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1. Innledning

Akerbla AS har pa oppdrag fra Seetre Matfisk AS utfart modellering av fortynning og spredning av
utslippsvann ved det planlagte landbaserte matfiskanlegget ved Satre i Vestnes kommune.

Det nye anlegget vil ligge like ved et allerede etablert settefiskanlegg. Formalet med rapporten er a
avgjare hvor utslippsvannet fra begge disse anleggene vil bevege seg, og finne omradet som er best
egnet for inntak av vann til matfiskanlegget. Produksjonen i matfiskanlegget er planlagt med inntaks-
og utslippsrater pd 4 m®/s. | tillegg slippes det ut 0.9 m?/s fra settefiskanlegget.

Det er planlagt posisjoner for utslippene. I modelleringen blir ulike inntakspunkt vurdert i forhold til
posisjonen av utslippspunktene for & evaluere hvor godt egnet plasseringene er for & unnga
krysskontaminering mellom inntak, utslipp og for & vurdere pavirkningen i fjorden. I tillegg vil
modelleringen gi en vurdering av miljgpavirkningen i resipienten fra utslipp av fosfor og nitrogen.

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

Seetre ligger pa estsiden av Tresfjorden i Vestnes kommune i Mgre og Romsdal (Figur 2.1).
Tresfjorden er omkring 12 km lang og 1.2 km bred utenfor anleggene. Tresfjorden er relativt grunn
med omkring 70 m pa det dypeste. Sarlig ner Tresfjordbrua er det grunnere omrader med dyp
mellom 20 og 30 meter. Ytterst i fjorden skraner det raskt nedover mot dyp pa 500 m sentralt i
Romsdalsfjorden.
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Figur 2.1: Oversiktskart over omré&det rundt lokaliteten, vist med %*. Kartet er hentet fra
Fiskeridirektoratets kartverktgy. Kartdatum: WGS84.

Tre inntakspunkt er vurdert for matfiskanlegget Satre; ett sgrvest for settefiskanlegget, ett mellom
settefiskanlegget og matfiskanlegget, og ett nordvest for matfiskanlegget (grenne kryss i Figur 2.2).
De vurderte inntakspunktene er lagt ved bunnen for a oppna sa stabil temperatur som mulig.
Utslippspunktene ligger nermere land i posisjoner oppgitt av kunde (rgde kryss i Figur 2.2).
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Figur 2.2: Oversiktskart over omradet ved lokaliteten. Dybde er vist med bld konturer.
Utslippspunktene er vist med rgde kryss og mulige inntakspunkt med grenne kryss. Kartet er hentet
fra Olex. Kartdatum: WGS84.
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3. Metodikk

3.1 Spredning og fortynning

Ved utslipp til en resipient er det vanlig a skille mellom to prosesser, primarfortynning og
sekundzrfortynning (Ranneklev, 2013). | den umiddelbare nearheten av utslippet foregar
primearfortynningen. 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 avlgpsreret 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 sekundeerfortynningen som hovedsakelig foregar ved
horisontal spredning i resipienten. Sekundzrspredningen er avgjerende for hvor stort omrade som
pavirkes av utslippet og om f.eks. strandsoner kan bli pavirket.

Utlgpsvannet fra matfiskanlegget ved Satre vil besta av sjgvann som er tenkt sluppet ut pa et dyp
rundt 40 m. Inntakspunktene er planlagt a ligge like dypt eller dypere enn utslippspunktet og siden
sjgvannets egenvekt gker med dypet er utslippsvannet dermed forventet a veere tyngre en resipienten
ved utslippspunktet. Dette betyr at utslippsvannet i stor grad er forhindret fra & na direkte opp til
overflaten. | lgpet av primarfortynningen vil utslippsvannet fglge bunnens helning samtidig som det
blander seg med resipienten. | denne prosessen vil tettheten til utslippsvannet bli utlignet med
resipienten. Utslippet fra settefiskanlegget bestar av ferskvann sluppet ut ved bunnen. Siden
egenvekten til ferskvann er betydelig lavere enn sjgvann vil dette vannet raskt stige mot overflaten.
Av den grunn er utslippet fra settefiskanlegget modellert som utslipp ved 5 m. | begge tilfeller vil
utslippsvannet fglge strammen i fjorden og gradvis fortynnes videre.

For & bestemme transport og spredning av utslippet er det laget en stram- og spredningsmodell for
lokaliteten ved hjelp av programvaren Delft3D-FLOW (Deltares, 2018). Delft3D-FLOW er en
tredimensjonal, hydrodynamisk modell som gir stramfelt over et stort omrade og flere dybdeniva. At
modellen omfavner et stort horisontalt omrade gjgr at man far med variasjoner og unike forhold innad
i omradet. Modellen kan kjgres over lengre tidsperioder, noe som gir mulighet for a se variasjon over
sesonger og ar. | modellen lgses Navier-Stokes-ligningene for strammen basert pd Boussinesg-
tilnermelsen (Lesser, Roelvink, van Kester, & Stelling, 2004), sammen med ligninger som beskriver
temperatur, saltholdighet og spredning av utslipp.

3.2 Spredning av utslipp i Delft3D-FLOW

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

3.2.1 Bunndata og modellstarrelse

En tredimensjonal strammodell er laget for omradet i form av et horisontalt rutenett rundt
utslippspunktet, vist i Figur 3.1. Rutenettet dekker hele Tresfjorden og nord til dpningen mot
Romsdalsfjorden. For & oppna stabilitet og numerisk effektivitet har modellen hgyest opplgsning med
50 m x 30 m utenfor Daugstad. Herfra avtar modellens opplgsning gradvis til rundt 120 m x 150 m
ved Romsdalsfjorden. Den gstlige enden av Tresfjordbrua ligger pa en fylling. Denne er inkludert i
modellen som en ugjennomtrengelig barriere.
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For a beskrive variasjon i dybden er det valgt en sakalt sigmamodell med 15 dybdelag. Dybdelagene
falger terrenget og varierer i tykkelse proporsjonalt med dypet (se Tabell 3.1).
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Figur 3.1: Rutenett benyttet for & modellere spredning fra lokaliteten. Lokaliteten er vist med &7.
Kartet er hentet fra Fiskeridirektoratets kartverktgy, med kartdatum: WGS84.

Tabell 3.1: Fordeling og prosentvis tykkelse av vannlag i modellen for et valgt dyp pa 50 m. Nederst
er det i alt 10 vannlag som hver utgjer 8% av den totale dybden.

Vannlag Tykkelse (%0) Tykkelse ved 50m dyp (m) Dybde (m)
1 2 1.0 0 - 10
2 3 1.5 1 - 25
3 4 2.0 25 - 45
4 5 2.5 45 - 7.0
5 6 3.0 70 - 10.0
6-15 80 40.0 10.0 - 50.0

3.2.2 Inngangsdata for strammodellering

Den hydrodynamiske modellen er drevet av randbetingelser, det vil si stram over ytre grenser,
tidevann, vind og varmeutveksling med atmosfaren, samt ferskvannstilfgrsel. Inngangsdata for
havstrem er fra havmodellen NorKyst800 (Meteorologisk Institutt, 2020; Albretsen, et al., 2011).
Dette er timesdata med opplgsning pa 800 m x 800 m, som omfatter havniva, stremhastighet,
temperatur og saltholdighet. Dataene interpoleres for a tilpasses gitternettet med hgyere opplasning i
Delft3D-FLOW.
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Atmosfeaeriske data er hentet fra Meteorologisk institutt MEPS (Met.no, 2018). Dette er data for vind,
temperatur, lufttrykk, luftfuktighet og skydekke, og er gitt med intervall pa 3 timer og med opplasning
pa 2.5 km x 2.5 km. Ogsa disse dataene interpoleres for a tilpasses gitternettet i strammodellen.

Informasjon om ferskvannstilsig fra elvene i omradet er hentet fra Norges Vassdrags- og
Energidirektorat (NVE Atlas , 2020) med daglig vannfaring i hver elv. Vannet blir sluppet ut i en
gittercelle i modellen, og er med pa a styre lagdelingen i vannsgylen. Oversikt over bidrag fra elver
som er inkludert i modellen er vist i kapittel 8.

For & unnga ustabilitet i starten av modellkjgringen er modellen startet med en oppstartsperiode pa en
maned (desember 2019). Resultatene fra denne kjgringen er deretter brukt som inngangsverdi for den
endelige modellkjgringen. Etter oppstartsperioden er strammodellen kjart for januar 2020 til og med
desember 2020.

Parametere som er benyttet i modellen, blant annet for a beskrive turbulens, er gitt i Tabell 3.2.

Tabell 3.2: Modellparametere i Delft3D-FLOW.

Parameter Verdi
Horizontal eddy viscosity 0.001 m?/s
Background vertical eddy viscosity 0.0001 m?/s
Horizontal eddy diffusivity 0.001 m?/s
Background vertical eddy diffusivity 0.0001 m?/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. Produksjonen i matfiskanlegget
er simulert med inntaks- og utslippsrater pa 4 m*/s. Saltholdigheten og temperaturen pa utslippsvannet
er likt med inntaksvannet. Tre ulike posisjoner er vurdert som mulige inntakspunkt (nord, sentralt og
sgr). Utslippet fra settefiskanlegget er modellert som utslipp av ferskvann ved omkring 5 m.

Tabell 3.3: Posisjoner for simulert inntak og utslipp.

Posisjon (N) Posisjon (&) Dyp (m) Vannfgring (m?/s)
Inntak nord 62° 34.026° 7°7.908 37 4.0
Inntak sentralt 62° 33.642° 7°8.418’ 50 4.0
Inntak sar 62° 33.222° 7° 8.376° 50 4.0
Utslipp Matfisk 62° 33.750° 7°8.808° 40 4.0
Utslipp Settefisk 62° 33.522° 7° 8.754° 25 0.9
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4. Resultater

Det er foretatt simulering av utslipp fra anleggene gjennom aret 2020. Simuleringen er gjort med
inntaks- og utslippsrater pa 4 m3/s for matfiskanlegget og 0.9 m3s utslipp fra settefiskanlegget.
Resultatene er vist med konsentrasjon pa utvalgte dager i lgpet av aret, og med maksimal og
gjennomsnittsverdier for konsentrasjon i en utvalgt maned. Det er relativt svak strem i omradet
gjennom hele aret (se kapittel 6).

Resultatene for spredningen er vist ved overflaten og bunnen. Ettersom inntaket av vann til anlegget
skjer ved bunnen er det viktig at konsentrasjonen av utslippsvann her er lav. Konsentrasjonsniva opp
til 5 % er vist. Dette nivaet er valgt som en representativ maksimumsverdi for lokaliteten, men merk
at det nar utslippspunktene vil veere hgyere niva. Konsentrasjonsniva av avlgpsvann ved
inntakspunktene er vist for & kunne vurdere krysskontaminering fra utslipp til inntak.

Ut fra innholdet av fosfor og nitrogen i utslippet fra matfiskanlegget, og fortynningsgraden av
avlgpsvannet, er konsentrasjonen av disse stoffene i resipienten beregnet. For klassifisering av
miljgtilstand se «Klassifisering av miljgtilstand i vann», tabell 9.26 (Direktoratsgruppen
vanndirektivet , 2018).

4.1 Daglig spredning

Spredningen av utslipp varierer i lgpet av de simulerte periodene og pavirkes av tidevannet og direkte
pavirkning fra vind. Figur 4.1 viser den kombinerte konsentrasjonen av utslippsvann fra bade
matfiskanlegget og settefiskanlegget for tre utvalgte dager gjennom aret (ved inngangen til angitt
dato, kI 00:00). Disse dagene er valgt grunnet ulike stremforhold og spredning. Konsentrasjonen er
volumandelen (%) av utslippsvann i resipienten. Utslippet ved bunnen representerer i all hovedsak
utslipp fra matfiskanlegget, mens utslippet fra settefiskanlegget dominerer konsentrasjonene ved
overflaten.

Resultatene viser at de hgyeste konsentrasjonene av utslippet ved bunnen spres pa gstsiden av fjorden.
Konsentrasjonen er hgyest ved utslippspunktet og spredningen veksler mellom & vere inn og ut
fjorden. Ved overflaten er det lavere konsentrasjoner og utslippet spres mer over hele fjorden.
Overflatespredningen er ikke like pavirket av tidevannet og spredningen skjer bade inn og ut fjorden.

Utviklingen i konsentrasjon i modellomradet er vist gjennom simuleringsperioden ved overflaten og
pa bunnen i vedlagte animasjoner.
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Figur 4.1: Konsentrasjon pa bunn og i overflaten, pa dagene 10.02, 11.05 og 11.11.2020.
Konsentrasjoner av avlgpsvann er vist med fargeskala fra 0% til 5%. Punkt for vanninntak vist med
grgnne prikker og utslippspunkt med rade prikker.

4.2 Manedlige verdier

Spredningen av utslipp varierer i lgpet av dggnet og pavirkes av tidevannet. De utvalgte dagene (Figur
4.1) viser bare en del av variasjonen som kan forekomme.

For a finne ut hvilke omrader som kan bli berart av utslipp, er maksimal konsentrasjon i lgpet av hver
maned, over hele modellomradet, registrert ved bunnen og i overflaten. | tillegg er
gjennomsnittskonsentrasjonen i lgpet av hver maned, i hver gittercelle, beregnet. Dette er vist for
november i Figur 4.2. De andre manedene viser lignende resultat. Pa bunnen er det et omrade pa
gstsiden av fjorden rundt utslippsposisjonene hvor maksimalkonsentrasjonen er over 5 % november.
Det nordlige inntakspunktet ligger utenfor denne sonen, mens bade det sentrale og sarlige ligger i/pa
grensen til de hgye konsentrasjonene. | overflaten er det maksimalkonsentrasjoner opp mot 5 % neer
utslippspunktet til settefiskanlegget, men dette arealet er relativt begrenset (Figur 4.2).

Gjennomsnittsverdiene viser lignende mgnster som maksimalverdiene, men med mindre areal av
hgye konsentrasjoner. Ved bunnen er det et omrade som strekker seg i nord/sgr-retning nar
utslippspunktet der konsentrasjonen er over 5 %. Det er som forventet generelt hgyest verdier naer
bunnen, siden det er utslippet fra matfiskanlegget som er starst. Hele fjorden er i starre og mindre
grad pavirket av utslippene.
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Merk at begge disse scenarioene ikke viser et realistisk spredningsmgnster, men heller viser det
maksimale spredningspotensialet og hvilke konsentrasjoner som i snitt er representativt for omradet.
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Figur 4.2: Maksimal (venstre) og gjennomsnittlig (hgyre) konsentrasjon pa bunn (gverst) og i
overflaten (nederst) i lgpet av november 2020. Utslippspunktene er vist med rgde prikker og de

mulige inntakspunktene er vist med grgnne prikker.

4.3 Tidsandel med konsentrasjon over 5 %

I Figur 4.3 viser prosentandelen av tiden (hele simuleringsperioden) hvor konsentrasjonen av
avlgpsvann i omradet er over 5 %. Det vil si at 100 % betyr at konsentrasjonen var over 5 % gjennom
hele simuleringen, mens 0 % betyr at konsentrasjonen aldri var over 5 % i det aktuelle omradet.

Figuren viser at det langs bunnen er et lite omrade rundt utslippspunktene hvor konsentrasjonen var
over 5 % over 30 % av tiden. | overflaten ble det ikke simulert konsentrasjon over 5 % og dette er
derfor ikke vist.
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Bunn - tidsandel med konsentrasjon > 5%
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Figur 4.3: Tidsandel av den totale tidsperioden hvor konsentrasjonen ved bunnen var over 5 %.
Utslippspunktene er vist med rade prikker og de mulige inntakspunktene er vist med grenne prikker.

4.4 Konsentrasjon av utslippsvann ved inntakspunkt

Tre ulike inntakspunkt for vann til anlegget er vurdert (Tabell 3.3). For & vurdere risikoen for
krysskontaminering mellom inntak og utslipp, er konsentrasjonen ved de ulike inntakspunktene (naer
overflaten og ved bunnen) vist gjennom simuleringsperioden (Figur 4.4). Det er inntaksposisjon nord
som har lavest konsentrasjon av utslippsvann med maksimal konsentrasjonen ved bunnen pa 1.5 % i
lgpet av simuleringsperioden (Figur 4.4 a)). Denne konsentrasjonen inntreffer 13.03.2020.

a) 5 Konsentrasjon Inn nord 01.01.2020 - 01.01 2021
T
2l |
£
53 -
o
£
C
22
C
S
X I '
1 .
\
0 1 ¥ |
01/20 07/20

Dato (mm/ar)
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b)

s Konsentrasjon Inn sentral 01.01.2020 - 01.01 2021
\

Konsentrasjon (%)

0 X =z
01/20 04/20 07/20 10/20
Dato (mm/ar)

C) 5 Konsentrasjon Inn ser 01.01.2020 - 01.01 2021

Konsentrasjon (%)

01/20 04/20 07/20 10/20
Dato (mm/ar)

01/21

Figur 4.4: Konsentrasjon av utslippsvann ved inntakspunkt a) nord, b) sentralt og c) ser for
utslippspunktene i lgpet av 2020 naer 5 m (bld) og pa bunnen (oransje).

Ved inntakspunktet sentralt og sgr for utslippspunktene er konsentrasjonen av utslippsvann hgyere
og det er starre risiko for krysskontaminasjon for disse inntakspunktene.

Generelt er konsentrasjonen av utslippsvann lavest pa vestsiden av fjorden og nord for
utslippspunktene.
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4.5 Konsentrasjoner av fosfor og nitrogen

Utslippet fra matfiskanlegget inneholder 0.8165 mgN/L og 0.0793 mgP/L. Spredningen av disse
neringssaltene fglger samme manster som det totale utslippet fra begge anleggene ved bunnen. Dette
kommer av at utslippet fra settefiskanlegget i stor grad holder seg nar overflaten. De maksimale
konsentrasjonene (> 5% for utslippet, tilsvarende > 40.8 ugN/L og > 4 ugP/L) holder seg pa gstsiden
av fjorden i en akse nord/ser for utslippspunktet (Figur 4.5). Resultatene er vist for november, men
de andre manedene viser lignende manster.

Ved overflaten er maksimalkonsentrasjonene lave, og med en gjennomsnittskonsentrasjon av
utslippsvann pa under 1 % ligger konsentrasjonene for nitrogen og fosfor under henholdsvis
8.2 ugN/L og 0.8 ugP/L (Figur 4.5).

Det er utveksling av vannmasser mellom Tresfjorden og Romsdalsfjorden bade ved bunnen og i
overflaten.
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1 82 108 1 8.2 0.8

0.5 141 04 05 4.1 0.4

- 0 0 -0 0 0 0
7 6543214012 3 456 7 7 6 5 4321401 2 3 45 6 7
km (gst-vest) km (ost-vest)

Maksimalkonsentrasjon overflate % N/L) P Gjennomsnittskonsentrasjon overflate % ugNIL) (ugP/L)
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km (@st-vest) km (@st-vest)

Figur 4.5: Maksimal (venstre) og gjennomsnittlig (heyre) konsentrasjon registrert pa bunn (gverst)
og i overflaten (nederst) i lgpet av november 2020. Utslippspunktene vist med rgde prikker og de
mulige inntakspunktene er vist med grgnne prikker. Konsentrasjoner av avlgpsvann er vist med
fargeskala fra 0 % til 5 %, konsentrasjon av nitrogen (UgN/L) vist pa skala i midten, og konsentrasjon
av fosfor (ugP/L) vist pa fargeskala til hayre.
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5. Konklusjon

Simuleringen viser at utslippet spres fra utslippspunktene samtidig som det fortynnes. De hgye
konsentrasjonene fra utslippet fra matfiskanlegget spres langs en nord/sgr-akse ved utslippspunktene.
Utslippet fortynnes bade under den gradvise vertikale spredningen mot overflaten, og videre under
den horisontale spredningen, og av den grunn er konsentrasjonen i overflaten generelt lavere enn ved
bunnen. Utslippet fra settefiskanlegget spres i starre grad over hele fjorden, men med en lavere
konsentrasjon.

Av de tre inntakspunktene som ble vurdert var det det nordlige punktet som var minst utsatt for
krysskontaminering. Her var maksimal konsentrasjon av utslippsvann 1.5 % Generelt er
konsentrasjonen av utslippsvann lavest pa vestsiden av fjorden og nord for utslippspunktene.

Utslippene av fosfor og nitrogen felger utslippene ellers og har maksimale konsentrasjoner
> 40.8 ugN/L og > 4 ugP/L pa gstsiden av fjorden i en akse nord/sgr for utslippspunktet.

Resultatene er basert pa bestemte utslippsmengder og ma vurderes ut fra dette sammen med lokal
kunnskap.
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6. Vedlegg — Resultater fra stremmodellering

6.1 Strgmresultater

Tabell 6.1 viser modellerte stremdata fra utslippspunktet markert med rgdt kryss for matfiskanlegget
i Figur 2.2. Gjennomsnittshastigheten er 6.2 cm/s pa 7 m dyp, og den signifikante makshastigheten
11.2 cm/s. Strgmhastigheten avtar i dypet og ner bunnen har strammen en gjennomsnittshastighet pa
2.5 cm/s.

Strgmrosene viser at den dominerende retningen er langs en akse mot nordgst og sg@rvest nar
overflaten og videre nedover i dypet (Figur 6.1). Ved bunnen har strammen ogsa en komponent mot
vest (Figur 6.1).

Styrken pa strgmmen varierer gjennom aret. En sammenligning mellom modellert strem for mai og
august 2020 ved to ulike dyp viser at bade styrke og retning kan variere mellom de ulike tidsperiodene
(Figur 6.2). Slike endringer gjennom aret illustrerer dynamikken i fjorden, og modellering gjennom
hele aret fanger opp pavirkningen pa spredningen av utslippene.

Tabell 6.1: Stremverdier fra simuleringer ved utslippspunktet marker med rgdt kryss i Figur 2.2 for
perioden 01.01.20 — 01.01.21.

Dyp (m) 7 17 30 Neer bunnen
Gjennomsnitt (cm/s) 6.2 3.6 3.3 2.5
Sign. maks (cm/s) 11.2 6.6 6.1 4.5
Sign. min (cm/s) 2.2 1.3 1.2 0.9
Std. avvik (cm/s) 4.4 2.7 2.7 1.9
% < 1cm/s 4.0 10.0 11.8 18.9
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Figur 6.1: Strgmroser av simulert strem ved utslippsposisjonen for matfiskanlegget (radt kryss i Figur

2.2) for perioden 01.01.20 — 01.01.21.
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Figur 6.2: Sammenligning av stremhastighet for mai og august 2020 ved 7 m (venstre) og nar bunnen
(hayre kolonne). Posisjonen er markert med matfiskanlegg og redt kryss i Figur 2.2.
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6.2 Simulert strem i omradet rundt lokaliteten

Det er registrert strem i hele det modellerte omradet for hver sjette time i simuleringsperioden. Ut fra
dette er den effektive transporthastigheten beregnet. Effektiv transporthastighet er et mal pa den
gjennomsnittlige styrken og retningen til strammen i hele vannsgylen gjennom maleperioden. | Figur
6.3 er effektiv transporthastighet vist ved overflaten (oppe) og ved bunnen (nede). Det gule krysset
viser omtrentlig plassering av utslippet fra matfiskanlegget.

| overflaten er den dominerende stremmen ut fjorden. | dypet er det svakere stremhastighet med en
variabel retning i indre del av fjorden, mens det i ytre del av fjorden er strem inn som dominerer.

4 Effektiv transport ved 5 m (01.01 2020-31.12 2020)
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Figur 6.3: Effektiv transporthastighet ved 5 m dyp (oppe) og ved bunnen (nede). Omtrentlig
plassering av anleggene er vist med gult kryss.
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6.3 Stremresultater sammenlignet med malinger

Det er utfart stremmalinger ved lokaliteten i tidsrommet fra 25.02.21 - 30.04.21 av Akerbld AS
(2021). Posisjonen for stremriggen er gitt med radt kryss ved utslippspunktet for matfiskanlegget i
Figur 2.2. Malingene er gjort ved tre dyp (6, 23 og 42 m). Simulasjonen dekker ikke maleperioden
og malingene sammenlignes derfor med modellert stram ved tilsvarende dyp i samme tidsperiode
aret for (25.02.20 - 30.04.20, Tabell 6.2).

Bade observert og modellert stram er svak og har perioder med strgmstille (% < 1cm/s) i alle dyp.
Generelt er den modellerte strammen sterkere enn den observerte stremmen ved overflaten og svakere
ner bunnen.

Hovedstrgmretningen i fjorden falger batymetrien bade i dypet og videre oppover i vannsgylen med
strgm langs en nordgst/sgrvest-akse (Figur 6.4). Simulasjonen og observasjonene er ikke for samme
periode og en variasjon i fjordsirkulasjonen er med pa a forklare de ulike retningene.

Grunner til avvik mellom malinger og modellresultater:

e Simuleringene har en opplgsning pa 30 m x 50 m (og grovere) og det kan veere variasjoner i
strammen innenfor denne skalaen som stremmodellen ikke fanger opp. Ogsa i tid er det
variasjon i bade stremhastighet og retning, sa det er ikke forventet at en modell stemmer
eksakt bade i tid og rom.

e Kompliserte bunnforhold: Starst avvik kan forventes a opptre i maleposisjoner som er nzrt
land, hvor det er relativt komplisert batymetri. Malepunktet ligger pa skranende bunn relativt
nert land. En slik bunntopografi vil fgre med seg variasjoner i stram over ganske korte
avstander, noe som gjer det viktig a vurdere strammen over et omrade og ikke bare i et punkt.

Tabell 6.2: Stremverdier fra malepunktet ved matfiskanlegget markert med radt kryss i Figur 2.2.
Malte verdier stér i kolonnene til venstre (Akerbld AS, 2021) og modellresultat til hayre.

Malinger Simuleringer

6m 23 m 42 m 7m 23 m 40 m
Periode 29.04.2021 — 03.06.2021 29.04.2020 — 03.06.2020
Gjennomsnitt |, 4.0 47 71 3.6 2.4
(cm/s)
Signifikant 7.6 6.5 7.7 12.8 65 4.3
max (cm/s)
Signifikant 1.9 1.7 2.0 25 1.3 0.9
min (cm/s)
Standardavvik -, o 2.2 27 4.9 2.7 1.9
(cml/s)
% < 1 cm/s 46 55 4.2 3.6 105 21.6
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Maling 25.02.2021 — 30.04.2021 Simulering 25.02.2020 — 30.04.2020
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Figur 6.4: Sammenligning av stramroser fra de ulike maledypene 6 m, 23 m og 42 m i 2021 (venstre
kolonne) (Akerbl& AS, 2021) med stremroser fra simulering ved tilsvarende dyp for samme periode
i 2020 (hayre kolonne). Sammenligningen gjelder for punktet markert som utslipp matfiskanlegg

(rgdt kryss) i Figur 2.2.
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7. Vedlegg - Havniva

Stremmen i simuleringene blir blant annet drevet av havniva og en sammenligning med observasjoner
er med pa a evaluere modellytelsen. Kartverkets nermeste observasjonspunkt ligger i Kristiansund,
68 km nordgst for lokaliteten (Figur 7.1). Pa grunn av avstanden er det gjort en korreksjon for
forskjeller i havniva, og for utslippspunktet ved Setre er tidevannet justert med en
hgydekorreksjonsfaktor pa 0.98 og fremskyndet med 5 minutt.

Det er noe avvik mellom modellresultatene og malingene, men ikke mer enn hva som er forventet
med modellering av stremforhold og tidevann. Et utsnitt av tidsserien viser at vannstanden i modellen
veksler mellom vere litt hgyere og lavere enn observert vannstand (Figur 7.2). Forskjellen mellom
malt og simulert vannstand for hele simuleringsperioden er beregnet til & veere 7 %, der modellen i
gjennomsnitt overestimerer tidevannsutslaget. Det er ikke ventet at denne forskjellen har signifikant
betydning for strem- og spredningsmodelleringen for lokaliteten.
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Figur 7.1: Oversiktskart fra Tresfjorden og nordover. Punkt for vannstandsmaling i Kristiansund er
vist med rgd prikk og punkt med korreksjon (inntakspunkt) vist med gul prikk. Kartet er hentet fra
Fiskeridirektoratets kartverktay med datum WGS84.
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Figur 7.2: Havniva ved inntakspunkt i perioden 03.04.2020 - 16.04.2020. Svart linje er resultatene
fra modellering. Rad prikket linje er tidevannstabell.
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8.  Vedlegg - Ferskvannstilsig

Tilfarsel av ferskvann i overflaten er med pa a drive sirkulasjonen i en fjord, og vassdrag som tilfarer
ferskvann til det modellerte omradet er markert i Figur 8.1. Det er Tressa som har starst vannfgring

(Figur 8.2).
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Figur 8.1: Oversikt over vassdrag som bidrar med ferskvann i modellen.
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Figur 8.2: Ferskvanntilsig for de viktigste vassdragene som pavirker stremmen ved lokaliteten.
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9. Vedlegg - Usikkerhetsvurdering

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

9.1 Inngangsdata for stremmodell

Usikkerhetsmomenter i inngangsdata kommer fra:

e Verdata
e Randbetingelser i havniva, stram, saltholdighet og temperatur
e Bunndata

Usikkerhetene er fanget opp ved a modellere stramforholdene i et stort omrade rundt utslippspunket
med en hayere opplgsning i nerheten av utslippspunkt. Initialverdier for bade hav og atmosfeere er
interpolert fra et gitter med lavere opplgsning, noe som vil fare med seg usikkerhet.

9.2 Strgmmodell

Det kan veere variasjon innenfor rutenett som ikke er fanget opp av modellen. 3D-modellen har en
opplasning pa omtrent 50 m x 50 m horisontalt i 15 dybdevarierende lag med sterst variasjon ved
overflaten. Havstrammen kan veere mer kompleks enn det som fanges opp i modellen. Modellen har
starst opplasning naer overflaten der den fanger opp en detaljert sjiktingen i vannlagene. Ner bunnen
er det grovere opplasning dette kan pavirke resultatene i omrader med komplisert og varierende
bunntopografi.

Med en lokalitet over en bratt skraning er det vanskelig & fange strammgnsteret naerme bunn
tilstrekkelig ved & bare se pa stram i et punkt. Spesielt vanskelig er bunnstrammen, som endres mye
over korte avstander pa grunn av skraningen. Dette gjer det ekstra viktig & modellere strammen med
hay opplgsning over et starre omrade, og ikke bare bruke punktmalinger.
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