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4. Lokalitet (Veileder pkt 6.4)

Lokatitetens navn / nr.; G.nr./B.ni.; Dokumentasjon av Kariblad (navn og nr): . :.
FORSAN 133/001 privatrettslig hjemmel ' .
Kammune: Fylke: vedlagt: UTM-koordinater: =
STEIGEN NORDLAND se Vedlegg 3
Spesielle inngrep pa lokaliteten: [ Spesifiseres (Se veileder)
4.1 Vannkilde (Veileder pkt 6.4.1)
Ferskvann - Sjsvann

Navn pa vannkilde:Forsanvatn (Forsanvatn Navn pa vannkilde: Sagfjord
Kraftverk)

Regulering/overfering i Tekniske inngrep i vassdraget | Tekniske inngrep ved etablering av inntaksarrangement.

vassdragst . Spesifiseres: Viser til vedlegg 2 og 6
Ja @ Nei []]J Nei [ |°° 99204
Oppgang av anadrom fisk
i vassdraget: over inntakspunktef:

Ja xpd Nei [ Ja [] Nei

Nedslagsfelt Vannfarings- Vannforbruk

ovenfor statistikk vedlagt oversikt vedlagt

inntakspunkt: X = Inntaksledningens dybde:
33,2 km? Skissert 100 og 6m
Behandling av inntaksvannet: Ja [] Nei Behandling av inntaksvannet: Ja Nei [
Resirkulering av vann i anlegget: Ja [ Nei Resirkulering av vann i anlegget; Ja [ Nei
Supplerende opplysninger. Supplerende opplysninger:

Viser til vedlegg 2,509 9 Viser til vedlegy 2,6 oy 8

e 4.2 Resipient (Veileder pkt 6.4.2)

Utslipp til (navn pa resipient):Sagfjord
Ferskvann Sjo Annel Spesifiseres:
] O
421 Aviep
Dimensjon: Utslippsdyhde: Dybde tit bunn:
g= mm Cabl m m
; Dimensjonering, renseeffekt og -metode av evt. renseanlegg, samt inngrep

Planlagt renseanlegg Ja D Nei @ ved etablering av aviepsledning spesifiseres:

Detaljer om avippsplassering/-typer er ikke endelig avklart viser spesielt fil vediegg 6 men ogsa vedlegg

2097,

422

Stremmaling
Statistiske parametre for stremmaélingene ved Forsan, 11.56-12.6.2007

{vedlegg 8)

Maledyp 5%-strem Middelstrem 95%-strem Residualstrem | Residualretning
16m 1,0 /s 2,3 cm/s 4,4 cm/s 0,7 cm/s 147° (sprast)
33m 1,0 cmfs 1,4 cm/s 3.2cmis 0,4 cm/s 98° (pst-sorast)
Bunnsediment: Undervannstopografi: Arlig planlagt produksjon:
Resipientunderspkelse vedlagt [ Opplodding vediagt <] ,

8 000 000 stk settefisk
Landaniegy Side 2 Godkjent og vedtatt 12.10.98

Meldt Bronngysund 25,01.05




5. Anlegget (Veileder pkt 6.5)

Type anlegg: Situasjonspl. | Plantegning
Landbasert settefiskanlegg. Detaljer i vediegg 2. vediagt vediagt
X X
e, Omkringliggende milje (Vei_leder pkt 6.8) _
6.1 Vannkilde = o 6.2 Resipient
Omfattes vannkilden av plan: Omfattes resipienten av plan:

Ja X Nei [] Ja 4 Nei []
Vedtaltden:27.42006 . _____________| Vedtattden: 27.42006 . ..
Type plan Type plan
spesifiseres: Arealplan spesifiseres: Arealplan
Plankategori for omradet; Plankategori for omradet: 7T
LNF- LNF
Supplerende opplysninger: Supplerende opplysninger:

Vedlegg 2, 90g 12 Vedlega 2, 46 og 8
7. Byggesaksbehandling (Veileder pkt 6.7)
Omfattes omradet av godkjent reguleringsplan: Den ansvarlige:
Ja |l Neil<] Vedlegy 2,3, 4 og
13
\ Adresse:
Byggetillatelse:
Ja Nei X Telefon:
8. Su'ppierende opplysninger (Veileder pkt 6.8)
Godkjent og vedtaft 12.10.98
Meldt Brenneysund 25.01.05 Side 3 Landanlegg
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2.1 Bakgrunn

Mainstream Norway AS (www.mainstream.no) er et integrert oppdrettskonsern bestaende av
45 heleide matfiskkonsesjoner for laks og grret i Nordland og Finnmark, samt 4 heleide og 2
deleide settefiskkonsesjoner i Nordland. Konsernet har ogsa 3 lakseslakteri.

Mainstream Norway AS hadde i 2008 en omsetning pa kr. 810 millioner. Konsernet har ca.
275 ansatte og har hovedkontor i Nordfold i Steigen kommune.

MSN setter i 2009 ut ca. 10 mill smolt. Av dette er det ca. 60 % egenprodusert og 40% kjapt
eksternt. Mainstream Norway AS har som malsetning a veere selvforsynt med smolt.

Nord-Salten Kraftlag AL fekk i juni 2009 konsesjon for regulering av Forsanvatn og bygging
av Forsanvatn kraftverk i Steigen og Hamargy kommuner i Nordland. Nord-Salten Kraftlag
AL har lagt til rette for at vann fra kraftverket kan benyttes ved etablering av et smoltanlegg
og vi planlegger na a produsere ca. 8 mill. smolt. Anlegget vil skape 10-12 nye arbeidsplasser

Det er sveert viktig for videre fremdrift i prosjektet at vi kan koble oss pa Nord Salten Kraftlag
sine fremdriftsplaner pa et tidlig tidspunkt. Vi ber derfor om at forvaltningen prioriterer var
sgknad.

2.1.1 Forholdet til Forsanvatnet kraftverk og Nord Salten Kraftlag A/L
En viser her til vedlegg 4 og 9.

2.1.2 Privatrettslig hjemmel- Tomteforhold-Samtykke fra Steigen kommune

En viser til vedlegg 3, 4 og 12.



2.1.3 Reguleringsplan

Vi viser til brev av 28.11.2007 fra Fiskeridirektoratet Region Nordland der det blir konkludert
med at vart omsgkte tiltak med etablering av settefiskanlegg ved Forsan ikke er KU pliktig i
forhold til gjeldene regelverk.

Vi er kjent med at det etter akvakulturloven 88 6 og 15 farste ledd ikke kan gis tillatelse i strid
med vedtatte arealplaner etter plan- og bygningsloven. Dette er viderefart i
laksetildelingsforskriften § 30 bokstav d, der det gar fram at lokalitet for akvakultur kan
klarerast dersom det ikke er i strid med vedtatte arealplanar etter plan- og bygningslova av
14. juni 1985 nr. 77."

Siden omsgkt omrade i Forsan ikke er avsett til akvakultur i arealplanen eller i
flerbruksomrade inklusiv akvakulturomrade er sgknaden var i strid med vedtatt arealplan etter
plan- og bygningslova. Det er dermed vart ansvar a fremme sgknad til fiskeristyresmaktene
der det blir dokumentert at denne ikke er i strid med arealplanen, eventuelt dokumentere
dispensasjon eller samtykke.

Steigen kommune har i brev av 4.10.07 og 27.8.2009 gitt samtykke til at tiltaket kan vurderes
etter KU forskriften. Kommunen oppfordrer videre i dette brevet at reguleringsplanarbeidet
og FDIR sin saksbehandling bgr ga parallelt.

Pa bakgrunn av brev fra Steigen kommune og i trad med laksetildelingsforskriften § 30 siste
ledd; ” Selv om klarering kan veere i strid med bokstav d) kan klarering gis dersom det
foreligger samtykke fra vedkommende plan- eller vernemyndighet™ forutsetter vi at De tar
sgknaden opp til ordineer saksbehandling og at denne ikke blir lagt pa vent til omradet er
omregulert.

Forslag til privat reguleringsplan for omradet vil bli utarbeidet i samarbeid med Norconsult
med basis i krav og gnsker fremsatt av kommunen og andre involverte. Prosessen vil forega
parallelt med konsesjonssgknaden etter akvakulturregelverket.

2.1.4 Vurdering om tiltaket er KU pliktig
En viser til vedlegg 12 og 13.

2.1.5 Elvemunningsproblematikk
En viser til vedlegg 6, 7 og 12.

2.1.6 Forhold til resipient
En viser til vedlegg 6 og 7.

2.1.7 Tiltak mot remming og system for a detektere dette

Som et av mange tiltak for a redusere remming fra settefiskanlegg det er det fra januar 2008
bli innfart nytt regleverk som setter krav om at alle settefiskanlegg skal ha dobbelsikring mot
remming jf Akvakulturdriftsforskriften § 31. | trad med gjeldende bestemmelser vil anlegget
ved Forsan bli utformet med tanke pa doble remmingsikringsstiltak.

En viser ellers til selskapets internkontroll vedrgrende prosedyrer og rutiner i forbindelse med
risikobaserte operasjoner som innebarer gkt remmingsfare.



Forselva og dens beliggenhet vil ogsa vere optimal med tanke pa a overvake og evaluere
anleggets evne til & hindre remming av ikke sjgdyktig fisk. Et enkelt overvakingsopplegg er
blitt skissert i samarbeid med forsker Torstein Kristensen, NIVA.

2.1.8 Tilpasninger for fiskevelferd og -helse
En viser til vedlegg 14 og 15.

2.1.9 Sgknad til NVE etter vannressurslova
En viser til vedlegg 17.

2.2 Preliminaer gkonomisk vurdering

| en slik tidlig fase er det gjort enkle, grove beregninger som kan gi en indikasjon pa om det er
hensiktsmessig med videre fremdrift i et slikt prosjekt. Slike indikative gkonomiske analyser
er basert pa grove anslag pa investeringskostnader og fremtidige driftskostnader. Det vil
derfor alltid veere behov for dypere gkonomiske vurderinger lengre frem i prosjektet. Mulige
skatteeffekter er forelgpig holdt utenfor, det er fokusert pa driftsmessige forhold.

Det er lagt til grunn et investeringsbehov pa mill kr 150 med et avkastningskrav pa 11,3 % far
skatt. Med utgangspunkt i eksisterende faktorpriser mottatt fra Mainstream Norway AS, er det
kalkulert fglgende gkonomiske driftsbudsjett ar 1 og ar 2;

year 1 year 2 # year 2
Eggs and/or fry costs 5000 5000 0,63
Feed 6 784 7 565 0,95
Insurance Expenses - biomass 800 1200 0,15
Vaccine 4 959 9918 1,24
Wages 4 625 4625 0,58
Maintenance 500 750 0,09
Water and Property Covenants 250 300 0,04
Oxygen-expenses 869 1111 0,14
Electricity 5521 5521 0,69
Other misc. expenses 1200 1 600 0,20
Cash Flow Operating Activites -30 507 -37 589 -4,70
Accountancy Depreciations 0,00
Amortization and depreciation, pretax 19176 19176 2,40
TOTAL OPERATING EXPENSES -49 682 -56 765 -7,10

Budsjettet indikerer at i et normalt driftsar vil drift av Forsan implisere arlige kostnader pa
mill kr. 56-57 inkludert kalkulatoriske kapitalkostnader. Kalkulatoriske kapitalkostnader
baserer seg pa en gkonomisk levetid pa 20 ar for hele investeringen pa mill kr. 150.

Tolkningen av enhetstaller kr 7,10 er at dersom man mener at hver enhet smolt produsert er
verdt mer enn kr. 7,10 pr. stk, vil prosjektet vaere gkonomisk sett fordelaktig.

Det er gjort enkle vurderinger av sensitivitet mht. forbruk av energi, enhetspris pa energi,
initiell investering og avkastningskrav. Generelt synes prosjektet a vere relativt robust i ft.
energiforbruk og enhetspris pr kwh. Med hensyn til initiell investering og avkastningskrav far
man starre utslag i pris pr produsert smolt. Forholdet er forsgkt illustrert i nedenfor staende
figurer:
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Avkastningskrav over 14 % far skatt indikerer enhetspriser opp mot kr 7,80, det samme gjar
et investeringsomfang opp mot mill kr. 190, kapitalisert over 20 ar til 11,3 % far skatt-rente.

Generelt vil kompetanse og gjennomfgringsevne i investerende selskap pavirke
driftsekonomiske forhold vesentlig. Nye prosjekter i en langt starre starrelsesorden enn hva
man tidligere har dokumentert evne til & handtere, gker den driftsgkonomiske risikoen
vesentlig. Et slikt produksjonsintensivt anlegg vil vare krevende a skalere opp og drifte under
normale forhold, og denne type risiko er ikke reflektert i disse initielle analysene.

Men analysene indikerer at ytterligere driftsgkonomiske studier vil kunne vise at prosjektet er
gkonomisk levedyktig.



2.3 Kontoplan ved Artec Aqua AS

KONTOPLAN Sted: ALESUND
Dato: 29.06.2007
Utfylt av: Bjgrn Finngy
Anleggets navn Mainstream Norway avd.
Forsan
Adresse
Kontaktperson Philip van Dijk
KAPITTEL KALKYLE REV REV
29.06.07
0 [Ledig (Marginer og reserver)
1 |Grunnarbeid 9 000 000
2 [Bygninger 36 900 000
3 |Kar og rgrinstallasjoner 58 790 000
4 |Oksygenering og lufting 9 000 000
5 |Elektroinstallasjoner og automasjon 8 000 000
6 |Foranlegg 3900 000
7 |Sortering 2 200 000
8 |Energianlegg 11 400 000
9 [Pumpestasjon sjg 4 000 000
10 |Fraktomkostninger og diverse tillegg 2 000 000
11 |Sikring remming / forberedelse avligpsrensing 2 000 000
12 |Engineering, prosjektering, planlegging, byggemgte 2 000 000
13 |Prisstigning 13 000 000
Sfté?lii::;;TERTE PROSJEKTKOSTNADER inkKl. 162 190 000
SUM uforutsett 8 700 000

Anmerkninger: Finanskostnader ikke medregnet




Grunnarbeid

Kalkyle Revidert 1
Kap |Spesifikasjon Dato Dato Startdato  [Sluttdato Kommentar
29.06.07]
1,00 |Grunnarbeid
1,01 |Graving og sprenging 8000 000}
1,02 |Tilbakefylling, planering inkl i 1.014
1,03 |Utorutsett 1000 000
SUM 9 000 000}
Bygninger
Kalkyle Revidert 1
Kap [Spesifikasjon Dato Dato Startdato  [Sluttdato Kommentar
29.06.07
2,00 |Bygninger
2,01 |Betongarbeid 5 000 000
2,02 |Hovedbygning 27 000 000
2,03 |Pumpestasjon 700 000
2,04 |Nivatank 700 000
2,03 |uforutsett 3500 000
SUM 36 900 000




Kar og rgrinstallasjoner

Kalkyle Revidert 1
Kap |Spesifikasjon Dato Dato Startdato  |Sluttdato  [Kommentar
29.06.07|
3,00 |Kar og rgrinstallasjoner
3,01 |Kar 12 700 000
3,02 |Avigpsrar med potte,sil og munk 2 500 000]
3,03 |Rar og deler frem til kar inkl. stralergr 2 100 000
3,04 |Fisketransport/partikkel/dgdfisk 1 350 000
3,05 |Gangbaner 3900 000
3,06 |Arbeidskostnader 9 200 000
3,07 |Transportkostnader inkl. over]
3,08 |Ventiler, bolter, pakninger, trekkergr + diverse 2 000 000
3,09 |Energianlegg / teknisk rom 2 600 000]
3,10 |Avigpsledninger 8 100 000] 3 x 600m @710
3,11 |Innlgp sjg 7 140 000 2 x 850m @710
3,12 |Inntak til anlegget 1 500 000 2 x 200 @900
3,13 |Rigging 700 000
3,14 |Diett, overnatting og reise (km) inkl. over
3,15 |Rarinstallasjon far nivatank (rer + arbeid) 2 000 000]
3,16 |Uforutsett 3 000 000
SUM 58 790 000]
Oksygenering og lufting
Kalkyle Revidert 1
Kap |Spesifikasjon Dato Dato Startdato  |Sluttdato  [Kommentar
29.06.07|
4,00 |Oksygenering og lufting
4,01 |Oksygenering 5 000 000]
4,02 |Lufting - delstrgm 1 000 000
4,03 |Lufting - in-line 1 000 000
4,04 |Montering inkl. rar og rgrarbeid inkl. i kap 3]
4,05 |Gass-distribusjon 1 000 000]
4,06 |Uforutsett 1 000 000
SUM 9 000 000]




Elektroinstallasjoner og automasjon

Kalkyle Revidert 1
Kap |Spesifikasjon Dato Dato Startdato |Sluttdato  |[Kommentar
29.06.07
5,00 |Elektroinstallasjoner og automasjon
5,01 |Trafo
5,02 [Ngdstremsaggregat 3000 000
5,03 |Elektroinstallasjoner 5 000 000
5,04 |Lysstyring
5,05 Automa_lslon INKTalarmsystem,oksygenstyring og 2 000 000
montering
5,06 |Uforutsett 1 000 000
SUM 8 000 000
Foranlegg
Kalkyle Revidert 1
Kap |Spesifikasjon Dato Dato Startdato  |Sluttdato  |[Kommentar
29.06.07]
6,00|Foranlegg
6,01|Foranlegg (betten skruautomat gér over karet ) tilbud ikke 3 000 000
innhentet.
6,02 Montering 400 000
6,03|Uforutsett 500 000
SUM 3900 000
Sortering
Kalkyle Revidert 1
Kap [Spesifikasjon Dato Dato Startdato  [Sluttdato Kommentar
29.06.07
7,00[Sortering
7,01|Sorteringsutstyr 2 000 000
7,02
7,03{uforutsett 200 000
SUM 2200 000




Energianlegg

Kalkyle Revidert 1
Kap [Spesifikasjon Dato Dato Startdato  [Sluttdato Kommentar
29.05.07
8,00|Energianlegg
8,01|Varmepumpe med vekslere 10 600 000
8,02|Montering varmepumpe eks. rgrarbeid 500 000
8,03|Uforutsett 300 000
SUM 11 400 000
Pumpestasjon sjg
Kalkyle Revidert 1
Kap |Spesifikasjon Dato Dato Startdato  |Sluttdato Kommentar
29.06.07
9,00|Pumpestasjon sjg
9,01| Pumpestasjon inkl UV 3000 000
9,02
9.03)yforutsett 1000 000
SUM 4 000 000
Fraktomkostninger og diverse tillegg
Kalkyle Revidert 1
Kap |Spesifikasjon Dato Dato Startdato [Sluttdato |Kommentar
29.06.07|
10,00{Fraktomkostninger og diverse tillegg
10,01|Fraktomkostninger 1 000 000
10,02[Diverse tillegg 1 000 000

SUM

2 000 000,




Sikring remming / forberedelse avlgpsrensing

Kalkyle Revidert 1
Kap |Spesifikasjon Dato Dato Startdato [Sluttdato |Kommentar
29.05.07|
11,00|Sikring remming / forberedelse avlgpsrensing 2 000 000,
11,01 Uforutsett
SUM 2 000 000,

2.4 Beskrivelse tekniske lgsninger

Det er lagt stor vekt pa at anlegget skal vaere utformet sa enkelt sd mulig, samtidig som at
sikkerhet, fiskevelferd, fiskehelse, funksjonalitet og gkonomi, er ivaretatt pa best mulig mate.
Valg av tekniske lgsninger, er basert pa erfaringer fra flere forskjellige settefiskanlegg for
laksesmolt.

Det etableres et produksjonsanlegg med to parallelle linjer hver delt inn i fire avdelinger.
i. Klekkeri
ii. Startforing
iii. Pavekst avdeling (inne)
iv. Uteavdeling

Anlegget skal besta av en driftsbygning og to uteavdelinger. Driftsbygningen skal inneholde 2
klekkeri, 2 startforingsavdelinger, 2 pavekstavdelinger, samt maskinrom, forlager, adm. og
velferdsavdeling, sortering/vaksineringsrom. Produksjonslokalene skal etableres som egne
smittemessige enheter.

Fiskelogistikk

Rogninnlegg pa farste klekkeriet er tenkt 1 des og i klekkeri 2 1 jan. Deretter legges det inn
rogn nar fisken er flyttet til startforingsavdelingen. Fisken vil flyttes nar han blir stor nok til
de falgende avdelinger. Pa denne mate vil en kunne ha ca. 2 -2,5 mill. i hver egen
smittemessige avdeling. Levering av smolt vil da bli som falger: september 2 mill. 0-aringer,
oktober 2 mill. 0-aringer, april 2 mill. 1-dringer og mai 2 mill. 1-aringer.

| annen etasje etableres 2 sorterings/vaksineringsrom. Fisken vil bli pumpet opp til disse
avdelinger og etter sortering/vaksinering renne fritt tilbake til karrene.

Dadfiskhandtering



Det etableres et eget rarsystem fra hver avdeling/smittemessig enhet for a transportere dadfisk
til eget ensilasjeanlegg.

Selskapet er opptatt av a utvikle/etablere et enkelt, effektiv og ikke minst smittesikkert system
og rutiner for handtering av dadfisk i de ulike smittemessige enhetene. Selskapet har i en
tidlig fase av prosjektet veert i dialog med Mattilsynet om dette og gnsker i det videre
prosjekteringsarbeidet & ha en dialog med forvaltningen.

Foringssystemer

Pa startforingsavdelingene vil det bli etablert Betten forautomater. | pavekstavdelingene
vurderes hvilket system som er best egnet, Betten eller sentralforing. | uteavdelingene vil det
bli etablert sentralforingsanlegg.

Lys

| startforingsavdelingene skal det vaere kontinuerlig lys. Pavekstavdelingene vil bli klargjort
med nok lys til lysmanupulering for 0-aringene. P& uteavdelingene vil det bli montert lys for
smoltifisering.

Oksygeneringslgsninger

Startforingsavdelinger:

Det er tenkt system med trykksetting og oksygentilsetting av delstrem. Delstrem distribueres
til hvert kar og blandes i vannet far stralerar med automatisk styrt ventil. Dermed vil
oksygenmetning i kar til enhver tid veere stabil. Pumper frekvensstyres i forhold til
oksygenbehov, og energiforbruk vil saledes veere minimalt. Oksygensonder i hvert kar gir
signal til PLS for regulering og overvaking/alarm.

Pavekstavdelinger:
Det er tenkt samme system som for startforingsavdeling

Uteavdelinger:
Det er tenkt én lavtrykks oksygeninnlgser pa hvert kar. Oksygeninnlgser driftes med trykk fra

nivatank. Det vil veere automatisk oksygendosering til hver oksygeninnlgser, som til enhver
tid besgrger stabil oksygenmetning i hvert kar. Oksygensonder i kar gir signal til PLS for
regulering og overvaking/alarm.

Luftelgsninger

Vannet er hentet fra nivatank etter stramgenerator, og potensiell nitrogenovermetning kan
saledes vaere en risikofaktor. Det er derfor lagt stor vekt pa at vannet luftes med
vakuumluftere, slik at fisken garantert ikke blir eksponert for gassblaeresyke.

Startforingsavdelinger:
Det er tenkt vakuumluftere med integrert nivatank, der oppvarmet vann eller ravann luftes
mot 95% atmosfere. Dette gjer at vannet alltid vil vaere undermettet pa nitrogen.

Pavekstavdelinger:
Det er tenkt samme system som for startforingsavdelinger

Uteavdelinger:
Det er tenkt delstrams vakuumlufting, der det hentes ut maks 14.000 liter ferskvann pr min,

som luftes mot 50% atmosfaere. Vannet vil saledes ligge pa ca. 46% nitrogenmetning.



Delstrammen blandes deretter tilbake i hgvedvannstrammen, og vil bringe vannet i
undermetning pa nitrogen.

Energianlegg

Det er tenkt energianlegg med 4 varmepumper, varmevekslere, trommelfilter og pumper, total
kapasitet 30.000 I/min med temperaturhevning 10 °C. Energianlegget skal kunne forsyne
bade startforingsavdelinger og pavekstavdelinger med temperert vann.

Automasjon og overvakning

Styring og regulering
Det er tenkt PLS for styring / regulering av:
- Oksygentilsetting pa hver kar
- Foring
- Oksygenpumper
- Varmepumpe
- Sjepumper

Alarm og overvakning:
- Lavt/ hgyt oksygeniva med mulighet for & hente ut historikk
- Oksygeneringsanlegg (trykk, niva innblandere, pumper med mer)
- Foringsanlegg
- Nivatank (hgyt / lavt vanniva)
- Sjgpumpestasjon

Instrumentering

Instrumentering Lokalitet
- PLS - Foringsanlegg
- Energianlegg
- Sjepumpestasjon

- Lufter (50% atmosfare)

- Oksygenering startforing
- Oksygenering pavekst

- Oksygenering uteanlegg

Frekvensomformere - Pumper
- Blowerrack delstrams vakuumlufter

Trykktransmitter - Energianlegg

- Sjgpumpestasjon

- Pumpestasjon oksygeninnlgsere

- Pumpestasjon delstrams vakuumlufter
- Blowerrack delstrams vakuumlufter

- Luftere startforing

Trykkmanometer - Energianlegg
- Sjgpumpestasjon
- Pumpestasjon oksygeninnlgsere




Pumpestasjon delstrems vakuumlufter
Blowerrack (50% atmosfaere)
Blowerrack (5% atmosfeere)

Nivavakt

Grévannskum
Oksygeninnblandere

Vannmengdemaler

Kar

Energianlegg
Oksygeninnblandere startforing
Oksygeninnblandere pavekst
Luftere (50% atmosfare)
Luftere (5% atmosfaere)

Oksygensonder

Alle kar
Sjgpumpestasjon
Nivatank

Temperaturfgler

Energianlegg
Nivatank
Sjgvannsstasjon

Pneumatiske ventiler

For regulering av oksygenert delstram til startforingskar
For regulering av oksygenert delstrgm til pavekstkar

Doseringspanel med
magnetventiler

For regulering av oksygen til startforing
For regulering av oksygen til pavekstavdeling

Doseringskap med
proporsjonalventiler

For regulering av oksygen til utekar
For regulering av oksygen til ngdoksygenering (alle kar)




2.5 Produksjonsplan

Oppsummering

ANTALL
Antall Antall Starrelse Innsett Uttak Svinn Svinn
primo ultimo primo X X X akkumulert
1000 stk 1000 stk gram 1000 stk 1000 stk 1000 stk |1000 stk
Januar 3993 3994 69 0 0 0,12 0
Februar 3994 6 283 77 2 300 0 12,50 13
Mars 6 281 8 548 54 2 300 0 35,75 48
April 8 546 8 559 45 4 300 -4 251 38,43 87
Mai 8 556 8 563 19 4 300 -4 255 41,43 128
Juni 8 560 8 519 3 0 0 43,95 172
Juli 8516 8243 9 3992 -4 238 29,33 202
August 8 241 7 987 19 4 000 -4 245 9,33 211
September 7 987 5994 38 1994 -3 986 1,06 212
Oktober 5993 3994 46 2 000 -4 000 0,12 212
November 3994 3994 44 0 0 0,12 212
Desember 3994 3993 56 0 0 0,12 212
25 186 -24 974 212
BIOMASSE
Biom. Biom. Vekst Vekst Innsett Uttak Svinn Svinn
primo ultimo akkumulert
kg kg kg kg kg kg kg
Januar 276 951 308 457 31515 31173 0 -9 -9
Februar 308 457 340 563 31704 31704 414 0 -12 -21
Mars 340 563 381 368 40 422 40 422 414 0 -31 -52
April 381 368 163 587 22 169 22 169 4891 -244798 -43 -95
Mai 163 587 29 938 18 996 18 996 5214| -157 810 -49 -145
Juni 29 938 75 801 45 957 45 957 0 0 -94 -238
Juli 75 801 158 081 83 309 83 309 54 455 -55 411 -73 -311
August 158 081 307 400 150 368 150 368 58 927 -59 910 -65 -376
September 307 400 277 293 123 040 123 040 48 373]  -201 495 -25 -401
Oktober 277 293 174 665 62 101 62 101 42 473 -207 197 -4 -405
November 174 665 223 422 48 763 48 763 0 0 -6 -411
Desember 223 422 276 951 53 536 53 536 0 0 -8 -419
711 880 711 537 215 160f -926 620 -419
VANNBEHOV [FORBEHOV JOKSYGEN
Vannforb. |Vannforb. |[Vannforb. |min vannf. Forforbruk |O2-behov |O2-behov O2-faktor
pr kg/fisk  |Artec Aqua |Artec Aqua [AA, pr kg for
I/min I/min I/min I/min kg/mnd kg/mnd  |Akkumulert |kg / kg vekst
Januar 88 035 92 537 92 537 54,3 31473 16 304 16 304 0,52
Februar 97 464 102 169 102 169 50,4 31704 16 930 33234 0,53
Mars 108 312 114 410 114 410 44,0 40 422 21 346 54 580 0,53
April 45 674 63 211 63 211 56,1 22 169 10 872 65 451 0,49
Mai 5 807 50 000 50 000 53,2 18 996 5962 71413 0,31
Juni 15 153 50 000 50 000 22,8 45 957 13 006 84 419 0,28
Juli 34 109 56 574 56 574 16,2 83 309 25023 109 442 0,30
August 68 477 92 220 92 220 14,3 150 368 48 651 158 092 0,32
September 63 989 83 188 83188 13,8 123 040 40 865 198 958 0,33
Oktober 42 835 57 913 57 913 21,1 62 101 20 884 219 842 0,34
November 59 731 67 027 67 027 27,8 48 763 19 632 239 474 0,40
Desember 75 028 83 085 83 085 26,9 53 536 21 160 260 634 0,40
711 837| 260 634 0,37




limin

kgft

125000
120000
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110000
105000
100000
95000
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75000
70000
65000
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15000
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0

90,0

Estimert vannbehov - gjennomstremning
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/
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1. jan,
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Prosjekt:
Beskrivelse:

Forutsetninger:

1.mar.

1. apr.

1. mai
1. jun.
1. jul

1. aug

Mainstream Norway AS avd Forsan

Diagram viser vannbehov for produksjon av 8 mill fisk
Minimum 0,3 I/min / kg fisk

Minimum 15 Ifmin / kg for

Maks oppholdstid i kar 200 minutt

Minimum vanngjennomstrgmning i anlegg 50.0001/min

1. sep. -

1. okt. 1

1. nov.

Oksygenbehov teoretisk (kg/t)
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Maks oksygenmetning innlgp
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Foring totalt

Foring totalt kg/dag
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Steigen formannskap
MELDING OM VEDTAK

Arkivsak: 07/284

SHOKNAD OM KJGP AV TOMT

Saksbehandler: Gunnar Svalbjerg Arkiv: G/BNR 133/001
Saksnr.: Utvalg Mstedato

26/07 Steigen formannskap 16.05.2007

Innstilling:

Steigen kommune gir Mainstream Norway AS opsjon pa kjep av tomt fra kommunens
eiendom i Forsan med formdl i etablere et smoltanlegg. Det tas forbehold om at
nodvendige tillatelser etter plan- og bygningsloven og oppdrettsloven gis, og at partene
blir enige om en kjepsavtale. Opsjonen gjelder i 2 ar fra vedtaksdato og kan forlenges
hvis det er behov for det.

Behandling/vedtak i Steigen formannskap den 16.05.2007 sak 26/07

Yedtak:

Enstemmig som innstilling.

Saksutredning:

Mainstream Norway AS har i brev av 01.03.07 sekt om 4 {3 kjepe kommunal tomt i Forsan.
Bakgrunnen er at de i forbindelse med mulig bygging av Forsan kraftverk ensker 4 bygge et
smoltanlegg. Forutsetningen for tomtekjepet er at de nedvendige konsesjoner og tillatelser gis
til smoltanlegget.

Bakgrunn:
Tomta det er snakk om herer til den sékalte Sirines eiendommen som Steigen kommune eier.

Se vedlagt kart.

Spersmélet om smoltanlegg har flere ganger blitt debattert i kommunestyret gjennom saken
om Forsan kraftverk. Det anses ikke som et behov for & ga ytterligere inn i detaljer om dette i
denne saken.

Tomta ligger i kommuneplanens arealdel som sone LNF-1. Steigen kommune har gjennom
samtaler med Mainstream orientert om at det mé lages en reguleringsplan for smoltanlegget.
Kommunen har videre gitt beskjed at kommunen ikke har kapasitet til 4 regulere omrédet selv
og at vi finner det naturlig at Mainstream utarbeider et privat forslag til reguleringsplan. En
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behandling av reguleringsplanen kan gjeres parallelt med behandling av spersmaélet om
konsesjon etter oppdrettsloven.

Vurdering:

Saken dreier seg i denne omgang om Steigen kommune som grunneier er villig til 4 selge
tomta som forespurt. Kommunen tar ikke stilling til selve spersmdlet om bygging pa tomta.
Mainstream ensker ogsd kun & kjepe tomta hvis de far de nedvendige tillatelser til 4 bygge
smoltanlegget. Det synes derfor rett at Steigen kommune gir Mainstream en opsjon pa kjep
av tomta. Forutsetningen for begge parter blir da at det gis konsesjon etter oppdrettsloven og
at reguleringsplan for omridet godkjennes.

Vedlegg:

Kart over tomta.

Vi bekrefter med vare underskrifter at meteboka er fert i samsvar med det som ble bestemt 1
meotet:

Kjell T. Amtsen (sign) Asle Schrader (sign)

“dsekreter-

Utskrift:
¥ e Mainstream Norway v/ Philip van Dijk, 8286 Nordfold
¢ Plan- og miljevernieder Gunnar Svalbjerg, her







SWECO GRYNER

NOTAT

Deres ref. Var ref.: Dato:

Edgar Norhus Kjetil Arne Vaskinn 16.02.2007
Til:

Nord-Salten Kraftlag AS

Kopi til:

Fra:

Kjetil Arne Vaskinn

TAPPING FRA FORSANVATN

BAKGRUNN

| forbindelse framlagte planer for utnyttelse av Forsanvatnet i Steigen bade til
kraftproduksjon som vannkilde for fiskeoppdrett er det behov for & bestemme hvor store
vannmengder som kan tappes fra vatnet. Forsanvatnet er foreslatt regulert 5 meter med
senking.

METODE

Det finnes malinger av vannfgringer i Forsanvatnet for perioden fra 1989 til 1994
(VM170.6). Denne dataserien er forlenget ved hjelp av data fra vannmerkene 168.1
Storvatn (data fra perioden 1917 — 1992) og data fra vannmerke Mgrsvik Bru (1985 —
2006). Resultatet er en generert dataserie fra 1917 — 2005 dvs. 99 ar med data.

Figur 1 viser malt serie for Forsan sammenlignet med konstruert serie for Forsan basert
pa data fra VM 168.1 Storvatn for samme periode. Som figuren viser er det god
overensstemmelse mellom disse data dataseriene.

SWECO GR@ONER Kjetil Arne Vaskinn SWECO Grgner AS ‘
Olav Tryggvasonsgt. 24b Telefon direkte: 93058575 Org. nr.: NO-967 032 271 MVA

7011 Trondheim Telefaks direkte: 73990202 et selskap i SWECO konsernet

Telefon: 73 83 35 00 WWW.SWeco0.no

Telefaks: 73 99 02 02 e-post: post@sweco.no

c:\prosjekt\forsan\slutt notat.doc SWECO



Forlenget serie for Forsan

Vannfgring (m3/s)

sep.88 des.88 apr.89 jul.89 okt.89 jan.90 mai.90
Tid

aug.90 nov.90 mar.91

|—Forsan = Konstruert Forsan #1 |

Figur 1 Malt serie for Forsan sammenlignet med konstruert serie basert pa Storvatnet

Tilsvarende sammenligning mellom 168.2 Mgrsvik bru og 170.6 Forsan er vist i Figur 2.

Forsan - Marsvik bru

des.88 nov.89 nov.90 nov.91 nov.92 nov.93 okt.94

| —— Forsan —— Konstruert fra Marsvik bru |

Figur 2 Malt serie for Forsan sammenlignet med konstruert serie basert pd Mgrsvik bru

Figur 3 og 4 viser avigpsserien for Forsan som er benyttet i simuleringene av vannuttak.
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Forlenget serie for Forsan
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Figur 3 Forlenget serie for Forsan 1917 — 1959
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Figur 4 Forlenget serie for Forsan 1960 - 2005

Simuleringsmodellen NMAG2004 utviklet ved NTNU (Killingtveit (2005)) er benyttet for a
simulere uttaket av vann.

Data for & beskrive systemet er hentet fra konsesjonssgknaden for Forsanvatn Kraftverk.
Nord-Salten Kraftlag A/L (2000). Volumet p& magasinet er der gitt til 25 mill m?.

Arsavrenningen til magasinet er i konsesjonssgknaden gitt for perioden 1930 — 1960 til
61.8 mill.m®. | simuleringene er dette omregnet til perioden 1960 — 1990 til 62.8 mill.m°.
Usikkerheten i beregnede data avhenger usikkerheten i estimert gjennomsnittlig
arsavrenning. Denne angis fra NVE om a ligge pa ca. +/- 20%.

Det er gjort en rekke simuleringer med varierende starrelse av uttaket med tanke pa a
finne hvilken vannmengde som man i den simulerte perioden alltid kan levere.

Resultatene er oppsummert i tabell 1. Denne viser at dersom uttaket settes til 1.4 m%s
ville en kunne levere vann til anlegget i 99 av 99 ar dvs. ingen ar med restriksjon. Dersom
uttaket gkes til 1.5 m*/s ville en i ett &r ha problemer med & levere tilstrekkelig vann
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(1951). Kapasitetsproblemet vil vare 17 dager. Dersom uttaket gkes til 1.6 m%s vileni 9
ar ha kapasitetsproblemer.

Tabell 1 Vannuttak
Uttak (m®/s) Ar med Antall dager

restriksjoner pr ar
1.4 0 0
1.5 1951 17
1.6 1951 89
1961 57
1971 29
1980 62
1981 53
1982 12
2001 13
2002 3
2005 82

Referanser:

Killingtveit, A.: NMAG2004. A computer program for hydropower and reservoir operation
simulation. Department of Hydraulic and Environmental Engineering. Norwegian
University for Science and Technology (NTNU). Februar 2005.

Nord-Salten Kraftlag A/L: Forsanvatn Kraftverk. Konsesjonsgknad og
konsekvensutredning. Mars 2000.

Kontrollert
Trondheim 2007-02-16

Knut Sand
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N IVA 0 - et institutt i Miljgalliansen Norsk institutt )
for vannforskning
Gaustadalléen 21
0349 Oslo
NOTAT Telefon: 22 18 51 00

Telefax: 22 18 52 00
Bankgiro: 5010 05 91828

Til Mainstream Norway AS, 8286 NORDFOLD SWIFT: DNBANOKK
Foretaksnr.: 855869942
Fra:Arild Sundfjord, NIVA WWW.niva.no

niva@niva.no

Kopi: NIVA arkiv

Deres referanse Deres brev av Var referanse Dato
Philip Van Dijk Jonr.  07/1017 29.07.2009
S.ar. 027154

Rekv.nr.2007-1100

Vedlegg 6: Vurdering av utslipp til sjé og vanninntak for
settefiskanlegg ved Forsan, Steigen, Nordland.

1. Bakgrunn

Som del av et stgrre prosjekt der NIVA bistar Mainstream Norway AS med prosjektering av et
settefiskanlegg i Forsan, Steigen, Nordland, er det gjort vurderinger av hvordan avlgpsvann fra
anlegget best mulig kan slippes ut og fortynnes i sjgresipienten ved anlegget. Disse vurderingene er
basert pa malinger av strgm og hydrografi samt opplysninger om planlagt drift ved anlegget, og det
er benyttet en numerisk modell til & simulere ulike utslippsforlgp. Formalet med modelleringen er a
sikre et utslippsarrangement som gjgr at det 1) ikke blir miljgkonsekvenser i den produktive delen
av vannsgylen i omradet, hverken i de frie vannmassene eller i elvemunningen, og 2) sikre at det
ikke vil forekomme krysskontaminering mellom utslippsvann og planlagte sjgvannsinntak.

Dette notatet er en fgrebels rapport av dette arbeidet og er brukt som vedlegg 5 i spknad om
settefiskkonsesjon ved Forsan.

2. Materiale og metode

2.1 Utslippsmodellen Visual Plumes

Utslippsvann som inneholder en viss andel ferskvann er lettere enn sjgvann. Nar utslippsvannet
fgres ut gjennom en ledning pa dypt vann vil det derfor begynne & stige opp mot overflaten
samtidig som det blander seg med det omkringliggende sjgvannet. Sjgvannet har vanligvis stabil
sjiktning (egenvekten gker mot dypet) og dette fgrer til at egenvekten til blandingen av
utslippsvann og sjgvann gker mens det stiger oppover. I et gitt dyp kan dermed
blandingsvannmassen fa samme egenvekt som sjgvannet (Figur 1). Blandingsvannmassen har da
ikke lenger noen positiv oppdrift”, men dens vertikale bevegelsesenergi gjgr imidlertid at den
stiger noe forbi dette "likevektsdypet" for sa a synke tilbake og innlagres. Er sjiktningen i sjgvannet
svak, vil utslippsvannet i de fleste tilfeller na overflaten.
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Dyputslipp uten innlagring av avigpsvannet

Egenvekt Overflate
I T |

Egenvektav }
—{ fortynnet
avlgpsvann

> i [Sjevannets
7 i egenvektsprofil

&

Strgmretning —p>

Dyputslipp med innlagring av avigpsvannet

Egenvekt Overflate

Sjevannets egenvektsprofil

Innlagringsdyp

,:::Egenvekt av Strgmretning —»

fortynnet
- avlgpsvann

Figur 1. Prinsippskisse som viser hvordan utslippsvann med lav egenvekt kan stige oppover,
fortynnes og innlagres. I den gverste figuren er resipienten lite sjiktet, og utslippsvannet ndr helt
opp i overflatelaget. I tilfellet nederst blir utslippsskyen innlagret i dyp der den har samme
egenvekt som den omgivende vannmassen. En forutsetning for innlagring er at egenvekten for
Jfjordvannet pker med dypet (vertikal sjiktning). Figur fra J. Molveer, NIVA.

Beregning av spredning av utslippsskyen, fortynning og eventuelt innlagringsdyp er gjort med den
numeriske modellen Visual PLUMES utviklet av U.S. EPA (Frick m.fl. 2001). Ngdvendige
inngangsdata for modellen er strgm og hydrografi (salinitet og temperatur i ulike dyp) i resipienten,
og utslippsdata (vannmengde per tidsenhet, temperatur, salinitet, rgrdiameter og utslippsdyp). For a
fa et godt vurderingsgrunnlag gjgres det simuleringer med kombinasjoner av ulike strgmforhold,

2/10



N IVA 0 - et institutt i Miljgalliansen

hydrografi for ulike arstider og utslippsparametre fra ulike driftsscenarier. Ved a teste med
forskjellige utslippsdyp kan sa optimalt dyp bestemmes, ut fra kriterier om innlagringsdyp,
fortynning, miljgpavirkning og eventuell kontaminering/kortslutning fra utslipp til sjgvannsinntak.

2.2 Resipientdata: strgm og hydrografi

I perioden 12.04-14.06.2007 ble det malt vertikalprofiler av salt og temperatur i og utenfor
Forsanbukten pa til sammen 5 tidspunkt, med ulike tidsintervall. Det ble tatt profiler pa 3-4
stasjoner hver gang, og i modelleringsarbeidet er data fra den ytterste stasjonen brukt. Pa noen
maletidspunkt er profilen ikke dyp nok til & dekke hele det dybdeintervallet som er modellert. I
disse tilfellene er profilene ekstrapolert lineert fra de stgrste maledypene. I tillegg til dette
materialet har vi brukt to eldre hydrografiprofiler fra neerliggende omrader: oppdrettslokalitetene
Vegglandet (07.10.2005) og Svartfjell (15.11.2005). Disse profilene er representative for
sjiktningen i omradet om hgsten. Data fra sensommer (sterk sjiktning i resipienten) og midtvinters
(minst sjiktning) foreligger ikke.

Det ble malt strgm i to dyp (15 m og ca 33 m) i Forsanbukten i perioden 11.05-12.06.2007.
Malingene dekker dermed variasjon i strgmforhold gjennom en hel spring-nipp tidevannsperiode.
Malerne, av typen SD6000 (Sensordata AS), var programmert til a logge strgmhastighet og -retning
hvert 10. minutt. Til modelleringen er det brukt tre statistiske mal pa strgmmen: 5%-strgm (den
hgyeste av de laveste 5 % registrerte malingene, representativ for perioder med svak strgm),
middelstrgm, og 95%-stregm (den laveste av de hgyeste 5 %, representativ for episoder med sterk
strgm). For dybdeintervallene over, mellom og under strgmmalerne er resultatene
interpolert/ekstrapolert.

2.3 Utslippsdata

Vi har fatt oppgitt manedsverdier for vannbehov (to scenarier per maned), vanntemperatur og andel
sjgvannsinnblanding for en arssyklus. Vannbehovet kan variere fra ca 10 m’/minutt (mai) til 113
m’/min (mars). Temperaturen varierer primart med temperaturen pa ravannet (ferskvann), men
deler av vannet som brukes i driften vil kunne varmes opp noe i perioden mai-juni. Det vil blandes
inn mellom 3 og 30 % sjgvann i ulike produksjonsstadier. Etter opplysninger fra Artec Aqua er det
som utgangspunkt for modelleringsarbeidet brukt en tentativ diameter for utslippsrgret pa 710 mm.
Utslippet er tenkt a fordeles pa 5 slike ledninger. Dersom disse plasseres med en viss innbyrdes
avstand, og gjerne med endepunkt i noe ulike dyp, kan det oppnas bedre fortynning og innlagring
av utslippsvannet.

2.4 Modellscenarier

Det er gjort modellsimuleringer for 4 hovedscenarier, hver med minimums og maksimums
vannmengder og temperaturer (Tabell 1). Dette gir 16 ulike kombinasjoner av utslippsparametre.
Vannmengdene er fordelt pa 5 utslippsrgr som ma ha en innbyrdes horisontal avstand som er stor
nok til at initialfortynningen for hvert enkelt utslipp pagar tilnaermet uforstyrret av de andre.

Tabell 1. Hovedscenarier brukt i modellsimuleringene. Vannmengder er gitt i m’/minutt.

Nr | Scenarie Maneder Vannmengder | Temperatur | Salinitet
1 | Var/sommer, 30% sjgvannsinnbl. | mars-april, aug. 59,8-113,4 5,0-12,0 10,1
2 | Var/sommer, 15% sjgvannsinnbl. | mai, september 10,3-92,4 7,1-11,0 5,0
3 | Sommer, 3% sjgvannsinnbl. juni, juli 25,8 - 67,0 8,5-10,0 1,0
4 | Vinter, 3% sjgvannsinnbl. oktober-februar 55,8 - 106,7 5,0-8,0 1,0
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Modellen er sa kjort for 7 forskjellige hydrografiprofiler og hver av disse med 3 ulike
strgmhastigheter. Til sammen er det dermed gjort 336 simuleringer for hvert av de utslippsdypene
som er vurdert.

De minst gunstige forholdene for a fa innlagret utslippsvannet pa tilfredsstillende dyp fra et gitt
utslippspunkt er: stor volumfluks, lavt salinitet (liten sjgvannsinnblanding) og hgy temperatur pa
utslippsvannet, og svak strgm og sjiktning i resipienten.

3. Resultater

3.1 Hydrografi

De 7 hydrografiprofilene som er brukt i simuleringene er vist i Figur 2 (egenvekt). Det er markert
sjiktning pa alle maletidspunkt. Denne stabiliteten skyldes primeert at saliniteten gker med dypet
(ikke vist). Spesielt i sommerhalvaret og om hgsten tilfgres det store mengder ferskvann i
overflatelaget. Avhengig av blant annet vindepisoder vil dette blandes ned i ulike dyp og dermed gi
forskjellige egenvektsprofiler. Det er minst sjiktning i profilen fra 12.04.2007.

10

15

—— 12/04/2007 *
351 —=—09/05/2007
—— 11/05/2007

40| 5¢ 24/05/2007

45|~ 15/08/2007 A
——07/10/2005 \ \ ﬂd\
——15/11/2005

50 T T T \ LAWY

22 23 24 25 26 27
Egenvekt [kg/n?]

Figur 2. Egenvektsprofiler fra 7 ulike maletidspunkt.
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3.2 Stremforhold

Strgmforholdene varierte mye i maleperioden i mai-juni 2007. Som man kan forvente var bade
middel- og maksimal strgmhastighet hgyest i den maleren som var n@rmeste overflaten.
Retningene varierte tidvis med tidevannssyklusen, men strgmmen kunne i begge maledypene veaere
relativt retningsstabil over lengre perioder. I 15 m dyp var det ofte strgm mot sgrvest og nordgst,
altsa langs “kanten” mellom selve Forsanbukten og dypomradet utenfor. Men den stgrste
volumtransporten ble registrert i sgrgstlig retning, inn i bukten (Figur 3). Pa den dypeste maleren
var det klar overvekt av strgm i gstlig retning, bade langs ’kanten” mot nordgst men ogsa sgrgst inn
i Forsanbukten. Ulike statistiske verdier for stremmen i de to maledypene er gitt i Tabell 2.

-6 -4 -2 0 2 4 6 8

Figur 3. Strgmrose fra maleren i 15 m dyp ved Forsan. Figuren viser relativ fordeling (i prosent)
av vanntransport i ulike retninger (opp=nord, hgyre=gst osv) for hele mdleperioden.

Tabell 2. Statistiske verdier fra strommdlingene ved Forsan, 11.05-12.06.2007. Merk at verdiene
for 5%-strom kan veere noe for hgye da instrumentet ikke registrerer strom under 1 cm/s ngyaktig.

Maledyp | 5%-strom | Middelstrom | 95%-strem | Residualstrom Residualretning

15m 1,0 cm/s 2,3 cm/s 4,4 cm/s 0,7 cm/s 147° (sgrost)

33m 1,0 cm/s 1,4 cm/s 3,2 cm/s 0,4 cm/s 98° (g st-sgrost)

3.3 Utslippsmodellering

Som beskrevet over er det gjort simuleringer for 4 hovedscenarier, hvert med minimums og
maksimums vannmengder for de aktuelle periodene, og temperaturer som representerer planlagt
variasjon ut fra driftsforholdene. Utslippsmengdene er fordelt pa 5 ledninger med diameter 710
mm. Det er svart store ferskvannsmengder som er planlagt brukt i anlegget. Utslippssimuleringene
ble fgrst gjort for 30 m utslippsdyp. Pa tross av at utslippet er fordelt pa 5 ledninger viste
simuleringene gjennomslag til overflaten i perioder med moderat sjiktning ogsa for de mest
gunstige kombinasjonene av utslippsmengde, temperatur og sjgvannsinnblanding (for eksempel for
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mai, vannmengde 10,3 m3/minutt, temperatur 7,1°, salinitet 5,0). Simuleringer for 40 m dyp viste
ogsa overflateopptrengning for de fleste kombinasjoner av utslippsparametrene. Fgrst pa 50 m dyp
vil over halvparten av de simulerte kombinasjonene av utslippsparametre, strgm og hydrografi gi
dyp innlagring uten gjennomslag til overflaten. Resultatene fra 50 m dyp er derfor presentert mer
inngaende i det fglgende.

Scenarie 1 i Tabell 1 (var/sommer, 30 % sjgvannsinnblanding, store vannmengder) gir gjennomslag
til overflaten for 4 av 21 simuleringer ved den minste vannmengden (bade for min og maks
utslippstemperatur). Med hydrografiprofilen fra 12.04.2007, da det var lite sjiktning i fjorden, ble
utslippsvannet innlagret i 10-11 m dyp. Toppen av skyen med utslippsvann nadde likevel helt til
overflaten, bade for svak, middels og sterk strgm. 09.05.2007 var det ogsa noe opptrengning til
overflaten, men da bare ved svak strgm, og med innlagring pa 15-16 m dyp. Disse driftsscenariene
kan dermed gi kontaminering av et eventuelt sjgvannsinntak i overflatelaget inne i Forsanbukten. I
forhold til miljgpavirkning ellers er det ikke kritisk, da hovedmengden av utslippsvann innlagres i
10 m dyp ogsa i perioder med moderat sjiktning i resipienten. For de fleste simulerte
kombinasjonene med lav vannfluks for Scenarie 1 var innlagringsdypet mellom 28 og 35 m, altsa
sa dypt at det ikke vil ha vesentlig innvirkning pa lokal primerproduksjon grunnet neringstilfgrsel,
og vil ikke gi problemer knyttet til elvemunningen. Figur 4 viser hvordan oppstigning og innlagring
foregar for de 21 kombinasjonene av strgm og sjiktning for Scenarie 1, med minimum vannfluks og
laveste utslippstemperatur.

0

204

Oyp (m)

304

404

a0 b g
0 5 10 15
Horisontal avstand fra utsliopspunkt

Figur 4. Oppstigning og innlagring for ulike strom- og sjiktningskombinasjoner for Scenarie 1
(minste vannmengde og laveste temperatur). De bla linjene (17 stk) viser hvordan utslippskyene
stiger opp og forbi et likevektspunkt for sd a synke noe ned igjen til et "endelig” innlagringsdyp.
Rdde linjer viser forlgpet for kjgringer der toppen av skyen nar overflaten mens senter av skyen
ender pa 10-15 m dyp.
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For den stgrste vannmengden i Scenarie 1 viste modellen at det kunne bli gjennomslag i 8 (laveste
utslippstemperatur) til 10 (hgyeste temperatur) av hver av de 21 kombinasjonene av strgm og
sjiktning. For de fleste av disse tilfellene ble utslippet innlagret i 11-15 m dyp. Men for profilen fra
12.04.2007 gikk utslippet helt opp til overflaten (grunnere enn 5 m). Den gjennomsnittlige
fortynningen i utslippsskyen var ca 70-90 ganger nar overflaten ble nadd, men det kan likevel vare
fare for kontaminering av inntaksvann pa grunt dyp. Det kan heller ikke utelukkes at det kan bli
effekter i strandsonen/elvemunningen i perioder med svak sjiktning, kombinert med vinddrevet
overflatestrgm inn i Forsanbukten. For de tilfellene der det ikke var overflateopptrengning ble
utslippet innlagret pa 28-34 m dyp.

For Scenarie 2 (mai og september, 15 % sjgvann) viser modellen at det ikke forekommer
overflateopptrengning for noen maletidspunkt ved den laveste vannmengden (mai, 10,3 m*/sek
fordelt pa 5 ledninger), uavhengig av utslippstemperatur. Innlagringen skjer da mellom 30 og 40 m.
For den stgrste vannmengden (september, 92,4 m*/sek) vil det derimot bli overflategjennomslag for
11 av de 21 kombinasjonene av strgm og hydrografi, bade med hgyeste og laveste
utslippstemperatur. Som i Scenarie 1 vil da senteret av utslippsskyen vanligvis bli innlagret i 10-14
m dyp, men ogsa her er det opptrenging til overflatelaget (<5 m dyp) for sjiktningsprofilen fra
12.04.2007. For de resipientkombinasjonene som ikke gir overflategjennomslag ligger kjernen av
skyen i 27-33 m dyp.

Simuleringene for Scenarie 3 (sommer, 3 % sjgvann, moderat til middels vannmengde) viser et
lignende bilde som Scenarie 2. De lavere vannmengdene kompenserer til en viss grad for at det er
lite sjgvannsinnblanding. For minimums vannforbruk kommer toppen av utslippsskyen opp i
overflaten med liten og middels sterk strgm for den minst sjiktede resipientprofilen. Senter av
utslippet innlagres i 13-14 m dyp. For alle andre (19 av 21 tilfeller) blir utslippsvannet liggende i
26-36 m dyp. Ogsa ved maksimal vannmengde er bildet lignende Scenarie 2:
overflateopptrengning skjer i 11 av 21 tilfeller og igjen gar hoveddelen av utslippet til under 5 m
dyp for aprilprofilen, uavhengig av strgmforhold.

Utslippskarakteristikken for Scenarie 4 (vinter, 3 % sjgvann) ligner Scenarie 3, men med hgyere
vannforbruk. Her blir det gjennomslag ved 8 av 21 kombinasjoner for laveste vannforbruk (bade
med hgy og lav temperatur), og igjen gar utslippsvannet helt opp i overflaten ved den minst
sjiktede profilen (12.04.2007). Ved stgrste vannmengde kommer utslippsvann i kontakt med
overflaten i 12 av 21 tilfeller (for begge temperaturer). I tillegg til aprilsituasjonen vil na ogsa
profilen fra 15.11.2005 gi opptrengning av kjernen helt til overflatelaget.

For de Scenariene som oftest gav opptrengning til overflatelaget er det gjort simuleringer ogsa for
60 og 70 m dyp. For maleprofilene med minst sjiktning vil det fortsatt forekomme gjennomslag ved
utslipp fra disse dypene. Istedenfor a vurdere & legge utslippspunktene pa enna stgrre dyp bgr det
derfor vurderes a gjgre anleggs-/driftsmessige tiltak for a avbgte ugunstige utslippsscenarier, se
under.

4. Vurdering

4.1 Datagrunnlag

Datagrunnlaget pa hydrografi (dybdeprofiler av salinitet og temperatur) er noe mangelfullt. Vi har
ikke tilgang pa data fra sommer/sensommer, som normalt er den perioden med sterkest sjiktning i
en fjord. Slike profiler ville gitt en hgyere andel simuleringer med god innlagring av utslippet. Om
vinteren (februar-mars) vil det vanligvis vaere mindre sjiktning enn det profilene fra november
2005 og april 2007 viser. Her ville det sannsynligvis oftere blitt problemer med
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overflateopptrengning. Vinterstid vil riktignok den biologiske prim@rproduksjonen i fjorden vare
minimal slik at tilfgrsel av naeringssalter har mindre betydning, bade i de frie vannmassene og rundt
elvemunningen. Men i forhold til krysskontaminering av et sjgvannsinntak pa grunt vann ville det
veert nyttig a fa belyst slike vintersituasjoner.

4.2 Utslipp

Modellresultatene viser at det i mange tilfeller vil forekomme opptrengning av utslippsvann til
overflaten. For de minste vannmengdene som er simulert er det vanligvis (Scenarie 1, 2 og 3)
innlagring i 25-40 m dyp. Men i perioder med svak sjiktning vil noe utslippsvann na overflaten selv
om senter av utslippsskyen da blir liggende dypere enn 10 m. For Scenarie 4 er den minste
vannmengden det er simulert for relativt stor. Kombinert med liten innblanding av sjgvann (3 %)
vil det her bli overflategjennomslag oftere og grunnere enn for de andre kombinasjonene.

For de stgrste vannmengdene som er simulert for hvert Scenarie vil det alltid forekomme
gjennomslag ved moderat til svak sjiktning i resipienten. Igjen er det Scenarie 4 som er mest
kritisk, da det her er liten andel sjgvann i utslippsvannet.

Det ma bemerkes at det er gjort modellsimuleringer for ytterpunktsscenariene for drift pa anlegget
(maksimalt og minimalt vannforbruk). De maksimale vannmengdene det er modellert for er ikke
representative for normal drift. Formalet med modelleringen i denne fasen har vert a fa avdekket i
hvordan den mer detaljerte planleggingen av anlegg og drift vil matte tilpasses slik at det kan
oppnas tilfredsstillende fortynning, spredning og innlagring av utslippsvann.

I tillegg til valg av utslippsdyp er det flere parametre som kan justeres for a forbedre
initialfortynningen av utslippene:

1) Vannmengdene kan “reduseres” ved at de fordeles pa flere (og mindre) utslippsledninger.
Det vil fortsatt veere ngdvendig a ha en tilstrekkelig innbyrdes avstand mellom
utslippspunktene til 4 unnga at utslippsskyene blandes fgr de er innlagret.

2) Det kan ogsa monteres diffusoranordninger pa utslippsledningene. Dette bgr utredes
narmere.

3) Som modellresultatene viser er andelen sjgvann, og dermed egenvekt, 1 utslippsvannet med
pa a pavirke innlagringsforlgpet. Dersom det teknisk lar seg gjgre a gke sjgvannsandelen,
gjerne etter siste prosesstrinn i anlegget, vil dette ha positiv effekt pa
innlagringsproblematikken.

4) Det er ogsa mulig & senke temperaturen pa utslippsvannet, men dette vil veere
kostnadskrevende og er neppe aktuelt.

Valg av endelig lgsning avhenger av hva som er teknisk mulig innen fornuftige gkonomiske
rammer. Ved a bruke diffusorer og/eller flere og tynnere ledninger vil innkjgps- og
utplasseringskostnadene bli hgyere. Dette krever ogsa noe hgyere pumpekapasitet/ lgftehgyde.
Dersom anlegget uansett dimensjoneres for inntak av opptil 50 m® sjgvann per minutt kan det vare
en gunstig lgsning a blande inn mer sjgvann til utslippet pa kontinuerlig basis.

4.3 Sjevannsinntak

Vi kan ikke se at det vil vaere noen fare for krysskontaminering mellom utslipp pa ca 50 m dyp
(eller grunnere) og et inntakspunkt pa 100 m dyp. Sa lenge det er en stor andel ferskvann i utslippet
vil dette stige oppover i vannsgylen umiddelbart etter utslipp. Dersom det er vesentlige mengder
forspill og fekalier som ikke filtreres bort fgr utslipp vil dette sedimentere ut av utslippsskyen og
kan kontaminere inntaket. Strgmmalingene fra Forsanbukten viser at vanntransporten i dypene over
utslippspunktet oftest gar enten sgrvest-nordgst eller inn i bukten. Det skal da i utgangspunktet
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vere trygt a legge det dype inntakspunktet rett ut fra utslippet. Siden strgmbildet ved ulike arstider
kan vere forskjellig fra det som ble malt i mai-juni 2007 vil vi likevel anbefale at inntakspunktet
legges et par hundre meter fra utslippet. Strgmmalingene viser minst forekomst av strgm i retning
vest-nordvest slik at vi anbefaler a legge dypinntaket i denne retningen i forhold til utslippspunktet.

Basert pa modellresultatene over synes det ikke forsvarlig a legge et sjgvannsinntak i overflatelaget
inne i Forsanbukten. Dette ma vurderes pa nytt nar et tilfredsstillende utslippsarrangement er
funnet.

5. Forslag til oppfolgende arbeid

For a sikre at utslippet fra settefiskanlegget vil tilfredsstille kriteriene 1) ingen miljgeffekter og 2)
unnga krysskontaminering av sjgvannsinntak bgr dette arbeidet fglges opp med fglgende:

1) Utvide maleserien av hydrografi (salt og temperaturprofiler) i Forsanbukten til a dekke
sensommer (juli-september) og midtvinters (desember-mars).

2) Anleggsutforming (antall og diameter pa utslippledninger) og drift (vannmengder,
sjgvannsinnblanding) ma gjennomgas i lys av resultatene fra denne fgrste modelleringsstudien, for
a finne kombinasjoner som gir minst mulig risiko for opptrengning av utslippsvann til
overflatelaget.

3) Basert pa 1 og 2 bgr det gjgres nye modellsimuleringer for bade de eksisterende og
nyinnsamlede hydrografidata. Her kan det ogsa gjgres simuleringer av det videre forlgpet for
spredning og fortynning av utslippsvann. Ved a beregne fortynning i ulike avstander fra utslippet
ved ulike strgmforhold kan problematikken knyttet til elvemunningen bli godt ivaretatt. Her bgr
ogsa mer detaljerte opplysninger om forventet andel forspill/fekalier og opplgste neringssalter i
utslippsvannet benyttes. Avhengig av rensingsgrad og dermed hvor mye partikul®rt materiale som
planlegges a slippes ut gjennom ledningene bgr det ogsa vurderes a gjgre beregninger av
deponering av organisk materiale i partikkelform pa bunnen, og vurdering av effekter av dette pa
naromradet.

6. Oppsummering

En innledende modellstudie av forlgp for et dykket utslipp fra settefiskanlegg i Forsanbukten viser
at det ved mange scenarier for sjiktning og strgmforhold typisk oppnas dyp (25-35 m) innlagring av
utslippsvannet.

Ved lite sjiktning og store vannmengder med lav sjgvannsinnblanding vil imidlertid utslippet kunne
trenge opp i overflatelaget. Endelig utslippsarrangement bgr derfor vurderes naermere nar
driftsforhold og mulige anleggsmessige tilpasninger er belyst, og det er samlet inn et mer
omfattende datagrunnlag for sjgresipienten.
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Laboratorielederens giennomgang av rapporten:

Falgende standarder ble fulgt korrekt under gjennomfgring av prosjektet:

Norsk Standard NS 9422 — Vannundersgkelse, Retningslinjer for sedimentprgvetaking i marine
omrader

Norsk Standard NS 9423 — Vannundersgkelse, Retningslinjer for kvantitative undersgkelser av
sublitoral blgtbunnsfauna i marint miljg

Akvaplan-nivas interne prosedyrer for prosjektgjennomfgaring og kvalitetssikring er overholdt

Bosbwa (bpele

Barbara Vdgele, laboratorieleder
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1 Innledning

Mainstream Norway AS gnsker a etablere et landbasert settefiskanlegg for laks i Forsan-bukta i
Steigen kommune, Nordland fylke, med utslipp av avlgpsvann til Forsan-bukta. Med dette som
bakgrunn har Akvaplan-niva gjennomfgrt en miljeundersgkelse type C, i bukta. Undersgkelsen
omfatter sedimentforhold og bunndyr.

Folgende personer har deltatt:

Geir A. Dahl-Hansen

Akvaplan-niva

Feltarbeid, rapport, prosjektleder

Roger Velvin

Akvaplan-niva

Identifisering bunndyr (Varia). Kvantitative faunaanalyser.
Rapport

Arild Sundfjord

NIVA

Feltarbeid

Rune Palerud

Akvaplan-niva

Identifisering bunndyr (krepsdyr/crustacea), statistikk.

Andrej Sikorsky

Akvaplan-niva

Identifisering bunndyr (bgrstemark/polychaeta).

Hans-Petter Mannvik

Akvaplan-niva

Identifisering bunndyr (pigghuder/echinodermata).

Anders Warén

Naturhistoriske
Riksmuséet, Stokholm

Identifisering bunndyr (blgtdyr/moluska).

Vera Remen

Akvaplan-niva

Sortering bunndyr

Akvaplan-niva AS, 9296 Tromsg
www.akvaplan.niva.no
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2 Materiale og metoder

Valg av undersgkelsesparametere, stasjonsplasseringer og type innsamlingsprogram for
bunnprgvetakinger og andre registreringer er gjort i henhold til NS 9410 "Miljgovervaking av
marine matfiskanlegg — C undersgkelser”. Stasjonsplassering pa lokaliteten er vist i Figur 1.

For gjennomfgring og opparbeiding er falgende norske standarder og kvalitetssikringssystemer
benyttet:

e NS 9422-Retningslinjer for sedimentprgvetaking i marine omrader

e NS 9423-Retningslinjer for kvantitative undersgkelser av sublitoral blgtbunnsfauna i
marint miljg

e Prosedyreark i Kvalitetshandbok for Akvaplan-niva

Innsamlinger og registreringer ble gjennomfgrt den 11. mai 2007 av Akvaplan-niva AS og
NIVA. Alle analyser og wvurderinger er gjennomfgrt ved Akvaplan-niva, Tromsg.
Kornfordelingsanalyser og kjemiske sedimentanalyser er foretatt ved Acona Geo Services AS,
Tromsg. Undersgkelsene som er gjennomfgrt omfatter:

e Sedimentinnsamlinger for analyse av total organisk karbon (TOC) og kornstarrelse og for
sedimentbeskrivelser.

e Bunndyrsinnsamlinger — van Veen grabb. Kvantitative bunndyrsanalyser.

[ Diverse | Turer | Info | 3D |} Her | Slepestrek | Bunn | Snitt| | 500 meter | O[MMZ25 <= | >>= | Relieff |[Bokeer |[Pant] 10:20:23 ()
Ingen hunnkalkulering J

- | o /

BTSN

85T AN

ET5LI N

B7°57.0 N

Dyhdekoter 1 | 2 |[37] 10| 20 | 50 | 100 | Tell \
Kartvalg Bakgrnn | Karmavm

= CFU 55°C,
NPlotterlag & | B | ¢ [T ] E | F | @ | Aulegg| Suommdlere | Bolgecksponcrng | Hayre museknapp endrer nasn Al |
e e——————————— = — Olex
FE D 157372 8 15376 8 15810 15384 8 157388 0 153920 1

Figur 1. Prgvetakingsstasjoner i Forsan-bukta. Stasjonene G1-G4 er merket med rade kryss.
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2.1 Sedimentundersgkelser

Grabbprgver ble tatt pa de fire stasjonene G1 — G4 i Forsan-bukta. Praver for TOC ble tatt fra de
gverste 2 cm av sedimentet, og fra de gverste 5 cm for kornfordelingsanalyser. Sedimentpragver
ble samlet inn ved bruk av 0,1 m? van Veen grabb. En vurdering av lukt, sammensetning og
sedimenttype m.m. ble gjort pa hver prgve. Kun prgver med uforstyrret overflate ble godkjent,
og prevematerialet ble frosset umiddelbart for videre bearbeidelse i laboratoriet. Samtlige praver
ble analysert for totalt organisk karbon (TOC) og kornfordeling. Miljatilstanden ble klassifisert i
henhold til SFT veiledning 97:03 (Molveer m. fl. 1997).

Kornfordeling

Andelen finstoff (fraksjonen mindre enn 63 um) ble bestemt gravimetrisk etter vatsikting av
prgvene. Resultatene er angitt som andel finstoff pa tarrvektsbasis.

Totalt organisk karbon (TOC)

Etter tarking ble innhold av totalt organisk karbon (TOC) bestemt ved IR deteksjon (LECO IR
212), etter behandling med konsentrert saltsyre (HCI) og katalytisk forbrenning ved 480 °C.

For & kunne Klassifisere miljgtilstanden basert pa innhold av TOC er de malte konsentrasjonene
normalisert for andel finstoff (NTOC), ved bruk av ligningen: NTOC = TOC + 18(1 - F), hvor
TOC og F star for henholdsvis malt TOC verdi og andel finstoff (%) i prgven (Aure m. fl. 1993).

Klassifisering av miljgtilstanden for sedimentene basert pa Normalisert TOC, ble gjennomfart i
henhold til SFT veiledning 97:03 (Molveer m. fl. 1997).

<20 20-27 27-34 34-41 >41
NTOC, mg/g Klasse | Klasse I1 Klasse 111 Klasse IV Klasse V
(Meget god) (god) (mindre god) (Dérlig) (meget darlig)

Totalt fosfor (TP) og sink (TZn)

TP og TZn bestemmes ved at provene foraskes, behandles med salpeter/saltsyrelgsning og
inndampes til tarrhet. Etter avkjeling inndampes de til tgrrhet 2 ganger. Restsedimentet lgses i
saltsyre og lgsningen fortynnes og filtreres. | filtratet bestemmes makro- og mikromineraler som
P, Zn og Cu. De forskjellige konsentrasjonene i filtratet avleses ved hjelp av ICP-OES
(Inductively Cupled Plasma Optical Emission Spectrometry).

Klassifisering av miljgtilstanden med hensyn til sink ble gjennomfert i henhold til SFT
veiledning 97:03 (Molvaer m.fl. 1997).

<150
150-700 700-3000 3000-10000 > 10000
Tzn mg/kg Ubef)llzsesl(ia I—Iite Klasse Il Klasse Il Klasse IV Klasse V
9 Moderat forurenset Markert forurenset Sterkt forurenset Meget sterkt forurenset
forurenset
Akvaplan-niva AS, 9296 Tromsg 7
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2.2 Dyresamfunn pa blgtbunn

Utslipp av organisk materiale fra oppdrettsvirksomhet kan forringe livsvilkarene for mange
bunnlevende organismer. Negative effekter i bunndyrssamfunnet vurderes best gjennom
kvantitative bunndyrsanalyser. De fleste blgtbunnsartene er lite mobile. Faunasammensetningen
vil derfor i stor grad gjenspeile stedsegnede miljgforhold. Endringer i bunndyrssamfunnene er
gode indikasjoner pa ugnskede belastninger. Under naturlige forhold bestar samfunnene av
mange arter. Hgyt artsmangfold (diversitet) er blant annet betinget av gunstige forhold for
faunaen. Likevel kan f.eks. moderate gkninger i organisk belastning stimulere faunaen og
eventuelt gke artsmangfoldet noe. Starre belastning gir darligere forhold der opportunistiske arter
gker sine individtall, mens gmfintlige slées ut. Dette betyr redusert artsmangfold. Arsakene til
endret diversitet kan i denne sammenheng i stor grad knyttes til endringer av organisk innhold i
sedimentet, men det er ogsa dokumentert naturlig lavt artsmangfold i terskelfjordbasseng med
sesongmessige oksygenreduksjoner i bunnvannet (Holte m.fl. 2005).

Kvantitative bunndyrsanalyser:

Norsk standard NS 9423 har satt minstekrav til 2 replikater og 0,2 m? preveareal per stasjon for
karakterisering av miljgtilstand for blgtbunnsfauna i resipienter for havbruksvirksomhet.

Bunnprgvene pa stasjonene G1, G2, G3 og G3 ble innsamlet 11. mai 2007. Pa hver stasjon ble
det tatt faunaprover med en 0,1 m? van Veen grabb. Grabben er utstyrt med inspeksjonsluker
som er lukket med stalplate med 0,5 mm runde hull og gummilapper. Kun grabbskudd hvor
grabben var fullstendig lukket og grabben mer enn halvfull, ble godkjent. Etter godkjenning ble
innholdet vasket i en 1 mm sikt og gjenvaerende materiale fiksert med 4 % formalin tilsatt
fargestoffet bengalrosa og ngytralisert med boraks. Pa hver stasjon ble sedimentet beskrevet mht.
farge, sammensetning, lukt og synlige dyr.

Pa laboratoriet ble dyrene sortert ut fra gjenveerende sedimentmateriale og fordelt i taksonomiske
hovedgrupper. Dyrene ble deretter identifisert til art, eller i de tilfeller hvor dette ikke var mulig,
til neermeste taksonomiske niva.

Folgende statistiske metoder ble benyttet for & beskrive samfunnenes struktur og for & vurdere
likheten mellom ulike samfunn:

e Shannon-Wiener diversitetsindeks (H’) (Shannon and Weaver, 1963)

e Pielou’s jevnhetsindeks (J) (Pielou, 1966)

e Hurlberts diversitetskurver inkl. ES1oo (forventet antall arter pr. 100 individer) (Hurlbert,
1971)

e Antall arter plottet mot antall individer i geometriske artsklasser
e Cluster-analyser
De statistiske analysemetodene er detaljert beskrevet i Vedlegg 5.2. Klassifisering av

miljgtilstand ble gjennomfart i henhold til SFT veiledning 97:03 (Molveer m. fl. 1997), basert pa
artsmangfold gitt ved Hurlberts indeks (ES100) 0g Shannon-Wiener indeks (H):

ES > 26 26-18 18-11 11-6 <6
100 Klasse | Klasse 11 Klasse 111 Klasse IV Klasse V
(Meget god) (God) (Mindre god) (Darlig) (Meget darlig)
H >4 4-3 3-2 2-1 <1
Akvaplan-niva AS, 9296 Tromsg 8
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3 Resultater

3.1 Sedimentforhold

Det ble gjort 3 grabbskudd pa hver stasjon. Pa stasjon G1 og G3 ble det gjort henholdsvis 3 og 4
bomskudd pa grunn av stein i grabb-kjeften. Sedimentet pa alle 4 stasjonene bestod av sand
iblandet grov grus og stein (Tabell 1). Det ble ikke registrert synlig organisk belastning pa
sedimentet eller unormal lukt i noen av prgvene pa de 4 stasjonene. pH i sedimentene 1a pa ca.
7,6 og redox-potensialet 1a mellom ca. 104 og 175 (Tabell 1). Disse resultatene indikere et vel-
oksygenert sediment uten organiske belastninger.

3.1.1 TOC og kornfordeling

Resultatene fra TOC og kornfordelingsanalysene er vist i Tabell 1. Konsentrasjonen av organisk
karbon (TOC) i sedimentet var lavt pa alle stasjonene. Innholdet av organisk karbon I3 i
tilstandsklasse | - Meget god i henhold til SFTs tilstandsklassifisering (Molver m.fl. 1997).

Kornfordeling: Kornfordelingen pa stasjonene G1 — G4 viser fra ca. 3,5 — 12,5 % finstoff (Tabell
1). Det var lite variasjon mellom stasjonene. Resultatene indikerer god strgmhastighet ved
bunnen pa stasjonene.

Tabell 1. Stasjons- og sedimentbeskrivelser pa stasjonene G1-G4 i Forsan-bukta 11. mai 2007. Innhold av organisk
karbon (TOC), tilstandsklassifisering og kornfordeling i sedimentene.

St. GPS Dyp, Sedimentbeskrivelse TOC TOC Tilstandskl Finstoff
posisjon m mg/g | Normaliserts (SFT)
GRABB 1: knapt halvfull grabb. Mellomgra, fast sand,
noe grus og stein, ingen synlig organisk belastning,
ingen lukt. pH: 7,57; temp: 5,7; RedOx: 104,3.
N 67°57,25 GRABB 2: 1/3 full, mellomgra fast sand, noe grus og | Meget
Gl 25 stein, ingen synlig organisk belastning, ingen lukt. 27 1895 d 9.7
& 15°37,83 GRABB 3: 1/4 full, mellomgra fast sand, noe grus og ' ' go '
stein, ingen synlig organisk belastning, ingen lukt.
praver til TOC, kornfordeling, metall.
Totalt 3 bomskudd pga stein i sedimentet
GRABB 1: 1/3 full. Sediment som pa St. 1. pH: 7,60;
N 67°57,44 temp: 6,0; RedOx: 112,4
G2 32 | GRABB 2: 1/4 full. Sediment som pa St. 1. 10 1837 I Meget 35
215°38,09 GRABB 3: 1/5 full. Sediment som pa St. 1. Praver til ' ' god '
TOC, kornfordeling, metall.
GRABB 1: 1/3 full. Sediment som St 1.
N 67957 38 GRABB 2: 1/4 full. Sediment som St 1. pH: 7,65;
G3 ’ 60 | CRADE 5wl S - 27 18,50 | Meget 12,21
@ 15°37,54 : ull. Sediment som ST 1. Prgver til ) ) god )
TOC, kornfordeling, metall.
4 bomskudd pga stein i sedimentet.
GRABB 1: 1/4 full. Sediment som St 1.
N 67°57,28 GRABB 2: 1/4 full. Sediment som St 1. pH: 7,6; temp:
G4 33 5,7; RedOx: 175,3. 20 1854 I Meget 1033
o . . , , \
215°37,56 GRABB 3: 1/4 full. Sediment som ST 1. Praver til god
TOC, kornfordeling, metall.

* Miljgklassifisering (SFT - Molveer et al. 1997) basert pd TOC forutsetter at konsentrasjonen av TOC i sedimentet
standardiseres for teoretisk 100 % finstoff (pelitt < 0.063mm) iht til formelen (Aure m.fl. 1993): Normalisert TOC = malt TOC +
18 x (1-F), hvor F er andel av finstoff I=Meget god, 11=God, I1l=Mindre god, I\V=Dérlig, V=Meget darlig.

>41
<20 20-27 27-34 34-41 A
NTOC, mg/g Klasse | (Meget god) Klasse Il (god) Klasse 111 (mindre god) Klasse IV (Darlig) s ey ey
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3.1.2 Sink, fosfor og nitrogen
Rersultatene fra analysene er vist i Tabell 2.

Innholdet av sink i sedimentene fra de fire stasjonene var lavt (Tabell 2), og alle verdiene 13 i
tilstandsklasse | - Meget god i henholdt til SFTs tilstandsklassifisering (Molver m.fl. 1997).

Innholdet av totalt fosfor var lavt pa alle stasjonene og representerer sannsynligvis naturlig
bakgrunnsniva for omradet.

Nitrogeninnholdet var lavt pa alle stasjonene.

Tabell 2. Innholdet av fosfor, nitrogen og sink i sedimentene pa stasjonene G1 - G4, Forsan-bukta 11. mai 2007.
Innholdet av Zn er tilstandsklassifisert iht. SFTs tilstandsklassifisering.

Stasjon
Parameter Enhet G1 G2 G3 G4
Total fosfor, P mg/kg TS 699 | 486 | 689 | 847
Total nitrogen, N | mg/kg TS 741 462 | 817 | 429
Sink, Zn mg/kg TS 23,0 200 | 270 | 260
Tarrstoff % 75,0 760 | 725 | 77,2
20 mghg lasee 1 Klaeee Kacse i Ko IV
Ubetydelig-lite forurenset Moderat forurenset Markert forurenset Sterkt forurenset

> 10000
Klasse V
Meget sterkt forurenset

Akvaplan-niva AS, 9296 Tromsg
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3.2 Bunndyr

3.2.1 Kvantitativ bunndyrsundersgkelse

Artsmangfold (Diversitet)
Resultatene fra de kvantitative bunndyrsundersgkelsene er presentert i Tabell 3.

Diversiteten i bunndyrsamfunnet var forholdsvis lik pa alle undersgkte stasjoner, med
diversitetsindekser tilsvarende tilstandsklasse | Meget god (H" = 5,0 — 5,5 0g ESy00 = 40 — 45)

J (Pielous jevnhetsindeks) er et mal pa hvor likt individene er fordelt mellom artene, og vil
variere mellom 0 og 1. En stasjon med lav verdi har en ”skjev” individfordeling mellom artene.
Pa stasjonene i Forsanbukta er J hgye og relativt like (0,81 - 0,88), og viser en naturlig
individfordeling pa samtlige stasjoner.

Tabell 3. Antall arter og individer (pr. 0,2 m?), diversitetsindekser og jevnhet i blatounnsamfunnene i Forsan-bukta,
11 mai 2007. H = Shannon-Wieners diversitetsindeks. ES;oy = Forventet artsantall i en tilfeldig stikkpreve pa 100
individer fra stasjonen. J = Pielous jevnhetsindeks.

St. Dyp,m | Antindivider | Ant arter H’ ESi00 J

Gl 25 354 70 5.0 (1) 40 (1) 0.81
G2 32 316 76 5.5 (1) 45 (1) 0.88
G3 60 284 74 5.3 (1) 43 (1) 0.86
G4 33 403 82 5.3 (1) 42 (1 0.84

Miljgklassifisering for artsmangfold blgtbunnsfauna — virkning av organisk belastning (SFT -97:03)

H | Meget god | II God | 11l Mindre god | IV EGIVE \V Meget darlig

>4 4-3 3-2 2-1 <1
ESi00 | Meget god | II God | 11l Mindre god | IV LIl \/ Meget darlig
> 26 26-18 18-11 11-6

Geometriske klasser

Figur 2 viser antall arter plottet mot antall individer, der antall individer er delt inn i geometriske
klasser. Det vises til Vedlegg X for en forklaring av begrepet geometriske klasser og beskrivelse
av metoden. Hovedtesen for analysen er at et upavirket samfunn bestar av mange arter med lavt
individtall, slik at kurven starter hgyt pa y-aksen, mens et forstyrret samfunn har feerre arter hvor
noen fa er svert tallrike, slik at kurven flater ut og strekker seg mot hgyere klasser.

Kurvene for bunndyrssamfunnene pa samtlige stasjonene har relativt hgyt startpunkt (naturlig
antall arter) og strekker seg ikke nevneverdig ut mot de hgyere klasser (naturlige individtall).
Ingen av de fire kurvene viser tegn pa organisk pavirkning av bunndyrssamfunnene.

Akvaplan-niva AS, 9296 Tromsg 11
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Figur 2. Blgtbunnsfauna vist som antall arter mot antall individer pr. art i geometriske klasser for
bunndyrsstasjonene i Forsan-bukta, 11. mai 2007 (pr. 0.2m?).

Cluster analyse

For & undersgke likheten i faunasammensetning mellom stasjonene ble cluster analyse benyttet.
Resultatet er vist i Figur 3.

Det er ingen klare grupper av like stasjoner som skiller seg ut, men likheten er stgrst mellom

bunndyrssamfunnene pa stasjon G2 og G4 med over 60 % likhet (under 40 % ulikhet).
Bunndyrssamfunnet pa G3 er mest ulik med om lag 50 % likhet. Sistnevnte stasjon ligger pa 60

meters dyp mens G2 og G4 begge ligger pa 32 — 33 meters dyp.
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Figur 3. Stasjonsvis clusterplott for bunndyrsstasjonene i Forsanbukta, 11.mai 2007.

Artssammensetning

Hovedtrekkene i artssammensetningen er vist i form av en “topp ti” liste av artene fra hver
stasjon i Tabell 4. | Rygg (1995) er det listet opp de vanligste indikatorarter for miljgtilstand pa
marin blgtbunn. Listen inneholder bade opportunistiske (forurensingstolerante) arter og
gmfintlige arter. De fgrstnevnte blomstrer opp ved gkning av belastninger, mens de sistnevnte
fort forsvinner. Saledes kan “topp ti” listen gi god informasjon om eventuelle effekter pa
bunndyrssamfunnet som fglge av gkt organisk tilfarsel fra oppdrettsnaeringen.

Det er registrert tolerante arter som opptrer opportunistisk med lav diversitet. Bgrstemarkene
Pseudopolydora paucibranchiata, Jasmineira caudata og muslingen Thyasira gouldi, tilhgrer
slekter innenfor denne kategori, og er alle funnet med varierte forekomster pa alle stasjonene.
Diversiteten pa stasjonene er sa hay (tilstandsklasse I) og antallet individer av nevnte arter sa lavt
at det ikke kan konkluderes at artssammensetningen er bestemt av antropogene
(menneskeskapte) pavirkninger (eks. organisk belastning).
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Tabell 4. Individtetthet og kumulert prosent for de 10 dominerende arter pa hver av bunndyrsstasjonene i Forsan-

bukta, 11. mai 2007.

Gl Ant. Kum. G2 Ant. Kum.
Pseudopolydora paucibranchiata 78 22 % Thyasira gouldi 33 10 %
Chaetozone sp. 25 29 % Jasmineira caudata 18 16 %
Pygospio elegans 19 34 % Hydroides norvegicus 16 21 %
Thyasira flexuosa 19 40 % Pseudopolydora paucibranchiata 16 26 %
Spio arctica 18 45 % Gammaridea indet. 14 31%
Jasmineira caudata 15 49 % Macoma calcarea 14 35%
Petaloproctus tenuis 14 53 % Owenia fusiformis 11 39 %
Cheirocratus sp. 9 56 % Chaetozone sp. 9 41 %
Exogone verugera 8 58 % Scoloplos armiger 9 44 %
Mediomastus fragilis 7 60 % Spiophanes kroyeri 9 47 %
G3 Ant. Kum G4 Ant. Kum.
Prionospio cirrifera 27 9% Spiophanes kroyeri 40 10 %
Chone duneri 26 18 % Jasmineira caudata 34 18 %
Exogone verugera 21 26 % Chaetozone sp. 30 26 %
Galathowenia oculata 17 32% Hydroides norvegicus 29 33%
Pseudopolydora paucibranchiata 15 37 % Pseudopolydora paucibranchiata 23 39 %
Heteromastus filiformis 12 41 % Thyasira gouldi 21 44 %
Mediomastus fragilis 11 45 % Pygospio elegans 15 48 %
Jasmineira caudata 10 48 % Heteromastus filiformis 14 51 %
Thyasira gouldi 9 52 % Prionospio cirrifera 12 54 %
Chone sp. 7 54 % Thyasira dunbari 12 57 %

3.2.2 Konklusjon — kvantitativ bunndyrsanalyse

Det er dokumentert hgye diversitetsindekser (tilstandsklasse 1) for bunndyrssamfunnene pa alle
undersgkte blgtbunnstasjoner. Fordelingene av individer pa de ulike arter er naturlig. Til tross for
registreringer av tolerante og opportunistiske arter er det ikke pavist belastningseffekter i noen av
de undersgkte bunndyrssamfunnene.
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3.3 Sammenfattende vurdering — Forsan

Resultatene fra undersgkelsen i Forsan-bukta pa stasjonene G1 — G4 kan sammenholdes som
falger:

Bunnen pa alle de 4 stasjonene bestod av sand iblandet grov grus og stein. Det ble ikke registrert
synlig organisk belastning pa sedimentet eller unormal lukt pa noen av prgvene pa de 4
stasjonene.

Kornfordelingen viser mellom ca. 10 — 12,5 % innhold av finstoff, noe som indikerer god
stramhastighet ved bunnen pa disse stasjonene. Sedimentet pa alle stasjonene hadde innhold av
TOC tilsvarende tilstandsklasse | Meget god.

Det er dokumentert hgye diversitetsindekser (tilstandsklasse 1) for bunndyrssamfunnene pa alle
undersgkte blgtbunnstasjoner. Fordelingene av individer pa de ulike arter er naturlig. Til tross for
registreringer av tolerante og opportunistiske arter er det ikke pavist belastningseffekter i noen av
de undersgkte bunndyrssamfunnene.

Sediment- og bunndyrsundergkelsene indikerer at strgmhastigheten og vannutskiftningen i
Forsan-bukta er god, og at omradet ikke er pavirket av organiske belastninger. I en driftsfase for
smoltanlegget anbefales det allikevel at det gjennomfagres rutinemessig overvaking av
sedimentene i omrade med fokus pa organisk belastning (TOC) og bunndyrsammensetning.
Eventuelle bunndyrsundersgkelser i forbindelse med en overvaking anbefales gjennomfart som
semikvantitative undersgkelser.
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5 Vedlegg

5.1 TOC og kornfordeling

KORNSTZRRELSE TOTAL ORGANISK KARBON
PROVE % < 0,063 mm Andel finstoff (g) % > 0.063 mm % TOC TOC mg/g Norm. TOC*
St1l 9,70 0,097 90,30 0,27 2,70 18,95
St2 3,50 0,035 96,50 0,10 1,00 18,37
St3 12,21 0,1221 87,79 0,27 2,70 18,50
St4 10,33 0,1033 89,67 0,21 2,10 18,24
average value 8,94 91,07 0,21 18,52
min. value 3,50 87,79 0,10 18,24
max. value 12,21 96,50 0,27 18,95
st. dev 3,78 3,78 0,08 0,31
* Normalisert Total Organisk Karbon viser verdier som er korrigert for sedimentets innhold av finstoff,
etter falgende formel:
Norm.TOC = malt TOC + 18 X (1-F) hvor F er andel finstoff ( Aure et.al., 1993)

Metode for TOC
Pravene blir farst tarket i tarkeskap pa ca. 60 grader.

Ca 0,2200 g (ikke mer enn 0,2400 g) blir veid opp i porase digler. Deretter behandlet med 10 % HCI, og skyllt min 3
ganger for a fjerne kalsium karbonat. Sa blir prgven gjennomskylt med destillert vann minst 6 ganger, for & fjerne
alle rester av HCI. Prgven tarkes i 100 grader over natten (eller minst 6 timer) for analysering.

TOC-analysene blir utfgrt pa en Leco IR 212 karbon analyserer. Instrumentet beregner karboninnholdet ved 4 male
CO» i gassen som dannes ved en forbrenningsprosess. Prgvene blir analysert ved oppvarming til 480° C og

resultatet blir gitt i vekt prosent TOC, med 2 til 3 desimaler. Instrumentets maleusikkerhet er blitt kontrollert med en
standard prave CaCO3 (12,00 % TOC) og er oppgitt til & veere + 1,0 %.

Far hver analyse serie blir instrumentet kalibrert mot standardprgven (CaCO3 med 12,00 % TOC). Verdien for
maleusikkerheten blir dermed kontrollert for hver analyse serie.

Metode for splitting

Det tarkete “rest” materialet blir veid, og satt i blgtt. Deretter blir materialet vatsiktet og splittet i 3 deler (2 mm,
0,063 mm under 0,063 mm blir spylt vekk). Materialet pA 2 mm og 0,063 mm sikten blir tamt over i merkete beger
og tarket.

Nar alt er tart blir materialet veid, og resultatet lagt inn i GeoGruppens kornfordelingsprogram. Dermed far vi ut
prosent forholdet mellom det som ligger pd 2 mm og 0,063 mm og det som er mindre enn 0,063 mm. Dette blir s&
satt inn i formelen for normalisert TOC.
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5.2 Bunndyrstatistikk — metoder

Diversitetsmal

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
inidividfordelingen mellom artene (mél for jevnhet og dominans). Ulike mal uttrykker derved forskijellige sider ved
dyresamfunnet. Diversitetsmal er “klassiske” i forurensningsundersgkelser fordi miljgforstyrrelser typisk pavirker
samfunnets sammensetning. Svakheten ved diversitetsmélene 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
pé diversitetsindeksene.

Shannon-Wieners indeks (Shannon & Weaver 1949)

er gitt ved formelen:

>N n
H'=->» —log,| —
2N gz( N j
der nj = antall individer av art i i preven

N = totalt antall individer
s =antall arter

Indeksen tar hensyn bade til antall arter og mengdefordelingen mellom artene, men det synes som indeksen er mest
falsom for individfordelingen. En lav verdi indikerer et artsfattig samfunn og/eller et samfunn som er dominert av en
eller fa arter. En hgy verdi indikerer et artsrikt samfunn.

Pielous mal for jevnhet (Pielou 1966)

har falgende formel, der symbolene er som i Shannon-Wieners indeks
—_— H I
log, s

Hurlberts diversitetskurver

Grafisk kan diversiteten uttrykkes i form av antall arter som funksjon av antall individer. Med utgangspunkt i totalt
antall arter og individer i en prgve sgker man & beregne hvor mange arter man ville vente a finne i delprgver med
feerre individer. Diversitetsmalet blir derved uavhengig av pravestarrelsen og gjer at lokaliteter med ulik
individtetthet kan sammenlignes direkte. Hurlbert (1971) har gitt en metode for & beregne slike diversitetskurver
basert pa sannsynlighetsberegning.

ES, er forventet antall arter i en delpreve pa n tilfeldig valgte individer fra en preve som inneholder totalt N
individer og s arter og har fglgende formel:

der N = totalt antall individ i prgven
N; = antall individ av art i

n = antall individ i en gitt delprgve (av de N)

s = totalt antall arter i prgven
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Plott av antall arter i forhold til antall individer

Artene deles inn i grupper/klasser etter hvor mange individer som er registrert i en prgve. Det vanlige er & sette
klasse | = 1 individ pr. art, klasse 1l = 2-3 individer, klasse Il = 4-7 individer, klasse IV = 8-15 individer, osv., slik
at de nedre klassegrensene danner en fglge av ledd pa formen 2, x=0,1,2,... En slik folge kalles en geometrisk
falge, derfor kalles klassene for geometriske klasser. Hvis antall arter innenfor hver klasse plottes mot klasseverdien
pé en linear skala, vil det fremkomme en kurve som uttrykker individfordelingen mellom artene i samfunnet. Det
har vist seg at i prever fra upavirkede samfunn vil det veere mange arter med lavt individantall og fa arter med hgyt
individantall, slik at vi far en entoppet, asymetrisk kurve med lang "hale” mot hgye klasseverdier. Denne kurven vil
veere godt tilpasset en log-normal fordelingskurve (Gray & Pearson 1982).

Ved moderat forurensing forsvinner en del av de individfattige artene, mens noen som blir begunstiget, gker i antall.
Slik flater kurven ut, og strekker seg mot hgyere klasser eller den far ekstra topper. Under slike forhold mister
kurven enhver likhet med den statistiske log-normalfordelingen. Derfor kan avvik fra log-normalfordelingen tolkes
som et resultat av en pavirkning/forurensing. Det har vist seg at denne metoden tidlig gir utslag ved
miljeforstyrrelse. Ved sterk forurensning blir det bare noen fa, men ofte svart tallrike arter tilbake. Log-
normalfordelingskurven vil da ofte gjenoppstd, men med en lavere topp og spredt over flere klasser enn for
uforstyrrede samfunn.

Faunaens fordelingsmanster

Variasjoner i faunaens fordelingsmgnster over omradet beskrives ved & sammenligne tettheten av artene pa hver
stasjon. Til dette brukes multivariate klassifikasjons- og ordinasjons-analyser (Cluster og MDS).

Analysene i denne undersgkelsen ble utfert ved hjelp av programpakken PRIMER v5. Inngangsdata er individantall
pr. art, pr. pragve. Pravene kan vare replikater eller stasjoner. Det taes ikke hensyn til hvilke arter som opptrer. Forut
for klassifikasjons- og ordinasjonsanalysene ble artslistene dobbelt kvadratrot-transformert. Dette ble gjort for &
redusere avviket mellom hgye og lave tetthetsverdier og dermed redusere eventuelle effekter av tallmessig dominans
hos noen fa arter i datasettet.

Clusteranalyse

Analysen undersgker faunalikheten mellom prever. For & sammenligne to prever ble Bray-Curtis ulikhetsindeks
benyttet (Bray & Curtis 1957):
n
_ Zk:l‘xki B in‘

D (X +X)

ij

der n = antall arter sammenlignet
Xki= antall individ av artk i prgve nr. i
ij = antall individ av art k i prave nr. j

Indeksen avtar med gkende likhet. Vi far verdien 1 hvis prevene er helt ulike, dvs. ikke har noen felles arter.
Identiske arts- og individtall vil gi verdien 0. Prgver blir gruppert sammen etter graden av likhet ved & bruke "group-
average linkage”. Forholdsvis like prever danner en gruppe (cluster). Resultatet presenteres i et trediagram
(dendrogram).
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5.3 Artsliste

Rekke Klasse Orden

CRUSTACEA
Malacostraca
Amphipoda

MOLLUSCA
Caudofoveata

Polyplacophora

Art/Taxa

Jasmineira caudata
Hydroides norvegicus
Pomatoceros triqueter

Ampelisca sp.
Cheirocratus sp.
Westwoodilla caecula
Harpinia antennaria
Gammaridea indet.

Caudofoveata indet.

Lepidopleurida

Opistobranchia

Leptochiton asellus

Pyramidellomorpha

Bivalvia
Nuculoida
Mytiloida
Ostreoidea
Veneroida
Myoida

ECHINODERMATA

Holothuroidea

Apodida

TUNICATA
Ascidiacea

Stasjonsnr.: G2

CNIDARIA
Anthozoa

NEMERTINI
NEMATODA

SIPUNCULIDA

Turbonilla fulvocincta

Ennucula tenuis
Crenella decussata
Similipecten similis
Palliolum striatum
Heteranomia squamula
Thyasira flexuosa
Thyasira gouldi
Montacuta ferruginosa
Astarte montagui
Parvicardium pinnulatum
Macoma calcarea
Dosinia lincta
Timoclea ovata

Mya truncata

Labidoplax buskii

Holothuroidea indet.

Ascidiacea indet.

Edwardsia sp.
Actiniaria indet.

Nemertini indet.

Nematoda indet.
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Rekke

ANNELIDA

Klasse Orden

Polychaeta
Orbiniida

Spionida

Capitellida

Opheliida

Art/Taxa

Golfingia sp.
Phascolion strombus

Scoloplos acutus
Scoloplos armiger

Dipolydora socialis
Polydora sp.
Prionospio cirrifera

Pseudopolydora paucibranchiata

Pygospio elegans
Spio arctica

Spio armata
Spiophanes kroyeri
Chaetozone sp.
Tharyx killariensis

Heteromastus filiformis
Mediomastus fragilis
Notomastus latericeus
Rhodine gracilior
Lumbriclymene cylindricaudata
Petaloproctus tenuis
Clymenura sp.

Praxillella praetermissa
Euclymeninae indet.

Scalibregma inflatum

Phyllodocida

Eunicida

Oweniida

Terebellida

Sabellida

CRUSTACEA

Cirripedia
Thoracica

Malacostraca
Cumacea

Pholoe baltica
Nereimyra punctata
Exogone verugera
Glycera alba
Glycera capitata
Goniada maculata
Nephtys longosetosa

Nothria hyperborea
Lumbrineris aniara

Galathowenia oculata
Owenia fusiformis

Pectinaria auricoma
Anobothrus gracilis
Melinna elisabethae
Pista bansei
Polycirrus norvegicus
Proclea graffi
Thelepus cincinnatus
Terebellides stroemi

Chone duneri

Chone sp.
Jasmineira caudata
Ditrupa arietina
Hydroides norvegicus

Balanidae indet.

Diastylis cornuta
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Rekke  Klasse Orden Art/Taxa 01
Amphipoda
Unciola sp. 5
Cheirocratus sp. 2
Westwoodilla caecula 2
Harpinia antennaria 1
Bathyporeia sp. 1
Gammaridea indet. 5
Decapoda
Brachyura indet.
MOLLUSCA
Caudofoveata
Caudofoveata indet.
Prosobranchia
Neogastropoda
Colus gracilis 1
Bivalvia
Ostreoidea
Similipecten similis 1
Palliolum sp.
Veneroida
Thyasira gouldi 23
Astarte montagui 2
Parvicardium minimum
Macoma calcarea 6
BRYOZOA
Bryozoa indet. -1
ECHINODERMATA
Ophiuroidea
Ophiurida
Amphiura chiajei 1
Ophiocten affinis
Ophiura albida 1
Echinoidea
Laganoida
Echinocyamus pusillus 1
Spartangoida
Echinocardium flavescens
Holothuroidea
Apodida
Labidoplax buskii 2
Holothuroidea indet.
Maks: 23
Antall: 59
Sum:
Stasjonsnr.: G3
FORAMINIFERA
Foraminifera indet. -1
CNIDARIA
Hydrozoa
Hydrozoa indet.
Anthozoa
Actiniaria indet. 1
NEMERTINI
Nemertini indet. 2
NEMATODA
Nematoda indet. 1
SIPUNCULIDA

02

10
45

Sum
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Rekke Klasse Orden

ANNELIDA
Polychaeta
Orbiniida

Spionida

Capitellida

Opheliida

Art/Taxa

Golfingia sp.
Phascolion strombus

Scoloplos acutus
Scoloplos armiger
Aricidea catherinae

Prionospio cirrifera

Pseudopolydora paucibranchiata

Spio arctica
Spiophanes kroyeri
Chaetozone sp.
Cirratulus cirratus

Heteromastus filiformis
Mediomastus fragilis
Notomastus latericeus

Lumbriclymene cylindricaudata

Petaloproctus tenuis
Chirimia biceps

Ophelina cylindricaudata

Opheliidae indet.

Phyllodocida

Eunicida

Oweniida

Terebellida

Sabellida

POGONOPHORA

CRUSTACEA
Ostracoda

Malacostraca
Cumacea

Amphipoda

Eteone flava/longa
Pholoe baltica
Nereimyra punctata
Exogone verugera
Glycera alba
Glycera capitata
Nephtys caeca

Nothria hyperborea

Galathowenia fragilis
Galathowenia oculata

Mugga wahrbergi
Sabellides octocirrata
Lanassa venusta
Leaena ebranchiata
Phisidia aurea

Pista bansei
Thelepus cincinnatus
Terebellides stroemi

Chone duneri
Chone sp.
Jasmineira candela
Jasmineira caudata
Ditrupa arietina

Pogonophora indet.

Ostracoda indet.
Hemilamprops roseus
Diastylis sp.

Unciola sp.
Westwoodilla caecula
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Rekke Klasse Orden Art/Taxa

Decapoda
Decapoda indet. juv.
MOLLUSCA
Caudofoveata

Caudofoveata indet.
Prosobranchia
Neogastropoda
Admete viridula
Typhlomangelia nivalis
Opistobranchia
Pyramidellomorpha
Odostomia sp.
Cephalaspidea
Philine sp.
Bivalvia
Nuculoida
Ennucula corticata
Ennucula tenuis
Yoldiella philippiana
Mytiloida
Crenella decussata
Modiolula phaseolina
Ostreoidea
Similipecten similis
Palliolum sp.
Palliolum tigerinum
Veneroida
Thyasira gouldi
Thyasira pygmaea
Astarte crenata
Parvicardium minimum
Macoma calcarea
Scaphopoda
Dentaliida
Antalis sp.
BRYOZOA

Bryozoa indet.
ECHINODERMATA
Ophiuroidea
Ophiurida
Ophiocten affinis

Ophiuroidea indet. juv.
TUNICATA
Ascidiacea

Pelonaia corrugata
Stolidobranchiata
Polycarpa fibrosa

Ascidiacea indet.

Stasjonsnr.: G4

CNIDARIA
Hydrozoa
Hydrozoa indet.
Anthozoa
Edwardsia sp.
NEMERTINI
Nemertini indet.
NEMATODA

Maks:
Antall:

Sum:

01

N

1
21
52

02

17
54

Sum

[ay

W

PNPFP WO

27
79
284

Akvaplan-niva AS, 9296 Tromsg
www.akvaplan.niva.no
Rapport APN-413.3925

24



Mainstream Norway AS
Miljgundersgkelse ved Forsan,
Steigen kommune 2007

Rekke

Klasse Orden

SIPUNCULIDA

ANNELIDA

Polychaeta

Orbiniida

Spionida

Capitellida

Opheliida

Art/Taxa

Nematoda indet.

Golfingia sp.
Phascolion strombus

Scoloplos acutus
Scoloplos armiger
Aricidea catherinae

Dipolydora socialis
Laonice cirrata
Polydora sp.
Prionospio cirrifera

Pseudopolydora paucibranchiata

Pygospio elegans

Spio arctica

Spio armata
Spiophanes kroyeri
Chaetozone sp.
Dodecaceria concharum
Tharyx killariensis

Heteromastus filiformis
Mediomastus fragilis
Notomastus latericeus
Rhodine gracilior

Lumbriclymene cylindricaudata

Petaloproctus tenuis
Clymenura sp.
Euclymeninae indet.

Ophelina acuminata

Phyllodocida

Eunicida

Oweniida

Eteone flava/longa
Phyllodoce sp.
Aphrodita aculeata
Bylgides elegans
Pholoe assimilis
Pholoe baltica
Nereimyra punctata
Syllis armillaris
Syllis hyalina
Exogone verugera
Ehlersia cornuta
Glycera alba
Glycera capitata
Goniada maculata

Nothria hyperborea

Galathowenia oculata
Owenia fusiformis

Flabelligerida

Terebellida

Sabellida

Diplocirrus glaucus

Pectinaria auricoma
Eupolymnia nesidensis
Paramphitrite birulai
Phisidia aurea
Thelepus cincinnatus
Trichobranchus roseus
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Mainstream Norway AS
Miljgundersgkelse ved Forsan,
Steigen kommune 2007

Rekke  Klasse Orden Art/Taxa 01
Chone duneri
Jasmineira caudata 33
Ditrupa arietina
Hydroides norvegicus 28
Pomatoceros triqueter 8
Serpula vermicularis 2
CRUSTACEA
Malacostraca
Cumacea
Hemilamprops roseus 2
Amphipoda
Cheirocratus sp.
Westwoodilla caecula
Harpinia antennaria 3
Gammaridea indet.
Decapoda
Galathea sp. 1
MOLLUSCA
Prosobranchia
Heterogastropoda
Eulima bilineata
Opistobranchia
Pyramidellomorpha
Turbonilla fulvocincta
Bivalvia
Nuculoida
Ennucula tenuis 2
Yoldiella philippiana
Ostreoidea
Similipecten similis
Heteranomia squamula 2
Veneroida
Thyasira dunbari
Thyasira gouldi 1
Montacuta ferruginosa 1
Parvicardium minimum
Macoma calcarea
Myoida
Hiatella sp. 1
Scaphopoda
Dentaliida
Antalis sp. 1
BRYOZOA
Bryozoa indet. -1
ECHINODERMATA
Ophiuroidea
Ophiurida
Ophiocten affinis 3
Holothuroidea
Apodida
Labidoplax buskii 1
TUNICATA
Ascidiacea
Pelonaia corrugata 1
Ascidiacea indet. 1
Maks: 33
Antall: 59

Sum:

02 Sum
1 1
1 34
1 1
1 29
8
2
2
3 3
2 2
2 5
3 3
1
1 1
2 2
2
1 1
1 1
2
12 12
20 21
1
3 3
3 3
1
1
-1
3
1
1
1 2
20 40
53 84
401
TOTAL: Maks: 78
Sum: 1354
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DET KONGELIGE
OLJE- OG ENERGIDEPARTEMENT

NORD-SALTEN KRAFTLAG AL
Nord-Salten Kraftlag AL wown _ 22| 236
8276 ULVSVAG MOTTATT ¥l3 % oS

Deres ref Var ref Dato
08/00477-41

¢ 7 JUL 2009

Nord-Salten Kraftlag AL - Regulering av Forsanvatn og bygging av Forsanvatn
Kraftverk - Steigen og Hamarey kommuner i Nordland

Ved kongelig resolusjon av 26. juni 2009 er bestemt:

1. I medhold av lov om vassdrag og grunnvann av 24. november 2000 nr. 82 § 8, if §
25, gis Nord- Salten Kraftlag A/L tillatelse til a bygge Forsanvatn kraftverk.

2. I medhold av lov om vassdragsreguleringer av 14. desember 1917 nr. 17 § 8 gis
Nord-Salten Kraftlag A/L tillatelse til @ regulere Forsanvatn.

3. I medhold av lov om vern mot forurensninger og om avfall av 13. mars 1981 nr.6 §
11 gis Nord-Salten Kraftlag A/L tillatelse til a bygge Forsanvatn kraftverk.

4. Det fastsettes manovreringsreglement for regulering av Forsanvain i samsvar med
ovennevnte foredrag

5. Tillatelsene gis pd de vilkdr som er inntatt i Olje- og energidepartementets foredrag
av 26.06.2009.

Til orientering vedlegges kopi av departementets tilrading.

Postadresse Kontoradresse Telefon Energi- og Saksbehandler
Postboks 8148 Dep Einar Gerhardsens plass 1 22 24 90 90 vannressursavdelingen Inge Magnus Evja
0033 Oslo Org no. Telefaks 22246352

http://www.oed.dep.no/ 977 161 630 2224 95 68



Departementet vil komme naermere tilbake til vilkirene nar konsesjonen foreligger
trykket.

Ett Ilmakt

P. H. e‘iév@ . M -
ekspedisjonssjef W O

Ing  agnus Evja
radgiver

Kopi: NVE

Side 2



Olje- og energidepartementets vurdering

Dpartementet er enig med NVE i at en utbygging etter alternativ B er lite aktuelt pd
grunn av miljekonsekvenser. Departementet har lagt vekt pa at bade Steigen kommune
og Hamarey kommune i tillegg til fylkeskommunen i departementets heringsrunde har
gatt inn for NVEs innstilling. Det er ogsé lagt vekt pa at denne utbyggingslesningen
legger til rette for et eventuelt smoltanlegg. En samlokalisering av kraftverk og
smoltanlegg gir en gkt utnyttelse av ressursene, samtidig som det gir muligheter for
nye arbeidsplasser i kommunen.

Selv om inngrepsfrie naturomrader reduseres noe ved en utbygging, vil
landskapsendringene vare begrensede nar avbgtende tiltak gjennomferes. Det vil
fortsatt vaere omrader lokalt som vil besta av inngrepsfrie naturomréder.
Departementet viser da sarlig til nabovassdragene Lommerelva og Hasselbakkelva
som er vernet i Verneplan for vassdrag og med en naturtype og landskapskvaliteter
som kan sammenlignes med Forsanvassdragets.

Palagt minstevannsfering i trid med NVEs innstilling vil etter departementets
vurdering i betydelig grad avbete de negative landskapsmessige virkningene av
utbyggingen. At fossen blir sveert begrenset i omfang sammenliknet med naturlig
tilstand, er imidlertid en uunngéelig virkning av en utbygging.

NVEs foreslatte minstevannsfering vil etter departementets oppfatning vere
tilstrekkelig for anadrom strekning i Forselva. Departementet slutter seg til NVE sine
vurderinger om at endringene i temperatur og ferskvannstilfersel til sjgen vil veere
forholdsvis smi. Det understrekes at vannbehov og vannuttak i forbindelse med
eventuell etablering av et smoltanlegg mé forelegges NVE i forbindelse med
behandlingen av en seknad om oppdrettskonsesjon.

Nar det gjelder reguleringen av Forsanvatn viser departementet til NVE sine
vurderinger og slutter seg til disse. Departementet har spesielt lagt vekt pa at en
redusert senking muliggjer en tidligere oppfylling av magasinet, slik at hensynet til
landskaps- og brukerinteresser i den perioden hvor bruken av omrédet er storst
ivaretas pa en god mate.

Departementet slutter seg til NVEs vurdering og har kommet til at fordelene ved en
utbygging i trdd med alternativ A kombinert med minstevannsfering er sterre enn
ulempene for private og allmenne interesser.

Departementet har avholdt konsultasjoner i trdd med konsultasjonsavtalen vedrerende
reindriften i omradet. Det ble avholdt konsultasjonsmete 6. november 2007 hvor
forholdet til reindriftens flyttleier var et sentralt tema.

Fagrapporten i konsekvensutredningen bygde pa at reindriftens flyttleier gikk over
isen pa Forsanvatn vinterstid. I konsultasjonsprosessen oppstod det usikkerhet om det
fantes alternative flyttleier dersom en regulering av Forsanvatn skulle vanskeliggjore
fremkommeligheten over isen.



Olje- og energidepartementet ba derfor utbygger om at det ble utarbeidet en ny rapport
om temaet. Denne rapporten ble utarbeidet og avgitt i august 2008 av Harald
Rundhaug, som i en arrekke var reindriftsagronom i Reindriftsforvaltningen Nordland.

Rapporten konkluderer i motsetning til tidligere rapport med at reindriftens flyttleier
ikke gar over isen, og derfor heller ikke blir pavirket av en eventuell regulering av
Forsanvatn. Olje- og energidepartementet legger derfor til grunn at reindriften ikke blir
pavirket i nevneverdig grad av en regulering av Forsanvatn. En redusering av
reguleringen til 5 meter bidrar ogsa til at eventuell strorein som kommer utpa isen ikke
i s stor grad blir hindret av oppsprukket is.

Rapporten ble oversendt Sametinget. Departementet avholdt sa konsultasjonsmete den
12. desember 2008. P4 bakgrunn av konsultasjonsmetet ble den nye rapporten
oversendt Landbruks- og matdepartementet i desember 2008 med anmodning om en
vurdering av utredningen i forhold til reindriftsloven § 22. Landbruks- og
matdepartementet svarte i brev av 9. januar 2009 at de ikke har merknader til det som
fremkommer i rapporten. Landbruks- og matdepartementet oppplyser samtidig at Olje-
og energidepartementet mé vurdere om rapporten ber forelegges det berorte
reinbeitedistriktet og omradestyret i Nordland fer saken fir sin avsluttende
behandling. Reinbeitedistriktet fikk rapporten oversendt til orientering ved brev av 12.
februar 2009.

Olje- og energidepartementet anser at det ikke har noen hensikt a foreta noen
ytterligere vurdering etter reindriftsloven § 22 ettersom det na er pévist at reindriftens
flyttleier ikke gar over isen og dermed heller ikke blir pavirket av en senking av
Forsanvatn pa 5 meter. P4 bakgrunn av dette finner departementet a matte avslutte
konsultasjonen uten at det avholdes nytt mete, og konstaterer at det ikke har veert
grunnlag for & oppna enighet med Sametinget.

Olje- og energidepartementet tilrar at Nord-Salten Kraftlag A/L far tillatelse etter
vassdragsreguleringsloven til regulering av Forsanvatnet med 5 meter ved senking. I
tillatelsen etter vassdragsreguleringsloven inngér ogsa tillatelse etter § 11 ilov om
forurensninger og om avfall.

Det tilras fastsatt manevreringsreglement for regulering av Forsanvatn i samsvar med
NVEs innstilling.

Olje- og energidepartementet tilrar at Nord-Salten Kraftlag A/L far tillatelse etter
vannressursloven § 8, jf § 25, til bygging av Forsanvatn kraftverk pa de vilkar som er

foreslatt av NVE.

Departementet tilrar at Nord-Salten Kraftlag A/L gis tillatelse til utbyggingen etter lov
om vern mot forurensninger og avfall § 11.

Departementets merknader til vilkadrene

Reguleringstillatelsens post om konsesjonsavgifter



Departementet tilrar at avgiften til staten settes til kr 8 pr. nat.hk. og til kr 24 pr. nat.hk.
til kommunen som er pa nivd med avgiftene i nye konsesjoner som na gis.

Departementet slutter seg til NVEs syn om at utbyggingen ikke er av et slikt omfang
eller har slike virkninger at naringsfond er aktuelt slik Hamarey kommune krever.

Tillatelsens post om naturforvalining

Fylkeskommunen ber departementet vurdere 4 etablere et fiskefond som kan
kompensere for skadene av utbyggingen. Med bakgrunn i tidligere praksis og med den
begrensede storrelsen pa utbyggingen er det etter departementets vurdering ikke
grunnlag for etablering av et fiskefond i denne saken. De egvrige vilkarene som
fastsettes gir i tilstrekkelig grad mulighet til eventuelt 4 kompensere og avbete mulige
ulemper. Departementet viser for gvrig til NVEs vurderinger.

Tillatelsens post om terskler

Nordland fylkeskommunes gnsker at bygging av terskler i nedre del av Forselva skal
tas spesielt inn i vilkirene. Etter departementets mening er palegg om bygging av de

enkelte terskler en del av detaljplanleggingen av prosjektet og vil bli ivaretatt av NVE.

Tillatelsens post om godkjenning av planer, landskapsmessige forhold, tilsyn m.v.)
I likehet med NVE mener departementet at de negative konsekvensene for reindriften i

stor grad kan avbetes med tiltak. Reindriftsforvaltningen skal trekkes inn i
detaljplanleggingen p4 et tidlig tidspunkt.

Departementet viser for gvrig til NVEs merknader til vilkarene og slutter seg til disse.
De artementets merknader til manevrerin sre lementet

Departementet viser til NVEs merknader og slutter seg til disse.



Vedlegg 10

Eierstruktur

Mainstream Norway AS( www.mainstream.no) er 100 % eid av Cermaq ASA. Cermagq-
gruppen er et internasjonalt konsern, og er verdens nest storste produsent av fiskefor (Ewos)
og laks og erret (Mainstream).

Cermaq ASA opererer i dag 1 Norge, Skottland, Canada og Chile. Konsernet hadde 1 2006 en
omsetning pd 7,500 milliarder kroner og har ca. 3.700 ansatte.

Cermaq ASA er notert pd Oslo Bars.


http://www.mainstream.no/

Vedlegg 11

Dokumentasjon av kompetanse

Kjernepersonell fra Mainstream Norway AS som har vart involvert under planlegging og som
vil sta som ansvarlig for eventuell drift av et settefiskanlegg ved Forsan er driftsleder Per
Arne Andreassen og Settefisksjef Philip van Dijk.

Andreassen har jobbet i settefisknaringen i over 20 ar. Han bygde et eget smoltanlegg i 1985
og har drevet anlegget siden den tid..

Settefisksjef Philip van Dijk bygde eget smoltanlegg i 1986 og var ansvarlig for driften der til
2000. Van Dijk har de siste 9 arene vart produksjonssjef i Follalaks AS og Mainstream
Norway AS.

Andreassen og van Dijk bygde blant annet settefiskanlegget ”Smolt 2000 (Mainstream
Norway avd. Dyping) for Follalaks/Mainstream 1 2001-2002.

Under ulike deler av prosjekteringsfasen har Mainstream Norway AS innhenta faglige innspill
fra spesielt disse institusjonene:

Akvaplan- niva AS (www.akvaplan.niva.no) avdeling for Kyst og ferskvannsmiljg
Artec Aqua AS (www.artec-aqua.com)

NIVA (www.niva.no) seksjon for fisk og akvakultur og seksjon for oseanografi, marin
modellering og fjernmaling

Nord Salten Kraftlag AS (www.nordsalten-kraft.no)

Norconsult AS (www.norconsult.no) avdeling for Miljg — og kommunalteknikk
Sweco Grgner (Www.sweco.no)




Vedlegg 12

Etablering av settefiskanlegg ved Forsan-
Mainstream Norway AS sin vurdering av tiltaket jf § 4 i
Forskrift om konsekvensutredninger av 1. april 2005.

1 Bakgrunn

Mainstream Norway AS har planlagt etablering av et nytt settefiskanlegg ved Forsan 1
forbindelse med Nord Salten Kraftlags etablering av Forsanvatnet kraftverk. Steigen
kommune har 1 sin innstilling 1 kraftverksaken satt etablering av et settefiskanlegg som vilkar
for en eventuell kraftutbygging.

Vedtaket lyder slik:
01. Steigen kommune anbefaler OED a gi tillatelse til regulering av Forsanvatn og
bygging av Forsanvatn kraftverk i trad med NVE sin innstilling.
12. Steigen kommune kan ikke se at det er grunnlag for d foresld endringer i
manavreringsreglement eller vilkar for tillatelsen og stotter dermed de reguleringer som
der er foresldtt.
23. Det forutsettes at Nord-Salten Kraftlag arbeider for a komme fram til avtaler med
Mainstream som gjor at et smoltanlegg kan realiseres, sa sant smoltanlegget ellers far
nodvendige konsesjoner og byggetillatelse.

Etter de avtaler som er inngétt mellom Nord Salten Kraftlag (NSK) og Mainstream Norway
AS er det gitt en ferskvannstilgang pa 90 m*/minutt. Med dette som utgangspunkt og mulighet
for bruk av sjelvann har MSN lagt planer om en produksjon av inntil 8 millioner settefisk
arlig ved Forsan.

Da det blir sekt om tillatelse til en produksjon sterre enn 5 million settefisk arlig skal det etter
Forskrift om konsekvensutredninger av 1. april 2005 (FOR 2005-04-01 nr 276) vurderes om
tiltaket er KU pliktig:

§ 3. Planer og tiltak som skal vurderes etter forskriften ...§ 4 Folgende planer og
tiltak skal behandles etter forskriften kapittel 11l dersom de kan fd vesentlige
virkninger for miljo, naturressurser eller samfunn, jf. kriteriene i § 4: 2 i) storre
akvakulturanlegg og settefiskanlegg for mer enn 5 millioner stk.
Fiskeridirektoratet er ansvarlig myndighet.

Forskriften sier videre at tiltakshaver skal sé tidlig som mulig under planleggingen gi
ansvarlig styresmakt i skriftlig form felgende opplysninger: 1)Hvilken tiltakskategori tiltaket
sorterer inn under, tiltakets storrelse og arealbruk. 2) Hvilke planvedtak og tillatelser som
trolig vil kreves for & realisere tiltaket. 3) Forventet type og mengde utslipp, planlagte
lokaliseringsalternativer angitt pa kart og 4) Tiltakshavers vurdering av om tiltaket faller inn
under ett eller flere av kriteriene i § 4 KU forskrifta.

Dette notatet er laget pd denne bakgrunn.



2 Opplysninger om tiltaket

Anlegget vil vaere landbasert og produsere settefisk av laks. Det er skissert en produksjon av 8
millioner fisk arlig. Anlegget med bygninger og kar vil ha et areal pa rundt 135 x 40 meter.
En viser her til vedlegg 2 i konsesjonsseknaden.

En forutsetning for at tiltaket skal kunne realiseres er at NSK far tillatelse av OED til
etablering av Forsanvatn Kraftverk. NVE har i sin innstilling av 8.1.07 til Olje- og
energidepartementet (OED) anbefalt at NSK far konsesjon for regulering av Forsanvatn og
bygging av Forsanvatn kraftverk (vedlegg 8a). Seknaden til NSK er i skrivende stund til
behandling hos OED. Det er pa det rene at uten et kraftverk ved Forsan vil ikke omsekte tiltak

kunne gjennomfores.

Mainstream Norway AS har fatt tilsagn fra Steigen kommune om kjop av en kommunal tomt
(vedlegg 3). I gjeldende arealplan til Steigen kommune er omradet avsett som LNF omrade
med spredt bebyggelse. Gjennom dialog med kommunen er det videre avtalt & lage en
reguleringsplan for det aktuelle omradet. Dette arbeidet i igangsett og vil skje parallelt med
soknaden om konsesjon etter akvakulturregelverket. Et mulig samarbeid med NSK vedr
reguleringsplan er ogsa diskutert (vedlegg 8 ¢).

Mainstream Norway AS har ogsa tatt et initiativ over for aktuelle grunneiere pa nabotomtene
for 4 f& avklart mulig erverv av mer grunn, Dette for & oppna en best mulig plassering av
anlegget med tanke pa drifts- og miljemessige forhold. Med de store investeringene som er
planlagt vil en maétte tilstrebe en optimal beliggenhet av anlegget. Dette sokes lost i
minnelighet med aktuelle grunneiere.

For & kunne starte opp med en produksjon av settefisk ma Mainstream Norway AS ha
tillatelse/konsesjon etter akvakulturloven med tilherende tillatelser fra de ulike
sektormyndighetene. Dette er nd omsekt. Tiltaket vil videre matte ha tillatelse etter NVE sitt
regelverk og etter plan- og bygningslovens bestemmelser.

Det er skissert en drlig produksjon pa 8 millioner settefisk av laksefisk med et beregnet
forforbruk pa 756 tonn. En viser til produksjonsbudsjettet som er tatt med i vedlegg 2.
Vedrarende planlagte lokaliseringsalternativ vises det til vedlegg 15.

3 Var vurdering om tiltaket faller inn under etter eller flere
av kriteriene i § 4 i KU forskrifta

I forbindelse med NSKs sgknad om etablering av kraftverk har det blitt gjennomfort en KU 1
omradet. Omsgkt tiltak vil benytte seg av vann direkte fra kraftverket, og det er kun selve
settefiskanlegget og de ulike inntak — og avlepsledninger som vurderes her.

For utarbeiding av dette notatet har Mainstream Norway AS vert i kontakt med folgende
instanser for innhenting av relevant informasjon: Fylkesmannen i Nordland, Mattilsynet
Distriktskontoret for Salten, Fiskeridirektoratet Region Nordland, Sametinget avd Arran og
Steigen kommune. Videre har en gjort oppslag i relevante databaser og nettsider for &
kartlegge mulige konflikter. En viser samtidig til tidligere innsendt seknad og spesielt
vurderinger gjort av KPMG i notat av 11.9.2002 om forholdet til konsekvensutredninger, men



minner samtidig om at bade KU regelverket og akvakulturregelverket er blitt endret etter den
tid.

Kriterier for vurdering av vesentlige virkninger for milje, naturressurser og
samfunn

Planer og tiltak etter § 3 skal behandles etter forskriften dersom de

a) er lokalisert i eller kommer i konflikt med omrdder med scerlig verdifulle landskap,
naturmiljo, kulturminner eller kulturmiljo som er vernet eller fredet, midlertidig vernet
eller fredet eller foreslatt vernet eller fredet, eller hvor det finnes eller er stor sannsynlighet
for d finne automatisk fredete kulturminner som inngdr i et kulturmiljo med stor tidsdybde,

Settefiskanlegget vil bli stort og kan bli et dominerende trekk i landskapet. Landskapet har
kulturlandskapskvaliteter, og en vil sgke a bruke en utforming av anlegget som gjor det minst
mulig dominerende i forhold til omgivelsene. Anlegget vil bli trukket bort fra elvemunningen
og mot riksvegen.

Forsanbukta er klassifisert som et nasjonalt viktig gruntvannsdelta. Settefiskanlegget vil bli
plassert utenfor selve elvedeltaet og kommer ikke i direkte konflikt med dette. Utlopet fra
anlegget vil legges til 50 meters dyp ute i fjorden.

I fagutredningen i KU til NSK vart Forsanbukta beskrevet som et viktig omrade. I rapport fra
Arran 11 juni 2007 star det: Det ser ut til at omrddet pd sorsiden av Sagfjorden (bdde ost og
vest for Forsan) har veert et noksa sammenhengende samisk bosettingsomrdde Her ligger
gamle sjosamegdrder pd rad og rekke, og videre til de indre delene av Sagfjorden. Vi ser det
derfor som viktig at rette fagmynde undersgker de arealene som kan bli berert av settefiskanlegget for
byggingen tar til i trdd med Kulturminnelovens bestemmelser.

Vurdering: Tiltaket kommer etter var mening ikke i vesentlig i konflikt med omrader eller
som omtales under punk a).

b) er lokalisert i eller kommer i konflikt med viktige inngrepsfrie naturomrader, eller utgjor
en trussel mot direkte truede eller sarbare arter og deres leveomrdder eller mot andre
omrdder som er scerlig viktige for biologisk mangfold,

Det er ingen naturreservat eller nasjonale verneomrader i omradet. Omrédet er et lokalt viktig
vatmarksomrade som huser flere fuglearter, oter med mer. Nar det gjelder sérbare arter vil et
oppdrettsanlegg kunne tiltrekke seg predatorer som blant annet hegre og oter. Det er flere
tiltak som kan settes i verk for & minimere effekter pa disse som bruk av fuglenett og
etablering av gode rutiner med hensyn pa dedfisk og lignende. I en eventuell tillatelse fra
Fylkesmannen vil det mulig settes krav til slike tiltak.

Vurdering: Tiltaket kommer etter var mening ikke i vesentlig i konflikt med naturomrader
som faller inn under punkt b).

¢) er lokalisert i storre naturomrdder som er scerlig viktige for utovelse av frilufisliv,
herunder markaomrdder, samt i viktige vassdragsncere omrdder som ikke er avsatt til
utbyggingsformal og i overordnede gronnstrukturer og viktige friomrader i byer og
tettsteder, og hvor planen eller tiltaket kommer i konflikt med friluftslivsinteresser,



Forsand rasteplass ligger ved rv 835 ved Sagfjorden i Steigen kommune. Rasteplassen ligger
like ved den planlagte plasseringen av smoltanlegget. Plassen ble etablert i 1992. Ved
rasteplassen er det laget til utsmykninger som inkluderer benker og bord i omradet fra vegen
og ned til sjgen. Det kan tenkes at anlegget vil medfore etisk stoy i forhold til rasteplassen,
men vi mener likevel at den planlagte plasseringen samlet sett er den beste. Utsikten utover
mot sjeen vil fremdeles preges av fri sikt og anlegget vil ikke komme i konflikt med
skulpturene om en betrakter dem fra benkene pa rasteplassen. Mulige tiltak for a redusere
etisk stay ber kunne diskuteres med kommune eller vegvesen.

Inntaks- og utslippsledningene vil ikke vaere synlige i landskapet. Inntaksledningen skal
graves ned og etter hvert dekket av vegetasjon. Utslippsledningen vil senkes i sj@.

Vurdering: Tiltaket kommer etter var mening ikke 1 vesentlig i konflikt med omrader eller
interesser som faller inn under punkt c).

d) omfattes av virkeomrddet for Rikspolitiske retningslinjer (RPR) for planlegging i kyst-
og sjoomrdder i Oslofjordregionen, RPR for vernede vassdrag og RPR for samordnet areal-
og transportplanlegging og samtidig kommer i konflikt med disse retningslinjenes formadl,
eller som er i strid med retningslinjer for utbygging av kjopesentre gitt i fylkes(del)plan,

Vurdering: Tiltaket omfattes ikke av retningslinjer som omtalt under punkt d) og kommer
ikke 1 konflikt med disse.

e) kan komme i konflikt med utovelsen av samiske utmarksnceringer, eller er lokalisert i
reindriftens scerverdiomrader eller minimumsbeiter og kan komme i konflikt med
reindriftsinteresser, eller pd annen mdte kan komme i konflikt med reindriftens arealbehov,

Vurdering: Tiltaket kommer ikke i1 konflikt med aktiviteter og interesser som faller inn under
punkt e).

f) innebcerer storre omdisponering av landbruks- natur- og friluftslivsomrader eller
omrdder som er regulert til landbruk og som er av stor betydning for landbruksvirksomhet,

Omrédet vil kreve omdisponeringer i forhold til gjeldende kommuneplan da det i dag er avsatt
til LNF med tillatelse av spredt bebygging. Bandlegging av omradet vil etter var mening ikke
skape en starre konflikt til forhold til friluftsliv. Omradet er heller ikke brukt til
landbruksvirksomhet med dyrket mark. Vannledninger vil ogsa bli lagt slik at de ikke vil
komme i konflikt med registrert lassettingsplass pa sersida av Forsanbukta.

Vurdering: Tiltaket kommer ikke i1 vesentlig konflikt med omrader som omtales under punkt

).

2) gir vesentlig okning i antall personer som utsettes for hoy belastning av luftforurensning
eller stay, eller kan fore til vesentlig forurensning til jord, vann og sedimenter, eller
medforer risiko for alvorlige ulykker, straling og ras- og flomsituasjoner,

Omrédet ved Forsandbukta er ikke tett befolket. Det vil forekomme stoy fra anlegget men
ikke 1 en sé stor grad at det vil veere skjemmende for omgivelsene. I byggefasen vil der
selvsagt vaere en ekstra belastning med tanke pa stoy.



Drift av et settefiskanlegg vil medfere ekte utslipp av naringsstoff i sjgen. Da utslippet blir
liggende naer en elvemunning blir det viktig & unngd at avlepsvannet kommer i kontakt med
elvemunningen jf Molvar og Velvin, 2004.

NIVA har derfor foretatt beregninger for innlagringsdyp, spredning og fortynning av
avlepsvannet for et antall aktuelle utslippsdyp. NIVA har videre vurdert plassering og dyp for
sjgvannsinntak pa bakgrunn av resultatene fra utslippsberegningene. Pa bakgrunn av disse
vurderingene gis det anbefalinger mht. plassering (sted og dyp) for utslipp og inntak som gi
miljemessig gode losninger. Utredningen er ikke sluttfort, men en midlertidig statusrapport er
vedlagt seknaden (vedlegg 5).

Det er videre gjennomfert en MOM-C resipientundersokelse for kartlegge resipientforholdene
for oppstart (vedlegg 6). Denne granskingen og det arbeidet som er gjort med
avlapsplassering vil danne grunnlag for & kunne etablere et overvakingsprogram av
resipienten etter oppstart av tiltaket.

Vurdering: Tiltaket vil etter var mening ikke fore til 1) en ekning 1 antall personer som
utsettes for forurensning, 2) en vesentlig forurensning til jord, vann og sedimenter eller 3)
ulykker som beskrevet under punkt g).

h) kan fa konsekvenser for befolkningens helse som folge av vesentlige endringer i
befolkningssammensetning, boligmarked, boligbehov eller behov for tienestetilbud,

Vurdering. Tiltaket vil ikke fa negative konsekvenser pa omrader nevnt under punkt h).
Tiltaket vil derimot direkte serge for nye og sikre arbeidsplasser 1 regionen med 10-12
sysselsatte.

i) kan fi vesentlige konsekvenser for befolkningens tilgjengelighet til uteomrdder,
bygninger og tjenester,

Tiltaket vil ikke fa vesentlige konsekvenser for befolkningens tilgjengelighet til uteomrader,
bygninger eller tjenester. Det vil bli redusert adgang til oppdrettsanlegget sitt omrade,
deriblant tilherende strandsone, det vil ogsd kunne bli restriksjoner i forhold til aktivitet
omkring utslepp- og inntaksledninger. Likevel vil settefiskanlegget sitt arealbehov og dets
aktivitet ikke vare noen trussel for utnyttelse av narliggende omrader.

Vurdering: Tiltaket kommer ikke i vesentlig konflikt med interesser som faller inn under
punkt 1).

j) kan fa vesentlige negative konsekvenser for en annen stat.

Vurdering: Tiltaket kommer ikke i1 konflikt med punkt j).



4 Oppsummering

Med bakgrunn i denne vurdering kan ikke Mainstream Norway AS se at tiltaket vil fere
til vesentlige virkninger for milje, naturressurser og samfunn.

Tiltaket er derfor etter var vurdering ikke KU pliktig. jf § 3 og § 4 i Forskrift om
konsekvensutredninger av 1. april 2005.

Med hilsen

Philip Van Dijk
Settefisksjef

Mainstream Norway AS
+47 23 68 55 10

Vedlegg: For aktuelle vedlegg viser en til innsendt konsesjonssgknad .
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MAINSTREAM NORWAY AS 961922976 - VURDERING AV
KONSEKVENSUTREDNING I FORBINDELSE MED PLANLAGT
OMREGULERING AY OMRADET OG SETTEFISKPRODUKSJON I FORSAN -
STEIGEN KOMMUNE

Vi viser til vért brev av 30.10.2007 der det bes om innspill til planlagte omregulering og
settefiskproduksjon 1 Forsan.

Folgende innspill er kommet;

Reindriftsforvaltningen i Nordland viser til at det er en trekklei for rein i omradet men kan
ikke se at planlagte settefiskanlegget kommer i konflikt med denne leia. Det er heller ikke
andre forhold som skulle tilsi utredning pa temaet reindrifi.

Steigen kommune uttaler at omradet hvor settefiskanlegget planlegges etablert ikke har stor
betydning for landbruksvirksomhet og vil heller ikke medfore storre omdisponering av LNE-
omrader. Av dette folger av kommunen ikke ser behov for konsekvensutredning av tiltaket.

Sametinget sier i sin uttalelse at de ikke vurderer tiltakets konsekvenser til at det er pikrevd
med utredning for samiske kulturminner. Det henvises imidlertid i brevet til at det vil vare
péakrevd med befaring i omréidet for endelig uttalelse kan gis.

Nordland Fylkeskommune uttaler at de med bakgrunn i fagomrade kulturminner ikke anser
det er grunnlag for konsekvensutredning. Fylkeskommunen sier som en merknad at i og med
at tiltaket innebaerer fylling i sjo s& ma reguleringsplan oversendes til Tromse museum.

Vir vurdering av saken

Vi viser til de merknader og vurderinger som er kommet inn. Fiskeridirektoratet region
Nordland har komimet til at planlagte tiltak hvor det tenkes igangsetting av
omreguleringsarbeid av LNF- omrade i Forsan med sikte pa settefiskproduksjon, ikke trengs
utredet etter tema som folger av § 4 i Forskrift om konsekvensutredning av 01.04.2005,
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Vedlegg 14.

Mainstream Norway AS- Vurdering av fiskevelferd- og -
helsesmessige aspekt ved etablering av et settefiskanlegg ved
Forsan i Steigen kommune

1 Bakgrunn

Pa bakgrunn av at Mainstream Norway AS gnsker a etablere et nytt settefiskanlegg pa Forsan med
planlagt produksjon av 8 millioner settefisk er NIVA bedt om a foreta en enkel vurdering for
illustrere fiskevelferd- og fiskehelsesmessige forhold relatert til vannmiljg og drift.

Som underlag for vurdering har vi benyttet to viktige kilder; (I) NIV As vannkvalitetsundersgkelse
fra norske settefiskanlegg (VK databasen), (Rosten et al, 2007) og (II) utredning til Mattilsynet
vedrgrende fiskevelferd og vannkvalitet (Rosten et al, 2004). Fra selskapet er vi blitt fremlagt
felgende opplysninger; (1) overordnet layout for anlegget, (2) tilgjengelige vannmengder av
ferskvann og sjgvann, (3) produksjonsplan, (4) vannkvalitetsundersgkelser foretatt i vannkilden,
samt muntlig orientering om planlagt valg av produksjonsutstyr som kar, vannbehandling,
sortering og vaksinelgsninger. Anlegget er under prosjektering sa vi ma ta forbehold om
eventuelle endringer som matte bli foretatt i senere faser og som vi ikke har oversikt over pa det
naverende tidspunkt.

2 Vurderinger
En sgker a belyse tre velferdsmessige relevante spgrsmal:

1. Har anlegget nok vann til den planlagte biomasse?

2. Hvordan tenkes vannmiljget sikret med tanke pa totalgass, CO, oksygen og
totalammonium?

3. Hvordan er ravannskvaliteten egnet for produksjon av laks?

I tillegg vil en kort nevne det arbeidet som er tenkt gjort omkring dgdfiskhandtering.
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2.1 Har anlegget nok vann til den planlagte biomasse?

Tilgjengelige vannmengder er 90 000 liter ferskvann pr minutt. I tillegg planlegges det & kunne
benytte sjgvann pa inntil 50 000 liter pr minutt. I tabell 1 er ngkkeltall fra produksjonsplanen
benyttet til & estimere karbehov og oksygenbehov.

Tabell 1 Ngkkeltall for planlagt produksjon av 8 mill smolt pa Forsan

MND Réavann | ANTALL| BIOMASSE KARBEHOV OKSYGENBEHOV OKSYGENBEHOV
NR temp. kg M3 (g / min) kg/time
jan 2 4063 335523 11 184 443 27
feb 2 6330 355 669 11 856 483 29
mar 2 8508 378 107 12 604 529 32
apr 3 10929 156 620 5221 414 25
mai 5 8636 34233 1141 275 17
jun 7 8512 85934 2 864 618 37
jul 10 8362 183711 6124 1103 66
aug 12 8279 346 284 11 543 1822 109
sep 11 6196 302 016 10 067 1694 102
okt 8 4133 185 857 6195 701 42
nov 6 4092 252 801 8427 735 44
des 5 4051 311 812 10 394 804 48
max biomasse Maks karbehov Maks O2-behov Maks O2-behov
378 107 12 604 1822 109

Vurdering: Anlegget har valgt en lgsning som gir maksimale fisketettheter pd om lag 30 kg/m’ og
et oksygenanleggsbehov pa om lag 110 kg / time. Dette vurderes som forsvarlig og lavere
intensitetsgrad enn det en finner i VK databasen, der gjennomsnittlig fisketetthet er 44,4 kg/m’.
Nar vi betrakter ngdvendig karvolum i forhold tilgjengelig mengde vann (fersk + sjg@) ligger den
hydrauliske kapasiteten pa 11,7 liter/ m®, noe som ligger innenfor anbefalt driftsintervall for runde
kar pa 10 — 30 liter/m’. Gjennomsnittsniviet i VK materialet er 13,8 liter/m’. Pa spgrsmal fra
NIVA fremkommer det at selskapet har valgt & overdimensjonere karvolumet slik at det skal vare
operasjonelt handlefrihet til a sortere og flytte fisk til tomme kar.

I tabell 2 er CO, nivaet i oppdrettskarene estimert ut i fra produksjonsplanen og tilgang pa 140 000
I vann/min.

Tabell 2 Ngkkeltall for planlagt produksjon av 8 mill smolt pa Forsan

MND Révann | ANTALL | BIOMASSE C02 NIVA - estimat Oksygen tilgjengelig MA LOSES Anbefalt Tilgjengelig
NR temp. kg (mg/L) ved 90m3/min i ravannet (g/min) FRA TANK (g/min) vannmengde

jan 2 4063 335523 5 124 318 100 657 140 000
feb 2 6330 355669 6 140 343 106 701 140 000
mar 2 8508 378107 4 140 388 113432 140 000
apr 3 10929 156 620 3 125 305 46 986 140 000
mai 5 8636 34233 3 97 179 10 270 140 000
jun 7 8512 85934 8 97 521 25780 140 000
jul 10 8362 183 711 14 203 900 55113 140 000
aug 12 8279 346 284 14 194 1628 103 885 140 000
sep 11 6196 302016 13 149 1545 90 605 140 000
okt 8 4133 185 857 9 160 594 55 757 140 000
nov 6 4092 252801 9 168 623 75 840 140 000
des 5 4051 311812 10 172 689 93 544 140 000

max biomasse Max CO2
378107 14

Vurdering: Forutsatt at de oppgitte parametre pa biomasse og vanntemperatur er riktig forventes
et CO, niva pa opp mot 14 mg/l. Dette er et moderat hgyt niva som er innenfor Mattilsynets
anbefalte grenseverdi pa 15 mg/l. Det vil veere mulig for anlegget a senke nivaet ytterligere ved
bruk av CO, luftere pa karniva. Dokumentert teknologi for dette finnes kommersielt tilgjengelig.
Gjennomsnittlig CO, niva i norske settefiskanlegg en uke fgr smoltutsett ligger pa omlag 11,2 mg/1
(malt med NIV As metode). Ut i fra beregninger av oksygen- og CO, niva forventes nivaet av
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totalammonium a ligge i stgrrelsesorden 400-600 ug/l, noe som er uproblematisk for laksefisk
under de aktuelle pH betingelser.

Konklusjon: Anlegget som planlegges pa Forsan synes a ha store vannreserver som muliggjgr en
forsvarlig produksjon av 8 millioner smolt av kommersielt aktuelle stgrrelser.

2.2 Hvordan tenkes vannmiljget sikret med tanke pa totalgass, CO,, oksygen
og totalammonium?

Pa grunn av samlokalisering med kraftverk vil totalgass/nitrogenovermetning kunne vare en
potensiell fare for fisken. Dette spgrsmalet er fremsatt for selskapet og skal etter vare
opplysninger forsgkes unngaes ved etablering vakumluftere pa inntaksvannet, gjerne i
kombinasjon med tradisjonell kolonneluftere.

CO, og TAN kan representere et problem for fisk om nivaet blir hgyt. Dette er fremlagt selskapet
og det sgkes Igst ved en lav intensiv drift, med god tilgang pa bade oppvarmet vann (30 m’ /min),
ferskvann (90 m’/min) og sjgvann (50 m*/min). Dette vil etter all sannsynligvis vare nok vann til
a holde CO, og TAN nivaet pa lave til moderate niva, godt innenfor de anbefalte grenseverdier
foreslatt av Mattilsynet. Det ligger ogsa, som tidligere nevnt, en mulighet til & fjerne CO, fra
fiskekarene om nivaet skulle bli ugnsket hgy pga av uforutsett stor vekst og hgy temperatur.

Mangel pa oksygen er det som genererer mest stress for fisk. Fiskens oksygenbehov tenkes etter
vare opplysninger delvis lgst gjennom oksygen tilgjengelig i ravannet, men aller viktigst via et
moderne og feedbackstyrt oksygenanlegg som sikrer overvakning og jevn dosering av flytende
oksygen i fiskekarene. Lgsningen som skisseres i samtaler med selskapet virker moderne og
hensiktsmessige.

Konklusjon: De velferdsmessige utfordringer knyttet til totalgass, CO,, oksygen og TAN synes
godt i varetatt gjennom de lgsninger og vannmengder vi har blitt gjort kjent med.

2.3 Hvordan er ravannskvaliteten egnet for produksjon av laks?

Ravannets egnethet for produksjon av laksefisk grupperes av NIVA i tre typer A, B, C, hvor A er
den beste. Det er foretatt vurdering av ravannskvaliteten pa to ulike tidspunkt per dags dato. Det er
ogsa planlagt ytterlige oppfelging av ravannskvaliteten under flomperioder og vinter — sommer
stagnasjoner. Dette er belyst i vedleggene 14a, b(Urke og Kristensen, 2007).

Konklusjon: Basert pa de foretatte undersgkelser faller ravannskvaliteten ved Forsan i gruppe A,
dvs. meget godt egnet for produksjon av laksefisk og det vil ikke ligge vannkjemiske
begrensninger pa valg av produksjonsstrategi.

2.4 Dgdfiskhandtering

Selskapet har sagt at de er opptatt av a utvikle/etablere et enkelt, effektiv og ikke minst
smittesikkert system og rutiner for handtering av dgdfisk i de ulike smittemessige enhetene.
Selskapet har i en tidlig fase av prosjektet vart i dialog med Mattilsynet om dette og gnsker i det
videre prosjekteringsarbeidet & ha en dialog med forvaltningen.
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Denne vurderingen er foretatt pa forespgrsel av settefisksjef Philip van Dijk og er gjennomfgrt
etter beste faglige skjgnn, samt tilgjengelige opplysninger pr 25.06.07. Eventuelle spgrsmal kan
rettes til undertegnede.

Med vennlig hilsen

NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING
Midt-Norge

ol 2

Trond Rosten
Forskningsleder

e-post: trond.rosten @niva.no

Kopi: Mainstream Norway AS v/ Philip van Dijk
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Rekv.nr.2007-429
Mainstream Norway AS — Forsan- VVurdering av ravatn februar 2007

Vedlagt falger en analyserapport som gjengir resultatene for prgve mottatt ved NIVAs
laboratorier. Dato for registrering av prgvene og laboratoriets rekvisisjonsnummer fremgar
av rapporten. Rekvisisjonsnummeret benyttes ved henvendelse til laboratoriet.

En oversikt over analyseusikkerheten for de aktuelle analyser kan fas ved henvendelse til
laboratoriet.

Analyserte parametre er vurdert opp mot NIVAs database for vannkvalitet, basert pa de
arlige undersgkelser av vannkvalitet i oppdrett (VK) siden 1999, med til sammen over 100
deltakende anlegg og 300 analyserte ravannspregver. | tillegg brukes data for grenseverdier
for negativ effekt av ulike parametre som er fremkommet gjennom vitenskaplige forsgk.

Tabell 1. Mélte og beregnede (*) vannkjemiske parametre for ravannsprgve tatt i elv ved Forsan februar
2007.

Analysevariabel Enhet Ravatn elv 2/07

Surhetsgrad pH 6,74
Ledningsevne mS/m 2,94
Alkalitet mmol/1 0,091
Turbiditet v/ 860 nm FNU 0,20
Nitrogen, total pg/l 89
Nitrat pa/l 57
Karbon, organisk (TOC)mg/I 0,36
Klorid mg/1 4,48
Sulfat mg/1 2,33
Aluminium, reaktivt pa/l 9
Aluminium, ikke labil pg/I 5
Aluminium mg/1 0,025
Aluminium labilt* pa/l 4
Kalsium mg/1 1,54
Jern (Fe) mg/1 0,0046
Kalium mg/1 0,36
Magnesium mg/1 0,47
Natrium mg/1 2,73
Syrengyt.kap(ANC*) pekv/I1 63,9
Jern/TOC* 0,36
Na* sjgsaltkorrigert 0,01
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Bufferkapasitet og pH

Alle malte og beregnede parametre som beskriver bufferkapasitet var hgye, noe som
indikerer god bufferkapasitet i praven. Vannprgven hadde en pH som ligger blant de 25 %
hgyeste verdiene i landsgjennomsnittet for pH i VK databasen. Kalsium (Ca), alkaliniteten
(alk) og syrengytraliserende kapasitet (ANC) er omtrent pa landsgjennomsnittet og godt
over nivaer som indikerer behov for vannbehandling for gket bufferkapasitet.
Syrengytraliserende kapasitet (ANC) brukes som et mal pa evne til & motsta forsurende
komponenter. Grenseverdi for laksefisk er i forsuringssammenheng satt til 20-30 pekv/I.
Dette gjelder primaert i vannkvaliteter med potensiale for mobilisering av labilt (reaktivt)
aluminium.

lonestyrke og sjevannspavirkning

Ledningsevnen (cond), som er et mal pa ionestyrke, ligger noe under landsgjennomsnittet.
lonestyrken vil reflektere bade saltpavirkning fra havet og vannets kontakttid med
jordsmonn i nedbgrsfeltet. Sammen med nedbgrsfeltets hgyde over havet, samt
breddegrad, vurderes pavirkningsgraden som liten. Sjgsaltkorrigert Na har positiv verdi,
og dette indikerer at sjgsalter ikke er deponert i nedbgrsfeltet. Sjgsaltepisoder kan fere til
at natrium frigjgr andre metaller som ligger bundet i nedbgrsfeltet, og utgjer dermed et
skadepotensiale.

Organisk materiale og metaller

Innholdet av jern (Fe) og organisk materiale (TOC) er begge blant de 10 % laveste i
landet, og jern utgjer sannsynligvis ikke noe potensiale for problemer ved en
vintersituasjon. Det ma presiseres at totalkonsentrasjon av jern ikke ngdvendigvis
beskriver toksisitet tilstrekkelig da forholdet mellom to- og treverdig jern, samt
oksidasjonsraten er styrende for toksisitet. Ved mistanke om jernpavirkning i vannet
anbefales en analyse av mengden toverdig jern pa inn- og utlgp av kar for a fa et bilde pa
oksidasjonsraten. Normalt gker innholdet av organisk materiale noe utover sommer og
hast, men det er ingen grunn til & forvente store gkninger bortsett fra ved flomsituasjoner
pa hgstparten. Erfaringsvis kan jern periodevis frigjares i skadelige mender som toverdig
jern dersom store deler av nedbgrsfeltet bestar av myr, og spesielt ved grave-og
dreneringsarbeid i nedbgrsfeltet.

Innholdet av total-aluminium (Al) er langt under landsgjennomsnittet. Hgy pH, lite
organisk materiale og relativt god bufferevne tilsier, ssmmen med lave aluminiumsverdier,
at aluminium ikke utgjer noe problem eller potensiale for problem ved en stabil
vintersituasjon ved anlegget. De samme parametrene tilsier at sjgvannstilsetning kan
gjeres uten a skape metallproblemer pa det aktuelle tidspunktet.

Total Nitrogen og nitrat-verdiene ligger blant de laveste 10 % av prgvene i VK materialet,
og indikerer et nedbgrsfelt uten stor menneskelig aktivitet eller biologisk produksjon.

Konklusjoner

Vannkvaliteten har hgy pH og moderat god bufferkapasitet. Potensialet for
metallproblemer synes meget liten ved stabil vintersituasjon. Innholdet av organisk
materiale og nitrogenforbindelser er meget lavt og uproblematisk. Vannkvaliteten vurderes
som meget godt egnet for oppdrett av laksefisk, og det vil i en stabil vintersituasjon ikke
ligge vannkjemiske begrensninger pa valg av produksjonstrategi.
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NIVA ma presisere at det er en stor usikkerhet i a skildre vannkvalitet gjennom kun ett
provetakingstidspunkt fra en periode pa aret. NIVA anbefaler derfor at det blir
gjennomfart en arsovervaking av ravannskvaliteten. En slik overvaking vil gi anlegget
bedre kunnskap om variasjonen i vannkvaliteten, noe som vil vere sarlig verdifullt under
kritiske perioder som under flom- og sj@saltepisoder.

NIVA takker for oppdraget, og haper De tar kontakt dersom dere har spgrsmal eller
kommentarer.

Med vennlig hilsen
NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Henning Andre Urke Torstein Kristensen
Forsker Forsker

Direkte linje +47 95 81 84 88 +47 91 78 34 59

E-Mail : henning.urke@niva.no torstein.kristensen@niva.no

Vedlegg : Analyserapport
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Norsk Gaustadalléen 21
Institutt 0349 Oslo RAP P O RT
for Tel: 22 18 51 00 AKKFQ‘EODFﬁERING
Vannforskning Fax: 22 18 52 00 Nr. TEST009
Navn Mainstream Norway AS- Forsan- Ravatn
Adresse
Deres referanse: Var referanse: Dato

Rekv.nr. 2007-429 10.04.2007

O.nr. 0 27154

Prgvene ble levert ved NIVAs laboratorium av oppdragsgiver, og merket slik som gjengitt i
tabellen nedenfor. Prgvene ble analysert med falgende resultater (analyseusikkerhet kan fas ved
henvendelse til laboratoriet):

Prgvenr Prgve  Prgvetakings- Mottatt Analyseperiode
merket dato NIVA
1 Ravann 2007.03.06  2007.03.05-2007.03.20
Pravenr 1
Analysevariabel Enhet Metode
Surhetsgrad Al 6,74
Ledningsevne mS/m A2 2,94
Alkalitet mmol/1 C 1 0,091
Turbiditet v/ 860 nm FNU A 4-2 0,20
Nitrogen, total pg/l N D 6-1 89
Nitrat pg/l N C 4-3 57
Karbon, organisk mg/l C G 4-2 0,36
Klorid mg/1 C 4-3 4,48
Sulfat mg/1 C 4-3 2,33
Aluminium, reaktivt pa/l E 3-2 9
Aluminium, ikke labil pg/I1 E 3-2 5
Aluminium mg/1 E 9-5 0,025
Kalsium mg/1 C 4-3 1,54
Jern mg/1 E 9-5 0,0046
Kalium mg/1 C 4-3 0,36
Magnesium mg/1 C 4-3 0,47
Natrium mg/1 C 4-3 2,73

Norsk institutt for vannforskning

Henning Andre urke
Forsker
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Vedlegg 14b- Mainstream Norway AS — Forsan- Vurdering av ravatn mai 2007

Vedlagt folger en analyserapport som gjengir resultatene for prever mottatt ved NIVAs
laboratorier. Dato for registrering av prevene og laboratoriets rekvisisjonsnummer fremgér av
rapporten.

Analyserte parametre er vurdert opp mot NIVAs database for vannkvalitet, basert pa de arlige
undersekelser av vannkvalitet i oppdrett (VK) siden 1999, med til sammen over 100 deltakende
anlegg og 300 analyserte ravannsprover. | tillegg brukes data for grenseverdier for negativ effekt
av ulike parametre som er fremkommet gjennom vitenskaplige forsek.

Tabell 1. Malte og beregnede (*) vannkjemiske parametre for rdvannsprevet tatt i elv ved Forsan i februar
og mai 2007.

Prgvenr Ravatn Ravatn

Analysevariabel Enhet elv 5/07 elv 2/07

Surhetsgrad PH 6,48 6,74
Ledningsevne cond mS/m 2,37 2,94
Alkalitet mmol/1 0,069 0,091
Turbiditet v/ 860 nm FNU 0,54 0,20
Nitrogen, total ng/1l N 108 89
Nitrat pg/l N 44 57
Karbon, organisk mg/1l C 0,55 0,36
Klorid mg/1 4,09 4,48
Sulfat mg/1 1,39 2,33
Aluminium, reaktivt pg/1l 14 9
Aluminium, ikke labil pg/l 10 5
Aluminium mg/1 0,018 0,025
Aluminium labilt* ng/1l 4 4
Kalsium mg/1 1,06 1,54
Jern mg/1 0,0066 0,0046
Kalium mg/1 0,27 0,36
Magnesium mg/1 0,39 0,47
Natrium mg/1 2,34 2,73
Syrengyt.kap (ANC¥*) pekv/1 46,2 63,9
Jern/TOC* 12,0 12,8
Na* sjgsaltkorrigert 0,07 0,24
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Bufferkapasitet og pH

Alle mélte og beregnede parametre som beskriver bufferkapasitet var omtrent som medianen i
VK- materialet, noe som indikerer tilstrekkelig bufferkapasitet i proven. Vannpreven hadde en pH
som ligger pa landsgjennomsnittet for pH i VK-databasen. Kalsium (Ca), alkaliniteten (alk) og
syrengytraliserende kapasitet (ANC) er noe under landsgjennomsnittet, men indikerer ikke
nedvendigvis behov for vannbehandling for egket bufferkapasitet. Syrenegytraliserende kapasitet
(ANC) brukes som et mal pa evne til & motsta forsurende komponenter. Grenseverdi for laksefisk
er 1 forsuringssammenheng satt til 20-30 pekv/l. Dette gjelder primert i vannkvaliteter med
potensiale for mobilisering av labilt (reaktivt) aluminium.

Ionestyrke og sjevannspavirkning

Ledningsevnen (cond), som er et mal pd ionestyrke, ligger noe under landsgjennomsnittet.
Ionestyrken vil reflektere bade saltpavirkning fra havet og vannets kontakttid med jordsmonn i
nedbersfeltet. Sammen med nedbersfeltets heyde over havet, samt breddegrad, vurderes
pavirkningsgraden som liten. Sjesaltkorrigert Na har positiv verdi, og dette indikerer at sjosalter
ikke er deponert i nedbersfeltet. Sjesaltepisoder kan fore til at natrium frigjer andre metaller som
ligger bundet i nedbersfeltet, og utgjer dermed et skadepotensiale.

Organisk materiale og metaller

Innholdet av jern (Fe) og organisk materiale (TOC) er begge blandt de 10 % laveste i landet, og
jern utgjer sannsynligvis ikke noe potensielt problem ved en snesmeltingssituasjon. Det ma
presiseres at totalkonsentrasjon av jern ikke nedvendigvis beskriver toksisitet tilstrekkelig da
forholdet mellom to- og treverdig jern, samt oksidasjonsraten er styrende for toksisitet. Ved
mistanke om jernpédvirkning i vannet, anbefales en analyse av mengden toverdig jern pa inn- og
utlep av kar for & fa et bilde pa oksidasjonsraten. Normalt gker innholdet av organisk materiale
noe utover sommer og hest, men det er ingen grunn til & forvente store ekninger bortsett fra ved
flomsituasjoner pa hgstparten.

Innholdet av total-aluminium (Al) er langt under landsgjennomsnittet. Moderat pH, lite organisk
materiale og moderat bufferevne tilsier, sammen med lave aluminiumsverdier, at aluminium ikke
utgjer noe problem eller potensiale for problem ved en stabil situasjon ved anlegget. De samme
parametrene tilsier at sjgvannstilsetning kan gjeres uten a skape metallproblemer pa det aktuelle
tidspunktet.

Total Nitrogen og nitrat-verdiene i maipreven ligger blant de 25 % laveste provene i VK-
materialet, og indikerer et nedbersfelt uten stor menneskelig aktivitet eller biologisk produksjon.
Februarpraven 14 her blant de 10 % i laveste.

Turbiditeten (partikkelinnholdet) i mai var doblet i forhold til i februar, og & noe over
landsmedianen i VK. Dette er likevel s& lave verdier at partikler ikke utgjer noe problem for
smoltoppdrett.

Konklusjoner
Révannspreven fra mai 07 hadde ingen parametre som er begrensende for smoltproduksjon.

Sammenlignet med preven fra februar 07, preges maiproven av en betydelig “tynnere”
vannkvalitet, med lavere pH, Kalisum og bufferevne (alkalitet og ANC). Samtidig er organisk
karbon og nitrogenforbindelser noe heoyere. Snesmelting og avrenning fra nedbersfeltet er den
naturlige forklaringen pa denne forskjellen mellom prevene.
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Vannkvaliteten i mai er godt egnet for smoltproduksjon, men litt sterre pH-dropp og lavere pH ved
intensiv produksjon, kan forekomme pé& grunn av lavere bufferkapasitet sammenlignet med
vannkvaliteten i februar.

NIVA anbefaler at det kommende hes tas ut vannprever bade under normal- og flomsituasjon.

NIVA takker for oppdraget, og haper De tar kontakt dersom dere har spersmal eller kommentarer.

Med vennlig hilsen
NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Henning Andre Urke Torstein Kristensen
Forsker Forsker

Direkte linje +47 95 81 84 88 +47 91 78 34 59

E-Mail : henning.urke@niva.no torstein.kristensen@niva.no

Vedlegg : Analysrapport
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Provene ble levert ved NIVAs laboratorium av oppdragsgiver, og merket slik som gjengitt i
tabellen nedenfor. Provene ble analysert med folgende resultater (analyseusikkerhet kan fis ved

henvendelse til laboratoriet):

Provenr Prove Provetakings- Mottatt Analyseperiode
merket dato NIVA
1 Forsanelv  2007.05.24 2007.05.29 2007.05.30-2007.06.13
Prgvenr 1
Analysevariabel Enhet Metode
Surhetsgrad Al 6,48
Ledningsevne mS/m A 2 2,37
Alkalitet mmol/1 C 1 0,069
Turbiditet v/ 860 nm FNU A 4-2 0,54
Nitrogen, total pg/l N D 6-1 108
Nitrat Bng/l N C 4-3 44
Karbon, organisk mg/l C G 4-2 0,55
Klorid mg/1 C 4-3 4,09
Sulfat mg/1 C 4-3 1,39
Aluminium, reaktivt ng/1l E 3-2 14
Aluminium, ikke labil pg/1 E 3-2 10
Aluminium mg/1 E 9-5 0,018
Kalsium mg/1 C 4-3 1,06
Jern mg/1 E 9-5 0,0066
Kalium mg/1 C 4-3 0,27
Magnesium mg/1 C 4-3 0,39
Natrium mg/1 C 4-3 2,34

Norsk institutt for vannforskning

Henning Andre Urke
Forsker
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