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Spredningen av utslippsvann er modellert med 4 alternative utslippsposisjoner, to posisjoner pa
vestsiden av fjorden A1l og A2, begge ved 30 m dyp, posisjon A3 ved150 m dyp sentralti fjorden og A4
ytterst i fjorden ved 150 m dyp.

Spredning fra A1 og A2 skjer i hovedsak ved utslippsdyp langs en akse N-S, mens spredning fra A3 og
A4 fglger bunnstrgmmen i fjorden. A3 pavirker inntaksvannet mest med konsentrasjon opptil
0.063%o. De gvrige alternativene gir lavere konsentrasjoner av utslipp ved inntaksposisjon.

Det er sma forsKjeller i resultatene fra A1 og A2 og siden A1l ligger naermest det planlagte anlegget er
dette alternativet vurdert a vaere det beste.

Konsentrasjon av utslipp fra Al er registrert ved andre lokaliteter i fjorden. Ved naermeste lokalitet
som er Hogsnes er maksimal konsentrasjon pa 0.449%o ved bunnen (36m). Den avtar til 0.093%o ved
24 m, 0.055%0 ved 15 m og 0.037%o ved 6 m. De hgyeste verdiene opptrer nar tidevannet
transporterer utslippet nordover og avtar raskt igjen nar tidevannet snur.

Ved Hogsneset N er konsentrasjonen maksimal konsentrasjon pa 0.304%o ved bunnen (32m). Den
avtar til 0.154%o0 ved 25 m, 0.10%o ved 15 m og 0.027%o ved 6 m.

De andre lokalitetene Kattholmen, Leite og Endreset er mindre pavirket av utslippet, og kun i korte
perioder overstiger konsentrasjonen 0.01 %o.

Konsentrasjonene av utslipp ved alle nabolokaliteter er vurdert som meget lave med
maksimalverdier under 0.2 %o.
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Modellering av utslippsvannets spredning: Smedvagen, Avergy kommune Akerbl4 AS

1. Innledning

Akerbla AS har pa oppdrag fra Avergy Industripark AS utfgrt modellering av fortynning og
spredning av utslippsvann ved det planlagte smolt-, postsmolt- og matfiskanlegg ved
Smedvagen i Avergy kommune.

Formalet med rapporten er a avgjgre hvor utslippsvannet fra anlegget vil bevege seg og finne
omradet som er best egnet for inntak av vann til anlegget. Det planlegges inntak av
1715 1/minutt sjgvann ved anlegget. Sjgvannet hentes ved inntakspunkt pa 150 m og har en
relativt hgy salinitet. En liten andel ferskvann (58 1/min) blandes inn i utslippet.

Saliniteten til utslippsvannet forhindrer at det beveger seg oppover i vannmassene ved
utslippspunktet under primaerfortynning, men blander seg i hovedsak med resipienten ved
utslippsdypet.

Det er foretatt simuleringer med fire alternative posisjoner er for utslipp fra anlegget.
Modelleringen vil gi grunnlag for a finne ut hvilken av posisjonene som er best egnet som
utslippspunkt i forhold til posisjon for inntak av vann.

Modelleringen presenterer en tilneerming av forholdene basert pa inngangsdata. Resultater bgr
ogsd vurderes ut fra lokalkunnskap og erfaring.
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Modellering av utslippsvannets spredning: Smedvagen, Avergy kommune Akerbl4 AS

2. Omradebeskrivelse

Smedvagen ligger i Avergy kommune i Mgre og Romsdal, pa vestsiden av Bremsnesfjorden som
er en 12km lang fjord mellom Avergya i vest og Kristiansund og Frei i gst. Oversiktskart over
omradet er vist i Figur 2.1. Bremsnesfjorden er &pen mot Storhavet i nord mellom Stavneset og
Klubbneset. Den har ogsd apning mot nordgst gjennom Sgrsundet og videre gjennom
Nordsundet, samt gstover over Bolgsvaet gjennom Omsundet pa nordsiden av Frei.

Figur 2.2 viser bunnforholdene i omradet. Posisjonen for inntak av vann er planlagt ved 150 m
dyp, nordgst for Smedvagen (vist med ®). Fire alternative utslippsposisjoner er vist med %,
A1l ved 30 m dyp utenfor like utenfor Smedvagen, A2 like nord for Raudsandneset ved 30 m, A3
pa gstsiden av Bremsnesfjorden ved 160 m og A4 ved 150 m dyp ved inngangen til
Bremsnesfjorden ca. 5 km nord for inntaksposisjonen.

Ytterst ved utslippsalternativ A4 har Bremsnesfjorden en terskel med dyp pa ca 150 m. Mellom
Stavneset og Klubbneset og sgrover forbi omradet mellom Hogsneset og Bremsnesflua er
fjorden 200 m dyp. Fjorden har ogsa en terskel pa 160 m dyp ca. 1.5 km sgr for inntakspunktet.
Sgr for Raudsandneset blir det igjen dypere til i overkant av 240 m.
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Kartet er hentet fra Fiskeridirektoratets kartverktgy. Kartdatum: WGS84.

Figur 2.1. Oversiktskart over omradet rundt Smedvagen der anleggsposisjon anvist med %
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Modellering av utslippsvannets spredning: Smedvagen, Avergy kommune Akerbld AS

Figur 2.2 Kart som viser bunntopografien i omradet utenfor Smedvagen. Kompasspila gverst i
venstre hjgrne indikerer kartets orientering. Planlagt posisjon for inntak av vann er vist med
Alternative posisjoner for planlagt utslipp (A1, A2, A3 og A4) er vist med “*. De narmeste er
vist 8. Kartet er hentet fra Olex. Kartdatum: WGS84.
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Modellering av utslippsvannets spredning: Smedvagen, Avergy kommune Akerbl4 AS
3. Metodikk

3.1 Spredning og fortynning

Ved utslipp til en resipient er det vanlig a skille mellom to prosesser, primeerfortynning og
sekundeerfortynning (Ranneklev m. fl,, 2013). [ den umiddelbare naerheten av utslippet foregar
primeerfortynningen. Den bestemmes hovedsakelig av hastigheten til avlgpsvannet og
tetthetsforskjellen mellom avlgpsvannet og resipienten. Her foregar fortynningen som regel
raskt ved horisontal bevegelse drevet av avlgpsvannets hastighet ut av avlgpsrgret og ved en
vertikal bevegelse drevet av tetthetsforskjeller mellom avlgpsvann og resipient. Nar
utslippsvannet fortynnes og tetthetsforskjellen er utjevnet, vil den vertikale bevegelsen stort
sett opphgre og utslippet har da nadd innlagringsdypet. Etter innlagring starter
sekundearfortynningen som hovedsakelig foregar ved horisontal spredning i resipienten.
Sekundeaerspredningen er avgjgrende for hvor stort omrade som pavirkes av utslippet og om
f.eks. strandsoner kan bli pavirket.

Utlgpsvannet ved Smedvagen vil besta vesentlig av sjgvann som er planlagt hentet fra 150 m
dyp og sluppet ut pa et dyp mellom 30 m (utslippsalternativ A1). En liten andel ferskvann skal
tilfgres utslippsvannet som ikke er forventet a endre tettheten i betydelig grad. Sjgvannets
egenvekt gker med dypet og utslippsvannet er dermed forventet a ikke vare lettere en
resipienten ved utslippspunktet. Det vil dermed vaere forhindret fra & na direkte opp til
overflaten. Utslippsvannet vil i lgpet av primeerfortynningen fglge bunnens helning nedover
samtidig som det blander seg med resipienten og fortynnes slik at tettheten avtar. Bevegelsen
nedover vil forega helt til det fortynnede utslippsvannet far en tetthet som er utlignet med
tettheten til resipienten. Utslippsvannet vil deretter fglge strgmmen i fjorden og fortynnes

videre.

For 3 bestemme transporten og spredning av utslippet er det laget en strgm- og
spredningsmodell for lokaliteten ved hjelp av programvaren Delft3D-FLOW (Deltares, 2018).
Delft3D-FLOW er en tredimensjonal, hydrodynamisk modell som gir strgmfelt over et stort
omrade og flere dybdeniva. At modellen omfavner et stort horisontalt omrdde gjgr at man far
med variasjoner og unike forhold innad i omrddet. Modellen kan kjgres over lengre
tidsperioder, noe som gir mulighet for d se variasjon over sesonger og ar. [ modellen lgses
Navier-Stokes-ligningene for strgmmen basert pa Boussinesq-tilnaermelsen (Lesser m.fl,
2004), sammen med ligninger som beskriver temperatur, saltholdighet og spredning av utslipp.

3.2 Spredning av utslipp i Delft3D-FLOW

Delft3D-FLOW benytter atmosfaeriske inngangsdata som vind, temperatur, lufttrykk og
luftfuktighet, og regionale havdata som havniva, strgm, temperatur og salinitet (Delft3D-FLOW,
2018). Ved hjelp av disse inngangsdata lgses Navier-Stokes ligninger for strgmmen i tre
dimensjoner. Den vertikale bevegelsen antas a vaere liten i forhold til den horisontale slik at
vertikal akselerasjon kan neglisjeres. Bevegelsen styres av trykkgradienter beregnet fra
variasjon i havniva, temperatur og salinitet. Effektene fra jordrotasjon er inkludert ved hjelp av
Corioliskraften. Turbulensegenskaper for strgmmen er tatt hensyn til ved en sdkalt k-
epsilonmodell som er tilgjengelig i Delft3D-FLOW.
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Modellering av utslippsvannets spredning: Smedvagen, Avergy kommune Akerbls AS
3.2.1 Modelloppbygging

En tredimensjonal strgmmodell er laget for omrddet i form av horisontalt rutenett rundt
utslippspunktet, vist i Figur 3.1. Det dekker et omrade rundt de vestlige delene av Avergy i en
radius pa 16 km fra utslippspunktet. For & oppna stabilitet og numerisk effektivitet har
modellen stgrst opplgsning med 50 m x 50 m ved inntaksposisjon utenfor Smedvagen.
Modellens opplgsning avtar gradvis til 200m x 200 m mot ytterkantene i nord og
625 m x 575 m i sgrvest.
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Figur 3.1 Rutenett benyttet for & modellere strgm og utslipp ved Smedvagen der
anleggsposisjon anvist med %. Kartet er hentet fra Fiskeridirektoratets kartverktgy.
Kartdatum: WGS84.
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Modellering av utslippsvannets spredning: Smedvagen, Avergy kommune Akerbl4 AS

For a beskrive variasjon i dybden er det valgt en sdkalt sigmamodell med 15 dybdelag.
Dybdelagene fglger terrenget og varierer i tykkelse proporsjonalt med dypet (Tabell 3.1).

Tabell 3.1 Fordeling og prosentvis tykkelse av vannlag i modellen for et utvalgt dyp pa 150 m.
Nederst er det i alt 10 vannlag som hver utgjgr 8% av den totale dybden.

Vannlag Tykkelse (%) | Tykkelse for 150m dyp(m) Dybde (m)
1 2 3.0 0.0 - 3.0

2 3 4.5 3.0 - 7.5

3 4 6.0 75 - 135

4 5 7.5 135 - 210

5 6 9.0 21.0 - 30.0
6-15 80 120.0 30.0 - 150.0

3.2.2 Inngangsdata for strammodellering

Den hydrodynamiske modellen er drevet av randbetingelsene, dvs. strgm over ytre grenser,
tidevann, vind og varmeutveksling med atmosfeeren. Inngangsdata for havstrgm hentes fra
«ROMS NorKyst800 coastal ocean fields» ved Havforskningsinstituttet (NK800,2018; Albretsen
m.fl, 2011). Dette er timesdata med opplgsning pa 800 x 800 m som omfatter havniva,
strgmhastighet, temperatur og saltholdighet. En kombinasjon av havnivd og strgm fra
NorKyst800 benyttes som inngangsdata for modellen ved & benytte en sakalt Riemann
randbetingelse (Delft3D-FLOW, 2018).

Atmosfeeriske data er hentet fra Meteorologisk Institutt, MEPS (MetCoOp Ensemble Prediction
System, 2020). Atmosfaeriske data for vind, temperatur, luftfuktighet og skydekke er hentet ut
med 3 timers intervall og med opplgsning pa 2.5 x 2.5 km.

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

For & unnga ustabilitet i starten av modellkjgringen, er modellen startet med en spin-up-
periode pa en maned (desember 2018). Resultatene fra denne kjgringen er deretter brukt som
inngangsverdi for den endelige modellkjgringen. Etter spin-up er strgmmodellen kjgrt for
perioden januar til og med desember 2019.

Flere parametere er benyttet i modellen blant annet for @ modellere turbulens i Delft3D-FLOW,
disse er oppgitt Tabell 3.2.
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Tabell 3.2 Modellparametere i Delft3D-FLOW.

Parameter Verdi
Horizontal eddy viscosity 1m?/s
Background vertical eddy viscosity 1.0 x 104m2/s
Horizontal eddy diffusivity 1m?/s
Background vertical eddy diffusivity 1.0 x 104*m2/s
Time step 60 s

3.2.3 Utslippsmodellering

Posisjon for inntak og utslipp av vann er vist i Figur 2.2 og Tabell 3.3. Planlagt vannfgring ved
utslippspunkt bestar av saltvann pd 1715 1/min som er hentet opp ved vanninntak pa 150 m
dyp og som er blandet med ferskvann (58 1/minutt), som gir total vannfgring ved utslipp er pa
totalt utslipp er 1773 I/minutt. I simuleringene er salinitet og temperatur pa utslippsvann
identisk med inntaksvannet siden bidraget fra ferskvann utgjgr en liten andel. Med hgy salinitet
i inntaksvannet er det forventet at utslippsvannet vil bevege seg langs bunnen under
primeerfortynning.

Tabell 3.3 Posisjoner for simulert inntak og utslipp.

Posisjon (N) Posisjon (0) Dyp (m)
Inntak 63°5.022’ 7°41.027 150
Utslipp Al 63° 4.656’ 7° 40.495’ 30
Utslipp A2 63°7.661 7°40.778 30
Utslipp A3 63° 5.094’ 7°41.892 160
Utslipp A4 63°7.661’ 7°40.088’ 150

Biologiske forutsetninger for smitte fra utslippet avtar eksponentielt etter utslippstidspunkt
ved at virus blir inaktive. Smittsomme virus har halveringstid pa 4.3 dager ved 4°C (Graham et
al 2007). For at konsentrasjon skal reflektere smittepresset introduseres en nedbrytningsrate
for utslippet i resipienten (Tabell 3.4).

Tabell 3.4 Nedbrytning av for utslipp basert pa reduksjon av smittsomme virus (Graham et al
2007).

Halveringstid virus (4°C)

Reduksjon av aktive virus

Nedbrytning av utslipp

4.3 dager

16.12% pr dggn

16.12% pr dggn
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Modellering av utslippsvannets spredning: Smedvagen, Avergy kommune Akerbl4 AS
4. Resultater

Inntaksposisjonen som er valgt ligger pa 150 m dyp i overkant av 1 km S@ for naermeste
lokalitet som er Hogsnes. Analyse av modellert strgm ved inntaksposisjon over et helt ar viser
vekslende strgm i N-S retning og at det ikke er signifikant strgm i @-V-retning (se Figur 7.1 i
Vedlegg 7). Simuleringene viser at den dominerende strgmretningen pa vestsiden av fjorden
der Hogsnes ligger, er mot nord bade neer overflaten (Figur 7.3) ogved bunnen (Figur 7.4) Det
er derfor ikke forventet at signifikante nivder av partikuleert utslipp fra dette anlegget vil na
inntakspunktet.

Det er foretatt simulering med utslipp gjennom manedene januar, mai, august og september
2019.

Resultatene er vist med spredning og fortynning pa utvalgte dager, og total spredning i lgpet av
mai og september. Disse manedene ble valgt pa grunn av ulike strgmforhold. Januar og
september er maneder med sterk strgm langs bunnen, mens mai er en maned med svak strgm.
August er en maned med relativt svak strgm til a begynne med og sterk strgm mot slutten (se
Vedlegg 7).

Resultatene for spredningen og fortynningen er vist ved overflaten og bunnen. Ettersom
inntaket av vann til anlegget skjer langs bunn, er det her det er viktigst at det bare er lave
konsentrasjoner av utslippsvann som nadr inntakspunktet.

4.1 Utslipp fra posisjon A1l

Posisjon A1 ligger pa 30 m dyp og er befinner seg naermest inntakspunkt, vist i Figur 2.2.

4.1.1 Fortynning langs bunn

Spredningen av utslipp varierer mye i lgpet av de simulerte periodene og pavirkes sterkt av
tidevannet. Figur 4.1 viser konsentrasjon av utslippsvann langs bunn fra utslippspunkt A1 for
utvalgte dager, to dager i januar og to dager i mai, dvs. ved inngangen til angitt dato (kI. 00:00).
Konsentrasjonen er volumandelen av utslippsvann i resipienten. Resultatene viser at
utslippsvannet fortynnes raskt nar det blander seg med vannmassene i nzerheten av
utslippspunktet slik at konsentrasjonen blir mindre enn 1%eo. Det svarer til en fortynning pa
1000 ganger. Figuren viser konsentrasjoner mellom 0.01 %o (100 000 gangers fortynning) og
1 %o (1000 gangers fortynning).

Resultatene viser at utslippsskyen veksler pa a bevege seg sgrover og nordover langs vestsiden
av fjorden. Den 09.01 befinner det meste utslippsvannet seg sgr for utslippspunktet.
Konsentrasjonen er mindre enn 1 %o 200 m sgrgst for utslippspunktet og 1km sgr for
utslippspunktet er konsentrasjonen redusert til 0.1 %o. Konsentrasjon er mindre enn < 0.01 %o
3.5 km sgr for utslippspunktet.

Den 31. 01 har utslippsskyen beveget seg nordover og forbi Hogsneset som befinner seg 1 km
nord for inntakspunktet. Konsentrasjonen er da redusert til under 0.2 %o.

Den 09.05 og 31.05 viser ogsd spredning av utslipp pa vestsiden av fjorden. Det er ikke
konsentrasjon over 0.01 %o gstover forbi inntakspunktet.
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Modellering av utslippsvannets spredning: Smedvagen, Avergy kommune Akerbl4 AS
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Figur 4.1 Fortynning langs bunn fra utslippspunkt A1 (rgd prikk), pa dagene 09.01.2019,
31.01.2019, 09.05.2019 og 31.05.2019. Konsentrasjoner fra 0.01%o til 1%o er vist. Punkt for
vanninntak vist med grgnn prikk.

Spredningen av utslipp varierer sterkt i lgpet av dggnet og pavirkes i stor grad av tidevannet.
De utvalgte tidspunktene viser bare en liten del av variasjonen som kan forekomme. Ved et gitt
tidspunkt har utslippsskyen en relativ begrenset utbredelse, men kan forflytte seg langt i lgpet
av fa timer. Utslippsskyen veksler blant annet mellom d bevege seg nordover og sgrover. For a
finne ut hvilke omrader som kan bli bergrt av utslipp, er maksimal konsentrasjon registrert
langs bunnen i hele modellomradet i lgpet av en simulert maned.

Konsentrasjonen av utslipp blitt registrert langs bunnen hver 3. time. Den maksimale
konsentrasjonen registrert hver i Igpet av januar og mai langs er visti Figur 4.2.

[ januar har ikke utslippsskyen konsentrasjon over 0.01 %o ved utslippspunktet.

Utslippet veksler pa a spres nordover og sgrover langs vestsiden av fjorden og dekker bare en
liten del av omradet om gangen.
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Modellering av utslippsvannets spredning: Smedvagen, Avergy kommune Akerbl4 AS

[ januar 2019 (gverst i Figur 4.2) har konsentrasjonen oversteget 1 %o opptil 700 m fra
utslippspunktet mot nord og mot sgr. Mot @gst og vest er har utslippsskyen ikke beveget seg mer
enn 300 m fgr konsentrasjonen var lavere enn 1 %o.

Konsentrasjon reduseres gradvis nordover ndr den passerer vest for inntakspunktet og utenfor
Hogsneset som er 1 km nord for inntakspunktet har ikke konsentrasjonen oversteget 0.4 %o.
Utenfor Stavneset 3 km nord for inntakspunktet er konsentrasjonen mindre enn 0.1 %o.

Sgrover reduseres konsentrasjonen (<0.4%o) nar utslippsskyen passerer Raudsandneset
1.5 km sgr for inntakspunktet, og 3 km fra inntakspunktet er konsentrasjonen mindre enn
0.1%o.

Maksimal konsentrasjon er registrert for simuleringer i mai 2019, vist nederst i Figur 4.2.
Omradet med konsentrasjon over 1%o er noe mindre og strekker seg 600 m nordover og 400 m
sgrover.

I mai har utslippsskyen beveget seg kortere sgrover sammenlignet med januar. Dette kan

forklares med at mai har svakest strgm.

Simuleringer av utslipp er ogsa gjennomfgrt for august og september 2019. Figur 4.3 viser
maksimal konsentrasjon registrert langs bunnen for disse mdanedene. Omradet med hgyest
konsentrasjon (> 1%o) er vesentlig mindre for disse manedene sammenlignet med januar.

Alle manedene viser lav konsentrasjon av utslipp ved inntakspunktet (mye mindre enn 0.1 %o.).

September er den maneden med stgrst spredning sgrover, men 3.5 km sgr for inntaket er
konsentrasjonen lavere enn 0.1 %o.
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Modellering av utslippsvannets spredning: Smedvagen, Avergy kommune Akerbl4 AS

KonsentraSJon bunn (01.01-01.02 2019)

5 g
L & _“"”’&%/,s”“

0.9

0.8

10.7

10.6

10.5

104

km (Nord-Ser)
Konsentrasjon [%o]

0.3

0.2

0.1

"3 2 4 0 1 2 3 4 5 6 7
km (QDst-Vest)

KonsentraSJon bunn (01 .05-01.06 2019)

T T

0.8

104

km (Nord-Ser)
o
(&)
Konsentrasjon [%o]

0.3

0.2

0.1

3 2 A 0 1 2 3 4 5 6 7
km (Jst-Vest)

Figur 4.2 Maksimal konsentrasjon registrert langs bunn fra utslippspunkt A1 (rgd prikk), i lgpet
av januar og mai 2019. Konsentrasjoner fra 0.01%o til 1%o er vist. Punkt for vanninntak vist

med grgnn prikk.
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svannets spredning: Smedvagen, Avergy kommune

Akerbl4 AS

Modellering av utsli
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Figur 4.3 Maksimal konsentrasjon registrert langs bunn fra utslippspunkt A1 (rgd prikk), i lgpet
av august og september 2019. Konsentrasjoner fra 0.01%o til 1%o er vist. Punkt for vanninntak

vist med grgnn prikk.
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Modellering av utslippsvannets spredning: Smedvagen, Avergy kommune Akerbl4 AS
4.1.2 Fortynning ved overflaten

Figur 4.4 og Figur 4.5 viser hvilke omrdder som har veert bergrt av utslipp ved overflaten i lgpet
av de simulerte manedene. Bare i omrdder nzermest land er det registrert rester av
utslippsskyen. Konsentrasjonene er lave og overstiger ikke 0.03 %o. Den viktigste darsaken til
dette er at utslippet som slippes ut pa 30 m dyp bruker lang tid pa a bevege seg opp gjennom
vannlagene og na overflaten.
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Modellering av utsli

svannets spredning: Smedvagen, Avergy kommune

Akerbl4 AS
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Figur 4.4 Maksimal konsentrasjon av utslipp Al(rgd prikk), registrert ved overflaten i lgpet av
januar og mai 2019. Konsentrasjoner fra 0.01%o til 1%o er vist. Punkt for vanninntak vist med

grgnn prikk.
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svannets spredning: Smedvagen, Avergy kommune

Akerbl4 AS

Modellering av utsli
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Figur 4.5 Maksimal konsentrasjon av utslipp A1 (rgd prikk), registrert ved overflaten i Igpet av
august og september 2019. Konsentrasjoner fra 0.01%o til 1%o er vist. Punkt for vanninntak

vist med grgnn prikk.
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Modellering av utslippsvannets spredning: Smedvagen, Avergy kommune Akerbl4 AS
4.2 Utslipp fra posisjon A2

Utslippspunkt A2 er plassert pa 30 m dyp omtrent 1.3 km sgr for inntakspunktet like nord for
Raudsandneset.

Figur 4.6 viser konsentrasjon ved starten av fire utvalgte dager. P4 samme mate som for
alternativ A1 veksler utslippet mellom a transporteres nordover og sgrover langs vestsiden av
fjorden. Strgmmen er noe sterkere i omradet rundt dette utslippspunktet slik at utslippet
transporteres raskere bort. Konsentrasjonen neermest utslippspunktet A2 blir dermed
vesentlig lavere enn det var ved Al.

Den maksimale konsentrasjonen registrert i lgpet av januar og mai langs bunnen er vist i Figur
4.7. Figuren viser hvilke omrdder som har veert bergrt av utslipp i lgpet av tidsrommet.
Utslippet har vekslet mellom a spres i nordlig og sgrlig retning og dekker bare en liten del av
omradet om gangen.

Omradet som har hatt konsentrasjon over 1 %o er langstrakt N-S retning i strekker seg 300 m
sgrover og opptil 800 m nordover. Det har total utstrekning pa 200 m i @-V retning,.

Fgr utslippet har passert forbi Hogsneset 1.3 km nord for inntakspunktet er konsentrasjonen
mindre enn 0.2 %o. Videre nordover synker konsentrasjonen raskt til under 0.1%o 1.8 km nord
for inntakspunktet. Sgrover for utslippspunktet synker Kkonsentrasjonen raskt nar
utslippsskyen passerer forbi Raudsandneset. Konsentrasjonen av utslippsvann er mindre enn
0.1%o 2.5 km sgr for inntaksposisjonen.

Figur 4.8 viser maksimal konsentrasjon av utslipp langs bunnen for august og september.
Utslippsmengden ved inntaksposisjon overstiger ikke 0.01 %o for noen av manedene. For alle
manedene er Kkonsentrasjonen mindre enn 0.2%o langs bunnen nord for Hogsneset.
Utslippsskyen har stgrst rekkevidde sgrover i september da konsentrasjonen er 0.1 %o opptil
3 km sgr for inntaksposisjonen.
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Modellering av utslippsvannets spredning: Smedvagen, Avergy kommune Akerbl4 AS
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Figur 4.6 Fortynning langs bunn fra utslippspunkt A2 (rgd prikk), pa dagene 09.01.2019,
31.01.2019, 09.05.2019 og 31.05.2019. Konsentrasjoner fra 0.01%o til 1%o er vist. Punkt for
vanninntak vist med grgnn prikk.
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Modellering av utslippsvannets spredning: Smedvagen, Avergy kommune Akerbls AS

km (Nord-Ser)

Konsentras;on bunn (01.01-01.02 2019)

M

2 A 0 1 2 3 4 5 6

km (Jst-Vest)

10.4

0.3

0.2

0.1

Konsentrasjon [%o]

km (Nord-Ser)

Konsentras;on bunn (01 05-01 .06 2019)

2 A 0 1 2 3 4 5 6

km (QDst-Vest)

0.9

0.8

10.7

10.6

10.5

10.4

0.3

0.2

0.1

Konsentrasjon [%o]

Figur 4.7 Maksimal konsentrasjon registrert langs bunn fra utslippspunkt A2 (rgd prikk), i lgpet
av januar og mai 2019. Konsentrasjoner fra 0.01%o til 1%o er vist. Punkt for vanninntak vist

med grgnn prikk.
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Modellering av utslippsvannets spredning: Smedvagen, Avergy kommune Akerbl4 AS
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Figur 4.8 Maksimal konsentrasjon registrert langs bunn fra utslippspunkt A2 (rgd prikk), i lgpet

av august og september 2019. Konsentrasjoner fra 0.01%go til 1%o0 er vist. Punkt for vanninntak

vist med grgnn prikk.
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Modellering av utslippsvannets spredning: Smedvagen, Avergy kommune Akerbl4 AS

4.3 Utslipp fra posisjon A3

Utslippspunkt A3 er plassert pa 160 m dyp omtrent 700 m gst for inntakspunktet pa gstsiden
av fjorden.

Figur 4.9 viser konsentrasjon ved starten av fire utvalgte dager. P4 samme mate som for
alternativ A1l veksler utslippet mellom & transporteres nordgstover og sgrover langs gstsiden
av fjorden. Det er lite spredning vestover pa tvers av fjorden mot inntakspunktet.
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Figur 4.9 Fortynning langs bunn fra utslippspunkt A2 (rgd prikk), pa dagene 09.01.2019,
31.01.2019, 09.05.2019 og 31.05.2019. Konsentrasjoner fra 0.01%o til 1%o er vist. Punkt for
vanninntak vist med grgnn prikk.

Figur 4.10 og Figur 4.11 viser maksimal konsentrasjon av utslipp fra A3 langs bunnen for de
simulerte manedene januar, februar, august og september. Figurene viser hvilke omrader som
har vert bergrt av utslipp i lgpet av tidsrommet. Utslippet har hovedsakelig vekslet mellom a
spres nordgstover og sgrover fra utslippspunktet. I kortere perioder spres det ogsa vestover
mot inntakspunktet, men konsentrasjonen overstiger ikke 0.2%o ved inntakspunktet.
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Modellering av utslippsvannets spredning: Smedvagen, Avergy kommune Akerbl4 AS

KonsentraSJon bunn (01 .01-01.02 2019)

5 g
| BT ‘u&/is”“

0.9

0.8

104

km (Nord-Ser)
o
(&)
Konsentrasjon [%o]

0.3

0.2

0.1

T3 2 2 3 4 5 6 7
km (Dst-Vest)

KonsentraSJon bunn (01.05-01.06 2019)

(e

0.9

0.8

10.7

10.6

10.5

104

km (Nord-Ser)
Konsentrasjon [%o]

0.3

0.2

0.1

"3 2 4 0 1 2 3 4 5 6 7
km (Jst-Vest)

Figur 4.10 Maksimal konsentrasjon registrert langs bunn fra utslippspunkt A3 (regd prikk), i

lgpet av januar og mai 2019. Konsentrasjoner fra 0.01%o til 1%o er vist. Punkt for vanninntak

vist med grgnn prikk.
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Figur 4.11 Maksimal konsentrasjon registrert langs bunn fra utslippspunkt A3 (rgd prikk), i

lgpet av august og september 2019.

Konsentrasjoner fra 0.01%o til 1%0 er vist.

Konsentrasjoner fra 0.01%o til 1% er vist. Punkt for vanninntak vist med grgnn prikk.
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Modellering av utslippsvannets spredning: Smedvagen, Avergy kommune Akerbl4 AS

4.4 Utslipp fra posisjon A4

Utslippspunkt A4 er plassert pa 150 m dyp omtrent 5 km nord for inntakspunktet like utenfor
terskelen til Bremsnesfjorden.

Figur 4.6 viser konsentrasjon ved starten av fire utvalgte dager. Utslippet veksler pa a fglge
tidevannet inn og ut fjorden. Utslippet kan i kortere perioder transporteres langt mot sgr.
Konsentrasjonen er da som regel vesentlig mindre en 0.1 %o. Dette er tilfellet den 09.01 og 9.05.
Den 09.01 er det lave konsentrasjoner rundt utslippspunktet.

Nar tidevannet beveger seg ut igjen foregar transporten fra utslippspunktet i @-V retning. Dette
er tilfellet den 31.01 og 31.5.
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Figur 4.12 Konsentrasjon langs bunn fra utslippspunkt A2 (rgd prikk), pa dagene 06.05.2019,
28.05.2019, 05.09.2019 og 30.09.2019 Konsentrasjoner fra 0.01%po til 1%o er vist. Punkt for
vanninntak vist med grgnn prikk.
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Modellering av utslippsvannets spredning: Smedvagen, Avergy kommune Akerbl4 AS

Figur 4.12 og Figur 4.13 viser maksimal konsentrasjon av utslipp fra A4 langs bunnen for de
simulerte manedene januar, februar, august og september. Figurene viser hvilke omrader som
har veert bergrt av utslipp i lgpet av tidsrommet. Fra utslippspunktet har transporten foregatt
sgrover med tidevannet inn Bremsnesfjorden. Konsentrasjonen av utslipp avtar gradvis og er
mindre enn 0.1%o0 2 km sgr for utslippspunktet. I Igpet av de simulerte manedene er det
registrert rester av utslipp (0.01%o) sgrover forbi inntakspunktet.

Nar tidevannet har gatt ut fjorden har utslippet hovedsakelig beveget seg gstover. Det er ogsa
perioder med transport vestover fra utslippspunktet.
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Figur 4.13 Maksimal konsentrasjon registrert langs bunn fra utslippspunkt A4 (rgd prikk), i
lgpet av januar og mai 2019. Konsentrasjoner fra 0.01%o til 1%o er vist. Punkt for vanninntak

vist med grgnn prikk.
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Side 31 of 61
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4.5 Konsentrasjon av utslippsvann ved inntakspunkt

Simuleringene viser at konsentrasjon av utslippsvann i posisjon for inntak som regel er lav,
vesentlig mindre enn 0.1%o. For 3 fa et mer detaljert bilde av hvordan dette varierer, er
konsentrasjonen av utslippsvann ved inntaksposisjon registrert hvert 10. minutt i
simuleringene.

Figur 4.15 viser et tidsdiagram av konsentrasjonen til utslippsvannet ved inntaksposisjon for
januar og mai for det fire alternative utslippspunktene. Resultater for august og september er
vist i Figur 4.16. De hgyeste registrerte konsentrasjonene ved inntakspunktet for de ulike
utslippsalternativene er vist i Tabell 4.1

Tabell 4.1 Maksimal konsentrasjon registrert ved inntakspunktet.

Utslippsalternativ Konsentrasjon (%o) Tidspunkt
Al 0.026 15.05 Kl. 22:20
A2 0.022 16.05Kkl. 10:10
A3 0.063 21.01 kl. 18:30
A4 0.017 21.01 kl. 06:00

Utslipp fra A3 varierer mest i konsentrasjon ved inntakspunktet. Selv om strgmmen ikke er sa
sterk pa tvers av fjorden kan pavirkningen variere mye siden avstanden mellom utslipp og
inntakspunktet bare er 700 m, og inntak og utslipp ligger pa omtrent samme dyp.

Konsentrasjonen av utslipp fra A4 er relativt hgyt tatt i betraktning at utslippspunktet ligger
nesten 5 km nord for inntakspunktet. Dette reflekter at tidevannet jevnlig transporter vann inn
fjorden langs bunnen, som spres videre utover et stort omrade i Bremsnesfjorden.

Utslippsalternativene Al og A2 gir omtrent like resultater i konsentrasjon av utslipp ved
inntaket pa tross av at A2 ligger vesentlig lengre unna (1.3 km sgr for) inntaket enn A1 (700 m).
Dette kan forklares ved at det meste av transporten foregar i N-S retning og at utslippsvannet
bruker lang tid pa a bevege seg nedover i vannlagene til inntaksdypet.
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Figur 4.15 Konsentrasjon av utslippsvann ved inntakspunkt i lgpet av januar og mai 2019.
Konsentrasjon av utslipp fra alle de fire utslippsalternativene er vist.
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Figur 4.16 Konsentrasjon av utslippsvann ved inntakspunkt i Igpet av august og september
2019. Konsentrasjon av utslipp fra alle de fire utslippsalternativene er vist.
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Modellering av utslippsvannets spredning: Smedvagen, Avergy kommune Akerbl4 AS

4.6 Konsekvenser for andre lokaliteter i fjorden

Utslippsalternativene Al og A2 er begge pa 30 m dyp og simuleringene viser at det er sma
mengder som ndr opp til overflaten. Og det meste transporteres nordover langs vestsiden av
fjorden. Det er liten forskjell i spredning for disse alternativene. I den fglgende analysen vil
resultater med spredning fra alternativ A1 bli presentert.

4.6.1 Konsentrasjon av utslippsvann ved Hogsnes

Lokaliteten Hogsnes som er vist med ®i Figur 2.2, ligger pa vestsiden av fjorden sgr for
Hogsneset, ca. 1.7 km nord for utslippspunkt A1.

Figur 4.17 og Figur 4.18 viser et tidsdiagram av konsentrasjonen til utslippsvannet i denne
posisjonen ved utvalgte dyp. Maksimal konsentrasjon som er registrert ved lokaliteten er
oppgitti Tabell 4.2.

De hgyeste verdiene opptrer nar tidevannet transporterer utslippet nordover og avtar raskt
igjen nar tidevannet snur. Resultatene viser at utslippet fortynnes i stor grad oppover i
vannlagene. Utslippsvannet fglger i stor grad fglger bunnen i omradet og en liten andel av
utslippet nar opp til 24 m dyp.

Tabell 4.2 Maksimal konsentrasjon registrert i simuleringene ved ulike dyp ved Hogsnes som
er markert med ®i Figur 2.2.

Dyp Konsentrasjon (%o) Tidspunkt
Bunn (36 m) 0.449 09.08 k1. 07:20
24 m 0.093 27.05Kl. 22:20
15m 0.055 27.05 Kkl. 18:40
6m 0.037 25.09 kl. 05:20
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Figur 4.17 Konsentrasjon av utslippsvann ved Hogsnes (vist med ® i Figur 2.2) for utvalgte dyp,
6 m, 15 m, 24 m og langs bunnen i Igpet av januar og mai 2019. Konsentrasjon av utslipp fra
alternativ A1 er vist.
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Figur 4.18 Konsentrasjon av utslippsvann ved Hogsnes (vist med ® i Figur 2.2) for utvalgte dyp,
6 m, 15 m, 24 m og langs bunnen i lgpet av august og september 2019. Konsentrasjon av utslipp
fra alternativ A1 er vist.
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4.6.2 Konsentrasjon av utslippsvann ved Hogsneset N

Lokaliteten Hogsneset N er vist med i Figur 2.2 og ligger pa vestsiden av fjorden nord for
Hogsneset, og i overkant av 2.4 km nord for utslippspunkt Al. Konsentrasjonen av utslipp er
registrert like innenfor lokaliteten der det er ca. 32 m dypt.

Figur 4.19 og Figur 4.20 viser konsentrasjonen av utslipp ved utvalgte dyp ved denne
lokaliteten. Maksimal konsentrasjon som er registrert ved lokaliteten er oppgitt i Tabell 4.3.

De hgyeste verdiene opptrer ndr tidevannet transporterer utslippet nordover og avtar raskt
igijen nar tidevannet snur. Resultatene viser at utslippet fortynnes i stor grad oppover i
vannlagene.

Tabell 4.3 Maksimal konsentrasjon registrert i simuleringene ved ulike dyp ved Hogsneset N
som er markert med 8i Figur 2.2.

Dyp Konsentrasjon (%o) Tidspunkt
Bunn 0.304 12.01. k1. 20:00
25m 0.154 28.05 Kkl. 14:30
15m 0.100 10.08 kl. 11:10
5m 0.027 10.08 kl. 10:50
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Figur 4.19 Konsentrasjon av utslippsvann ved Hogsneset N (vist med 8i Figur 2.2) for utvalgte
dyp, 6 m, 15 m, 24 m og langs bunnen i lgpet av januar og mai 2019. Konsentrasjon av utslipp
fra alternativ A1 er vist.
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Figur 4.20 Konsentrasjon av utslippsvann ved Hogsneset N (vist med ®i Figur 2.2) for utvalgte
dyp, 6 m, 15 m, 24 m og langs bunnen i lgpet av august og september 2019. Konsentrasjon av
utslipp fra alternativ A1 er vist.
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4.6.3 Konsentrasjon av utslippsvann ved Kattholmen

Lokaliteten Kattholmen er vist med 8 i Figur 2.2 og ligger pa gstsiden av fjorden, i overkant av
2.5 km S@ for utslippspunkt A1l. Konsentrasjon av utslipp er registret like utenfor lokaliteten
der det er 113 m dypt.

Figur 4.21 og Figur 4.22 viser konsentrasjonen av utslipp ved utvalgte dyp ved denne
lokaliteten. Maksimal konsentrasjon som er registrert ved lokaliteten er oppgitt i Tabell 4.4.

Det er lite transport av utslipp pa tvers av fjorden og det tar lang tid utslippet nar denne
lokaliteten og det er da sterkt fortynnet (Figur 4.21 og Figur 4.22). Signifikante konsentrasjoner
(> 0.01 %o) opptrer bare i kortere perioder pa mindre enn 20 minutter.

Resultatene viser at utslippsvannet i stor grad fglger bunnen i omradet og at en liten andel av

utslippet nar opp til 24 m dyp.

Tabell 4.4 Maksimal konsentrasjon registrert i simuleringene ved ulike dyp ved Kattholmen
som er markert med 8i Figur 2.2.

Dyp Konsentrasjon (%o) Tidspunkt
Bunn 0.008 16.05 Kl. 23:40
27 m 0.011 13.09 k1. 00:30
13 m 0.010 13.09 k1. 00:50
4 m 0.007 15.09 k1. 09:50
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Figur 4.21 Konsentrasjon av utslippsvann ved Kattholmen (vist med #i Figur 2.2) for utvalgte
dyp, 6 m, 15 m, 24 m og langs bunnen i lgpet av januar og mai 2019. Konsentrasjon av utslipp

fra alternativ A1 er vist.
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Figur 4.22 Konsentrasjon av utslippsvann ved Kattholmen (vist med i Figur 2.2) for utvalgte
dyp, 6 m, 15 m, 24 m og langs bunnen i lgpet av august og september 2019. Konsentrasjon av
utslipp fra alternativ A1 er vist.
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4.6.4 Konsentrasjon av utslippsvann ved Leite

Lokaliteten Leite er vist med 8 i Figur 2.2 og ligger pa vestsiden av fjorden i overkant av 4.5 km
sgr for utslippspunkt A1. Konsentrasjon av utslipp er registret like utenfor lokaliteten der det
er 132 m dypt.

Figur 4.23 og Figur 4.24 viser et tidsdiagram av konsentrasjonen til utslippsvannet i denne
posisjonen ved utvalgte dyp. Maksimal konsentrasjon som er registrert ved lokaliteten er
oppgitt i Tabell 4.5.

Utslipp som transporteres sgrover fglger de dypere vannlagene inn fjorden og bruker lang tid
pa a nd lokaliteten. Det er da sterkt fortynnet og som regel er konsentrasjonen vesentlig mindre
enn 0.01 %o. Konsentrasjonen overstiger 0.01 %o i en kort periode i august og noen korte
perioder i september. De hgyeste verdiene opptrer nar tidevannet bringer fortynnet utslipp inn
fjorden og reduseres raskt nar tidevannet snur.

Tabell 4.5 Maksimal konsentrasjon registrert i simuleringene ved ulike dyp ved Leite som er
markert med 8i Figur 2.2.

Dyp Konsentrasjon (%o) Tidspunkt
Bunn 0.040 18.09 k1. 00:10
32m 0.026 10.09 kl. 16:50
15m 0.018 10.09 kl. 16:50
5m 0.008 23.09 kl. 01:00
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Figur 4.23 Konsentrasjon av utslippsvann ved Leite (vist med ®i Figur 2.2) for utvalgte dyp,
6 m, 15 m, 24 m og langs bunnen i lgpet av januar og mai 2019. Konsentrasjon av utslipp fra
alternativ A1 er vist.
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Figur 4.24 Konsentrasjon av utslippsvann ved Leite (vist med ®i Figur 2.2) for utvalgte dyp,
6 m, 15 m, 24 m og langs bunnen i lgpet av august og september 2019. Konsentrasjon av utslipp
fra alternativ A1 er vist.
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4.6.5 Konsentrasjon av utslippsvann ved Endreset

Lokaliteten Endreset er vist med 8i Figur 2.2 og ligger pa gstsiden av fjorden, i overkant av 5
km S@ for utslippspunkt A1l. Konsentrasjon av utslipp er registret like utenfor lokaliteten der
det er 231 m dypt.

Figur 4.22 og Figur 4.23 viser et tidsdiagram av konsentrasjonen til utslippsvannet i denne
posisjonen ved utvalgte dyp. Maksimal konsentrasjon som er registrert ved lokaliteten er
oppgitt i Tabell 4.6.

Det er ikke signifikant konsentrasjon av utslipp (> 0.01 %o) ved Endreset, med unntak av i et
kort tidsrom i september. Restene av utslipp som nar lokaliteten fglger som regel de dypere
vannlagene inn fjorden og bruker lang tid pa a na lokaliteten.

Tabell 4.6 Maksimal konsentrasjon registrert i simuleringene ved ulike dyp ved Endreset som
er markert med i Figur 2.2.

Dyp Konsentrasjon (%o) Tidspunkt
Bunn (222 m) 0.003 16.05kl. 20:10
27 m 0.010 23.09 kl. 00:20
16 m 0.010 23.09 kl. 00:20
5m 0.007 23.09 kL. 00:10

Side 47 of 61



Modellering av utslippsvannets spredning: Smedvagen, Avergy kommune Akerbl4 AS
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Figur 4.25 Konsentrasjon av utslippsvann ved Endreset (vist med #i Figur 2.2) for utvalgte
dyp, 6 m, 15 m, 24 m og langs bunnen i lgpet av januar og mai 2019. Konsentrasjon av utslipp
fra alternativ Al er vist.
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Figur 4.26 Konsentrasjon av utslippsvann ved Endreset (vist med ®i Figur 2.2) for utvalgte
dyp, 6 m, 15 m, 24 m og langs bunnen i lgpet av august og september 2019. Konsentrasjon av
utslipp fra alternativ A1 er vist.
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5. Konklusjon

Simuleringene viser at transporten av vannmasser i fjorden er tidevannsdominert. Pa vestsiden
av fjorden, utenfor lokaliteten, er dominerende strgmretning langs en akse N-S, og liten
bevegelse i @-V retning som kan transportere partikulert utslipp fra naermeste
oppdrettsanlegg, Hogsnes, til vanninntaket.

Utslippsvann fra anlegget ved alternativene A1 og A2 i Smedvagen spres hovedsakelig i N-S
retning langs vestsiden av fjorden. Utslippet fglger i stor grad utslippsdypet pa 30 m pa
vestsiden av fjorden og fortynnes vesentlig fgr det kommer lengre opp mot overflaten eller ned
pa dypere vann naermere inntakspunktet.

Konsentrasjon av utslipp ved inntaksposisjon for utslipp fra A1 og A2 er som regel mindre enn
0.01%o. Det er sma forskjeller i resultatene fra disse to utslippsposisjonene. Den hgyeste
konsentrasjon ved inntaksposisjonen er 0.026%o (utslipp fra A1) og 0.022%o (utslipp A2).

Utslipp fra posisjon A3 og A4 foregar pa henholdsvis 160 m og 150 m. Disse utslippene fglger
bunnstrgmmen i fjorden og gir ikke signifikant konsentrasjon av utslipp (>0.01%0) ved
overflaten.

Posisjon A3 ligger pa gstsiden av fjorden og utslippet herfra holder seg hovedsakelig pa denne
siden av fjorden. I korte perioder transporteres utslippet vestover og det gir hgyere
konsentrasjon ved inntaksposisjon sammenlignet med alternativene Al og A2. Det er registrert
en maksimal konsentrasjon pa 0.063%o.

Utslipp fra posisjon A4 som befinner seg 5 km nord for inntaksposisjon, gir ogsa spredning
tilbake inn fjorden og konsentrasjon ved inntaksposisjon som varierer mer langsomt over tid.
Det er registrert en maksimal konsentrasjon pa 0.017%o.

Pa bakgrunn av resultatene er det vurdert som lite hensiktsmessig a plassere inntaksposisjon
ytterst i fjorden (A4). Det er sma forskjeller i resultatene A1 og A2. Siden A1 ligger neermest det
planlagte anlegget er dette alternativet vurdert a veere det beste.

Konsentrasjon av utslipp fra Al er registrert ved andre lokaliteter i fjorden. Ved narmeste
lokalitet, som er Hogsnes, er maksimal konsentrasjon pa 0.449%o ved bunnen (36m). Den avtar
til 0.093%o0 ved 24 m, 0.055%0 ved 15 m og 0.037%o0 ved 6 m. De hgyeste verdiene opptrer nar
tidevannet transporterer utslippet nordover og avtar raskt igjen nar tidevannet snur.

Ved Hogsneset N er maksimal konsentrasjon pa 0.304%o ved bunnen (32m). Den avtar til
0.154%o0 ved 25 m, 0.10%o0 ved 15 m og 0.027%o ved 6 m.

De andre lokalitetene Kattholmen, Leite og Endreset er mindre pavirket av utslippet, og kun i
korte perioder overstiger konsentrasjonen 0.01 %o.
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6. Vedlegg - Havniva

[ Figur 6.1 er havniva i simuleringene fra Delft3D-FLOW sammenlignet med observert tidevann
ved utslippspunkt A1l i perioden 18.02.2019 - 01.03.2019. Malingene av tidevann er gjort i
Kristiansund av Kartverket. Disse malingene er gjort 5.5 km unna Smedvagen i luftlinje mot
nordvest (se Figur 6.2). Det er ikke signifikant forskjell i havniva over denne avstanden.

Det er noe avvik mellom modellresultatene og malingene, men ikke mer enn det som kan
forventes for modellen. Det er ingen signifikant forskjell mellom randbetingelsene fra
NorKyst800 og resultatene fra Delft3D-FLOW.

Figur 6.1 viser at det ikke er noen entydig trend i forskjellen mellom modellresultat og
observasjon. Avvik opptrer i kortere tidsrom, men det er vurdert til & vaere av liten betydning
for resultatene for strgm- og utslippsmodellering. Det er ingen signifikant tidsforskjell mellom
simuleringer og observasjoner.

150 . . , | | | | | | |
Observasjoner
| f 5 f - ! Simulation
100 | n " | ﬂ | '| \ |
1 ﬁ
50 |
5 ol
-50 |

100 | : || U U | lJ h | l

_,I ED i i i I I i i i i I
18/02 19/02 20002 21/02 22/02 23/02 24/02 25/02 26/02 27/02 28/02 01/03

[dd/mm] 2019

Figur 6.1 Havniva ved utslippspunkt A1 i perioden 18.02.2019 - 01.03.2019. Svart linje er
resultatene fra modellering med Delft3D-FLOW. Rgd stiplet linje er tidevannsobservasjoner
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Figur 6.2 Oversiktskart fra Skjelvika og sgrvestover. Punkt for vannstandsmaling markert & og
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kartverktgy. Kartdatum: WGS84.
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7. Vedlegg - Stremresultater

7.1 Resultater fra stremmodellering

Strgmresultatene fra modelleringen er hentet ut fra posisjon for inntak, markert ®; Figur 2.2.
Resultatene fra stremmodelleringen er vist i Tabell 7.1, Figur 7.1 og Figur 7.2.

Tabell 7.1 viser verdier for strgm pa seks ulike dyp, basert pa strgmmen i perioden 01.01.2019
til 01.01.2020. Strgmmen er sterkest ved 5 m og blir gradvis svakere nedover i vannlagene.
Strgmmen er svakest langs bunnen, men det er en kort periode i manedsskiftet august
september der strgmmen er sterkest ved bunnen og overstiger 30 cm/s (se Figur 7.2).

Tabell 7.1 Strgmresultater fra simuleringer ved Smedvagen for perioden 01.01.2019 - 01.01
2020. Verdier fra punkt utenfor inntak, markert 8 Figur 2.2.

Dyp (m): 5m 17 m 36 m 61 m 97 m Bunn
Gjennomsnitt [cm/s] 7.7 7.6 7.5 7.2 6.4 5.3
Sign. maks [cm/s] 13.0 12.9 12.8 12.4 11.4 10.0
Sign. min [cm/s] 3.1 3.0 2.9 2.7 2.1 1.5
Std. Avvik [cm/s] 4.6 4.6 4.5 4.4 4.3 4.1
% <1cm/s 1.9 1.9 2.1 2.7 4.8 10.6
% >30cm/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.02
Transportstrgm 1.9 1.9 1.7 1.5 1.2 0.7
Transportretning 211° 212° 212° 211° 211° 215°

[ Figur 7.1 er strgmroser for den modellerte strgmhastigheten gjennom hele
modelleringsperioden vist ved de seks utvalgte dypene. Strgmmen veksler langs en akse N-S,
der sgrlig retning er den mest framtredende for alle dyp.

Figur 7.2 viser tidsserie av strgmmen pa de ulike dypene, gjennom hele modelleringsperioden.
Det er hyppige strgmvariasjoner som er tidevannsdrevet.

Ved 5 m dyp er det strgmtopper over 20 cm/s i alle manedene som er modellert. De hgyeste
strégmtoppene opptrer i januar og oktober.

En lignende variasjon i strgm kan sees lengre ned i vannlagene, men det er feerre strgmtopper
over 20 cm/s. Og stgrre forskjeller mellom de ulike manedene. Pa varen og forsommeren er det
relativt lave strgmmer i de dypeste vannlagene. Ved 97 m er det ikke strgmmer over 20 cm/s
mellom 24. mars og 3. juli, mens ved bunnen opptrer de ikke mellom 24. mars og 31. mai.

[ slutten av august og i september er det sterk strgm langs bunnen. Den sterkeste strgmmen
opptrer den 2. september (31.4 cm/s i nordlig retning).
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Figur 7.1 Strgmroser ved Smedvagen fra simuleringer for perioden 01.01.19 - 01.01.20.

Side 54 of 61



Modellering av utslippsvannets spredning: Smedvagen, Avergy kommune Akerbls AS

30+ 5m|
L 20
=
[
10
dllILu.l I | 1 1
01.01 01.02 01.03 01.04 01.05 01.06 01.07 01.08 01.09 01.10 01.11 01.12 01.01
Dato 2019
sof ——]
820
=
Q
10
dlllJ.n.ul | i I 1 Lkt |
01.01 01.02 01.03 01.04 01.05 01.06 01.07 01.08 01.09 01.10 01.11 01.12 01.01

Dato 2019

1 1 o i

0
01.01 01.02 01.03 01.04 01.05 01.06 01.07 01.08 01.09 01.10 01.11 01.12 01.01

Dato 2019

Side 55 of 61



Modellering av utslippsvannets spredning: Smedvagen, Avergy kommune Akerbls AS

o} —orm]
© 20 i
£
]

10

0 tha.JMu.i.ﬂh...LlL._u ! /
01.01 01.02 01.03 01.04 01.05 01.06 01.07 01.08 01.09 01.10 01.11 01.12 01.01
Dato 2019

I LR 1

0 il ikl o bt o Wl it b o i ke sliin ......-.:.Inll.—n-.:..;. m..m.ul...umkhluﬂl.x b ididd i
01.01 01.02 01.03 01.04 01.05 01.06 01.07 01.08 01.09 01.10 01.11 01.12 01.01
Dato 2019

Nzer bunn |

(#5]
=}
1

PO | ST | (Y oru |V A SO R U PRI ('3 DUPS IRy T Gt IY H R
01.01 01.02 01.03 01.04 01.05 01.06 01.07 01.08 01.09 01.10 01.11 01.12 01.01
Dato 2019

Figur 7.2 Tidsserier av modellert strgm pa bestemte dyp, fra Smedvagen, for hele den
modellerte perioden.
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7.2 Simulert strom i omradet rundt lokaliteten

Det er registrert strgm i hele det modellerte omrade for hver time i simuleringsperioden. Ut fra
dette er den effektive transporthastigheten beregnet.

7.2.1 Effektiv transporthastighet ved 5m

I Figur 7.3 er effektiv transporthastighet vist ved 5m. Det rgde krysset viser planlagt
inntakspunkt. Ved inntaksposisjon ble den effektive transporthastigheten beregnet fra
10-minuttsverdier av strgm til 1.9 cm/s med retning S-SV (Tabell 7.1). Figur 7.3 viser at
transportstrgm er svak ved inntakspunktet og har skiftende retning i omradet. Vest for
inntakspunktet er det dominerende strgm mot nord. Pad gstsiden av fjorden er det en
nordgdende strgm som kommer sgrfra som i grunne omrader overstiger 16 cm/s.
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Figur 7.3 Effektiv transporthastighet av vann 5m dyp. Posisjon for planlagt vanninntak er vist
med %8,
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7.2.2  Effektiv transporthastighet langs bunn

Fra inntakspunktet og nordgstover er transporthastigheten liten med vekslende retning. Figur
7.4 viser er den effektive transporthastigheten langs bunnen. I likhet med pa 5 m varierer
transporthastigheten sterkt i omradet rundt inntakspunktet. Ved inntaksposisjon ble den
effektive transporthastigheten langs bunnen beregnet til 0.7 cm/s mot S-SV( Tabell 7.1).
Simuleringene viser transporthastigheten er relativt lav ved inntaket. Vest for inntaket er
transporten mot nord. Sgr for inntaksposisjonen er det sterk transport mot sgr pa vestsiden av
fjorden og mot nord pa gstsiden.

Effektiv transport ved bunn (01.01-31.12 2019)
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Figur 7.4 Effektiv transporthastighet langs bunn. Posisjon for planlagt vanninntak er vist med
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8. Vedlegg -Usikkerhetsvurdering

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

8.1 Inngangsdata for stremmodell

Usikkerhetsmomenter i inngangsdata kommer fra:
e Vardata
e Randbetingelser i havniv3, strgm, ferskvannsdata, salinitet og temperatur
e Bunndata

Usikkerhetene er fanget opp ved & modellere strgmforholdene i et stort omrdade rundt
utslippspunket med en hgyere opplgsning i naerheten av utslippspunkt. Initialverdier for bade
hav og atmosfeere er interpolert fra et gitter med lavere opplgsning, noe som vil fgre med seg
usikkerhet.

8.2 Stremmodell

Det kan veere variasjon innenfor rutenett som ikke er fanget opp av modellen. 3D-modellen har
en maksimal opplgsning pa omtrent 50 m x 50 m horisontalt i 15 dybdevarierende lag.
Havstrgmmen kan veere mer kompleks enn det som fanges opp med denne opplgsningen.
Modellen har stgrst opplgsning nzer overflaten der den fanger opp en detaljert sjikting i
vannlagene. Neer bunnen er det grovere opplgsning. Dette kan pavirke resultatene i omrader
med komplisert og varierende bunntopografi.

8.3 Smittespredning

Det er stor usikkerhet mht. dgdeligheten pa virus. Det er vanlig 4 anta at konsentrasjonen av
smittsomt virus avtar eksponentielt og bruke halveringstid for a representere tiden det tar fgr
mengden aktivt virus er halvert. Det er kjent at dgdeligheten gker med gkende temperatur. Ved
hgye temperaturer over 10°C reduseres halveringstiden pa smittepartikler og risikoen for
smitte avtar. | modelleringene er det brukt en konstant halveringstid pa konsentrasjon som er
representativ ved 4°C. I sid mate er modelleringene konservative og mengden aktive
viruspartikler i utslippsvannet kan forventes a avta fortere enn konsentrasjonen som er vist i
beregningene.
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9. Vedlegg - Parametere og beskrivelse

Tabell 9.1. Parametere brukt i rapporten og beskrivelse av disse.

Parameter

Beskrivelse

Streamhastighet

Maksimum (cm/s)

Hgyeste verdi av alle data

Gjennomsnitt (cm/s)

Matematisk gjennomsnitt av alle strgmverdier

Minimum (cm/s)

Laveste verdi av alle data

Signifikant maks
(cm/s)

Matematisk gjennomsnitt av hgyeste 1/3 data

Signifikant min (cm/s)

Matematisk gjennomsnitt av laveste 1/3 av data

Varians (cm/s)?2

Verdi som indikerer spredning av data rundt gjennomsnittsverdi,
dvs. om data varierte mye mellom suksessivt hgye og lave verdier.
En hgy varians indikerer at datapunkter er meget spredt ut rundt
gjennomsnittsverdien, mens en lav varians indikerer at
datapunkter er veldig neer gjennomsnittsverdien og derfor ogsa
hverandre.

Varians = Gjennomsnittet av de kvadrerte forskjeller fra
gjennomsnittsverdien.

Standardavvik (cm/s)

Verdi som indikerer spredning av data rundt gjennomsnittsverdi,
dvs. gjennomsnittlig avstand fra gjennomsnittsverdi. Et hgyt
standardavvik indikerer stor spredning av data. Standardavvik =
kvadratrot (varians).

% <xcm/s

Mengden strgm med strgmhastighet < x cm/s

Lengst periode < x
cm/s

Varighet av lengste periode med strgmhastighet < x cm/s

Effektiv transport

Transporthastighet
(cm/s)

Hastighet er en funksjon av posisjon og tid. Gitt en tenkt partikkel
som starter ved lokaliteten og som fglger hastigheten ved
lokaliteten i lgpet av simuleringsperioden, da er effektiv hastighet
gitt som den rettlinjede avstanden mellom partikkelens start- og
sluttposisjon delt pa total tid i simuleringsperioden

Transportretning
(grader)

Retning er vinkelen til en linje ut fra nord. Gitt en tenkt partikkel
som starter i lokaliteten og som fglger hastigheten ved lokaliteten i
lgpet av simulert periode, er resultatretning eller retning av effektiv
transport gitt som vinkelen fra partikkelens startposisjon til
partikkelens posisjon ved simuleringens slutt.
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