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1 Inngangur

Arnarlax ehf. og Fjardalax ehf. hafa sameinad rekstur sinn og vid sameininguna hafa starfs- og
rekstrarleyfi Fjardarlax i Patreksfirdi, Talknafirdi og Arnarfirdi verid faerd yfir a rekstraradilann Arnarlax.
Samhlida pessari breytingu a rekstraradila er gert rad fyrir ad framleidsla Arnarlax (adur Fjardalax) |
Fossfirdi faerist yfir & eldissvaedi vid Haganes med pvi ad sameina starfs- og rekstrarleyfi Arnarlax i
Arnarfirdi og Fossfirdi. Arnarlax hefur jafnframt hug a ad breyta legu eldissvaeda sinna vid Haganes,
Steinanes og Hringsdal i Arnarfirdi. Breytingin felur i sér ad snua eldissveedum pannig ad haegt verdi ad
stadsetja eldiskviar betur innan peirra.

Arnarlax dskar eftir akvérdun Skipulagsstofnunar a matsskyldu framangreindrar tilfeerslu eldisstarfsemi
og eldissvaeda fyrirteekisins i Arnarfirdi.

1.1 Markmid og forsendur

Markmid med tilfeerslu eldisstarfsemi og eldissvaeda Arnarlax i Arnarfirdi er ad tryggja betri eldisskilyrdi
b.e. jafnari strauma og betra surefnisfleedi fyrir eldisfisk, minnka moéguleg umhverfisahrif eldisins og
baeta hagkvaemni rekstursins.

1.2 Matskylda

Fyrirhugud breyting fellur i flokk B samkvaemt 13.02 id i 1. vidauka vid 16g nr. 106/2000 um mat a
umhverfisahrifum og er pvi tilkynningaskyld til Skipulagsstofnunar til akvérdunar um matsskyldu.

1.3 Mat a umhverfisahrifum sjékviaeldis Arnarlax i Arnarfirdi

Arnarlax stdd fyrir mati 8 umhverfisahrifum 7.000 tonna framleidsluaukningar sjokviaeldis i Arnarfirdi
og var matsskyrslu vegna peirrar framkvaemdar skilad til Skipulagsstofnunar & arinu 2015. Alit
Skipulagstofnunar vegna beirrar framkvaemdar var birt pann 2. september 2015.2

i aliti Skipulagsstofnunar vegna framleidsluaukningar kom fram ad helstu neikvaedu ahrif af fyrirhugudu
eldi feelust i aukinni haettu 4 ad fisksjukddmar og laxalus berist fra eldinu i villta stofna laxfiska. Einnig
ad uppsofnun lifraens Urgangs a botni myndi hafa talsverd neikvaed ahrif 4 surefnisinnihald vid botn a
takmorkudu sveedi undir eldiskvium. [ alitinu kom jafnframt fram ad ahrif & botndyralif veeru talin
talsvert neikvaed a takmorkudu svaedi naerri eldisstad en fjeer vaeru ahrif talin nokkud neikvaed til
Overuleg. Stofnunin lagdi til ad fylgst yrdi med ahrifum eldisins a surefnisbuskap i dypsta hluta
Arnarfjardar og ad fyrirtaekid taeki patt i voktun a surefnisstyrk og botndyralifi i botnlagi sjavar i
firdinum.

Arnarlax 6skadi pann 21. mars 2019 eftir akvordun um matsskyldu breytingar & hvild eldissvaeda |
Arnarfirdi, en breytingin var talin rGmast innan fyrra mats & umhverfisdhrifum framkvamdarinnar.?
Samkveemt akvordun Skipulagsstofnunar fra 11. desember 2019 var breyting 4 hvild eldissveeda ekki
talin likleg til ad hafa i fér med sér umtalsverd umhverfisahrif og pvi ekki hdd mati 8 umhverfisdhrifum.*

Fjardalax ehf. dskadi pann 16. februar 2010 eftir akvordun Skipulagsstofnunar um matsskyldu eldis a
3.000 tonnum af laxi i sjokvium i Arnarfirdi. Upphaflega var gert rad fyrir ad eldiskviar yrdu stadsettar
i Fossfirdi, Geirpjofsfirdi og Dynjandisvogi. Pann 10. febriar 2011 var akvedid ad gera breytingu 4
fyrirhugadri framkvaemd pannig ad arsframleidsla faeri fram i sjékvium i Fossfirdi og yrdi ad medaltali
1.500 tonn & ari, eda samtals 4.500 tonn vyfir priggja d&ra timabil. Samkvaemt akvordun

1 Verkis. 2015. Aukning framleidslu Arnarlax a laxi i sjékvium i Arnarfirdi um 7.000 tonn 4 ari. Mat @ umhverfisahrifum. Matsskyrsla.
2 Skipulagsstofnun. 2015. Aukin framleidsla Arnarlax 4 laxi i Arnarfirdi um 7.000 tonn. Alit Skipulagsstofnunar um mat & umhverfisahrifum.
3 Verkis. 2019. Arnarlax — Breyting a hvildartima eldissvaeda i Arnarfirdi.

4 Skipulagsstofnun. 2019. Breyting & hvildartima eldissvaeda i Arnarfirdi. Akvérdun um matsskyldu.
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Skipulagsstofnunar fra 5. mai 2011 var framkvaemdin ekki talin likleg til ad valda umtalsverdum
umbhverfisdhrifum og pvi ekki hdd mati & umhverfisdhrifum.®

1.4 Forsaga og stada laxeldis i Arnarfirdi

Arnarlax og Fjardalax ehf. hafa starfraekt laxeldi i sjokvium i Arnarfirdi & grundvelli starfsleyfis
Umhverfisstofnunar og rekstrarleyfis Matvaelastofnunar samkveemt |6gum nr. 71/2008 um fiskeldi.
Rekstrarleyfi Arnarlax fyrir 10.000 tonna arsframleidslu & laxi var veitt & arinu 2016 a sex eldissvaedum
i Arnarfirdi p.e. vid Haganes, Steinanes, Hringsdal, Kirkjubdl, Hladsbot og Tjaldaneseyrar. Rekstur
sjokviaeldis Arnarlax i Arnarfirdi hofst @ arinu 2014 og hefur félagid stundad eldi par i sex ar. Samkvamt
nugildandi starfs- og rekstrarleyfum Arnarlax i Arnarfirdi hefur fyrirtaekid rekstrarleyfi til sjokviaeldis a
adurnefndum sex eldissvaedum par sem hamarkslifmassi & hverjum tima ma ekki fara yfir 10.000 tonn.®

Fjardarlaxi var veitt rekstrarleyfi fyrir 4.500 tonna framleidslu & priggja ara timabili a laxi 4 eldissveedi i
Fossfirdi & arinu 2012 og hoéf laxeldi par @ arinu 2014. Fyrirtaekid sameinadist sidan Arnarlaxi 4 arinu
2016 og hefur Arnarlax sidan farid med stjorn pess félags. Starfsleyfi vegna sjokviaeldis i Fossfirdi var
uppfeert pann 25. agust 2020, par sem leyfid var feert 4 rekstraradilann Arnarlax. Ad 6dru leyti er
starfsleyfid dbreytt. Arnarlax hefur rekstrarleyfi fyrir 4.500 tonna framleidslu a laxi i Fossfirdi & hverjum
bremur drum par sem lifmassi md ekki vera yfir 3.000 tonn & hverjum tima samkvaemt starfsleyfi.’

Samanlagt er Arnarlax med rekstrarleyfi til sjokviaeldis i Arnarfirdi par sem hamarkslifmassi ma ekki
fara yfir 13.000 tonn & hverjum tima i firdinum.

1.5 Onnur aform

Arctic Sea Farm hefur aform um 4.000 tonna eldi a laxi sjokvium & premur sveedum i Arnarfirdi; i
Trostansfirdi, vid Hvestudal og vid Laekjarbdt. Fyrirtaekid skiladi matsskyrslu til Skipulagstofnunar pann
25. juli 2018 og var 4alit Skipulagsstofnunar birt pann 13. juli 2020.

1.6 Samrad

Fulltrdar Arnarlax hafa att prja fundi med fulltrdum Hafrannsdknastofnunar vegna fyrirhugadra
breytinga a eldissvaedum Arnarlax i Arnarfir8i og vegna tillogu Hafrannsdknastofnunar um skiptingu
eldissveeda i Arnarfirdi.

Fulltrdar Arnarlax gerdu Hafrannséknastofnun grein fyrir aformum og astaeedum pess ad 6skad er eftir
breytingum a eldissvaedum i Arnarfirdi & fundi med stofnuninni pann 20. april s.I. Sambaerileg
sjénarmid voru einnig reifud a fundi med fulltrdum stofnunarinnar pann 20. februar s.l. par sem farid
var yfir fyrirhugadar breytingar, moguleg ahrif og astaedur pess ad radist er i paer.

Pann 7. september gerdu fulltrdar Arnarlax nanari grein fyrir breytingartillégu félagsins vid tillogur
Hafrannsdknastofnunar um skiptingu eldissveeda i Arnarfirdi.

2 Stadheettir og umhverfi

Arnarfjordur er einn af sydri fjordum Vestfjarda og skerst hann inn i landid i sudaustlaega stefnu.
Fjordurinn er rumlega 40 km langur og umlukinn haum fjéllum. Innan vid midjan Arnarfjord, vid
Langanes, greinist fjordurinn i tvennt. Nordan vid Langanes, sem er i midju Arnarfjardar, er
Borgarfjordur er liggur beint til austurs. Sunnan Langaness eru Sudurfirdir, en peir skiptast i
Geirpjofsfjord, Trostansfjord, Reykjarfjord, Fossfjord og Bildudalsvog, sja Mynd 2.1.

5 Skipulagsstofnun. 2011. Eldi 4 1.500 tonnum af laxi, i sjokvium i Fossfirdi. Fjardalax ehf. Akvérdun um matsskyldu.
6 Matveelastofnun. 2016. Rekstrarleyfi. Arnarlax hf. FE-1105.
7 Fiskistofa. 2012. Rekstrarleyfi til fiskeldis. Fjardalax ehf. 1S-36094.
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2.1 Vedur- og vindafar

[ Arnarfirdi eru sudvestanattir rikjandi um i um 50% af arinu og nordaustanattir rikjandi 30% af arinu.
Einnig er mestur vindhradi samfara pessum attum. Nordvestanattir sem blasa beint inn fjérdinn eru
aftur a méti mjog sjaldgeefar. Innldgn leggur inn Arnarfjordinn en dalir i firdinum eru almennt skjolgddir
sbr. Hvestudal og Bildudal. | Arnarfirdi ma gera rad fyrir ad 10 mindtna medalvindur nai ad jafnadi 25

.....

Arnarfjord.8

2.2 Oldufar

Nidurstodur Siglingastofnunar a dldufari og 6lduhad i Arnarfirdi syna ad ahrif ithafséldu minnka eftir
bvi sem innar dregur i firdinum.? [ innfjérdum Arnarfjardar er almennt litil alda en vegna steerdar
fjardarins geta myndast par stérar vinddldur sem vid akvednar adstaedur geta verid haar og krappar. |
farvidri (> 35 m/s) ma ma buast vid ad vindbara geti ndd 2-3 metrum utar i Arnarfirdi en i sudurfjordum
Arnarfjardar dregur ur 6lduhaedinni.

Samkveaemt likanautreikningi vegna stadaruttekta a eldissvaedum Arnarlax i Arnarfirdi ma buast vid ad
steerstu vindbarur komi Ur nordvestri, paer verdi laegstar vid Haganes (2,0 m) en haestar vid Hringsdal
(3,49 m).1%112 pannig er umhverfisdlag med tilliti til 6lduhaedar téluvert minna vid Haganes og
Steinanes en utar i Arnarfirdinum.

3 Nuverandi starfsemi Arnarlax i Arnarfirdi

Sjokviaeldis Arnarlax i Arnarfirdi er kynslédaskipt og midast eldid vid prju skilgreind sjokviaeldissvaedi,
A,B,og C, sja Mynd 2.1. Framleidslan skiptist & eftirfarandi sjokviaeldissvaedi:

e Sjokviaeldissvaedi A (eldissveedi vid Haganes, Steinanes og Fossfjord)
e Sjokviaeldissvaedi B (eldissvaedi vid Tjaldaneseyrar og Hladsbot)

e Sjokviaeldissvaedi C (eldissvaedi vid Hringsdal og Kirkjubdl)

3.1 Framleidsluazetiun

Arnarlax hefur sett Ut seidi i sjdkviar a sjokviaeldissvaedi A & arinu 2020 eda nanar tiltekid a eldissveedi
vid Steinanes, Haganes og i Fossfirdi. Sett voru ut 1.800.000 seidi 4 eldissvaedid vid Steinanes vorid
2020. Medalpyngd seifa var 170 gréomm. Haustid 2020 voru sett Ut 1.200.000 seidi i sjokviar a
eldissvaedi vid Haganes og 600.000 seidi a eldissveedi i Fossfirdi. Medalpyngd seida vid Utsetningu var
114 gromm. Gert er rad fyrir ad eldisferillinn verdi um 21-27 manudir og ad slatrun eldisfisks hefjist um
mitt ar 2022 og verdi lokid fyrir arslok sama ar. Eldissvaedin eru 6ll innan sama sjokviaeldissvaedis og
bvi er Utsetning seida og hvild eldissveeda samreemd & milli peirra.

Arnarlax gerir rad fyrir ad flytja eldisfisk sem settur hefur verid Ut a eldissvaedi i Fossfirdi yfir a
eldissvaedi vid Haganes pegar buid er ad sameina starfs- og rekstrarleyfi félagsins i Arnarfirdi. Med
bessari breytingu er fyrirtaekid pd ekki ad fullnyta ndverandi framleidsluheimildir sinar og felur hun
ekki i sér breytingu a framleidslumagni, hvild eda hamarkslifmassa vegna eldisins.

8 Taeknipjénusta Vestfjarda. 2007. Fjérdungssamband Vestfirdinga. Oliuhreinsunarstod. Stadarval. Afangi II. Vidauki nr. 3.

9 Ingunn E. Jénsdéttir og Sigurdur Sigurdsson. 2007. Vestfirdir. Oldufarsrannsodknir — Afangaskyrsla. Unnid fyrir Fjérdungssamband Vestfirdinga.
Siglingastofnun

10 Eriksen, S. D. 2017. Arnarlax hf. Lokalitetsrapport Haganes. Akvaplan-niva rapport nr 8803.
11 Eriksen, S. D. and Gunnarsson, S. 2016. Arnarlax ehf. Lokalitetsrapport Steinanes. Akvaplan-niva rapport nr 8453.02.
12 Eriksen, S. D. 2016. Arnarlax ehf. Lokalitetsrapport Hringsdalur. Akvaplan-niva rapport nr 8639.01. 35 bls




* Tilfaersla eldissvaeda Arnarlax i Arnarfirdi
Fyrirspurn um matsskyldu

Gert er rad fyrir ad flutningur eldisfisks fra Fossfirdi yfir 8 Haganes fari fram i juli 2021 pegar sjor er
tekinn ad hlyna. Med flutningi eldisfisks fra eldissvaedi i Fossfirdi yfir a eldissveedi vid Haganes mun
lifmassi aukist 4 Haganesi i samraemi vid pad eldismagn sem flutt verdur. Aaetladur heildarlifmassi

sjokviaeldis Arnarlax i Arnarfirdi samkvaemt framleidsludaetlun fyrir timabilid 2020 til 2022 er syndur a
Mynd 3.1.
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Mynd 3.1 Samanlagdur daetladur lifmassi i tonnum & eldissvaedum Arnarlax i Arnarfirdi 2020 til 2022.

Samkvaemt framleidsludaetlun mun samanlagdur lifmassi eldissveeda Arnarlax i Arnarfirdi fara haest i
um 10.000 tonn haustid 2021 og vorid 2022. Samanlagdur lifmassi eldissveeda vid Haganes og i Fossfirdi
er syndur & Mynd 3.2, en hann verdur hastur um 6.800 tonn vorid 2022. begar slatrun lykur a

eldissveedi vid Haganes verdur eldissvaedi sidan hvilt ad lagmarki i prjd manudi eda i samreemi vid
nidurstodur ur voktun botnsynatdku.

8,000
7,000 Flutqlngur.elfﬂlsflsk fra
Fossfirdi yfir 4 Haganes
6,000
5,000
4,000
3,000
2,000
1,000
0
O O O OO0 00 H i v+ 1 d +d =+ o +d 4 N N N AN N AN AN NN NN NN
I N IR I I I N IR I IR IR I I NI IR IR I IR R IR T I I N N
RIS
2020 2021 2022
W Haganes M Fossfjordur
Mynd 3.2

Samanlagdur dzetladur lifmassi i tonnum & eldissveedum vid Haganes og Fossfjord a timabilinu 2020
til 2022.
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3.2 Voktun og eftirlit eldissvaeda

Umhverfisvoktun og rannséknir a eldissvaeedum Arnarlax fylgja vidmidum og krofum sem gerdar eru i
norska stadlinum NS9410:2016. Voktun fer fram & uppsofnun a lifreenu kolefni (TOC), kéfnunarefni (N),
fosfor (P) og sulfid (H2S) i botnseti samkvaemt stédlunum ISO 16665:2014, 1SO5667-19:2004 og
stodlum sem settir eru af Aquaculture Stewardship Council (1.1 ASC Salmon Standart, 2012) en
Arnarlax hefur 6dlast umhverfisvottun samkvamt peim stadli &4 framleidslu sinni. Syni eru tekin &
hverju eldissvaedi adur en eldi hefst, einnig pegar hamarkslifmassa er ndad og svo pegar eldissvaedid
hefur verid hvilt i kjolfar hverrar eldislotu. Voktunaraaetlun tekur jafnframt mid ad leidbeiningum
Umhverfisstofnunar og er unnin i samradi vid stofnunina. Arsskyrslur vegna voktunar eldissvaeda
Arnarlax i Arnarfirdi 20182 og 2019'* eru adgengilegar & vef Umhverfisstofnunar og i Vidaukum 1 og
2.

Allar sjokviaeldisstodvar Arnarlax eru vottadar samkvaemt stadlinum NS9415:2009 og framkvaemdar
eru stadaruttektir 4 6llum eldissvaedum par sem koma & fyrir eldisstodvum. | slikri Gttekt er lagt mat &
umhverfisalag vegna vinda, strauma og 6ldu a vidkomandi svaedum. Eldisbunadur 4 ad standast pad
umhverfisalag sem stadaruttektir gera grein fyrir.

Vid rekstur sjokviaeldisins er fylgst vel med vedur- og 6lduspa s.s. lofthita, sjavarhita , vindhrada og
isingarhaettu. Ef vedurspa gerir rad fyrir 20 m/s vindhrada er farid itarlega yfir eldisbinad a
eldissveedum og ekki er farid med bata ur hofn nema ad vel athugudu mali par sem Oryggi starfsmanna
er alltaf haft ad leidarljosi. bratt fyrir langvarandi slaam vedur sidastlidinn vetur stdd eldisbinadur pau
af sér. bad 4 lika vid um eldisbuinad a eldissvaedi vid Hringsdal sem er meira Utsettur fyrir veduralagi en
bunadur a eldissvaedum vid Steinanes og Haganes. Likur & ad sleem vetrarvedur hafi neikveed ahrif i for
med sér eru taldar litlar par sem eldisbunadur & ad pola pad umhverfisalag sem skilgreint hefur verid
fyrir hvert eldissvaedi og buast ma vid a hverjum stad.

3.3 Viobrogd vido umhverfisastandi

Ef nidurstédur Ur botnrannsdéknum vid eldissvaedi Arnarlax leida i 1jos ad astand botns eda botndyralifs
er ekki négu gott er gripid til adgerda. Adgerdir mida ymist ad pvi ad lengja hvildartima, faera kviastaedi
innan eldissvaedis, faekka Utsettum seidum & eldissvaedid og draga pannig ur lifmassa eda pa ad haetta
ad nota eldissvaedid. Oll vidbrogd og adgerdir eru gerdar i samvinnu vid Umhverfisstofnun. Vidbrogd
vid astandi eldissvaeda radast af nidurstodum botnrannsdkna. Arnarlax notast vid fjogra prepa
maelikvarda i vidbrogdum sinum vid astandi eldissvaeda, en sa maelikvardi byggir 4 norska stadlinum
NS9410:2016, sja Tafla 3.1.

13 Snorri Gunnarsson. 2019.. Arsskyrsla vegna voktunar 2018. Arnarlax hf. Akvaplan niva AS.

14 Snorri Gunnarsson. 2020. Arsskyrsla vegna voktunar 2019. Arnarlax hf. Akvaplan niva AS.
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Tafla3.1 Vidbragdsaeetlun Arnarlax®® vid astandi eldissvaeda, er tekur mid af nidurstédum botnrannsdkna i
Arnarfirdi.

Nidurstada | Naestu skref Mogulegar métvaegisadgerdir i samvinnu vid eftirlitsadila

ur synatoku
(MOM-B)

2 | Gott Edlilegur Eldi samkveemt
hvildartimi deetlun
og lifmassi
3 | Sleemt Tilkynna Aukin hvild Fzera eldiskviar | Minnka Haetta ad nota
eftirlitsadila eftir slatrun innan svaedis lifmassa svaedi/fera eldi &
annad svaedi

Tafla 3.2 synir helstu nidurstédur sidustu botnrannsdkna sem farid hafa fram a eldissveedum vid
Haganes, Steinanes og Hringsdal & arunum 2018 til 2020. Astand eldissvaeda hefur verid Mjég gott eda
Gott & pessu timabili, baedi pegar lifmassi eldissveeda er i hamarki og vid lok hvildar sveedanna og hefur
bvi ekki krafist vidbragda af halfu Arnarlax sbr. Tafla 3.1. [ téflunni kemur einnig fram hvenaer naestu
botnrannsoknir eru aformadar 4 eldissveedum vid Haganes, Steinanes og Hringsdal.

Tafla3.2  Nidurstddur Ur sidustu botnrannséknum a eldissveedum Arnarlax i Arnarfirdi og naesta fyrirhugada

botnsynataka.
Eldissvaedi | Botnrannsokn Botnrannsokn Naesta botnrannsékn
(MOM-B) (MOM-B)
Haganes 2018: 1 Mjog gott. 2020: 1 Mjog gott. 2022
Hamarkslifmassi Hvildarsynataka Hamarkslifmassi
Steinanes 2018: 2 Gott. 2020: 1 Mjog gott. 2021
Hamarks lifmassi Hvildarsynataka Hamarkslifmassi
Hringsdalur | 2018: 1 Mjog gott. 2019: 1 Mjog gott. 2021
Hvildarsynataka Hamarks lifmassi Hvildarsynataka

4 Fyrirhugud breyting a eldissvaedum i Arnarfirdi

Fyrirhugud breyting a eldissvaedum Arnarlax i Arnarfirdi felur i sér annars vegar tilfaerslu eldisstarfsemi
a eldissvaedi vid Fossfjord yfir & eldissvaedi vid Haganes og hins vegar ad breyta legu og afmérkun
eldissvaedanna vid Haganes, Steinanes og Hringsdal, sja Mynd 4.1. A myndinni er synd fjarlaegd milli
eldissvaeda Arnarlax.

Megin tilgangur pessara breytinga er ad hafa kost 4 pvi ad snua kviasamsteedum pvert a straumstefnu
og tryggja pannig jafnari strauma og betra surefnisfledi um eldiskviarnar, minnka moguleg
umhverfisahrif og ad rymi sé til stadar til ad faera eldiskviar til innan eldissveedanna ef bregdast parf
vid vegna uppsofnunar lifreenna efna undir kviunum.

15 Arnarlax. 2019. Uppfeaerd vidbragdsdaetlun Arnarlax vegna eldissvaeda i Arnarfirdi. Dags. 14. oktdber 2019.
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Mynd 4.1 Fyrirhugud breyting eldissvaeda vid Haganes, Steinanes, Hringsdal og Fossfjord og fjarleegd milli
eldissvaeda.

4.1 Eldissvaedii Fossfirdi

Eldissvaedi Arnarlax i Fossfir@i er & sjokviaeldissveedi A. Pad er stadsett vestan megin i Fossfirdi og
byggdist stadsetning pess m.a. a fjarlaegd fra landi og ad fadrun eldisfisks feeri fram padan. Eldissvaedid
er i um 300 m fjarlaegd fra landi. Vid stadsetningu eldissvaedisins var einnig horft til eldisskilyrda og
umhverfisalags, en dypi a eldissvaedinu er vidast 60-80 metrar.'® NU er ekki lengur porf & ad fodra
eldisfisks fra landi og hafa forsendur fyrir eldi i Fossfirdi pvi breyst.

Eins og fram hefur komid aformar Arnarlax ad faera naverandi eldismagn i Fossfirdi yfir 8 eldissvaedi vid
Haganes. Skilyrdi a eldissveedi vid Haganes eru talin betri en a eldissvaedi i Fossfirdi, en auk pess er gert
er rad fyrir ad tilfaerslan skili sér i jafnari straumum og betra surefnisfleedi fyrir eldisfisk. Einnig hafi pad
i heild i for med sér minni uppsofnun lifreenna efna og moégulega minni ahrif & botn- og botndyralif i
firdinum. Stefnt er ad flutningi eldisfisks fra Fossfirdi yfir 8 Haganes i juli 2021.

4.2 Eldissveedi vido Haganes

Eldisveedid vid Haganes er & sjokviaeldissveedi A og hefur Arnarlax stundad par eldi sidan 2014, sja
Mynd 4.2. Med tilfaerslu eldisins fra eldissveedi i Fossfirdi yfir & eldissveedi vid Haganes, er gert rad fyrir
ad koma eldiskvium pannig fyrir ad peim verdi radad pvert & straumstefnu. Med pessu moti verdur
straumur jafnari i eldiskvium, en midad er vid ad snua eldisbuinadi pannig ad straumur og straumhradi
verdi sem hagstadastur eldisfiski og baeti surefnisfleedi i kviunum. Haefilegur straumur og gott
surefnisflaedi eru mikilvaegir paettir til ad tryggja velferd og gédan voxt eldisfisks i kviunum. Breytingin
dregur ennfremur Ur smitalagi vegna laxalusar og fisksjukdéma i eldinu. Botn undir eldiskvium vid
Haganes er vida hardur en pad bendir til ad vida hindri botnstraumur uppséfnun sets undir eldiskvium.

16 J6n Orn Palsson. 2013. Umhverfisahrif af 4.500 tonna framleidsluaukningu & laxi i Fossfirdi. Fjardalax.
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Mynd 4.2 Nuverandi eldissvaedi vid Haganes (gulur reitur) og fyrirhugud tilfaersla eldissvaedis (bla brotalina) og
dsamt svaedi fyrir kviasamstaedu (grar reitur).

Eins og sja ma a Mynd 4.2 er gert rad fyrir ad afmoérkun eldissvaedisins verdi heldur rymri eftir breytingu.
Pad pjonar peim tilgangi ad hafa moguleika & ad faera kviasamstaedu til innan eldissvaedisins, ef
bregdast parf vid vegna uppsofnunar lifraenna efna eda versnandi dstands botns eda botndyralifs undir
eldiskvium.

4.3 Eldissvaedi vid Steinanes

Eldissvaedi vid Steinanes er & sjokvieldissveedi A og par hefur Arnarlax stundad eldi fra arinu 2016.
Tilfaersla eldissvaedisins midar vid ad rada eldiskvium pvert a straum og straumstefnu til ad tryggja gott
surefnisfleedi og tryggja pannig betur voxt og velferd eldisfisks. Gert rad fyrir ad afmorkun
eldissvaedisins verdi heldur rymri eftir breytingu, sja Mynd 4.3. bad er gert i peim tilgangi ad geta faert
kviasamstadu til innan eldissvaedisins, ef bregdast parf vid vegna uppsofnunar lifreenna efna eda
versnandi astands botns eda botndyralifs undir eldiskvium.
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Arnarlax - eldissveedi skv. rekstrarleyfi :

Mynd 4.3 Nuverandi eldissvaedi vid Steinanes (gulur reitur) og fyrirhugud tilfaersla eldissvaedis (bla brotalina)
dsamt svaedi fyrir kviasamstaedu (grar reitur).

4.4 Eldissvaedi vid Hringsdal

Eldissvaedi vid Hringsdal er & sjokvieldissvaedi C og hefur Arnarlax stundad eldi par fra arinu 2016.
Enginn eldisfiskur er 4 eldissvaedi vid Hringsdal sem stendur en midad er vid ad par verdi haegt ad koma
eldiskvium fyrir pannig ad paer snui pvert & straum og straumstefnu, i peim tilgangi ad tryggja betra
surefnisflaedi og beeta voxt og velferd eldisfisks.

Eins og sja ma a Mynd 4.4 er gert rad fyrir ad afmoérkun eldissvaedisins verdi heldur rymri eftir breytingu.
pad pjénar peim tilgangi ad geta feert kviasamstadu til innan eldissveedisins, ef su stada keemi upp ad
bregdast purfivid vegna uppsoéfnunar lifreenna efna eda versnandi dstands botns eda botndyralifs undir
eldiskvium.
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Mynd 4.4 Nuverandi eldissvaedi vid Hringsdal (gulur reitur) og fyrirhugad tilfeersla eldissvaedis (bla brotalina)
dsamt svaedi fyrir kviasamstaedu (grar reitur).

5 Tillogur Hafrannséknastofnunar ad skiptingu eldissveeda i Arnarfirdi

Hafrannsdknastofnun kynnti pann 12 juni 2020 tillogu ad skiptingu Arnarfjardar i eldissveedi a
grundvelli burdarpols og bestu heildarnytingar mégulegra eldissvaeda.*” | skyrslunni er gerd tillaga ad
skiptingu fjardarins i eldissveedi dsamt pvi ad gera annars vegar tillogu ad hamarkslifmassa 4 hverju
eldissveedi og hins vegar ad hamarkslifmassa @ hverju sjokviaeldissvaedi. Stofnunin leggur til ad
hamarkslifmassi a sjokviaeldissvaedi A, par sem eldisvaedi Arnarlax vid Haganes, Steinanes og Fossfjord
eru stadsett, verdi 15.000 tonn. Jafnframt leggur stofnunin til ad hamarkslifmassi a eldissvaedinu vid
Steinanes verdi ekki meiri en 7.000 tonn og ad hamarkslifmassi & sameinudu eldissveedi sem nzer fra
Haganesi og inn i Fossfjord verdi ekki meiri en 7000 tonn a hverjum tima.

Hafrannsdknastofnun sendi Skipulagsstofnun tilléguna til kynningar pann 3. jali 2020 i samraemi vid 4.
gr. a. laga nr. 71/2008 um fiskeldi. Kynningartima tillogu Hafrannsdknastofnunar lauk pann 7. agust s.1.
(Skipulagsstofnun, 2020)

[ athugasemdum Arnarlax vid tillégu Hafrannséknastofnunar, dags. pann 6. juli 2020, er bent & ad pad
sé reynsla félagsins ad lega sjokvia pvert & straum auki voxt, fiskivelferd og fyrirbyggi uppséfnun
Oaeskilegra lifraenna efna fra eldinu. Forsenda pess ad hagt sé ad stadsetja sjokviar a8 sem bestan hatt
med tilliti til straumstefnu er ad eldissvaedin séu naegjanlega stér ad umfangi. | 6dru lagi purfi lega og
steerd eldissveeda ad vera med peim haetti ad haegt sé ad feera eldisbunad til 4 eldissveedinu ef bregdast
burfi vid uppsofnun lifreenna efna undir kvium. [ pridja lagi er bent 4 ad akkeri og festingar eldiskvia
eru innan afmarkads eldissvadis, en paer na yfirleitt toluvert langt Ut fra sjokviunum sjalfum. Lifreen
efni falli par med ekki til botns & mesta dypi i Gtjadri eldissvaedis, heldur & grynnra svaedi. | fjérda lagi
bendir Arnarlax & ad reynsla fyrirtaekisins af eldi @ eldisvaedinu vid Haganes gefi til kynna ad svadid
hentar vel til eldis en nidurstodur voktunar a eldissvaedinu stydja pad.

17 Hafrannsdéknastofnun. 2020. Tillaga ad skiptingu Arnarfjardar i eldissvaedi & grundvelli burdarpols og bestu mogulegu heildarnytingu eldissvaeda.
Hafnarfjordur: Hafrannséknastofnun.
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6 Skipulag og vernd

Samkvamt skipulagslogum nr. 123/2010 takmarkast adalskipulag sveitarfélaga vid linu sem liggur 115
m utan vid stérstraumsfjorubord (netldég). A strandsvaedinu utan pess (netalaga) er engin
skipulagsaaetlun i gildi. NU er unnid er ad gerd strandsvaedaskipulags a Vestfjordum og sett hefur verid
fram lysing 4 gerd skipulagsins.’® | strandsveedaskipulaginu verdur sett fram stefna og akvardanir
stjornvalda um framtidarnytingu og vernd sveaedisins. Strandsvaedisskipulagid mun leggja grunn ad
leyfisveitingum fyrir framkvamdum og annarri starfsemi a pvi svaedi sem skipulagid tekur til.

Engin fridlyst svaedi eru i sjo i Arnarfirdi og engin svaedi a nattiruminjaskra eru i naleegd vio eldissvaedi.

7 Ahrif breytingar

i matsskyrslu Arnarlax fra drinu 2015 var lagt mat & ahrif 7.000 tonna framleidsluaukningar &
eftirfarandi umhverfispaetti: Astand sjavar og strandsvaeda, botndyralif, annad sjavarlif (svif- og
botnporungar, nytjastofnar, laxfiskar og sjavarspendyr), fugla, asynd, samfélag og sjavar- og
strandnytingu. ba liggur fyrir ad forsendur dzetlunar um burdarpol Arnarfjardar er ad helmingur fasts
Urgangs fra eldisstarfsemi lendi i botnlagi fjardarins p.e.a.s. fyrir nedan proskuldsdypi (60 m).*°

Breyting a framangreindri framkvaemd felur i sér flutning eldis fra eldissveedi i Fossfirdi yfir a eldissveedi
vid Haganes og breytta legu og afmoérkun eldissveeda vid Haganes, Steinanes og Hringsdal. Engin
breyting verdur a framleidslumagni, hamarkslifmassa eda hvild eldissvaeda.

Faersla eldissveedis & meira dypi getur haft pau ahrif ad meira af Urgangi falli i botnlag Arnarfjardar og
leekki pannig surefnisstyrk sjavar i peim hluta fjardarins. Ny lega eldispyrpinga, pvert & straumstefnu,
er likleg til ad draga ur smitalagi vegna laxaltsar og smitsjukdéma, midad vid naverandi fyrirkomulag.
pa parf einnig ad horfa til pess ad upp hafa komid tilvik par sem purft hefur ad nota Iusalyf i eldi i
Arnarfirdi, sem kann ad hafa eitrunarahrif m.a. a raekju. Mogulegt er ad breytt framkvamd hafi dnnur
ahrif en um var fjallad i umhverfismati vardandi astand botnsjavar og botndyralif par, laxalis og
sjukdéma og einnig nytjastofna Arnarfjardar vegna notkunar a lusalyfjum i eldinu.

[ eftirfarandi koéflum eru metin likleg ahrif fyrirhugadrar breytingar & astand sjavar, botnset og
botndyralif, laxfiska med tilliti til laxalUsar og fisksjukdéma og a nytjastofna sjavar.

7.1 Astand sjavar, botnset og botndyralif

Med tilliti til burdapols Arnarfjardar telur Hafrannsdknastofnun aeskilegt ad eldissvaedi i firdinum séu
stadsett pannig ad Urgangur fra eldinu lendi ekki allur & hafsbotni nedan vid 75 m dypi.2’ Breytt tilhégun
eldissveeda Arnarlax mun ekki leida til annars umfangs a lifreenum Urgangi fra eldinu en um var fjallad
a sinum tima i umhverfismati laxeldis fyrirtaekisins. Hins vegar mun breytt stadsetningu eldissvaeda
mogulega leida til pess ad dreifing lifraens Urgangs fra eldinu verdi 6nnur nedan vid 75 m dypi en lyst
var i umhverfismatinu. ba er gert rad fyrir ad framleidsla Arnarlax i Fossfirdi feerist yfir & eldissveedid
vid Haganes. Um pessi atridi verdur nu fjallad med tilliti til astands sjavar, botnsets og botndyralifs.

7.1.1 Flutningur framleidslu fra eldissvaedi i Fossfirdi

Eins og fram hefur komid verdur nuverandi eldismagn i Fossfirdi faert yfir & eldissvaedi vid Haganes.
Tillaga Hafrannsdknastofnunar ad skiptingu Arnarfjardar i eldissvaedi, sem nu er til medferdar, byggir
a burdarpolsmati fra arinu 2015. Samkvaemt tillogunni polir sjokviaeldissvaedi A allt ad 15.000 tonna
hamarkslifmassa, en innan svadisins hefur eldi verid stundad vid Haganes, Steinanes og i Fossfirdi.
Skilgreind eru prju eldissvaedi innan sjokviaeldissvaedis A og eitt peirra naer yfir ndverandi eldissvaedi
(sjokviaeldisstodvar) vid Haganes og i Fossfirdi (nefnd undirsvaedi i tillégunni) og leggur stofnunin til ad

18 Skipulagsstofnun. 2020. Lysing fyrir gerd strandsvaedaskipulags. Vestfirdir. Strandsvaedaskipulag.

19 Hafrannsdéknastofnun. 2020. Tillaga ad skiptingu Arnarfjardar i eldissvaedi & grundvelli burdarpols og bestu mogulegu heildarnytingu eldissvaeda.
Hafnarfjordur: Hafrannséknarstofnun.

20 Hafrannsoéknastofnun. 2015. Greinargerd: Bradabirgdamat & burdarpoli Arnarfjardar m.t.t. sjdkviaeldis. Reykjavik: Hafrannséknarstofnun.
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hdmarkslifmassi eldissveedisins verdi 7.000 tonn.?! Framleidsludaetlun Arnarlax gerir rad fyrir ad
framleidslan vid Haganes rumist innan peirra marka, sja Mynd 3.2. b6 leyfilegt framleidslumagn i

Fossfirdi feerist yfir 4 Haganes er pvi ekki um ad raeda aukinn lifmassa & sjokviaeldissvaedi A. Alag &
vistkerfi Arnarfjardar aetti pvi ekki ad verda umfram azetlad burdarpol fjardarins.

7.1.2 Djuaplag Arnarfjardar

[ fiordum par sem proskuldur er vid mynni fjardar getur verid tvisynt um endurnyjun sjavar og surefnis
i botnlagi peirra. Arnarfjordur hefur slikan eiginleika. Vegna fiskeldis i firdinum parf pvi sérstaklega ad
gaeta pess ad lifriki i botnlaginu skadist ekki a pvi timabili sem l[agmarksstyrkur surefnis i dypstu hluta
fjardarins varir, i byrjun vetrar ar hvert.

Hringras medalstraums i Arnarfirdi er almennt pannig ad sjor berst inn i fjérdinn sunnan til og ut ar
honum ad nordan. Almennt er straumstefnan apekk a 6llum dypum en i innfjordum Arnarfjardar eru
daemi pess ad sjor flytjist i eina att vid yfirbord en adra att nidur vid botn, sja Mynd 7.1.
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Mynd 7.1 Straumakerfi i Arnarfirdi. Hvitar 6rvar syna straum & 15 m dypi, svartar érvar syna straum a 30 m
dypi og raudar érvar syna straum 10 m yfir botni & hverjum stad.?? Lega eldissvaeda Arnarlax er synd.

Medan a arvissri lagskipting stendur er straumur i botnlagi Arnarfjardar minni en i sjdvarlégum par fyrir
ofan.”

Meelingar Hafrannsdknastofnunar, sem gerdar voru i september 2016, leiddu i ljés ad fyrir nedan 70
metra dypi i Arnarfirdi var stirefnismettun sjavar 51-68 %2* og vid nattirulegar adstadur getur styrkur
strefnis vid botn ordid laegstur um 3 ml/l sidla hausts i sudurfjérdum Arnarfjardar.? Alitid er ad vid svo
lagan styrk fari tegundafjélbreytileiki botndyra minnkandi. 2

21 Hafrannséknastofnun. 2020. Tillaga ad skiptingu Arnarfjardar i eldissvaedi 4 grundvelli burdarpols og bestu mégulegu heildarnytingu eldissvaeda.
Hafnarfjérdur: Hafrannséknarstofnun.

22 Hafrannséknastofnun. 2020. Tillaga ad skiptingu Arnarfjardar i eldissvaedi & grundvelli burdarpols og bestu heildarnytingar eldissvaeda.
Hafnarfjérdur: Hafrannséknarstofnun.

23 Hafrannséknastofnun. 2015. Greinargerd: Bradabirgdamat 4 burdarpoli Arnarfjardar m.t.t. sjdkviaeldis. Reykjavik: Hafrannséknarstofnun.

24 Sélveig R. Olafsdéttir, Alice Benoit-Cattin og Magnus Danielsen. 2017. Endunyjun neeringarefna nzerri botni i Arnarfirdi og isafjardardjipi.
Reykjavik: Hafrannséknarstofnun, HV 2017-035.

25 Hafrannsdknastofnun. 2015. Greinargerd: Bradabirgdamat 4 burdarpoli Arnarfjardar m.t.t. sjdkviaeldis. Reykjavik: Hafrannséknarstofnun.

26 Buhl-Mortensen, L. Aure, J. Alve, E., Oug, E. & Husum K. 2006. Effects of hypoxia on fjordfauna: The bottomfauna and environment in fjords on
the Skagerrak coast. Fisken og Havet 3:108 p.
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Fylgst er med astandi sjavar @ premur stadsetningum i Arnarfirdi & peim tima ars sem surefnisstyrkur
djupsjavar er laegstur, sja Mynd 7.2.

Arnarfjorour

Fitigeisladiptamasing.
Sivag EM 300

Notis eski som siglpaort

Mynd 7.2 Stadsetning sjdmaelinga i Arnarfirdi til véktunar & dstandi sjavar.

Surefnisastand vid botn var apekkt arin 2016 og 2019, en seinna arid var astandid po verra i Borgarfirdi
(Gislasker), sja Tafla 7.1. Samkvaemt pessu ma alykta ad ekki hafi komid fram merki um ad
eldisstarfsemi hafi raskad natturulegu astandi botnsjavar i Arnarfirdi.

Tafla7.1  Nidurstédur maelinga & surefnisstyrk og surefnismettun vid botn Arnarfjardar i oktéber arin 2016 og

2019.27:28
2016 2019
. Dypi Surefnisstyrkur Surefnismettun Surefnisstyrkur Surefnismettun
Melistadur  (m) (mi/i)* (%) (mi/) (%)
Baulhus 100 3,78 56 3,61 52
Gislasker 115 3,78 55 2,88 41
Haganes 100 3,36 49 5,21 76

* | Margrét Thorsteinsson og Cristian Gallo (2017) er styrkur i mg/Il. 1 mg/I =0.700 ml/I
(http://ocean.ices.dk/Tools/UnitConversion.aspx)

Reglulega er fylgst med astandi sjavar, botnsets og botndyralifs undir kvium 4 eldissvaedum Arnarlax,
baedi pegar lifmassi er i hamarki og vid lok hvildartima. Vid mat & astandi eldissveeda eru notadir visar
i samraemi vid norska stadalinn NS 9410:2016 og ASC-stadalinn.

Nidurstodur voktunar i lok hvildartima vid Haganes i mai 2020 syndu ad botnset var enn nokkud hlagid
lifreenu efni en ekki merki um ahrif mengunar 4 lifriki botnsins. Astand 4 sveedi naest eldiskvium (e. local
impact zone)? flokkadist sem mjog gott og engin visitegund fyrir mengun var medal tiu algengustu
tegunda botndyra. Strefnismettun vié botn var 98%.3°

i lok hvildar & eldi vid Hringsdal arid 2018 reyndist botnset naest eldiskvium nokkud hladid lifreenu efni
og visitegundir fyrir mengun voru medal tiu algengustu tegunda botndyra. Eftir sem adur flokkadist

27 Margrét Thorsteinsson og Cristian Gallo. 2017. Surefnismaelingar i Arnarfirdi 2016 - oktdber og desember. Bolungarvik: Nétturustofa Vestfjarda,
NV nr. 08-17.

28 Margrét Thorsteinsson. 2019. Surefnismaeling 18. oktéber 2019. Arnarlax (Arnarfjérdur). Patreksfjordur: Natturustofa Vestfjarda, NVG nr. 05-19.

29 Stadallinn NS 9410:2016 skilgreinir ,local impact Zone (C1)” sem svaedi vid eldiskviar og naesta nagrenni peirra. A pvi svaedi fellur til mest af
lifreenum urgangi frd eldinu.

30 Hans-Petter Mannvik og Snorri Gunnarsson. 2020. Arnarlax hf. C-survey (fallow period) Haganes, 2020. Akvaplan-niva report nr. 62253.01.
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astandid sem mjog gott samkvaemt vidmidum NS 9410:2016.3! Vegna bilunar i malibinadi fengust ekki
nidurstodur um astand sjavar vid botn.

Eins og vid Haganes og Hringsdal var botnset nokkud hladid lifreenu efni i lok hvildar & eldissveedinu vid

Steinanes. Engin visitegund um mengun var 4 medal tiu algengustu botndyranna. Astand naest
eldiskvium flokkadist sem mjég gott. Strefnismettun vid botn var 90%.3?

Voktun a eldi Arnarlax i Arnarfirdi fram til pessa leidir i ljés ad lifreenn Urgangur fra eldinu safnast upp
a botni undir sjokvium og nokkra tugi metra fra peim.?>**  lok eldislotu hefur fjélbreytni botndyralifs
hrakad innan ahrifasvaedis eldisins og toluverd fjolgun ordid innan tegunda sem pola vel skert
strefnisastand. Ahrif & botndyralif hafa pvi ordid talsvert neikvaed 4 takmorkudu svaedi naerri eldisstad,
en fjeer hafa ahrifin verid nokkud neikvaed til éveruleg eda engin. Eins og rakid hefur verid hér ad
framan hefur astand botnsins nad sér ad mestu adur en ny eldislota hefst og ekki eru merkjanleg ahrif
eldisins i djuplagi Arnarfjardar, samanber Tafla 7.1.

Hafrannsdknastofnun telur aeskilegt ad Urgangur fra eldinu lendi ekki allur & hafsbotni nedan vié 75 m
dypi. Sa hluti sjavarbotns par sem dypi er meira en 75 m undir nyjum stadsetningum eldissveeda ma
sja @ Mynd 7.3 til Mynd 7.5. Medaldypi undir hinum nyju eldissvaedum verdur nokkud meira en a
nuverandi svadum. Innan eldissveedanna er einnig skilgreint svaedi fyrir kviasamstaedur sem til stendur
ad leggja pvert a straumstefnu. Helmingur kviasamstaeda vid Haganes og Steinanes verda par sem dypi
er meira en 75 m en hlutfallid er mun laegra vid Hringsdal, sja Tafla 7.2.

N
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Kviasvaedi eftir breytingu

Eldissvaedi eftir breytingu

Mynd 7.3  Fyrirhugud lega eldissvaedis vid Haganes. Botn & meira dypi en 75 m er audkenndur med blaum lit.
Einnig er synt svaedi kviasamstaedu innan eldissvaedisins (grar reitur). Innfeld mynd synir
meginflutning sjavar &4 5 m dypi.

31 Hans-Petter Mannvik og Snorri Gunnarsson. 2019. Arnarlax. ASC- og C-undersgkelse Hringsdalur, 2018. Akvaplan-niva report nr. 60320.01.
32 Roger Velvin og Snorri Gunnarsson. 2020. Arnarlax C-survey (fallow period) Steinanes, 2020. Akvaplan-niva report nr. 62254.01.
33 Snorri Gunnarsson 2020. Arsskyrsla vegna véktunar 2019. Arnarlax hf. Akvaplan-niva AS.

34 Snorri Gunnarsson. 2019. Arsskyrsla vegna voktunar 2018. Arnarlax hf. Akvaplan niva AS:

15



Tilfaersla eldissvaeda Arnarlax i Arnarfirdi
Fyrirspurn um matsskyldu

Mynd 7.4

Fyrirhugud lega eldissvaedis vid Steinanes. Botn & meira dypi en 75 m er audkenndur med blaum lit.
Einnig er synt svaedi kviasamstaedu innan eldissvaedisins (grar reitur). Innfeld mynd synir
meginflutning sjavar &4 5 m dypi.

Mynd 7.5

FS-174

N

+

Fyrirhugud lega eldissvadis vid Hringsdal. Botn 4 meira dypi en 75 m er audkenndur med blaum lit.
Einnig er synt svaedi kviasamstaedu innan eldissvaedisins (grar reitur). Innfeld mynd synir
meginflutning sjavar &4 5 m dypi.
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Tafla 7.2  Steerd svaeda fyrir kviasamstaedur innan eldissvaeda, sja Mynd 7.3 til Mynd 7.5, medaldypi undir peim
og hlutfall (%) hvers sveedis sem er dypra en 75 m.

Svaedi kviasamstaedu
Eldissvaedi Flatarmal (m?) | Medaldypi (m) | Hlutfall >75 m (%)
Haganes 181.874 76 55
Steinanes 154.048 75 50
Hringsdalur 191.773 71 36

Fodurnotkun i eldinu verdur dbreytt fra pvi sem na er og ekki eru merki um ahrif eldisins i djuplagi
Arnarfjardar, eins og adur segir. Reynslan er ad megnid af fédurleifum fellur til botns stutt fra
eldiskvium og straumar i efstu l6gum sjavar rdda miklu um hvert lifraenn drgangur fra kvium dreifist,
sem & endanum lendir & sjavarbotni. | Arnarfirdi er meginflutningur yfirbordssjavar med landi og pvi
ma gera rad fyrir ad lifraent efni fra eldinu falli til botns nokkurn vegin samsida dypislinum. bvi er liklegt
ad hluti efnisins falli til botns par sem dypi er meira en 75 m. Véktun a astandi sjavar, botnseti og
botndyralifi a4 eldissvaedum er hluti af eftirliti med starfsemi Arnarlax og mun leida i ljés hvort nytt
fyrirkomulag a kviapyrpingum hafi ahrif 4 astand botnsjavar. Arnarlax vinnur eftir vidbragdsaaetlun sem
tekur mid af nidurst6du botnsynarannsdkna pegar lifmassi eldisins er i hamarki. Ef til pess kemur ad
nidurstodur eru dasaettanlegar verdur radist i videigandi adgerdir i samradi vid eftirlitsadila, sja Tafla
3.1

7.2 Laxfiskar - laxalus og fisksjukdémar

Framleidsla i eldinu verdur ébreytt og haetta a lUsasmiti aetti pvi ekki ad vera 68ruvisi en um hefur verid
fjallad i umhverfismati, med tilliti til umfangs. Tilfeersla eldisstarfsemi fra Fossfirdi yfir & Haganes og
breytt lega kviasamstaeda vid Haganes, Steinanes og Hringsdal hefur pad ad markmidi ad baeta velferd
eldisfisksins og draga Ur smithaettu innan sjékvia og haettu & ad smit berist milli kvia.

Arnarlax hefur lagt dherslu @ ad fyrirbyggja dreifingu og smit laxaltsar fra eldi fyrirtaekisins og fylgist
naid med lus i eldinu. Vid ldsatalningar og voktun & ldsasmiti i sjokvium er notast vid leidbeiningar
Matvaelastofnunar og krofur ASC stadalsins (Aquaculture Stewardship Council (ASC), 2012) vegna
laxaltsar. Dyralaeknir og fisksjukdémafreedingur hafa verid fyrirtaekjunum til radgjafar i pessu efni og
hafa pessir sérfraedingar komid ad pjalfun starfsfélks vid greiningar a laxalus og fiskilus a eldisfiski.

Til ad draga ur haettu a lisasmiti i eldi Arnarlax hefur verid notast vid hrognkelsaseidi til aflusunar
eldisfisks i sjokvium vid Haganes og Steinanes. Nidurstodur hafa reynst jakveaedar i barattu gegn
laxalus.3>3¢37 Minna var af lUs i kvium med hrognkelsum samanborid vid kviar an peirra. Virdist sambyli
hrognkelsa og eldisfisks ganga vel. Svokallad lusapils, sem er dukur med finridnum netmdskvum sem
naer nidur 4 um 10 m dypi, hefur einnig verid notud 4 flestum eldissvaedum Arnarlax i Arnarfirdi. [ 1jés
hefur komid ad bunadurinn hindrar streymi yfirbordslags sjavar inn i kviar og dregur pannig ur nysmiti
laxalusar.

Arnarlax hefur fengid vottun & eldissvaedi vid Haganes, Hringsdal og Steinanes & grundvelli ASC-
stadalsins. Stadallinn gerir krofur um ad fjoldi kynproska lusa fari ekki yfir akvedin mork en leyfir einnig
abyrga medhondlun med lyfjlum med pad i huga ad vernda villta laxfiska. Samkvamt nidurst6dum

35 Imsland, A.K., Reynolds, P., Eliassen, G., Hangstad, T.A,, Foss, A., Vikingstad, E., Elvegard, T.A. 2014. The use of lumpfish (Cyclopterus lumpus L.)
to control sea lice (Lepeophtheirus salmonis Krgyer) infestations in intensively farmed Atlantic salmon (Salmo salar L.). Aquaculture 425-426, 18-
23.

36 Imsland, A.K., Reynolds, P., Nytrg, A.V., Eliassen, G., Hangstad, T.A., Jénsdéttir, 0.D.B., Emaus, P.A., Elvegard, T.A., Lemmens, S.C.A., Rydland, R.,
Jonassen, T.M. 2016. Effects of lumpfish size on foraging behaviour and co-existence with sea lice infected Atlantic salmon in sea cages.
Aquaculture 465, 19-27.

37 Imsland, A.K., Hanssen, A., Reynolds, P., Nytrg, A.V., Jonassen, T.M., Hangstad, T.A., Elvegard, T.A., Urskog, T.C., Mikalsen, B. 2018. It works!
Lumpfish can significantly lower sea lice infections in large scale salmon farming Biology Open 7, 7, bio036301. doi:10.1242/bi0.036301.
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lUsatalningar & eldissveedum i Arnarfirdi fra byrjun ars 2018 er undantekning ad fleiri en ein kynproska
kvenlus finnist & eldislaxi, ad medaltali, sjd Mynd 7.6. Almennt eru gongur laxaseida til sjavar og
sjavardvol géngusilungs & timabilinu juni til september. A peim hluta ars var algengast ad medalfjoldi
lusa & eldisfiski vaeri undir 0,1 kynproska kvenlys og i meira en helmingi tilfella 4 bilinu 0 til 0,2, sja
Mynd 7.7. Vidmid ASC er 0,1 kynproska kvenlys & hvern fisk & gdngutima laxfiska.

70
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1 2 3 4 5 6 7
Meadalfjoldi lusa a fiski

Mynd 7.6  Nidurstddur lusatalninga (tidni kynproska kvendyra) i eldi Arnarlax i Arnarfirdi (61l eldissvaedi) fra 1.
viku 2018 til 44. viku 2020.38
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Mynd 7.7 Tidni medalfjolda laxaldsa a eldisfiski (kynproska kvendyr) i Arnarfirdi (6l eldissveedi) & peim tima ars
sem vaenta ma ad laxaseidi og gongusilungur sé a ferd um fjordinn (juni til september). Timabil
voktunar er fra 1. viku 2018 til 44. viku 2020. *°

[ jini 2018 heimiladi Matvaelastofnun ad medhdndla eldisfisk i kvium vid Steinanes med lyfi til ad na
tokum & laxalusasmiti i eldinu. Métvaegisadgerdin kom i veg fyrir frekara smit innan eldisins og ad smit

38 Vefur Arnarlax. Upplysingar um eldissvaedi sem eru i ASC umsdknarferli eda hafa fengid vottun. Sétt pann 12.11.2020 4§
https://www.arnarlax.is/is/gaedi

39 Vefur Arnarlax. Upplysingar um eldissvaedi sem eru i ASC umsdknarferli eda hafa fengid vottun. Sétt pann 12.11.2020 4§
https://www.arnarlax.is/is/gaedi

18



3

baerist mogulega i villta laxfiska & svaeedinu um sumarid. Um petta er fjallad nanar i kafla 7.3 um
nytjastofna. Utsetning seida verdur afram samraemd pannig ad sjokviaeldissvaedi verdur hvilt i heild
sinni i ad lagmarki prja manudi.

Mikilvaegur pattur i starfsemi eldisfyrirtaekja er ad baeta velferd eldisfisks. Haefilegur straumur og gédur
styrkur surefnis eru mikilvaegir paettir til pess ad tryggja velferd og gdédan voxt laxins. Megin
straumstefna i Arnarfirdi er inn fjordinn ad sunnan og Ut ad nordan. Straumar vid yfirbord sjavar a
eldissvaedum eru 6,5 til 9,9 cm/s (medalstraumur a8 5 m dypi) og meginflutningur sjavar nokkurn veginn
samsida landi, sja Tafla 7.3, Mynd 7.8 og Vidauka 3. Nuverandi fyrirkomulag a eldinu er ad leggja
kviasamstadu med straumstefnu, sem getur skapad mismunandi straumaadstaedur i kvium eftir pvi
hvar paer eru stadsettar i samstaedunni. Ztlunin er ad breyta pessu fyrirkomulagi og leggja
kviasamstaedur pvert & straumstefnu. Pannig skapast jafnari adsteedur i kvium sem tryggja eldisfiski
betra adgengi ad ferskum og surefnisrikum sjd i hverri sjokvi. betta fyrirkomulag mun einnig draga ur
peirri haettu ad smit berist fra einni kvi til annarrar, hvort sem vaeri vegna laxallsar, bakteriu eda
veirusmits. betta fyrirkomulag er pvi liklegt til ad draga Ur smitalagi innan vidkomandi eldissvaedis.

[ 1j6si pessa er tilfaersla eldissvaeda, par sem kviasamstaedur verda stadsettar pvert & straumstefnu,
likleg til ad auka velferd eldisfisksins og draga ur heettu 4 ad sjukdomar eda laxalus breidist ut a
eldissvaedi og par med minnka likur 8 medhondla purfi fiskinn vegna laxalusar.

Tafla7.3  Yfirbordsstraumar og tilflutningur sjdvar vid yfirbord a eldissvaedum i Arnarfirdi, sja Vidauka 3.

Medalstraumur Mestur straumur | Meginflutningur sjavar
(cm/s) (cm/s) (stefna)
Eldissvaedi 5m 15m 5m 15m 5m
Haganes 9,9 9,1 32 34 A/SA og N
Steinanes 6,5 5,5 26 22 SA og NV
Hringsdalur 9,2 9,0 33 15 SA og NV
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Mynd 7.8 Meginflutningur & vatnsmassa 4 5 m dypi & eldissvaeedum vid Haganes, *° Hringsdal*! og Steinanes.*?
7.3 Nytjastofnar

7.3.1 Rekja i Arnarfirdi

Reynsla er komin af eldinu og fyrir liggur ad nota hefur purft lUsalyf til pess ad halda aftur af laxalus i
eldiskvium. Mogulegt er ad su adgerd hafi haft ahrif a nytjastofna i Arnarfirdi. Tilfaersla eldissvaeda og
breytt lega kviasamstada hefur m.a. pad markmid ad draga ur haettu & ad laxalus verdi vandamal i
eldinu og ad medhondla purfi eldisfiskinn med lasalyfi. Gangi pad eftir ma gera rad fyrir ad sidur purfi
ad nota lyf gegn lusinni og dragi ar ahrifum eldisins & nytjastofna i Arnarfirdi.

Visitala raekjustofnsins i Arnarfirdi hefur verid laegri fra arinu 2005 en aratugi par a undan, en enginn
sterkur drgangur hefur maelst sidustu arin.*® Veidi 4 raekju hefur ad sama skapi minnkad og fra arinu
2009 hefur mestur afli verid séttur & tiltolulega litid svaedi innarlega i firdinum.** Arin 2019 og 2020 var
allur aflinn fra Borgarfirdi, sja Mynd 7.10. Talid er ad Utbreidsla reekjunnar radist af pvi ad meira hefur
verid af ysu og porski i utanverdum Arnarfirdi sidastlidin ar, en samfara faerslu raekju inn Arnarfjérd
jokst péttleiki hennar innst i firdinum.*

40 Eriksen, S.D. 2017. Arnarlax hf. Lokalitetsrapport Haganes. Akvaplan-niva report no 8803.01.
41 Eriksen, S.D. 2016. Arnarlax hf. Lokalitetsrapport Hringsdalur. Akvaplan-niva report no 8639.01.
42 Eriksen, S.D og Snorri Gunnarsson. 2016. Arnarlax hf. Lokalitetsrapport Steinanes. Akvaplan-niva report no 8453.02.

43 Ingibjorg G. Jonsdottir, Gudmundur Skuli Bragason, Stefan H. Brynjdlfsson Anika K. Gudlaugsdéttir og Unnur Skaladottir (2017). Yfirlit yfir
raekjurannsdknir vid island, 1988-2015. Reykjavik: Hafrannséknastofnun, HV2017-007

44 Hafrannsoéknastofnun. 2020. Shrimp in Arnarfjordur - Reekja i Arnarfirdi Pandalus borealis. MFRI Assessment Reports 2020.

45 Ingibjorg G. Jonsdéttir, Gudmundur Skuli Bragason, Stefan H. Brynjélfsson Anika K. Gudlaugsdéttir og Unnur Skaladéttir. 2017. Yfirlit yfir
raekjurannsdknir vid island, 1988-2015. Reykjavik: Hafrannséknastofnun, HV2017-007
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Mynd 7.9 Utbreidsla og magn raekju i Arnarfirdi, samkvaemt stofnmaelingu Hafrannséknastofnunar. A myndinni
merkir x stédvar par sem engin raekja fékkst. °

46 Hafrannséknastofnun. 2020. Shrimp in Arnarfjérdur - Raekja i Arnarfirdi Pandalus borealis. MFRI Assessment Reports 2020.
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Mynd 7.10 Dreifing raekjuafla (tonn) i Arnarfirdi. 4

A svipadan hatt og raekjan hefur ungvidi porsks helst haldid sig i innanverdum Arnarfirdi, sja Mynd
7.11. Hins vegar hafa ysuseidi verid dreifd um allan fjordinn, sja Mynd 7.12.

47 Hafrannséknastofnun. 2020. Shrimp in Arnarfjérdur - Raekja i Arnarfirdi Pandalus borealis. MFRI Assessment Reports 2020.
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Mynd 7.11 Magn (fjéldi sjémilu™) og Gtbreidsla porskseida (rautt) og porsks, 1 ars og eldri (graent), i Arnarfirdi.*®

48 Ingibjorg G. Jonsdéttir, Gudmundur Skuli Bragason, Stefan H. Brynjélfsson Anika K. Gudlaugsdéttir og Unnur Skuladéttir. 2017. Yfirlit yfir
raekjurannsdknir vid island, 1988-2015. Reykjavik: Hafrannséknastofnun, HV2017-007
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49 Ingibjorg G. Jonsdéttir, Gudmundur Skuli Bragason, Stefan H. Brynjélfsson Anika K. Gudlaugsdéttir og Unnur Skuladéttir. 2017. Yfirlit yfir
raekjurannsdknir vid Island, 1988-2015. Reykjavik: Hafrannséknastofnun, HV2017-007.
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[ juni 2018 heimiladi Matvaelastofnun ad medhondla eldisfisk i kvium vid Steinanes med lyfinu Alpha
Max til ad na nidur laxalus i eldinu.*® Aftur heimiladi stofnunin notkun @ Alpha Max, og einnig Slice,
haustid 2019, en pa vegna fjolda fiskilisar. Motvaegisadgerdin kom i veg fyrir frekara smit innan eldisins
og ad smit baerist mogulega i villta laxfiska & svaedinu um sumarid. Virka efni Alpha Max er
deltamethrin, en helmingunartimi pess i sjo er tvaer til fjorar klukkustundir. Helmingunartimi annarra
algengra aflisunarefna, svo sem vetnisperoxi@s og azamethiphos, er talinn i dégum. Deltamethrin
hefur ahrif 4 taugabod og getur leitt til [Iomunar eda dauda lifvera. Leysni deltamethrin er litil og pvi
liklegt ad efnid tengist 6gnum i sjdnum sem setjast a sjavarbotn. Nylega hefur birst rannsdkn, sem hafdi
pad markmidi ad kanna m.a. ahrif deltamethrin 4 stéra kampalampa med pvi ad utsetja dyrin fyrir
efninu i styrk sem radlagdur er til lisamedhondlunar og i dvinandi styrk til ad likja eftir pynningu
efnisins med aukinni fjarlaegd fra sleppistad. Reyndist efnid vera mjog eitrad pratt fyrir verulega
pbynningu a radlogdum styrk til medhondlunar 4 eldislaxi. P6 verdur ad hafa i huga ad tilraunin var gerd
i rannsdknastofu en ekki i nattdrunni, par sem straumfraedilegar adstaedur 4 hverjum stad rdda pvi hve
hratt aflisunarefni pynnist i vatnssulunni og hversu langt pad ferdast med sjdmassanum.

Lyf sem notud eru gegn laxalus fara ut i umhverfid og berast i vatnssulunni fra eldinu og hluti pess
botnfellur og safnast fyrir & hafsbotni. Til botns fellur einnig argangur fra fiskum sem inniheldur restar
af lyfjum.®® Lyfin verfa pvi adgengileg fyrir lifverur & hafsbotni, svo sem raekju, sem étin eru af
fiskungvidi. Adalfeeda porsks i Arnarfirdi er reekja og ymsar fisktegundir en feeda ysunnar er meira
bléndud, en burstaormar, ljésata og raekja eru mikilvaegur hluti faedu hennar.>?

pé tilraunir & rannsdknastofu syni fram a neikvaed ahrif laxalusalyfja & adrar lifverur sjavar, er erfitt ad
maela ahrifin { vistkerfinu. Ymsir utanadkomandi paettir skipta hér mali svo sem sjavarstraumar sem
dreifa og pynna lyfjastyrkinn. A peim tima sem eldisfiskur var medhéndladur med lusalyfjum vid
Steinanes hélt raekjan sig i innanverdum Borgarfirdi, sja Mynd 7.9. Yfirbordsstraumur sjavar vid
Steinanes liggur med landi til sudausturs i att ad Geirpjofsfirdi og vid Tjaldanes streymir yfirbordssjor
med landi Ut Arnarfjord, sja Mynd 7.1. bvi er dliklegt ad lyf hafi borist inn i Borgarfjord, par sem
raekjustofn Arnarfjardar heldur sig. Einnig parf ad hafa i huga ad helmingunartimi deltamethrin i sjé er
einungis nokkrar klukkustundir, eins og adur segir.

Osennilegt er ad raekja Arnarfjardar hafi ordid fyrir ahrifum lyfja sem beitt var til pess ad rada
nidurlégum Idsa i eldi Arnarlax i firdinum. Liklegt er ad stadsetning kviasamstaeda, pvert a
straumstefnu, muni i framtidinni draga Ur haettu 4 ad laxalus verdi ad vandamali i eldinu i Arnarfirdi,
samanber umfjollun i kafla 7.2. Samfara pvi munu minnka likur 8 ad medhdndla purfi fisk med
IGsalyfjum. bvi er liklegt ad breytingin muni hafa pzer afleidingar ad minna alag verdi a lifverur 4 botni
Arnarfjardar, par med talid raekju.

7.3.2 Veidar nytjastofna

Rakjuveidar hafa a sidustu aratugum verid mikilvaegustu veidar nytjategunda i Arnarfirdi. Eins og
greinir fra i kafla 7.3 hefur veidi a raekju minnkad sidustu ar og hefur aflinn verid mestur innarlega |
firdinum og allur i Borgarfirdi 48 arunum 2019 og 2020. Eins og sja ma @ Mynd 7.10 hefur raekjuveidi a
arunum 2016 til 2017 verid stundud i nalaegd vid eldissvaedi vid Steinanes, en ekki nalaegt eldissveedum
vid Hringsdal og Haganes. Tilfeersla eldissvaedis vid Steinanes er ekki talin hafa for med neikvaed ahrif
umfram pad sem nu er a raekjuveidi vid Steinanes.

Af 68rum nytjategundum i Arnarfirdi veidist mest af porski og ysu. Mest er veitt & dragnét og linu. >3
Samkveemt nidurstodum mats & umhverfisahrifum 7.000 tonna framleidsluaukningar eldis i Arnarfirdi
var eldissvaedi vid Hringsdal talid skarast vid soknarsvaedi linu- og dragndtarbata og eldissveedi vid

50 Ingibjorg G. Jonsdoéttir og Gudrun G. Pdrarinsddttir. 2019. Lyf gegn laxalus: virkni, dhrif og notkun. Reykjavik: Hafrannséknastofnun, HV 2019-56.
51 Ingibjorg G. Jonsdoéttir og Gudrun G. Pdrarinsddttir. 2019. Lyf gegn laxalus: virkni, dhrif og notkun. Reykjavik: Hafrannséknastofnun, HV 2019-56.

52 Ingibjorg G. Jonsdéttir, Gudmundur Skuli Bragason, Stefan H. Brynjélfsson Anika K. Gudlaugsdéttir og Unnur Skdladéttir. 2017. Yfirlit yfir
raekjurannsoknir vid Island, 1988-2015. Reykjavik: Hafrannséknastofnun, HV2017-007.

53 Hafrannsoéknastofnun. 2020. Arnarfjordur. Tekid af vef Hafrannséknastofnunar 18.11.2020:
https://www.hafogvatn.is/is/rannsoknir/fjardarannsoknir/vestfirdir/arnarfjordur.
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Steinanes skarast vid soknarsvaedi botntrollsveida. Einnig ad siglingaleidir pjonustubata gaetu haft ahrif
a lagningu veidafeeri 4 bord vid linu. [ aliti Skipulagsstofnunar kemur fram ad gjofulustu veidislédir séu
i dypri hluta fjardarins og i mynni hans, en ekki nalaegt landi par sem fyrirhugad eldi yrdi stadsett. Ahrif
a fiskveidar voru metin nokkud neikvaed. A Mynd 7.13 sem sétt var a vef Hafrannséknastofnunar ma
sja dreifingu linu — og dragndtarveida i Arnarfirdi 4 arinu 2018. Helstu linu- og dragnétarsvaedi eru ekki
nalaegt eldissveedum vid Steinanes og Haganes og hefur breytt lega kviasamstaedu pvi ekki ahrif par.
Eldissvaedi vid Hringsdal er i nalaegd vid veidisveedi en dliklegt er talid ad breytt lega kviasamstaedu
muni prengja mikid ad peim veidisveedum.

Mynd 7.13 Yfirlit yfir dragnétaveidar { Arnarfirdi 4 d&rinu 2018. Mynd tekin Ur Veidafeerasja
Hafrannséknastofnunar.>*

8 Nidurstada

Breyting & framkvaemd felur i sér flutning a eldisstarfsemi fra eldissveedi i Fossfirdi yfir & eldissvaedi vid
Haganes og breytta legu og afmoérkun eldissvaeda vid Haganes, Steinanes og Hringsdal. Engin breyting
verdur a framleidslumagni, hamarkslifmassa eda hvild eldissveeda Arnarlax.

Metin eru ahrif breytinga 4 framkveemd a dstand sjavar, botnset og botndyralif, laxfiska m.t.t. laxaltsar
og fisksjukdéma og a nytjastofna sjadvar m.t.t. lisalyfja og veida.
Astand sjavar, botnset og botndyralif

Faersla leyfilegs framleidslumagns i Fossfirdi yfir 4 eldissvaedi vid Haganes felur ekki i sér aukinn lifmassa
a sjokviaeldissvaedi A. Alag & vistkerfi Arnarfjardar aetti pvi ekki ad verda umfram daetlad burdarpol
fjardarins. Breytt stadsetning eldissvaeda vid Haganes, Steinanes og Hringsdal mun mogulega leida til
pbess ad dreifing lifreens drgangs fra eldinu verdi 6nnur nedan vid 75 m dypi en lyst var i
umhverfismatinu.

54 Hafrannséknastofnun. 2020. Veidafaerasja: https://veidar.hafogvatn.is/
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Ut fra fyrirliggjandi maelingum & surefnisastandi sjavar i Arnarfirdi ma alykta ad ekki séu merki um ad
eldisstarfsemin hafi raskad natturulegu astandi djuplags i Arnarfirdi. Fodurnotkun verdur ébreytt fra
bvi sem nu er og synir reynslan af eldinu ad megnid af fodurleifum fellur til botns stutt fra eldiskvium.
Straumar i efstu l6gum sjavar rada miklu um hvert lifreenn drgangur fra kvium dreifist. Meginflutningur
yfirbordssjavar er med landi og pvi ma gera rad fyrir ad lifreent efni fra eldinu falli til botns nokkurn
vegin samsida dypislinum. bvi er liklegt ad hluti efnisins falli til botns par sem dypi er meira en 75 m.
Voktun & astandi sjavar, botnseti og botndyralifi 4 eldissveedum mun leida i ljos hvort breytt lega
kviasamstada innan eldissveedanna hafi ahrif & d&stand botnsjdvar. Arnarlax vinnur eftir
vidbragdsaaetlun sem tekur mid ad nidurstodum botnrannsdkna. Ef nidurstodur eru daszettanlegar
verdur radist i videigandi adgerdir i samradi vid eftirlitsadila

Laxfiskar - laxalus og fisksjukdémar

Arnarlax leggur aherslu 4 ad fyrirbyggja dreifingu og smit laxaluisar fra eldi fyrirtaekisins og hefur fylgst
naid med lUs i eldinu. Fyrirtaekid hefur tvisvar fengid heimild Matveaelastofnunar til ad medhondla
eldisfisk i kvium i Arnarfirdi, annars vegar vegna laxalusar og fiskilusar hins vegar.

Framleidsla i eldinu verdur dbreytt og heetta 4 lUsasmiti eetti pvi ekki ad vera 68ruvisi med tilliti til
umfangs. Tilfeersla eldisstarfsemi fra Fossfirdi yfir a Haganes og breytt lega kviasamstaeda vid Haganes,
Steinanes og Hringsdal hefur pad ad markmidi ad baeta velferd eldisfisksins og draga ur smithattu
innan sjokvia og haettu 4 ad smit berist milli kvia. £tlunin er ad tryggja eldisfiski betra adgengi ad
ferskum og surefnisrikum sjé i hverri sjokvi. betta fyrirkomulag mun einnig draga ur peirri haettu ad
smit berist fra einni kvi til annarrar, hvort sem vaeri vegna laxallsar, bakteriu- eda veirusmits. betta
fyrirkomulag er pvi liklegt til ad draga Ur smitalagi innan vidkomandi eldissvaedis.

Nytjastofnar

Tilfaersla eldisstarfsemi fra Fossfirdi yfir 8 Haganes og breytt lega kviasamstaeda hefur medal annars
pbad ad markmidi ad draga Ur haettu 4 lisasmiti og ad lagmarka porf a8 ad medhondla purfi eldisfisk med
lusalyfi.

Talid er dliklegt ad reekjustofn Arnarfjardar hafi ordid fyrir ahrifum pess ad lasalyfjum var beitt i eldi
Arnarlax i firdinum. Liklegt er ad breytt lega kviasamstaeda, pvert & straumstefnu, muni draga ur heettu
a lusasmiti i eldinu i Arnarfirdi. Samfara pvi munu minnka likur @ ad medhoéndla purfi fisk med
IGsalyfjum. bvi er liklegt ad minna alag verdi 4 lifverur & botni Arnarfjardar, par med talid raekju.

Tilfaersla eldissvaeda er ekki talin hafa neikvaed ahrif & raekjuveidi i Arnarfirdi umfram pad sem nu er.
Veidisveedi annarra nytjastofna i firdinum t.d. porsks og ysu eru ekki nalaegt eldissveedum vid Haganes
og Steinanes. bvi er dliklegt ad breytt lega kviasamstadu hafi ahrif par. Eldissvaedi vid Hringsdal er i
nalaegd vid veidisvaedi en odliklegt er talid ad breytt lega kviasamstadu muni prengja ad peim
veidisveedum.
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[ samraemi vid kafla 5 gr. 5.1 { starfsleyfi ber rekstraradila ad vakta helstu umhverfispaetti
nagrenni kvianna og meta alag @ umhverfid sem starfsemin veldur. Nidurst6dum ur pessum
athugunum er skilad inn til yfirvalda i sérstokum voktunarskyrslum sem fjalla um hverja rannsékn
eda athugun fyrir sig. | samreemi vid grein 4.3 i starfsleyfum Arnarlax til framleidslu laxi &
sjokviaeldisstaedum i Arnarfirdi (UST 2016, nr. FE-1105) og i starfsleyfi Arnarlax til framleidslu &
laxi i Patreks- og Talknafirdi (UST 2017, nr. FE-1125), ber Arnarlaxi einnig ad skila arlega
voktunarskyrslu (fyrir 1. mai) med yfirliti yfir nidurstédur pessara malinga og skraninga.

[ bessari arsskyrslu voktunar sem naer yfir timabilid fra 1. jantar 2019 til 31. desember 2019 er
gerd stuttlega grein fyrir peim voktunarrannséknum & botndyralifi i og vid eldiskviar Arnarlax &
Patreksfirdi, Talknafirdi og Arnarfirdi. bessar rannsoknir voru unnar i samremi vid
voktunardaetlun Arnarlax. Pa er einnig gerd grein fyrir nidurstédum ar surefnismaelingum sem
Natturustofa Vestfjarda sinnir @ premur snidum i Arnarfirdi.

Arnarlax ehf. (kt. 580310-0600) hefur starfsleyfi (utgefid 15. febrdar 2016) fyrir framleidslu &
10.000 tonnum af laxi & ari i sjékvium & premur sjokviaeldissvaeedum sem na til sex stadsetninga i
Arnarfirdi (UST 2016).

Fjardalax (kt. 641109-1770) sem er ad fullu i eigu Arnarlax ehf hefur starfsleyfi (Utgefid 28. agust
2019) fyrir framleidslu & 10.700 tonnum af laxi a ari i sjokvium i Patreksfirdi og Talknafirdi sem na
til fijogurra sjokviaeldissvaeda i pessum fjordum (UST 2017).

Svaedin prju i Arnarfirdi, Patreksfirdi og Talknafirdi eru eftirfarandi:
Sjokviaeldissvaedi A (Haganes og Steinanes)
Sjokviaeldissveedi B (Tjaldaneseyrar og Hladsbot)

Sjokvialeldissvaedi C (Hringsdalur og Kirkjubadl)

Sjokviaeldissvaedi i Patreksfirdi (Hladseyri, Sandoddi og Eyri/Pufnaeyri)

Sjokviaeldissvaedi i Talknafirdi (Laugardalur)
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[ voktunarazetlun sem er i gildi er lyst tveimur megin gerdum rannsékna sem mida ad pvi ad vakta
astand a botndyralifi i og vid eldiskviar. Annars vegar punktsynataka eda svokollud B-ranndkn par
sem tekin eru botnsyni undir eldiskvium og hins vegar C-rannsékn par sem tekin eru syni baedi
vid eldiskviar og i naesta nagrenni peirra (med aherslu & svaedi undan megin straumstefnu). | C-
rannsékn er um ytarlegri Urvinnslu syna ad raeda baedi hvad snertir gerd botnsets og nakvaema
greiningu botndyra. C-rannsdknir eru framkveemdar eftir atvikum vid eftirfarandi adstaedur:
Grunnsynataka (botnrannsoékn utfaerd adur en fiskur er settur a eldissvaedi i fyrsta skipti — 4 vid
um nytt eldissvaedi). Lokasynataka (rannsdkn gerd i kringum slatrun eda pegar lifmassi i kvium er
i hamarki). Hvildarsynataka (botnrannsékn gerd eftir hvild svaedis adur en fiskur er settur ut a
eldissvaedi sem hafa verid i hvild) sem alla jafna er eingdngu B-rannsokn.

A pvi timabili sem pessi arsskyrsla tekur yfir voru framkveemdar prjar C-rannséknir 4 jafnmérgum
eldissveedum og samhlida gerdar prjar B-rannséknir & pessum sému eldissveedum. [ tveimur
tilvikum var um hvildarsynatoku ad reeda og i einu tilviki synataka vid hamarkslifmassa. Fylgt var
peim vidmidum og adferdafraedi sem koma fram i norska stadli NS 9410:2016 vardandi C og B
rannsoknir og vidmidum i /SO 16665:2014 og ISO 5667-19:2004 st6dlum. Einnig var
umhverfisvoktun hagad pannig ad synatdkur urvinnsla og skyrslugerd uppfyllti krofur sem gerdar
eru til umhverfisvottunar hja Aquaculture Stewardsip Council — ASC stadlinum (ASC 2012; 2013).
Rannséknir pessar & uppsofnun lifreens Urgangs & sjavarbotni fiskeldissveeda uppfylla einnig
krofur sem gerdar eru i ISO 12878:2012 stadlinum. Vardandi tidni og edli voktunar hefur Arnarlax
gengid lengra en ISO 12878 stadall segir til um og framkvamt C-rannsdknir jafnframt eftir hvild
svaeda sem aukasynataka. betta hefur verid gert medal annars i pvi skini ad afla gédra gagna um
astand botnsets og botndyralifs & eldissveedum fyrirtaekisins i uppbyggingarfasa sjokviaeldis.
Yfirvold hafa ekki skilgreint proskuldsgildi sem haegt veeri ad visa til vid Urvinnslu &
voktunarmaelingum og akvarda pannig astand svaeda sbr. ISO 12878. Hér hefur pvi verid notast
vid viomidunargildi Ur norska stadli NS 9410:2016 til vidmidunar. bvi ber ad taka peim alyktunum
med fyrirvara par sem vidmidunargildi hafa ekki verid sto6lud fyrir islenskar adstaedur.

Eftirfarandi tafla synir paer rannsdknir sem unnar voru & arinu 2019.

n.
niva

Stadsetning Dags. synatoku Astzeda synatoku
Tjaldanes, Arnarfjordur 07.03 2019 Hvildarsynataka (ASC/C-rannsdkn)
Tjaldanes, Arnarfjordur 07.03 2019 Hvildarsynataka (B-rannsokn)
Laugardalur, Talknafjoréur 27.05 2019 Hvildarsynataka (ASC/C-rannsdkn)
Laugardalur, Talknafjordur 27.05 2019 Hvildarsynataka (B-rannsokn)
Hringsdalur, Arnarfjordur 19.11 2019 Hamarkslifmassi (ASC/C-rannsokn)
Hringsdalur, Arnarfjéréur 19.11 2019 Hamarkslifmassi (B-rannsékn)
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AGRIP AF NIDURSTOPUM
BOTNDYRARANNSOKNIR

VOKTUNARSKYRSLA FYRIR SJOKVIAELDISSVADI TJALDANESEYRAR, ARNARFIRDI: ARNARLAX
ASC/ AND C-SURVEY TJALDANESEYRAR 2019. HANS-PETTER MANNVIK OG SNORRI
(GUNNARSSON. AKVAPLAN-NIVA AS REPORT 60976.01.

Tjaldaneseyrar — Megin nidurstdédur Ur botndyrarannsékn, C- rann6kn/NS 9410 (2016)

Vistfraedilegur studull botndyralif nEQR (0-1) Fjolbreytileikastudull H' (Shannon Wiener)

NEQR C1 (st6d naest kvium) 0,519 H* C11 1,72
nEQR C2 (st6d fjeerst kvium) 0,524 H C2 1,74
nEQR C3 0,579 H* C3 2,09
nEQR C4 (Dypsta st6d) 0,468 H C4 1,38
nEQR C5 0,594 H* C5 3,02
Dagsetning synatoku: 07.03.2019 Dagsetning skyrslu 11.09 2019

nTOC fra 23,4 til 35,3. Kopar
48,0 4 st6d C1. Redox
jakveett & 6llum stodvum.
Surefnisgildi géd i allri
vatnssulu.

Athugasemdir vegna annarra patta (botnset, pH/Eh, surefni)

[ skyrslunni eru birtar nidurstdédur Gr botnsynatdku (C-rannsékn) sem framkvaemd var 7. mars
2019. Tekin voru botnsyni @ fimm stodvum i mismunandi fjarleegd fra kviapyrpingu (80-500 m).
Um var ad raeda "Hvildarsynatoku" en a synatokudegi hafdi sjékviaeldissvaedid stadid tdmt an
laxa i kvium i um tvo ar. Nidurstédur gefa visbendingar um nokkud lifraent alag & sveaedinu sbr.
gildi fyrir heildarmagn lifraens kolefnis (TOC) en i ljési pess ad svaedid hefur verid tvo ar i hvild ma
leida ad pvi likum ad hér sé ad nokkru leyti um natturulegt astand ad raeda. Redoks gildi voru
jakvaed 4 6llum synatdkustédvum. Ekki eru merki um alag a botndyrafanu og nEQR (vistfraedilegur
studull) bendir til midlungs gbéds dastands (Veileder 02:2018) & oOllum st6dvum.
Fjolbreytileikastudull (H) botndyra var laegri en 3 & 6llum st6dvum nema st6d C5 (H'=3,02). Engar
visitegundir um lifreent alag greindust & medal topp tiu algengustu burstaorma &
synatokustodvum. Surefnismettun var gdd i allri vatnssulu og mettun var um 100% vid botn.

Ekki liggja fyrir eldri nidurstodur Ur botndyrarannsdéknum sem haegt er ad bera saman vid
nidurstodur pessarar rannséknar. Vid eldi 4 fyrri kynslédum var sjékviastod nokkru nzer landi en
fyrirhugud sjékviastod naestu kynslddar hefur verid flutt nokkud utar i fjordinn. bvi er erfitt ad
bera fyrri rannsoéknir (Gallo and Thorsteinsson, 2017) beint saman vid pessar nidurstddur. | fyrri
rannsékn komu fram neikveed redox gildi & synatokustédvum naest sjokvium
Fiolbreytileikastudull i fyrri rannsékn var a bilinu 1.37 — 2.27 sem ténar nokkud vid nidurstoédur
rannsoknar i mars 2019. Eins og adur sagdi er erfitt ad bera nidurstédur Ur rannsdkn 2019 saman
vid fyrri rannsokn par sem eldissvaedi hefur verid flutt til fra pvi sem adur var og i fyrri rannsokn
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voru erfidleikar med ad afla botnsyna vegna hards botns. | niverandi rannsékn sem gerd er eftir
um tveggja ara hvildartima og pvi nokkurs konar grunnrannsékn ma segja ad astand virdist gott
a svadinu. Nokkrar visbendingar eru um lifreent alag an greinilegra neikveedra ahrifa &
botndyralif.

VOKTUNARSKYRSLA FYRIR S]()KViAELDISSV/EDI TJALDANESEYRAR, ARNARFIRDI:
TJALDANESEYRAR, ARNARLAX HF FORUNDERS@KELSE (B-UNDERS@KELSE) MARS 2019.
SNORRI GUNNARSSON. AKVAPLAN-NIVA AS RAPPORT B 60976.01 .

[ skyrslunni eru birtar nidurstédur Ur botnsynatoku vid og undir kviastaedi (punktmaeling B-
botnrannsékn) sem framkveemd var 7. mars & eldissvaedi vid Tjaldaneseyrar. Fyrirhugad
sjokviastaedi liggur nokkud utar i firdinum en fyrra sjdkviastaedi 1a auk pess sem svaedid hefur
verid i hvild i um 2 ar. bvi er um eins konar grunnrannsékn a svaedinu ad raeda. Eldissvaedid faer 1
i einkunn (skalinn er 1-4) eda "Mjog gott". Allar 11 synatdkustodvar fengu einkunn 1 ,mjog gott”
fyrir parametra Il og lll (pH/redox og skynmat). Botngerd & synatokusvadinu var nokkud breytileg
med mispykku lagi af mjukri ledju, mél og skeljasandi og adeins bar @ hordum botni einkum a
grynnri enda svaedis neaer landi. Heildareinkun sveedis er 1 "Mjog gott" astand (sbr. leidbeiningar
og vidmid i NS 9410:2016).

VOKTUNARSKYRSLA FYRIR SJOKVIAELDISSVADI LAUGARDAL, TALKNAFIRDPI: ARNARLAX C-
SURVEY AT FISH FARMING SITE LAUGARDALUR 2019. HANS-PETTER MANNVIK OG SNORRI
GUNNARSSON. AKVAPLAN-NIVA AS REPORT 60938.01.

Laugardalur — Megin nidurstédur ur botndyrarannsékn, C- rannékn/NS 9410 (2016)

gizséféieééilegur studull botndyralif nNEQR (veileder Fiolbreytileikastusull H' (Shannon Wiener)

.2018)

NEQR C1 (st6d naest kvium) 0,610 H* Cl11 2,98
nEQR C2 (st6d fjeerst kvium) 0,604 H C2 2,76
nEQR C3 0,672 H* C3 3,27
NEQR C4 (Dypsta st6d) 0,567 H C4 2,46
nEQR C5 0,604 H C5 2,71
nEQR C6 0,716 H* C6 4,26
Dagsetning synatoku: 27.05.2019 Dagsetning skyrslu 23.09 2019

nTOC fra 21,7 til 33,2. Kopar
fra 29,7 — 38,0 mg/kg. Redox
jakveett a 6llum stodvum.
Sarefnisgildi g6d i allri
vatnssulu.

Athugasemdir vegna annarra patta (botnset, pH/Eh, surefni)

[ skyrslunni eru birtar nidurstdédur Gr botnsynatdku (C-rannsékn) sem framkvaemd var 27. mai
2019. Tekin voru botnsyni & seks stodvum i mismunandi fjarleegd frd kviapyrpingu (35-745 m).
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Um var ad reeda "Hvildarsynatoku" en & synatokudegi hafdi sjokviaeldissvaedid stadid tédmt an
laxa i kvium { um atta manudi. Adur hafa verid aldar tveer kynslédir eldisfisks & svaedinu.

Nidurstodur gefa visbendingar um nokkud lifraent alag @ svaedinu sbr. gildi fyrir heildarmagn
lifreens kolefnis (nTOC) fra 21,7 -33,2 mg/kg (gott til midlungs astandi sbr. veileder 02:2018).
Kopar gildi voru a bilinu frd 29,7 — 38,0 mg/kg sem er innan natturlegra gilda vid strendur landsins.
Redoks gildi voru jdkvaed 4 6llum synatokustodvum. Engar visitegundir um lifraent dlag greindust
a medal topp tiu algengustu burstaorma 4 synatokustodvum og nEQR (vistfraedilegur studull)
bendir til géds til midlungs gdds astands (Veileder 02:2018). Fjolbreytileikastudull (H') botndyra
var laegri en yfir 3 8 6llum st6dvum C3, og C5 en rétt undir 3 & 68rum stodvum.. Surefnismettun
var god i allri vatnssulu og mettun var um 80% vid botn.

[ fyrri C rannsékn sem gerd var 4rid 2017 (Velvin og Gunnarsson, 2018) vid hdmarks lifmassa voru
nidurstodur apekkar pvi sem kom fram i hvildarsynatéku arié 2019. betta & baedi vid um
visbendingar um lifreent dlag og astand botndyra. | rannsékn 2019 sem gerd er eftir um atta
manada hvildartima og ma segja ad astand virdist nokkud gott & svaedinu baedi hvad snertir
lifreent alag og dstand botndyralifs.

VOKTUNARSKYRSLA FYRIR SJOKVIAELDISSVADI LAUGARDALUR, ARNARFIRDI: ARNARLAX B-
SURVEY LOCAL IMPACT ZONE, LAUGARDALUR, MAY 2019 (FALLOW PERIOD). SNORRI
GUNNARSSON. AKVAPLAN-NIVA AS B REPORT 60938.

[ skyrslunni eru birtar nidurstddur Gr botnsynatdku fyrir Gtsetningu seida (hvildarsynataka) vid og
undir kviasteedi (punktmaeling B- botnrannsékn) sem framkvaemd var 27. Mai 2019 & eldissvadi
Laugardal a Talknafirdi. Aldar hafa verid tvaer kynslddir eldisfisks svaedinu og ein kynsldd a svaedi
sem liggur nokkud vestar en nudverandi kviastaedi.

Eldissvaedid faer 1 i einkunn (skalinn er 1-4) eda dstand "Mjog gott". Af 20 synatdkustédvum fengu
16 stoédvar einkunn 1 ,,mjog gott” og 4 stédvar einkunn 2 ,gott” fyrir parametra Il og Il (pH/redox
og skynmat). Nidurstédur benda til fremur litils lifreens alags & svaedinu i heild sinni en
visbendingar um ad uppsofnun lifreenna leifa sé meiri @ vestari hluta svaedis undan straumstefnu
bar sem mesta dypi er. | samanburdi vid fyrri B-rannsékn arid 2017 (Gunnarsson, 2019) sem gerd
var vid hamarkslifmassa var heildarastand sveedisins metid "Mjog gott" (sbr. leidbeiningar og
viomid i NS 9410:2016) en pdé komu par fram sterkari visbendingar um nokkud lifreent alag a
vestari hluta sjékviasvaedis og pvi virdist astandi heldur hafa feaerst til betri vegar eftir hvild.
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VOKTUNARSKYRSLA FYRIR SJOKVIAELDISSVADI HRINGSDALUR, ARNARFIRDI: ARNARLAX
EHF. ASC/C-SURVEY HRINGSDALUR 2019. HANS-PETTER MANNVIK 0G SNORRI
GUNNARSSON. AKVAPLAN-NIVA AS REPORT 61656.02.

Hringsdalur — Megin nidurstddur Gr botndyrarannsékn, C- rann6kn/NS 9410 (2016)

?)/izs;f(;ieéailegur studull botndyralif nEQR (veileder Fislbreytileikastudull H' (Shannon Wiener)

-2018)

NEQR Hrl (stdd neest kvium) 0,262 H" Hril 0,96
NEQR Hr2 (st d fjeerst kvium) 0,637 H" Hr2 3,42
NEQR Hr3 0,284 H Hr3 1,50
nEQR Hr4 (Dypsta stdd) 0,256 H Hr4 1,39
NnEQR Hr5 0,642 H" Hr5 4,07
Dagsetning synatoku: 19.11.2019 Dagsetning skyrslu 21.01 2020

nTOC fra 26,5 til 58,1. Kopar
fr& 27,2 — 35,0 mg/kg. Redox
jakveett & 6llum stodvum.
Surefnisgildi géd i allri
vatnssulu.

Athugasemdir vegna annarra patta (botnset, pH/Eh, surefni)

[ skyrslunni eru birtar nidurstédur Gr botnsynatdku (C-rannsékn) sem framkveemd var 19.
névember 2019. Tekin voru botnsyni @ 5 st66vum i mismunandi fjarleegd fra kviapyrpingu (30-
500 m). Um var ad reeda synatoku vid "hdmarkslifmassa" en um er ad raeda adra kynsldd eldisfisks
a svaedinu.

Nidurstodur gefa visbendingar um nokkud lifraent alag a sveedinu einkum a st6d Hrl sem var naest
kviapyrpingu en par var gildi fyrir heildarmagn lifreens kolefnis (nTOC) 58,1 mg/kg en laegri gildi 4
6drum stédvum. Kopar gildi voru a bilinu fra 26,5 — 35,0 mg/kg sem er innan natturlegra gilda vid
strendur landsins. Redoks gildi voru jakvaed a 6llum synatokustédvum. Visbendingar um réskun
a botndyralifi komu fram fyrir st6dvar Hrl, Hr3 og Hr4 par sem fj6lbreytileikastudull H" < 1.5 og
nEQR (vistfraedilegur studull) veer < 0.3. A stédvum Hr 2 og Hr5 var fjdlbreytileikastudull > 3.0 og
NEQR > 0.6. Samkvamt vidmidum i NS 9410:2016 er botndyrasamfélag & st6d Hrl (st6d naest
eldiskvium) metid sem astand 2 "Gott". Burstaormurinn Capitella capitata (visitegund um lifraena
mengun) var rikjandi tegund & st6dvum Hrl, Hr3 og Hr4 og var 4 medal topp tiu algengustu
tegunda a st6dvum Hr2 og Hr5. Surefnismettun var géd i allri vatnssulu med mettun um 92% vid
botn.

[ samanburdi vid fyrri C-rannsékn fyrir Gtsetningu seida (Hvildarsynataka) sem gerd var i mai arid
2018 (Gunnarsson og Mannvik, 2019) sem og i samanburdi vid C-rannsékn sem gerd var vid
hamarkslifmassa fyrri kynslédar vid Hringsdal i november 2017 (Velvin og Gunnarsson, 2018)
virdist sem lifraent alag hafi heldur aukist einkum & stodvum naest sjokvium.
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VOKTUNARSKYRSLA FYRIR SJOKVIAELDISSVADI HRINGSDALUR, ARNARFIRPI: ARNARLAX B-
BOTTOM SURVEY, NOVEMBER 2019 (MAXIMUM BIOMASS SURVEY). ARNPOR GUSTAVSSON.
AKVAPLAN-NIVA AS B REPORT 661656.B01.

[ skyrslunni eru birtar nidurstédur Ur botnsynatdku vid hamarkslifmassa vid og undir kviastaedi
(punktmaeling B- botnrannsdkn) sem framkveemd var 1. névember 2019 & eldissvaedinu
Hringsdalur i Arnarfirdi. petta er 6nnur kynsldd eldisfisks & svaedinu.

Eldissvaedid feer heildareinkunn eda dastand 1 (skalinn er 1-4) eda "Mjog gott". Af 16
synatokustodvum fengu 10 stodvar einkunn 1 ,mjog gott”, 3 stodvar einkunn 2 ,gott” og 3 stodvr
einkunn 3 "sla&emt" fyrir parametra Il og Ill (pH/redox og skynmat). Synatokustédvar sem fengu
astand "sleemt" eru einkum & sudvestur horni sjokviastodvar par sem bulast ma vid mestri
uppsofnun a lifraenu seti midad vid straumstefnu.

[ samanburdi vid fyrri B-rannsékn arid 2017 (Gunnarsson, 2019) sem gerd var vid hamarkslifmassa
var heildarastand svaedisins einnig metid med astand 1 "Mjog gott" en par komu pdé fram
visbendingar um nokkud lifraent alag a vestari hluta sjokviasvaedis. Vid hvildarsynatdoku sem gerd
var i maf 2018 virtist astand heldur hafa faerst til betri vegar (Gunnarsson, 2018). Astandid virdist
bvi standa nokkud i stad @ milli B-rannsékna vid hamarkslifmassa vid Hringsdal.

VOKTUN A SUREFNI { ARNARFIRDI: SUREFNISSKYRSLA ARNARFJORDUR
2019, UNNID FYRIR ARNARLAX. MARGRET THORSTEINSSON. NV NR. 02-20 .

Ad beidni Arnarlax hefur Natturustofa Vestfjarda tekid saman arlegt yfirlit yfir sirefnis- hita og
seltumaelingar sem Natturustofan framkvaemir i Arnarfirdi fyrir arid 2019. Natturustofa
Vestfjarda héf voktun @ premur st6dvum i Arnarfirdi arid 2016 og hefur gert svo sidan.
Mzling & surefni, hita og seltu var gerd 7. mars og 18. oktdber arid 2019 en ekki nadist ad
framkvaema malingu i desember vegna ohagstaedra vedurskilyrda. Melt var & prem stodvum;
vid Baulhus sem er i ytri hluta Arnarfjardar og vid Gislasker og Haganesi sem er i innri hluta
Arnarfjardar.
Nidurstodur meelinga sem gerdar voru 7. mars syndu litinn mun 4@ maelingum upp vatnssuluna.
Surefnisstyrkur var har eda yfir 7 ml/l vid sjavarbotninn & 6llum stédvum. Hitastig vid
sjavarbotninn var lagt eda 1,5°C og seltustig 34,3%. & 6llum stodvum.
Nidurstodur meelinga sem gerdar voru 18. oktdber syndu tdluverdan mun 4 malingum upp
vatnssuluna. Surefnisstyrkur var har vid yfirbordid eda yfir 6,51 ml/l en lagur vid botninn vid
Gislasker 2,88 ml/I og vid Baulhus 3,61 ml/l. Vid Haganes hins vegar var frekar har strefnisstyrkur
vid sjavarbotninn eda 5,21 ml/I. Hitastig vid sjavarbotninn var 5,9°C vid Baulhls og Haganes en
5,2°C vid Gislasker. Seltustig vid sjavarbotninn var 34,5%. & 6llum stodvum.
Surefnisastand var gott a@ ollum st6dvum i maelingum 2019 nema vid Gislasker 18. oktéber,
surefnisstyrkur par meeldist 2,88 ml/l og var rétt undir 3 ml/l mérkum og hefur pvi ahrif &
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tegundafjolbreytileika botndyra samkvaeemt flokkun Buhl-Mortensen o.fl (2006). Nidurstodur
voktunar milli ara hafa synt mun a surefnisstyrk vid sjavarbotninn @ milli ytri og innri hluta
Arnarfjardar. Surefnisstyrkur vid Baulhus sem er naer fjardarmynni hefur frd 2016 maelst haerri en

innar i firdinum vid Gislasker og Haganes par til 2019 pd meelist surefnisstyrkurinn haest vid
Haganes.
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[ samraemi vid kafla 5 gr. 5.1 i starfsleyfi ber rekstraradila ad vakta helstu umhverfispaetti i
nagrenni kvianna og meta alag 4 umhverfid sem starfsemin veldur. Nidurst6dum Ur pessum
athugunum er skilad inn yfirvalda i sérstokum voktunarskyrslum sem fjalla um hverja rannsékn
eda athugun fyrir sig. | samraemi vid grein 4.3 i starfsleyfum Arnarlax til framleidslu laxi &
sjokviaeldisstaedum i Arnarfirdi (UST 2016, nr. FE-1105) og i starfsleyfi Arnarlax til framleidslu &
laxi i Patreks- og Talknafirdi (UST 2017, nr. FE-1125), ber Arnarlaxi einnig ad skila arlega
voktunarskyrslu (fyrir 1. mai) med yfirliti yfir nidurstodur pessara malinga og skraninga.

[ pessari arsskyrslu voktunar sem naer yfir timabilid fra 1. jandar 2018 til 31. desember 2018 er
gerd stuttlega grein fyrir peim voktunarrannséknum 3 botndyralifi i og vid eldiskviar Arnarlax &
Patreksfirdi, Talknafirdi og Arnarfir8i. bessar rannsOknir voru unnar i samraemi vi0
voktunaraaetlun fyrir timabilid 2018 til 2023 fyrir pessi sveedi sem skilad var inn til
Umhverfisstofnunar & vormanudum 2018. ba er einnig gerd grein nidurstédum ur
surefnismaelingum sem Natturustofa Vestfjarda sinnir a premur snidum i Arnarfirdi. Ad lokum er
gerd grein fyrir nidurstédum voktunar 4 mettun surefnis 8 premur djupsveedum i Arnarfirdi og
nidurstéodum ur greiningu a fosfér og kéfnunarefni i sjdsynum sem tekin voru vid eldissvaedi
Laugardal, Haganes og Steinanes.

Arnarlax hf. (kt. 580310-0600) hefur starfsleyfi (utgefid 15. febriar 2016) fyrir framleidslu a
10.000 tonnum af laxi & ari i sjokvium & premur sjokviaeldissvaedum sem na til sex stadsetninga i
Arnarfirdi (UST 2016).

Arnarlax hefur einnig starfsleyfi (Utgefid 13. Desember 2017) i gegnum Fjardalax ehf. (kt. 580310-
0600) fyrir framleidslu & 10.700 tonnum af laxi & ri i sjokvium i Patreksfirdi og Talknafirdi sem na
til sex sjokvieldisstaeda i pessum fjordum (UST 2017).

Svadin prju i Arnarfirdi eru eftirfarandi:
Sjokviaeldissvaedi A (Haganes og Steinanes)
Sjokviaeldissvaedi B (Tjaldaneseyrar og Hladsbot)

Sjokvialeldissvaedi C (Hringsdalur og Kirkjubal)

Sjokviaeldissvaedi i Patreksfirdi (Hladeyri, Sandoddi og Eyri/pufnaeyri)

Sjokviaeldissvaedi i Talknafirdi (Sveinseyri, Sudureyri og Laugardalur)
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f voktunarazetlun sem er i gildi er lyst tveimur megin gerdum rannsékna sem mida ad pvi ad vakta
astand & botndyralifi i og vid eldiskivar. Annars vegar punktsynataka eda svokéllud B-ranndkn par
sem tekin eru botnsyni undir eldiskvium og hins vegar C-rannsékn par sem tekin eru syni badi
vid eldiskviar og i naesta nagrenni peirra (med dherslu & svaedi undan megin straumstefnu). | C-
rannsékn er um ytarlegri Urvinnslu syna ad raeda beaedi hvad snertir gerd botnsets og ndkveema
greiningu botndyra. C-rannsdknir eru framkvaemdar eftir atvikum vid eftirfarandi adstaedur:
Grunnsynataka (botnrannsékn utfaerd adur en fiskur er settur 4 eldissvaedi i fyrsta skipti — a vid
um nytt eldissveedi). Lokasynataka (rannsékn gerd i kringum slatrun eda pegar lifmassi i kvium er
i hdmarki). Hvildarsynataka (botnrannsokn gerd eftir hvild svaedis adur en fiskur er settur Ut &
eldissvaedi sem hafa verid i hvild) sem alla jafna er eingdngu B-rannsékn. Eins og adur er bent 3
hefur Arnarlax gengid lengra en ISO 12878 stadall segir til um og framkveemt C-rannsdknir
jafnframt eftir hvild sveeda sem aukasynataka. betta hefur verid gert medal annars i pvi skini ad
afla gé0ra gagna um astand botnsets og botndyralifs 4 eldissveedum fyrirtaekisin.

A pvi timabili sem pessi arsskyrsla tekur yfir voru framkvaemdar prjar C-rannséknir 4 jafnmérgum
eldissvaeedum og samhlida gerdar prjar B-rannséknir & pessum somu eldissveedum. Jafnframt var
framkvaemd ein grunnrannsékn a eldissvaedi Eyri i Patreksfirdi. Vid pessar rannséknir var fylgt
beim viomidum og adferdafraedi sem koma fram i norska stadli NS 9410:2016 vardandi C og B
rannsoéknir og vid umhverfisrannséknir var fylgt adferdafraedi med visan til ISO 16665:2014 og
ISO 5667-19:2004 stadla. Einnig var umhverfisvoktun hagad pannig ad synatdkur drvinnsla og
skyrslugerd uppfyllti krofur sem gerdar eru til umhverfisvottunar hja Aquaculture Stewardsip
Council — ASC stadlinum (ASC 2012; 2013). Rannsdknir pessar a uppsofnun lifreens Urgangs a
sjavarbotni fiskeldissvaeda uppfylla einnig krofur sem gerdar eru i ISO 12878:2012 stadlinum.
Vardandi tidni og edli voktunar hefur Arnarlax gengid lengra en I1SO 12878 stadall segir til um og
framkvaemt C-rannséknir jafnframt eftir hvild sveeda sem aukasynataka. betta hefur verid gert
medal annars i pvi skini ad afla gédra gagna um astand botnsets og botndyralifs & eldissveedum
fyrirtaekisins. Yfirvold hafa ekki skilgreint proskuldsgildi sem haegt vaeri ad visa til vid Grvinnslu &
voktunarmaelingum og akvarda pannig astand svaeda sbr. ISO 12878. Hér hefur pvi verid notast
vid viomidunargildi ur norska stadli NS 9410:2016 til vidmidunar. Peim einkunum ber pd ad taka
med fyrirvara par sem vidmidunargildi hafa ekki verid stodlud fyrir islenskar adstaedur.

Eftirfarandi tafla synir paer rannsdknir sem unnar voru 4 arinu 2018.

n.
niva

Stadsetning Dags. synatoku Astxda synatoku
Hringsdalur, Arnarfjérdur 16.05 2018 Hvildarsynataka (ASC/C)
Hringsdalur, Arnarfjordur 16.05 2018 Hvildarsynataka (B-rannsdkn)
Eyri, Patreksfjordur 17.05 2018 Grunnsynataka

Haganes, Arnarfjoréur 05.09 2018 Lokasynataka (ASC/C)
Haganes, Arnarfjoréur 05.09 2018 Lokasynataka (B-rannsdkn)
Steinanes, Arnarfjordur 25.09 2018 Lokasynataka (ASC/C)
Steinanes, Arnarfjordur 25.09 2018 Lokasynataka (B-rannsdkn)
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AGRIP AF NIDURSTODPUM
BOTNDYRARANNSOKNIR

VOKTUNARSKYRSLA FYRIR SJOKVIAELDISSVADI HRINGSDAL, ARNARFIRDI: ARNARLAX ASC/
0G C-UNDERS@KELSE HRINGSDALUR 2018. HANS-PETTER MANNVIK OG SNORRI
GUNNARSSON. AKVAPLAN-NIVA AS RAPPORT 60320.01.

Hringsdalur — Megin nidurstédur Ur botndyrarannsékn, C- rannékn/NS 9410 (2016)
Vistfraedilegur studull botndyralif nEQR (0-1) Fjolbreytileikastudull H' (Shannon Wiener)
NEQR Hrl (st6d naest kvium) 0,442 H™ Hrl 2,53
NEQR Hr2 (st6d fjeerst kvium) 0,631 H™ Hr2 3,56
NEQR Hr3 0,612 H" Hr3 3,15
NEQR Hr4 (Dypsta st6d) 0,593 H™ Hr4 3,19
NnEQR Hr5 0,541 H™ Hr5 2,83
Dagsetning synatéku: 16.05.2018 Dagsetning skyrslu 28.09 2018
TOC fra 25,5 til 31,9 (Gott til
Athugasemdir vegna annarra patta (botnset, pH/Eh, strefni) Eh jékvgglgntgﬁjraogt)davum.

[ skyrslunni eru birtar nidurstédur Ur botnsynatdku (ASC/C botnrannsékn) sem framkvaemd var
16. mai 2018. Tekin voru botnsyni @ fimm st6dvum i mismunandi fjarleegt fra kviapyrpingu (25-
500 m). Um var ad reeda "Hvildarsynatoku" en Hringsdalur hafdi stadid tdmur an laxa i kvium i ca.
10 vikur vid synatokur. Nidurstédur syndu ad nokkud lifreent alag er i nagrenni kvia sbr. gildi fyrir
heildarmagn lifreens kolefnis (TOC) en p6 ber ad merkja ad TOC gildi voru haest & stod fjeerst kvium
(Hr2) pannig ad hér er ad nokkru leyti um nattdrulegt dstand ad raeda. Redoks gildi voru jakvaed
a Ollum synatdkustodvum. Fjolbreytileikastudull (H') botndyra var laegri en 3 & stodvum Hrl og
Hr5 og nEQR (vistfraedilegur studull) var einnig leegri & pessum tveimur st6dvum (midlungs gott
astand). A 68rum stédvum gaf nEQR studull til kynna gott astand botndyralifs. A dllum stédvum
nema Hr2 greindust visitegundir burstaorma fyrir uppséfnun a lifraenu botnseti. Skv. Stadli NS
9410:2016 er astand botndyralifs & st6d Hrl (stod naest sjokviaeldisstod) med einkunn 1 (mjog
gott astand).

[ samanburdi vid nidurstédur ar fyrri C-rannsékn fyrir Hringsdal sem framkvaemd var vid hamarks
lifmassa (Velvin og Gunnarsson, 2018a) benda pessar nidurstédur ekki til mikilla breytinga 4
astandi botnssets og botndyralifs & milli meelinga. Heildarmagn 4 lifreenu kolefni (TOC) er svipad
a milli meaelinga. Fjolbreytileikastudull (H") og vistfraedilegur studull (nEQR) er einnig svipadur a
milli synatokudaga ad undanskildu ad st6d 5 kemur betur Ut na en i fyrri synatoku hvad bzedi gildi
snertir. Pad eru visbendingar um ad visitegundum & uppséfnun lifraens Urgangs (sbr. Capitella
capitata og Oligochaeta indet) hafi eitthvad eitthvad aukist ad péttleika & synatokustodvum.
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Almennt benda pessar nidurstodur til ad dstand botndyrasamfélaga i nagrenni eldiskvia sé gott a
Hringsdal.

VOKTUNARSKYRSLA FYRIR SJOKVIAELDISSVADI HRINGSDAL, ARNARFIRDPI: ARNARLAX HF B-
UNDERS@KELSE, MAI 2018 HRINGSDALUR. SNORRI GUNNARSSON. AKVAPLAN-NIVA AS
RAPPORT .

[ skyrslunni eru birtar nidurstédur ur botnsynatdku vid og undir kviastaedi (punktmaeling B-
botnrannsdkn) sem framkvaemd var 16. mai a eldissvaedi vid Hringsdal (eftir um 10 vikna hvild a
svaedi). Eldissvaedid faer 1 i einkunn (skalinn er 1-4) eda "Mjog gott". Af sekstdn synatokustodvum
fengu atta stodvar einkunn 1 ,mjog gott” sjo stodvar fengu einkunn 2 ,gott” og ein st6d fékk
einkunn 3 ,,sleemt”. Almennt gefa nidurstodur pessarar rannsdknar til kynna nokkud lifraent alag
a naersvaedi sjokviaeldisstodvar, einkum & sydri hluta svaedis naer landi. Samanburdur vid
nidurstodur ur fyrri B-rannsékn arid 2017 vid hamarks lifmassa (Gunnarsson, 2018) gefur til
kynna svipad astand botnsets og birtist pa.

VOKTUNARSKYRSLA FYRIR SJOKVIAELDISSVADI EYRI, PATREKSFIRDPI: ARNARLAX ASC/ 0G
C-UNDERS@KELSE EYRI 2018. HANS-PETTER MANNVIK 0G SNORRI GUNNARSSON.
AKVAPLAN-NIVA AS RAPPORT 60033.01.

Eyri - Megin nidurstédur ur botndyrarannsokn C- ranndkn/NS 9410 (2016)

Vistfraedilegur studull botndyralif nEQR (0-1) Fjolbreytileikastudull H' (Shannon Wiener)
NEQR Ey 1 (stod naest kvium) 0,569 H Ey 1 2,50
nEQR Ey 2 (st60 fjeerst kvium) 0,718 H Ey 2 4,21
NnEQR Ey 3 0,564 H Ey 3 2,47
NEQR Ey 4 (dypsta st6d) 0,618 H Ey 4 2,99
nEQR Ey 5 0,525 H Ey 5 2,15
nEQR Ey 6 0,554 H Ey 6 2,61
NnEQR Ey 7 0,699 H Ey 7 4,16
Dagsetning synatéku: 17.05.2018 Dagsetning skyrslu 12.02 2019
TOC fra 27,8 to 30,7 mg/g
(midlungs gildi)
Athugasemdir vegna annarra péatta (botnset, pH/Eh, surefni) Redoks jé;\éag\?u%i]ldi 4 Blium
0O2-adsteedur gédar i allri
vantssulu

[ skyrslunni eru birtar nidurstddur Gr botnsynatdku (ASC/C botnrannsékn) sem framkvaemd var
17. mai 2018. Tekin voru botnsyni & sjo stodvum i mismunandi fjarlaego fra kviapyrpingu (25-1000
m). Um var ad reda "grunnsynatoku" sem & ad lysa grunnastandi ésnortins eldissvadis.
Surefnismettun meaeldist ha fra yfirbordi ad botni. Redoks (gildi fyrir méguleika & oxun/afoxun) i
botnseti voru jakvaed a ollum synatdokustodvum. Maeld gildi fyrir heildarmagn lifreens kolefnis
(TOC) voru nokkud ha midad vid ad hér er um grunnsynatoku ad reeda 4 ésnortnu svaedi og set

reyndist vera fremur finkornott. bessar nidurstodur gefa til kynna nokkud lifreent dlag & svaedinu.
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Fjolbreytileikastudull var laegstur a Ey 5 (2,15) en haestur & Ey 2 (4,21). Vistfreedilegur studull (
nEQR) fjérum stédvum (Ey 1, Ey 3, Ey 5 og Ey 6) gaf til kynna nokkud alag a botndyralif (midlungs
gott dstand) en & 6drum stédvum (Ey 2, Ey 4, Ey 7) var nEQR studull heerri en 0,6 sem gefur til
kynna gott astand botndyralifs. Skv. Stadli NS 9410:2016 er astand botndyralifs 4 stodvum naest
sjokviaeldsisstod Eyl med einkunn 1 (mjog gott astand) og Ey2 (gott astand). Ekki greindust
neinar visitegundir um lifreent alag (s.s. Capitella capitata) sem rikjandi tegundir & neinni
botnsynatdkustod.

VOKTUNARSKYRSLA FYRIR SJOKVIAELDISSVADI HAGANES, ARNARFIRDI: ARNARLAX ASC/
0G C-UNDERS@KELSE HAGANES 2018. HANS-PETTER MANNVIK 0G SNORRI GUNNARSSON.
AKVAPLAN-NIVA AS RAPPORT 60528.01.

Haganes — Megin nidurstoour ar botndyrarannsékn, C- rann6kn/NS 9410 (2016)

Studull botndyralif nEQR (0-1) Fjolbreytileikastudull H' (Shannon Wiener)
nEQR C1 (st6d naest kvium) 0.562 H C1 3.07
NEQR C2 (stdd fjeerst kvium) 0.567 H C2 2.03
nEQR C3 0.381 H C3 1.71
NEQR C4 (dypsta st6d) 0.561 H c4 2.18
nEQR C5 0.555 H* C5 2.42
Dagsetning synatoku: 05.09.2018 Dagsetning skyrslu 27.02 2019
nTOC fra 23,1 - 30.7 mg/g
(midlungs gildi)
Athugasemdir vegna annarra patta (botnset, pH/Eh, sarefni) Eh jakveed gildi 4 6llum
’ ’ synatokustodvum.
O,- adsteedur i leegri kanti
kaldara botnsjavarlagi.

[ skyrslunni eru birtar nidurstédur Gr botnsynatdku (ASC/C botnrannsékn) sem framkvaemd var
5. september 2018. Tekin voru botnsyni a fimm st6dvum i mismunandi fjarlaegt fra kviapyrpingu
(30-1000 m). Um var ad rzeda ,lokasynatoku” sem taka ber fyrir sldtrun ur kvium pegar
hamarkslifmassi er til stadar. Surefnismettun meaeldist um 86 % vid yfirbord en var leegri eda um
52 % i kaldara botnlagi sjdvar. Mzeld redoks gildi i botnseti voru jakvaed a 6llum synatdkustodvum.
Nidurstodur gefa til kynna nokkra uppsofnun sbr. maeld gildi fyrir heildarmagn lifreens kolefnis
(TOC) en pau po laegst (23.1 mg/g) fyrir synatokustdd C1 (naest eldiskvium). Vistfraedilegur studull
(nEQR) var rétt undir 0,6 4 6llum st6dvum sem flokkast sem medal gott astand skv. NS 9410:2016
sbr. indeks i vidauka 02:2018). Fjolbreytileikastudull (H") var yfir 3 & st6d C1 en undir 3 4 68rum
st6dvum eda a bilinu 1,7 — 2,4. Skv. NS 9410:2016 er astand botndyralifs 8 st6dvum naest
kviasteedum (C1 og C3) metid med einkunn 1, mjog gott” (miljgtilstand 1 >meget god>). Pad voru
greindar visitegundir fyrir uppséfnun 4 lifreenu seti 8 medal 10 algengustu burstaorma a st6dvum
C1 og C3 en ekki a 68rum synatékustodvum.
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Botndyralif var fremur fabreytt & 6llum synatdkustédvum. A synatdkustéd C1 var rikjandi
visitegund um uppsofnun lifreens Urgangs burstaormur af tegundinni Capitella capitata. Sami
burstaormur var einnig 8 medal 10 algengustu tegunda 4 st6d C5 (130 m fjarleegd fra kvium) en
adeins var um faa einstaklinga tegundarinnar ad raeda. A hinum stédvunum fjérum var einkum
um ad raeda tegundir burstaorma sem flokkast sem hlutlausar eda polnar gagnvart lifraenni

mengun.

Til eru gogn ur eldri botndyrarannséknum sem gerdar voru @ Haganesi arin 2014 og 2016 (Gallo
og Thorsteinsson, 2017). Fjolbreytileikastudull Ur rannsékn sem gerd var arié 2016 (syni tekin vid
hamarkslifmassa- "lokasynataka") var nokkru laegri (0.41 - 1.93) en i nuverandi
botndyrarannsokn arid 2018 sem tekinn vid hamarkslifmassa. Einnig var framkvaemd C-rannsékn
a Haganesi fyrir Utsetningu laxasmolta arid 2017 (Velvin og Eriksen, 2018) og eru nidurstédur ar
ndverandi C-rannsdkn svipadar um margt svipadar og koma fram par. Heildarmagn a lifreenu
kolefni (nTOC) er nokkud likt i bAdum athugunum. Fjoldi einstaklinga og tegunda af burstaormum
hefur aukist frd arinu 2017 og pd einkum & st6d C1 naest sjokviaeldisstodinni (fjoldi einstaklinga
fra 4301 2521 og fjoldi tegunda Ur 26 i 54).

VOKTUNARSKYRSLA FYRIR SJOKVIAELDISSVAEDI HAGANES, ARNARFIRPI: ARNARLAX HF B-
UNDERS@KELSE, SEPTEMBER 2018 HAGANES. SNORRI GUNNARSSON. AKVAPLAN-NIVA AS
RAPPORT .

[ skyrslunni eru birtar nidurstédur ur botnsynatdku vid og undir kviastaedi (punktmaeling B-
botnrannsékn) sem framkvaemd var 16. mai 2018 34 eldissvaedi vid Haganes sem framkvaemd var
vid hamarkslifmassa & sveedinu. Eldissvaedid faer 1 i einkunn (skalinn er 1-4) eda "Mj6g gott" skv.
NS 9410:2016. Af tolf synatokustodvum fengu niu stodvar einkunn 1 ,,mjog gott”, ein sto6d fékk
einkunn 3 ,sleemt” og tveer stodvar fengu einkunn 4 ,mjog sleemt”. Um helmingur af
synatokustédvum eda 6 af 12 voru skilgreindar sem hardur botn (klettar eda grjot). A svaedinu er
nokkur uppséfnun 4 lifraenu seti einkum a dypri hluta eldissvaedisins. [ fyrri B-rannsékn (Moe og
Ottesen, 2013; rannsdkn a ésnortnu svaedi) fékk svaedid heildareinkunn 1 ,mjog gott”. bratt fyrir
ad heildareinkunn i ndverandi rannsokn fyrir sveedid sé einnig dstand ,mjog gott” pa eru skyrar
visbendingar um aukid lifreent dlag @ svaedinu par sem ekki er hardur botn einkum & dypri hluta
svaedis fjeer landi. | naestu B-rannsékn maetti leggja meiri aherslu & synatdku a pvi sveedi.
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VOKTUNARSKYRSLA FYRIR SJOKVIAELDISSVADI STEINANES, ARNARFIRDPI: ARNARLAX ASC/
0G C-UNDERS@KELSE STEINANES 2018. HANS-PETTER MANNVIK 0G SNORRI GUNNARSSON.
AKVAPLAN-NIVA AS RAPPORT 60526.01.

Steinanes - Megin nidurstédur Ur botndyrarannsékn C- rann6kn/NS 9410 (2016)

Studull botndyralif nEQR (0-1) Fjolbreytileikastudull H' (Shannon Wiener)

nEQR C1 (st6d neest kvium) 0.515 H C1 2.16

NEQR C2 (st6d fjaerst kvium) 0.584 H C2 2.50

nEQR C3 0.566 H* C3 291

nEQR C4 (dypsta st6d) 0.536 H™ C4 2.54

nEQR C5 0.535 H™ C5 2.74

nEQR Cref 1 0.490 H* Crefl 1.86

nEQR Cref 2 0.502 H* Cref 2 2.19

nEQR Cref 3 0.516 H™ Cref 3 1.93

Dagsetning synatoku: 25.09.2018 Dagsetning skyrslu 25.04 2019
TOC fra 28,3 - 44,5 mg/g
Redoks jakvaedur & 6llum

Athugasemdir vegna annarra patta (botnset, pH/Eh, surefni) synatokustévéum.
O,- adsteedur i leegri kanti i

botnlagi sjavar

i skyrslunni eru birtar nidurstédur Gr botnsynatoku (ASC/C botnrannsékn) sem framkvaemd var
25. september 2018. Samkvaemt krofum i ASC stadli (og um leid krofur i 1ISO 12878 uppfylltar)
voru tekin botnsyni 4 fimm st6dvum i mismunandi fjarleegd fra kviapyrpingu (25-500 m) en ad
beidni Arnarlax voru ad auki greind botndyr a8 premur auka ,,vidmidunarstédvum® Cref 1 — Cref 3
stadsettar i 1000 — 1500 m fjarlaegt fra sjokviast6d. Um var ad raeda ,lokasynatdku” sem taka ber
fyrir slatrun dr kvium pegar hamarkslifmassi er til stadar. Surefnismettun maeldist um 90 % vid
yfirbord en var laegri eda um 54 % nidur vid botn. Mzld redoks gildi i botnseti voru jakvaed a
6llum synatdkustdodvum. | samanburdi vid norskar adsteedur voru maeld gildi fyrir heildarmagn
lifreens kolefnis (TOC) um midlungs g0 a 6 stodvum, ,sleemt” a st6d C1 og ,mjog sleemt” a st6d
C5. Vistfraedilegur studull (nEQR) var undir 0,6 a 6llum stodvum sem flokkast sem medal gott
astand skv. NS 9410:2016 sbr. indeks i vidauka 02:2018. Fjolbreytileikastudull (H") var undir 3 &
Ollum st6dvum eda 4 bilinu 1,9 — 2,9 (laegstur a auka viodmidunarstod Cref 3). Skv. NS 9410:2016
er astand botndyralifs 4 stodvum naest kviastaedum (C1 og C3) metid med einkunn 1 ,mjog gott”
(miljgtilstand 1 ,meget god“). ). Ekki greindust neinar visitegundir um lifreena megnu i botnseti
(s.s. Capitella capitata) sem rikjandi tegundir & neinni botnsynatdkustod.

Ef nidurstdodur Ur pessari botndyrarannsékn vid hamarsklifmassa eru bornar saman vid
Grunnrannsokn sem framkvaemd var a ésnortnu sveedi, Steinanes, arid 2018 (Mannvik og Eriksen,
2018) ma sja ad heildarmagn lifraens kolefnis i niverandi rannsékn eru apekk peim gildum sem
maeld voru i grunnrannsdkn. Fjolbreytileikastudull (H") hefur aukist & st6dvum sem tilheyra C/ASC
rannsokn (C1-C5) sem afleiding af eldi fyrstu kynslédar & Steinanesi og fjoldi einstaklinga og
tegunda eykst @ milli ara.
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VOKTUNARSKYRSLA FYRIR SJOKVIAELDISSVZADI STEINANES, ARNARFIRPI: ARNARLAX HF B-
UNDERS@KELSE, SEPTEMBER 2018 STEINANES. SNORRI GUNNARSSON. AKVAPLAN-NIVA AS
RAPPORT .

i skyrslunni eru birtar nidurstédur ur botnsynatdku vid og undir kviastaedi (punktmaeling B-

botnrannsdkn) sem framkveemd var vid hamarkslifmassa & sveedinu Steinanes i Arnarfirdi pann
25. mai 2018. Malanlegt botnset nadist & ollum synatdkustédvum ad einni st6d undanskilinni
(skilgreint sem hardur botn) og algeng botngerd var blanda af leir, mol og skeljasandi. Eldissvaedid
faer heildareinkunn 2 (skalinn er 1-4) eda " gott" skv. NS 9410:2016. Einkunnir einstakra
synatokustodva voru nokkud breytilegar innans svaedisins. Af fimmtdn synatdkustédvum fengu
fimm st6dvar einkunn 1 ,,mjog gott”, tveer stodvar fengu einkunn 2 ,gott”, fjérar stodvar fengu
einkunn 3 ,sleemt” og fjérar stédvar fengu einkunn 4 ,mjog sleemt”. A 6llum stédvum fundust
botndyr einkum burstaormar (nema 4 st6d med hérdum botni).

A svaedinu er nokkur uppséfnun a lifraenu seti einkum & peim hluta eldissvaedis sem liggur naer
landi. betta skyrist medal annars af pvi ad ekki var haldinn fiskur i premur ystu kvium a Steinanesi
og bvi mest lifreent dlag & sveedi naer landi. [ samanburdi vid nidurstédur ar fyrri B-rannsékn
(6birtar nidurstédur) sem var hluti af grunnsynatoku 4 osnortnu sveedi arid 2017 og gaf
heildareinkunn 1 (,mjog gott astand“). Astand svaedisins hefur pvi hrakad nokkud vid eldi &
bessari fyrstu kynsléd laxa & sveedinu.

VOKTUN A SUREFNI [ ARNARFIRDI: SUREFNISSKYRSLA ARNARFJORDUR.
MARGRET THORSTEINSSON. NV NR. 7-19..

A0 beidni Arnarlax hefur Natturustofa Vestfjarda tekid saman arlegt yfirlit yfir sirefnismaelingar
sem Natturustofan framkvaemir i Arnarfirdi. Natturustofa Vestfjarda hof voktun & premur dypstu
st6dum i Arnarfirdi arid 2016.

Meeling a surefni, hita og seltu var gerd 30. januar, 5. oktdber og 14. desember arid 2018. Melt
var 4 prem stodum; Ut af Baulhus, vid Gislasker og Ut af Haganesi.

Nidurstodur meelinga sem gerdar voru 30. januar syndu hdan surefnisstyrk vid sjdvarbotninn
(5,34-6,59 ml/l), hitastig vid botninn var lagt (1,8-2,1°C) og seltustig var pad sama a 6llum
stédvum 34,6%o. Nidurstédur maelinga sem gerdar voru 5. oktdber syndu lagan surefnisstyrk vid
sjavarbotninn (3,66-3,77 ml/l). Hitastig laekkadi um (2,8-3,4°C) fra yfirbordi ad botni og var frekar
lagt vid botninn (3,7-4,5°C), seltustig vid botninn var (34,3-34,4%0). Mesti munur & hita- og
seltustigi upp vatnssuluna var vid Gislasker. Nidurstodur maelinga sem gerdar voru 14. desember
syndu ad surefnisstyrkur vid sjavarbotninn var haerri vid Baulhus og Gislasker (7,05-7,43 ml/l) en
Haganes (5,75 ml/l). Hitastig laekkadi med dypi & 6llum stédvum um (0,2-0,5°C) og var (4,2-4,6°C)
vid botninn. Seltustig vid botninn var (34,4-34,5%o).

Melingar a surefnisstyrk vid sjavarbotninn 2018 syna sama ferli i tima og siritamaelingar
Hafrannsdknastofnunar 2014. Sem felst i hau surefnisgildi 30. jandar sem sidan laekkar 5. oktéber
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og er aftur ordid hatt 14. desember. Surefnisstyrkur maelist haerri arid 2018 en 2014 og for ekki
nidur fyrir 3 ml/l og meelist laegst vid 3,5 ml/l i siritamaelingum Hafrannséknastofnunar fra 8.
oktéber 2018 til april 2019 i nagrenni Baulhus.

SJOSYNATOKUR NIDURSTOPUR

Tekin voru sjosyni vid eldisvaedi Laugardal i Talknafirdi i 17. april 2018. Synin voru send
samdaegurs til efnagreiningar hja Syni ehf i Képavogi. Syni voru tekin & fjiorum stadsetningum:
Vid kvi, 30-50 m fra kvium, 100 m fra kvium og 500 m fra kvium. Mzelt var heildarmagn af
kofnunarefni (N mg/L) og heildarmagn fosfér (P mg/L). Nidurstédur syndu ad fosfor gildi voru
laegri en 0.05 mg/L & 6llum synatdkustodvum og ad fyrir kofnunarefni voru meeligildi laegri en
0.5 mg/L i 6llum tilfellum

Laugardalur. Vid kvi 30-50 m fra kvi 100 m fra kvi 500 m fra kvi
17.04 2018

Heildar fosfor (P) | 0.04 0.04 0.03 0.05
mg/L

Heildar <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
kofnunarefni (N)

mg/L

Tekin voru sjosyni vid eldisvaedi Haganes i Arnarfirdi i 26. névember 2018. Synin voru send
samdaegurs til efnagreiningar hja Syni ehfi Képavogi. Syni voru tekin a fjérum stadsetningum:
Vid kvi, 30-50 m fra kvium, 100 m fra kvium og 500 m fra kvium. Meelt var heildarmagn af
kofnunarefni (N mg/L) og heildarmagn fosfér (P mg/L). Nidurstédur syndu ad fosfor gildi voru
eilitid haerri 4 tveimur stodvum naest kvium en st haekkun en er éveruleg. Fyrir kofnunarefni
voru meeligildi laegri en 0.5 mg/L i 6llum tilfellum

Haganes. Vid kvi 30-50 m fra kvi 100 m fra kvi 500 m fra kvi
26.11 2018

Heildar fosfor (P) | 0.10 0.07 0.05 0.04
mg/L

Heildar <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
kofnunarefni (N)

mg/L
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Tekin voru sjosyni vid eldisvaedi Steinanes i Arnarfirdi i 26. névember 2018. Synin voru send
samdaegurs til efnagreiningar hja Syni ehfi Képavogi. Syni voru tekin a fjérum stadsetningum:
Vid kvi, 30-50 m fra kvium, 100 m fra kvium og 500 m fra kvium. Meelt var heildarmagn af
kofnunarefni (N mg/L) og heildarmagn fosfér (P mg/L). Nidurstédur syndu ad fosfor gildi voru
lag einkum ef litid er til arstima og fyrir kofnunarefni voru meeligildi lsegri en 0.5 mg/L i 6llum
tilfellum nema a stod fjeerst kvium par sem heildarkéfnunarefni maeldist 1.4 mg/L.

Steinanes. Vid kvi 30-50 m fra kvi 100 m fra kvi 500 m fra kvi
26.11 2018

Heildar fosfér (P) | <0.01 <0.01 0.04 0.04
mg/L

Heildar <0.5 <0.5 <0.5 1.4
kofnunarefni (N)

mg/L
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Forord

Foreliggende undersgkelser er gjennomfert av Akvaplan-niva AS pa oppdrag fra Arnarlax hf. i
forbindelse med deres drift ved lokalitet Haganes. Akvakulturanlegget ligger i indre del av
Arnarfjordur, Vestfjordene pa Island. Bedriften gnsker fa gjennomfart en
lokalitetsundersgkelse med tilhgrende akkreditert lokalitetsrapport.

Undersgkelsen bygger pa metodikk i henhold til Norsk Standard, NS 9415:2009 — Krav til
lokalitetsundersgkelse, risikoanalyse, utforming, dimensjonering, utfgrelse, montering og drift.

Undersgkelsene er gjennomfart og rapportert av Steinar Dalheim Eriksen, Akvaplan-niva AS.

Akkreditert virksomhet: Akvaplan-niva AS er akkreditert gjennom ISO/IEC 17020:2012.
Felgende standarder, forskrifter og prosedyrebeskrivelser er benyttet: NS 9415, NYTEK-
forskrift og Akvaplan-niva AS sine interne prosedyrer for prosjektgjennomfgring og
kvalitetssikring.

Tromsg den 17.03.2017

St

Steinar Dalheim Eriksen
Prosjektleder
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1 Innledning

Akvaplan-niva AS har pa oppdrag fra Arnarlax hf. foretatt en akkreditert lokalitetsundersgkelse
pa lokaliteten Haganes. Undersgkelsen er utfart i henhold til NS 9415:2009. Lokaliteten ligger
i Vesturbyggd kommune i Arnarfjordur, i Vestfjordene pa Island (Figur 1).
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2 Metode

2.1 Vindgenererte bglger

Det er ikke gjennomfgrt bglgemalinger i omradet rundt Haganes og det er derfor gjort
modellering av bglgehgyde pa lokaliteten. Modellen CMS-Wave (Costal Modeling System) er
benyttet til & kartlegge belgeeksponeringen for vindbglger fra alle retninger (0-360 grader).
Lokaliteten er mest eksponert for bglger fra 330-345 grader, nordvest (Figur 2).

D1verse| Twer| Info | 3D |0 Her| Slepest{ek| Bu.nn| Smtt|

Fatreksfiarire di

Fatreksfariara di

\QAK%T , (4/ ‘ - e i N
Eikadoraie o j“g;‘d‘i‘}* / CPU s7C
T 7 T i Vi iy E‘%

| Dybdekoter 1 | 2 | 5 |07 20 | 50 | 100 | @ VNGO / N i / Olex
Figur 2 Starste balgeeksponering pa lokalitet Haganes. Bla skravur viser retning av starste bglger mot

anlegget. Lokaliteten Haganes ligger ved radt kryss.

2.2 Havsjg

Lokaliteten har apen sektor til hav fra nordvest. | henhold til prosedyre for
lokalitetsundersgkelse skal det gjennomfgres havsjgmodellering dersom lokaliteten har naer
tilknytning til hav, eller stgrre fjord med lysapning til hav. Det er beregnet havsjg og kombinerte
bglger fra sgrvest til nord-nordgst (285 - 15 grader) ved hjelp av modellen CMS-Wave (Costal
Modelling System).
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CMS-Wave er en todimensjonal bglgemodell som kan simulere forplantning og demping av
havdgnninger inn mot kystnare stregk. Vind og strem kan inkluderes i simuleringene.
Kildekoden til CMS-Wave er skrevet og vedlikeholdt av U.S. Army Corps of Engineers
(Sanchez m.fl., 2012). Modellen bruker SMS (www.aquaveo.com) som grafisk
brukergrensesnitt. Inngangsdata er bunntopografi, innkommende bglger (hgyde, retning og
energispekter), vindstyrke og vindretning. Modellen antar konstante grensebetingelser (vind,
balger, stram) og beregner en statisk, konstant lgsning (steady state). Inngaende balgespektrum
pa den ytre rand er gitt av en regional bglgemodell, WAM (Reistad m.fl., 2011). Dersom strem
inkluderes antas denne a vere konstant med dypet.

Modellen bruker en endelig element-metode med et kartesisk grid. En godt kartlagt batymetri
(bunntopografi) er en forutsetning for a fa gode simuleringer. Modellen beregner kvantitativt
endring i bglgeparametre (bglgehgyde, retning og spektralfordeling) nar bglgen beveger seg fra
havet og inn mot grunt vann ved kysten (typisk < 40 m dyp).
Balgeeffekter som inkluderes i modellsimuleringene er:

1. Refraksjon (dreining av bglger som fglge av endret vanndybde og strgm)

2. Diffraksjon (bglgedreining som falge av obstruksjoner)

3. Grunningseffekter (gkt balgehgyde pa grunn av redusert gruppehastighet/ bglgelengde;

balgedemping som fglge av friksjon mot bunn)

4. Balge mot balge, interaksjon

Oppsummering av resultater fra beregningene er gitt i kapittel 3.

For mer detaljert fremstilling av metode og resultater henvises til det til rapport
Havbglgemodelleringer for lokalitet Haganes, Vesturbyggd, Island (Harendza et al, 2017).

2.3 Skipsgenererte bglger

Lokaliteten ligger i indre del av Arnarfjordur, et omrade hvor det kan forekomme noe
skipstrafikk. Batstarrelsen er lasteskip pa opp mot 70 meter. Det er foretatt en vurdering av
beregnet balgehayde i forhold til avstand og starrelse pa passerende skip. Det forventes ikke
belger som overskrider lokalt generert vind- og havsjg (Hilling, pers med).

2.4 Bunndata

Bunnkartlegging er utfert av The Icelandic Coast Guard (ICG) Hydrographic Department.
Kartleggingen er utfert med multistralelodd. Opplgsningen pa datasett oppfyller kravet i NS
9415:2009 og har en opplgsning tettere enn 10 x 10 meter avstand mellom malepunkter.

Kvalitetssikring av data er gjort av Akvaplan-niva AS, data er importert i OLEX for vurdering
av akvakulturomradet.

2.5 Strammalinger

Stremmaling pa 5 og 15 meters dyp ble utfart med Nortek Aquadopp Profiler 400 kHz av
Helgeland Havbruksstasjon AS i perioden 22.10 — 22.11.2013. Instrumentene var innstilt pa
registrering av stremhastighet og stremretning med 10 minutters intervall (se vedlegg 7.5).
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Malingene ble utfert i posisjon 65°40,428 N / 23°32,780 V. Kvalitetssikring av data og
framstilling av grafikk ble foretatt av Akvaplan-niva AS.

I folge NS 9415:2009 skal man estimere forventede ekstremverdier for lokaliteten. Dette
beregnes ved & multiplisere hgyest registrerte stramhastighet i maleperioden med angitte
multiplikasjonsfaktorer pa 1,65 og 1,85 for henholdsvis 10 og 50 ars returperiode.

For & skille ut tidevannskomponenten av stremmen ble det foretatt en harmonisk analyse av
stremmen. Stremhastigheten ble farst midlet over ¥-time for a fjerne malestgy fra tidsserien
for analysen ble utfert. Tidevannsestimatet og variansen til tidevann sammenlignet med
variansen til totalstrammen er beregnet fra perioden

Resultatene fra den harmoniske analysen ble brukt til & reprodusere tidevannsbidraget i
maleserien ved hjelp av en tidevannsmodell (Codiga, 2011). Totalstrammen er midlet over ¥2-
timer for variansellipsene estimeres, slik at variansen for de to komponentene er estimert pa
samme grunnlag. Variansellipsene viser ett standardavvik av variansen til a) alle malingene og
b) den reproduserte tidevannskomponenten. Varians forklart kan estimeres fra korrelasjonen (r)
mellom totalstrem og tidevannsstram og regnes ut fra formelen:

Varians forklart = [korrelasjonskoeffesient(fart_tidevann, fart_totalstrom )]

Dette gir et mal pa hvor mye av den totale variansen som kan forklares ved estimerte
tidevannskomponenten. Det er viktig & notere seg at disse ellipsene ikke er en klassisk
tidevannsellipse men en variansellipse av tidevannskomponenten til strammen, og videre at
tidevannet er estimert fra en modell og ikke faktiske  malinger.
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3 Resultater

Resultatene fra modellering av bglger og strem er presentert i Tabell 2. Stremresultatene er
justerte iht. NS 9415:2009 kapittel 5.2.3 og presentert med hensyn til Kkjgring av
lastkombinasjoner (NS 9415:2009 kapittel 6.7).

3.1 Strammalinger

Resultatene fra strammaling pa 5 meters dyp viser at hovedstramretning og massetransport av
vann er definert mot nord (360 grader) med returstrem mot gst (90 grader) og sargst (150
grader). Gjennomsnittlig stramhastighet er 9,9 cm/s. 4,8 % av malingene er mellom 30 og 20
cm/s, 39,2 % av malingene er mellom 20 og 10 cm/s, 48,4 % av malingene er mellom 10 og 3
cm/s, 6,7 % av malingene er mellom 3 og 1 cm/s og 0,8 % av malingene er < 1 cm/s.

Resultatene fra strammaling pa 15 meters dyp viser at hovedstremretning og massetransport av
vann er definert mot nord (345-360 grader) med en mindre returstram mot gst (90 grader) og
sgrost (150 grader). Gjennomsnittlig stremhastighet er 9,1 cm/s. 2,4 % av malingene er mellom
30 og 20 cm/s, 36,7 % av malingene er mellom 20 og 10 cm/s, 52,1 % av malingene er mellom
10 og 3 cm/s, 7,6 % av malingene er mellom 3 og 1 cm/s og 1,1 % av malingene er < 1 cm/s.

Maksimal stremhastighet i den malte perioden pa 5 og 15 m var henholdsvis 31,6 (= 32) og
33,6 (= 34) cm/s, noe som tilsvarer 58 og 62 cm/s ved 50 ars returperiode for de respektive dyp.
Strgmmalingene er vurdert sammen med lokalkjente og det konkluderes med at de er
representative med hensyn til arstidsvariasjon (Hilling, pers med).

3.2 Tidevannsstrgm

| hovedsak er strem i Islandske fjorder styrt av tidevannsstremmen. Tidevannsforskjellen
mellom hgy og lavvann utgjer gjerne 1,5 — 2 m (Briem, 2000), men det varierer sterkt hvor
store de sykliske endringene er innenfor gitte tidsperioder (en tidevannsperiode eller en
manefase). Tabell 1 viser resultater fra variansanalysen for 5 og 15 m dyp. Variansforklart for
tidevann er et statistisk tall pa hvor mye av den totale variansen i vannet som kan forklares ut
fra tidevannet.

Tallene i Tabell 1 viser at det estimerte tidevannet kan forklare henholdsvis 13,9 % og 13,1 %
I @-V-retning, og 19,1 % og 17,6 % i N-S-retning av variabiliteten i strammen. Dette
gjenspeiles i Figur 3, hvor man ser at ellipsen til tidevannet er forholdsvis liten sammenlignet
med variansellipsen til totalstrammen. Dette indikerer at tidevannet har betydning, men er ikke
en dominerende faktor i strambildet.
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Tabell 1Varians forklart for tidevannskomponenten av varians i totalstrammen (tall i prosent)

Dyp
Retning pa 5m 15m
stremkomponent
@st-Vest 13,9 % 13,1 %
Nord-Sar 19,1 % 17,6 %
Haganes (5m) - 2013 Haganes (15m) - 2013
Variansellipser - strem Vanansellipser - stram
8 7
6 5-
4|
F 7 3
§ 2| §
2 21
= o -1
3 2| =
- 2,
vy
Y Totalstram | -5 Totalstrem |
—— Tidevann —— Tidevann
Reststrem — Reststrem
B ) ) ) ) Nettostram | 7 ) ) § Nettostram
8 6 4 2 0 2 4 & 8 7 5 3 4 1 3 5 7

Bstlig retning (cmis) B@stlig retning (cmis)

Figur 3 Variansellipse for totalstram (bla), tidevannsstrem (red) og reststram (sort) pa 5 og 15 m.
Variansellipsen viser stgrrelsen av ett standardavvik av variansen, bade i retning og sterrelse. Den bla
kurven viser variansellipsen til totalstrgmmen og den rgde kurven viser variansellipsen til
tidevannskomponenten av strgmmen. Den sorte variansellipsen viser reststrammen, dvs. den strgmmen
som ikke kan forklares av tidevannet. Resultatene er estimert fra stremdata i hele maleperioden. Den
grenne pilen viser nettostrgm i samme perioden.

3.3 Vindgenerert strgm

Vindgenerert stram vil i hovedsak gjgre seg gjeldende for resultater fra malinger pa 5 meter da
vindpavirkning i vannsgylen avtar med dyp. For at stram pa 15 meter skal pavirkes nevneverdig
er det ngdvendig med sterk vind fra samme retning over lengre perioder. Dette ser man sjeldent
inne i fjorder og kystnaere strgk hvor anlegg er lokalisert. Det er hentet ut vinddata fra
Bjargtangar verstasjon pa Vest-Island (Figur 4). Malestasjon ligger 48 km sgrvest i
Vesterbygda og vil vaere mer eksponert for vind fra flere retninger. Likevel vurderes denne som
representativ ut fra nerhet og eksponering. Bildudalur varstasjon ligger neermere lokaliteten,
men maler bare 16 meter over havniva og inne i Bildudalur. Stasjonen ligger skjermet fra
vesentlige retninger, spesielt fra vest og nordvest, som ansees viktig for Haganes. Vindrosen
viser at hgyeste vindhastigheter er registrert mot sgr, sgrvest og vest.
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Haganes (5m) - 2013
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Figur 4. Vindrose for observasjoner gjort ved malestasjon Bjargtangar i maleperioden 22.10 —
22.11.2013. Totallengden pa sektorene indikerer andel malinger (%) i respektive retninger i lgpet av
maleperioden. Lengden pa hvert fargesegment i hver sektor bestemmer videre den relative andelen av
malinger med korresponderende vindstyrke innenfor hver enkelt sektor. Figuren viser hvilken retning
vinden gar mot.

| perioden oktober/november 2013 ble det malt en del vind i omradet. Flere ganger i lgpet av
perioden ble det malt vinder med hastigheter godt over 10 m/s. Det ble i tillegg registrert flere
korte perioder med vind over 20 m/s. Hgyeste registrering var 25,5 m/s den 12. november fra

nordgst mot sgrvest. De sterkeste vinder er registrert fra nordgstlige retninger (Figur 4).
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Figur 5 Normalisert vind- og stremhastighet i gst/vest retning og nord/sgr retning.

Figur 5 viser at stram pa 5 meter ofte har sammenfallende retning med vind. Det er periodevis
godt sammenheng mellom sterk vind og overflatedrift. Lokaliteten ligger noe skjermet for vind
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fra vest, men mer eksponert for vind fra de andre retningene. Samlet vurdering av
malestasjonens plassering i forhold til lokalitet, tilser at vind har betydning for
overflatestrammen i omradet.

3.4 Utbrudd av kyststrgm

Kyststrammen er ikke relevant for Island, det kan derimot @st-Grgnnlandsstremmen vare. @st-
Grgnnlandstrammen kommer ned pa vestsiden av Island. Dette er en kald stram som holder seg
i de dypere vannlag. Strgmdata mottatt fra kunde inneholdt ikke informasjon om temperatur i
vannsgylen. Vi kan derfor ikke vurdere eventuell innvirkning pa strem fra @st-
Grgnnlandsstremmen.

3.5 Varflom og sng- og issmelting

Ved stor tilfarsel av ferskvann fra smeltende is og sng, kan vannhastigheten gke vesentlig i en
fjord. Dette inntreffer som regel pa var og tidlig sommer. Strammalingene ved Haganes ble
utfart i oktober/november, en periode hvor det normalt ikke forekommer sng- og issmeltinger.
Lufttemperaturen malt ved Bjartanger verstasjon var under 5 grader i hele maleperioden med
et temperaturgjennomsnitt pa 2,0 grader. Det er ferskvannstilfgrsel i indre del av fjorden. Med
hensyn til avstand til lokalitet er det lite sannsynlig at ferskvannstilferselen hadde noen
pavirkning pa stremmalingene (Moe, 2014).

3.6 Bglgemodellering

Stgrste modellerte vindbglge er 2,0 meter og kommer fra nord-nordvest (345 grader) med
pikperiode 5,0 sekunder (Tabell 2).

Starste modellerte havbglge er 1,14 meter og kommer fra nordvest (315 grader) med pikperiode
10,0 sekunder.

Starste modellerte kombinasjonsbglge med havdgnning og vind er 1,72 meter og kommer fra
nordvest (330 grader) med pikperiode 10,0 sekunder.

For mer detaljer om baglgemodellering se vedlegg 7.4

3.7 Bunntype

Site report Haganes (Moe, 2014) beskriver bunntypen tilknyttet anleggsomradet som
henholdsvis silt, leire og grus med innblanding av skjellsand. Vurdering av bunndata pa Olex
viser jevn bunn uten starre steiner, fjellrygger eller lignende som kan medfgre gnag pa
fortgyningsliner. Likevel bgr anleggets fortayninger inspiseres med ROV eller tilsvarende
teknologi for a avdekke fare for gnag etter utlegging.
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Tabell 2 Resultater fra stremmaling og bglger. Retning for vind og balger er angitt slik at de kan avleses sammen med strgm.

Lokalitet: Haganes Vindbglger (CMS) Havbglger (CMS) Havdgnning og vind (CMS)
Strgm (5 m) Strgm (15 m) Vind 10 ars retur 50 ars retur 10 ars retur 50 ars retur 10 ars retur 50 ars retur
Retning
Retning | Maks | 10 &rs | 50 &rs | Maks | 10 &rs | 50 ars |vind, beglger| 10 ars | 50 ars
(grader)| (cm/s) | retur retur | (cm/s) | retur | retur (grader) retur | retur [Hs(m) | Tp(s) [Hs(mM) | Tp(s) | Hs(m) | Tp(s) [Hs(m) | Tp(s) [ Hs(Mm)| Tp(s) [Hs(m)| Tp (s)
0 31 50 57 30 49 55 180 27 29 1,12 3,6 1,24 4,0
15 27 a4 49 29 48 54 195 27 29 0,66 3,0 0,73 3,3
30 25 41 46 27 45 50 210 24 26 0,39 2,3 0,43 2,6
45 23 37 42 22 36 41 225 26 29 0,37 2,4 0,41 2,7
60 23 37 42 25 42 47 240 26 29 0,33 2,3 0,37 2,6
75 27 45 50 22 35 40 255 26 29 0,32 2,3 0,36 2,6
920 22 36 40 22 36 41 270 26 29 0,30 2,3 0,33 2,6
105 26 42 48 23 38 42 285 26 29 0,30 2,4 0,33 2,7 0,63 12,9 0,70 14,3 0,62 12,9 0,69 14,3
120 26 42 47 22 36 40 300 23 25 0,59 6,0 0,66 6,7 0,88 12,9 | 0,98 14,3 0,93 9,0 1,03 10,0
135 23 38 43 30 50 56 315 21 24 1,25 6,0 1,39 6,7 1,03 9,0 1,14 10,0 1,43 9,0 1,59 10,0
150 26 43 48 28 46 52 330 24 26 1,64 6,0 1,82 6,7 0,94 9,0 1,04 10,0 1,55 9,0 1,72 10,0
165 25 42 47 25 42 a7 345 27 30 1,80 4,5 2,00 5,0 0,73 12,9 0,81 14,3 0,77 9,0 0,86 10,0
180 25 41 46 24 40 45 0 28 31 1,76 4,4 1,95 49 0,43 12,9 0,48 14,3 0,50 12,9 0,55 14,3
195 23 38 43 20 33 37 15 28 31 1,35 4,0 1,50 4.4
210 27 45 50 19 31 34 30 28 31 1,08 3,4 1,20 3,8
225 26 43 48 21 35 39 45 28 31 1,00 3,1 1,11 3,4
240 22 37 41 21 34 38 60 28 31 1,00 3,1 1,11 3,4
255 30 49 55 27 44 49 75 28 31 1,14 3,4 1,27 3,8
270 29 48 54 25 41 46 920 28 31 1,41 4,0 1,57 4,4
285 24 39 44 27 44 49 105 28 31 1,59 4,2 1,77 | 47
300 26 43 49 34 55 62 120 26 29 1,44 4,1 1,60 4,5
315 32 52 58 27 44 50 135 27 29 1,40 4,1 1,56 4,5
330 28 47 52 28 47 52 150 27 29 1,23 3,8 1,37 4,2
345 25 41 46 27 45 50 165 27 29 1,22 3,8 1,35 42
Maks 32 52 58 34 55 62 Maks 28 31 1,80 6,0 2,00 6,7 1,03 15,0 1,14 16,7 1,55 12,9 1,72 14,3
Arnarlax hf.,
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4 Islast

Under gjennomfaring av undersgkelse har lokaliteten blitt vurdert med tanke pa eksponering
for sng og is. Som ledd i vurdering av ising har det blitt gjennomfart beregninger for ispaslag.
Ved bruk av langtidsstatistikk for vind og lufttemperatur har det blitt satt opp en frekvenstabell
(Tabell 4) basert pa ispredikatortabell (Tabell 5).

Statistikk for vind og temperatur fra neermeste varstasjon, Bildudalur i Arnarfjérdur, ble hentet
fra Icelandic Meteorological Office sine hjemmesider. Data er tilgjengelig fra 25.09.1998 til
30.9.2016. Tabell 4 viser antall observasjoner av kombinasjon av gitte vindstyrker og
temperaturer i maleperioden. Tabell 5 viser forklaring av de ulike fargesonene i Tabell 4. For
beskrivelse av metode for & beregne islaster se vedlegg kap. 7.3.

Tabell 4 viser antall observasjoner av gitt vindhastighet og temperatur ved malestasjon pa Bildudalur i
Arnarfjorour veerstasjon i perioden 25.09.1998 til 30.9.2016.

Vind (m/sek) 1 2 3 4 5 6) 7 8| 9| 10[ 11f 12| 13| 14 15/ 16| 17| 18 19| 20 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28 29| 30| 31
Lufttemperatur

1304 | 1131 )| 936 | 768 | 725 | 566 [ 352 | 286 | 155 |122]105| 73 | 44 [38 35|16 | 8 [ 12 3 1 1
1119] 929 | 709 | 642 | 550 | 429 [ 294 | 217 | 156 | 92 | 86| 44 (3537 20]| 14 (10| 4 | 1 | 3 1]2 i
962 | 832 | 570 | 519 | 357 | 295
763

Tabell 5 Paslag av is for de ulike sonene.

Isprediktor - -
Isklasse Ingen Noe Moderat Kraftig Ekstrem
Israte (cm/time) 0 <0,7 0,7-2,0 2,0-4,0 >4,0
Israte (kg/m2/time) 0 0,8-6,0 6-17 17-34 >34

Tabell 4 viser at det ikke har veert observert vind/temperaturkombinasjoner som kan medfaere
ekstrem eller kraftig ising. Videre viser tabellen at det i lgpet av perioden pa 18 ar har blitt gjort

Akvaplan-niva AS, 9296 Tromsg
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2 observasjoner som tilsier fare for moderat ising. Ved moderat ising vil estimert ispaslag veere
0,7-2,0 cm/t, noe som tilsvarer en isvekt mellom 6 og 17 kg/m?/time.

Lokaliteten er eksponert for vind og bglger fra nordvest (Figur 6 og Tabell 2), og dermed mest
utsatt for ising ved kulde og sterk vind fra samme retning. Bryting av vindgenererte bglger som
sammenfaller med sterk vind og lave temperaturer fra samme retning kan medfgre at det dannes
sjgspraytising. Hovedstramretningen pa lokalitet er mot nord-nordvest (Figur 7). Det er derfor
sannsynlig at ising kan inntreffe.

s e W, e o Haganes (5m) - 2013

Total vanntransport [(ma;‘(mz*s))*dzign]

Figur 6 Bglgeeksponering for lokalitet Haganes. Figur 7 Hovedstrgmretning 5 meter.

Resultater fra beregningene tilsier at det er liten fare for at det kan oppsta ising som vil pafare
anlegget skade. Likevel bgr visse forholdsregler tas. Dersom det oppstar
temperatur/vindkombinasjoner i henhold til Tabell 4 som tilsier ising iverksetter oppdretter sin
etablerte prosedyre.

Ferskvannstilfarsel fra land er kilde til drivis i fjorder pa nordlige del av Island. I indre del av
de tilknyttede fjordene er det i lgpet av vinteren fare for isdannelse som kan komme i drift.
Arnarlax har etablerte rutiner pa a sjekke isforhold i kalde perioder med lite vind. Dette for &
veere i forkant dersom noe is lgsner og driver ut fjorden. Det er ingen fare for innfrysing av
anlegget (Hilling, pers med).

Arnarlax hf.,
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5 Instrumentbeskrivelse

Stremmalingene er utfart ved hjelp av Aquadopp Profiler 400 kHz fra Nortek AS (vedlegg kap.
7.5). Strgmmaleren maler stramstyrke og stremretning samt temperatur pa instrumentdyp.
Malerne var innstilt pa registrering av stremhastighet og retning med 10 minutters intervall og
resultatene fremkommer i egen Site report (Moe, 2014)

Motatt radata fra streammalingene analyseres i egen stremprgram, AdFontes. Gjennom
AdFontes gjares det farst en grovrens hvor alle punkter som ligger utenfor faste kriterier
anbefalt av produsent, samt at alle datapunkter der trykksensoren har registrert malinger over
2 m fra overflaten (instrument ikke veert i vann) fjernes fra dataserien. Data kvalitetssjekkes
visuelt via AdFontes. Logg over renset data blir lagret hos Akvaplan-niva AS.

Resultatene som presenteres er direkte overfart fra radata. Det utfgres ingen reduksjon av stay
eller datakompresjon. Tidevannet er filtrert med %2-times intervall.

Kalibrering av malere er gjennomfart iht. leveranders anbefaling. Historikk over kalibrering
lagres internt hos Helgeland Havbruksstasjon AS.

Bunnkartlegging er utfart av The Icelandic Coast Guard (ICG) Hydrographic Department.

Tegning av anlegget er utfert ved hjelp av OLEX.

Akvaplan-niva AS, 9296 Tromsg
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7 Vedlegg

7.1 Strammalinger

7.1.1 Oppbygging av stremmalerrigg.

| fremlagte site report Haganes (Moe 2014) fremgar ikke informasjon om hvordan malerrigg er
oppbygd eller hvilket dyp profilmaler har statt pa. Det har ikke lyktes & fa denne informasjonen
fra utfarende selskap. Ut fra var kvalitetssjekk av fremlagt radata ser vi at maler har statt pa
gjennomsnittlig dyp pa 24 meter og lest oppover i vannsgylen.

7.1.2 Maling 5 meters dyp

Oppsummering resultater Haganes 5 meter

Max

Min

Gj.snitt

% av malinger > 60 cm/s

% av malinger < 60 > 50 cm/s
% av malinger < 50 > 40 cm/s
% av malinger < 40 > 30 cm/s
% av malinger < 30 > 20 cm/s
% av malinger < 20 > 10 cm/s
% av malinger <10 > 3 cm/s
% av malinger < 3 > 1 cm/s
% av malinger <1 cm/s
95-prosentil (95 % av malingene
er lavere enn denne verdien)

Residual strgm

Residual retning

Varians

Standardavvik

Stabilitet (Neumanns parameter)

Strem (cm/s)

31.6
0.2
9.9

0
0
0
0.1
4.8

39.2

48.4
6.7
0.8

19.9

10
28.7
5.4
0.2

16
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Haganes (5m) - 2013

Total vanntransport [(m3/(m2*s))*dragn]

Total vanntransport

Haganes (5m) - 2013

Maksimumsstrem (cm/s)

Maksimal hastighet

Arnarlax hf.,
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Haganes (5m) - 2013

Stremrose

"NORD

cmis

- W45-50
- W40 - 45
- H35-40
- [130-35
- 125-30
[120 - 25
£15-20
M10-15
m5-10
WO -

Stremstyrke og retningsfordeling. Totallengden pa sektorene indikerer andel malinger (%) i respektive
retninger i lgpet av maleperioden. Lengden pa hvert fargesegment i hver sektor bestemmer videre den
relative andelen av malinger med korresponderende stremstyrke innenfor hver enkelt sektor.

Haganes (Sm)

22110

Retning vs. tid

Haganes {Sm)

Mean: 9.9 cm/s

b
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20

Stream (em/s)

10

Strgmhastighet (tidsserieplott)
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Haganes (5m) - 2013

Andel observasjoner (%)
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Estimert tidevannsstrgm i nord/sgr-retning pa 5 m dyp. Negative verdier indikerer stram mot sgr. Red
kurve viser tidevannsstrem og bla kurve viser reststrgm.
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Estimert tidevannsstrem i gst/vest-retning pa 5 m dyp. Negative verdier indikerer stram mot vest. Rad
kurve viser tidevannsstrgm og bl& kurve viser reststrgm.

Haganes (Sm) - 2013

]
[=]

207 it

Strem (cm/s)

10

ey tr AR R TS A SR
160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360
Retning (°)

|
0 20 40 60 80 100 120 140

Scatterplott for registreringer hastighet vs. retning

Tabell som viser antall malinger, maks hastighet, total vanntransport og daglig vanntransport i de
ulike sektorene.

Retning  Antllmalinger () Meke,strom  Tetalvannitansport Vanniranspart per dogn
352.5-74 273 29 16918.3 564.1
75-224 234 25.1 15836.7 528
225-374 196 241 11541.3 384.8
37.5-52.4 209 26.9 12476.3 416
525-67.4 170 21.9 9309.9 310.4
67.5-82.4 143 23.7 77745 259.2
825-974 170 25.3 90831 302.8
97.5-112.4 144 21.9 8609.6 287.1
112.5-127.4 127 277 7476.2 249.3
127.5-142.4 148 24.9 8829.8 294.4
142.5-157.4 121 286 7116.7 237.3
157.5-172.4 132 23.8 7448.5 248.3
172.5-187.4 127 256 6651.6 221.8
187.5-202.4 128 242 7006.4 2336
202.5-217.4 108 242 5858.9 195.3
217.5-232.4 112 22.8 6095.3 203.2
232.5-247.4 115 229 5952.9 198.5
247.5-262.4 106 34.5 5966.6 198.9
262.5-277.4 142 24.4 8311.4 2771
277.5-292.4 149 28 8866.9 295.6
292.5-307.4 159 276 9040.2 301.4
307.5-322.4 191 31.6 12674.9 4226
322.5-337.4 222 26.9 14142.6 471.5
337.5-352.4 226 27.2 15346.8 511.7

20

Akvaplan-niva AS, 9296 Tromsg
www.akvaplan.niva.no



7.1.3 Maling 15 meters dyp

Oppsummering resultater Haganes 15 meter

Max

Min

Gj.snitt

% av malinger > 60 cm/s

% av malinger < 60 > 50 cm/s
% av malinger < 50 > 40 cm/s
% av malinger < 40 > 30 cm/s
% av malinger < 30 > 20 cm/s
% av malinger < 20 > 10 cm/s
% av malinger < 10 > 3 cm/s

% av malinger <3 >1 cm/s

% av malinger < 1 cm/s
95-prosentil (95 % av malingene
er lavere enn denne verdien)
Residual strem

Residual retning

Varians

Standardavvik

Stabilitet (Neumanns parameter)

Haganes (15m) - 2013

Total vanntransport [(msl(mQ*s))*degn]

Total vanntransport

Strem (cm/s)

33.6
0.1
9.1

0
0
0
0
24

36.7

521
7.6
1.1

17.8

2.4
360
23.7
49
0.26
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Haganes (15m) - 2013

Maksimumsstrem (cm/s)

Maksimal hastighet

Haganes (15m) - 2013

Stremrose

cmis

- W45-50
- W40 - 45
- H35-40
- [130-35
- 125-30
[120 - 25
£15-20
M10-15
m5-10
HO-5

Stremstyrke og retningsfordeling. Totallengden pa sektorene indikerer andel malinger (%) i respektive
retninger i lgpet av maleperioden. Lengden pa hvert fargesegment i hver sektor bestemmer videre den
relative andelen av malinger med korresponderende stremstyrke innenfor hver enkelt sektor.
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Haganes (15m)
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Haganes (15m)
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Estimert tidevannsstrem i nord/sgr-retning pa 15 m dyp. Negative verdier indikerer strgm mot ser.
Rad kurve viser tidevannsstrgm og bla kurve viser reststram.
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Tabell som viser antall malinger, maks hastighet, total vanntransport og daglig vanntransport i de
ulike sektorene.

Retning  Antall mlinger () Meke;sram  Totalvanniransport Vannitanspertpor dogn
352.5-7.4 300 29.9 17995 600
75-224 254 29.1 14695.2 490
225-37.4 233 27 13119.5 437.4
37.5-52.4 213 22.1 11407 380.3
52.5-67.4 165 252 8713 290.5
67.5-82.4 169 21.5 9104.5 303.6
82.5-97.4 185 22 9543.7 318.2
97.5-112.4 147 229 7636 254.6
112.5-127.4 141 216 7653.7 255.2
127.5-142.4 168 30 8261.3 275.4
142.5-157.4 134 27.9 7293.5 243.2
157.5-172.4 126 254 5800.7 193.4
172.5-187.4 126 24.3 6153.9 205.2
187.5-202.4 95 19.9 4857.3 161.9
202.5-217.4 107 18.6 4776 159.2
217.5-2324 107 21.1 5056 168.6
232.5-2474 129 20.5 5042.6 198.1
2475-2624 134 26.5 7217.3 2406
262.5-2774 157 24.8 8651.5 288.4
277.5-2924 177 26.5 9545.1 318.2
292.5-3074 202 33.6 117251 390.9
307.5-3224 223 26.9 13967.2 465.7
322.5-337.4 271 28.3 16456.3 548.7
337.5-3524 304 27 17878.1 596.1
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7.2 Anleggsomrade og bunnkartlegging
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7.3 Beregning istabell
Va(Tf-Ta)

Tabellen er basert pa Guest Et al sin formel: PPR =
1+0,3(Tw-Tf)

PPR = isprediktor

Va = vindfart (m/s)

Tf = frysepunkt til sjgvann (-1,7 °C)
Ta = |ufttemperatur

Tw = sjgtemperatur

Resultater som fremkommer ved bruk av overnevnte formel for kombinasjon av
lufttemperatur, vindhastighet, sjgtemperatur og sjgtemperaturs frysepunkt.

1
Vind (m/sek) 1 2 3 4 5 6| 7| 8 9 10| 11| 12 13| 14| 15 16 17| 18| 19| 20( 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27 28| 29| 30| 31
Lufttemperatur
o 0 =il =il 2 =) = = -4 4 |5|-5|6|6[-7[-7[-8[-8[-8[-9[-9([-10(-10([-11[-11]-12|-12|-13|-13|-14]|-14]|-15
-1 0 0 -1 =1 -1 -1 -1 =2 2 |-2(2|-2|3|-3|3[3[-3|-3|4([-4]|-4|-4|-4[5[5]|]-5|-5[-5]-6]- E
-2l 0 0 0 0 0 0
-3 0
-4
-5 2324|2526 26 27 28
-6 23 (24| 25|26|27|29)30|31|32]|33]|34]36]|37
-7
-8
-9|
-10
-11
12| 23
-13] 25
14 24 27
15 26 29
16 24 28 32
17, 25 30 34
18 23 27 32 36
19 24 29 33 38
20} 25 30 35 40
21 27 32 37 43
22 22 28 34 39 45
23] 24 29 35 41 47
24 25 31 37 43 49
25 26 32 39 45 51
26| 27 34 40 47 54
27| 28 35 42 49 56
28 29 36 44 51 58
29| 23 30 38 45 53 60
30] 23 il 39 47 55 63
31 24 32 40 49 57 65
32| 25 33 42 50 59 67
33 26 35 43 52 61 69
34 27 36 45 54 62 71
35] 28 37 46 55 64 74

Verdier som tilsvarer ingen, noe, moderat, kraftig og ekstrem ising.

Isprediktor - -
Isklasse Ingen Noe Moderat | Kraftig Ekstrem
Israte (cm/time) 0 <0,7 0,7-2,0 2,0-4,0 >4,0
Israte (kg/m2/time) 0 0,8-6,0 6-17 17-34 >34

Ved a plotte inn data fra langtidsstatistikk, det vil si antall observasjoner av kombinasjon av
temperatur og vindstyrke, i fargematrisen over kan man lese ut estimert mengde ising for en
gitt temperatur/vindkombinasjon.
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7.4 Baglgemodelleringsresultater, Haganes (Island), med CMS-
Wave (Harendza et al, 2017):

Tabell 4 er en sammenfatning av Tabell 1 (kun havdgnninger), Tabell 2 (kun vind) og Tabell 3
(kombinasjon av vind og havdgnninger).

Tabell 3: CMS-Wave modellresultater for signifikant bglgehayde (Hs) fra hjgrnepunktene til anlegget
og bglgeperioden (T,) ved lokaliteten Haganes. Det er her kun kjgrt med innkommende havbglger og

ingen vind.
Hjgrnepunkt
Bglge- og vindretning 0° 15°
Balgehgyde, NV (Hs) [m] 0.39 | 0.21
Bglgehgyde, V (Hs) [m] 0.39 | 0.21
Bglgehgyde, @ (Hs) [m] 0.48 | 0.24
Bolgehgyde, S@(Hs) [m] 048 | 022
Lengste bglgeperiode ved 143 | 167 e .
anlegg (Ty) [s]
Bglge- og vindretning 270°

Bglgehgyde, NV (Hs) [m]

Bolgehayde, V (Hs) [m]

Belgehgyde, @ (Hs) [m]

Bolgehgyde, S@ (Hs) [m]

Lengste bglgeperiode ved
anlegg (Ty) [s]

Tabell 4: CMS-Wave modellresultater for signifikant bglgehayde (Hs) fra hjgrnepunktene til anlegget
og bglgeperioden (T,) ved lokaliteten Haganes. Det er her kun kjgrt med vind.

Hjgrnepunkt

Bglge- og vindretning

0° 15° 30° 45° 60° 75° 90° 105° | 120° | 135° | 150° | 165°

Balgehgyde, NV (Hs) [m]

1.95 15 12| 111 | 111 | 1.27 | 1.55 | 1.77 16 | 1.52 | 1.35 1.3

Bolgehayde, V (Hs) [m]

1.95 | 1.48 1.2 11 ] 1211 127 | 157 | 1.76 | 1.58 15 ] 1.33 13

Bolgehgyde, @ (Hs) [m]

191 | 144 | 115 | 1.05| 1.06 | 1.22 | 1.48 | 1.75 16| 156 | 1.37 | 1.35

Bglgehgyde, S@ (Hs) [m]

1.91 14 ) 115 | 105 106 | 1.22 | 151 | 1.75 | 158 | 1.54 | 1.35 | 1.34

Lengste bglgeperiode ved
anlegg (Ty) [s]

4.9 4.4 3.8 3.4 3.4 3.8 4.4 4.7 4.5 4.5 4.2 4.2

Bglge- og vindretning

180° | 195° | 210° | 225° | 240° [ 255° [ 270° | 285° | 300° [ 315° | 330° | 345°

Bglgehgyde. NV (Hs) [m]

106 | 0.51 | 0.38 [ 0.38 | 0.34 | 0.32 03] 028 | 051 | 1.08 [ 1.59 | 1.99

Bglgehgyde. V (Hs) [m]

11| 055 038 | 0.38 | 034 | 033 | 031 0.28 | 0.52 | 1.11 16 [ 1.99

Bglgehgyde. @ (Hs) [m]

12| 065 | 043 | 041 | 036 | 0.34 | 0.32 | 0.32 | 0.66 | 1.39 [ 1.81 | 2.00

Bgalgehgyde. S@ (Hs) [m]

124 | 0.73 | 043 | 041 | 0.37 | 0.36 | 0.33 | 0.33 | 0.66 [ 1.39 | 1.82 | 2.00

Lengste bglgeperiode ved
anlegg (Tp) [s]

28
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Tabell 5: CMS-Wave modellresultater for signifikant balgehgyde (Hs) fra hjgrnepunktene til anlegget
og bglgeperioden (T,) ved lokaliteten Haganes. Det er her kjgrt med kombinasjon av havdgnninger og

vind.

Hjgrnepunkt

Bglge- og vindretning

Balgehgyde. NV (Hs) [m]

Balgehgyde. V (Hs) [m]

Bglgehgyde. @ (Hs) [m]

Bglgehgyde. S@ (Hs) [m]

Lengste bglgeperiode ved
anlegg (Tp) [s]

Bglge- og vindretning

Balgehgyde. NV (Hs) [m]

Bglgehgyde. V (Hs) [m]

Bglgehgyde. @ (Hs) [m]

Bglgehgyde. S@ (Hs) [m]

Lengste bglgeperiode ved
anlegg (Tp) [s]

Tabell 6: CMS-Wave modellresultater for signifikant baglgehgyde (H;) fra hjgrnepunktene til anlegget
og bglgeperioden (T,) ved lokaliteten Haganes. Her er stgrste bglgehgyder med tilhgrende perioder
valgt for de ulike retninger. uansett drivkrefter.

Hjgrnepunkt
Bglge- og vindretning 0° 15° 30° 45° 60° 75° 90° 105° | 120° | 135° | 150° | 165°
Bolgehgyde. NV (Hs) [m] 195 15| 121211112 127|155 277 | 16| 152 | 135 | 1.3
Balgehayde. V (Hs) [m] 195 148 12| 11111127157 176 | 158 15| 1.33 | 13
Bolgehayde. @ (Hs) [m] 191 144 115 [ 105 106 [ 122 | 148 | 1.75 | 16| 156 | 1.37 | 1.35
Bglgehgyde. S@ (Hs) [m] 1.91 14 | 115 | 1.05| 106 | 1.22 | 151 | 1.75 | 1.58 | 1.54 | 1.35 | 1.34
Lengste bglgeperiode ved 4.9 4.4 3.8 3.4 3.4 3.8 4.4 4.7 45 45 4.2 4.2
anlegg (Tp) [s]
Bglge- og vindretning 180° | 195° [ 210° | 225° | 240° | 255° | 270° | 285° | 300° | 315° | 330° | 345°
Bolgehgyde. NV (Hs) [m] 1.06 | 051 | 038 | 0.38 | 0.34 | 032 | 03] 058 | 0.83 | 1.24 | 1.55 | 1.99
Balgehayde. V (Hs) [m] 11| 055 | 038 | 038 ] 034 033|031 058 084] 123 16| 1.99
Bolgehayde. @ (Hs) [m] 12| 065 | 043 [ 041 036 [ 034|032 07 103] 158 | 1.81 | 2.00
Bglgehgyde. S@ (Hs) [m] 124 | 0.73 | 043 | 041 | 0.37 | 0.36 | 0.33 0.7 1.03 | 159 | 1.82 | 2.00
Lengste bglgeperiode ved
anlegg (T,) [s] 4| 33| 26| 27| 26| 26| 26| 143|143 | 100]| 67| 50
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Figur X CM5-Wave-modellering ved lokaliteten Haganes 1 Vesturbvged kommune i Island med
vindgenererte bolger som kommer fra nordmordvest (343 grader). Det er fra denne refningen at stovst
balgehavde inntreffer ved anleggets omrddet (2.04 m) ved kun vind Belgereming er indikert med pilenes
reting. Signifikant belgehovde (Hs) er gitt med fargekonturer, og fargeskala er nederst til vensire.
Hiagrnepunktene til anleggets omrddet er markert med fire rodt sirkler.
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7.5 Stremdata fra Helgeland Havbruksstasjon AS

Site report: Haganes, Vestur-Bardastrandarsysla County

Helgeland Havbruksstasjon AS

5. Annex: Documentation and equipment
5.1 — Current measurement

The Current measurement was preformed by Helgeland Havbruksstasjon AS,
Norway.
Responsible: Are A. Moe

Instrument

Instrumenttype,

madell

Supplier Nortek A5

Measuring principle Sending out acoustic signals and uses the
doppler effect to detect current spead
diraction.

Placement information

Drepth for registration | 5+ 15 meter

Rig type Rig

Position of current 65°40.428 N, 23°32.780 W.

msker: Pasitioned using GPS. Depth was calculated
using sonar.

Measurement intarvall | 10 minutes

Average periode En minute entry in an interval of 10 minutes.
Time period registration

Dato sea launched 22.10.13

Total Measurement 22.10.13- 22.11.13

period

File

File name Mergetest2A01Halg2 2Okt pef

File current report Haganes Current investigation Surface 1311

Stremrapport
Dataoricessing
Measurement period 22.10.13- 22.11.13
for print
Mumber of 4445
measurements in
print
Mumber of days in =28
measurement print
Was any Mo
measurements
manually removed
Was the site in No
operation in the
| period
Data guality Good
Instrumentdata
Calibration Performed by Nortek AS
Current 0.5 cms
speed, accuracy
Compass accuracy + 2 degrees
Compass adjusted for | No
variation by Helgeland
Havbruksstasjon AS

Temperature, + 5/100 °C
aCCuracy
Instrument log Logged at Helgeland Havbruksstasjon AS

Tabell fra "Site report Haganes (Moe, 2014) side 30
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Forord

Foreliggende undersgkelser er gjennomfart av Akvaplan-niva AS etter oppdrag fra Arnarlax
ehf. i forbindelse med arbeidet med & etablere lokalitet Steinanes. Akvakulturanlegget
planlegges i Arnarfjordur pa nordvest side av Island. Bedriften gnsker fa gjennomfart en
lokalitetsundersgkelse og produsert en lokalitetsrapport.

Undersgkelsen bygger pa metodikk i henhold til NS 9415:2009 - Krav til
lokalitetsundersgkelse, risikoanalyse, utforming, dimensjonering, utfarelse, montering og drift.

Undersgkelsene er gjennomfgrt og rapportert av Steinar Dalheim Eriksen og Snorri
Gunnarsson, Akvaplan-niva AS.

Akkreditert virksomhet: Akvaplan-niva AS er akkreditert gjennom ISO/IEC 17020:2012.
Folgende standarder, forskrifter og prosedyrebeskrivelser er benyttet: NS 9415, NYTEK-
forskriften og Akvaplan-niva AS sine interne prosedyrer for prosjektgjennomfering og
kvalitetssikring.

Tromsg den 29.11.2016

St

Steinar Dalheim Eriksen
Prosjektleder
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1 Innledning

Akvaplan-niva AS har pa oppdrag fra Arnarlax ehf. foretatt en akkreditert
lokalitetsundersgkelse pa lokaliteten Steinanes. Undersgkelsen er utfert i henhold til NS
9415:2009. Lokaliteten Steinanes ligger i indre del og pa nordside av Arnarfjordur, nordvest pa
Island (Figur 1).

Diverse | Turer | Info | 30 () Her | Slepestrek | Bunn | Snitt | | 2 nen. | O Mz25 <<= =>> | Relieff | Bokser | Prnt| 8:41:33-C-
2

\

CEY 53°C

Olex

Dyhdekoter 1 | 2 |[5] 10 | 20 | s0 | 100 |
Figur 1 Oppgitt plassering av lokalitet Steinanes pa sjgkart Olex.
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2 Metode

2.1 Vindgenererte balger

Det er ikke gjennomfart balgemalinger i omradet rundt Steinanes og det er derfor gjort
modellering av balgehgyde pa lokaliteten. Modellen CMS-Wave (Costal Modeling System) er
benyttet til & kartlegge bglgeeksponeringen for vindbglger (se kap 2.2). Lokaliteten er mest
eksponert for vind og bglger fra nordvest (Figur 2).

300

240 —_— Str:a;clengde 120
—— Effektiv streklengde

210

180

Figur 2 Starste balgeeksponering pa lokalitet Steinanes. Sort linje viser reell strgklengde, red linje viser
effektiv strgklengde med +/- 12 graders aritmetisk midling.

2.2 Havsjg

Lokaliteten har apen sektor mot hav mot vest og nordvest. | henhold til prosedyre for
lokalitetsundersgkelse, skal det gjennomfares havsjgmodellering dersom lokaliteten har naer
tilknytning til hav, eller sterre fjord med lysapning til hav. Det er gjennomfart
vindbglgemodellering fra alle retninger, samt beregnet havsjg og kombinerte bglger fra vest
(240 grader) til nord (0 grader) (Tabell 2). Modellen CMS-Wave (Costal Modelling System) er
benyttet til & kartlegge balgeeksponeringen lokaliteten Steinanes.

CMS-Wave er en todimensjonal bglgemodell som kan simulere forplantning og demping av
havdgnninger inn mot kystnare strgk. Vind og strem kan inkluderes i simuleringene.
Kildekoden til CMS-Wave er skrevet og vedlikeholdt av U.S. Army Corps of Engineers
(Sanchez m.fl.,, 2012). Modellen bruker SMS (www.aquaveo.com) som grafisk
brukergrensesnitt. Inngangsdata er bunntopografi, innkommende bglger (hgyde, retning og
energispekter), vindstyrke og vindretning. Modellen antar konstante grensebetingelser (vind,
balger, stram) og beregner en statisk, konstant lgsning (steady state). Inngaende bglgespektrum

Akvaplan-niva AS, 9296 Tromsg
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pa den ytre rand er gitt av en regional bglgemodell, WAM (Reistad m.fl., 2011). Dersom strgm
inkluderes antas denne & vere konstant med dypet.

Modellen bruker en endelig element-metode med et kartesisk grid. En godt kartlagt batymetri
(bunntopografi) er en forutsetning for & fa gode simuleringer. Modellen beregner kvantitativt
endring i balgeparametre (bglgehgyde, retning og spektralfordeling) nar baglgen beveger seg fra
havet og inn mot grunt vann ved kysten (typisk < 40 m dyp).
Bolgeeffekter som inkluderes i modellsimuleringene er:

1. Refraksjon (dreining av bglger som fglge av endret vanndybde og stram)

2. Diffraksjon (bglgedreining som faglge av obstruksjoner)

3. Grunningseffekter (gkt bglgehgyde pa grunn av redusert gruppehastighet/ balgelengde;

bglgedemping som felge av friksjon mot bunn)

4. Bglge mot bglge, interaksjon

Oppsummering av resultater fra beregningene er gitt i kapittel 3.

For mer detaljer om bglgemodellering se vedlegg 7.4 Bglgemodelleringsresultater Steinanes
med CMS-Wave (Leikvin, 2016).

2.3 Skipsgenererte bglger

Lokaliteten ligger i et omrade uten skipstrafikk. Seilingsleden inn til Bildudalur havn er 5,6 km
vest for lokaliteten. Trafikken inn til Bildudalur bestar av fiskebater og fraktskip i forbindelse
med utvinning kalk i omradet. Det er foretatt en vurdering av bglgehgyde i forhold til avstand
og starrelse pa passerende skip. Det forventes ikke bglger som overskrider lokalt generert vind-
og havsjg (Sigurdsson, pers med).

2.4 Bunndata

Bunnkartlegging er utfert av The Icelandic Coast Guard (ICG) Hydrographic Department.
Kartleggingen er utfert med multistralelodd. Opplgsningen pa datasett oppfyller kravet i NS
9415:2009 med maksimalt 10 x 10 m avstand mellom malepunkter.

Kvalitetssikring av data er gjort av Akvaplan-niva AS. Bunndata har en opplgsning bedre enn
10 x 10 m. Tegning av akvakulturomradet er utfgrt i OLEX.

2.5 Strammalinger

Stremmaling ble foretatt med malere fra Akvaplan-niva AS i perioden 29.8 - 28.9.2016 pa 5 og
15 meters dyp. Malerne ble satt ut og tatt opp av personell fra Akvaplan-niva AS. Instrumentene
var innstilt pa registrering av stremhastighet og stremretning med 10 minutters intervall (se
vedlegg). Malingene ble utfgrt i posisjon 65-40.650 N / 23-28.350 V, som vurderes som
representativt for lokaliteten. Kvalitetssikring av data og framstilling av grafikk ble foretatt av
Akvaplan-niva AS. Begge strammalingene er utfert samtidig i samme fortayningsrigg.

| folge NS 9415:2009 skal man estimere forventede ekstremverdier for lokaliteten. Dette
beregnes ved & multiplisere hgyest registrerte stremhastighet i maleperioden med angitte
multiplikasjonsfaktorer pd 1,65 og 1,85 for henholdsvis 10 og 50 ars returperiode. NS
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9415:2009 sier: ”Hvis hgyeste dimensjonerende strgmhastighet med en returperiode pa 50 ar,
basert pa en maling i én maned blir lavere enn 50 cm/s, skal den dimensjonerende
strgmhastigheten (50 ars returperiode) pa lokaliteten uansett settes til 50 cm/s. De andre
verdiene i stremrosen skal gkes prosentvis tilsvarende”.

For a skille ut tidevannskomponenten av stremmen ble det foretatt en harmonisk analyse av
strammen. Strgmhastigheten ble farst midlet over %-time for a fjerne malestgy fra tidsserien
for analysen ble utfgrt. Tidevannsestimatet og variansen til tidevann sammenlignet med
variansen til totalstremmen er beregnet fra perioden

Resultatene fra den harmoniske analysen ble brukt til & reprodusere tidevannsbidraget i
maleserien ved hjelp av en tidevannsmodell (Codiga, 2011). Totalstrammen er midlet over Y-
timer for variansellipsene estimeres, slik at variansen for de to komponentene er estimert pa
samme grunnlag. Variansellipsene viser ett standardavvik av variansen til a) alle malingene og
b) den reproduserte tidevannskomponenten. Varians forklart kan estimeres fra korrelasjonen (r)
mellom totalstrgm og tidevannsstrem og regnes ut fra formelen:

Varians forklart = [korrelasjonskoeffesient(fart_tidevann, fart_totalstrom )]2.

Dette gir et mal pa hvor mye av den totale variansen som kan forklares ved estimerte
tidevannskomponenten. Det er viktig a notere seg at disse ellipsene ikke er en klassisk
tidevannsellipse men en variansellipse av tidevannskomponenten til stremmen, og videre at
tidevannet er  estimert fra en modell og ikke faktiske = malinger.
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3 Resultater

Resultatene fra modellering av bglger og strem er presentert i Tabell 2. Stremresultatene er
justerte iht. NS 9415:2009 kapittel 5.2.3 og presentert med hensyn til kjgring av
lastkombinasjoner (NS 9415:2009 kapittel 6.7).

3.1 Strgmmalinger

Resultatene fra strammaling pa 5 meters dyp viser at hovedstrgmretning og massetransport av
vann er definert mot sgrast (135 grader), med en markant returstrgm mot nordvest (315 grader).
Gjennomsnittlig stremhastighet er 6,5 cm/s. 1 % av malingene er mellom 30 og 20 cm/s. 18,1
% av malingene er mellom 20 og 10 cm/s, 61 % av malingene er mellom 10 og 3 cm/s, 17,3 %
av malingene er mellom 3 og 1 cm/s og 2,5 % av malingene er < 1 cm/s.

Resultatene fra strammaling pa 15 meters dyp viser at hovedstrgmretning og massetransport av
vann er definert mot sgrgst (135 grader) med en markant returstrgm mot nordvest (315 grader).
Gjennomsnittlig stramhastighet er 5,5 cm/s. 9,8 % av malingene er mellom 20 og 10 cm/s, 64,4
% av malingene er mellom 10 og 3 cm/s, 21,6 % av malingene er mellom 3 og 1 cm/s og 4 %
av malingene er < 1 cm/s.

Maksimal stremhastighet i den malte perioden pa 5 og 15 m var henholdsvis 26,2 (= 26) og 22
cm/s, noe som tilsvarer 48 og 41 cm/s for 50 ars returperiode for de respektive dyp. | henhold
til NS 9415:2009 justeres maksimal strgm pa begge dyp til 50 cm/s. Strgm i resterende sektorer
justeres tilsvarende. Stremmalingene er vurdert sammen med lokalkjente og det konkluderes
med at de er representative med hensyn til arstidsvariasjon.

3.2 Tidevannsstrgm

I hovedsak er strem i Islandske fjorder styrt av tidevannsstrammen. Tidevannsforskjellen
mellom hgy og lavvann utgjer gjerne 1,5 — 2 m (Briem, 2000). Men det varierer sterkt hvor
store de sykliske endringene er innenfor gitte tidsperioder (en tidevannsperiode eller en
manefase). Tabell 1 viser resultater fra variansanalysen for 5 og 15 m dyp. Variansforklart for
tidevann er et statistisk tall pa hvor mye av den totale variansen i vannet som kan forklares ut
fra tidevannet.

Tallene i Tabell 1 viser at det estimerte tidevannet kan forklare henholdsvis 11 % og 18 % i &-
V-retning, og 13 % og 14 % i N-S-retning av variabiliteten i strammen ved lokaliteten. Dette
gjenspeiles i Figur 3, hvor man ser at ellipsen til tidevannet er forholdsvis liten sammenlignet
med variansellipsen til totalstrammen. Dette viser at tidevannet har betydning, men er ikke en
dominerende faktor i strambildet.

Arnarlax hf.,
Akvaplan-niva AS Rapport 8453.02 7



Tabell 1Varians forklart for tidevannskomponenten av varians i totalstremmen (tall i prosent)

Dyp
Retning pa 5m 15m
stremkomponent

@st-Vest 11 % 18 %

Nord-Sgr 13% 14 %

Steinanes (5m) - 2016 Steinanes (15m) - 2016
Variansellipser - stram Variansellipser - stram

7 6

Nordlig retning (cm/s)
Nordlig retning (cm/s)
o

Totalstrem
— Tidevann

Reststrem
Nettostrem

Totalstream
— Tidevann
Reststrem
Nettostrgm
-7 -5 -3 -1 1 3 5 7 -6 -4 -2 0 2 4 6
@stlig retning (cm/s) @stlig retning (cm/s)

Figur 3 Variansellipse for totalstrem (bld), tidevannsstrem (rgd) og reststrgm (sort) pd 5 og 15 m.
Variansellipsen viser stgrrelsen av ett standardavvik av variansen, bade i retning og stgrrelse. Den bla
kurven viser variansellipsen til totalstremmen og den rgde kurven viser variansellipsen til
tidevannskomponenten av strammen. Den sorte variansellipsen viser reststremmen, dvs. den strgmmen
som ikke kan forklares av tidevannet. Resultatene er estimert fra stremdata i hele maleperioden. Den
grenne pilen viser nettostrgm i samme perioden.

3.3 Vindgenerert strgm

Vindgenerert stram vil i hovedsak gjgre seg gjeldende for resultater fra malinger pa 5 meter da
vindpavirkning i vannsgylen avtar med dyp. For at strem pa 15 meter skal pavirkes nevneverdig
er det ngdvendig med sterk vind fra samme retning over lengre perioder. Dette ser man sjeldent
inne i fjorder og kystnare strgk hvor anlegg er lokalisert. Det er hentet ut vinddata fra
Bjargtangar verstasjon pa vest Island (Figur 4). Malestasjon ligger sgrvest i Vesterbygda og
vil veere noe mer eksponert for vind enn lokaliteten, men vurderes som representativ for
lokaliteten. Vindrosen viser at hgyeste vindhastigheter er registrert mot sgrvest.
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Steinanes (5m) - 2016

Vindrose fra representativ malestasjon

NORD
o m/s
VEST o, @ST Boo0
16%. H16-20
[12-16
08-12
H4-8
SOR HO-4

Figur 4. Vindrose for observasjoner gjort ved malestasjon Bjargtangar i maleperioden 29.8.-28.9.2016.
Figuren viser hastighet og hvilken retning vinden gar mot.

| perioden august/september 2016 ble det malt en del vind i omradet. Flere ganger i lgpet av
perioden ble det malt vinder med hastigheter over 10 m/s. Det ble i tillegg registrert flere korte
perioder med vind over 20 m/s, med hgyeste registrering pa 28,2 m/s den 22. september fra

nordgst. De sterkeste vinder er registrert fra nord-nordgstlig retninger (Figur 4).
Steinanes (5m) - 2016
Strem mot vind

Hastigheter i @stlig retning

Stremhastighet [cm/s]
o &
Vindhastighet [m/s]

“P3008 04009 0909 1409 1909  24/09

Hastigheter i nordlig retning

Stremhastighet [cm/s]

(=]
Vindhastighet [m/s]

(PRSI SN
daomo

B
30/08 04/09 09/09 14/09 19/09 24/09

Figur 5 Normalisert vind- og stremhastighet i gst/vest retning og nord/sgr retning.

Figur 5 viser at stram pa 5 meter har sammenfallende retning med vind. Det er som forventet
periodevis godt sammenheng mellom vind og overflatedrift. Lokaliteten ligger noe skjermet for
vind fra nord, og mer eksponert for vind fra gst/vest. Samlet bilde av resultatene og vurdering
av malestasjonens plassering i forhold til lokalitet, tilser at vind har betydning for strem i
omradet, spesielt vinder fra vestlig retning.

Arnarlax hf.,
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3.4 Utbrudd av kyststrgm

Kyststrammen er ikke relevant for Island. @st-Grgnnlandstremmen kommer ned pa vest siden
av Island. Dette er en kald strem som holder seg i de dypere vannlag. Temperaturen pa 5 og 15
meter gar fra ca. 11,5 °C til 9,5 °C i lgpet av maleperioden. Temperaturfallet vurderes som en
normal arstidsvariasjon for omradet.

3.5 Varflom og sng- og issmelting

Stremmalingene ble gjort i august/september, en periode hvor det normalt ikke forekommer
sng- og issmeltinger. Lufttemperaturen malt ved Bjargtanger verstasjon var under 12 grader i
hele perioden, med et temperaturgjennomsnitt pa 8,7 grader. Det er ingen betydelige
ferskvannskilder i omradet som kan pavirke resultatet.

3.6 Baglgemodellering

Stgrste modellerte vindbglge er 2,59 meter og kommer fra nordvest (315 grader) med
pikperiode 6,7 sekunder (Tabell 2).

Sterste modellerte havbglge er 1,90 meter og kommer fra nordvest (315 grader) med pikperiode
12,5 sekunder.

Stgrste modellerte kombinasjonsbalge er 2,82 meter og kommer fra nordvest (315 grader) med
pikperiode 10,0 sekunder.

3.7 Bunntype

Fjordundersgkelser tilknyttet anleggsomradet viser at det er mudderbunn med innblanding av
grov skjellsand naermere land (Eiriksson et al, 2010). Batymetrien i Arnarfjordur ved Steinanes
skrar fra land og utover i fjorden til dyp pa ca. 87 meter. Tilgjengelig anleggsbeskrivelse
inneholder ikke plassering av ramme eller fortgyningsliner. Bunnkartlegging viser jevn bunn,
uten starre steiner, fjellrygger eller lignende som kan medfare gnag pa fortayningsliner. Likevel
ber anleggets fortayninger inspiseres med ROV eller tilsvarende for & avdekke fare for gnag pa
fortayningsliner.
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Tabell 2 Resultater fra stremmaling. Retning for vind og bglger er angitt slik at de kan avleses sammen med strgm.

Lokalitet: Steinanes Vindbglger Havbglger (CMS) Havdgnning og vind (CMS)
Strgm (5 m) Strem (15 m) Vind 10 &rs retur 50 ars retur 10 ars retur 50 ars retur 10 ars retur 50 ars retur
Retning
Retning | Maks | 10 &rs | 50 &rs | Justert [ Justert| Maks | 10 &rs | 50 &rs | Justert | Justert | vind, bglger | 10 &rs | 50 ars
(grader) | (cm/s) | retur retur 10 50 (cm/s) | retur retur 10 50 (grader) retur retur | Hs(m) | Tp (s) [ Hs(m) | Tp (s) |Hs(m)| Tp(s) |[Hs(m) | Tp(s) | Hs(m) | Tp(s) [Hs(m)| Tp (s)
0 15 25 28 26 29 16 26 29 32 36 180 25 28 1,46 3,8 1,62 4,2 1,46 3,8 1,62 4,2
15 19 32 35 33 36 16 26 29 31 35 195 23 26 1,38 3,8 1,53 4,2 1,38 3,8 1,53 4,2
30 15 25 28 26 29 11 18 21 23 25 210 22 24 1,61 4,0 1,79 4,4 1,61 4,0 1,79 4,4
45 12 20 23 21 23 12 19 21 23 26 225 21 24 1,45 4,0 1,61 4,4 1,45 4,0 1,61 4,4
60 12 19 22 20 22 14 22 25 27 31 240 24 27 1,35 3,8 1,50 4,2 0,44 15,0 0,49 16,7 1,35 3,8 1,50 4,2
75 12 20 22 21 23 15 24 27 30 33 255 25 28 1,25 3,3 1,39 3,7 0,59 12,9 0,65 14,3 1,25 3,3 1,39 3,7
90 13 21 23 22 24 15 25 28 30 34 270 23 25 1,15 3,3 1,28 3,7 0,79 11,3 0,38 12,5 1,15 3,3 1,28 3,7
105 17 28 31 28 32 15 25 28 31 34 285 18 20 0,85 6,4 0,94 7,1 1,26 11,3 1,40 12,5 1,37 12,9 1,52 14,3
120 26 42 47 43 49 20 33 37 41 46 300 17 19 2,14 7,5 2,38 8,3 1,64 11,3 1,82 12,5 2,19 9,0 2,43 10,0
135 26 42 43 44 49 22 36 40 44 49 315 21 23 2,33 6,0 2,59 6,7 1,71 11,3 1,90 12,5 2,54 9,0 2,82 10,0
150 18 30 33 31 35 22 36 41 45 50 330 20 22 1,59 6,0 1,77 6,7 1,37 11,3 1,52 12,5 1,74 9,0 1,93 10,0
165 9 16 17 16 18 14 23 26 28 32 345 19 21 0,55 7,5 0,61 8,3 0,90 9,0 1,00 10,0 0,98 12,9 1,09 14,3
180 14 23 26 24 27 7 12 13 15 16 0 20 22 0,26 3,2 0,29 3,6 0,46 12,9 0,51 14,3 0,56 12,9 0,62 14,3
195 12 20 22 21 23 7 11 13 14 16 15 23 26 0,24 2,3 0,27 2,6 0,24 2,3 0,27 2,6
210 15 24 27 25 28 7 11 12 13 15 30 28 31 0,27 2,3 0,30 2,5 0,27 2,3 0,30 2,5
225 21 34 38 35 39 5 9 10 11 12 45 26 29 0,29 2,3 0,32 2,5 0,29 2,3 0,32 2,5
240 15 25 28 26 29 5 8 9 10 11 60 28 31 0,29 2,3 0,32 2,6 0,29 2,3 0,32 2,6
255 21 35 39 36 41 7 11 12 13 15 75 27 30 0,32 2,4 0,35 2,7 0,32 2,4 0,35 2,7
270 21 34 38 35 39 10 16 18 19 22 90 25 28 0,95 3,5 1,06 3,9 0,95 3,5 1,06 3,9
285 22 36 40 37 41 11 18 20 22 24 105 26 29 1,21 3,8 1,34 4,2 1,21 3,8 1,34 4,2
300 26 43 48 45 50 15 24 27 30 33 120 24 27 1,23 3,8 1,37 4,2 1,23 3,8 1,37 4,2
315 21 35 39 36 40 15 24 27 30 33 135 27 30 1,18 3,3 1,31 3,7 1,18 3,3 1,31 3,7
330 12 20 22 20 23 14 23 26 29 32 150 28 31 1,44 3,8 1,60 4,2 1,44 3,8 1,60 4,2
345 10 16 18 17 19 14 23 26 29 32 165 25 28 1,39 3,8 1,54 4,2 1,39 3,8 1,54 4,2
Maks 26 43 48 45 50 22 36 41 45 50 Maks 28 31 | 233 [ 75 | 259 | 83 [ 1,71 | 150 1,90 | 167 | 254 | 129 | 282 | 143
Arnarlax hf.,
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4 Islast

Under gjennomfaring av undersgkelse har lokalitet blitt vurdert med tanke pa eksponering for
sng og is. Som ledd i vurdering av ising har det blitt gjennomfart beregninger for ispaslag. Ved
bruk av langtidsstatistikk for vind og lufttemperatur har det blitt satt opp en frekvenstabell
(Tabell 4) basert pa ispredikatortabell (Tabell 5).

Statistikk for vind og temperatur fra neermeste vaerstasjon, Bildudalur i Arnarfjordur, ble hentet
fra Icelandic Meteorological Office sine hjemmesider. Data er tilgjengelig fra 25.09.1998 til
30.9.2016. Tabell 4 viser antall observasjoner av kombinasjon av gitte vindstyrker og
temperaturer i maleperioden. Tabell 5 viser forklaring av de ulike fargesonene i Tabell 4. For
beskrivelse av metode for a beregne islaster se vedlegg kap. 7.3.

Tabell 4 viser antall observasjoner av gitt vindhastighet og temperatur ved malestasjon pa Bildudalur i
Arnarfjordur veerstasjon i perioden 25.09.1998 til 30.9.2016.

Vind (m/sek) 1] 2| 3 4 5 6 7 8 9| 10[ 11| 12| 13| 14 15| 16 17| 18 19| 20( 21| 22| 23| 24| 25 26| 27| 28 29| 30| 31
Lufttemperatur

1304 | 1131 | 936 | 768 | 725 | 566 | 352 | 286 | 155 |122|105( 73 [ 44 | 38 | 35 [ 16 | 8 | 12 8 1 1
1119 929 | 709 | 642 | 550 | 429 | 294 | 217 | 156 | 92 | 86 [ 44 [ 35|37 | 20 [ 14 | 10
962 | 82 | 570 [ 519 | 357 | 295

763

IS
-
w
-
N
-

Tabell 5 Paslag av is for de ulike sonene.

Isprediktor - -
Isklasse Ingen Noe Moderat Kraftig Ekstrem
Israte (cm/time) 0 <0,7 0,7-2,0 2,0-4,0 >4,0
Israte (kg/m2/time) 0 0,8-6,0 6-17 17-34 >34

Tabell 4 viser at det ikke har veert observert vind/temperaturkombinasjoner som kan medfare
ekstrem eller kraftig ising. Videre viser tabellen at det i lgpet av perioden pa 18 ar har blitt gjort
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2 observasjoner som tilsier fare for moderat ising. Ved moderat ising vil estimert ispaslag veere
0,7-2,0 cm/t, noe som tilsvarer en isvekt mellom 6 og 17 kg/m?/time.

Lokaliteten er eksponert for vind og bglger fra nordvest (Figur 6 og Tabell 2), og dermed mest
utsatt for ising ved kulde og sterk vind fra samme retning. Bryting av vindgenererte bglger som
sammenfaller med sterk vind og lave temperaturer fra samme retning kan medfare at det dannes
sjgspraytising. Hovedstremretningen pa lokalitet er mot sgrgst, med en forholdsvis kraftig
returstrem mot nordvest (Figur 7). Det er derfor sannsynlig at slike forhold kan inntreffe.

D [ _Her | Slepestrek | Bumn | Swae | s 0] 1500 <<< | >>> | Relieff | Bokser it] 12:47:43- O .
Sy Steinanes (5m) - 2016

Total vanntransport [(m>/(m?*s))*degn]

Figur 6 Balgeeksponering for lokalitet Steinanes. Figur 7 Hovedstrgmretning 5 meter.

Resultater fra beregningene tilsier at det er liten fare for at det kan oppsta ising som vil pafere
anlegget skade. Likevel bgr visse forholdsregler tas. Dersom det oppstar
temperatur/vindkombinasjoner i henhold til Tabell 4 som tilsier moderat eller kraftig ising ma
oppdretter iverksette tiltak for overvakning og eventuell avising.

Ferskvannstilfarsel fra land er kilde til drivis i fjorder pa nordlige del av Island. Det er ingen
store ferskvannskilder i omradet, men i indre del av de tilknyttede fjordene er det i lgpet av
vinteren fare for isdannelse, som kan komme i drift. Det kan derfor forekomme noe drivis ved
lokaliteten. Det er ingen fare for innfrysing av anlegget (Sigurdsson, pers med).

Det har skjedd, og det bar forventes, at isfjell fra Granland driver inn mot fjordene nordvest pa
Island. Islandske myndigheter driver omfattende overvakning av isfjell og sender ut varsel
dersom det er fare for at de kan komme inn i fjorder. Det er derfor lite sannsynlig at lokalitet
Steinanes rammes av drivende isfjell, men selskapet bar likevel ha etablerte rutiner med tiltak
dersom det observeres drivende is eller isfjell.

Arnarlax hf.,
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5 Instrumentbeskrivelse

Stremmalingene er utfert ved hjelp av dopplermalere (Seaguard) fra Aanderaa, og metodikk er
i henhold til NS 9425 — 1 og NS 9425-2. Strammaleren maler stramstyrke og stremretning samt
temperatur. Maleren registrerer stregm i intervallet O til 3 meter per sekund, med en ngyaktighet
pa +/- 1%. Npyaktighet pa kompasset er +/- 5 grader for opptil 15 graders tilt, og +/- 7,5 grader
for 15-35 graders tilt. Malerne var innstilt pa registrering av stremhastighet og retning med 10
minutters intervall.

Resultatene fra strammalingene analyseres i egen stremprgram, AdFontes. Gjennom AdFontes
gjeres det farst en grovrens hvor alle punkter som ligger utenfor faste kriterier anbefalt av
produsent, samt at alle datapunkter der trykksensoren har registrert malinger over 2 m fra
overflaten (instrument ikke veert i vann) fjernes fra dataserien. Data kvalitetssjekkes visuelt via
AdFontes. Logg over renset data blir lagret hos Akvaplan-niva AS.

Resultatene som presenteres er direkte overfart fra radata. Det utferes ingen reduksjon av stay
eller datakompresjon. Tidevannet er filtrert med Y2-times intervall.

Kalibrering av malere er gjennomfart iht. leverandars anbefaling. Historikk over kalibrering
lagres internt hos Akvaplan-niva.

Bunnkartlegging er utfart av The Icelandic Coast Guard (ICG) Hydrographic Department.

Tegning av anlegget er utfert ved hjelp av OLEX.
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7 Vedlegg

7.1 Strammalinger

7.1.1 Maling 5 meters dyp

Oppsummering resultater Steinanes 5 meter

Max

Min

Gj.snitt

% av malinger > 60 cm/s

% av malinger < 60 > 50 cm/s
% av malinger < 50 > 40 cm/s
% av malinger < 40 > 30 cm/s
% av malinger < 30 > 20 cm/s
% av malinger < 20 > 10 cm/s
% av malinger <10 > 3 cm/s

% av malinger < 3 > 1 cm/s

% av malinger < 1 cm/s
95-prosentil (95 % av malingene
er lavere enn denne verdien)
Residual strem

Residual retning

Varians

Standardavvik

Stabilitet (Neumanns parameter)

Steinanes (5m) - 2016

Strom (cm/s)

26.2
0.1
6.5

0000

181
61
17.3
25

137

90
16.7
41
0.15

Total vanntransport [(m3/(m2*s))*dragn]

Total vanntransport

Temperatur ('C)

12
92
10.6

04
06

16
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Steinanes (5m) - 2016

Maksimumsstrgm (cm/s)

Maksimal hastighet

Steinanes (5m) - 2016

Stremrose

Stremstyrke og retningsfordeling. Totallengden pa sektorene indikerer andel malinger (%) i respektive
retninger i lgpet av maleperioden. Lengden pa hvert fargesegment i hver sektor bestemmer videre den
relative andelen av malinger med korresponderende stramstyrke innenfor hver enkelt sektor.
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Steinanes (5m)
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Steinanes (5m)
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kurve viser tidevannsstrgm og bla kurve viser reststrgm.
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Estimert tidevannsstrgm i gst/vest-retning pa 5 m dyp. Negative verdier indikerer strgm mot vest. Rad
kurve viser tidevannsstrgm og bla kurve viser reststrgm.
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Tabell som viser antall malinger, maks hastighet, total vanntransport og daglig vanntransport i de
ulike sektorene.

Retning

3525-74
75-224
225-374
37.5-524
52.5-67.4
67.5-82.4
825-974
97.5-112.4
112.5-127.4
127.5-142.4
142.5-157.4
157.5-172.4
172.5-187.4
187.5-202.4
202.5-217.4
217.5-232.4
232.5-2474
247.5-262.4
262.5-277.4
277.5-292.4
292.5-307.4
307.5-322.4
322.5-337.4
337.5-352.4

Antall malinger (N)

164
119
165
133
157
132
157
242
350
513
335
102
66
67
64
67
70
68
98
162
295
335
254
199

Maks. strom
(cml/s)
13.1
191
18.3
11.6
12.3
11.7
12.3
16.5
16.8
257
242
12.8
9.7
13.9
121
206
15.1
11
21.3
17.4
258
26.2
15.5
11.9

Total vanntransport Vanntransport per degn

(m3i(s m?))

4365.3
3893.9
6322.3
4182.8
4670.5
3808.5
4702.2
8646.4
14752.7
28164.6
17125.7
2912.8
1362.5
1684.4
1543.7
1966.2
1701.2
1730.1
3484.8
5811.9
14392.1
16343.2
9744.3
6103.6

(m3i(s m?))

145.5
129.8
210.8
139.5
1565.7
127
156.8
288.3
491.9
939
571
97.1
45.4
56.2
515
65.6
56.7
57.7
116.2
193.8
479.8
544.9
324.9
203.5
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7.1.2 Méling 15 meters dyp
Oppsummering resultater Steinanes 15 meter

Strem (cm/s)

Max

Min

Gj.snitt

% av malinger > 60 cm/s

% av malinger < 60 > 50 cm/s
% av malinger < 50 > 40 cm/s
% av malinger < 40 > 30 cm/s
% av malinger < 30 > 20 cm/s
% av malinger < 20 > 10 cm/s
% av malinger <10 > 3 cm/s

% av malinger <3>1cm/s

% av malinger < 1 cm/s
95-prosentil (95 % av malingene
er lavere enn denne verdien)
Residual strem

Residual retning

Varians

Standardavvik

Stabilitet (Neumanns parameter)

Steinanes (15m) - 2016

Total vanntransport [(m3/(m2*s))*degn]

Total vanntransport

22
0.1
55

0

0

0

0
0.2
9.8
64.4
216

12.3

1.5
80
111
3.3
0.27

Temperatur (°C)

11.8
9.5
10.5

0.3
0.5
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Steinanes (15m) - 2016

Maksimumsstram (cm/s)

Maksimal hastighet

Steinanes (15m) - 2016

Stremrose

Stremstyrke og retningsfordeling. Totallengden pa sektorene indikerer andel malinger (%) i respektive
retninger i lgpet av maleperioden. Lengden pa hvert fargesegment i hver sektor bestemmer videre den
relative andelen av malinger med korresponderende stramstyrke innenfor hver enkelt sektor.
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Steinanes (15m)
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Steinanes (15m)
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Estimert tidevannsstrem i nord/sgr-retning pa 15 m dyp. Negative verdier indikerer stram mot sar.
Rad kurve viser tidevannsstram og bla kurve viser reststrgm.
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Estimert tidevannsstram i gst/vest-retning pa 15 m dyp. Negative verdier indikerer strem mot vest. Rad
kurve viser tidevannsstrem og bla kurve viser reststrgm.
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Scatterplott for registreringer hastighet vs. retning
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Tabell som viser antall malinger, maks hastighet, total vanntransport og daglig vanntransport i de
ulike sektorene.

Retning  Antall malinger (N) M?ck;}:)t o T?:;,‘(:r;?zt;)a nsport Van;:;?;f:ﬁ; per dagn
352.5-7.4 146 15.9 4411.8 147.1
7.5-22.4 133 155 3700.9 123.4
225-37.4 113 11.1 3377.5 112.6
37.5-52.4 137 1.5 4002.2 133.4
52.5-67.4 163 13.5 4678.4 156
67.5-82.4 181 14.6 5141 171.4
82.5-97.4 228 14.9 7318.6 244
97.5-112.4 285 15.1 9972.2 3325
112.5-1274 413 20.1 17692.2 589.9
127.5-142.4 459 216 20098.5 670.1
142.5-157.4 286 22 11163.5 372.2
157.5-172.4 111 14 2847.4 94.9
172.5-187.4 63 7.2 1211.2 40.4
187.5-202.4 30 6.9 355.8 11.9
202.5-217.4 36 6.6 591.9 19.7
2175-2324 32 5.4 454.9 15.2
2325-2474 38 4.9 585.5 19.5
247.5-262.4 47 6.6 874 29.1
262.5-2774 83 9.6 1769.2 59
2775-2924 152 10.7 3365.7 112.2
292.5-307.4 206 146 6205.5 206.9
307.5-322.4 418 14.7 15489.8 516.4
322.5-337.4 329 14.1 10251.6 341.8
337.5-352.4 231 14.2 6416.1 213.9
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7.2 Anleggsomrade og bunnkartlegging

Diverse | Turer | Info | 3D [{2) Her | Slepestrek | Bunn | Snitt | | 00 meter | O[Mz25 === ]| =>=| Relieif | Bokser

8:40:46-1

Dipserrunes

Dybdekoter 1 | 2 10 | 20 | 50 | 100 | Tal|
Bunnkartlegging med oppgitt anleggsomrade ved lokalitet Steinanes. Ekvidistanse 5 m.

Turer | Info | 30 ) Her | Slepestrek | Bunn | Suitt | | 500 meter | O[ 225 <<= | »»= | Relieff | Bokser
0308384347 337 217 M4 W6 201 175 130 130 140 141 147 142 142 14 139 127 126 125 12.4 12.4 12.4 12,3 TIESEIDE0 110 110 110
0.0 367 250 134 120 22.5 200 19.2 15.6 159 141 14.1 147 143 142 142 14 4139 13,9 126 125 125 13.4 124 123 110 110 110 400 100 140 110
0324267 242 233 240227 197 178 178 181 147 147 143 1432 142 141 128 12.6 125 12.4 124 123 123 110 110 11.0 11.0 110 110 110
70 36,1 39.0 250 35.7 243 22.1 203 00198 17.6 144 144 142 141 141 126125 124 123 123 110 110 86 9.4 83 82 8.1 50 50 50
0 4.43.0 6 27.6 26.7 344 273 216 203 184 162 163 17.1 189 140 124123 122110 90 28 86 24 83 81 80 79 50 50 50 50
9 29.7 202 36,6 240 229 217 20.1 195163 19.6 19.5 170 122122110 90 88 86 9.4 92 61 80 79 50 50 46 46 46
6 360 30.7 303 25.1 738 735 72.1 204 198 198 200 179 110 20 88 286 82 82 80 79 T8 50 46 46 46 46 43
6 37.4 353313 31.4 245 248 137 21 %258 Bekihadss 156 193 127 110 90 87 85 83 8.1 B0 79 77 50 46 46 45 46 42
1271257237 217 218 221207 181 178 125 12.1 110 90 87 285 82 81 79 78 77 76 46 46 46 46 46
D 30,4 25.5 25,5 35.9 334 120 124 207 19.4 17.2 1200 110 9.0 87 84 8.4 151 78 77 76 75 46 46 45 45 46
6 33.5 277 279 283 25.5 M5 219 199 17.0 145 110 167 16.6 160 154 149 77 7.6 7.5 74 46 46 46 46 46
198 173 150 169 166 159 152 147 76 7.5 74 71 46 46 46 46 46
197 1810 153 M4 172166158151 76 75 73 73 T.0 46 46 46 46 42
353 336 322 3168 219202 197 17.2 147 175 166 157 148 75 73 72 71 68 46 46 46 46 43
4353327 526 317 22.2 219.19.8 17.2 182 16.6 156 146 74 7.1 70 69 67 46 46 46 46 43
6.6 34,8 333 32 1 302 343 319 100 183 165 154 7.5 74 70 60 68 46 46 46 46 43 43
352 93.9 929 30.7 27.6 2.4 19.8 89 164152 7.5 73 69 67 66 46 46 46 46 45 43
46 343 335 503 0.4 204 10.4 197 30,4 163148 75 72 66 65 47 46 46 46 45 42 43
3 36.0 347 32.4 317 207 208 213 240 AMEA 145 5 T2 50 50 47 46 46 45 43 43 42

2.5 36.6 339 334311 255 220 71 74 7O 50 50 47 46 46 45 45 43 40

36,9 347 349 310 286 13.4 215 : Tres0_47 47
736335633D28%44215
60,4 36.7 329 1.8 24.2 219

8:40:.

Gttt L B A LB B L RS s S ES

39,2 359 303 252 19.9 15.1 9.8 129 145 7.5 535 5
P36.7 307 255211159 124134 150 135 73 73 21
7.6 26.7 240 196 17.3 175 18.4 155 65 0.4 107 112 3.0 42 43 4

9.4 28,1 240 211 2008 216 19.1 115 11,6 125 12.1 85 46 6.1 47 3
317 275 244 236 245 209 165 17.2 151 138 109 5.1 9.1 118 52 5
357 33.0 35.9 359 8.0 25.4 22.5 22.6 16,4 158 134 11.6 114 137 113 5|
5 4 8

1

9.4 33.4 319 39,4 39.4 306 16.4 16,6 15.1 14.4 16.4 126
0 39,5 33.1 363 36.1 343 715 19.1 18.6 308 189 155
3.1 410 360 283 280 363 355 218 30.1 17

0 37.2 37.1 41.5 42.1 35.0 340 2

10 | 20 | 50 | 100 |

Bunnkartlegging med oppgitt anleggsomrade ved lokalitet Steinanes. Ekvidistanse 5m. Dybder i tall.
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7.3 Beregning istabell

Va(Tf-Ta)

Tabellen er basert pa Guest Et al sin formel: PPR =
1+0,3(Tw—Tf)

PPR = isprediktor

Va = vindfart (m/s)

Tf = frysepunkt til sjgvann (-1,7 °C)
Ta = |ufttemperatur

Tw = sjptemperatur

Resultater som fremkommer ved bruk av overnevnte formel for kombinasjon av
lufttemperatur, vindhastighet, sjgtemperatur og sjgtemperaturs frysepunkt.

1]

Vind (m/sek) 1 2 3 4 5| 6| 7 8| 9| 10( 11 12| 13| 14| 15/ 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28 29| 30| 31

Lufttemperatur
of o [alafl2]2]3]3]a]-a[s[s]6]6]7[7[8]-8]-8]-9]-9][10]10]-12]-12[-12]-12]-13]-13[-14[-124]-15
-1 0 0 -1 -1 -1 -1 -1 -2 2 |-2|2|2)3|3|3|3|3|3|4|4|4|4|4[5[5[5[5[5]-6]|-6]-6
2l o[ ol o]l o] oo
3l o
-4
-5
-6
-7
-8
-9
-10)
-11
-12| 23
-13| 25
14 24 27
15| 26 29
16| 24 28 32
17] 25 30 34
18] 23 27 32 36
19| 24 29 33 38
20) 25 30 35 40
21 27 32 37 43
22| 22 28 34 39 45
23] 24 29 35 41 47
24 25 31 37 43 49
25| 26 32 39 45 il
26 27 34 40 47 54
27| 28 35 42 49 56
28 29 36 44 51 58
29| 23 30 38 45 53 60
30| 23 31 39 47 55 63
31 24 32 40 49 57 65
32| 25 33 42 50 59 67
33 26 35 43 52 61 69
34 27 36 45 54 62 71
35 28 37 46 55 64 74

Verdier som tilsvarer ingen, noe, moderat, kraftig og ekstrem ising.

Isprediktor - -
Isklasse Ingen Noe Moderat | Kraftig Ekstrem
Israte (cm/time) 0 <0,7 0,7-2,0 2,0-4,0 >4,0
Israte (kg/m2/time) 0 0,8-6,0 6-17 17-34 >34

Ved a plotte inn data fra langtidsstatistikk, det vil si antall observasjoner av kombinasjon av
temperatur og vindstyrke, i fargematrisen over kan man lese ut estimert mengde ising for en
gitt temperatur/vindkombinasjon.
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7.4 Bglgemodelleringsresultater Steinanes med CMS-Wave:

Tabell 4 er en sammenfatning av Tabell 1 (kun havdgnninger), Tabell 2 (kun vind) og Tabell
3 (kombinasjon av vind og havdgnninger).

Tabell 3: CMS-Wave modellresultater for signifikant balgehgyde (Hs) fra hjgrnepunktene til
anlegget og bglgeperioden (Tp) ved lokaliteten Steinanes. Det er her kun kjert med
innkommende havbglger.

Hjgrnepunkt

Bolge- og vindretning 0°

Bolgehgyde, NV (Hs) [m] 0.28
Bolgehgyde, SV (Hs) [m] 0.51
Belgehgyde, S@ (Hs) [m] 0.44
Bolgehgyde, N@ (Hs) [m] 0.28

Lengste bglgeperiode ved
anlegg (Tp) [s] 14.3

Bolge- og vindretning 180°

Balgehgyde, NV (Hs) [m] 031 | 040 | 051 | 0.83 | .07 | 1.10 | 0.85 | 0.55

Balgehgyde, SV (Hs) [m] 0.49 | 0.65 | 0.88 | 1.40 | 1.82 | 1.90 | 1.52 | 1.00

Bolgehayde, S (Hs) [m] 043 | 057 | 078 | 1.25 | 1.63 | 1.70 | 1.35 | 0.88

Bolgehayde, NG (Hs) [m] 031 | 040 | 053 | 087 | 1.14 | 1.17 | 0.91 | 0,59

Lengste bglgeperiode ved

anlegg (T,) [s] 16.7 | 143 | 125 | 125 | 125 | 125 | 125 | 10.0

Tabell 4: CMS-Wave modellresultater for signifikant bglgehgyde (Hs) fra hjgrnepunktene til
anlegget og bglgeperioden (Tp) ved lokaliteten Steinanes. Det er her kun kjgrt med
vindbglger.

Hjgrnepunkt

Balge- og vindretning 0° 15° | 30° [45° |[60° | 75° | 90° | 105° | 120° | 135° | 150° | 165°
Bglgehayde, NV (Hs) [m] 0.21 | 021 | 024 | 0.26 | 0.26 | 0.25 | 0.38 | 0.77 | 1.15 | 1.30 | 1.51 | 1.54
Bolgehayde, SV (Hs) [m] 029 | 027 | 029 | 031 | 032 | 034 | 098 | 1.34 | 1.37 | 1.31 | 1.60 | 1.44
Bolgehayde, SO (Hs) (] 028 | 027 | 030 | 032 [ 032 | 035 | 106 | 1.31 | 1.27 | 1.19 | 146 | 1.42
Bglgehgyde, N@ (Hs) [m] 0.23 | 0.24 | 027 | 0.30 | 0.29 [ 0.26 | 0.71 | 1.10 | 1.24 | 1.19 | 1.33 | 1.46
Lengste bglgeperiode ved

anlegg (Ty) [s] 36 |26 |25 |25 [26 |27 [39 |42 |42 |37 |42 |42
Balge- og vindretning 180° | 195° | 210° | 225° | 240° | 255° | 270° | 285° | 300° | 315° | 330° | 345°
Bolgehayde, NV (Hs) [m] 162 | 153 | 1.79 | 160 | 144 | 134 | 1.19 | 082 | 1.76 | 1.48 | 0.83 | 0.27
Bolgehayde, SV (Hs) [m] 147 | 141 | 168 | 149 | 131 | 1.21 | 1.19 | 094 | 2.38 | 259 | 1.77 | 061
Bolgehayde, SO (Hs) [m] 143 | 134 | 155 | 158 | 1.42 | 127 | 1.28 | 0.92 | 2.27 | 2.32 | 1.44 | 0.39
Bolgehayde, NG (Hs) [m] 151 | 1.38 | 155 | 161 | 1.50 | 1.39 | 1.28 | 0.86 | 1.91 | 1.63 | 0.88 | 0.27
Lengste bglgeperiode ved

anlegg (T,) [s] 42 | 42 | 44 | 44 | 42 | 37 | 37 | 71 | 83 | 67 | 6.7 | 83
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Tabell 5: CMS-Wave modellresultater for signifikant balgehayde (Hs) fra hjgrnepunktene til
anlegget og balgeperioden (Tp) ved lokaliteten Steinanes. Det er her kjgrt med kombinasjon
av havdgnninger og vindbglger.

Hjgrnepunkt

Bolge- og vindretning

Bolgehgyde, NV (Hs) [m]

Bolgehgyde, SV (Hs) [m]

Bglgehgyde, S@ (Hs) [m]

Bolgehgyde, N@ (Hs) [m]

Lengste bglgeperiode ved
anlegg (Tp) [s]

Bolge- og vindretning

Bglgehgyde, NV (Hs) [m]

Balgehgyde, SV (Hs) [m]

Bglgehgyde, S@ (Hs) [m]

Bolgehgyde, N@ (Hs) [m]

Lengste bglgeperiode ved
anlegg (Tp) [s]

Tabell 6: CMS-Wave modellresultater for signifikant balgehgyde (Hs) fra hjgrnepunktene til

anlegget og balgeperioden (Tp) ved lokaliteten Steinanes. Her er stgrste bglgehgyder med

tilhgrende perioder valgt for de ulike retninger, uansett drivkrefter.

Hjgrnepunkt
Balge- og vindretning 0° 15° | 30° | 45° | 60° | 75° | 90° | 105° | 120° | 135° | 150° | 165°
Bglgehayde, NV (Hs) [m] 0.44 | 021 | 024 | 0.26 | 0.26 | 0.25 | 0.38 | 0.77 | 1.15 | 1.30 | 1.51 | 1.54
Bolgehayde, SV (Hs) [m] 070 | 027 | 029 | 031 | 032 | 034 | 0.98 | 1.34 | 1.37 | 1.31 | 1.60 | 1.44
Balgehgyde, S@ (Hs) [m] 062 [ 027 | 030 | 032 | 032 | 035 |1.06 | 1.31 | 1.27 | 1.19 | 1.46 | 1.42
Bglgehayde, N@ (Hs) [m] 0.46 | 0.24 | 0.27 | 0.30 | 0.29 | 0.26 | 0.71 | 1.10 | 1.24 | 1.19 | 1.33 | 1.46
LENEERS o & e 143 |26 |25 |25 |26 |27 |39 |42 |42 |37 |42 |42
anlegg (Ty) [s]
Balge- og vindretning 180° | 195° | 210° | 225° | 240° | 255° | 270° | 285° | 300° | 315° | 330° | 345°
Bglgehgyde, NV (Hs) [m] 162 | 153 | 1.79 | 1.60 | 1.44 | 1.34 | 1.19 | 0.95 | 1.60 | 1.59 | 1.02 | 0.62
Balgehayde, SV (Hs) [m] 147 | 141 | 168 | 1.49 | 1.31 | 1.21 | 1.19 | 1.52 | 2.43 | 2.82 | 1.93 | 1.09
Bolgehayde, SO (Hs) [m] 143 | 1.34 | 155 | 158 | 142 | 1.27 | 1.28 | 1.36 | 2.24 | 251 | 1.66 | 0.94
Bolgehgyde, NG (Hs) [m] 151 [ 1.38 [ 155 | 1.61 | 1.50 | 1.39 | 1.28 | 1.00 | 1.73 | 1.73 | 1.07 | 0.64
Lengste bglgeperiode ved
anlegg (T,) [s] 42 | 42 | 44 | 44 | 42 | 37 | 37 | 143 | 100 | 100 | 100 | 143
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Forord

Foreliggende undersgkelser er gjennomfert av Akvaplan-niva AS pa oppdrag fra Arnarlax hf. i
forbindelse med deres drift ved lokalitet Hringsdalur. Akvakulturanlegget ligger i ytre del av
Arnarfjordur pad nordvest side av Island. Bedriften gnsker fa gjennomfert en
lokalitetsundersgkelse og produsert en lokalitetsrapport.

Undersgkelsen bygger pa metodikk i henhold til NS 9415:2009 - Krav til
lokalitetsundersgkelse, risikoanalyse, utforming, dimensjonering, utfgrelse, montering og drift.

Undersgkelsene er gjennomfart og rapportert av Steinar Dalheim Eriksen, Akvaplan-niva AS.

Akkreditert virksomhet: Akvaplan-niva AS er akkreditert gjennom ISO/IEC 17020:2012.
Felgende standarder, forskrifter og prosedyrebeskrivelser er benyttet: NS 9415, NYTEK-
forskrift og Akvaplan-niva AS sine interne prosedyrer for prosjektgjennomfgring og
kvalitetssikring.

Tromsg den 25.01.2017

St

Steinar Dalheim Eriksen
Prosjektleder
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1 Innledning

Akvaplan-niva AS har pa oppdrag fra Arnarlax hf. foretatt en akkreditert lokalitetsundersgkelse
pa lokaliteten Hringsdalur. Undersgkelsen er utfart i henhold til NS 9415:2009. Lokaliteten
Hringsdalur ligger i ytre del og pa sgrsiden av Arnarfjordur, nordvest pa Island (Figur 1).

s

oyre museknap

Figur 1 Oppgtt plassering Iokalitet Hringsdalu vd m k SS pa jﬂkart Olex.
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2 Metode

2.1 Vindgenererte bglger

Det er ikke gjennomfart bglgemalinger i omradet rundt Hringsdalur og det er derfor gjort
modellering av bglgehgyde pa lokaliteten. Modellen CMS-Wave (Costal Modeling System) er
benyttet til a kartlegge bglgeeksponeringen for vindbglger (se kap 2.2). Lokaliteten er mest
eksponert for bglger fra nordvest (Figur 2).

& i
& +

53
2

2 S o Besudslur
Figur 2 Starste balgeeksponering pa lokalitet Hringsdalur.
Skravert felt viser retning av sterste bglger mot anlegg.
Hringsdalur ligger ved rgdt kryss. Kart fra Olex

2.2 Havs|g

Lokaliteten har apen sektor til hav fra nordvest. | henhold til prosedyre for
lokalitetsundersgkelse, skal det gjennomfgres havsjgmodellering dersom lokaliteten har naer
tilknytning til hav, eller sterre fjord med lysapning til hav. Det er gjennomfart
vindbglgemodellering fra alle retninger, samt beregnet havsjg og kombinerte bglger fra sgrvest
til nord (240-360 grader). Modellen CMS-Wave (Costal Modelling System) er benyttet til a
kartlegge bglgeeksponeringen pa lokaliteten Hringsdalur.

CMS-Wave er en todimensjonal bglgemodell som kan simulere forplantning og demping av
havdgnninger inn mot kystnare strgk. Vind og strem kan inkluderes i simuleringene.
Kildekoden til CMS-Wave er skrevet og vedlikeholdt av U.S. Army Corps of Engineers
(Sanchez m.fl., 2012). Modellen bruker SMS (www.aquaveo.com) som grafisk
brukergrensesnitt. Inngangsdata er bunntopografi, innkommende bglger (hgyde, retning og
energispekter), vindstyrke og vindretning. Modellen antar konstante grensebetingelser (vind,
balger, stram) og beregner en statisk, konstant lgsning (steady state). Inngaende bglgespektrum
pa den ytre rand er gitt av en regional bglgemodell, WAM (Reistad m.fl., 2011). Dersom strgm
inkluderes antas denne & veare konstant med dypet.
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Modellen bruker en endelig element-metode med et kartesisk grid. En godt kartlagt batymetri
(bunntopografi) er en forutsetning for a fa gode simuleringer. Modellen beregner kvantitativt
endring i bglgeparametre (bglgehgyde, retning og spektralfordeling) nar balgen beveger seg fra
havet og inn mot grunt vann ved kysten (typisk < 40 m dyp).
Balgeeffekter som inkluderes i modellsimuleringene er:

1. Refraksjon (dreining av bglger som fglge av endret vanndybde og strgm)

2. Diffraksjon (bglgedreining som falge av obstruksjoner)

3. Grunningseffekter (gkt balgehgyde pa grunn av redusert gruppehastighet/ bglgelengde;

balgedemping som fglge av friksjon mot bunn)

4. Buglge mot balge, interaksjon

Oppsummering av resultater fra beregningene er gitt i kapittel 3.

For mer detaljert fremstilling av metode og resultater henvises til det til rapport "Wave
modelling for aquaculture site Hringsdalur in Arnarfjordur, Northwestern Iceland™ (Leikvin,
2017).

2.3 Skipsgenererte bglger

Lokaliteten ligger i et omrade med noe skipstrafikk. Seilingsleden inn til Bildudalur havn gar
forbi lokaliteten. Trafikken inn til Bildudalur bestar av fiskebater og fraktskip i forbindelse med
utvinning av kalk i omradet. Starre skip pa 60-70 meter benyttes for a hente kalksekker i havnen
for transport til Europa. Det er foretatt en vurdering av beregnet bglgehgyde i forhold til avstand
og starrelse pa passerende skip. Det forventes ikke bglger som overskrider lokalt generert vind-
og havsjg (Hilling, pers med).

2.4 Bunndata

Bunnkartlegging er utfert av The Icelandic Coast Guard (ICG) Hydrographic Department.
Kartleggingen er utfert med multistralelodd. Opplgsningen pa datasett oppfyller kravet i NS
9415:2009 med maksimalt 10 x 10 m avstand mellom malepunkter.

Kvalitetssikring av data er gjort av Akvaplan-niva AS. Bunndata har en opplgsning bedre enn
10 x 10 m. Tegning av akvakulturomradet er utfart i OLEX.

2.5 Strammalinger

Stremmaling ble av Helgeland Havbruksstasjon AS i perioden 10.1 - 9.2.2014 pa 5 og 15 meters
dyp. Instrumentene var innstilt pa registrering av stremhastighet og stremretning med 10
minutters intervall (se kap 7.5 vedlegg). Malingene ble utfgrt i posisjon 65-44.420 N / 23-
46.086 V. Kvalitetssikring av data og framstilling av grafikk ble foretatt av Akvaplan-niva AS.
Fremlagte Site rapport (Moe, 2014) og radata fra strammalingene er funnet troverdig.

| folge NS 9415:2009 skal man estimere forventede ekstremverdier for lokaliteten. Dette
beregnes ved & multiplisere hgyest registrerte stramhastighet i maleperioden med angitte
multiplikasjonsfaktorer pa 1,65 og 1,85 for henholdsvis 10 og 50 ars returperiode.

For & skille ut tidevannskomponenten av strammen ble det foretatt en harmonisk analyse av
strammen. Stremhastigheten ble farst midlet over %-time for a fjerne malestgy fra tidsserien
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for analysen ble utfert. Tidevannsestimatet og variansen til tidevann sammenlignet med
variansen til totalstrammen er beregnet fra perioden

Resultatene fra den harmoniske analysen ble brukt til & reprodusere tidevannsbidraget i
maleserien ved hjelp av en tidevannsmodell (Codiga, 2011). Totalstrammen er midlet over ¥2-
timer for variansellipsene estimeres, slik at variansen for de to komponentene er estimert pa
samme grunnlag. Variansellipsene viser ett standardavvik av variansen til a) alle malingene og
b) den reproduserte tidevannskomponenten. Varians forklart kan estimeres fra korrelasjonen (r)
mellom totalstrem og tidevannsstram og regnes ut fra formelen:

Varians forklart = [korrelasjonskoeffesient(fart_tidevann, fart_totalstrom )]

Dette gir et mal pa hvor mye av den totale variansen som kan forklares ved estimerte
tidevannskomponenten. Det er viktig & notere seg at disse ellipsene ikke er en klassisk
tidevannsellipse men en variansellipse av tidevannskomponenten til strammen, og videre at
tidevannet er estimert fra en modell og ikke faktiske  malinger.
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3 Resultater

Resultatene fra modellering av bglger og strem er presentert i Tabell 2. Stremresultatene er
justerte iht. NS 9415:2009 kapittel 5.2.3 og presentert med hensyn til Kkjgring av
lastkombinasjoner (NS 9415:2009 kapittel 6.7).

3.1 Strammalinger

Resultatene fra strammaling pa 5 meters dyp viser at hovedstramretning og massetransport av
vann er definert mot nordvest (285-315 grader) med en markant returstrem mot sgrgst (105-
135 grader). Gjennomsnittlig stramhastighet er 9,2 cm/s. 3,1 % av malingene er mellom 30 og
20 cm/s, 35,4 % av malingene er mellom 20 og 10 cm/s, 52,8 % av malingene er mellom 10 og
3 cm/s, 7,6 % av malingene er mellom 3 og 1 cm/s og 0,9 % av malingene er < 1 cm/s.

Resultatene fra strammaling pa 15 meters dyp viser at hovedstremretning og massetransport av
vann er definert mot nordvest (285-315 grader) med en markant returstrgm mot sgrgst (90-125
grader). Gjennomsnittlig stremhastighet er 9,0 cm/s. 2,8 % av malingene er mellom 30 og 20
cm/s, 34,7 % av malingene er mellom 20 og 10 cm/s, 53,6 % av malingene er mellom 10 og 3
cm/s, 7,8 % av malingene er mellom 3 og 1 cm/s og 0,9 % av malingene er < 1 cm/s.

Maksimal stramhastighet i den malte perioden pa 5 og 15 m var henholdsvis 32,6 og 32,9 cm/s,
noe som tilsvarer 60 og 61 cm/s for 50 ars returperiode for de respektive dyp. Stremmalingene
er vurdert sammen med lokalkjente og det konkluderes med at de er representative med hensyn
til arstidsvariasjon.

3.2 Tidevannsstrgm

| hovedsak er strem i Islandske fjorder styrt av tidevannsstremmen. Tidevannsforskjellen
mellom hgy og lavvann utgjer gjerne 1,5 — 2 m (Briem, 2000). Men det varierer sterkt hvor
store de sykliske endringene er innenfor gitte tidsperioder (en tidevannsperiode eller en
manefase). Tabell 1 viser resultater fra variansanalysen for 5 og 15 m dyp. Variansforklart for
tidevann er et statistisk tall pa hvor mye av den totale variansen i vannet som kan forklares ut
fra tidevannet.

Tallene i Tabell 1 viser at det estimerte tidevannet kan forklare henholdsvis 15,4 % og 24,6 %
I @-V-retning, og 11 % og 13,4 % i N-S-retning av variabiliteten i strammen. Dette gjenspeiles
i Figur 3, hvor man ser at ellipsen til tidevannet er forholdsvis liten sammenlignet med
variansellipsen til totalstrammen. Dette viser at tidevannet har betydning, men er ikke en
dominerende faktor i strambildet.

Arnarlax hf.,
Akvaplan-niva AS Rapport 8639.01 7



Tabell 1Varians forklart for tidevannskomponenten av varians i totalstrammen (tall i prosent)

Dyp
Retning pa 5m 15m
stremkomponent
@st-Vest 15,4 % 24,6 %
Nord-Sgr 11 % 13,4 %
Hringsdalur (Sm) - 2014 Hringsdalur (15m) - 2014
Variansellipser - strem Variansellipser - strem
8 8
5] 5]
4 4
E 2| E 2|
g g
£0 £0
g 2| g 2|
2 2
4 4
Y Totalstram | Y Totalstram |
—— Tidevann —— Tidevann
Reststrem Reststrem
B ) ) ) ) Nettostram | B ) ) ) ) Nettostram |
& 6 4 2 0 2 4 6 8 & 6 4 2 0 2 4 6 8

Bstlig retning (cmis) B@stlig retning (cmis)

Figur 3 Variansellipse for totalstram (bla), tidevannsstrem (red) og reststram (sort) pa 5 og 15 m.
Variansellipsen viser stgrrelsen av ett standardavvik av variansen, bade i retning og sterrelse. Den bla
kurven viser variansellipsen til totalstreammen og den rgde kurven viser variansellipsen til
tidevannskomponenten av strgmmen. Den sorte variansellipsen viser reststrammen, dvs. den strgmmen
som ikke kan forklares av tidevannet. Resultatene er estimert fra stremdata i hele maleperioden. Den
grenne pilen viser nettostrgm i samme perioden.

3.3 Vindgenerert strgm

Vindgenerert stram vil i hovedsak gjgre seg gjeldende for resultater fra malinger pa 5 meter da
vindpavirkning i vannsgylen avtar med dyp. For at stram pa 15 meter skal pavirkes nevneverdig
er det ngdvendig med sterk vind fra samme retning over lengre perioder. Dette ser man sjeldent
inne i fjorder og kystnaere strgk hvor anlegg er lokalisert. Det er hentet ut vinddata fra
Bjargtangar veerstasjon pa vest Island (Figur 4). Malestasjon ligger 48 km sgrvest i Vesterbygda
og vil veere mer eksponert for vind enn lokaliteten, men vurderes som mest representativ for
lokaliteten. Bildudalur - weather station sligger neermere lokalitet, men ligger bare 16 meter
over havniva og inne i Bildudalur. Stasjonen ligger dermed skjermet fra enkelte retninger, og
spesielt fra vest som vurderes som vesentlig for Hringsdalur. Vindrosen viser at hgyeste
vindhastigheter er registrert mot sgrvest.
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Hringsdalur (5m) - 2014

Vindrose fra representativ malestasjon

NORD

m/s
bt 012-16
08~ 12
B4-8
SER MO-4

Figur 4. Vindrose for observasjoner gjort ved malestasjon Bjargtangar i maleperioden 10.1.- 9.2.2014.
Figuren viser hastighet og hvilken retning vinden gar mot.

| perioden januar/februar 2014 ble det malt en del vind i omradet. Flere ganger i lgpet av
perioden ble det malt vinder med hastigheter godt over 10 m/s. Det ble i tillegg registrert flere
korte perioder med vind rundt 20 m/s, med hgyeste registrering pa 20,8 m/s den 8. februar fra
nordgst. De sterkeste vinder er registrert fra nord-nordgstlig retninger (Figur 4).

Hringsdalur (5m) - 2014
Strem mot vind

Hastigheter i estlig retning
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Figur 5 Normalisert vind- og stramhastighet i gst/vest retning og nord/sar retning.

Figur 5 viser at stram pa 5 meter har sammenfallende retning med vind i bade vestlig, nordlig
og serlige retninger. Det er periodevis godt sammenheng mellom sterk vind og overflatedrift i
disse retningene. Lokaliteten ligger noe skjermet for vind fra sgr, men mer eksponert for vind
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fra gst/vest og nord. Samlet vurdering av malestasjonens plassering i forhold til lokalitet, tilser
at vind har betydning for overflatestrem i omradet.

3.4 Utbrudd av kyststrgm

Kyststrammen er ikke relevant for Island. @st-Grgnnlandstrammen kommer ned pa vest siden
av Island. Dette er en kald stram som holder seg i de dypere vannlag. Temperaturen pa
malerdypet var ca. 2 °C i maleperioden. Temperaturen vurderes som normal for arstid i omradet.

3.5 Varflom og sng- og issmelting

Stremmalingene ble gjort i januar/februar, en periode hvor det normalt ikke forekommer sng-
og issmeltinger. Lufttemperaturen malt ved Bjartanger veerstasjon var under 5 grader i hele
maleperioden med et temperaturgjennomsnitt pa 2,3 grader. Det er ferskvannstilfarsel i indre
del av fjorden. Med hensyn til avstand til lokalitet er det lite sannsynlig at ferskvannstilfgrselen
hadde noen pavirkning pa stremmalingene (Moe, 2014).

3.6 Bglgemodellering

Stgrste modellerte vindbglge er 3,49 meter og kommer fra nordvest (330 grader) med
pikperiode 8,3 sekunder (Tabell 2).

Sterste modellerte havbglge er 4,60 meter og kommer fra nordvest (330 grader) med pikperiode
14,3 sekunder.

Starste modellerte kombinasjonsbglge med havdgnning og vind er 5,30 meter og kommer fra
nordvest (330 grader) med pikperiode 14,3 sekunder.

For mer detaljer om bglgemodellering se vedlegg 7.4 Balgemodelleringsresultater Hringsdalur
med CMS-Wave

3.7 Bunntype

Site report Hringsdalur (Moe, 2014) beskriver bunntypen tilknyttet anleggsomradet som
henholdsvis silt med innblanding av sand og mudder. Det er ogsa beskrevet fjellounn mot land.
Rapport fra Eiriksson et al, 2010 viser til undersgkelser pa forskjellige steder i Arnarfjordur,
hvor grabbpraver viser hgyt innslag av mudderbunn i fjorden. Vurdering av bunndata viser jevn
bunn uten starre steiner, fjellrygger eller lignende som kan medfare gnag pa fortgyningsliner.
Likevel ber anleggets fortgyninger inspiseres med ROV eller tilsvarende teknologi for a
avdekke fare for gnag.
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Tabell 2 Resultater fra strammaling. Retning for vind og bglger er angitt slik at de kan avleses sammen med stram.

Lokalitet: Hringsdalur Vindbglger (CMS) Havbaglger (CMS) Havdgnning og vind (CMS)
Strgm (5 m) Strgm (15 m) Vind 10 ars retur 50 ars retur 10 ars retur 50 ars retur 10 ars retur 50 ars retur
Retning
Retning | Maks | 10 ars | 50 ars | Maks | 10 &rs | 50 ars |vind, beglger| 10 ars | 50 ars
(grader)| (cm/s) | retur retur | (cm/s) | retur | retur (grader) retur | retur [Hs(m) | Tp(s) [Hs(m) | Tp(s) | Hs(m) [ Tp(s) [Hs(m) | Tp(s) [ Hs(m) | Tp (s) | Hs(m) | Tp (s)
0 20 33 37 22 36 41 180 30 33 0,41 2,5 0,45 2,8
15 20 33 37 24 40 45 195 34 37 0,33 2,4 0,37 2,7
30 20 33 37 21 34 38 210 34 37 0,33 2,4 0,37 2,7
45 19 31 34 17 28 31 225 34 37 0,36 2,4 0,40 2,7
60 26 44 49 23 37 42 240 34 37 0,43 2,6 0,48 2,9 1,35 15,0 1,50 16,7 1,08 15,0 1,20 16,7
75 29 49 54 30 49 55 255 34 37 0,53 2,6 0,59 2,9 1,59 12,9 1,77 14,3 1,49 12,9 1,66 14,3
920 31 51 58 26 42 47 270 27 30 0,54 8,2 0,60 9,1 1,78 12,9 1,98 14,3 1,80 12,9 2,00 14,3
105 33 54 60 33 54 61 285 27 30 0,77 7,3 0,85 8,1 2,59 12,9 2,88 14,3 2,51 12,9 2,79 14,3
120 26 43 48 26 43 48 300 27 30 1,64 6,0 1,82 6,7 3,47 12,9 3,86 14,3 3,34 12,9 3,71 14,3
135 27 44 49 27 44 50 315 27 30 2,66 6,9 2,95 7,7 4,13 12,9 4,59 14,3 4,39 12,9 4,88 14,3
150 28 46 52 24 40 45 330 27 30 3,14 7,5 3,49 8,3 4,14 12,9 4,60 14,3 4,77 12,9 5,30 14,3
165 25 40 45 25 41 46 345 27 30 2,89 8,2 3,21 9,1 3,92 12,9 4,35 14,3 4,39 12,9 4,88 14,3
180 23 37 42 25 42 47 0 27 30 1,83 6,9 2,03 7,7 3,02 12,9 3,36 14,3 3,28 12,9 3,64 14,3
195 20 33 37 25 41 46 15 23 26 1,77 4,3 1,97 4,8 2,03 15,0 2,25 16,7 2,23 15,0 2,48 16,7
210 26 43 48 22 37 41 30 23 26 1,69 4,1 1,88 4,5
225 19 31 35 19 32 35 45 25 28 1,69 4,2 1,88 4,7
240 22 36 41 21 34 38 60 25 28 1,81 4,3 2,01 4,8
255 26 43 48 25 41 46 75 25 28 1,98 4,5 2,20 5,0
270 28 46 52 27 44 49 90 25 28 1,79 5,0 1,99 5,6
285 25 41 46 28 46 52 105 25 28 1,66 4,3 1,84 4,8
300 26 44 49 29 47 53 120 23 26 1,59 4,8 1,77 5,3
315 26 43 48 29 47 53 135 22 24 1,28 4,8 1,42 5,3
330 26 42 47 30 50 56 150 22 24 0,81 2,9 0,90 3,2
345 26 44 49 23 39 43 165 24 26 0,57 2,5 0,63 2,8
Maks 33 54 60 33 54 61 Maks 34 37 3,14 8,2 3,49 9,1 4,14 15,0 4,60 16,7 4,77 15,0 5,30 16,7
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4 Islast

Under gjennomfaring av undersgkelse har lokaliteten blitt vurdert med tanke pa eksponering
for sng og is. Som ledd i vurdering av ising har det blitt gjennomfart beregninger for ispaslag.
Ved bruk av langtidsstatistikk for vind og lufttemperatur har det blitt satt opp en frekvenstabell
(Tabell 4) basert pa ispredikatortabell (Tabell 5).

Statistikk for vind og temperatur fra neermeste veerstasjon, Bildudalur i Arnarfjordur, ble hentet
fra Icelandic Meteorological Office sine hjemmesider. Data er tilgjengelig fra 25.09.1998 til
30.9.2016. Tabell 4 viser antall observasjoner av kombinasjon av gitte vindstyrker og
temperaturer i maleperioden. Tabell 5 viser forklaring av de ulike fargesonene i Tabell 4. For
beskrivelse av metode for a beregne islaster se vedlegg kap. 7.3.

Tabell 4 viser antall observasjoner av gitt vindhastighet og temperatur ved malestasjon pa Bildudalur i
Arnarfjordur vaerstasjon i perioden 25.09.1998 til 30.9.2016.

Vind (m/sek) 1 2 3 4 5 6) 7 8| 9| 10[ 11f 12| 13| 14 15/ 16| 17| 18 19| 20 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28 29| 30| 31
Lufttemperatur

1304 | 1131 )| 936 | 768 | 725 | 566 [ 352 | 286 | 155 |122]105| 73 | 44 [38 35|16 | 8 [ 12 3 1 1
1119] 929 | 709 | 642 | 550 | 429 [ 294 | 217 | 156 | 92 | 86| 44 (3537 20]| 14 (10| 4 | 1 | 3 1]2 i
962 | 832 | 570 | 519 | 357 | 295
763

Tabell 5 Paslag av is for de ulike sonene.

Isprediktor - -
Isklasse Ingen Noe Moderat Kraftig Ekstrem
Israte (cm/time) 0 <0,7 0,7-2,0 2,0-4,0 >4,0
Israte (kg/m2/time) 0 0,8-6,0 6-17 17-34 >34

Tabell 4 viser at det ikke har veert observert vind/temperaturkombinasjoner som kan medfaere
ekstrem eller kraftig ising. Videre viser tabellen at det i lgpet av perioden pa 18 ar har blitt gjort
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2 observasjoner som tilsier fare for moderat ising. Ved moderat ising vil estimert ispaslag veere
0,7-2,0 cm/t, noe som tilsvarer en isvekt mellom 6 og 17 kg/m?/time.

Lokaliteten er eksponert for vind og bglger fra nordvest (Figur 6 og Tabell 2), og dermed mest
utsatt for ising ved kulde og sterk vind fra samme retning. Bryting av vindgenererte bglger som
sammenfaller med sterk vind og lave temperaturer fra samme retning kan medfgre at det dannes
sjgspraytising. Hovedstremretningen pa lokalitet er mot nordvest-sgrast (Figur 7). Det er derfor
sannsynlig at slike forhold kan inntreffe.

Hringsdalur (5m) - 2014

Total vanntransport [(m>(m?*s))*degn]

Olex.

r. Figur 7 Hovedstrgmretning 5 meter.

Resultater fra beregningene tilsier at det er liten fare for at det kan oppsta ising som vil pafare
anlegget skade. Likevel bgr visse forholdsregler tas. Dersom det oppstar
temperatur/vindkombinasjoner i henhold til Tabell 4 som tilsier moderat ising ma oppdretter
iverksette tiltak for overvakning og eventuell avising.

Ferskvannstilfarsel fra land er kilde til drivis i fjorder pa nordlige del av Island. Det er ingen
store ferskvannskilder i omradet, men i indre del av de tilknyttede fjordene er det i lgpet av
vinteren fare for isdannelse, som kan komme i drift. Det kan derfor forekomme noe drivis i
indre deler av fjorden. I fjordene pa nordvestsiden av Island kan det en sjelden gang forekomme
drivende isflak og mindre isfjell som driver inn fra Grgnland. Islandske myndigheter har
omfattende overvakning av isfjell og sender ut varsel ved slike observasjoner. Det er derfor lite
sannsynlig at lokalitet Hringsdalur rammes av drivende isfjell uten tid til & forberede tiltak.
Selskapet bar ha etablerte rutiner med tiltak dersom det observeres drivende is eller isfjell. Det
er ingen fare for innfrysing av anlegget.

Arnarlax hf.,
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5 Instrumentbeskrivelse

Stremmalingene er utfert ved hjelp av Aquadopp Profiler 400 kHz fra Nortek AS (kap. 7.5).
Stremmaleren maler stramstyrke og stremretning samt temperatur pa instrumentdyp. Malerne
var innstilt pa registrering av stremhastighet og retning med 10 minutters intervall og
resultatene fremkommer i egen Site report (Moe, 2014)

Motatt radata fra strammalingene analyseres i egen stremprgram, AdFontes. Gjennom
AdFontes gjeres det farst en grovrens hvor alle punkter som ligger utenfor faste kriterier
anbefalt av produsent, samt at alle datapunkter der trykksensoren har registrert malinger over
2 m fra overflaten (instrument ikke veert i vann) fjernes fra dataserien. Data kvalitetssjekkes
visuelt via AdFontes. Logg over renset data blir lagret hos Akvaplan-niva AS.

Resultatene som presenteres er direkte overfart fra radata. Det utfgres ingen reduksjon av stay
eller datakompresjon. Tidevannet er filtrert med %2-times intervall.

Kalibrering av malere er gjennomfart iht. leveranders anbefaling. Historikk over kalibrering
lagres internt hos Helgeland Havbruksstasjon AS.

Bunnkartlegging er utfart av The Icelandic Coast Guard (ICG) Hydrographic Department.

Tegning av anlegget er utfert ved hjelp av OLEX.

Akvaplan-niva AS, 9296 Tromsg
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7 Vedlegg

7.1 Strgmmalinger

7.1.1 Maling 5 meters dyp
Oppsummering resultater Hringsdalur 5 meter

Strem (cm/s) Temperatur ('C)

Max 326 7
Min 0.2 16
Gj.snitt 92 18
% av malinger > 60 cm/s 0

% av malinger < 60 > 50 cm/s 0

% av malinger < 50 > 40 cmfs 0

% av malinger < 40 > 30 cm/s 0

% av malinger <30 > 20 cm/s 31

% av malinger <20 > 10 cm/s 354

% av malinger <10 > 3 cmfs 52.8

% av malinger <3 >1cm/s 7.6

% av malinger <1 cm/s 0.9

95-prosentil (95 % av malingene 18.2

er lavere enn denne verdien) '

Residual strem 0.8

Residual retning 298

Varians 245 0
Standardavvik 49 0.2
Stabilitet (Neumanns parameter) 0.09

Hringsdalur (5m) - 2014

Total vanntransport [(msl(mQ*s))*degn]

Total vanntransport
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Hringsdalur (5m) - 2014

Maksimumsstram (cm/s)

Maksimal hastighet

Hringsdalur (5m) - 2014

Stremrose

"NORD

-|-_' cm/s
B16-20
10%. - [12-16
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: H4-8
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23S

VEST

Stregmstyrke og retningsfordeling. Totallengden pa sektorene indikerer andel malinger (%) i respektive
retninger i lgpet av maleperioden. Lengden pa hvert fargesegment i hver sektor bestemmer videre den
relative andelen av malinger med korresponderende stremstyrke innenfor hver enkelt sektor.
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Hringsdalur (5m)

20 —— Reststrem
15 —— Tidevannsstram
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2014

07/02

Estimert tidevannsstrem i nord/sgr-retning pa 5 m dyp. Negative verdier indikerer stram mot ser. Rad

kurve viser tidevannsstrem og bla kurve viser reststrgm.

Hringsdalur (5m)
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Estimert tidevannsstrem i gst/vest-retning pa 5 m dyp. Negative verdier indikerer strem mot vest. Red

kurve viser tidevannsstrem og bla kurve viser reststrgm.
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Tabell som viser antall malinger, maks hastighet, total vanntransport og daglig vanntransport i de
ulike sektorene.

Retning

3525-74
7.5-224
225-374
37.5-52.4
52.5-67.4
67.5-82.4
82.5-974
97.5-1124
112.5-1274
127.5-142.4
142.5-157.4
157.5-172.4
172.5-187.4
187.5-202.4
202.5-2174
217.5-232.4
232.5-2474
247.5-262.4
262.5-277.4
277.5-2924
292.5-307.4
307.6-3224
322.5-3374
337.5-352.4

Antall malinger (N)

178
146
140
149
154
181
161
183
173
172
162
155
160
163
157
169
202
175
219
248
243
234
217
179

Maks. strem
{cm/s)
19.9
20.1
201
18.5
26.4
29.4
311
326
26.2
26.5
28
24.5
22.5
20.1
26.1
18.8
21.9
25.9
28.1
25
26.4
26.1
255
26.4

Total vanntransport Vanntransport per degn

(m¥(s m?)

9011
7144
6860.8
7043
8175
11297
9172.3
11409.4
10328.9
10093.3
8541
8290.2
7668.6
7595.2
T754.7
8070
10365.4
10041.9
12331.5
15476.5
14368.8
14732.7
12671.1
8756.3

(m3i(s m?)

300.4
238.2
228.7
234.8
272.6
376.7
305.8
380.4
344.4
336.5
284.8
276.4
255.7
253.2
258.6
269.1
345.6
334.8
411.1
516
479.1
491.2
422.5
291.9

20
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7.1.2 Maling 15 meters dyp

Oppsummering resultater Hringsdalur 15 meter

Strem (cm/s) Temperatur ('C)

Max 329 7
Min 0.1 16
Gj.snitt 9 1.8
% av malinger > 60 cm/s 0

% av malinger < 60 > 50 cm/s 0

% av malinger < 50 > 40 cm/s 0

% av malinger < 40 > 30 cm/s 0

% av malinger <30 > 20 cm/s 28

% av malinger <20 > 10 cm/s 347

% av malinger <10 > 3 cm/s 53.6

% av malinger <3 > 1 cm/s 7.8

% av malinger < 1 cm/s 09

95-prosentil (95 % av malingene 181

er lavere enn denne verdien) ’

Residual stream 03

Residual retning 196

Varians 239 0
Standardavvik 49 02
Stabilitet (Neumanns parameter) 0.03

Hringsdalur (15m) - 2014

Total vanntransport [(msl(mQ*s))*degn]

Total vanntransport
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Hringsdalur (15m) - 2014

Maksimumsstram (cm/s)

Maksimal hastighet

Hringsdalur (15m) - 2014

Stremrose
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Stremstyrke og retningsfordeling. Totallengden pa sektorene indikerer andel malinger (%) i respektive
retninger i lgpet av maleperioden. Lengden pa hvert fargesegment i hver sektor bestemmer videre den
relative andelen av malinger med korresponderende stramstyrke innenfor hver enkelt sektor.
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Hringsdalur (15m)
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Estimert tidevannsstrgm i nord/sgr-retning pa 15 m dyp. Negative verdier indikerer strem mot sgr.
Red kurve viser tidevannsstrgm og bla kurve viser reststrgm.
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Estimert tidevannsstrem i gst/vest-retning pa 15 m dyp. Negative verdier indikerer strem mot vest. Rad
kurve viser tidevannsstrgm og bla kurve viser reststrgm.
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Tabell som viser antall malinger, maks hastighet, total vanntransport og daglig vanntransport i de
ulike sektorene.
Maks. strem Total vanntransport Vanntransport per degn

Retning Antall malinger (N) (cmls) (m3.'(s mz)) (m3l(s mz))
3525-74 162 22 8275.3 275.9
75-224 128 24.4 6733.8 224.5
225-374 134 20.5 6051.9 201.8
37.5-524 119 16.9 5492.6 183.1
52.5-67.4 154 225 7431 247.8
67.5-824 171 29.6 8925 297.6
825-974 214 256 12070.9 402.5
975-1124 220 329 13032.5 4345
1125-1274 205 26.2 12830.1 427.8
127.5-142.4 220 26.8 12526.5 417.6
142.5- 157 .4 189 243 10610.5 353.8
157.5-172.4 204 25 11093.6 369.8
172.5- 187 .4 177 254 9405.5 313.6
187.5-202.4 165 247 8043.4 268.2
202.5-2174 154 224 7970.3 265.7
217.5-232.4 155 19.1 7764.3 258.9
232.5-247.4 167 20.7 8158.5 272
247.5-262.4 182 24.9 8854.5 295.2
262.5-277.4 218 26.6 12179.7 406.1
277.5-2924 227 28 13004.3 433.6
292.5-307.4 210 285 12699.2 4234
307.5-3224 207 28.5 11854.3 395.2
322.5-3374 174 30.2 10544.1 351.6
337.5-3524 164 234 8931.8 297.8
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7.2 Anleggsomrade og bunnkartlegging

[ Eovese | Ture | Infs [ 36 ) Snpesues | Hoaiher | Do | Soos | 500

Bunnkartlegging med oppgitt anleggsomrade ved lokalitet Hringsdalur. Ekvidistanse 5 m.

Bunnkartlegging med oppgitt anleggsomrade ved lokalitet Hringsdalur. Ekvidistanse 5m. Dybder i
tall.
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7.3 Beregning istabell
Va(Tf-Ta)

Tabellen er basert pa Guest Et al sin formel: PPR =
1+0,3(Tw-Tf)

PPR = isprediktor

Va = vindfart (m/s)

Tf = frysepunkt til sjgvann (-1,7 °C)
Ta = |ufttemperatur

Tw = sjgtemperatur

Resultater som fremkommer ved bruk av overnevnte formel for kombinasjon av
lufttemperatur, vindhastighet, sjgtemperatur og sjgtemperaturs frysepunkt.

1
Vind (m/sek) 1 2 3 4 5 6| 7| 8 9 10| 11| 12 13| 14| 15 16 17| 18| 19| 20( 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27 28| 29| 30| 31
Lufttemperatur
o 0 =il =il 2 =) = = -4 4 |5|-5|6|6[-7[-7[-8[-8[-8[-9[-9([-10(-10([-11[-11]-12|-12|-13|-13|-14]|-14]|-15
-1 0 0 -1 =1 -1 -1 -1 =2 2 |-2(2|-2|3|-3|3[3[-3|-3|4([-4]|-4|-4|-4[5[5]|]-5|-5[-5]-6]- E
-2l 0 0 0 0 0 0
-3 0
-4
-5 2324|2526 26 27 28
-6 23 (24| 25|26|27|29)30|31|32]|33]|34]36]|37
-7
-8
-9|
-10
-11
12| 23
-13] 25
14 24 27
15 26 29
16 24 28 32
17, 25 30 34
18 23 27 32 36
19 24 29 33 38
20} 25 30 35 40
21 27 32 37 43
22 22 28 34 39 45
23] 24 29 35 41 47
24 25 31 37 43 49
25 26 32 39 45 51
26| 27 34 40 47 54
27| 28 35 42 49 56
28 29 36 44 51 58
29| 23 30 38 45 53 60
30] 23 il 39 47 55 63
31 24 32 40 49 57 65
32| 25 33 42 50 59 67
33 26 35 43 52 61 69
34 27 36 45 54 62 71
35] 28 37 46 55 64 74

Verdier som tilsvarer ingen, noe, moderat, kraftig og ekstrem ising.

Isprediktor - -
Isklasse Ingen Noe Moderat | Kraftig Ekstrem
Israte (cm/time) 0 <0,7 0,7-2,0 2,0-4,0 >4,0
Israte (kg/m2/time) 0 0,8-6,0 6-17 17-34 >34

Ved a plotte inn data fra langtidsstatistikk, det vil si antall observasjoner av kombinasjon av
temperatur og vindstyrke, i fargematrisen over kan man lese ut estimert mengde ising for en
gitt temperatur/vindkombinasjon.
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7.4 Baglgemodelleringsresultater, Hringsdalur (Island), med

CMS-Wave:

Inngangsdata til balgemodelleringene er funnet/ valgt med konservativ metode.
Tabell 4 er en sammenfatning av Tabell 1 (kun havdgnninger), Tabell 2 (kun vind) og Tabell

3 (kombinasjon av vind og havdgnninger).

Tabell 3: CMS-Wave modellresultater for signifikant bglgehgyde (Hs) fra hjgrnepunktene til
anlegget og bglgeperioden (Tp) ved lokaliteten Hringsdalur. Det er her kun kjgrt med

innkommende havbglger og ingen vind.

Hjgrnepunkt

Bglge- og vindretning

Bglgehgyde, NV (Hs) [m]

Balgehgyde, V (Hs) [m]

Bglgehayde, @ (Hs) [m]

Bglgehgyde, SB(Hs) [m]

Lengste bglgeperiode ved
anlegg (Tp) [s]

Bglge- og vindretning

Bglgehgyde, NV (Hs) [m]

Bolgehayde, V (Hs) [m]

Belgehgyde, @ (Hs) [m]

Bolgehgyde, S@ (Hs) [M]

Lengste bglgeperiode ved
anlegg (Tp) [s]

Tabell 4: CMS-Wave modellresultater for signifikant bglgehgyde (Hs) fra hjgrnepunktene til
anlegget og bglgeperioden (Tp) ved lokaliteten Hringsdalur. Det er her kun kjgrt med vind.

Hjgrnepunkt

anlegg (Ty) [s]

Bolge- og vindretning 0° 15° | 30° |45 |e60° |75° |90° | 105° | 120° | 135° | 150° | 165°
Bolgehayde, NV (H) [m] | 1.88 | 184 |17 |17 |19 |205 [199 | 184 | 177 |142 |09 | o063
Balgehayde, V (Hs) [m] 203 | 197 |18 |18 |[193 |215 | 192 |171 | 148 | 085 | 035 | 032
Bolgehoyde, @ (Hs) [m] 184 | 181 | 174 | 179 | 192 | 211 |[199 | 172 | 167 | 128 | 055 | 054
Bolgehayde, S@ (H) [m] | 1.92 | 191 | 182 | 188 |201 |22 |18 |164 | 126 |064 | 037 | 036
;ﬁl"e%ﬁifp’;'fs‘]’pemde ved | 77 |as |45 |47 |48 |50 |56 |48 |53 |53 |32 |28

Bolge- og vindretning 180° | 195° | 210° | 225° | 240° | 255° | 270° | 285° | 300° | 315° | 330° | 345°
Bolgehayde, NV (H) [m] | 0.45 | 037 | 037 |04 |048 | 050 [06 |o085 |18 |295 | 349 |321
Balgehayde, V (Hs) [m] 029 | 028 [029 |029 |029 |03 |o031 [053 |112 |221 |3.04 | 316
Bolgehayde, @ (Hs) [m] 043 | 034 | 034 |035 | 034 035 | 049 |077 | 173 | 293 |3.37 | 276
Bolgehayde, S@ (H) [m] | 0.32 | 028 | 028 | 028 |026 | 025 [0290 | 049 | 106 |208 | 272 | 254
Lengste balgeperiodeved | , 5 | 57 127 |27 |29 |29 |91 |81 |67 |77 |83 |91
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Tabell 5: CMS-Wave modellresultater for signifikant bglgehgyde (Hs) fra hjgrnepunktene til
anlegget og belgeperioden (T,) ved lokaliteten Hringsdalur. Det er her kjgrt med
kombinasjon av havdgnninger og vind.

Hjgrnepunkt

Balge- og vindretning

Balgehgyde, NV (Hs) [m]

Balgehgyde, V (Hs) [m]

Belgehgayde, @ (Hs) [m]

Bglgehgyde, S@ (Hs) [m]

Lengste bglgeperiode ved
anlegg (Tp) [s]

Balge- og vindretning

Bglgehgyde, NV (Hs) [m]

Bolgehayde, V (Hs) [m]

Belgehgayde, @ (Hs) [m]

Bglgehgyde, S@ (Hs) [m]

Lengste bglgeperiode ved
anlegg (Tp) [s]

Tabell 6: CMS-Wave modellresultater for signifikant balgehgyde (Hs) fra hjgrnepunktene til
anlegget og bglgeperioden (Tp) ved lokaliteten Hringsdalur. Her er starste balgehgyder med
tilhgrende perioder valgt for de ulike retninger, uansett drivkrefter.

Hjgrnepunkt
Balge- og vindretning 0° |15 |30° |45° [60° |75 |90° | 105° | 120° | 135° | 150° | 165°
Bolgehayde, NV (H) [m] 357 | 241 |17 |17 |19 |205| 199|184 |277 |142 |09 | o063
Balgehayde, V (Hs) [m] 364 | 248 | 1.88 | 1.8 | 1.93 | 215 | 1.92 | 1.71 | 1.48 | 085 | 0.35 | 0.32
Bolgehayde, @ (Hs) [m] 294 | 197 | 174 | 179 | 1.92 | 211 | 1.99 | 1.72 | 1.67 | 1.28 | 0.55 | 0.54
Bolgehoyde, S@ (Hs) [m] 269 | 191 | 1.82 | 1.88 [ 201 |22 | 1.89 | 1.64 | 1.26 | 064 | 0.37 | 0.36
;ﬁg%sée(ﬁ‘;"ﬁs‘]epe“"de 72 143 | 167 | 167 |47 |48 |50 |56 |48 [53 |53 |32 |28
Bolge- og vindretning 180° | 195° | 210° | 225° | 240° | 255° | 270° | 285° | 300° | 315° | 330° | 345°
Bolgehayde, NV (Hs) [m] 045 | 037 | 037 | 04 | 150 | 177 | 20 | 2:88 | 3.86 | 488 | 5.30 | 4.88
Balgehayde, V (Hs) [m] 029 | 028 | 029 | 0.29 | 1.39 | 151 | 1.63 | 2.32 | 3.17 | 4.01 | 4.69 | 4.74
Bolgehayde, @ (Hs) [m] 043 | 034 | 034 | 035 | 1.34 | 1.61 | 1.82 | 2.65 | 3.54 | 451 | 4.83 | 4.14
Bolgehoyde, S@ (Hy) [m] 032 | 028 | 028 | 028 | 1.23 | 1.35 | 1.44 | 2.07 | 2.76 | 3.46 | 3.95 | 3.69
;ﬁg%ﬁ?fg'?;pe""de VL 28 |27 |27 |27 |167 |143 | 143 | 143 | 143 | 143 | 143 | 143
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Figur X: CME-Wave-modsllering ved lokaliteten Hringsdalur | Vesturbyeed kommune | Irland med fokus
pd neromradene. Higrmepunktens ril anleggets omrddet er markert med five redt firkanter. Havbalgsr som
Eommer fra nord'movdvest (330 grader). Det er fra derne vetmingen at sterst balpshevde inntreffer ved
anlegget: omrdder (3.3 m) ved kombinert gjatilstand Balgeretming ev indiksrt med pilemss retming.
Signifikant balgshevde (Hs) er gitt med favgskonturer, og fargeskala sy hayre til venstra.
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7.5 Stremdata fra Helgeland Havbruksstasjon AS

Site report: Hringsdalur, Vestur-Bar8astrandarsysla County

Helgeland Havbruksstasjon AS

5. Annex: Documentation and equipment
5.1 = Current measurement

The Current measurement was preformed by Helgeland Havbruksstasjon AS,
Morway.

Responsible: Are A, Moe
|

Instrument

Instrumantty pe, |

mecdedl .

Supplier horkek AS ]

Measuring principle Sending out acoustic signals and uses the
doppler effect bo debect currant speed
direction.

Placement information

Depth for registration | 5+ 15 meter

Rig type Rig

Position of current 6544 420 W, 236,086 W.

rrater: Positioned using GPS, Depth was calculated

. USindg sonar, -

Measurement intervall | 10 mimatas

Awerage pericde En minute entry in an interval of 10 minutes.

Time period registration

Daly sea launlwed 10.01.14 i

Total Measurement 10.01.14= 17.02.14

periad

| File

File nams Upperdl.prf

File current report Hringsdalur Current nvestigation Surface

Stramrapport 1402

Dataoricessing .

Maasurement pericd 10,01, 14= 17.02.14

for print o

Humber of S442

measurements in

prirt .

Number of days in =28

measurement print

Was any Mo

measurerments

manually removed

Was the site in Na

aperalion in the

period

Data quality Good

Instrumentdata e

| Celibration Parformad by MNorteik AS

Currant 0.5 omy's

| spead nocuracy
| COmpass accuracy + I degrans

Compass adjusted for | No

varlatlen by Helgeiand

Havbruksstasjon AS

Temperature, & 5/100 *C

WECLITECY .

Instrument lag Logged at Helgeland Havbruksstasjon AS

Tabell fra "'Site report Hringsdalur (Moe, 2014) side 30
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