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Var dato: 11.03.2021 Var referanse: 202111695-2 Var saksbehandler:
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Bjorgya AS - Akvakultur av laks, grret og regnbuegrret i sjgvann.
Sgknad om ny lokalitet Khnubben i Flatanger kommune -
Oversendelse for hgring av behov for supplerende opplysninger
samt for offentlig utlegging og kommunal behandling.

Vi viser til sgknad fra Bjgrgya AS datert 10.03.21.

Sgknaden gjelder anlegg for matfisk av laks, grret og regnbuegrret i sjgvann pa falgende
lokalitet i Flatanger kommune:

navn: posisjon i grader og desimalminutter kartdatum
Knubben 64° 33.470' N 10°47.860 'E Euref89/WGS84

Det sgkes tillatelse til etablering av en ny lokalitet med en biomasse pa 4 680 tonn.
FIdten er ogsa tatt med i anleggets areal, som gir en endring i lokalitetens midtpunkt.

Offentlig ettersyn:

I henhold til gjeldende forskrift for etablering av akvakulturvirksomhet, skal
fylkeskommunen sende et eksemplar av sgknaden over til kommunen der anlegget er
sgkt etablert. Sgker skal, etter anvisning fra kommunen sgrge for at sgknaden legges ut
til offentlig ettersyn, og at dette kunngjgres i Norsk Lysningsblad
(http://norsk.lysingsblad.no/) og i to aviser som er vanlig lest pa stedet.

Hgring etter forskrift om konsekvensutredning:

Tiltaket faller inn under vedlegg II i forskrift om konsekvensutredninger (FOR 2017-06-
21-854). Dersom bergrte parter mener tiltaket kan f& vesentlige virkninger, og disse
virkningene ikke allerede er tilfredsstillende gjort rede for i ssknaden, ma dette meldes til
fylkeskommunen innen 4 uker. Vi minner om at det er fagmyndigheten for de respektive
kriteriene som skal vurdere om de mener tiltaket kan f& vesentlige virkninger innenfor
sitt omrdde og eventuelt melde dette inn til fylkeskommunen.

Vi ber om Deres snarlige behandling av sgknaden.

Vi ber ogsd om at dette brevet legges ved sgknaden ndr saken skal legges ut til offentlig
ettersyn.

Postadresse: Fylkets hus Bankkonto: 86017685300 Telefon: 74 17 40 00
Postboks 2560 5 Dt

7735 Steinkjer
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Bokmal
Sgknadsskjema for akvakultur i flytende anlegg

Sgknad i henhold til lov av 17. juni 2005 nr. 79 om akvakultur (akvakulturloven)1). Sgknadsskjemaet er felles for akvakultur,
mattilsyn-, miljg-, vassdrags- og kystforvaltningen. Med unntak av havbeite, som har eget skjema, gjelder skjemaet for alle typer akvakultur i
fersk-, brakk- og saltvann. Ferdig utfylt skjema sendes fylkeskommunen i det fylket det sgkes i (adresse, se veileder) Sgker har ansvar for a
pase at fullstendige opplysninger er gitt. Opplysingene kreves med hjemmel i akvakultur-, mat-, forurensnings-, naturvern-, frilufts- og
vannressurs- og havne- og farvannsloven. Opplysninger som omfattes av forvaltningslovens § 13, er unntatt fra offentlighet, jf.
offentlighetslovens § 5a. Ufullstendige sgknader vil forsinke sgknadsprosessen, og kan bli returnert til sgkeren. Til rettledning ved utfylling
vises til veileder. Med sikte pa a redusere bedriftenes skjemavelde, kan opplysninger som avgis i dette skjema i medhold av lov om Opp-
gaveregisteret §§ 5 og 6, helt eller delvis bli benyttet ogsd av andre offentlige organer som har hjemmel til & innhente de samme
opplysningene. Opplysninger om eventuell samordning kan fas ved henvendelse til Oppgaveregisteret pa telefon 75 00 75 00, eller hos
Fiskeridirektoratet pa telefon 03495.

1 Generelle opplysninger

1.1 Soker:
Bjoroya AS
1.1.1 Telefonnummer 1.1.2 Mobiltelefon 1.1.3 Faks
913 68 915
1.1.4 Postadresse 1.1.5 E-post adresse 1.1.6 Organisasjons eller personnr.
7770 Flatanger frode.blakstad@inaq.no |932 186 497

1.2 Ansvarlig for oppfelging av sgknaden (kontaktperson):

Sondre Johnsrud

1.2.1 Telefonnummer 1.2.2 Mobiltelefon 1.2.3 E-post adresse

97579321 sondre@bjoroya.no

1.3 Sgknaden gjelder lokalitet i

1.3.1 Fiskeridirektoratets region 1.3.2 Fylke 1.3.3 Kommune

Trondelag Trondelag Flatanger

1.3.4 Lokalitetsnavn 1.3.5 Geografiske koordinater:

Knubben Midtpunkt: 64°33.450N, 10°47.8580
Anleggsramme:

Geografiske koordinater flate: N@: 64°33.510N, 10°48.195@

N@: 64°33.534N, 10°48.043@ S@: 64°33.413N, 10°48.2020

S@: 64°33.525N, 10°48.045@ SV: 64°33.407N, 10°47.523

SV: 64°33.524N, 10°48.008@ NV: 64°33.504N, 10°47.516@

NV: 64°33.532N, 10°48.006@

2. Planstatus og arealbruk

2.1. Planstatus og vernetiltak:
Er sgknaden i strid med vedtatte arealplaner etter plan- og bygningsloven? [JJa [XI Nei [] Foreligger ikke plan
Er sgknaden i strid med vedtatte vernetiltak etter naturvernloven? [JJa XINei [ Foreligger ikke
Er sgknaden i strid med vedtatte vernetiltak etter kulturminneloven? [JJa X Nei []Foreligger ikke

2.2. Arealbruk — areal interesser
(Hvis behov bruk pkt 5 eller pkt 6)

Behovet for sgknaden: Se vedlegg 8.
Annen bruk/andre interesser i omradet: Allmenn ferdsel.
Alternativ bruk av omrédet: Sgker kjenner ikke til alternativ bruk av omradet.

Verneinteresser ut over pkt. 2.1: Se Vedlegg 14.

2.3. Konsekvensutredning

Mener sgker at sgknaden trenger konsekvensutredning etter plan- og bygningsloven? [JJa X Nei




2.4. Supplerende opplysninger




3 Seknaden gjelder

3.1 X Klarering av ny lokalitet

(Nar det ikke er tillatelser til akvakultur pa lokaliteten per i dag).
Seknad om ny tillatelse til akvakultur eller ny lokalitet for visse typer tillatelser,
jf. veileder

Omsgkt stoarrelse:...4680 tonn...

Tillatelsesnummer(e):
dersom det/de er tildelt, jf veileder: NTF 0028, NTF0033

Sgker andre samlokalisering pa lokaliteten?
[ Ja XNei

Hvis ja, oppgi navn pa sgker:

Se ogsa pkt 6.1.8

3.2 [] Endring
LOK. NE

Tillatelsesnr(e): ..o

Endringen gjelder: Sett flere kryss om ngdvendig
[0 Arealbruk/utvidelse
[0 Biomasse: GKning: .....ooooeeninne (tonn)

Totalt etter endring: ..............ccooeiite
Annen starrelse  @kning: .................. (tonn)
Totalt etter endring: ............ccooceeiniie
Tillatelse til ny innehaver pa lokaliteten

Endring av art
Annet

ooo 4

SPESIfISEr: «.oviiii i

3.3.1 X Laks, erret og regnbuegrret (det ma ogsa krysses av for formalet) :

3.3 Art
3.3.2 [J Annen fiskeart

3.3.3 [0 Annen akvakulturart

XI  Kommersiell matfisk [0  Undervisning Oppgiart: ...ooevriiienns
[0  Forskning [ Visningsformal Oppgiart: .......cccoovvnninne.
[0  Fiskepark [0 Stamfisk[] Slaktemerd | Latinsk navn: .............ccccoocoeeerinnnas
Latinsk navn: ............cccooeviiiiiiiiiinnns
3.4 Type akvakulturtillatelse (produksjonsform, sett flere kryss om ngdvendig)
[0  Settefisk [0 Tidlige livsstadier av blatdyr, kreps og pigghuder
X1 Matfisk [0 Senere livsstadier av krepsdyr, blatdyr og pigghuder
[0 Stamfisk [0 Annet eks.manntall,fangstbasert
O  Slaktemerd

SPESIfiSer........ccvevvviiiiiiiiiens

3.5 Tilleggsopplysninger dersom sgknaden gjelder matfisk av laks, orret eller regnbuegrret:

3.5.1 Disponible lokaliteter Jfr. Fiskeridirektoratets database.

3.5.2 Gjelder lokalitetsklareringen annen region enn tildelt

ua XNei

Huvis ja, er det sgkt dispensasjon i egen henvendelse ?

[dJa [CINei

3.6 Supplerende opplysninger




4. Hensyn til
folkehelse, smittevern, dyrehelse, miljg, ferdsel og sikkerhet til sjgs

4.1 Hensyn til folkehelse, ekstern forurensning

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

Ingen innen 5 km.

4.2 Hensyn til smittevern og dyrehelse

4.2..1 Akvakulturrelaterte virksomheter eller laksefgrende vassdrag i neeromradet m.m. innenfor 5 km:
Stedsnavn og type virksomhet(er) i laksefgrende vassdrag :

Akvakulturanlegg Makrellskjaeret 35477: 3,2 km
Akvakulturanlegg Lyrnesset 12633: 4,3 km
Akvakulturanlegg Flotaren 29876: 4,2 km
Akvakulturanlegg Kvalrosskjaeret 19356: 4,4 km

4.2..2 Driftsform:
Utsett blir i henhold til plan for aktuell sone, slik den vil bli vedtatt i det regionale fiskehelsesamarbeidet

4.3 Hensyn til miljg

4.3.1 Arlig planlagt produksjon: 4.3.2 Forventet forforbruk i tonn:

6000 6600

4.3.3 Miljgtilstand

I sjo: | ferskvann: Miljgundersokelse:
B-undersgkelse (Iht. NS 9410), Klassifisering av miljokvalitet i ferskvann Undersgkelse av biologisk mangfold
tilstandsklasse: 1 O Ja O Nei mm:
C-undersgkelse (Iht. NS 9410): O Ja DI Nei
X Ja O Nei
Alternativ miljipundersgkelse:
0l Ja X Nei
4.3.4 Strommaling 4.3.5 Salinitet (ved utslipp til sjo):
. 0, F.
o - = = = Maks: ‘22 Min:
Gjennomsnittshastighet (cm/s) 114 85 38 17
Malsimalhastighet (cm/s) 550 71 144 66 Dybde: m Dybde:
Nullstrgm (% mellom 0-1 cm/s) 13 18 37 231 m
Tidspunkt: Tidspunkt:
4.4 Hensyn til ferdsel og sikkerhet til sjos
4.4.1 Minste avstand til trafikkert farled/areal: 4.4.2 Rutegaende trafikk i omradet: (oppgi navn pa operater)
2,3 meter til hvit sektor vest for anlegget Nei
4.4.3 Sjekabler, vann-, avlgps- og andre rerledninger: (oppgi navn pa eier) 4.4.4 Anleggets lokalisering i forhold til sektorer fra fyr og
lykter:
Avstand til naermeste sjgkabel ca. 2530m y
O Hvit [0 Grenn
X Red [J Ingen

4.5 Supplerende opplysninger

5. Supplerende opplysninger




6. Vedlegg

6.1 Til alle sgknader (Jf pkt. 3.1 og 3.2)

6.1.1 [X] Kvittering for betalt gebyr

6.1.2 [X Stremmaling

6.1.3 Kartutsnitt og anleggsskisse

X Sjekart (M =1 : 50 000) X

° Annen akvakulturrelaterte .
virksomheter mm

. Kabler, vannledninger o.l. i °
omradet omradet
. Terskler med mer .

e  Anlegget avmerket.

Kystsoneplankart

Annen akvakulturrelaterte
virksomheter m.m.

Kabler, vannledninger o.l. i

Anlegget avmerket

(Til alle sgknader som medfgrer ny eller endret arealbruk)

Xl Karti N-5 serie,evt Olex, C-Map
eller lignende
(M =1:5000)

e  Anlegget med
fortayningssystem og
koordinatfestede ytterpunkt

. Oppdatert kystkontur
e  Plassering av stremmaler

e  Utslipp fra kloakk, landbruk
industri og lignende

. Kabler , vannledninger og
rgrledninger i omradet

e  Ewt. flater og landbase

XI Anleggsskisse (caM =1 :1 000)
e  Anlegget (inkl. flater)

e  Fortgyningssystem med festepunkter (bolt, lodd el.
anker)

e  Gangbroer

e  Flomlys/produksjonslys

. Flytekrager

e  Andre flytende installasjoner

e  Markeringslys eller lyspunkt pa anlegget

6.1.4 X Undervannstopografi

6.1.5 [X] Beredskapsplan (jf. Mattilsynets etableringsforskrift)

6.1.6 [] Konsekvensutredning jf veileder pkt 2.3

6.1.7 [] Spesielt vedlegg ved store lokaliteter

6.1.8 [ ] Samtykkeerkleering.
Til alle sgknader hvor annen innehaver har tillatelse pa
lokaliteten.

6.1.9 [X IK-system (jf. Mattilsynets etableringsforskrift)

6.2. Nar sgknaden gjelder akvakultur av fisk

6.2.1 Miljgtilstand:
Unntak : Endringer som gjelder annet enn biomasse (jf 3.2)

| sjo | ferskvann
B-undersgkelse [X] [
C-undersgkelse [X]
Alternativ miljgundersgkelse: []

Miljgundersokelse

Undersgkelse av biologiske mangfoldet
m.m.

a

6.2.2 [] Tilsagn om akvakulturtillatelse

Til noen sgknader om lokalitet hvor tillatelsesnummer ikke
er tildelt

Kan bare gjelde laks mv.

6.2.3. [] Aktivitetsbeskrivelse til sgknad om stamfisk
for laks, orret og regnbuegrret

6.3 Andre vedlegg
spesifiseres

Vedlegg 1. Kvittering for betalt gebyr

Vedlegg 2. Stremmaling 283-8-20S Knubben
Vedlegg 3. Kart Knubben 1 — 50 000

Vedlegg 4. Kart Knubben ca. 1 - 5000

Vedlegg 5. Kart Knubben ca. 1 — 1000

Vedlegg 6. Kystsoneplankart Knubben

Vedlegg 7.1. Beredskapsplan Remming

Vedlegg 7.2. Beredskaps- og varslingsplan
Vedlegg 7.3. Beredskapsplan makrellstorje
Vedlegg 8. Behov for lokalitet Knubben

Vedlegg 9. Virksomhetens IK-system

Vedlegg 10. Havbunnskartlegging

Vedlegg 11. B-undersgkelse 345-10-20B Knubben
Vedlegg 12. C-undersgkelse 344-10-20C Knubben
Vedlegg 13. Forundersgkelsesrapport 32-1-21FU Knubben




Vedlegg 14. Supplerende informasjon 29-01-21SS Knubben




Vannstrommaling ved
Knubben, Flatanger,
juli - august 2020

Bjorgya AS

Etter Norsk Standard NS 9425-1:1999 og NS 9425-2:2003
AQUA KOMPETANSE AS

283-8-20S KNUBBEN




Agua 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:

Vannstrgmmaling ved Knubben, Flatanger, juli - august 2020

Maleperiode:
08.07.-20.08.2020

Rapportdato: 28.08.2020
Rapportnummer: 283-8-20S

Antall sider uten vedlegg: 35
Antall sider totalt: 36

Oppdragsgiver:
Bjgragya AS

Kontaktperson:

Sondre Johnsrud

Prosjektleder:

Linda Hagen

Lokalitet: Knubben Kommune: Flatanger Fylke: Trgndelag

Instrumenttype: Dybde malested: GPS-koordinat for instrumentrigg:

1 Aquadopp Profiler ca. 82 meter 64°33.418 N, 10°47.671 @

2 Aquadopp Current Meter
Resultatoversikt 5 meter 15 meter 48 meter 81 meter
Gjennomsnitt (cm/s): 11.4 8.5 3.8 1.7
Maksimalhastighet (cm/s): 55.0 47.1 14.4 6.6
Minimumshastighet (cm/s): 0.1 0.1 0.0 0.0
Varians (cm?/s?): 70.4 32.3 4.0 0.8
Strgmstyrke 0-1 cm/s (%): 1.3 1.8 3.7 23.1
10-ars strgm, beregnet: 90.7 77.7 - -
50-ars strgm, beregnet: 101.7 87.1 - -
Hovedstrgmretning: s@rgst s@rgst @st-sgrgst og @st

vest-sgrvest
ID 415-17

Emneord:

Rapporten er tilgjengelig ved
forespgrsel

havstrgm, vannstrgm, vannutskiftning, overflatestrgm, dimensjoneringsstrgm,
spredningsstrgm, bunnstrgm, doppler, Aquadopp Profiler, Aquadopp Current
Meter

Kvalitetssikrer:

hw@%wm

Maria C. Sandberg )

Rapportansvarlig:

KajrrineHc'oréh

Katrine Hiorth

© 2020 Aqua Kompetanse AS. Kopiering av rapporten 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.

283-8-20S KNUBBEN AQUA KOMPETANSE AS
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Innledning

Aqua Kompetanse AS har pa oppdrag fra Bjgrgya AS utfgrt stremundersgkelser ved Knubben i Flatanger
kommune (Figur 1 og 2). Aqua kompetanse har statt for instrumentutsett, kvalitetssikring av data samt
rapportering. Rapporten presenterer en oppsummering av resultatene fra strgmmalingene, og er bygd pa
forutsetningen om at leseren studerer fglgende data og figurer ngye. Stremmalingene ble foretatt i perioden
08.07.-20.08.2020. Radata finnes oppbevart hos Aqua Kompetanse AS, og er tilgjengelig ved forespgrsel.

Diverse | Turer | Info | 3D [{C) Siepestrek | Hardhet | Bunn | Snitt | O[M450 <<< | >>> | Auto | Relieff | Bokser [[Tiit | 9:37:47 >

&

R

, Olex

O[JMM300 <=<<| >>> | Auto | Relieff | Bokser | L] 93540

Y}';_ Mefallholmane

Figur 2: Undersgkelsesomrddet ved Knubben. Posisjon for plassering av stremrigg og lodd er markert med gr@gnne kryss.
Kartkilde: Olex.

10 20 | 50 | 100 | Tall |

e
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Materiale og metode

Stremmalingene ved Knubben er gjennomfgrt i henhold til NS 9425-1:1999 og NS 9425-2:2003. For a male
vannstrgm er det benyttet tre akustiske stremmalere produsert av Nortek AS, én 400 kHz profilerende maler og
to 2000 kHz punktmalere. Akustiske strgmmalere bruker dopplerskift for 8 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 48 og 82 meters dyp. Det er omtrent 82 meter dypt i malepunktet. Den profilerende maleren har et
instrumentoppsett pa 25 celler x 2 meter som gir en rekkevidde pa 50 meter, mens punktmalerne maler i
monteringsdypet. Instrumentene registrerer i 1 minutt og 30 sekunder sammenhengende og hviler i 8 minutter
og 30 sekunder.

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

Parametere B1 AQK48 AQK49
Malertype Aquadopp Profiler Aquadopp Current Meter Aquadopp Current Meter
Malernummer Bjgreya 1 AQK48 AQK49
Hode-ID / Kort-ID AQP 8557 / AQD13113 AQD 10440 / AQD15787 AQD 10443 / AQD15772
Frekvens (kHz) 400 2000 2000
Maleretning Opp Opp Opp
Maleintervall (s) 600 600 600
Midlingsperiode (s) 90 90 90
Malebelastning (%) 100 52 52

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

Blindsone (m) 1 0.35 0.35
Instrumentdyp (m) 26 48 82

Tidsrom for gyldige 08.07.2020 17.20 - 08.07.2020 17.12 - 08.07.2020 17.14 -
registreringer 20.08.2020 14.00 20.08.2020 14.02 20.08.2020 14.04

| denne maleserien er det tatt utgangspunkt i et merddyp pa 20 meter, og dybden pa malestedet er omtrent 82
meter. Vannutskiftningsstrgm skal males i halve dypet av planlagt merddyp, altsa 10 meters dyp i dette tilfellet.
| denne rapporten presenteres overflatestrgm pa 5 meters dyp og dimensjoneringsstrgm pa 15 meters dyp, som
anses a representere vannutskiftningsstremmen tilstrekkelig.

Spredningsstremmen skal males midt mellom merdbunnen og sjgbunnen (maksimalt 50 meter under notbunn),
og vil i dette tilfellet veere pa 51 meters dyp. Da det er vanskelig a plassere en stremmaler sa ngyaktig, er et avvik
pa opp mot 10 % av totaldypet akseptabelt. Spredningsstremmen skal i sa tilfelle males mellom 43 og 59 meters
dyp. Maleserien er i dette tilfellet hentet fra 48 meters dyp. Bunnstremmen skal males 1 meter over bunnen
(maksimalt 100 meter under notbunn). | dette tilfellet vil det vaere pa 81 meters dyp, og stremdata er hentet ut
for dette dypet.

Det er foretatt en manuell og automatisk kvalitetskontroll av datasettene med programvarene SeaReport og
Storm, og ingen situasjoner med korrupt data er oppdaget i undersgkte dyp ved Knubben.
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Kort vurdering

Vannstremmen ved Knubben er stort sett tidevannsstyrt med vekslende retning, der hovedretningen pa
stremmen varierer nedover vannsgylen. | gvre del av vannsgylen er stgrst vanntransport mot sgrgst. Nedover
vannsgylen er stgrst vanntransport mot vest-sgrvest og gst-sgrgst i spredningsdypet, og mot gst ved bunnen.

Resultater

| denne maleserien fra Knubben er giennomsnittlig vannstrgm 11.4, 8.5, 3.8 og 1.7 cm/s pa 5, 15, 48 og 81 meters
dyp, mens maksimalhastigheten er henholdsvis 55.0, 47.1, 14.4 og 6.6 cm/s. Det er registrert lite strgmstille pa
5 og 15 meters dyp, mens det er noe mer strgmstille nedover vannsgylen og szerlig ved bunnen.

Vannstrgmmen ved Knubben er stort sett tidevannsstyrt med vekslende retning. Hovedretningen pa stremmen
styres av batymetrien i omradet og retningen varierer nedover vannsgylen. Nordvest for anlegget gar det et sund,
mellom Lyngveaeret og Bjgrgya, som har sgrgst-nordvestlig retning. | gvre del av vannsgylen fglger strgmmen
topografiens orientering, og overflate- og dimensjoneringsstrommen har dermed stgrst vanntransport mot
sprgst, med en relativt svak sekundaerkomponent mot vest-nordvest. De hgyeste stremhastighetene i overflaten
er rettet mot sgrgst. Nedover vannsgylen fglger vannstrgmmen i stgrre grad batymetrien i malepunktet. Stgrst
vanntransport i spredningsdypet er rettet mot vest-sgrvest og gst-sgrgst. Bunnstremmen er relativt ensrettet
med st@rst vanntransport mot vest.

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

Parametere 5 meter 15 meter 48 meter 81 meter
Gyldige malinger/totalt (#) 6173/6173 6173/6173 6174/6174 6174/6174
Gjennomsnittsstrgm (cm/s) 11.4 8.5 3.8 1.7
Maksimalstrgm (cm/s) 55.0 471 14.4 6.6
Minimumstrgm (cm/s) 0.1 0.1 0.0 0.0
Stremstyrke 0-1 cm/s (%) 1.3 1.8 3.7 23.1
Stregmstyrke 1-3 cm/s (%) 8.1 11.2 34.2 67.9
Neumann-parameter 0.33 0.31 0.01 0.69
Standardavvik (cm/s) 8.4 5.7 2.0 0.9
Varians (cm?/s2) 70.4 32.3 4.0 0.8
Signifikant maksimum 20.6 14.7 6.1 2.8
strgmhastighet (cm/s)
Signifikant minimum strgmhastighet 4.1 33 1.9 0.8
(cm/s)
10 ars returstrgm (cm/s) 90.7 77.7 - -
50 ars returstrgm (cm/s) 101.7 87.1 - -
De 4 hyppigst forekommende 120-135 120-135 90 - 105 90 - 105
strgmretningsgruppene (°) 135-150 135-150 105 - 120 75-90
270 - 285 270 - 285 270 - 285 105-120
285 -300 255-270 240 - 255 60-75
De 4 hyppigst forekommende 5-7 5-7 3-5 1-3
strgmhastighetsgruppene (cm/s) 7-9 3-5 1-3 0-1
3-5 7-9 5-7 3-5
9-11 9-11 7-9 5-7

Mest vannutskiftning / retning / 15°
sektor

2094 m3/m? per
dag ved 135 - 150

1173 m3/m?2 per
dag ved 135 - 150

266 m3/m? per
dag ved 90 - 105

270 m3/m? per
dag ved 90 - 105

Minst vannutskiftning / retning / 15°
sektor

34 m3/m? per dag
ved 30 - 45

18 m3/m? per dag
ved 15 - 30

36 m3/m? per dag
ved 165 - 180

3 m3/m?per dag
ved 285 - 300
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Tidsserie - stromhastighet
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Figur 3: Vannstrgmhastighet (cm/s) pd 5 meters dyp ved Knubben i perioden 08.07.—20.08.2020.
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Figur 4: Vannstremhastighet (cm/s) pa 15 meters dyp ved Knubben i perioden 08.07.—20.08.2020.

283-8-20S KNUBBEN AQUA KOMPETANSE AS
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Figur 5: Vannstrgmhastighet (cm/s) pd 48 meters dyp ved Knubben i perioden 08.07.—20.08.2020.
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Figur 6: Vannstremhastighet (cm/s) pa 81 meters dyp ved Knubben i perioden 08.07.—20.08.2020.
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Tidsserie - stromretning
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7: Vannstrgmretning (°) pd 5 meters dyp ved Knubben i perioden 08.07.—20.08.2020. Oppgis som retningen
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Figur
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Stremrose - gjennomsnittlig stremhastighet
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Figur 11: Gjennomsnittlig vannstrgmhastighet (cm/s) for hver 15° sektor pG 5 meters dyp ved Knubben i perioden 08.07.—
20.08.2020.
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Figur 12: Gjennomsnittlig vannstrgmhastighet (cm/s) for hver 15° sektor pa 15 meters dyp ved Knubben i perioden 08.07.—
20.08.2020.
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Figur 13: Gjennomsnittlig vannstrgmhastighet (cm/s) for hver 15° sektor pG 48 meters dyp ved Knubben i perioden 08.07.—
20.08.2020.
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Figur 14: Gjennomsnittlig vannstrgmhastighet (cm/s) for hver 15° sektor pG 81 meters dyp ved Knubben i perioden 08.07.—
20.08.2020.
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Stremrose - maksimal stremhastighet
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Figur 15: Maksimal vannstrgmhastighet (cm/s) for hver 15° sektor pd 5 meters dyp ved Knubben i perioden 08.07.—

20.08.2020.

315

300

2185

270

255

240

225

15 meter
345 0 15
330 10
44
45
33
60
22
75
90
105
120
135
210 150
195 180 165

Figur 16: Maksimal vannstrgmhastighet (cm/s) for hver 15° sektor pd 15 meters dyp ved Knubben i perioden 08.07.—

20.08.2020.
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Figur 17: Maksimal vannstrgmhastighet (cm/s) for hver 15° sektor pd 48 meters dyp ved Knubben i perioden 08.07.—
20.08.2020.
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Figur 18: Maksimal vannstrgmhastighet (cm/s) for hver 15° sektor pd 81 meters dyp ved Knubben i perioden 08.07.—
20.08.2020.
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Histogram - stromhastighet
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Figur 19: Frekvensfordeling av vannstrégmhastighet pd 5 meters dyp ved Knubben i perioden 08.07.—20.08.2020.
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Figur 20: Frekvensfordeling av vannstréamhastighet pa 15 meters dyp ved Knubben i perioden 08.07.—20.08.2020.
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Figur 21: Frekvensfordeling av vannstréamhastighet pa 48 meters dyp ved Knubben i perioden 08.07.—20.08.2020.
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Figur 22: Frekvensfordeling av vannstreamhastighet pd 81 meters dyp ved Knubben i perioden 08.07.—20.08.2020.
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Histogram - stromretning
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Figur 23: Frekvensfordeling av vannstrgmretning for hver 15° sektor pd 5 meters dyp ved Knubben i perioden 08.07.—
20.08.2020. Oppgis som retningen vannstrgmmen beveger seg mot.
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Figur 24: Frekvensfordeling av vannstrgmretning for hver 15° sektor pad 15 meters dyp ved Knubben i perioden 08.07.—
20.08.2020. Oppgis som retningen vannstrgmmen beveger seg mot.
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Figur 25: Frekvensfordeling av vannstrgmretning for hver 15° sektor pG 48 meters dyp ved Knubben i perioden 08.07.—
20.08.2020. Oppgis som retningen vannstrégmmen beveger seg mot.
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Figur 26: Frekvensfordeling av vannstrgmretning for hver 15° sektor pG 81 meters dyp ved Knubben i perioden 08.07.—
20.08.2020. Oppgis som retningen vannstrgmmen beveger seg mot.
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Spredningsdiagram - stremretning og -hastighet
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Figur 27: Spredningsdiagram som viser vannstrgmhastighet (cm/s) plottet mot vannstremretning (°) pd 5 meters dyp ved
Knubben i perioden 08.07.—20.08.2020.
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Figur 28: Spredningsdiagram som viser vannstrgmhastighet (cm/s) plottet mot vannstrgmretning (°) pd 15 meters dyp ved
Knubben i perioden 08.07.—20.08.2020.
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Figur 29: Spredningsdiagram som viser vannstrégmhastighet (cm/s) plottet mot vannstrgmretning (°) pG 48 meters dyp ved
Knubben i perioden 08.07.—20.08.2020.
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Figur 30: Spredningsdiagram som viser vannstrgmhastighet (cm/s) plottet mot vannstrgmretning (°) pd 81 meters dyp ved
Knubben i perioden 08.07.—20.08.2020.
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Strgmrose - vanntransport (fluks)
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Figur 31: Vanntransport (m3/m?/dag) for hver 15° sektor pd 5 meters dyp ved Knubben i perioden 08.07.—20.08.2020.
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Figur 32: Vanntransport (m3/m?2/dag) for hver 15° sektor pd 15 meters dyp ved Knubben i perioden 08.07.—20.08.2020.
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Figur 33: Vanntransport (m3/m?2/dag) for hver 15° sektor pd 48 meters dyp ved Knubben i perioden 08.07.—20.08.2020.
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Figur 34: Vanntransport (m3/m?/dag) for hver 15° sektor pd 81 meters dyp ved Knubben i perioden 08.07.—20.08.2020.
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Vektor - progressiv vektor
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Figur 35: Progressiv vektor pd 5 meters dyp ved Knubben i perioden 08.07.—20.08.2020.
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Figur 36: Progressiv vektor pd 15 meters dyp ved Knubben i perioden 08.07.—20.08.2020.
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Figur 37: Progressiv vektor pd 48 meters dyp ved Knubben i perioden 08.07.—20.08.2020.
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Figur 38: Progressiv vektor pa 81 meters dyp ved Knubben i perioden 08.07.—20.08.2020.
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Sensorer - trykk registrert av instrument
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Figur 39: Trykk (dBar) i instrumentdypet ved Knubben i perioden 08.07.—20.08.2020.
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Figur 40: Trykk (dBar) i instrumentdypet ved Knubben i perioden 08.07.—20.08.2020.
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Figur 41: Trykk (dBar) i instrumentdypet ved Knubben i perioden 08.07.—20.08.2020.
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Sensorer - instrumenthelning (tilt)
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Figur 42: Instrumenthelning (°) pd Knubben i perioden 08.07.—20.08.2020.
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Figur 43: Instrumenthelning (°) pd Knubben i perioden 08.07.—20.08.2020.
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Figur 44: Instrumenthelning (°) pd Knubben i perioden 08.07.—20.08.2020.
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Sensorer - sjgtemperatur
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Figur 45: Temperatur i instrumentdypet ved Knubben i perioden 08.07.—20.08.2020.
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Figur 46: Temperatur i instrumentdypet ved Knubben i perioden 08.07.—20.08.2020.
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Figur 47: Temperatur i instrumentdypet ved Knubben i perioden 08.07.—20.08.2020.
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Tabell - retning med returperiode

Tabell 3: Retning med returperiode

for vannstrem pG 5 meters dyp. Streamhastighetene er oppgitt i m/s.

Retning Gjennomsnitt Maksimal Snitt 10 ar Maks 10 ar Snitt 50 ar Maks 50 ar
0 0.050 0.169 0.083 0.278 0.093 0.312
45 0.051 0.174 0.084 0.286 0.094 0.321
90 0.080 0.372 0.132 0.613 0.148 0.688
135 0.173 0.550 0.285 0.907 0.319 1.017
180 0.072 0.329 0.119 0.543 0.134 0.608
225 0.078 0.264 0.129 0.436 0.144 0.488
270 0.102 0.262 0.169 0.432 0.189 0.484
315 0.091 0.227 0.150 0.375 0.168 0.421
Tabell 4: Retning med returperiode for vannstrgm pa 15 meters dyp. Strgmhastighetene er oppgitt i m/s.
Retning Gjennomsnitt Maksimal Snitt 10 ar Maks 10 ar Snitt 50 ar Maks 50 ar
0 0.039 0.165 0.064 0.273 0.072 0.306
45 0.038 0.128 0.063 0.212 0.071 0.238
90 0.068 0.222 0.112 0.367 0.126 0.411
135 0.119 0.471 0.196 0.777 0.220 0.871
180 0.066 0.402 0.110 0.664 0.123 0.744
225 0.070 0.246 0.116 0.405 0.130 0.454
270 0.087 0.221 0.144 0.364 0.161 0.408
315 0.070 0.193 0.115 0.318 0.129 0.357
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Tabell - matrise med retnings- og hastighetsgrupper

Tabell 5: Fordeling av antall stremregistreringer i hastighetsgrupper for hver 15° sektor pd 5 meters dyp ved Knubben i
perioden 08.07.—20.08.2020. Antall mdlinger og prosent av antall mdlinger, samt fluks (m3/m?/dagn) og prosentvis fluks for
hver 15° sektor er presentert.

5 meter antall malinger fluks
1 2 3 4 5 6 8 10 15 20 25 50 75 100 # % m3/m?2/dggn %

0 4 4 14 11 12 5 7 8 3 0 0 0 0 0 68 11 44.8 0.46

15 6 3 10 14 9 9 9 7 4 0 0 0 0 0 71 1.15 47.4 0.48
30 5 7 11 7 8 3 7 3 3 1 0 0 0 0 55 0.89 33.7 0.34
45 3 6 9 14 19 13 15 6 2 1 0 0 0 0 88 143 60.7 0.62
60 1 9 10 4 15 10 25 13 8 4 0 0 0 0 99 1.6 87.2 0.89
75 2 9 16 9 17 17 32 19 19 6 0 0 0 0 146 2.37 134.3 1.37
90 2 7 12 15 22 18 39 45 43 11 2 1 0 0 217 3.52 243.5 2.48
105 2 11 20 17 23 27 55 56 92 43 22 26 0 0 394 6.38 616.9 6.29
120 4 4 10 26 16 19 68 78 160 121 85 | 222 0 0 813 13.17 2089.7 21.3
135 7 9 21 8 20 19 50 54 145 135 121 | 203 9 0 801 12.98 2093.9 21.34
150 6 8 12 14 13 10 44 33 73 28 10 10 1 0 262 4.24 386.2 3.94
165 3 7 15 12 9 22 29 28 25 4 2 0 0 0 156 2.53 155.7 1.59
180 2 6 15 15 11 12 25 23 14 2 1 0 0 0 126 2.04 114.8 1.17
195 4 7 11 9 14 12 18 11 18 0 0 0 0 0 104 1.68 90.1 0.92
210 2 6 8 7 18 13 23 20 24 8 4 0 0 0 133 2.15 148.9 1.52
225 2 6 9 13 15 15 28 25 26 12 2 2 0 0 155 2.51 177.4 1.81
240 7 14 8 18 19 17 27 37 42 19 2 1 0 0 211 3.42 239.3 2.44
255 3 11 13 23 20 26 49 46 114 35 18 2 0 0 360 5.83 499.4 5.09
270 4 8 17 16 27 41 91 79 189 97 25 3 0 0 597 9.67 897.6 9.15
285 5 8 21 19 17 39 68 83 186 97 18 0 0 0 561 9.09 837.9 8.54
300 1 8 18 31 25 30 65 48 100 47 5 0 0 0 378 6.12 488.4 4.98
315 2 9 10 12 25 23 46 28 25 3 1 0 0 0 184 2.98 174.9 1.78
330 1 7 16 21 14 11 24 19 7 2 0 0 0 0 122 1.98 97.5 0.99
345 0 11 6 15 8 7 13 7 5 0 0 0 0 0 72 1.17 52.4 0.53
SUM(#) 78 | 185 | 312 | 350 | 396 | 418 | 857 776 | 1327 | 676 | 318 | 470 | 10 0 6173 100 9812.6 100

SUM(%) | 1.26 3 5.05 | 5.67 | 6.42 | 6.77 | 13.88 | 12.57 | 21.5 | 1095 | 5.15 | 7.61 | 0.16 0 100
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Tabell 6: Fordeling av antall stramregistreringer i hastighetsgrupper for hver 15° sektor pG 15 meters dyp ved Knubben i
perioden 08.07.—20.08.2020. Antall mdlinger og prosent av antall mdlinger, samt fluks (m3/m?/d@gn) og prosentvis fluks for
hver 15° sektor er presentert.

15 meter antall malinger fluks

1 2 3 4 5 6 8 10 15 20 25 50 | 75| 100 # % m3/m?/dggn %

0 4 9 15 9 10 8 1 0 0 0 0 0 0 0 56 0.91 24.6 0.33

15 5 12 7 9 3 3 4 0 0 0 0 0 0 0 43 0.7 18 0.24
30 6 7 9 15 6 6 8 2 0 0 0 0 0 0 59 0.96 30.5 0.41
45 5 8 15 9 12 16 4 2 3 0 0 0 0 0 74 1.2 43.6 0.59
60 5 13 14 16 15 14 13 3 1 0 0 0 0 0 94 1.52 54.1 0.73
75 4 9 19 25 14 13 16 14 17 0 0 0 0 0 131 2.12 99.7 1.35
920 6 11 21 23 36 28 51 42 45 8 2 0 0 0 273 4.42 266.5 3.62
105 2 13 19 29 27 35 75 76 104 28 8 1 0 0 417 6.76 504.6 6.85
120 6 13 20 23 35 51 70 96 194 92 38 12 0 0 650 10.53 987.1 13.41
135 8 14 15 23 28 33 55 70 140 104 | 77 56 0 0 623 10.09 1173 15.93
150 6 16 19 29 23 33 47 31 48 37 20 33 0 0 342 5.54 550.6 7.48
165 0 15 13 23 21 22 26 29 26 3 0 0 0 0 178 2.88 162 2.2
180 5 9 20 24 19 16 30 15 8 1 0 0 0 0 147 2.38 109.6 1.49
195 6 16 13 21 14 14 22 6 15 3 2 0 0 0 132 2.14 105.6 1.43
210 4 11 16 18 12 21 23 21 19 9 0 0 0 0 154 2.49 141.9 1.93

225 12 10 19 28 20 15 35 28 32 15 5 0 0 0 219 3.55 220.6 3
240 4 15 14 22 41 34 57 65 75 15 0 0 0 0 342 5.54 370.6 5.03
255 2 8 27 32 35 45 93 78 158 41 2 0 0 0 521 8.44 641.7 8.71
270 3 11 19 19 33 44 108 127 196 44 2 0 0 0 606 9.82 779.5 10.59
285 4 18 25 28 39 44 97 83 126 22 0 0 0 0 486 7.87 546.1 7.42
300 3 7 21 19 35 31 62 58 54 6 0 0 0 0 296 4.8 302.4 4.11
315 5 14 20 18 17 21 17 16 20 1 0 0 0 0 149 241 116.3 1.58
330 2 9 16 15 17 16 14 8 4 0 0 0 0 0 101 1.64 67.7 0.92
345 7 10 15 13 7 10 11 3 2 2 0 0 0 0 80 13 47.5 0.64
SUM(#) 114 | 278 | 411 | 490 | 519 | 573 939 873 1287 431 156 102 0 0 6173 100 7363.8 100
SUM(%) | 1.85 | 45 | 6.66 | 7.94 | 841 | 9.28 | 15.21 | 14.14 | 20.85 | 6.98 | 2.53 | 1.65 | 0 0 100

283-8-20S KNUBBEN AQUA KOMPETANSE AS 33




Tabell 7: Fordeling av antall stramregistreringer i hastighetsgrupper for hver 15° sektor pG 48 meters dyp ved Knubben i
perioden 08.07. - 20.08.2020. Antall mdlinger og prosent av antall mdlinger, samt fluks (m3/m?/d@gn) og prosentvis fluks for

hver 15° sektor er presentert.

48 meter antall malinger fluks
1 2 3 4 5 6 8 10 15 20 | 25 | 50 | 75 | 100 # % m3/m?/dggn %
0 15 35 57 39 35 19 14 1 0 0 0 0 0 0 215 3.48 96.7 291
15 11 37 48 39 34 18 16 5 0 0o/0]0]|O0 0 208 3.37 101 3.04
30 3 31 48 61 38 39 18 4 0 0o|/0]0]|O 0 242 3.92 129.4 3.9
45 8 43 58 65 52 34 19 1 0 0 0 0 0 0 280 4.54 140.7 4.24
60 6 45 69 75 67 28 19 4 0 0 0 0 0 0 313 5.07 157.5 4.74
75 5 28 68 102 73 44 17 3 1 0 0 0 0 0 341 5.52 181.6 5.47
90 13 43 80 102 92 63 64 5 3 0o,0]0]|O0 0 465 7.53 266.1 8.01
105 7 20 61 82 62 56 68 23 7 0 0 0 0 0 386 6.25 253.2 7.63
120 8 29 42 42 44 38 33 6 0 0 0 0 0 0 242 3.92 137.2 4.13
135 14 26 43 40 23 12 17 2 0 o/0]0]|O0 0 177 2.87 82.9 2.5
150 5 28 36 19 8 5 3 0 0 0o/0]0]|O0 0 104 1.68 39.4 1.19
165 3 22 32 23 11 3 0 0 0 0 0 0 0 0 94 1.52 36.4 1.1
180 19 36 46 27 18 6 3 0 0 0 0 0 0 0 155 2.51 56.2 1.69
195 12 45 50 27 26 9 16 3 0 0o/0]0]|O0 0 188 3.05 82.2 2.48
210 7 42 36 39 30 23 36 14 2 0o/0]0]|O0 0 229 3.71 1323 3.98
225 16 34 64 58 46 33 50 31 13 0 0 0 0 0 345 5.59 221.1 6.66
240 4 31 57 58 48 42 75 36 17 0 0 0 0 0 368 5.96 261.7 7.88
255 9 33 53 69 68 40 62 22 3 0o/0]0]|O0 0 359 5.81 226.7 6.83
270 16 55 67 79 73 45 33 5 5 0o/0]0]|O0 0 378 6.12 198.4 5.98
285 12 37 61 68 49 14 21 1 1 0 0 0 0 0 264 4.28 128.1 3.86
300 7 29 46 56 32 25 14 6 0 0 0 0 0 0 215 3.48 111.1 3.34
315 9 48 53 47 33 20 20 0 0 0o/0]0]|O0 0 230 3.73 107.6 3.24
330 9 33 60 46 26 23 14 0 0 0o,0]0]|O0 0 211 3.42 98.8 2.98
345 5 29 35 41 33 13 5 0 0 0 0 0 0 0 161 2.61 74.3 2.24
SUM(#) 223 839 1270 1304 1021 652 637 172 52 0 0 0 0 0 6170 100 3320.6 100
SUM(%) | 3.61 | 13.59 | 20.57 | 21.12 | 16.54 | 10.56 | 10.32 | 2.79 | 0.84 | O | O | O | O 0 100
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Tabell 8: Fordeling av antall stramregistreringer i hastighetsgrupper for hver 15° sektor pG 81 meters dyp ved Knubben i
perioden 08.07. - 20.08.2020. Antall mdlinger og prosent av antall mdlinger, samt fluks (m3/m?/d@gn) og prosentvis fluks for
hver 15° sektor er presentert.

81 meter antall malinger fluks
1 2 3 4 5 6 8 10 | 15| 20 | 25 | 50 | 75 | 100 # % m3/m?/dggn %

0 76 56 15 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 148 2.4 22.2 1.49
15 35 57 30 7 2 0 0 o|o|j0|0|O0]|O 0 131 2.12 29.3 1.97
30 44 98 60 10 2 0 0 o|o|j0|0|O0]|O 0 214 3.47 51 3.42
45 88 183 149 24 17 5 0 0 0 0 0 0 0 0 466 7.55 122.9 8.26
60 95 238 201 71 13 5 0 0 0 0 0 0 0 0 623 10.09 173.6 11.67
75 54 243 242 100 17 4 1 o|o|j0|0|O0]|O 0 661 10.71 200.8 13.5
90 202 449 309 100 11 0 0 o|o|j0|0|O0]|O 0 1071 17.35 270.2 18.16
105 102 274 206 55 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 642 10.4 167.3 11.24
120 70 214 137 22 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 449 7.27 110.7 7.44
135 102 205 85 17 1 0 0 o|o|j0|0|O0]|O 0 410 6.64 88.8 5.97
150 79 119 58 12 1 0 0 o|o|j0|0|O0]|O 0 269 4.36 57.2 3.84
165 43 94 42 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 183 2.96 38.5 2.59
180 119 113 23 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 262 4.24 41.9 2.81
195 47 51 22 7 0 0 0 o|o|j0|0|O0]|O 0 127 2.06 24.7 1.66
210 27 28 17 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 79 1.28 17.8 1.2
225 42 21 13 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 86 1.39 17.2 1.15
240 23 23 8 2 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 62 1 14.1 0.95
255 14 10 4 1 0 0 0 o|o|j0|0|O0]|O 0 29 0.47 49 0.33
270 49 20 8 2 2 0 0 o|o|j0|0|O0]|O 0 81 131 11.7 0.79
285 21 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28 0.45 3 0.2
300 15 7 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0.4 3.6 0.24
315 34 11 1 0 0 0 0 o|o|j0|0|O0]|O 0 46 0.75 5.1 0.34
330 19 16 1 0 0 0 0 o|o|j0|0|O0]|O 0 36 0.58 5.5 0.37
345 16 18 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 0.62 6.1 0.41

SUM(#) 1416 2554 1638 451 89 16 2 0 0 0 0 0 0 0 6166 100 1488.1 100
SUM(%) | 2293 | 4137 | 2653 | 73 | 144 | 026 | 003 | 0O | O | O | O | O | O 0 100
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Vedlegg A - riggtegning

283-8-20S KNUBBEN

Figur A.1: Veiledende riggtegning for
instrumentriggen brukt ved Knubben. Avvik
kan forekomme.

AQUA KOMPETANSE AS

Overflate (0 m)

Ca. 20 m dyp:
3x oppdriftskuler

I Ca. 26 m dyp:
Aquadopp Profiler Bjgragya 1

Ca. 43 m dyp:
1x oppdriftskule

Ca. 48 m dyp:
' Aquadopp Current Meter AQK48

Ca. 77 m dyp:
1x oppdriftskule

I Ca. 82 m dyp:
Aquadopp Current Meter AQK49

P Bunn (82 m):
IU_E% lodd/kjetting/anker
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BJOROYA

Behov for lokaliteten Knubben

Bjaraya AS er et oppdrettsselskap tilhgrende i Flatanger kommune. Totalt har Bjgrgya
AS med tilhgrende slakteri ca. 100 ansatte, og representerer med det en stor
arbeidsgiver som er viktig for neringslivet i regionen.

For a kunne opprettholde neringsaktiviteten sgker Bjergya AS kontinuerlig for a finne
nye og forbedre de eksisterende for a besitte de beste lokalitetene for oppdrett av laks,
dette med tanke pa god fiskevelferd og miljomessig berekraft. Den teknologiske
utviklingen i de senere arene har gjort det mulig a legge anlegg pa mer eksponerte og
barekraftige lokaliteter. Dette vil igjen sgrge for at det blir mindre konsentrasjon av
lite baerekraftige lokaliteter som ligger skjermet og ner hverandre.

Bjorgya AS har kjopt vekst i to runder i og med at vi produserer i produksjonsomrader
som har veert definert som grgnn i trafikklysordningen. I tillegg til dette drifter
selskapet forskningskonsesjoner. Til sammen utgjgr dette en betydelig
produksjonsvekst. For a opprettholde en hgy og beerekraftig produksjon, er samdriften
avhengig av nye og gode lokaliteter. Knubben er en slik lokalitet.

Bjorgya AS har behov for lokaliteter i hgst-partallssone, slik Knubben er definert som
gjennom plan for aktuell sone. Ved gjennomslag av sgknaden pa lokaliteten vil dette bidra
til at Bjgrgya AS vil kunne opprettholde en beerekraftig og stabil matfiskproduksjon i
Flatanger kommune.

Seker haper ved dette & kunne fa godkjent sgknaden om etablering ved Knubben i
Flatanger kommune.

Mvh

Sondre Johnsrud, Bjgrgya AS

Bjorgya AS Telefon : +47 74 22 19 90 Bankgironr: 44090500101
Bjeroystea, 7770 Flatanger E-post: post@bjoroya.no Organisjonsnr: 932 186 497



Vedlegg 10. Havbunnskartle
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Ovr iktské.ft.bver atymetri ved Knubben med dbdekote"r.pé 10 meter og hardhet. Hardhet er
markert med fargetoner fra blatt (blgtbunn) til rédt (hardbunn). Planlagt anleggsramme er inntegnet.
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Tredimensjonalt perspektivisk bunnkart fra Knubben sett fra sgrgst med planlagt anleggsramme
inntegnet.
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Tredimensjonalt perspektivisk bunnkart fra knubben sett fra sgr@st med hardhet og planlagt anleggsramme
inntegnet.

Kartleggingen av havbunnen ble gjort i drene 2009 — 2013 som en del av «Namdalsprosjektet»
(Andersen, 2014).

Kilde:

Andersen, P., Hagen, L. (2014) Kartlegging og produksjon av marine kart ved bruk av
multistraleekkolodd i Namdalen. Rapport levert av Marin Seniorradgiver i Nord-Trgndelag og Aqua
Kompetanse AS.
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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:

Forfatter: Henrik Strgm

B-undersgkelse ved Knubben i Flatanger kommune, oktober 2020

Feltdato: 28.10.2020
Toktleder: Henrik Strgm

Rapportdato: 17.11.2020
Rapportnummer: 345-10-20B
Antall sider: 17

Oppdragsgiver:  Bjgrgya AS

Kontaktperson: Sondre Johnsrud

Lokalitet: Knubben

Lokalitetsnummer: -

Driftsleder: -

64°33.469N
10°47.858%

Koordinater: Fylke: Trgndelag

Kommune: Flatanger

MTB-tillatelse: 4680 tonn
Antall merder: -
Merdomkrets: -

Bakgrunn for undersgkelse: Ny lokalitet

Sammendrag

Aqua Kompetanse AS har gjennomfgrt en akkreditert B-undersgkelse etter metodikk beskrevet i
Norsk Standard NS 9410:2016. Undersgkelsen viser gode resultater, bade ved elektrokjemiske
malinger og sensoriske registreringer. Miljget pa havbunnen er godt, og det ble observert bade
slangsetjerner og bgrstemark ved stasjonene. Oppfglgende undersgkelser etter produksjon ved
anlegget vil gi en pekepinn pa bareevnen til lokaliteten.

Totaltilstanden for undersgkelsen blir 1, med en indeksverdi pa 0,07. Neste B-undersgkelse skal
gjennomfgres ved fgrste maksimale belastning ved anlegget.

Emneord: . ) .
sensoriske registreringer

B-undersgkelse; forundersgkelse; miljgtilstand; miljpovervaking; sediment; elektrokjemi;

ID 421-36

Rapporten er tilgjengelig
ved forespgrsel

Rapportansvarlig:
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Henrik Strgm
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¢

Kvalitetssikrer:
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Anja Hervik

samtykke fra Aqua Kompetanse AS.

© 2020 Aqua Kompetanse AS. Kopiering av rapporten 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
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Oppsummering fra prgvetakingen

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

Dominerende Mindre dominerende @vrige
Sedimenttype - -
Skjellsand Sand Grus og silt
Ant. stasjoner: 12 Ant. stasj. med / uten dyr: 10/2
Ant. hugg: 13 Ant. stasj. blgt / hard bunn: | 9/3

Antall grabbstasjoner (gruppe Il / 111) med fglgende tilstand:

Tilstand 3:0/0

Parametergruppe Indeks
Gr. Il pH/Eh 0,00
Gr. lll Sensorisk: 0,15
Gr. Il + 111 0,07

Lokalitetstilstand, iht. NS 9410:2016
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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. Metodikk
Denne undersgkelsen er gjennomfgrt 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).

25

20

15

10

Antall prgver

780 1280 1780 2280 2780 3280 3780 4280 4780 5280 5780 6280 6780

MTB
tonn

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

Lokaliteten Knubben er planlagt plassert pa s@grsiden av gyene Bjgrgya og Havsholmen i Flatanger kommune,
med gygruppa Lyngveeret vest for lokaliteten. Anlegget ligger over en undersjgisk rygg som skrar ned fra
landsiden til Bjgrgya, hvor dybden varierer fra 40 til 90 meter. Vest for anlegget skrar havbunnen ytterligere
ned mot 170 meters dyp. Sedimentet under anlegget er preget av mye sand og skjellsand. Figur 2 gir en
oversikt over lokaliteten i forhold til andre anlegg.
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Figur 2: Oversiktskart med plasseringen av planlagt anlegget (r@d firkant) i forhold til andre anlegg. Mdlestokk vises i

venstre hjgrne. Kilde: Fiskeridirektoratets kartlgsning.

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). | sterkt anoksiske sedimenter
kan pH falle under 6,5. Samme standard viser at pH lavere enn 6,8 vil gi darligste resultat (tilstand 4), mens
pH over 7,1 vil, avhengig av E, gi tilstand 1 eller 2. | atmosfaerisk ekvilibrert overflatevann ligger En pa rundt
400 mV, mens anoksiske vannmasser og sedimenter vil ha En ned mot -200 mV. E, (redokspotensial)
bestemmes ut fra det observerte hvilepotensialet i prgven (malt verdi; Eqs) og standardpotensialet til
referanseelektroden (E.f; Tabell 4):
Ep = Eops + Erer

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

Temperatur (°C) | Standardpotensiale i mV (Eref)
0,0-4,9 | 224
50-9,9 | 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 Knubben er omsgkt MTB pa 4680 tonn. Antall grabbstasjoner er 12, da det
plasseres én stasjon i hvert bur i planlagt anleggsramme, og det er tatt totalt 13 grabbskudd spredt pa disse
stasjonene. Spredningsstrémmen beveger seg mot vest-sgrvest og @st-sgrgst. Spredningsstrgmmen har
hyppigste strgmretninger mot 90 - 105, 105 - 120, 270 - 285 og 240 - 255 grader (Hiorth, 2020).
Strgmhastighetene er vist i Tabell 5, og retningen pa spredningsstréemmen er markert i Figur 3.

Tabell 3: Strammadlinger ved Knubben. Mdlingene er utfart med én 400 kHz profilerende dopplermdler (5 og 15 meter)
og to 2000 kHz punktmdlere (48 og 81 meter), begge produsert av Nortek AS (64°33.418N, 10°47.671 @). Mdlingene er
fra 08.07-20.08.2020 (Hiorth, 2020).

Dyp 5 15 48 81
Gjennomsnittshastighet (cm/s) 11,4 8,5 3,8 1,7
Maksimalhastighet (cm/s) 55,0 47,1 14,4 6,6
Nullstrgm (% mellom 0-1 cm/s) 1,3 1,8 3,7 23,1

Posisjonen for stasjonene er merket av i Tabell 6. 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.

1.4 Undersgkelsesfrekvens

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

St. nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pos. Nord 64°33.415 414 418 420 420 433 .500 499 499 494
Pos. @st 10°47.580 .689 .804 919 | 48.026 .180 144 .030 47.913 .801
St. nr. 11 12
Pos. Nord 64°33.498 497
Pos. @st 10°47.690 .572

<11

1,1-<2,1

2,1-<3,1

Indeksverdi

Lokalitetstilstand | Undersgkelsesfrekvens

3 (Darlig)

345-10-20B KNUBBEN

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

F@r utsett og igjen ved maksimal belastning

F@r utsett. Dersom denne undersgkelsen fgr utsett resulterer i:

tilstand 1, skal ny undersgkelse gjennomfgres ved neste maksimale belastning;
tilstand 2 eller 3, skal ny undersgkelse giennomfgres ved halv maksimal belastning og
ved maksimal belastning. Tiltak ma planlegges fgr neste produksjonssyklus (tilstand 3);
tilstand 4, er lokaliteten overbelastet.

Overbelastning. Myndigheter beslutter tiltak.
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2. Resultater

Resultatene fra arets undersgkelse er oppsummert i B1 og B2 skjema (Tabell 8 og 9), 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
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 males
gis ingen poeng, og prgven 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 pr@ven vurderes
etter gruppe lll parameter.

AQUA KOMPETANSE AS Prgveskjema B.1
Rapportnummer: 345-10-20B |Fe|tdato: 28.10.2020
Lokalitet: Knubben Lokalitetsnummer: n/a Kunde: Bjgrgya AS
Prgvenummer Indeks
Gr.| Parameter Poeng
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Bunntype: B (blgt) eller H (hard), B B B B H H H B B B B B

1 [oyr la=oNei=1f o | o | o | o | 1 [ o | 2] o of o o] o]

pH Malt verdi 7,92 7,84 7,93 7,87 - - - 8,01 - 8 7,96 7,88
Malt verdi 58 -28 91 108 - - - 91 - 122 82 -95
Eh (mV)

" "+ ref. verdi 279 193 312 329 312 343 303 126
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
Lys/gra =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
Konsistens Myk =2 2
" Lgs =4
v<%=0 0 0 0 0 0 0
Grabbvolum Yo-%=1 1 1 1 1 1 1
v>%=2
0-2cm=0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tykkelse pa 2 -8Sem-1
slamlag
>8cm=2
SUM 2 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1
Korrigert sum (x 0,22) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 0,22 0,22 0,15
Tilstand prgve
Tilstand gruppe 11
Middelverdi gruppe Il & I11 0,22 0,11 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,11 0,11 0,07
Tilstand prgve
Lokalitetstilstand
pH/Eh Korrigert sum
Tilstand
Indeks Middelverdi Buffertemperatur: 8,4°C pHsjg: 7,95
<11 1 Sjgtemperatur: 8,9°C Eobs Sj@: 385
1,1-<2,1 2 Sedimenttemperatur: 9,4°C Ref. elektrode: 221
2,1-<3,1 3
>3,1 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 d 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: 345-10-208B |Fe|tdato: 28.10.2020
Lokalitet: Knubben Lokalitetsnummer: n/a Kunde: Bjgrgya AS
Prgvenummer
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Dyp (m): 84 81 63 55 38 51 52 49 44 50 55 81
Antall forsgk med prgvetaker: 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1
Bobling ved prgvetaking:

Leire

Silt 2
Sedimenttype [Sand 1 3 3 2 1 1 1

Grus 2

Skjellsand 2 2 3 1 4 2 4 4 3
Steinbunn 2 1 1 1
Fjellbunn 5 4 3 2

Pigghuder 1 1 1

Krepsdyr

Fauna Skjell

Bgrstemark 2 <10 <10 <10 <20 <20 <10 <10 <10

Andre dyr
Beggiatoa
For
Fekalier
Kommentarer

auwiafisabunys
auwsafisabun|s
auwiafisabunys
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Figur 3: Kartet viser anleggsplassering sammen med B-stasjoner og fortgyningsliner. Lilla pil viser orientering av kart,
strgmrose viser vanntransport (m3/m?/dggn) for hver 15° sektor pd 48 meters dyp (spredningsdyp), og gult kryss
markerer posisjon for strammdlingene i 2020 (64°33.418N, 10°47.671 @; Hiorth, 2020). Mdlestokk vises gverst i bildet.
Kilde: Olex. Kartdatum WGS84.

2N

10°47.6" @ 10°48.0' 3 10°48.4' &

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

n Tilstand 2

Tilstand 3

n Tilstand 4 (darligste tilstand)
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Figur 4: 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.
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Figur 5: Tredimensjonalt perspektivisk bunnkart med anleggsomriss og stasjoner. Kartdatum WGSS4 Kilde: Olex.
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3. Oppsummering og konklusjon
Sedimentet under anlegget bestar hovedsakelig av sand og skjellsand. Det ble funnet dyrelivi 10 av prgvene,

bestaende av slangestjerner og bgrstemark.

Fire stasjoner hadde for lav grabbfylling til 3 male elektrokjemi. pH-verdiene pa alle malbare stasjoner var
over 7,8 og samtlige stasjoner hadde en positiv Eh. Tilstanden pa de elektrokjemiske malingene ble 1, med
en indeksverdi pa 0,00 poeng.

Det ble ikke registrert misfarging eller lukt ved noen av stasjonene. En stasjon hadde myk konsistens, mens
de resterende hadde fast konsistens. Seks av stasjonene hadde grabbfylling mellom % - %, og de resterende
stasjonene hadde grabbfylling under . Tilstanden pa de sensoriske registreringene ble 1, med en indeksverdi
pa 0,15 poeng.

3.1 Bareevne

Dette er en forundersgkelse for nytt planlagt anlegg. Undersgkelsen viser gode malinger og registreringer,
og indikerer at miljget pa havbunnen under anlegget er godt. Det er registrert lite strgmstille pa 5 og 15
meters dyp, mens det er noe mer strgmstille nedover i vannsgylen og searlig ved bunnen. Oppfglgende
underspkelser etter produksjon ved anlegget vil gi en pekepinn pa baereevnen til lokaliteten. Totaltilstanden
for undersgkelsen blir 1, med en indeksverdi pa 0,07 poeng. Neste B-undersgkelse skal gjennomfgres ved
f@rste maksimale belastning ved anlegget jamfgr Tabell 7.
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4. Bilder av sediment pa hver prgvestasjon fgr og etter siling

Figur 6: Bilder som viser sedimentet fra stasjon 1 fa@r og etter siling. Sedimentet besto av grus og sand. Foto: Aqua
Kompetanse AS.

Figur 7: Bilder som viser sedimentet fra stasjon 2 fgr og etter siling. Sedimentet besto av sand og skjellsand. Foto: Aqua
Kompetanse AS.

Figur 8: Bilder som viser sedimentet fra stasjon 3 fgr og etter siling. Sedimentet besto av sand og skjellsand. Foto: Aqua
Kompetanse AS.
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Figur 9: Bilder som viser sedimentet fra stasjon 4 fgr og etter siling. Sedimentet besto av sand o skjellsand. Foto: Aqua
Kompetanse AS.

Figur 11: Bilde som viser stasjon 6. Sedimentet besto av strg av sand pa fjellbunn. Foto: Aqua Kompetanse AS.
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Figur 13: Bilder som viser sedimentet fra stasjon 8 far og etter siling. Sedimentet besto av skjellsand og noe sand. Foto:
Aqua Kompetanse AS.

A

Figur 14: Bilder som viser sedimentet fra stasjon 9 for og etter siling. Sedimentet besto av skjellsand. Foto: Aqua
Kompetanse AS.
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Figur 15: Bilder som viser sedimentet fra stasjon 10 f@r og etter siling. Sedimentet besto av skjellsand. Foto: Aqua
Kompetanse AS.

- g—

; 3 ! .
Figur 16: Bilder som viser sedimentet fra stasjon 11 fgr og etter siling. Sedimentet besto av skjellsand og noe sand. Foto:
Aqua Kompetanse AS.

#

Figut; 17 Bilder som viser sedimentet fra stasjon 12 fgr og etter siling. Sedimentet besto av skjellsand og silt. Foto: Aqua
Kompetanse AS.
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Aqua Kompetanse AS har gjennomfgrt en akkreditert C-undersgkelse etter metodikk beskrevet i Norsk Standard NS
9410:2016. Pelagia Nature & Environment har utfgrt akkreditert opparbeiding og akkrediterte analyser av
prevematerialet, mens Eurofins Environment Testing Norway AS har utfgrt akkrediterte kjemiske analyser av
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Stasjon C1 ble klassifisert til miljgtilstand 1. Stasjon C2 fikk gkologisk tilstandsklasse | -sveert god, mens
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Forord

Aqua Kompetanse AS har gjennomfg@rt akkreditert prgvetaking for a innhente prgvemateriale for
oppdragsgiver Bjgrgya 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 kornstg@rrelse (Vedlegg C), mens akkrediterte opparbeiding og analyser av makrofauna
er utfgrt av Pelagia Nature & Environment (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

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.
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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 ogsa utfgrt av Aqua Kompetanse AS. Pelagia Nature & Environment 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 prgven (mdlt verdi;
Eobs) 0g referansepotensial (Erer): En = Eobs + Eres. AQua Kompetanse AS har utfart tilstandsklassifisering av oksygentilstand,
kobber, og organisk karbon etter Veileder 02:2018.

Ytterkant av

X 5 Anleggs- Referanse-
Stasjonsplassering etter NS 9410:2016 overgangs- Overgangssone .
sone stasjon
sone

Parameter: Stasjoner: Cc1 c2 c3 ca c5 Cref
Kjemi: pH| 8,03 7,77 7,77 7,96 7,88 7,67
En (MV) 379 419 377 251 211 516

Oksygen: Malt verdi (mL):

0, tilstandsklasse:
Antall ind. (N): 281 351 498 473 321 556

Antall arter (S): 51

Shann.Wien. (H’): 4,2

Hurl.ind. (ES n=100): -

NQI1: 0,80
g _ ISl2012: 10,0
o0
= = NSI: 24
N N
2 A& : *
&S nEQR: 0,75
I
E w . . :
v 5 S @kologisk tilstand
§ S D Samlet gkologisk
T © > .
W o < tilstand:
NS 9410:2016 Miljgtilstand:
Undersgkelses-
° Etter fgrste produksjonssyklus
frekvens:
Normalisert Tot. N-TOC (mg/g): 32 35 40 29
Org. karbon N-TOC,
tilstandsklasse: 1 \Y% v ]
Tot. Nitrogen TN (g/kg): 2,0 3,9 5,0 3,6
Tot. Org.
. TOM (%): 53 8,4 10,4 9,9 12,1 7,6
materiale
Forhold C/N: 9,4 7,1 6,9 6,9 6,2 6,6
Pelitt Pelittandel (%) 28,7 59,5 72,8 66,0 81,2 69,4
Veileder Cu (mg/kg):
02:2018 Cu, tilstandsklasse:

*nEQR beregnet uten ES100 ettersom ES100 kun kunne beregnes utfra ett hugg.

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

Veileder 02:2018.
| m 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 28.10.2020 ved
Knubben. Pelagia Nature & Environment 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. Huggene 1 ved C3 og hugg 2 ved C5 var overfylte, og dette er et metodeavvik i forhold til NS-EN
ISO 16665: 2013 og NS-EN IS0 5667:2004.

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, sand, kornstgrrelse 0,063-2mm, og grus, kornstgrrelse > 2mm) 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
Miljgdirektoratets Veileder 02:18, 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 Veileder 02:2018.
Tilstandsklasse ‘ Il 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
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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.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 vare ned mot 7 (NS9410:2016). | atmosfzerisk 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; Eqps) 0g
standardpotensialet til referanseelektroden (E.r; Tabell 6):

Ey, = Ejpe + Epf

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

Temperatur (°C) | Standardpotensiale i mV (Eref)
0,0-4,9 | 224
50-9,9 | 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 se Vedlegg B.

1.3.1 Miljgtilstand i anleggssonen
NS 9410:2016 gir fglgende 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;
o 1til 4 taksa gir Miljgtilstand 3 — Darlig;
o Makrofauna ikke registrert gir Miljgtilstand 4 — Meget darlig.

1.3.2 Indekser for diversitet og gmfintlighet

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 pa 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 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
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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:

Regioner:

o

o

o

o

o

B — Barentshavet

G — Norskehavet Nord
H — Norskehavet Sgr
M — Nordsjgen Nord
S — Skagerrak

Vanntyper:

o

o O O O

1 — Apen eksponert kyst

2 — Moderat eksponert kyst

3 — Beskyttet kyst/fjord

4 — Ferskvannspavirket fjord

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.

Indeks
Nal1
i
ES100

ISl2012
NSI

NQll
HI
ES100

ISl2012
NSI

NQl1
HI
ES100

ISl2012
NSI

Tilstandsklasse
Il Moderat IV Darlig
H1-3
0,63-0,49 0,49-0,31
2,9-18 1,8-0,9
16-9 9-5
7,8-6,4 6,4—-4,7
20-15 15-10
H 4-5
0,64-0,49 0,49-0,31
29-1,8 1,8-0,9
16-9 9-5
7,8—-6,4 6,4—-4,7
20-15 15-10
G1-3
0,63-0,49 0,49-0,31
2,9-1,8 1,8-0,9
16-9 9-5
7,8—-6,4 6,4—-4,7
20-15 15-10
G4-5
0,64-0,49 0,49-0,31
29-1,8 1,8-0,9
16-9 9-5
7,8—-6,4 6,4—-4,7
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 O (sveert
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; Rygg & Norling, 2013)
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 prove,
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 a 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:

E (N—NE-)
ES =Z 1——=n 2
&l Q)

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 index, version 1) er en sammensatt indeks, som bestemmes bade ut fra
artsmangfold og emfintlighet, og er beskrevet ved hjelp av fglgende formel:

vort— log, LoAMBI SN N
NQIl= 105x — 27 "N +5

InS
SN er en diversitetsindeks: SN = L x InlN hvor S er antall arter og N er antall individer i prgven.

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 sasmmenligning av forskjellige indekser, bade innenfor samme og forskjellige kvalitetselement.
Observert indeksverdi regnes om til nEQR ved

Indeksverdi — Klaossens nedre indeksverdi
nEQR =

0.2+ Kl EQR basisverdi
Klnssens dvre indeksverdi — Klassens nedre indeksverdi * + Klassens nkQ astsver

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 = forurensningsindikatorer.

344-10-20C KNUBBEN AQUA KOMPETANSE AS 9



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 (Il) =0,6
Basisverdi (nedre grenseverdi) i Klasse (lIl) =04
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
0,6-0,4 0,4-0,2

nEQR

1.3.3.1 Pkologisk tilstand i overgangssonen og undersgkelsesfrekvens

For a 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 ytterkant av overgangssone (prgvestasjon C2) og overgangssone (Tabell
9). Hvis frekvensen pa C2 og overgangssone ikke er like skal lokaliteten bli underspkt 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. P4 samme mate skal ytterkant av
overgangssone (C2) minst ha tilstandsklasse god, og dersom tilstanden er darligere skal det ogsa utfgres
tilleggsundersgkelse. Tilleggsundersgkelsen skal avklares med myndighetene.

Tabell 9: Undersgkelsesfrekvens ved ulike tilstandsklasser for ytterkant av overgangssone (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 atmosfaeren 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
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av biologisk aktivitet, i hovedsak respirasjon fra bakterier som spiser organisk materiale som synker ned
igiennom vannsgyla, sa mengden Igst gass varierer i tid og rom avhengig av biologisk aktivitet.

Mengden opplgst 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
Igst 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 Ipsbarhet. Videre er oksygenets Igselighet avhengig av
vannmassenes temperatur, salinitet og trykk. Med gkende trykk gker Igseligheten, og med gkende
temperatur og salinitet synker lgseligheten. 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 O,/ | 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 a 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

Lokaliteten Knubben er planlagt plassert pa sgrsiden av gyene Bjgrgya og Havsholmen i Flatanger kommune,
med gygruppa Lyngveeret vest for lokaliteten (Figur 1). Anlegget ligger over en undersjgisk rygg som skrar
ned fra landsiden til Bjgrgya, hvor dybden varierer fra 40 til 90 meter. Vest for anlegget skrar havbunnen
ytterligere ned mot 170 meters dyp. Sedimentet under anlegget er preget av mye sand og skjellsand (Strgm,
2020).

| henhold til Fylkesmannen i Trgndelag & Trgndelag fylkeskommune (2018)/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
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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 omrdde med tilsvarende bunntype som ved de gvrige
prgvestasjonene i overgangssonen og anleggssonen. Referansestasjonen inngar ikke i ordinaer overvaking.

Knubben er vurdert etter en C-undersgkelse i henhold til NS 9410:2016. @kende maksimal tillatt biomasse
(MTB) gir gkende antall prgvestasjoner, og med en MTB pa 4680 tonn ved Knubben er veiledende antall
provestasjoner 5, jamfgr Tabell 11. | tillegg er det tatt en referansestasjon, slik at totalt antall stasjoner ved
Knubben er 6.

Tabell 11: Veiledende antall prgvestasjoner som skal tas per anlegg ut fra MTB og veiledende avstand fra anlegg til
ytterkant av overgangssone, 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

Vannstrgmmen ved Knubben er stort sett tidevannsstyrt med vekslende retning, der hovedretningen pa
stremmen varierer nedover vannsgylen. | gvre del av vannsgylen er stgrst vanntransport mot sgrgst. Nedover
vannsgylen er stgrst vanntransport mot vest-sgrvest og gst-sgrgst i spredningsdypet, og mot gst ved bunnen.
Det er registrert lite strgmstille pa 5 og 15 meters dyp, mens det er noe mer strgmestille nedover vannsgylen
og serlig ved bunnen. Hyppigst forekommende strgmretningsgrupper i spredningsdypet er mot 90 — 105,
105 -120, 270 — 285 og 240 — 255 grader (Hiorth, 2020).

Tabell 12: Strammadlinger ved Knubben. Mdlingene er utfart med én 400 kHz profilerende dopplermdler (5 og 15 meter)
og to 2000 kHz punktmdlere (48 og 81 meter), begge produsert av Nortek AS (64°33.418N, 10°47.671 @). Mdlingene er
fra 08.07-20.08.2020 (Hiorth, 2020).

Dyp 5 15 48 81

Gjennomsnittshastighet (cm/s) 11,4 8,5 3,8 1,7
Maksimalhastighet (cm/s) 55,0 47,1 14,4 6,6
Nullstrem (% mellom 0-1 cm/s) 1,3 1,8 3,7 23,1

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).Stasjonenes plassering ble definert i
prgvetakingsplan (i toktjournalen for denne undersgkelsen) forut for undersgkelsen. Anleggssonestasjon C1
ble plassert ved planlagt anleggsramme i fremherskende strgmretning. Ytre sone stasjon ble plassert 500
meter sgrgst for planlagt anleggsramme. Overgangs-stasjonene C3, C4 og C5 ble plassert hhv. 200 meter
sgrgst, 260 meter sgrvest og 170 meter rett gst for anlegget. Referansestasjonen ble plassert 1385 meter
sgrgst for anlegget.

Alle stasjoner er avmerket pa kartet i Figur 2, og posisjonen for stasjonene leses av i Tabell 13.
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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 Knubben. Bio = kvantitativ opparbeiding av
makrofaunaprgver; Geo = geologiske analyser av kornfordeling (pelitt); Kiemi = kiemiske analyser av TOC, TOM og TN;
EK = elektrokjemiske mdlinger av pH og En; Cu = kobberanalyse; CTD = hydrografisk mdling av salinitet, temperatur og

oksygen.
Stasjoner C1 c2 c3 ca C5 Cref
Plassering etter Ytterkant av Referanse-
Anleggssone Overgangssone .
NS9410 overgangssone stasjon
Bio — Geo — . . Bio — Geo — . i
Parametere Kjemi — EK — Bio — Geo — Bio — Geo — Kiemi — EK - Bio — Geo — Bio — Geo —
Kjemi — EK Kjemi — EK Kjemi— EK Kjemi—EK—Cu
Cu CTD
. 64°33.405N 64°33.235N 64°33.365N 64°33.307N 64°33.235N 64°33.087N
Koordinater
10°47.6130 10°48.6720 10°48.4320 10°47.2879 10°48.6720 10°49.7660
Dybde (m) 85 100 100 160 100 70
Avstand til
anlegg (m) 30* 500 200 265 170 1385

*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.
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Figur 2: Kartet viser anleggsplassering sammen med C-stasjoner (gr@nne kryss) og fortgyningsliner, lilla pil viser

orientering av kart, stremrose viser vanntransport (m3/m?/dggn) for hver 15° sektor pd 48 meters dyp (spredningsdyp),
og gult kryss markerer posisjon for strammdlingene pé 82 m ved 64°33.418N, 10°47.671 @ (Hiorth, 2020). R@de kryss
indikerer mislykkede C-stasjoner. Mdlestokk vises gverst i bildet. Kilde: Olex. Kartdatum WGS84.
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Figur 3: Sjgkart som viser bunndata fra Knubben med anleggsplassering og fortgyningsliner sammen med
pravestasjoner fra forrige B-forundersgkelse (Strém, 2020) og C-undersgkelsens innerste stasjoner (gr@gnne kryss). Rgde
kryss indikerer mislykkede C-stasjoner. Mdlestokk vises gverst i bildet. Kilde: Olex. Kartdatum WGS84.
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2. Resultat

2.1 Geokjemiske analyser og sensoriske registreringer

Ved alle fire stasjonene ble det malt gode pH-verdier. Det ble malt positiv E, ved samtlige stasjoner. Nivaene
av totalt organisk materiale (TOM) var lave ved alle stasjonene utenom C3 og C5 der nivaene var moderat
lave; TOM-nivaene varierte mellom 5,3% (C1) og 12,1% (C5). TN-nivaene varierte fra 2,0 — 6,1 g/kg. C/N-
forholdet varierte mellom 6,2 — 9,4. Begge stasjonene der det ble malt kobber hadde kobbernivaer som er a
betegne som lett forhgyede (tilstandsklasse 11/111). Nivdene av normalisert totalt organisk karbon (nTOC) fikk
tilstandsklasse Ill — moderat ved C1 og Cref, tilstandsklasse IV — darlig ved C2 og C3, og tilstandsklasse V —
svaert darlig ved C4 og C5. Det ble registrert normal lukt og farge i alle undersgkte sediment, og konsistensen
var myk. Sedimentet i hovedsak av silt og skjellsand. Grabbvolumet var mellom 8 — 15 cm. Hugg 1 ved C3 og
hugg 2 ved C5 var overfylte.

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

Buffertemperatur: 8,4°C pH sjo: 7,95
Sjgtemperatur: 8,9°C Eobs Sjo: 385
Sedimenttemperatur: 9,4°C Eref sediment: 221

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

Ytterkant av Referansestasjon
Anleggssone Overgangssone
overgangssone

C1 Cc2 c3 ca c5 Cref
pH 8,03 7,77 7,77 7,96 7,88 7,67
Eobs (MV) 158 198 156 30 -10 295
(Er';‘(VE)“S *+ Erer) 379 419 377 | 251 211 516
TN (g/kg) 2,0 3,9 5,0 51 6,1 3,6
TOM (%) 5,3 8,4 10,4 9,9 12,1 7,6
C/N 9,4 71 6,9 6,9 6,2 6,6
TOC (mg/g) 18,7 27,8 34,6 35,3 37,6 23,6
nTOC (mg/g) 32 35 40 29
Tilstandsklasse ] \Y \Y Il
Cu (mg/kg)
Tilstandsklasse

Partikkelstgrrelsesfordelingen viser hgyest andel finkornede sediment ved C5, med 81,2% silt og leire (pelitt),
og kan kategoriseres som finkornet. Ved C2, C3, C4 og Cref var sedimentet litt grovere, og det var fraksjonen
veldig fin sand (0,063-0,125 mm) som var stgrst, med unntak av C4 der fraksjonen fin sand (0,125 -0,25) var
stgrst. Andel silt og leire var 59,5% ved C2, 72,8% ved C3, 66% ved C4 og 69,4% ved Cref. Det groveste
sedimentet var ved C1, hvor den nest stgrste fraksjonen var den for fin sand (0,125-0,25 mm), som utgjorde
24,4%, mens andelen silt og leire utgjorde 28,7%, og kan kategoriseres som moderat grovkornet.
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Tabell 16: Resultater fra partikkelstarrelsesfordeling i sediment — sikteanalyse. Oppgitte prosenter er vektprosent av

stgrrelsesfraksjoner.

Anleggs- Ytterkant av Referanse-
. Stgrrelse Overgangssone .
Sedimenttype (mm) sone overgangssone stasjon
mm
C1 C2 c3 Cc4 C5 Cref
Grus >2 (%) 0,4 0,5 0,0 0,5 0,1 0,0
1-2 (%) 1,9 1,2 0,4 1,4 0,5 0,5
0,5-1
0,5 0,8 0,4 1,8 0,5 0,4
(%)
0,25-0,5
15,1 4,2 2,6 6,9 2,5 1,8
(%)
Sand
0,125-
24,4 11,2 7,9 12,0 4,7 7,0
0,25 (%)
0,063-
0,125 20,9 22,7 15,9 11,5 10,6 20,9
(%)
Silt & leire <0,063
. 28,7 59,5 72,8 66,0 81,2 69,4
(pelitt) (%)
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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 &
Norling (2013), som gar fra sensitive arter (gruppe |) til forurensingsindikatorer (gruppe V).

Tabell 17: 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.

c1 # % | EG | C2 # % | EG
Galathowenia oculata 43 15 | Il | Galathowenia oculata 49 |14 |1
Oweniidae 32 27 | Wl | Parathyasira equalis 42 |26 | 1N
Thyasira gouldi 21 34 | IV | Paramphinome jeffreysii 29 (34| 1l
Myrtea spinifera 16 40 Il Notomastus latericeus 24 | 41 | |
Labidoplax buskii 13 44 I Thyasira gouldi 22 (47 | IV
Amphiura chiajei 11 48 Il Praxillella praetermissa 21 |53 ] |
Abyssoninoe hibernica 9 52 I Pholoe baltica 11 |56 | 1
Pholoe baltica 9 55 1] Terebellides sp. 10 | 59 | |
Pholoe sp. 8 58 Il Ophelina cylindricaudata 10 |62 | |
Pseudothyone raphanus 8 60 | Spiophanes kroyeri 8 64 |
c3 # % | EG | C4 # % | EG
Paramphinome jeffreysii 52 10 | Il | Paramphinome jeffreysii 160 | 34 | 1l
Parathyasira equalis 36 18 | Il | Galathowenia oculata 90 |53 1
Diplocirrus glaucus 30 24 I Notomastus latericeus 46 | 63| |
Terebellides sp. 29 30 | Parathyasira equalis 25 [ 68 | I
Abyssoninoe hibernica 24 34 Il Chaetoderma nitidulum 14 [ 71| 1l
Trichobranchus roseus 24 39 | Abyssoninoe sp. 13 [ 74 | 1
Glycera alba 21 43 Il Diplocirrus glaucus 9 75 | |l
Paramphitrite sp. 21 48 | Streblosoma bairdi 9 77 | 1l
Praxillella affinis 15 51 | Myrtea spinifera 9 79 | 1l
Thyasira sarsii 15 54 | IV | Lumbrineris sp. 8 |81 1
c5 # % | EG | Cref # | % | EG
Paramphinome jeffreysii 53 17 | 11 | Paramphinome jeffreysii 89 |16 | Il
Parathyasira equalis 19 22 Il | Pholoe baltica 43 | 24 | 1l
Chaetozone setosa 18 28 | IV | Terebellides sp. 43 | 31| |
Trichobranchus roseus 13 32 | Parathyasira equalis 39 (48 | lll
Terebellides sp. 11 36 | Thyasira gouldi 24 |43 | IV
Chaetoderma nitidulum 10 39 | Il | Prionospio sp. 22 |47 | 1
Glycera alba 9 41 Il Abyssoninoe hibernica 18 |50 | |l
Prionospio cirrifera 9 44 | 1 | Diplocirrus glaucus 18 |53 |l
Diplocirrus glaucus 8 47 Il Heteromastus filiformis 18 |56 | IV
Maldane sarsi 8 49 | IV | Chaetozone setosa 17 | 60 | IV

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

2 Pkologiske 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

Den mest tallrike arten ved C1 var den tolerante bgrstemarken Galathowenia oculata med 15% av
individantallet. Stasjonen klassifiseres til miljgtilstand 1 ut fra NS9410:2016, basert pa at én art utgjgr under
65% av det totale individtallet og at prgven inneholdt minst 20 arter makrofauna i et prgveareal p& 0,2 m2.

Tabell 18: NS 9410:2016 Klassifisering av miljgtilstand i blgtbunnsamfunnet i anleggssonen C1 ved Knubben.

Stasjon Antall arter Dominerende takson (%) Miljgtilstand (NS 9410:2016)
C1 51 Galathowenia oculata (15%)

2.2.2 Pkologisk tilstandsklassifisering og undersgkelsesfrekvens
Ved C2, i ytterkanten av overgangssonen, |3 alle indeksene i tilstandsklasse | (svaert god), med unntak av NSI
som |3 i tilstandsklasse Il (god). Stasjonen ble klassifisert til pkologisk tilstandsklasse |, med en nEQR pa 0,82.

Faunaindeksene ved C3, C4 og C5 |3 i tilstandsklassene | (svaert god) og Il (god), og samlet fikk overgangssonen
gkologisk tilstand Il med en nEQR pa 0,80 (Tabell 19). Det var en blanding av sensitive, ngytrale, tolerante og
opportunistiske arter blant de ti vanligste artene i overgangssonen, og det var den tolerante bgrstemarken
Paramphinome jeffreysii som var mest tallrik ved alle stasjonene (hhv. 10%, 34% og 17% av individmengden).

Knubben ligger i pkoregion H — Norskehavet Sgr og vanntype 1-3 (Tabell 7).

Tabell 19: Resultater fra kvantitative bunndyrsanalyser basert pG 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 (ESioo), 1512012
gmfintlighetsindeks, NQI1 (sammensatt indeks, diversitet og @mfintlighet) og normalisert EQR. @kologisk
tilstandsklassifisering basert pa diversitetsindekser baseres pa indeksverdi fra Veileder 02:2018 (Tabell 7 og 8). Blg = |
Sveert god; Grgnn = Il God; Gul = lll Moderat; Oransje = IV Ddrlig; Red = V Sveert ddrlig. Nederst i tabellen er
gjennomsnittlig nEQR og samlet gkologisk tilstand for overgangssonen, samt undersgkelsesfrekvens jamfgr Tabell 9.

Ytterkant av Referansestasjon
Anleggssone Overgangssone
overgangssone
Cc1 Cc2 c3 ca c5 Cref
Antall individer 281 351 498 473 321 556
Antall arter 51 45 58 37 48 47
H’ 4,2
ES100 -
NQIl 0,80
1SI2012 10,0
NSI 24
nEQR 0,75*
@kologisk tilstand
Samlet nEQR
Samlet gkologisk
tilstand
Undersgkelsesfrekvens Etter fgrste produksjonssyklus

*nEQR beregnet uten ES100 ettersom ES100 kun kunne beregnes utfra ett hugg.
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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 lokaliteten (C4; Figur 2). Resultatene fra denne undersgkelsen presenteres i Figur 4 og 5.
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Figur 4: Sjgtemperatur (°C; rad), salinitet (blG) og tetthet (-1000 kg/m>; sort) fra overflaten og ned til bunnen (down-
cast) pd 160 meters dyp ved stasjon C4 den 28.10.2020.

Temperatur, salinitet- og tetthetsgrafene viser bade en Termoklin, haloklin og pyknoklin ved 45-50 meters
dyp. Sjgtemperaturen var stabil pa 9,8°C i overflatelaget ned til omtrent 30 meters dyp, derfra gkte
temperaturen til 11°C ved 45-50 meters dyp. Temperaturen sank deretter gradvis ned mot 100 meters dyp
der den stabiliserte seg pa 8,1°C. Saliniteten 1a pa omtrent 32 ned til 40 meters dyp, derfra gkte saliniteten
bratt fer den stabiliserte seg pa 35 ned mot bunnen. Tetthetsprofilen 13 stabilt pa omkring 25 ned til 40
meters dyp, deretter steg denne til 28 ved bunnen.
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Figur 5: Oksygenmetning (%; r@d) og oksygenkonsentrasjon (ml/l; sort) fra overflaten og ned til bunnen (down-cast) pG
160 meters dyp ved stasjon C4 den 28.10.2020.

Profilen for oksygenmetning- og konsentrasjon viste overmetning i det g@verste vannlaget.
Oksygenkonsentrasjonen stabiliserte seg pa omtrent 85% pa 70 meters dyp og holdt seg pa det nivaet
gjennom vannsgylen ned til bunnvannet. Oksygenmetningen sank fra 6,3 ml/I i overflaten til 6,0 ved 45
meters dyp, fgr metningen steg til 6,45 der den stabiliserte seg ned til bunnen. Bunnvannet holdt en
oksygenkonsentrasjon pa 6,45 ml O,/I (84,77%), og tilsvarte derfor tilstandsklasse | - svaert god iht. Veileder
02:2018 (Tabell 10).
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3. Oppsummering

Alle stasjonene viste gode pH og En-malinger, og alle hadde normalt lukt og farge. Mengden nTOC i
anleggssonen og referansestasjonen fikk tilstand Il (moderat). Stasjonen i ytterkanten av overgangssonen
samt C3 fikk tilstand IV (darlig), mens stasjonene C4 og C5 fikk tilstand V (svaert darlig). Kobbermalingene pa
stasjon C1 og Cref fikk tilstand II/IIl. C/N nivaet var hgyest pa C1, som ble plassert i et omrade med moderat
grovkornet sediment. Ved C2, C3, C4 og Cref var sedimentet moderat finkornet, mens det ved C5 var
finkornet. Hgy pelittandel kan indikere lite resuspensjon, og at dette kan vare et sted materiale vil legge
seg.

Den mest tallrike arten ved C1 var den tolerante bgrstemarken Galathowenia oculata med 15% av
individantallet, og stasjonen ble klassifisert til miljgtilstand 1. Pa stasjon C2 i ytterkant av overgangssonen var
det en blanding av sensitive og tolerante arter blant de de ti vanligste artene, samt én ngytral og én
opportunistisk art. Stasjonen ble klassifisert til gkologisk tilstandsklasse | (sveert god). Faunaindeksene ved
C3, C4 og C5 fikk tilstandsklassene | (svaert god) og Il (god), med en blanding av sensitive, ngytrale, tolerante
og opportunistiske arter. Samlet gkologisk tilstand i overgangssonen ble Il (god).

Oksygennivaet var hgyt i hele vannsgylen, og bunnvannet tilsvarte tilstandsklasse | — svaert god.

Det var hgy pelittandel ved alle stasjonene utenom C1, spesielt ved C5 @gst for rammen; hovedstrgmretningen
i spredningsdypet er ogsa mot sgrgst og dette kan vaere et sted nedfall vil sedimentere.

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 silt og sand. Prgven hadde en pelittandel pG 28,7% (se
Eurofins Environment Testing Norway AS rapport i Vedlegg C). Foto: Aqua Kompetanse AS.

o k
v o m B R ol - o W 2 k
Figur A-2: Bilde av sedimentet ved C2. Sedimentet besto av silt og skjellsand. Prgven hadde en pelittandel pG 59,5% (se

L

Eurofins Environment Testing Norway AS 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 skjellsand. Prgven hadde en pelittandel pa
72,8% (se Eurofins Environment Testing Norway AS rapport i Vedlegg C). Foto: Aqua Kompetanse AS.

Figur A-4: Bilde av sedimentet ved C4. Sedimentet besto av silt og skjellsand. Praven hadde en pelittandel pd 66% (se
Eurofins Environment Testing Norway AS rapport i Vedlegg C). Foto: Aqua Kompetanse AS.
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Figur A-4: Bilde av sedimentet ved C5. Sedimentet besto av silt og skjellsand. Prgven hadde en pelittandel pa 81,2% (se
Eurofins Environment Testing Norway AS rapport i Vedlegg C). Foto: Aqua Kompetanse AS.
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Figur A-4: Bilde av sedimentet ved Cref. Sedimentet besto av silt og skjellsand. Prgven hadde en pelittandel pG 69,4%
(se Eurofins Environment Testing Norway AS rapport i Vedlegg C). Foto: Aqua Kompetanse AS.
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Vedlegg B — Pelagia Nature & Environment rapport

PELAGIA NATURE & ENVIRONMENT AB

Analysrapport 2020-12-15

C-Undersokning, bottenfauna: Knubben 2020
P& uppdrag av Aqua Kompetanse AS
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PELAGIA NATURE & ENVIRONMENT AB

Adress: Telefon: E-post: Hemsida:
Industrivigen 14, 2 tr 090-702170 info@pelagia.se www.pelagia.se
901 30 Umea {+46 90 702170)
Sweden.
Forfattare: Direkt: Kvalitetsgranskat av:
Ed Westwood ed.westwood@pelagia.se Martin Johansson
0903496164

c...\"" E I),|(__ Ackrediterade metoder i denna rapport avser:
- Analys av bottenfauna
e U U skni
Indexberikning
SO

44:‘1') IT VS— Laboratorier ackrediteras av Styrelsen f6r ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Den
:\LI-L::‘I‘-_:\\:“:H*: ackrediterade verksamheten vid laboratorierna uppfyller kraven i ISO/IEC 17025:2017.
ISONEC 17028
Denna rapport far endast &terges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvig
skriftligen godként annat.
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C-Undersdkning, bottenfauna: Knubben 2020

1 Inledning

Pelagia Nature & Environment AB har pa uppdrag av Aqua Kompetanse AS utfort analys
av tolv bottenfaunaprover fran sex lokaler, s som de mottagits. Proverna ir tagna i
Knubben, Trendelag, Norge.

2 Material och metod

Plockning av bottenfauna utférdes av Johanna Holmberg och Louise Franzén. Analys
uttérdes av Ed Westwood och Johanna Holmberg, och indexberikning uttérdes av Ed
Westwood, samtliga inom Pelagia Nature & Environment AB.

Pelagia Nature & Environment AB dr ett av SWEDAC ackrediterat organ for
bottenfaunaanalys (ackrediteringsnummer 1846).

Analyserna och indexberikning 4dr genomférda i enlighet med:

- Vattenundersskningar - Vigledning for kvantitativ provtagning och
provhantering av makrofauna pa marina mjukbotinar (ISO 16665:2014)

- Klassifisering av miljgtilstand i vann (Veileder 02:2018), nedladdad 2020-10-
21

- Klassifisering av miljetilstand i vann (Vedlegg til Veileder 02:2018),
nedladdad 2020-10-21

- Miljpovervaking av bunnpavirkning fra marine akvakulturanlegg (NS
9410:2016)

- World Register of Marine Species - http://www.marinespecies.org,
doi:10.14284 /170 (WoRMS)

Vattentyp H 1-3 har anvints for alla utrdkningar i enlighet med Veileder 02:2018. Forutom
dessa har aven Bray-Curtis olikhetsindex samt Pielous jamnhetsindex (]) berdknats for
varje station. Alla indexberdkningar har utférts innan avrundning till tva decimaler,
forutom gillande nEQR, vilket &dr avrundat tll tre decimaler for att fortydliga
statusklassificering vid virden som ligger nira tva statusgranser.

For indexberikningar som tar hinsyn till antal taxa (ES100, NQI1, H’, och J) kombinerades
varje taxon med det specifika taxonets hogsta identifierade rang. Till exempel, om Thyasira
sarsii, T. obsoletn och Thyasira sp. har identifierats, klassas detta endast som tva taxa,
eftersom det inte gar att utesluta att Thyasira sp. antingen &r T. sarsii eller T. obsoleta. Detta
for att utesluta ett falskt forhojt taxa-antal.

Taxa markerat med ett kryss (x) i artlistorna indikerar att taxonet har identifierats i provet,
men taxonet har ej anvints i indexberdkningar (i enlighet med Veileder 02:2018), antal-

eller taxa-summeringar (Tabell 1), eller Topp-10 listor (Tabell 2).

Systematik och namnkonvention utférs i enlighet med WoRMS, med undantag att
underart samt undersldkte utelimnas.
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C-Undersdkning, bottenfauna: Knubben 2020

Pa grund av artsammansitining och férdelningen av antal individer mellan taxa kunde
inte ES100 berdknas vid station C1, hugg 1. Detta medfér att nEQR redovisas bade med
och utan ES100 i de berérda artlistorna. I Tabell 1 presenteras nEQR utan ES100 i dessa
lokaler.

3 Resultat

Resultaten presenteras i nedanstaende tabeller och figurer.

Tabell 1. Sammanfattning av alla stationers antal individer, antal arter samt index. Statusen indikeras med féljande
farger: Bla = Svaert god, Grén = God, Gul = Moderat, Orange = Darlig, R6d = Svazrt darlig.

* Medelvérde baserat pd C3, C4 samt C5.

** Miljotillstdnd for station C1 enligt NS 9410:2016.

1 nEQR &r beréknat utan ES100, eftersom ES100 berdknades utifrdn endast ett hugg.

Station :_:: _'?::a H' ES100 NQI1 | IS12012 NSI nEQR AMBI J 941::**
C1 281 0,83 1
c2 . 351 . 0,87 . e
c3 498 0,89 e
ca 473 0,72 =
cs 321 0,88 =

C Ref . 556 . 0,86 . -
Overgangszon® | = [ e | -

Tabell 2. Antal individer, procent, kumulativ procent, samt ekologisk grupp (NSI) for de tio mest abundanta taxa for varje
station, per 0,2 m%
Cc1 Ant. % Kum. | EG | C2 Ant. % Kum. | EG
Galathowenia oculata 43 15% 15% Il | Galathowenia oculata 49 14% | 14% 1]
Oweniidae 32 11% 27% Il | Parathyasira equalis 42 12%  26% 1]
Thyasira gouldi 21 7% 34% IV | Paramphinome jeffreysii 29 8% 34% 1]
Myrtea spinifera 16 6% 40% Il | Notomastus latericeus 24 7% 41% I
Labidoplax buskii 13 5% 44% Il | Thyasira gouldi 22 6% | 47% v
Amphiura chiajei 11 4% 48% Il | Praxillella praetermissa 21 6% 53% 1
Abyssoninoe hibernica 9 3% 52% Il | Pholoe baltica 11 3% 56% 1]
Pholoe baltica 9 3% 55% Il | Terebellides sp. 10 3% 59% I
Pholoe sp. 8 3% 58% Il | Ophelina cylindricaudata 10 3% 62% I
Pseudothyone raphanus 3 3% 60% I | Spiophanes kroyeri 8 2% 64% 1]
c3 Ant. % Kum. | EG | C4 Ant. % Kum. | EG
Paramphinome jeffreysii 52 10% 10% Il | Paramphinome jeffreysii 160 | 34% 34% 1l]
Parathyasira equalis 36 7% 18% Il | Galathowenia oculata a0 19%  53% 1]
Diplocirrus glaucus 30 6% 24% Il | Notomastus latericeus 46 10%  63% I
Terebellides sp. 29 6% 30% | | Parathyasira equalis 25 5% 68% 1]
Abyssoninoe hibernica 24 5% 34% Il | Chaetoderma nitidulum 14 3% 71% Il
Trichobranchus roseus 24 5% 39% | | Abyssoninoe sp. 13 3% 74% 1
Glycera alba 21 4% 43% Il | Diplocirrus glaucus 9 2% 75% 1l
Paramphitrite sp. 21 4% 48% I | Streblosoma bairdi 9 2% 7% 1
Praxillella affinis 15 3% 51% | Myrtea spinifera 9 2% 79% 1}
4/18
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C-Undersdkning, bottenfauna: Knubben 2020

344-10-20C KNUBBEN

AQUA KOMPETANSE AS

Thyasira sarsii 15 3% 54% IV | Lumbrineris sp. 8 2% 81% 1
c5 Ant. % Kum. | EG | CRef Ant. % Kum. | EG
Paramphinome jeffreysii 53 17% 17% Il | Paramphinome jeffreysii 89 16% | 16% 1
Parathyasira equalis 19 6% 22% Il | Pholoe baltica 43 8% 24% 1
Chaetozone setosa 18 6% 28% IV | Terebellides sp. 43 8% 31% |

Trichobranchus roseus 13 4% 32% I Parathyasira equalis 39 7% 38% 1
Terebellides sp. 11 3% 36% I Thyasira gouldi 24 4% 43% v
Chaetoderma nitidulum 10 3% 39% 1l Prionospio sp. 22 4% . 47% 1]
Glycera alba 9 3% 41% Il | Abyssoninoe hibernica 18 3% 50% 1
Prionospio cirrifera 9 3% 44% Il | Diplocirrus glaucus 18 3% 53% 1l
Diplocirrus glaucus 8 2% 47% 1l Heteromastus filiformis 18 3% 56% v
Maldane sarsi 8 2% 49% IV | Chaetozone setosa i g 3% 60% v
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C-Undersdkning, bottenfauna: Knubben 2020
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Figur 1. Antal taxa (y-axel) mot antal individer(x-axel) presenterat i geometriska klasser for varje station.
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C-Undersdkning, bottenfauna: Knubben 2020

Knubben 2020
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Figur 2. Dendrogram éver stationernas olikhet baserat pa Bray-Curtis olikhetsindex.

Tabell 3. Exakt olikhet mellan alla stationer baserat pa Bray-Curtis olikhetsindex.

c1 a e c cs C Ref
a = | 55% 75% 69% 78% 72%
a2 55% - 53% 59% 57% 52%
c3 75% 53% 7 70% 49% 41%
ca 69% 59% 70% = 67% 65%
cs 78% | 57% 49% 67% - 47%
CRef 72% 52% 41% 65% a7%

Artlistor med stations- och huggindex presenteras pa féljande sidor.

7/18

344-10-20C KNUBBEN AQUA KOMPETANSE AS



C-Undersdkning, bottenfauna: Knubben 2020

€1

Det.: Johanna Holmberg, Pelagia Nature & Environment AB
Provtagningsdatum: 2020-10-28
Analysdatum: 2020-12-09

Taxa Hugg 2 Hugg 3
Abyssoninoe hibernica 4 5
Glycera alba 1

Glycera lapidum 1
Goniada maculata 2 1
Mephtys caeca 1
Pholoe baltica 7 2
Pholoe sp. 3 5
Phyllodoce groenlandica 1
Phyllodocidae 1
Polynoidas i,
Sphaerodorum gracilis 1

Syllis cornuta I
Galathoweniz oculata 17 26
Oweniidae 4 28
Siboglinum sp. 4
Prionospio sp. 6
Spiophanes kroyeri 2
Chaetozone setosa 1
Cirratulidae 1 5
Diplocirrus glaucus 54

Samytha sexcirrata 1
Ampharetidas 3
Amphictene auricoma 1
Parampbhitrite tetrabranchia 2 2
Pista sp. 2
Trichobranchus raseus 4
Motomastus latericeus 5 1
Chirimia biceps 2
Orbinia sertulata 2
Scoloplos armiger 2
Paraonidae 1 4
Calanoida ®

Haploops setosa 4

Phtisica marina 2
Westwoaodilla caecula 1
Scopelocheirus hopei 1
Tanaidaces 2
Philomedes globosus 1

Labidoplax buskii 1 12
Pseudothyone raphanus 1 7
Amphilepis norvegica 2

Amphiura chiajei 3

8

Amphiura filiformis 4
Ophiactis balli D
2

9

Astarte sulcata 1
Myrtea spinifera 7
Thyasira gouldi 3 18
Thyasira sarsii 1
Muculana minuta . 1
Ennucula tenuis 2 2
Similipecten similis 2
Parvicardium scabrum 1
Chaetoderma nitidulum 6
Artlistorna fortsétter pa nésta sida.
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344-10-20C KNUBBEN

C-Undersdkning, bottenfauna: Knubben 2020

Falcidens crossotus
Philinidae

Euspira montagui
Scaphopoda

Antal individer
Antal taxa

Totalt antal taxa

NQIl

H

ES100

1512012

NSI

Sammanvégd status (nEQR)
Sammanvégd status (nEQR) utan ES100

92

31

51
Index
0,78
4,22

9,54
24,39
0,335
0,835

oW e

189

Index
0,81

4,24

30,77
10,34
23,52
0,847
0,673
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Medel
0,80
4,23

30,77
9,94

23,95

0,841

0,754

AQUA KOMPETANSE AS

Status

34



C-Undersdkning, bottenfauna: Knubben 2020

C2

Det.: Johanna Holmberg, Pelagia Nature & Environment AB
Provtagningsdatum: 2020-10-28

Analysdatum: 2020-12-10

Taxa Hugg 2 Hugg 3
Paramphinome jeffreysii 15 14
Abyssoninoe hibernica 2
Drilonereis filum

Glycera alba

Glycera lapidum 5

e

Hesionidas

MNephtys caeca 2
Nephtyidae 2
Pholoe baltica 5 6
Phyllodoce groenlandica 2
Syllis cornuta

w
Bim

Galathowenia oculata 18
QOweniidas 2
Sabellidae

Lacnice sp.

Prionospio cirrifera

Prionaspio sp.

Scolelepis sp.

Spiophanes kroyeri 2
Aphelachaeta sp. 2
Chastozone setosa

Diplocirrus glaucus 4
Eclysippe vanelli

Melinna elisabethae

R R DO R BN R

Ampharetidae 2
Palycirrus sp.

Parampbhitrite tetrabranchia

Pista sp. 4
Terebellides sp. [3)

L R

Trichobranchus raseus

ra

Heteromastus filiformis

w
=
5]

Motomastus latericeus
Praxillella affinis 3
Praxillella prastermissa
Ophelina cylindricaudata
Westwoodilla caecula

RN N ]
[e]

Diastylis carnuta
Eudorella emarginata 2
Euphausiacea 2
Labidoplax buskii

Pseudothyone raphanus

=]

Ophiurida

2
2

Amphiura chiajei 1 3
2

Myrtea spinifera 3

Parathyasira equalis 22 20
Thyasira gouldi 14 8

Artlistorna fortsétter pa nésta sida.
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C-Undersdkning, bottenfauna: Knubben 2020

Ennucula tenuis

Abra nitida
Chasetoderma nitidulum
Platyhelminthes

Antal individer

Antal taxa

Totalt antal taxa

NQI1

H

ES100

1512012

NSI

Sammanvégd status (nEQR)

344-10-20C KNUBBEN

2
4
2 2
1
152 199
30 37
45
Index Index
0,73 0,73
4,28 455
2435 30,91
9,21 9,47

23,61 23,75
0,316 0,331

Medel
0,73
4,41

29,13
9,34

23,68

0,824

Status
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C-Undersdkning, bottenfauna: Knubben 2020

C3

Det.: Johanna Holmberg, Pelagia Nature & Environment AB

Provtagningsdatum: 2020-10-28
Analysdatum: 2020-12-11
Taxa

Paramphinome jeffreysii
Abyssoninoe hibernica
Glycera alba

Glycera lapidum
Goniada maculata
MNephtys caeca

MNephtys ciliata
Nephtyidae

Pholoe baltica

Pholoe sp.
Phyllodocidae
Glyphohesione klatti
Syllis cornuta
Galathowenia oculata
Sabellidae

Prionospio sp.
Pseudopolydora paucibranchiata
Scolelepis sp.
Chaetozone setosa
Diplocirrus glaucus
Eclysippe vanelli
Melinna elisabethae
Samytha sexcirrata
Lagis koreni

Lysilla loveni

Palycirrus sp.
Paramphitrite sp.

Pista sp.

Terebellidae
Terebellides sp.
Trichobranchus roseus
Heteromastus filiformis
Motomastus latericeus
Praxillella affinis
Praxillella prastermissa
Praxillella sp.

Chirimia biceps
Maldane sarsi
Maldanidae

Ophelina cylindricaudata
Scoloplos armiger
Levinsenia gracilis
Paraonidae

Polyphysia crassa
Calanoida

Lysianassidae
Westwoodilla caecula
Philocheras bispinosus
Brissopsis lyrifera
Pseudothyone raphanus
Thracia sp.

Myrtea spinifera
Parathyasira equalis
Thyasira gouldi

Hugg 1 Hugg 2

22
17
16
9

-

21
12

F T

IS

30

RN R R R

(SRR RS SR MR A R MR -

00 MW OV GO

(SRR

14

Artlistorna fortsitter pa nista sida.
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C-Undersdkning, bottenfauna: Knubben 2020

Thyasira sarsii 15
Varicorbula gibba 1
Yoldiella philippiana 1
Ennucula tenuis 4
Parvicardium minimum 1 2
Tellimya ferrugincsa 1
Abra nitida
Chaetoderma nitidulum 5 & 5
Euspira montagui 1
Neomenia carinata 2
Nemertea 3
Antal individer 313 185
Antal taxa 40 44
Totalt antal taxa 58

Index Index Medel Status
NQI1 0,77 0,74 0,75
H' 475 433 4,79
ES100 30,52 36,43 33,50
1512012 9,36 8,51 9,24
NS 25,30 22,85 24,32
Sammanvagd status (nEQR) 0,864 0,833 0,848
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C-Undersdkning, bottenfauna: Knubben 2020

ca

Det.: Ed Westwood, Pelagia Nature & Environment AB
Provtagningsdatum: 2020-10-28
Analysdatum: 2020-12-09

Taxa Hugg 1 Hugg 2
Paramphinome jeffreysii 108 52
Abyssoninoe hibernica 2
Abyssoninoe scopa 1
Abyssonince sp. 1 12
Lumbrineris sp. g
Glycera lapidum 1
Pholoe sp. 4 2
Glyphchesione klatti 4
Syllis cornuta 1
Galathowenia oculata 53 37
Owenia sp. 2 2
Lacnice sp. 1 2
Diplacirrus glaucus & 3
Palycirrus sp. 4 2
Pista sp. 2 2
Streblosoma bairdi 8 1
Streblosoma intestinale 2
Streblosoma sp. 2
Terebellidae 1
Heteromastus filiformis 4
Motomastus latericeus 21 25
Euclymeninas 1
Rhodine sp. 1
Paraonidae 4
Caprellidae 2
Nicippe tumida 1
Pennatulacea x x
Ophiura albida 1 2
Amphilepis norvegica 2
Amphiura chiajei 2 4
Ophiuroidea 4
Bathyarca pectunculoides 1
Astarte sp. 5
Myrtea spinifera 4 5
Parathyasira equalis 17 8
Thyasira obsoleta 1
Yoldiella propinqua 4
Parvicardium minimum 4
Chaetoderma nitidulum 10 4
Antalis sp. 5
Scaphopoda 1
MNemertea 1 1
Phascolion strombus 2
Antal individer 295 178
Antal taxa 33 21
Totalt antal taxa 37
Index Index Medel Status
NQI1 0,69 0,65 0,67 God
H' 3,48 3,30 3,39 God
ES100 23,06 18,60 20,83 God
1512012 9,80 9,39 550 [ Sumitged |
NSI 23,14 23,61 23,37 God
Sammanvagd status (nEQR) 0,772 0,718 0,745 God
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C-Undersdkning, bottenfauna: Knubben 2020

C5

Det.: Ed Westwood, Pelagia Nature & Environment AB
Provtagningsdatum: 2020-10-28

Analysdatum: 2020-12-11

Taxa Hugg 1 Hugg 2
Paramphinome jeffreysii 5 48
b

1

1

Abyssoninoe hibernica
Abyssoninoe sp.
Glycera alba

Glycera lapidum
Glycera sp.

Goniada maculata
Nephtys sp.

Pholoe baltica

Pholoe sp.

Etzone flava

Lo R R

]

Palynoidas

Syllis cornuta
Galathowenia oculata
Owenia sp.
Sabellidae
Prionospic cirrifera
Prionaspio sp.

L IR =S T S R U R S R R e L S - R o

Scolelepis sp.
Spiophanes kroyeri

Lol R L

—
&

Chastozone setosa

I

Chaetozone sp.

w

Cirratulidae
Diplacirrus glaucus
Flabelligeridae
Ampharete barealis
Ampharetidae
Amphictene auricoma
Amaeana trilobata
Palycirrus sp.

Pista sp.

SRR R R SR R R

Terebellides sp. 10

Trichobranchus roseus

[
=
ra

Heteromastus filiformis

w

MNotomastus latericeus
Praxillella praetermissa
Euclymeninae 1
Maldane sarsi

Levinsenia gracilis

Scalibregma inflatum

Calanoida b3
Tryphosites longipes

Eriopisa elongata

Westwoodilla caecula

Amphilepis norvegica

Ophiuroidea 2
Thracia convexa

Astarte sp. 2
Myrtea spinifera 3
Parathyasira equalis 9 10

R R R R X R B0 W W

Thyasira flexuosa g [
Thyasira sarsii 2 1
Thyasiridae 1
Ennucula tenuis 3

Nucula sp. 2 1

Artlistorna fortsitter pa nasta sida.
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C-Undersdkning, bottenfauna: Knubben 2020

Parvicardium minimum
Chaetoderma nitidulum
Cylichna sp.

Philinidas

Euspira montagui

Antal individer

Antal taxa

Totalt antal taxa

NQll
H
ES100
1512012
NSI

Sammanvagd status (nEQR)

344-10-20C KNUBBEN

(=]

133
37
48

Index
0,72
4,75
34,47
8,52
22,92
0,819

188
37

Index
0,74
4,41
31,24
8,58
23,17
0,815

Medel Status
0,73
4,558
32,86
8,55
23,05
0,817

{4l
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C-Undersdkning, bottenfauna: Knubben 2020

C Ref

Det.: Johanna Holmberg, Pelagia Nature & Environment AB
Provtagningsdatum: 2020-10-28
Analysdatum: 2020-12-10

Taxa Hugg 1 Hugg 3
Paramphinome jeffreysii 78 11
Abyssoninoe hibernica g 9
Glycera alba 8 3
Glycera lapidum 2
Hesicnidae 1

MNephtys ciliata 2 2
Pholoe baltica 28 15
Sige fusigera 3
Glyphohesione klatti 1
Polynoidas 4

Syllis cornuta 4
Galathowenia oculata 14 2
Oweniidae 1

Prionospio cirrifera 4 4
Pricnospic sp. 8 14
Scolelepis sp. 12
Aphelochaeta sp. 4 1
Chaetozone setosa 11 (3]
Cirratulidae 1 4
Diplocirrus glaucus 5 13
Eclysippe vanelli 2
Melinna elisabethae 12 1
Ampharetidae 8
Palycirrus sp. 4 5
Fista sp. 2
Terebellides sp. 5 38
Trichobranchus roseus 4 7
Heteromastus filiformis 16 2
MNotomastus latericeus 2 2
Praxillella affinis 5 2
Praxillella praetermissa 1 9
Maldane sarsi 3
Ophelina cylindricaudata 2
Levinsenia gracilis 4 4
Paolyphysia crassa 2
Harpinia sp. 2
Gnathiz sp. 2
Labidoplax buskii 4 8
Ophiuridae 4

Amphilepis norvegica 1 3
Amphiura chiajei 3
Myrtea spinifera 1 7
Parathyasira equalis 36 3
Thyasira flexuosa 1
Thyasira gouldi 13 11
Thyasira sarsii 3
Thyasiridae 2

Varicorbula gibba

Artlistorna fortsitter pa nista sida.
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C-Undersdkning, bottenfauna: Knubben 2020

Ennucula tenuis
Chaetoderma nitidulum
Philinidae

Nemertea

Antal individer

Antal taxa

Totalt antal taxa

NQI1

H

ES100

1812012

NSI

Sammanvigd status (nEQR)

344-10-20C KNUBBEN

318
31
a7

Index
0,68
4,10
24,79
8,41
21,66
0,754

5

3

4

3

238

41
Index Medel Status
0,79 0,74

4,76 4,43
33,72 29,26

8,73 8,57
2457 23,11
0,855 0,304
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Vedlegg C — Eurofins Environment Testing Norway AS rapport

Eurofins Environment Testing Norway

AS (Moss)

X

@

]
% F.reg. NO9 851 416 18
% ' u r 0 I n S Mallebakken 50
NO-1538 Moss

TIf +47 69 00 52 00
Environment_sales@eurofins.no

Aqua Kompetanse AS AR-20-MM-103892-01

Storlavika 7

7770 Flatanger

Attn: Henrik Strem EUNOMO-00277241
Prevemottak: 06.11.2020
Temperatur:

Analyseperiode:

06.11.2020-20.11.2020

Referanse 344-10-20C, Almurden
Kobber, Vedsya Kobber
ANALYSERAPPORT
Pravenr.: 439-2020-11060043 Pravetakingsdato: 28102020
Prevetype: Sedimenter Pravetaker: Henrik Strem
Pravemerking C - ref - Kjemi Analysestartdato: 06.11.2020
344-10-20C
Analyse Resultat Enhet LOG MU Metode
b) Kobber (Cu) 45 mg/kg TS 05  25% EN ISO 17294-2:2016
/550268311, ed. 1
b) Total terrsioff gladetap 76 % TS 01 10% EN 12879 (S3a):
2001-02
b) Terrstoff
b) Total terrstofi 478 % 0.1 10% EN 12880 (S2a):
2001-02
a) Total nitrogen - Kjeldahl
a) Nitrogen Kjeldahl (BOOM) 36 gkgTS 05 18% EN 13342 Internal
Method (Soil)
a) Totalt organisk karbon (TOC) 23600 mg/kg TS 1000 20% NF EN 15936 - Method
B

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne NF EN ISO/IEC 17025:2017 COFRAC TESTING

1-1488,
b) Eurofins Environment Sweden AB (LidkGping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkdping 1SO/IEC 17025:2017 SWEDAC 1125,

Moss 20.11.2020

Stig Tjomsland

Analytical Service Manager

Tegnforklaring:
* lkke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<: Mindre enn >: Sterre enn nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist’.

Méleusikkerhet er angitt med dekningsfakior k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Yiterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse fil laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriflige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte praven(e).
Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

344-10-20C KNUBBEN AQUA KOMPETANSE AS

Side 1av1

AR-001 v 166
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Eurcfins Environment Testing Norway

AS (Moss)

TIF: +47

&% eurofins

651 416 18

69 00 52 00

Environment_sales@eurofins.no

Aqua Kompetanse AS AR-20-MM-103894-01

Storlavika 7

7770 Flatanger
EUNOMO-00277241

Attn: Henrik Strem
Prevemottak: 06.11.2020
Temperatur:
Analyseperiode: 06.11.2020-20.11.2020
Referanse 344-10-20C, Almurden

ANALYSERAPPORT

Kobber, Vedsya Kobber

b) Total terrstoff gladetap 53 % TS 0.1 10%
b) Terrstoff
b) Total terrstoff 546 % 0.1 10%

a) Total nitrogen - Kjeldahl
a) Nitrogen Kjeldahl (BOOM) 20 gkgTS 0.5 19%

a) Totalt organisk karbon (TOG) 18700 mg/kg TS 1000  20%

Pravenr. 439-2020-11060033 Pravetakingsdato 28.10.2020
Pravetype: Sedimenter Provetaker: Henrik Stram
Prevemerking C1 - Kjemi Analysestartdato 06.11.2020
344-10-20C
Analyse Resultat Enhet LOG MU Netode
b)  Kobber (Cu) 72 mgkg TS 05  25% EN IS0 17294-2:2016

/88028311, ed. 1

EN 12879 (33a)
2001-02

EN 12880 (S2a)
2001-02

EN 13342, Internal
Method (Solf)

NF EN 15936 - Method
B

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1). 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne NF EN ISQ/IEC 17025:2017 COFRAC TESTING

1-1488,

b) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkdping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkdping ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 1125,

Moss 20.11.2020

.................. St|gTJoms|and

Analytical Service Manager

Tegnforklaring:
* lkke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<: Mindre enn >: Sterre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfakior k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse fil laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skrifilige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekie pravenie).
Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

344-10-20C KNUBBEN AQUA KOMPETANSE AS

Side 1av1

AR-001 v 166
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Eurcfins Environment Testing Norway

AS (Moss)

TIF: +47

Mallebakken 50

&% eurofins e

69 00 52 00

Environment_sales@eurofins.no

Aqua Kompetanse AS AR-20-MM-103890-01

Storlavika 7

7770 Flatanger
EUNOMO-00277241

Attn: Henrik Strem
Prevemottak: 06.11.2020
Temperatur:
Analyseperiode: 06.11.2020-20.11.2020
Referanse 344-10-20C, Almurden

ANALYSERAPPORT

Kobber, Vedsya Kobber

a) Total nitrogen - Kjeldahl
a) Nitrogen Kjeldanl (BOOM) 39 gkg TS 05  18%

a) Totalt organisk karbon (TOC) 27800 mg/kg TS 1000 20%

Prevenr. 439-2020-11060035 Prevetakingsdato 28.10.2020
Pravetype: Sedimenter Pravetaker: Henrik Strem
Pravemerking C2 - Kjemi Analysestartdato 06.11.2020
344-10-20C
Analyse Resultat Enhet LOG MU Netode
b) Total terrstoff gledetap 84 % TS 0.1 10% EN 12879 (S3a):
200102
b) Terrstoff
b) Total tarrstoff 459 % 01 10% EN 12880 (S2a)

2001-02

EN 13342, Internal
Method (Soil)

NF EN 15936 - Method
B

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France {S1), 5, rue d'Otterswiller, F-57700, Saverne NF EN ISO/IEC 17025:2017 COFRAC TESTING

1-1488,

b) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkdping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkdping ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 1125,

Moss 20.11.2020

Sty ;fo_//

Stig Tjomsland

Analytical Service Manager

Tegnforklaring:
* lkke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<: Mindre enn >: Sterre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfakior k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse fil laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skrifilige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekie pravenie).
Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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Side 1av1

AR-001 v 166
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Eurcfins Environment Testing Norway

AS (Moss)

TIF: +47

Mallebakken 50

&% eurofins e

69 00 52 00

Environment_sales@eurofins.no

Aqua Kompetanse AS AR-20-MM-103893-01

Storlavika 7

7770 Flatanger
EUNOMO-00277241

Attn: Henrik Strem
Prevemottak: 06.11.2020
Temperatur:
Analyseperiode: 06.11.2020-20.11.2020
Referanse 344-10-20C, Almurden

ANALYSERAPPORT

Kobber, Vedsya Kobber

a) Total nitrogen - Kjeldahl
a) Nitrogen Kjeldanl (BOOM) 50 gikg TS 05  18%

a) Totalt organisk karbon (TOC) 34600 mg/kg TS 1000 20%

Prevenr. 439-2020-11060037 Prevetakingsdato 28.10.2020
Pravetype: Sedimenter Pravetaker: Henrik Strem
Pravemerking C3 - Kjemi Analysestartdato 06.11.2020
344-10-20C
Analyse Resultat Enhet LOG MU Netode
b) Total terrstoff glzdetap 104 % TS 01 10% EN 12879 (S3a):
200102
b) Terrstoff
b) Total tarrstoff 426 % 01 10% EN 12880 (S2a)

2001-02

EN 13342, Internal
Method (Soil)

NF EN 15936 - Method
B

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France {S1), 5, rue d'Otterswiller, F-57700, Saverne NF EN ISO/IEC 17025:2017 COFRAC TESTING

1-1488,

b) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkdping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkdping ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 1125,

Moss 20.11.2020

Sty ;fo_//

Stig Tjomsland

Analytical Service Manager

Tegnforklaring:
* lkke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<: Mindre enn >: Sterre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfakior k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse fil laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skrifilige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekie pravenie).
Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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Side 1av1
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Eurcfins Environment Testing Norway

AS (Moss)

TIF: +47

Mallebakken 50

&% eurofins e

69 00 52 00

Environment_sales@eurofins.no

Aqua Kompetanse AS AR-20-MM-103895-01

Storlavika 7

7770 Flatanger
EUNOMO-00277241

Attn: Henrik Strem
Prevemottak: 06.11.2020
Temperatur:
Analyseperiode: 06.11.2020-20.11.2020
Referanse 344-10-20C, Almurden

ANALYSERAPPORT

Kobber, Vedsya Kobber

a) Total nitrogen - Kjeldahl
a) Nitrogen Kjeldanl (BOOM) 5

IS

kg TS 05 18%

a) Totalt organisk karbon (TOC) 35300 mg/kg TS 1000 20%

Prevenr. 439-2020-11060039 Prevetakingsdato 28.10.2020
Pravetype: Sedimenter Pravetaker: Henrik Strem
Pravemerking C4 - Kjemi Analysestartdato 06.11.2020
344-10-20C
Analyse Resultat Enhet LOG MU Netode
b) Total terrstoff gledetap 99 % TS 0.1 10% EN 12879 (S3a):
200102
b) Terrstoff
b) Total tarrstoff 19 % 01 10% EN 12880 (S2a)

2001-02

EN 13342, Internal
Method (Soil)

NF EN 15936 - Method
B

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France {S1), 5, rue d'Otterswiller, F-57700, Saverne NF EN ISO/IEC 17025:2017 COFRAC TESTING

1-1488,

b) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkdping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkdping ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 1125,

Moss 20.11.2020

Sty ;fo_//

Stig Tjomsland

Analytical Service Manager

Tegnforklaring:
* lkke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<: Mindre enn >: Sterre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfakior k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse fil laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skrifilige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekie pravenie).
Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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Side 1av1
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Eurcfins Environment Testing Norway

AS (Moss)

TIF: +47

Mallebakken 50

&% eurofins e

69 00 52 00

Environment_sales@eurofins.no

Aqua Kompetanse AS AR-20-MM-103891-01

Storlavika 7

7770 Flatanger
EUNOMO-00277241

Attn: Henrik Strem
Prevemottak: 06.11.2020
Temperatur:
Analyseperiode: 06.11.2020-20.11.2020
Referanse 344-10-20C, Almurden

ANALYSERAPPORT

Kobber, Vedsya Kobber

a) Total nitrogen - Kjeldahl
a) Nitrogen Kjeldanl (BOOM) 6.

HEY

kg TS 05 18%

a) Totalt organisk karbon (TOC) 37600 mgikg TS 1000 20%

Prevenr. 439-2020-11060041 Prevetakingsdato 28.10.2020
Pravetype: Sedimenter Pravetaker: Henrik Strem
Pravemerking C5 - Kjemi Analysestartdato 06.11.2020
344-10-20C
Analyse Resultat Enhet LOG MU Netode
b) Total terrstoff glzdetap 121 % TS 01 10% EN 12879 (S3a):
200102
b) Terrstoff
b) Total tarrstoff 386 % 01 10% EN 12880 (S2a)

2001-02

EN 13342, Internal
Method (Soil)

NF EN 15936 - Method
B

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France {S1), 5, rue d'Otterswiller, F-57700, Saverne NF EN ISO/IEC 17025:2017 COFRAC TESTING

1-1488,

b) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkdping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkdping ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 1125,

Moss 20.11.2020

Sty ;fo_//

Stig Tjomsland

Analytical Service Manager

Tegnforklaring:
* lkke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<: Mindre enn >: Sterre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfakior k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse fil laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skrifilige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekie pravenie).
Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

344-10-20C KNUBBEN AQUA KOMPETANSE AS

Side 1av1

AR-001 v 166
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«= eurofins Resultat kornfordeling

E’rm‘enummer 439-2020-11060034
Provemerking Cl - Geo
 Analysedato 17.11.2020 Silt+eire+
org. stoff Sand Grus
100
[Partiklkelstorrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse 20 Tl
Storrelse Vekt Vekt Kumulativ 80 7]
(mm) (g) (%) vekt (%) 70 1
>2 0.10 04 100,0 5: 60 1
12 0.50 1.9 99,6 & 50 1
0.5-1 2,20 8.5 97,7 S 40 ]
0.25-0,5 3.90 15.1 89.1 30 ]
0,125-0,25 6.30 244 74,0 20 |
0.063-0,125 5.40 209 49.6 ‘]‘0
< 0,063 7,40 28,7 28,7 |_I ] 1
[Siktet prove etter torkin; 25,80 0= L —
? . = @ B b o > N
& ALY » v
oF o & 5 @
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Forord

Pa oppdrag av Bjgrgya AS har Aqua Kompetanse AS utfgrt en forundersgkelse ved Knubben. 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 vannstrgmmen blir
malt i flere dyp. Dette gir et grunnlag for anleggsplassering, samt vanngjennomstrgmming og
spredningspotensiale for lokaliteten.

Aqua Kompetanse AS har utfgrt havbunnskartlegging, vannstremmalinger, akkreditert B-undersgkelse og
akkreditert C-undersgkelse ved den planlagte lokaliteten. 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 prdvemateriale til denne forundersgkelsen.
Undersgkelse Standard/veileder Tittel

B-, C- og forundersgkelse NS 9410: 2016 Miljgovervaking av bunnpavirkning fra marine
akvakulturanlegg

NS-EN ISO 16665: 2013 Vannundersgkelse — Retningslinjer for kvantitativ
prgvetaking og prgvebehandling av marin
C-undersgkelse blgtbunnsfauna.

NS-EN ISO 5667-19: 2004 | Vannundersgkelse — Prgvetaking — Del 19: Veiledning i
sedimentprgvetaking i marine omrader.

Hydrografi Veileder 02: 2018 Klassifisering av miljgtilstand i vann

NS 9425-1: 1999 Oseanografi — Del 1: Stremmalinger i faste punkter.
NS 9425-2: 2003 Oseanografi — Del 2: Stremmalinger ved hjelp av ADCP.

Vannstrgmmaling
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1. Materiale og metode
1.1 Undersgkelsesomrade
Lokaliteten Knubben er planlagt plassert pa s@grsiden av gyene Bjgrgya og Havsholmen i Flatanger kommune,
med gygruppa Lyngvaeret vest for lokaliteten (Figur 1). Anlegget ligger over en undersjgisk rygg som skrar
ned fra landsiden til Bjgrgya, hvor dybden varierer fra 40 til 90 meter. Vest for anlegget skrar havbunnen
ytterligere ned mot 170 meters dyp. Sedimentet under anlegget er preget av mye sand og skjellsand (Strgm,
2020).
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Figur 1: Oversiktskart med plasseringen av anlegget (réd markering) i forhold til andre anlegg. Geografisk sénterpunkt
for det planlagte anlegget ved Knubben er 64°33.469N 10°47.858@. Mdlestokk 1:80 000. Kilde: Fiskeridirektoratets
karttjeneste.

1.2 Havbunnskartlegging

Havbunnen i naeromradet til Knubben ble kartlagt i forbindelse med prosjektet «kartlegging og produksjon
av marine kart ved bruk av multistraleekkolodd i Namdalen» som ble gjennomfgrt i perioden 2009 — 2013
(Hagen og Andersen, 2014).

Utstyret bestod av Olex kartsystem og Wassp multistraleekkolodd type WMB-230-160. Ekkoloddet sender
med frekvens pa 160kHz; det registrerer bunnen i et omrade pa 120 grader under baten ved hjelp av 112
straler. Nar baten gar over bunnen kartlegges denne i en bred «gate», bredden er avhengig av dybden under
baten der gkende dyp resulterer i en bredere «gate». Bevegelsesjusteringen pa baten ble utfgrt av en
innebygd bevegelsessensor i transduceren, som kompenserer for batens roll og pitch. Ekkoloddet kan male
hardhet ned til 400 meter, mens de gvrige funksjonene fungerer ned til 500 meter. Bunnhardhet viser til
havbunnens evne til a reflektere signaler, hvor blgtere sediment gir svakere refleksjon enn hardere sediment.
Hardhet visualiseres med en relativ fargeskala fra blatt til redt, henholdsvis blgtere og hardere sediment.

Dybdeverdier som lager avvikende formasjoner i bunnkartet blir betraktet som malefeil, og vil vises som
topper, hull eller langsgaende arr i kartet. Bildene i denne rapporten er basert pa radata, men det er kun
funnet mindre omrader med avvikende formasjoner og disse pavirker ikke bildekvaliteten nevneverdig.
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1.3 Vannstrgmmalinger

Stremmalingene ble foretatt i perioden 08.07.—20.08.2020 i en rigg utplassert pa 64°33.418 N, 10°47.671 @
(Figur 6), og ble gjennomfgrt i henhold til NS 9425-1:1999 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 3 beregne stremhastighet og -retning, og
refereres ofte til som dopplermalere. Den profilerende maleren har et instrumentoppsett pa 25 celler x 2
meter som gir en rekkevidde pa 50 meter, mens punktmalerne maler i monteringsdypet. Instrumentene
registrerer i 1 minutt og 30 sekunder sammenhengende og hviler i 8 minutter og 30 sekunder. For original
rapport med utfyllende informasjon om oppsett og instrument se Hiorth, 2020 (rapportnummer 283-8-20S
levert av Aqua Kompetanse AS).

1.4 B-undersgkelse

Agua Kompetanse AS har giennomfgrt en akkreditert B-undersgkelse i henhold til NS 9410:2016 ved Knubben
den 28.10.2020. 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 Ill). 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 etter NS9410:2016 (Tabell 2), og angis med
fargekoder.

Undersgkelsen ble gjennomfgrt ved bruk av en 250 cm? Van Veen grabb, og sedimentet skylt over en 1mm
sikt. Antall prgvestasjoner bestemmes av antall bur i den planlagte anleggsrammen ved Knubben, det
plasseres én stasjon i hvert bur, og antall prgvestasjoner er derfor 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 pd B-undersgkelsens prgvestasjoner.

Tilstand

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

1.5 C-undersgkelse

Aqua Kompetanse har gjennomfgrt akkreditert feltarbeid for & innhente prgvemateriale i henhold til NS
9410:2016 den 28.10.2020. Her er analyser av total organisk materiale (TOM), total organisk karbon (TOC),
total nitrogen (TN), kornstgrrelse, kobber, hydrografi, og makrofauna presentert, og gir en beskrivelse av
miljgtilstanden i naeromradet til oppdrettslokaliteten fgr anlegget starter sin produksjon.

Prgvematerialet ble innhentet ved bruk av en 0.1 m? Van Veen grabb, og pa hver prgvestasjon ble det foretatt
tre hugg med prgvegrabben. 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.
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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 4680 tonn ved Knubben er veiledende antall prgvestasjoner 5. |
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). Stasjonenes plassering ble definert i prgvetakingsplan (i
toktjournalen for denne undersgkelsen) forut for undersgkelsen. Anleggssonestasjon C1 ble plassert ved
planlagt anleggsramme i fremherskende strgmretning. Ytre sone stasjon ble plassert 500 meter sgrgst for
planlagt anleggsramme. Overgangs-stasjonene C3, C4 og C5 ble plassert hhv. 200 meter sgrgst, 260 meter
sgrvest og 170 meter rett gst for anlegget. Referansestasjonen ble plassert 1385 meter sgrgst for anlegget.

1.5.1 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 Knubben, stasjon C4 sgrvest for lokaliteten (Figur 6). Malingene
ble utfgrt 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 02:2018 (Tabell 3).

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

1l ] v
God Moderat Darlig

Oksygenkonsentrasjon (ml O2/1) >4,5 45-3,5 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.

Dypvann

2. Resultat

2.1 Havbunnskartlegging

Knubben ligger mellom Bjgrgya og Lyngvaeret i en fjordarm som knytter Knubben til storhavet. @yene gir noe
beskyttelse mot havet, men lokaliteten ligger forholdsvis eksponert. Havbunnen under og rundt det planlagte
anleggsomradet er kartlagt i denne undersgkelsen. Anlegget ligger over en forhgyning som er omtrent 50
meter pa det grunneste @st i anlegget. Nord og s@r for planlagt anleggsramme er det grunnere. | nord ligger
Havholmskjaera som bryter havoverflaten, og i sgr er det en grunne som er 17 meter dyp. Vest for planlagt
anleggsramme er det omtrent 170 meter dypt og bunnen bestar av blgtt sediment, mens det gst for planlagt
anleggsramme er omtrent 100 meter dypt og bunnen bestar av moderat blgtt sediment.

For tredimensjonal fremstilling av havbunnen se Vedlegg A.
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Figur 2: Oversiktskart over batymetri ved Knubben med dybdekoter pd 5 meter. Blatoner fra lyst til mgrkt markerer
odkende dybde. Planlagt anleggsramme er inntegnet.
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Figur 3: Oversiktskart over batymetri ved Knubben med dybdekoter pd 10 meter og hardhet. Hardhet er markert med
fargetoner fra blatt (blgtbunn) til redt (hardbunn). Planlagt anleggsramme er inntegnet.

2.2 Vannstrgmmalinger

Vannstrgmmen ved Knubben er stort sett tidevannsstyrt med vekslende retning. Hovedretningen pa
strgmmen styres av batymetrien i omradet og retningen varierer nedover vannsgylen. Nordvest for anlegget
gar det et sund, mellom Lyngveeret og Bjgrgya, som har sgrgst-nordvestlig retning. | gvre del av vannsgylen
felger stremmen topografiens orientering, og overflate- og dimensjoneringsstremmen har dermed stgrst
vanntransport mot sgrgst, med en relativt svak sekundaerkomponent mot vest-nordvest. De hgyeste

32-1-21FU KNUBBEN AQUA KOMPETANSE AS 8



stremhastighetene i overflaten er rettet mot sgrgst. Nedover vannsgylen fglger vannstremmen i stgrre grad
batymetrien i malepunktet. Stgrst vanntransport i spredningsdypet er rettet mot vest-sgrvest og @gst-sgregst.

Bunnstrgmmen er relativt ensrettet med stgrst vanntransport mot vest.

Tabell 4 viser hovedresultatene fra vannstremmalingene ved Knubben, og Figur 4 viser vanntransporten

(fluksen) for alle tre dyp. Figur 6 viser plassering av stregmrigg i forhold til planlagt anleggsplassering. For
tidsserier over strgmhastighet (Figur B-1) og -retning (Figur B-2), frekvensfordeling av stremhastighet (Figur
B-3) og frekvensfordeling av stremretning (Figur B-4) se Vedlegg B.

Tabell 4: Hovedresultater fra vannstrégmmalingene ved Knubben.

Parametere 5 meter 15 meter 48 meter 81 meter
Gyldige malinger/totalt (#) 6173/6173 6173/6173 6174/6174 6174/6174
Gjennomsnittsstrgm (cm/s) 114 8.5 3.8 1.7
Maksimalstrgm (cm/s) 55.0 47.1 14.4 6.6
Minimumstrgm (cm/s) 0.1 0.1 0.0 0.0
Strgmstyrke 0-1 cm/s (%) 13 1.8 3.7 23.1
Strgmstyrke 1-3 cm/s (%) 8.1 11.2 34.2 67.9
Neumann-parameter 0.33 0.31 0.01 0.69
Standardavvik (cm/s) 8.4 5.7 2.0 0.9
Varians (cm?/s?) 70.4 32.3 4.0 0.8
Signifikant maksimum 20.6 14.7 6.1 2.8
strgmhastighet (cm/s)
Signifikant minimum strgmhastighet 4.1 3.3 19 0.8
(cm/s)
10 ars returstrgm (cm/s) 90.7 77.7 - -
50 ars returstrgm (cm/s) 101.7 87.1 - -
De 4 hyppigst forekommende 120 - 135 120-135 90 - 105 90 - 105
strgmretningsgruppene (°) 135-150 135-150 105-120 75-90
270 - 285 270 - 285 270 -285 105-120
285 -300 255-270 240 - 255 60-75
De 4 hyppigst forekommende 5-7 5-7 3-5 1-3
strgmhastighetsgruppene (cm/s) 7-9 3-5 1-3 0-1
3-5 7-9 5-7 3-5
9-11 9-11 7-9 5-7
Mest vannutskiftning / retning / 15° | 2094 m3/m?per = 1173 m3/m?per 266 m3/m?per 270 m3/m?per
sektor dag ved 135 - dag ved 135 - dag ved 90 - 105 | dagved 90 - 105
Minst vannutskiftning / retning / 15° 34 m3/m? per 18 m3*/m?perdag =~ 36 m3/m?per 3 m3>/m?per dag
sektor dag ved 30 - 45 ved 15 -30 dag ved 165 - ved 285 - 300
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5 meter

345 1500” 15
330 30
315 2000 45
300 1500 60
1000
285 75
500
270 90
255 105
240 120
215 135
210 150
195 180 165
48 meter
345 BDDD 15
330 30
315 240 45
300 120 &0
120
285 75
270 a0
255 105
240 120
225 135
210 150
195 180 165

15 meter
345 1200” 15
330 30
315 900 45
300 &0
600
285 300 75
270 a0
255 105
240 120
225 135
210 150
195 180 165
81 meter
345 BDDD 15
330 30
315 240 45
300 180 &0
120
285 75
60
270 90
255 105
240 120
225 135
210 150
195 180 165

Figur 4: Vanntransport (m3/m?/dag) for hver 15° sektor pé 5, 15, 48 og 81 meters dyp ved Knubben i perioden 08.07.—

20.08.2020
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2.3 B-undersgkelse

Antall prgvestasjoner ved Knubben var 12, og det ble tatt 13 grabbskudd fordelt pa disse. Sedimentet under

anlegget bestar hovedsakelig av sand og skjellsand. Det ble funnet dyreliv i 10 av prgvene, bestdende av

slangestjerner og bgrstemark.

Fire stasjoner hadde for lav grabbfylling til & male elektrokjemi. pH-verdiene pa alle malbare stasjoner var

over 7,8 og samtlige stasjoner hadde en positiv Eh. Tilstanden pa de elektrokjemiske malingene ble 1, med

en indeksverdi pa 0,00 poeng.

Det ble ikke registrert misfarging eller lukt ved noen av stasjonene. En stasjon hadde myk konsistens, mens

de resterende hadde fast konsistens. Seks av stasjonene hadde grabbfylling mellom % - %, og de resterende

stasjonene hadde grabbfylling under %. Tilstanden pa de sensoriske registreringene ble 1, med en indeksverdi

pa 0,15 poeng.

Tabell 5 oppsummerer hovedresultatene fra B-undersgkelsen, og for original rapport med utfyllende

informasjon om hver stasjon se Strgm, 2020 (rapportnummer 345-10-20B levert av Aqua Kompetanse AS).

Totaltilstand for Knubben blir 1, med en indeksverdi pa 0,07.

Tabell 5: Hovedresultater fra B-undersgkelsen ved Knubben utfgrt 28.10.2020.

Dominerende Mindre dominerende @vrige
Sedimenttype
Skjellsand Sand Grus og silt
Ant. stasjoner: 12 Ant. stasj. med / uten dyr: 10/2
Ant. hugg: 13 Ant. stasj. blgt / hard bunn: 9/3
Antall grabbstasjoner (gruppe Il / 111) med fglgende tilstand:
Parametergruppe Indeks Tilstand

Gr. Il pH/Eh 0,00
Gr. lll Sensorisk: 0,15
Gr. I+ 11 0,07

Lokalitetstilstand, iht. NS 9410:2016
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2.4 C-undersgkelse

Alle stasjonene viste gode pH og En-malinger, og alle hadde normalt lukt og farge. Mengden nTOC i
anleggssonen og referansestasjonen fikk tilstand 1l (moderat). Stasjonen i ytterkanten av overgangssonen
samt C3 fikk tilstand IV (darlig), mens stasjonene C4 og C5 fikk tilstand V (svaert darlig). Kobbermalingene pa
stasjon C1 og Cref fikk tilstand II/Ill. C/N nivaet var hgyest pa C1, som ble plassert i et omrade med moderat
grovkornet sediment. Ved C2, C3, C4 og Cref var sedimentet moderat finkornet, mens det ved C5 var
finkornet. Hgy pelittandel (finkornet sediment) kan indikere lite resuspensjon, og at dette kan veaere et sted
materiale vil legge seg.

Den mest tallrike arten ved C1 var den tolerante bgrstemarken Galathowenia oculata med 15% av
individantallet, og stasjonen ble klassifisert til miljgtilstand 1. Pa stasjon C2 i ytterkant av overgangssonen var
det en blanding av sensitive og tolerante arter blant de de ti vanligste artene, samt én ngytral og én
opportunistisk art. Stasjonen ble klassifisert til gkologisk tilstandsklasse | (sveert god). Faunaindeksene ved
C3, C4 og C5 fikk tilstandsklassene | (svaert god) og Il (god), med en blanding av sensitive, ngytrale, tolerante
og opportunistiske arter. Samlet gkologisk tilstand i overgangssonen ble Il (god).

Oksygennivaet var hgyt i hele vannsgylen, og bunnvannet tilsvarte tilstandsklasse | — svaert god.
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Tabell 6: 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 ogsa utfgrt av Aqua Kompetanse AS. Pelagia Nature & Environment 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 prgven (mdlt verdi;
Eobs) 0g referansepotensial (Eres): En = Eobs + Eres. AQua Kompetanse AS har utfart tilstandsklassifisering av oksygentilstand,
kobber, og organisk karbon etter Veileder 02:2018.

Ytterkant av

X 5 Anleggs- Referanse-
Stasjonsplassering etter NS 9410:2016 overgangs- Overgangssone .
sone stasjon
sone

Parameter: Stasjoner: Cc1 c2 c3 ca c5 Cref
Kjemi: pH| 8,03 7,77 7,77 7,96 7,88 7,67
En (MV) 379 419 377 251 211 516

Oksygen: Malt verdi (mL):

0, tilstandsklasse:
Antall ind. (N): 281 351 498 473 321 556

Antall arter (S): 51

Shann.Wien. (H’): 4,2

Hurl.ind. (ES n=100): -

NQI1: 0,80
g _ ISl2012: 10,0
o0
= = NSI: 24
N N
2 A& : *
&S nEQR: 0,75
I
E w . . :
v 5 S @kologisk tilstand
§ S D Samlet gkologisk
T © > .
W o < tilstand:
NS 9410:2016 Miljgtilstand:
Undersgkelses-
° Etter fgrste produksjonssyklus
frekvens:
Normalisert Tot. N-TOC (mg/g): 32 35 40 29
Org. karbon N-TOC,
tilstandsklasse: 1 \Y% v ]
Tot. Nitrogen TN (g/kg): 2,0 3,9 5,0 3,6
Tot. Org.
. TOM (%): 53 8,4 10,4 9,9 12,1 7,6
materiale
Forhold C/N: 9,4 7,1 6,9 6,9 6,2 6,6
Pelitt Pelittandel (%) 28,7 59,5 72,8 66,0 81,2 69,4
Veileder Cu (mg/kg):
02:2018 Cu, tilstandsklasse:

*nEQR er beregnet uten ESi00, ettersom denne indeksen kun kunne beregnes fra ett hugg.

Tabell 7: Tabell som viser fargekoder for de ulike tilstandsklassifiseringene vist i Tabell 6, hvor tilstand | er best. Etter

Veileder 02:2018.
v
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Figur 5: Sjgkart som viser bunn

data fra Knubben med anleggsplassering og fortgyningsliner sammen med prgvestasjoner
fra forrige B-forundersgkelse (Strém, 2020) og C-undersgkelsens innerste stasjoner (grgnne kryss). Rade kryss indikerer
mislykkede C-stasjoner. Mdlestokk vises gverst i bildet. Kilde: Olex. Kartdatum WGS84.

Tabell 8: Posisjon for prgvestasjonene ved B-undersgkelsen.

St. nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pos. Nord 64°33.415 414 418 420 420 433 .500 .499 .499 494
Pos. @st 10°47.580 .689 .804 919 | 48.026 .180 144 .030 47913 .801
St. nr. 11 12
Pos. Nord 64°33.498 497
Pos. @st 10°47.690 .572
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Figur 6: Kartet viser anleggsplassering sammen med C-stasjoner (gr@nne kryss) og fortgyningsliner, lilla pil viser
orientering av kart, stremrose viser vanntransport (m3/m?/dggn) for hver 15° sektor pd 48 meters dyp (spredningsdyp),
og gult kryss markerer posisjon for stremmdlingene ved 64°33.418N, 10°47.671 @ (Hiorth, 2020). R@de kryss indikerer
mislykkede C-stasjoner. Mdlestokk vises gverst i bildet. Kilde: Olex. Kartdatum WGS84.

Tabell 9: Plassering, dybde ved hver prgvestasjon, og avstand fra anleggsrammen.

Stasjoner C1 c2 c3 ca C5 Cref
Plassering etter Ytterkant av Referanse-

Anleggssone Overgangssone .
NS9410 overgangssone stasjon

Bio — Geo — . . Bio — Geo — . .
p t Kiemi — EK Bio — Geo — Bio — Geo — Kiemi — EK Bio — Geo — Bio — Geo —

arametere emi—EK— emi—EK -
! . Kjemi — EK Kjemi — EK ! . Kiemi—EK | Kjemi—EK~Cu
u

64°33.405N 64°33.235N 64°33.365N 64°33.307N 64°33.235N 64°33.087N

Koordinater
10°47.613¢ 10°48.672¢ 10°48.432¢ 10°47.287¢ 10°48.672¢ 10°49.7660

Dybde (m) 85 100 100 160 100 70
Avstand til
anlegg (m) 30* 500 200 265 170 1385
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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 Knubben (C4; Figur 6). Resultatene fra denne undersgkelsen presenteres i Figur 7 og 8.

Temp
9,0 10,0 11,0
Sal. f \

Density
33,0 34,0 35,0 25,0 26,0 27,0 28,0
+ ; + . < + +

0Om

A
104
i

20

|
l.

=
e

301
40+
50 1
60
70
80 1
901

100 |

—_—

g NN

120 -

130 | !

140 ;
150

160 -

Down-cast selected

Figur 7: Sjgtemperatur (°C; rad), salinitet (bld) og tetthet (-1000 kg/m?3; sort) fra overflaten og ned til bunnen (down-
cast) pd 160 meters dyp ved stasjon C4 den 28.10.2020.

Temperatur, salinitet- og tetthetsgrafene viser bade en termoklin, haloklin og pyknoklin ved 45-50 meters
dyp. Sjgtemperaturen var stabil pa 9,8°C i overflatelaget ned til omtrent 30 meters dyp, derfra gkte
temperaturen til 11°C ved 45-50 meters dyp. Temperaturen sank deretter gradvis ned mot 100 meters dyp
der den stabiliserte seg pa 8,1°C. Saliniteten 1a pa omtrent 32 ned til 40 meters dyp, derfra gkte saliniteten
bratt fgr den stabiliserte seg pa 35 ned mot bunnen. Tetthetsprofilen 13 stabilt p& omkring 1025 kg/m? ned
til 40 meters dyp, deretter steg denne til 1028 kg/m3 ved bunnen.
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Figur 8: Oksygenmetning (%; ra@d) og oksygenkonsentrasjon (ml/l; sort) fra overflaten og ned til bunnen (down-cast) pG
160 meters dyp ved stasjon C4 den 28.10.2020.

Profilen for oksygenmetning- og konsentrasjon viste overmetning i det g@verste vannlaget.
Oksygenkonsentrasjonen stabiliserte seg pa omtrent 85% pa 70 meters dyp og holdt seg pa det nivaet
gjennom vannsgylen ned til bunnvannet. Oksygenmetningen sank fra 6,3 ml/l i overflaten til 6,0 ved 45
meters dyp, fgr metningen steg til 6,45 der den stabiliserte seg ned til bunnen. Bunnvannet holdt en
oksygenkonsentrasjon pa 6,45 ml O,/I (84,77%), og tilsvarte derfor tilstandsklasse | - svaert god iht. Veileder

02:2018, gjengitt i Tabell 3.
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3. Oppsummering
Knubben ligger mellom Bjgrgya og Lyngveeret i en fjordarm som knytter Knubben til storhavet. @yene gir noe
beskyttelse mot havet, men lokaliteten ligger forholdsvis eksponert. Sedimentet under anlegget er preget av
mye sand og skjellsand.

Vannstremmen ved Knubben er stort sett tidevannsstyrt med vekslende retning, der hovedretningen pa
strommen varierer nedover vannsgylen. | gvre del av vannsgylen er stgrst vanntransport mot sgrgst. Nedover
vannsgylen er stgrst vanntransport mot vest-sgrvest og gst-sgrgst i spredningsdypet, og mot gst ved bunnen.

B-undersgkelsen viste gode resultater, bade ved elektrokjemiske malinger og sensoriske registreringer.
Miljget pa havbunnen var godt, og det ble observert bade slangestjerner og bgrstemark ved stasjonene.
Totaltilstanden for undersgkelsen ble 1, med en indeksverdi pa 0,07.

C-undersgkelsen viste gode pH og Ex-malinger ved alle stasjoner, og alle hadde normalt lukt og farge.
Mengden nTOC var forhgyet ved alle stasjoner. Kobbermalingene ved C1 og Cref var ogsa noe forhgyede.
Sedimentet var moderat finkornet ved de fleste stasjonene. Stasjon C1 ble klassifisert til miljgtilstand 1.
Stasjon C2 fikk gkologisk tilstandsklasse | -svaert god, mens overgangssonen fikk gkologisk tilstandsklasse Il —
god. Det ble ikke funnet forurensningsindikatorer blant topp-ti mest forekommende arter ved noen
stasjoner.

Oksygennivaet var hgyt i hele vannsgylen, og bunnvannet tilsvarte tilstandsklasse | — sveert god.

3.1 Bzereevne

Det var hgy pelittandel ved alle stasjonene utenom C1, spesielt ved C5 @st for rammen; hovedstrgmretningen
i spredningsdypet er ogsa mot sgrgst og dette kan veere et sted nedfall vil sedimentere. Undersgkelsene viser
gode forhold ved lokaliteten, og vurderes til & ha kapasitet til produksjon av biomasse. Med eventuell
anleggsdrift vil lokaliteten bli rutinemessig fulgt opp med miljgundersgkelser, og dette vil gi en pekepinn pa
lokalitetens baereevne.
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Vedlegg A — Havbunnskartlegging
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Figur A-2: Tredimensjonalt perspektivisk bunnkart fra knubben sett fra sgrgst med hardhet og planlagt anleggsramme
inntegnet.
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Figur A-3: Tredimensjonalt perspektivisk bunnkart fra Knubben sett fra vest med planlagt anleggsramme inntegnet.
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Figur A-3: Tredimensjonalt perspektivisk bunnkart fra Knubben sett fra vest med hardhet og planlagt anleggsramme
inntegnet.
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Vedlegg B — Vannstrommalinger
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Figur B-1: Vannstrgmhastighet (cm/s) pd 5, 15, 48 og 81 meters dyp ved Knubben i perioden 08.07.—20.08.2020.
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Figur B-3: Frekvensfordeling av vannstrgmhastighet pd 5, 15, 48 og 81 meters dyp ved Knubben i perioden 08.07.—

20.08.2020..
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Figur B-4: Frekvensfordeling av vannstrgmretning for hver 15° sektor pd 5, 15, 48 og 81 meters dyp ved Knubben i
perioden 08.07.—20.08.2020. Oppgitt som retningen vannstrgmmen beveger seg mot.
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Vedlegg C- B1 og B2 skjema

Figur C- 1: Oversikt over resultatene basert pd fauna, elektrokjemiske malinger og sensoriske registreringer ved
prgvestasjonene (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 I
parameter kan mdles gis ingen poeng, og pr@ven vurderes etter gruppe Il 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 pr@gven vurderes etter gruppe Ill parameter.

AQUA KOMPETANSE AS Prgveskjema B.1
Rapportnummer: 345-10-20B |Feltdato: 28.10.2020
Lokalitet: Knubben |Loka|itetsnummer: n/a Kunde: Bjgrgya AS
Prgvenummer Indeks
Gr.| Parameter Poeng
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Bunntype: B (blgt) eller H (hard) B B B B H H H B B B B B

1 [oyr la=oNei=2] o [ o | o | o | 1 [ o | 12 ] o[ o | o] o o]

pH Malt verdi 7,92 7,84 7,93 7,87 - - - 8,01 - 8 7,96 7,88
Malt verdi 58 -28 91 108 - - - 91 - 122 82 -95
Eh (mV)

" "+ ref. verdi 279 193 312 329 312 343 303 126
pH/Eh Poeng 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
Tilstand prgve
Tilstand gruppe I

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
Konsistens Myk =2 2
" Lgs =4
v<%=0 0 0 0 0 0 0
Grabbvolum Yo-%=1 1 1 1 1 1 1
vV>%=2
X 0-2cm=0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tykkelse pa 2 -8cm=1
slamlag
>8cm=2
SUM 2 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1
Korrigert sum (x 0,22)
Tilstand prgve
Tilstand gruppe Il
Middelverdi gruppe Il & I11
Tilstand prgve
Lokalitetstilstand _
pH/Eh Korrigert sum
Tilstand
Indeks Middelverdi Buffertemperatur: 8,4°C pHsjg: 7,95
<11 1 Sjgtemperatur: 8,9°C Eobs Sj®: 385
1,1-<2,1 2 Sedimenttemperatur: 9,4°C Ref. elektrode: 221
2,1-<3,1 3
>3,1 4
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Figur C-2: Oversikt over resultatene fra bedgmmingen av sedimentet og karakteristika pd havbunnen ved
prgvestasjonene (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: 345-10-20B

|Feltdato: 28.10.2020

Lokalitet: Knubben

|Loka|itetsnummer: n/a

Kunde: Bjgrgya AS

Prgvenummer
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Dyp (m): 84 81 63 55 38 51 52 49 a4 50 55 81
Antall forsgk med prgvetaker: 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1
Bobling ved prgvetaking:
Leire
Silt 2
Sedimenttype [Sand 1 3 3 2 1 1 1
Grus 2
Skjellsand 2 2 3 1 4 2 4 4 3
Steinbunn 2 1 1 1
Fjellbunn 5 4 3 2
Pigghuder 1 1 1
Krepsdyr
Fauna Skjell
Bgrstemark 2 <10 <10 <10 <20 <20 <10 <10 <10
Andre dyr
Beggiatoa
For
Fekalier
Kommentarer
(%) (%) (%)
Sy g <y
S S S
Q Q Q
3 h 3
& = =
1) o )
3 3 3
) 4] o

32-1-21FU KNUBBEN

AQUA KOMPETANSE AS

27



Supplerende informasjon for
Knubben i Flatanger kommune

Bjorgya AS

29-01-21SS KNUBBEN




Tittel: Supplerende informasjon for Knubben i Flatanger kommune

Rapportdato: 10.03.2021 Rapportnummer: 29-01-21SS
Oppdragsgiver: Bjgrgya AS Kontaktperson: Sondre Johnsrud
Lokalitet: Knubben Kommune: Flatanger Fylke: Trgndelag
Sammendrag

Dette er et supplerende informasjonsskriv til sgknad om opprettelse av lokaliteten Knubben. Det sgkes
om en MTB pa 4680 tonn.

Ifelge Fiskeridirektoratet er det ikke registrert matfisklokaliteter og/eller settefiskanlegg i umiddelbar
naerhet. Anlegget vil ha plass til 12 merder med en omkrets pa 160 meter til oppdrett av laks. Anlegget vil
bli 545 m langt og 180 m bredt.

ID 489-7
Emneord: Emneord: lokalitetssgknad, oppdrett, opprettelse Rapporten er tilgjengelig
ved forespgrsel
Rapportansvarlig: Kvalitetssikrer:

.1/ / /«
K(,‘.f-:'E CSe FrednKsen 'Ij /&j

Kari-Elise Fredriksen

Cathrine B. Alegretti

© 2021 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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Arealbruk

Lokaliteten Knubben er planlagt plassert pa s@grsiden av gyene Bjgrgya og Havsholmen i Flatanger kommune,
med gygruppa Lyngvaeret vest for lokaliteten. Anlegget ligger over en undersjgisk rygg som skrar ned fra
landsiden til Bjgrgya, hvor dybden varierer fra 40 til 90 meter. Vest for anlegget skrar havbunnen ytterligere
ned mot 170 meters dyp. Sedimentet under anlegget er preget av mye sand og skjellsand (Strgm, 2020).

Anlegget vil ha plass til 12 merder med en omkrets pd 160 meter til oppdrett av laks. Anlegget vil vaere
utformet som et rektangel og bli 545 m langt og 180 m bredt. Inkludert ferdeselsforbudet pa 20 m ut fra
anleggsrammen vil anlegget legge beslag pa 113 000m2. Anlegget med fortgyningsliner og deres utstrekning
vil dekke et stgrre areal (Figur 3).

Med en MTB pa 4680 tonn, vil estimert produksjon ligge pa 6000 tonn per utsett. Det vil da i Igpet av en
produksjonsperiode slippes ut rundt 240 tonn nitrogen og rundt 30 tonn fosfor (basert pa 4 % nitrogen og
0,5 % fosfor av total produsert mengde).

Det er tilstrekkelig avstand fra Knubben til naerliggende anlegg. Den narmeste oppdrettslokaliteten er
Makrellskjeeret disponert av Bjgrgya AS, 2,9 km vest for Knubben (Figur 1).

+ I esse, st a —
L = L i cnals KRAKHOLMEN
E Utvord.
n 12625 BIRGAN
(-] Utvorda faliet
Bjorgan 1P
Iy or djedlet
cuszn FE@YVIKA
Frosendal
cisl?i MAKRELLSKVERET
o 19356 KVALROSSKIERET
Kiempya ;
44 Aur
Pt "é 12633 LYRNESSET Sitier
Mord,
Einvika Flatahger
Leitiat
2km ~ 33158 KMERSUNDET V
Aspoya Fallet L of e~
ﬂ Fivagad, £} Kartverket, Geovekst, kommuner og OSM - Geodata AS | Fiskeridirektoratet Wde] fis

Figur 1. Anleggsramme og fortgyninger for den planlagte lokaliteten Knubben er inntegnet i blgtt. Mdlestokk vises i
venstre hjgrne. Kilde: Fiskeridirektoratets karttjeneste.
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Figur 2./ Fiskeridirektoratets database er det /kke reglstrert matfisklokaliteter og/eller settefiskanlegg innenfor en radius
paé 2,5 km fra lokaliteten Knubben. Den naermeste oppdrettslokaliteten er Makrellskjaeret disponert av Bjgrgya AS, 2,9
km vest for Knubben. Kilde: Miljgdirektoratet Naturbase

[ Diverse | Turer | Info [ 3D 1 i X 0450 <<<] 55> Auio | Reliclf | Bokser |[PHuL] 16:29:48®
M oy ewee—i T T S e e - 2 j_ o0 S §

I

THER

£ S

127

Y

3
Plotterlag | Kartvalg | Dybdekoter |

Figur 3. Oversikt over Knubben med anleggsramme og fortgyninger. Lilla pil viser orientering av kart, stréamrose viser

vanntransport (m3/m?/dggn) for hver 15° sektor p6 48 meters dyp (spredningsdyp), og gult kryss markerer posisjon for
strammadlingene i 2020 (64°33.418N, 10°47.671 @; Hiorth, 2020). Kilde: Olex.
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Landskap og visuelle forhold
Anlegget vil besta av plastringer, samt en forflate. Anlegget vil bli godt synlig pa sjgen, bade pa lys dag og ved
kveld/natt.

Ferdsel
Anlegget og dets flytende komponenter vil ikke komme i konflikt med avsatte fyr- og/eller farleder (Figur
4).

pra...
prda

) 1 'y
* Kartverket - Geodata AS | Karlverket Geavekst ug kommuner Geodata AS | Statens kaltverk | NON

Figur 4. Oversikt som viser sektorsoner og deres rekkevidde i omrddet rundt Knubben (rgd firkant). Anlegget er klarert i
forhold til led- og fyrsektleder; hoved-led (r@d stripe) og bi-led (bld stripe). Kilde: Miljgdirektoratet Naturbase

Transportbehov, energiforbruk og energilgsninger
Tilkomst og frakt til og fra anlegget vil foregd med bat fra landbase pad Bjgrgystga. Anlegget vil vaere

selvforsynt med strgm fra aggregat pa forflaten.
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Hensynskrevende omrader og arter
Truede eller sarbare arter (rgdlistearter)

Artskartet til artsdatabanken angir flere registreringer av rgdlistede fuglearter, samt oter og piggha, i en
radius pa 2,5 km av lokaliteten. Naturbasekartet angir ogsa mange ansvarsarter (>25% av europeisk bestand
i Norge). Artene er listet opp i Tabell 2. | tillegg er bl.a. siland, tjeld, steinvender, tyvjo og teist funnet
hekkende pa Lyngveeret fuglefredninsomrade. Lyngveeret er et artsrikt viltomrade som er viktig for fuglearter

som bl.a. aerfugl, smalom, gramake, sildemake, svartbak og rédnebbterne (Naturbase; Figur 12).

Tabell 2: Registrerte r@dlistearter i en radius pG 2,5 km av lokalitet Knubben. VU = sdrbar, NT = naer truet, LC =

livskraftig. Ansvarsart = >25% av europeisk bestand i Norge. Kilde: Artsdatabanken og Naturbase.

Kategori Vit. navn Norsk navn Klasse Funndato Lokalitet Aktivitet
Ansvarsart | Larus marinus Svartbak Fugler 2020 Lyngveeret
Phal
Ansvarsart a gcrocgrax Toppskarv Fugler 2016 Lyngveeret
aristotelis
. Sjpomradet
Ansvarsart Labldog{ax Sjopglser 2020 utenfor
buskii
Lyngveeret
Ansvarsart Ca.re.x Buestarr Karplaner 2014 Lyngveaeret
maritima
. Sjpomradet
Ansvarsart tzlif”ga Skijell 2020 utenfor
proping Lyngveeret
Pterocirrus Sjpomradet
Ansvarsart L Flerbgrstemarker 2019 utenfor
slastnikovi
Lyngveeret
Hippoglossus Sjpomradet
Ansvarsart .pp g Kveite Fisk 2020 utenfor
hippoglossus
Lyngveeret
Ansvarsart Po/lach/.us Lyr Fisk 2020 Nordgst for
pollachius Kverngya
Ansvarsart | Molva molva Lange Fisk 2020 Nordgst for
Kverngya
Nordgst f
Ansvarsart Salmo salar Laks Fisk 1983-2020 ordastfor
Kverngya
Anthus -
Ansvarsart . Heipiplerke Fugler 2014-2019 Lyngveaeret
pratensis
Ansvarsart Anthus Skjeerpiplerke Fugler 2014-2016 Lyngveeret
petrosus j=rpip & yng
Ansvarsart Halla.e.etus Havegrn Fugler 2010-2016 Bjoroya
albicilla Lyngveaeret
Sterna
Ansvarsart hirundo Makrellterne Fugler 2016 Lyngveaeret
Ansvarsart Gadhus Torsk Fisk 2020 Nordst for
morhua Kverngya
VU Cepphus Teist Fugler 1984-2020 | ‘2uveyholman Hekkende
grylle Lyngveeret
Lyngveeret
NT Somfvt?rla Arfugl Fugler 1982-2020 Bjoroya Mulig .
mollissima Lauvgyholman reproduksjon
Kverngy
. Lyngvaeret .
St N k
NT ereorarius Tyvjo Fugler 1982-2020 Havstein ®ringsse
parasiticus Hekkende
Lauvgyholman
Lyngveaeret Muli
NT Larus canus Fiskemake Fugler 1984-2020 Lauvgyholman & .
reproduksjon
Blengsup
VU N j R duks;j
umenius Storspove Fugler 1982-2020 Lyngveeret eprodu .Sjon
Ansvarsart arquata Forflytting
VU . . .
Lutra lutra Oter Pattedyr 1.jan 1983 Kvalvika Reproduksjon
Ansvarsart
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Clangula Kvernay-
NT g . Havelle Fugler 1984-2020 Lauvgy-Fegy-
hyemalis . .
Lindgy-Bjgrg
. Kverngy-
VU Frater.cula Lunde Fugler 29. jan Lauvgy-Fegy-
arctica 1984 . .
Lindgy-Bjgrg
) . Kverngy-
VU Melanitta Sjporre Fugler 29.jan Lauvgy-Fegy-
fusca 1984 . .
Lindgy-Bjgrg
. . Kverngy-
Podiceps 29. jan
VU aquritus Horndykker Fugler 1984 L:f\uvay-F?(ay-
Lindgy-Bjgrg
. Kverngy-
Rissa .
EN . Krykkje Fugler 1984-2020 Lauvgy-Fegy-
tridactyla . .
Lindgy-Bjgrg
Sturnus 27. nov Sjpomradet
NT ) Steer Fugler utenfor
vulgaris 2020
Lauvsnes
Ansvarsart acanthias ge 2020
Lauvsnes
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Figur 5. Oversikt over r@dlistede artsregistreringer, arter av nasjonal forvaltningsinteresse og ansvarsarter innen en
radius pd 2,5 km fra lokaliteten. Mdlestokk vises i venstre hjgrne. Kilde: Miljgdirektoratet Naturbase
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Hensynskrevende artsomrader

Innenfor en radius pa 2,5 km fra anlegget er det registrert gyteomrade for torsk (Figur 7), og gyteomrader og
fiskeplasser for passive redskap (Figur 8). Det er registrert et rekefelt 2,6 km nordvest og 4 km gst for den
planlagte lokaliteten (rosa felt i Figur 6)

Kys-tnaere fiskeridata ted eller loke Q v //’ -\r//////. " A/ I;///
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Gyteomrader / f
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m vt
Fiskeplasser - Passive redskap . % % % A :.
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Rekefelt - Aktive redskap / // )
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Lassettingsplasser / = e
ot
| - i
Lo TN oo e
7 2 el
) \H.ﬂnmm %
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/// FLATANGER I \
Sagy ... (‘
W e . = . [ e ] Kartverket, Geoveks winer og OSM - GeodataASIFlskerldqrekmra[er A\

Figur 6. Overs:ktskart som viser hensynskrevende omrdder. Det planlagte anlegget er inntegnet i grgnt. Kilde:

Miljgdirektoratet Naturbase
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Figur 7. Innenfor en radius pd 2,5 km fra anlegget er det registrert gyteomrdde for torsk. Kilde: Miljgdirektoratet
Naturbase
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Figur 8. Innenfor en radius pd 2,5 km fra anlegget er det registrert gyteomrdder og fiskeplass for passive redskap. Kilde:
Miljgdirektoratet Naturbase

Vernet eller verneverdig natur

Det er registrert skjellsandforekomster med verdi A — sveert viktig 1,4 km sgrvest fra den planlagte
anleggsrammen (Figur 9). Naturtypen st@rre tareskogforekomster er registrert nord, sgr og vest for anlegget
med verdi B — viktig. Fortgyningene pa nordsiden av rammen overlapper med noe av tareskogen. Naturtypen
stgrre kamskjellforekomster er ogsa registrert nord for anlegget og rundt hele Bjgrgya med verdi C — lokalt
viktig (Figur 11).

800 meter vest for anleggsrammen ligger Lyngveeret fuglefredningsomrade (Figur 12). Pa naturbase star det
folgende om Lyngveeret fuglefredningsomrade (hentet 08.03.2021): «Lyngvaeret er et artsrikt viltomrade som
er viktig for fuglearter som bl.a. aerfugl, smalom, gramake, sildemake, svartbak og rednebbterne. | tillegg er
bl.a. siland, tjeld, steinvender, tyvjo og teist funnet hekkende. Norges stgrste rovfugl, havgrn, er innom med
jevne mellomrom. Grunneiernes bruk og skjgtsel, inklusive minkfangst, har hatt positiv effekt pa
sjgfuglsamfunnet. Lyngvaeret er benyttet som sommerbeite for sau fram til i dag. Pa Ytter-veeret var det ogsa
rorbuer og ishus som ble brukt aktivt av grunneierne i fiskeperiodene. Det var ogsa et aktivt laksefiske med
kilngter rundt veeret. Lyngveeret er et tidligere egg- og dunvaer»
(https://faktaark.naturbase.no/?id=Vv00002243).

Videre star det om Verneformal: «Formalet med fredningen er @ bevare et skogomrade med alt naturlig
plante- og dyreliv og med alle de naturlige gkologiske prosessene. Av spesielle kvaliteter kan nevnes at
omradet er kystnaert og svaert verdifullt pa grunn av et stor innslag av boreal regnskog med flere sjeldne og
truede arter».
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Naturtype marin - skjellsand

A - omrader
B - omrader

E' C - omréder
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Figur 9. Innenfor en radlus paé 2 5 km fra anlegget er det registrert skjellsandforekomster med verdl A — sveert wktlg
(inntegnet i mark brun). Kilde: Miljgdirektoratet Naturbase

Naturtype marin - tare

D A - omrader
B - omrader

E| C - omrader
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Figur 10. Innenfor en radius pd 2,5 km fra anlegget er det reglstrert naturtypen stgrre tareskogforekomster med verdi B
- viktig. Fortgyningene ligger over deler av tareskogen. Kilde: Miljgdirektoratet Naturbase
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Figur 11. Blatt omrdde viser naturtypen stgrre kamskjellforekomster med verdi C — lokalt viktig. Oransje omrdder viser
den utvalgte naturtypen kystlynghei med verdi B — viktig. Kilde: Miljgdirektoratet Naturbase
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Figur 12. Rm)t skra\)ert omrdde viser Lyngvxrét fuglefredningsomrdde. Kilde: Miljgdirektoratet Naturbase

Kulturminner og kulturmiljg
Det er ikke registrert kulturminner i naerheten av den planlagte lokaliteten.
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Friluftsliv
Villa fyr ligger 4,3 km sgrvest for Knubben, og er et statlig sikra friluftsomrade. Eiendommen er egnet for

batutfart, fiske og bading. Utvordan friluftsomradet ligger 8 km nordgst for Knubben.

Omradet der anleggsrammen er planlagt plasser er regulert til akvakultur (Fiske, Ferdsel, Friluftsliv, Natur og

Akvakultur; FFFNA).
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Figur 13. Mgrkebld skraverte omrdder viser statlig sikra friluftsomrdder (Kilde: Miljgdirektoratet Naturbase). Lysebld
sirkel viser 2,5 km rundt anleggsrammen.

Anadrome vassdrag

Da lokaliteten Knubben ikke blir plassert i naerheten av fastlandet, er det ingen anadrome vassdrag i
nzerheten (Fiskeridirektoratets karttjeneste). Naermeste elveutlgp er Sitterelva 8,6 km sgrgst for Knubben.
Naermeste nasjonale laksefjord er Namsenfjorden 10 km @st for den planlagte lokaliteten.
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Figur 14. Bl prikker viser elveutlgp, og gr@nt skravert omrade viser nasjonal laksefjord Namsenfjorden. Kilde:

Miljgdirektoratet Naturbase

Fladaiger
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Oppsummering

Det er registrert flere rgdlistede arter og ansvarsarter som kan vaere hensynskrevende i en radius pa 2,5 km
av lokaliteten, samt naturtypene skjellsandforekomster, tareskogforekomster og kamskjellforekomster. Av
artene registrert kan teist, serfugl, tyvjo, fiskemake og storspove veere spesielt hensynskrevende da de er
funnet hekkende pa Lyngvzeret fuglefredningsomrade, som ligger 800 meter vest for anleggsrammen. Andre
hensynskrevende artsomrader registrert er gyteomrade for torsk og andre gyteomrader, samt et rekefelt 2,6
km nordvest og 4 km @st for den planlagte lokaliteten.
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