O OOENS NOED 0000 O CID CBWE® O 952t/ 12
G0 0000000000 B O S BIO GBS VO VNG @ WID CO0® CBO © OB COINBENNS O® —5.21 / 121

GEDO 0 C00INNNS 00000 000 [ 11 ] o e ® @erresussnnnanns ® ® o0 @ @ oW =62t/ 12t

----------------- 40 60 © © CHENIIS NN GRGNIGEAENEIN? GEENE) GRS ENNDED I ENISEENNES & — 1t/ 5.5t

—|1t/5.8t

> 1t - < GHpEID---nreeen . © CORO GIOCHGED ¢ GENEIGE 00 GO 00 COID O CENENENGEIN ¢ I 6N0 08 ® 0 8 ® #it/6t

-0 G G5 ¢ GHENNGES 00 NEDSINOE ¢ NGRS WO GERGED S CININE D @S ® §1t/6t

CEDENSSIND NS CHPOD C3600 © G QUG G O 00— O § 000 CENPEOOE © DU ERSINN ! / Gt
ISP @.ﬁlﬁ ,L(,,c%"ﬂ PES IR Lk @.o‘ﬂ @9‘2"”} R R
Dato

Kortest/lengst
tid mellom
hendelser

30m / 42d
2.8d / 146d
88d / 146d

1.2t/ 23d
1t/ 60d
2t/ 81d
30d / 30d

50m / 39d
1.5t/ 78d
40m / 78d
50m / 183d

1t/ 44d
40m/ 21d
20m / 67d
1.3t/ 56d
17.5t/ 41d
1.3t/ 62d
20m/ 32d
50m / 16d
1.2t/ 35d
20m / 38d
20m / 24d
20m / 24d
30m/ 15d
1.2t726d

Figur 7.3.2: Varighet av konsentrasjoner < 0.1, 0.5, 1.0, 5.0 og > 5.0 % for Utslipp 2 ved Inntak 3.
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8. Vedlegg — Resultater fra stremmodellering

8.1 Stremresultater

Tabell 8.1.1 viser modellerte stremdata fra en posisjon n&r stremmaélerposisjonen markert med gult
kryss ved Myklebust 1 Figur 2.2. Gjennomsnittshastigheten er 11.9 cm/s pa 4 m dyp, og den
signifikante makshastigheten er 21.4 cm/s. Stremhastigheten avtar med dypet til et minimum pa 3.6
cm/s for gjennomsnittsstreommen og 6.2 cm/s for den signifikante makshastigheten ved bunnen.

Stremrosene viser at den dominerende retningen er mot nordest og servest i omradet 1 store deler av
vannsgylen (Figur 8.1.1). Mot bunnen dreier stremmen fra nordest til nord (Figur 8.1.1). Dette
stemmer overens med bunntopografien i omradet rundt posisjonen der strommalingen er utfort og
fjordens generelle orientering.

Styrken pé stremmen varierer gjennom aret. Hastigheten i overflaten har sterst variabilitet av alle dyp
som folge av pddrag fra varierende vindmenster. En sammenligning mellom modellert strom for
januar og juli 2022 ved to ulike dyp viser at sarlig stromstyrken kan variere mellom de ulike
tidsperiodene (Figur 8.1.2), men ogsd dominerende retning. Slike endringer gjennom 4ret illustrerer
dynamikken i fjorden, og modellering gjennom hele aret fanger opp pavirkningen pa spredningen av
utslippene.

Tabell 8.1.1: Stremverdier fra simuleringer ved Myklebust (gult kryss 1 Figur 2.2) for perioden
01.01.22 -01.01.23.

Dyp (m) 4 13 19 29 29 bfnﬂf;n
Gjennomsnitt (cm/s) 11.9 9.8 8.9 6.9 5.7 3.6
Sign. maks (cm/s) 21.4 17.6 15.7 11.9 9.6 6.2
Sign. min (cm/s) 4.2 3.5 3.2 2.7 23 1.5
Std. avvik (cm/s) 8.2 6.7 5.9 4.4 3.5 24
% <1 cm/s 1.2 1.7 1.8 2.6 3 6.8
% > 30 cm/s 3.5 1 0.3 0 0

Side 55 of 64



Modellert spredning av utslipp: Myklebust Akerbla AS
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Figur 8.1.1: Stremroser av simulert strem nar stremmaleposisjonen markert med gult kryss ved
Myklebust i Figur 2.2 for perioden 01.01.22 — 01.01.23. Dypet er gitt over fargeskalaen.
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Figur 8.1.2: Sammenligning av stremhastighet for januar og juli 2022 ved overflaten (oppe) og ner
bunnen (nede). Posisjonen er naer stremmaleposisjon markert med gult kryss ved Myklebust i Figur

2.2.

8.2 Simulert strem i omradet rundt lokaliteten

Det er registrert strom i hele det modellerte omréadet for hver sjette time 1 simuleringsperioden. Ut fra
dette er den effektive transporthastigheten beregnet. Effektiv transporthastighet er et mal pa den
gjennomsnittlige styrken og retningen til strommen 1 hele vannseylen gjennom maéleperioden. I Figur
8.2.1 er effektiv transporthastighet vist ved overflaten (oppe) og ved bunnen (nede).

I overflaten er den dominerende stremmen ved Myklebust mot est/serest og felger orienteringen til
Fjertoftfjorden. Deretter blir strommen i overflaten bayd mot nordest/est og felger orienteringen til
Haroyfjorden. Ved bunnen er det lavere hastigheter med ulik retning p& den effektive transporten 1
omrddet rundt Myklebust. Servest/vest for Myklebust er det sterkere hastigheter pa bunnen som
folger bunnkonturene fra Fjertoftfjorden inn 1 Hargyfjorden. Stremmen ved stremmalerposisjonen
markert med gult kryss ved Myklebust i Figur 2.2 har en effektiv transport mot vest pa bunnen.
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Efgektiv transport ved overflaten (01.01 2022-31.12 2022)
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Figur 8.2.1: Effektiv transporthastighet ved overflaten (oppe) og ved bunnen (nede).
Stremmaleposisjonen er markert med gult kryss.
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8.3 Modellert strom sammenlignet med mélinger

Det er utfort en strommaling ved Myklebust 1 perioden; 19.10.22 — 24.11.22 vist med gult kryss 1
Figur 2.2 (Akerbld AS 2023). Mélingene er utfort pd 29 m (bunnstrem).

For strammaleposisjonen har stremmen lignende styrke i simulasjonen og i malingene (Tabell 8.3.1).
Béde strommalingene og simulasjonen viser fi lave méalinger (< 1 cm/s) ved 29 m.

En sammenligning av stremroser viser at mélingene har sterre spredning 1 retning enn den simulerte
strommen ved 29 dyp (Figur 8.3.1). Malingene er ikke dominert av motsatt rettede
hovedstremretninger, men har mest vannutskiftning mot SV/V. De dominerende stremretningene 1
simuleringen er mot N/N@ og SV/V. Dette kan vare et resultat av at modellen kan ha en noe ulik
fordeling av strommen med dypet.

Tabell 8.3.1: Mlte stremverdier fra stremmaleposisjonen markert med gult kryss i Figur 2.2 (Akerbld
AS 2023).

Malinger 19.10.22 — 24.11.22 Simulasjon 19.10.22 — 24.11.22
Dyp 29m 29m
Gjennomsnitt (cm/s) 6.8 6.5
Signifikant maks (cm/s) 11.5 11.3
Signifikant min (cm/s) 2.9 2.4
<1 cm/s (%) 2.2 34

Milinger 19.10.22 — 24.11.22

Simulasjon 19.10.22 — 24.11.22

Ll

a | e e . ......

VEST ' Hastighet

Stramhastiy hel ; ved 29 m:
[;l'ltl"S:' fcmis)

W22 25 - 30

v 1520 Wz0-25

Bi.1s 15-20

By =& s 10 [10-15
o : ms-10
! seR .o mo-s

Figur 8.3.1: Sammenligning av vanntransport (venstre kolonne) (Akerbld AS 2023) med stremroser
fra simulering ved tilsvarende dyp for samme periode (heyre kolonne). Sammenligningen gjelder for
observasjonene ved gult kryss 1 stremmaéleposisjon 1 Figur 2.2.

Grunner til avvik mellom malinger og modellresultater:

e Simuleringene har en opplesning pa 45 m x 45 m (og grovere) og det kan vaere variasjoner i
stremmen innenfor denne skalaen som stremmodellen ikke fanger opp. Ogsé 1 tid er det
variasjon i bade stromhastighet og retning, s det er ikke forventet at en modell stemmer
eksakt bade 1 tid og rom.

e Kompliserte bunnforhold: Sterst avvik kan forventes & opptre 1 maleposisjoner som er nart
land og hvor det er relativt komplisert batymetri. Malepunktet ligger pa en skranende bunn
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med ulik orientering over relativt korte avstander. En slik bunntopografi vil fere med seg
variasjoner i strom over ganske korte avstander, noe som gjor det viktig & vurdere strommen
over et omrade og ikke bare i et punkt.
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9. Vedlegg - Havniva

Stremmen i simuleringene blir blant annet drevet av havniva og en sammenligning med observasjoner
er med pa & evaluere modellytelsen. Kartverkets narmeste observasjonspunkt ligger i Alesund,
33.2 km servest for Myklebust (Figur 9.1). P4 grunn av den korte avstanden er var det ikke nedvendig
med korreksjon 1 tid for forskjeller 1 havnivéd (Kartverket 2023), men mélingene er hoydekorrigert
med en faktor pa 1.03.

Det er noe avvik mellom modellresultatene og malingene, men ikke mer enn hva som er forventet
med modellering av stremforhold og tidevann. Et utsnitt av tidsserien viser at vannstanden i modellen
veksler mellom & vare litt hoyere og lavere enn observert vannstand (Figur 9.2). Forskjellen mellom
maélt og simulert vannstand for hele simuleringsperioden er beregnet til & vaere 9 % i1 gjennomsnitt,
der modellen overestimerer tidevannet. Det er ikke ventet at denne forskjellen har signifikant
betydning for stremmodelleringen ved lokaliteten.
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Figur 9.1: Oversiktskart fra Myklebust og serover. Punkt for vannstandsmaling i Alesund er vist med
rod prikk og punkt med korreksjon vist med gul prikk. Kartet er hentet fra Fiskeridirektoratets
kartverktoy med datum WGS84.
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Figur 9.2: Havniva ved serlig stremmaleposisjon ved Myklebust i perioden 13.04.2022 - 27.04.2022.
Svart linje er resultatene fra modellering. Rod prikket linje er tidevannstabell.
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10.Vedlegg - Usikkerhetsvurdering

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

10.1 Inngangsdata for stremmodell
Usikkerhetsmomenter i inngangsdata kommer fra:

e Vardata
e Randbetingelser 1 havnivé, strem, saltholdighet og temperatur
e Bunndata

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

10.2 Stremmodell

Det kan vare variasjon innenfor rutenett som ikke er fanget opp av modellen. 3D-modellen har en
opplesning pd omtrent 45 m x 45 m (og grovere) horisontalt i 18 dybdevarierende lag med storst
variasjon ved overflaten og nar bunnen. Havstremmen kan vare mer kompleks enn det som fanges
opp 1 modellen. Hoyere opplesning ved overflaten er benyttet for 4 f4 modellert sjiktningen i
vannlagene detaljert. Neer bunnen er det finere opplesning enn midt i vannseylen, men serlig i
omrdder med komplisert og varierende bunntopografi er det ventet at dette vil medfere en usikkerhet.

Med en lokalitet over en bratt skrdning er det vanskelig 4 fange stremmensteret nar bunn tilstrekkelig
ved & bare se pa strom i et punkt. Spesielt vanskelig er bunnstremmen, som endres mye over korte
avstander pa grunn av skraningen. Dette gjor det ekstra viktig & modellere strommen med hoy
opplesning over et storre omrade, og ikke bare bruke punktmalinger.
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