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Spknad om konsesjon for etablering av smoltanlegg i Forsan i Steigen
kommune, basert pa vannuttak fra Nord-Salten Kraft AS’ kraftproduksjon

Mainstream Norway AS gnsker @ utnytte vann fra Nord-Salten Kraft AS’ planlagte kraftverk i Forsan i
Steigen kommune i Nordland fylke, og sgker herved om fglgende tillatelser:

Etter vannressursloven, jf. § 8, om tillatelse til:
Uttak av vann fra Nord-Salten Kraft AS kraftverk til anvendelse i og etablering av Forsan Smolt.

Maksimalt gjennomsnittlig vannuttak over aret vil utgjgre 75.000 liter per minutt. | korte
perioder vil maksimalt vannuttak kunne bli 100.000 liter per minutt.

Vannet vil bli tatt ut etter at det har vaert anvendt til kraftproduksjon. Det kreves derfor ikke
etablering av nytt magasin, eller overf@ring av vann fra andre kilder enn de Nord-Salten Kraft

AS benytter.

Vannuttaket vil vaere underlagt de konsesjonsbetingelser, herunder mangvreringsreglement,
som allerede er palagt Nord-Salten Kraft AS for deres utbygging av Forselva kraftverk, inklusiv
regulering av Forsanvatnet.

Ngdvendig opplysninger om tiltaket fremgar av vedlagte utredning. Vi haper disse er utfyllende, men
ved behov for ytterligere informasjon eller avklaringer star vi selvsagt til disposisjon.

Med vennlig hilsen,

-
Philip van Dijk, Produksjonssjef Smolt /s/
Mainstream Norway AS
Adresse: 8282 Nordfold

E-post : Philip.van.Dijk@mainstream.no
Telefon : 23685510/90593061

Mainstream Norway AS, 8286 Nordfold - TIf: 75 77 60 20 - 75.77 60 40 - NO 961 922 976



Sammendrag

Nord-Salten Kraft AS (NSK) har fatt konsesjon for utbygging av kraftprosjekt i Forsan, og starter
bygging varen 2011. Mainstream Norway AS’ (MSN) planlagte smoltanlegg i Forsan vil benytte den
infrastruktur som inngar i NSKs prosjekt; inntak, magasin og vannvei.

MSN vil i ordinaer drift fa vann til smoltanlegget via NSKs kraftverk, etter at vannet er anvendt til
kraftproduksjon, og deretter via et hgydebasseng beliggende inntil kraftstasjonen. NSK vil tilpasse sitt
prosjekt ved a bygge et sommerinntak i Forsanvatnet for a forsyne smoltanlegget med vann med
optimal temperatur, en *by-pass” ordning for tilfgrsel av vann utenom kraftstasjonen og en mindre
reservevannsigsning direkte fra Forsanvatnet. Disse tilpasninger gigres av hensyn til smoltanieggets
behov. Med unntak av hgydebassenget vil ingen av tilpasningene bli synlige.

Fra hgydebassenget vil MSN bygge egen vanntilfgrsel til smoltanlegget. Tilfgrselen planlegges med 3
rgr 34 200mm i en lengde pd ca. 900 meter, vil krysse Forselva og for gvrig graves ned. MSN vil
etablere en egen permanent avkjgrsel fra fylkesvei 835 og til smoltanlegget, To fritidsholiger pa
tomten for smoitanlegget ma paregnes flyttet/fjernet. Smoltanlegget vil bli plassert pa land.
Grunnflate for bygninger vil bli i overkant av 5000m? i tillegg til utekar og gvrige utvendige
installasjoner.

MSN vil hente alt sitt vann fra samme vannkilde sorm NSK. NSK vil vaere ansvarlig for uttak av vann i
henhoid til et p3 forhand avtalt produksjonsplan for smoltanlegget. Vannuttaket vil vaere underlagt
det mangvreringsreglement som OED/NVE har utformet for NSKs kraftprosjekt, herunder krav til
minstevannsf@ring. Smoltanleggets vannforbruk er i gjennomsnitt estimert til ca. 1,25m%/s, og 39-40
mill. m® totalt for aret. Middelvannfgring i et normaldr er beregnet til 1,9 m®/s og i et terrar til 1,69
mfs.

MSN har fatt utfert uavhengige hydrologiske simuleringer fra Sweco for vannuttak tilpasset
smoltanleggets behov. Disse viser god overensstemmelse mellom hydrologi, smoltanleggets
varierende vannbehov over aret og ivaretakelse av kravene i mangvreringsreglementet. MSN
vurderer det videre slik at de tilpasninger NSK ma gjgre i sin tappestrategi bidrar til mindre
nedtapping i Forsanvatnet, og vil derved redusere negative landskapsmessige virkninger rundt
Forsanvatnet som fglge av kraftutbyggingen.

MSNs smoltanlegg vil kun pavirke omradet fra NSKs kraftstasjon og vestover til smoltanlegget, og da
primeert i anleggsperioden. Etter anleggsperioden vil strekningen mellom kraftstasjonen og
smoltanlegget fremsta naarmaest som i dag. Smoltanlegget vil medfgre at deler av vannet fra
kraftverket vil ga ut via smoltanlegget og ut [ fjorden vest for Forsbukta, i stedet for & slippes direkte
ut i utlppet av Forselva. MSN vurderer at dette ikke vil ha negative konsekvenser for allmenne
interesser. Basert pa konsesjonsbehandlingen av N$Ks kraftprosjekt, og fagrapport som MSN har
innhentet fra biclog hos Sweco, anser MSN ikke at etableringen av smoltanlegget vil fa vesentlige
negative konsekvenser for flora og fauna utover de som eventuelt fglger av kraftutbyggingen.

Alimenne brukerinteresser vil etter MSNs vurdering ikke bli vesenlig pavirket av smoltaniegget,
unntatt for visuelle inntrykk fra kunstverk ved nzerliggende rasteplass, og i noen grad fra
omkringliggende fritidsboliger. To fritidsboliger med uthus pa og i umiddelbar nzaerhet til
smoltanlegget ma paregnes flyttet/fiernet. Forspk pa 3 oppna minnelige avtaler har hittil ikke lykkes
og tvangservery kan bli ngdvendig.
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1 Innledning

1.1 Omsgkeren

Tiltakshaver er Mainstream Norway AS (org.nr. 961 922 976). Selskapet med datterselskaper er et
del-konsern med omlag 290 ansatte, og er 100% eid av bgrsnoterte Cermagq ASA. Mainstream
Norway AS {MSN) har hovedkontor i Nordfeld i Steigen kommune, med adresse 8286 Nordfold.

Omspkte tiltak gjelder "Forsan Smolt”.

1.2 Begrunnelse for tiltaket

MSN er et integrert oppdrettskonsern bestaende av 45 heleide matfiskkonsesjoner for laks og grret i
Nordland og Finnmark, samt 4 heleide og 3 deleide smoltkonsesjoner i Nordland. Konsernet har ogsé
3 lakseslakteri.

MSN satte i 2010 ut ca. 11,1 millioner smolt, herav ca. 60% egenprodusert og 40% kigpt eksternt.
Smolthehovet vil gke til ca. 16,8 mill. smolt i 2014. MSN har mal om 3 bli selvforsynt med smolt, og
gnsker derfor & bygge et smoltanlegg i Forsan, i tilknytning til Nord-Salten Kraft AS™ {NSK, tidligere
Nord-Salten Kraftlag AL) utbygging av kraftverk der.

MSN (tidligere Follalaks} og NSK har siden 2002 samarbeidet om muligheten for a kombinere
kraftselskapets planlagte utbygging i Forsan med bygging av smoltanlegg. NSK har gjennom
konsesjoner fra OED, 26.6.2009 fatt innvilget nedvendige tillatelser for bygging og drift av
kraftanlegg. MSN har per 7.9.2009 spkt om konsesjon til etablering av smoltanlegg. Selskapenes
samarbeid er basert pa at det i Forsan foreligger en god mulighet til & kombinere kraft- og
smoitproduksjon, og derved anvende vannressursen to ganger.

| OEDs konsesjonstildeling til NSK er hensynet til smoltproduksjonens vannbehov beskrevet i det
mangvreringsreglementet som NVE har foreslatt, og OED sluttet seg til.

Forsan ligger sentralt i MSNs kjerneomrade. Smoltanlegget vil styrke var aktivitet i Nord-Norge. @kt
egenforsyning av smolt vil forbedre var evne til planmessig utsett i sig og derved produksjon av
matfisk, redusere transportbehov for smolt og gi betydelig bedriftspkonomisk besparelse
sammenlignet med kjgp av ekstern smolt. | tillegg vil vi redusere smitterisiko/biologisk risiko
forbundet med kigp av smolt fra andre regioner.

MSN planlegger & produsere ca. 8,4 mill. smolt. Anlegget vil skape ca. 12 nye arbeidsplasser i Forsan,
og gi vesentlige lokale ringvirkninger. Anlegget stgrrelse, avsides beliggenhet i forhold til ansattes
bosteder, og krav til dégnkontinuerlig beredskap pa stedet pavirker antall ansatte.

Omsgkte tiltak er ikke tidligere vurdert etter vannressursloven. For historikk saksgang, se kapittel 1.5.

1.3 Geografisk plassering av tiltaket

Smoltanlegget planiegges bygget | Forsan i Steigen kommune i Nordland, ca, 40 km gst for
kommunesenteret Leinesfjorden, og 25 km vest for tettstedet Innhavet i Hamargy kommune.
Omradet er benevnt Forsan/Forsbukta og ligger nzert vestre dpning av Steigentunnelen. Jfr,



kartutsnitt nedenfor. Forsanvatnet, som skal forsyne anlegget med vann ligger i Hamargy og Steigen
kommune med hver sin del og har bl.a. utlgp i Forselva, nordvestover til Forsbukta.

Figurl: Kart hentet fra Steigen kommune (www.steigen.kommune.no), bearbeidet av Norconsult AS 2010.

| tillegg henvises til oversiktskart i malestokk 1:50000 i Vedlegg 1 og situasjonskart i Vedlegg 2.

1.4 Dagens situasjon og eksisterende inngrep

NSK fikk i brev datert 7.7.2009 tillatelse av Olje- og Energidepartementet til regulering av Forsanvatn
og fremfgring av vann via tunnel/rérgate fra Forsanvatnet til utl@pet av Forselva, hvor kraftverket
skal bygges. Vilkar for NSKs konsesjon fremgar i OEDs vedtak av 26.6.2009. OED sluttet seg til NVEs
forslag til mangvreringsreglement, herunder krav til mistevannfgring og magasinfylling. Se Vedlegg 9.

MSNs vurdering er saledes at det foreligger to aktuelle "dagens situasjoner”;
i) Dagens situasjon (fgr utbygging av kraftprosjektet)
ii) “Relevant dagens” situasjon (kraftverk blir bygget, men fgr smoltanlegg bygges).

i) Dagens situasjon

Det samlede omradet i Forsan som vil bli omfattet av kraft- og smoltprosjektene kjennetegnes i dag
av at Fylkesveg 835 og en hgyspentlinje gar gjennom omradet. Omradet grenser til en rasteplass med
kunstinstallasjon i vest og Steigentunnelen gst for omradet. Like vest for tunnelutlgpet ligger et
massedeponi, eid av Statens Vegvesen. Forselva renner gjennom omradet.

Det ligger flere fritidsboliger nord for kraftutbyggingsomradeomradet og nord for omsgkte
smoltanlegg. P3 og tilgrensende omrade for smoltanlegget, vest for kraftstasjon og sgr for Forsbukta,
ligger tre fritidseiendommer. Omradet for gvrig er relativt lite brukt til friluftsaktivitet. For registrerte
kulturminner i omradet henvises det til kapittel 3.7.

Det er ingen vannuttak fra Forsanvatnet i dag. For nzermere beskrivelse av dagens situasjon og
eksisterende inngrep, henvises til NSKs konsesjonssgknad og behandling av denne, jfr. NVEs Sak
nummer 200700360. Konsesjon ble gitt 26.06.2009.



(ii) “Relevant dagens” situasjon

NSK starter etter planen sitt byggeprosjekt varen 2011. Uavhengig av MSNs smoltanlegg vil derfor
Forsanvatnet og vassdraget forgvrig bli bergrt av NSKs kraftprosjekt. Falgelig vil ”relevant dagens”
situasjon (ii) bli lik dagens situasjon (i), men med endringer som fglger av NSKs kraftprosjekt.

MSN anser derfor situasjon (ii) som mest relevant @ sammenligne et fremtidig smoltprosjekt opp mot.

Omfanget av kraftprosjektet for den del som omfatter omradet fra overgang mellom kraftverkets
vanntunnel fra Forsanvatnet til NSKs rgrgate, og videre ned til kraftstasjon ved utlgpet av Forselva,
blir illustrert i nedstaende kart, med forbehold om eventuelle endringer etter at NSKs detaljplan blir
godkjent. MSN er ikke kjent med at noen vesentlige slike endringer er aktuelle.
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Figur 2: NSKs kraftutbygging, arealbruksplan

For gvrige deler av NSKs kraftprosjekt enn de som fremgar av Figur 2, henvises til konsesjonssgknad/-
behandling for NSKs kraftprosjekt. Dette omfatter primaert dam og regulering av Forsanvatnet i
omradet 253,5 (LRV) — 258,5 (HRV) moh., vannveg fra Forsanvatnet vil ga gijennom tunnel fra
Forsanvatnet og ned til den gar over i rgr. Rgr skal graves ned i trasé som angitt over.

Som del av sitt prosjekt vil NSK ogsa etablere et sakalt "sommerinntak” i Forsanvatnet, for 8 hente
vann med hgyere temperatur pa sommeren, og en reservevannslgsning. Begge tiltak gjgres av
hensyn til smoltanleggets behov. Inntak pa to ulike dyp sikrer mulighet for til en hver tid @ kunne
tappe vann med gunstigst mulig temperatur. Verken sommerinntak (sprenges inn i fiellet) eller
reservevannslgsningen (inntak legges under LRV i magasinet) vil bli synlig i terrenget.

Etter utbygging av kraftverket vil omradet vest for kraftstasjonen/ Forselva fortsatt vaere uendret
sammenlignet med dagens situasjon.

For registrerte kulturminner i omradet vises det til kapittel 3.7.



Ved utvidelser:

Omsgkte tiltak gjelder en nyetablering av smoltanlegg, og prohlemstillinger vedrgrende utvidelser er
felgelig ikke relevante.

1.5 Historikk saksgang - smoltkonsesjonssgknad og reguleringsplan

MSNs sgknad om tillatelse i henholdt til Vannressurslovens §8 er et resultat av en lang historikk
knyttet til etablering av smoltproduksjon og kraftproduksjon i Forsan, basert pa utnyttelse av samme
vannkilde. Vi finner derfor at en kort oppsummering av historikk og saksgang kan veere nyttig.

NSK sgkte i 2000 om konsesjon for regulering av Forsanvatnet og bygging av Forsan kraftverk.
Samme ar lanserte MSN (davaerende Follalaks AS) planer for et smoltanlegg i Forsan. Siden 2002 har
MSN og NSK samarbeidet om kombinert utnytting av vannressursen til bade kraft- og
smoltproduksjon. | hgringsuttalelse til NVE i forbindelse med kraftprosjektet 1a Steigen
kommunestyre | mgte 1.11.2000 eksplisitt vekt pa muligheten for slik kombinasjon. NVE/OED hari
sin behandling av NSKs kraftprosjekt ogsé vurdert hensynet til et eventuelt smoltanlegg. Dette
fremgar i flere sammenhenger i det mangvreringsreglement NVE/OED har utformet for NSK.

Av ulike arsaker, bl.a. problemene i oppdrettsnaeringen tidlig pd 2000-tallet, ble planene for
uthygging i Forsan forsinket. Den 16.5.2007 vedtok Steigen kommune a gi MSN opsjon pa kjgp av
kommunal tomt | Forsan med formal 3 etablere smoltanlegg.

MSN sgkte 27.8.2007 Fiskeridirektoratet om konsesjon for smoltproduksjon i Forsan. Sgknaden ble
returnert MSN i pdvente av godkjenning av reguleringsplan for omradet, pa tross av at Steigen
kommune i brev 4.7.2007 samtykket i parallell behandling av reguleringsplan og
smoltkonsesjonssgknad.

OED ga i vedtak 26.6.2009 NSK konsesjon til kraftutbygging i Forsan.

Etter endring i Plan- og bygningsloven i juni 2009 sendte sa MSN den 7.9.2009 en revidert
konsesjonsspknad for etablering av smoltanlegg. Denne inneholdt en presisering fra ordfgrer i
Steigen om samtykke til parallell behandling av reguleringsplan og konsesjonssgknad. |sak 102,
8.12.2009 ga Steigen kommune samtykke til at Fiskeridirektoratet kunne behandle MSNs sgknad i
henhold til Akvakuiturioven parallelt med kommunens behandling av reguleringsplanen.

1 brev 22.12.2009 bekreftet Fiskeridirektoratet mottak av komplett sgknad fra MSN. Per 1.1.2010 bie
ansvar for behandling av slike sgknader overfgrt Nordland fylkeskommune.

Den 17.2.2010 sendte MSN varsel om oppstart av reguleringsplanprosess for Forsan Smolt.

| mgte i Steigen kommunes Plan- og ressursutvalg 28.5.2010 ga utvalget enstemmig tilslutning il
MSNs reguleringsplanforsiag, uten anmerkninger. Ved andre gangs hgringsrunde i slutten av august,
d.a. fremmet Sametinget innsigelser til planen, med bakgrunn i at de tidligere pé sommeren hadde
avdekket samiske kulturminner pad omsgkte omrade. Prosess med avklaring av dette forholdet har
paghtt utover hgsten, og i brev av 17.01.11 (se Vedlegg 17c] til Steigen kommune har Sametinget i
praksis trukket sin innsigelse under forutsetninger om endringer i reguleringsplanens bestemmelser
som der fremgér, samt avbgtende tiltak som vil bli avtalt mellom Sametinget og MSN.
Reguleringsplanen vil derfor bli sluttbehandlet i Steigen kommunestyre, innen utgangen av februar,
2011.



2 Beskrivelse av tiltaket

2.1 Hoveddata

Forsan smoltanlegg, hoveddata

TILSIG Hovedalternativ Ev. alternativ 2
Nedbgrfelt km? 24,5 ikke aktuelt
Arlig tilsig til inntaket ¥ mill.m? 61,8 ”
Spesifikk avrenning I/s/km? 20,0 ”
Middelvannfgring normalar mill. m* / m/s 58,6 /1,90 “
Middelvannfgring torrar mill. m*/ m%/s 53,2/ 1,69 g
Alminnelig lavvannfgring m?/s 0,22 ”
5-persentil sommer (1/5-30/9) m3/s 0,61 "
5-persentil vinter {1/10-30/4) m>/s 0,21 o
Smoltanlegget

inntak ¥ moh. 15 Ikke aktuelt
Avigp moh. 4 *
Lengde pa bergrt elvestrekning m/km ca. 6-8 meter "
Vannledning Meter ca. 900 "
Vannledning, diameter Millimeter 3x900 Y
Maksimalt antall smolt planlagt Stk 8,4 mill, "
MAGASIN

Magasinvolum mill. m® Ca. 25 mill. m3 "

HRV moh. 258,5 “

LRV moh, 253,3 u

1)  Med “inntak” under “Tilsig” refereres til NSKs inntak | Forsanvatnet

2} Med "inntak” under "Smoltanlegget” refereres til MSNs uttak av vann fro hgydebasseng pa kotels, dvs. i teknisk
grensesnitt melfom MSN og NSK

3} Forselva vil kun bergres ekstra ut over det som falger av kraftutbygginga for omrddet hvor rgrirasé fra havdebasseng
til smoltanlegget ma krysse eiva og bergre en lengde forelgpig estimert til 6-8 meter. Neermere om hvor og hvordan
kryssing skal skje vil bii avklart i forbindeise med detaljprosjektering og -godkjenning.

Alle data for "Tilsig” og "Magasin” i ovenstdende tabell er hentet fra data anvendt i forbindeise med
med NSKs konsesjonsspknad og NVEs behandling av denne.

2.2 Teknisk plan for det spkte alternativ

Tekniske og regulatoriske grensesnitt mellom NSK og MSN

MSNs bygging av smoltanlegg i Forsan forutsetter at NSK bygger ut sitt kraftverk. Det er ogsd en
premiss at NSK vil veere ansvarlig for uttak av vann i henhold til pa forhand avtalt produksjensplan for
smoltanlegget. Videre vil NSK veere ansvarlig for 4 overholde det mangvreringsreglement som
OED/NVE har utformet for NSKs kraftprosjekt.
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NSK vil bygge og drive ogsa de ekstra elementer ("Tilpasninger”) til kraftprosjektet som ng@dvendige
for MSNs behov. MSN vil finansiere slike “Tilpasninger”, og selv bygge, drive og finansiere alt det
gvrige som inngar i smoltprosjektet.

Bilder fra omradet fremgar i Vedlegg 4.

Hovedelementene fordeler seg mellom MSN og NSK som fglger:

e NSK-—inngar som del av kraftverket, uavhengig av bygging av smoltanlegg.
e NSK Tilpasninger — ekstra elementer i kraftprosjektet for & muliggjgre smoltanlegg.
®  MSN — hovedelementer for smoltanlegget som sadan.

Tekniske hovedelementer

Magasin i Forsanvatnet

Dam i Forsanvatnet

Sommerinntak i tilknytning til dam

Tunnel og rgrgate fra dam til kraftverk
Kraftstasjon

Hpydebasseng pa kote 15, ved kraftstasjon
By-pass tilfgrsel fra oppstrgms kraftstasjon til hgydebasseng
Reserveledning fra Forsanvatnet til hgydebasseng
Regrgate fra hpydebasseng til smoltanlegg
Smoltanlegg

Utslipp fra smoltanlegg i sjg

Tilkomstvei fra Fylkesvei

Figur 3: Hovedelementer og fordeling mellom NSK og MSN

MSNs sgknad beskriver tekniske hovedelementer som angitt under “MSN”. Disse korresponderer
med og ligger innenfor de omrader og reguleringsformal som inngdr i MSNs reguleringsplanforslag til
Steigen kommune. Prinsippskisse for sammenhengen mellom kraft- og smoltprosjektet fremgar av

Vedlegg 18.

I var spknad om tillatelse til etablering av smoltanlegg iht. Vannressursolvens §8 har vi lagt til grunn
fglgende grensesnitt mellom NSK og MSN:

® Regulatorisk: plangrense MSN/NSK, like vest for kraftstasjon, mellom stasjon og Forselva.
e Teknisk: utlgp fra hgydebasseng pa kote 15, inne pa NSKs omrade.

Disse grensesnitt er ogsa reflektert i utdrag avtale mellom NSK og MSN. Se Vedlegg 10.

Hydrologi og tilsig

Nedenfor er det redegjort for hydrologiske data, sammenhengen mellom hydrologi, produksjonsplan
for smolt og tilhgrende vannbehov, regulatoriske hensyn, tilpasning av NSKs tappestrategi for &
ivareta MSNs vannbehov, og prinsipper for hvordan NSK og MSN seg imellom vil Ipse kommersielle
problemstillinger denne tilpasningen medfdrer.
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Hydrologi

Hydrologiske data er hentet fra en konstruert dataserie for Forsanvatnet for perioden 1918 - 2005.
Serien er en utvidelse av en dataserie for Forsanvatnet, malt av NVE. Dette er samme dataserie som
er anvendt ved konsesjonshehandling av NSKs kraftprosjekt.

Pa denne bakgrunn, og det faktum at NSK allerede har fatt innvilget konsesjon for kraftprosjektet,
anser MSN at det foreligger et godt kvalitetssikret grunnlag for dimensjonering av vart vannuttak.
MSN vurderer det derfor slik at de opplysninger som etterspgrres i “Skjema for dokumentasjon av
hydrologiske forhold for sma kraftverk med konsesjonspiikt” allerede foreligger og er vurdert av NVE.

i var konsesjonssgknad for smolt har vi lagt vekt pa a fa kvalitetssikret at smoltanleggets vannbehov
kan oppfylles innenfor hydrologiske forhold (tilgjengelig vannressurs}, mangvreringsreglement for
NSK, samt NSKs kommersielle hensyn. Til dette arbeidet har MSN innhentet histand fra Sweco Norge
ved Kietil A. Vaskinn, dr. ing Vannkraft. Jfr. nedenfor.

Produksionsplan for smolt

MSN har estimert vannbehov over aret for en arlig produksjon pa ca. 8,4 mill. smoit, og med
ngdvendig fleksibilitet, spesielt med hensyn pa 8 kunne endre leveringstider og stgrrelser.
Produksjonsplan for smoitanlegget og forhold knyttet til drift av dette er nzermere beskrevet
nedenfor, jfr. “Drift av smoltaniegget”. Vannbehovet er basert pa beregninger gjort av seiskapet
Artec Aqua AS, som er et anerkjent selskap som bygger ut smoltanlegg og leverer tekniske lgsninger
til ferskvannsproduksjon. Vi har ogsa benyttet Barlindhaug Consult til 8 gjgre tilsvarende
beregninger, og det er god overenstemmelse mellom disse. Dette vannbehovet inngar som
forutsetning i hydrologiske simuleringer, som redegjort for nedenfor.

Simuleringer av vannuitak med og uten smoltanlegs

Basert pa hydrologiske data har Sweco Norge simulert kraftproduksjon i Forsan kraftverk for to
situasjoner; en uten smoltaniegg, og en med smoltanlegg. | den siste situasjonen er tappestrategi for
kraftproduksjonen justert for @ hensynta vannbehov {tappestrategi) for smoltanlegget.

Resultatet av simuleringene og tithgrende forutsetninger fremgar i notat fra Sweco ved dr. ing
Vannkraft, Kjetil A. Vaskinn, datert 29.09.2010, se Vedlegg 3a. Her fremkommer:

- Forbrukskurve (vannbehov over aret) for smoltanlegg iht. produksjonsplan

- Magasinfylling i vatt, tgrt og middels ar

- Flerarsstatistikk magasinfylling

- Antall &r med vannstand over eller under HRV-1

- Antall &r med vannstand over eller under HRV-1.

| tillegg er det beregnet reguleringskurve for Forsanvatnet iht. NSKs konsesjoner, og med
smoltanlegg. Se Vedlegs 3b.

M3SN vurderer det slik at simuleringene viser god overenstemmelse mellom hydrologi,
smoltanleggets vannbehov og god ivaretakeise av kravene i NSKs mangvreringsreglement.

MSN vurderer det videre slik at de tiipasninger NSK m3 gjgre i sin tappestrategi bidrar til at
magasinet [ Forsanvatnet vii bli tappet ned i mindre grad enn dersom man kun benytter magasinet til
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kraftproduksjon. Dette innebaerer at smoltanlegget vil bidra til 3 redusere negative landskapsmessige
virkninger rundt Forsanvatnet som fglge av kraftutbyggingen.

Kommersielle forhold mellom NSK og MSN og prinsipper for handtering

Som fplge av smoltanleggets vannbehov ma NSKs tappestrategi justeres. Dette medfgrer at NSK far
mindre mulighet til & optimalisere kraftproduksjonen og ma fordele denne over aret pa en annen
mate enn de idéelt sett gnsker. Ved normale sesongvariasjoner i kraftprisene vil NSK tape noen
inntekter, Vannuttak til smoltanlegget er dimensjonert slik at overlgp fra Forsanvatnet, og derved
tapt vannressurs, skal unngds. NSKs inntektstap vil falgelig skyldes suboptimale priser {gre/kwh), og
ikke tapt produksjon {GWh). | samarbeidsavtale mellom NSK og MSN er dette inntektstapet definert
som en kostnad pga. ”“ugunstig kjgring”. MSN skal kompensere NSK for disse kostnadene, hvilket
bidrar til at NSK og MSN ikke vil ha motstridende kommersielle hensyn, og MSN vil ikke ha interesse
av a ta ut mer vann enn ngdvendig.

Selskapene forplikter seg ogsa til & samarbeide om 8 husholdere vannressursen, koordinere
virksomhetene og gjensidig informere hverandre, m.v. Dette skal handteres gjennom et arlig mote
innen 31. mars, en skriftlig orientering innen 30. april, samt at selskapene forplikter seg til & orientere
hverandre snarest mulig dersom vesentlig forhold inntreffer.

Avtaleforhold mellom NSK og MSN anser vi som et privatrettslig forhold. Et utdrag av relevante deler
av avtalen fremgar av Vedlegg 10.

Inntak, ev. reguleringsmagasin og overfagringer

Med henvisning til teknisk og regulatorisk grensesnitt mellom NSK og M3N (ifr. 2.2, over) beskrives i
det fglgende de hovedelementer (inntak, magasin og tunnel/rgrgate} som inngar | NSKs eget
prosjekt, eller som "Tilpasninger” til dette, av hensyn til smoltanleggets vanntilfgrsel. Alle
elementene omfattes av NSKs konsesjoner og tillatelser, og vil bli bygget og driftet av NSK.

Reguleringsmagasin

t konsesjon tildelt NSK fremgar det at NSK fatt tillatelse til 8 regulere sitt magasin i Farsanvatnet
i omride 258,5 moh. {HRV) og 253,5 moh. (LRV). NSKs konsesjon er videre underlagt et
mangvreringsregiement, se Vedlegg 9. NSK vil som konsesjonaer for Forsan Kraftverk vaere
ansvarlig for & etterleve dette reglementet, hvilket er reflektert i samarbeidsavtale mellom NSK
og MSN for selskapenes respektive prosjekter i Forsan.

Sommerinntak for smoltanfegg

| tillegg til ordinger tilfgrselstunnel fra magasinet, vil NSK bygge et sommerinntak | Forsanvatnet.
Dette skal kunne fungere i omradet HRV-LRV | magasinet, og hente "sommervann” sa hgyt som
mulig i magasinet i sommerperioden. Dette av hensyn til optimal vekst for smoiten.

Ordinzer vanntilfersel til smoltanlegg

MSNs smoltanlegg vil i drift ordinasrt fa vann via NSKs tunnel/r@rgate ned til kraftstasjon pa kote
0. NSK vil bygge kraftverket med to turbiner. Fra en av disse vil vannet ga videre til et
hgydebasseng etter at det er anvendt til & produsere kraft. Hgydebassenget vil plasseres inntil
kraftstasjonen, og utformes siik at den gir et vanntrykk pa 15 meter {forenklet sagt "pa kote
15"). Dersom denne turbinen av en eller annen arsak stopper, vil flottgr i hgydebassenget
automatisk dpnes og koble inn en "by-pass” I@sning som tar vann fra NSKs rgrgate, ke
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oppstrems kraftstasjonen og direkte inn | hgydebassenget. Dette sikrer smoltanlegget
kontinuerlig vanntilfgrsel.

Reservevannsigsning for smoltanfegy

| tillegg vil NSK bygge en reserveledning med kapasitet pa 0,33 m?/s. Kapasiteten er
dimensjonert og begrenset ut fra hva trykkreduksjonsventil inn i heydebassenget taler.
Reserveledningen vil bli montert inne i NSKs tilfgrselstunnel fra inntaksdam i magasinet. Fra
overgangen mellom NSKs tunnel til NSKs r@rgate vil reserveledningen bli gravd ned i samme
rértrasé som gar videre ned til kraftverket. Formalet med reservevannledningen er & sikre et
minimum av vann til smoltanlegget i de tilfeller NSK ma utfgre planmessig inspeksjon og
eventuellte arbeider i tunnelen. Disse vil veere sjeldne og avtales mellom NSK og MSN i god tid i
forkant, fortrinnsvis i perioder hvor MSN har en liten biomasse i sitt anlegg, og vannbehovet er
lavt. Reservevannledningen vil ogsa bli utformet slik at den kan tjene som en ekstra sikring
dersom det ekstracrdinzere skulle skje at bade “"smoltturbinen” og by-pass tilfgrselen til
hgydebassenget faller ut samtidig.

Heydebasseng ved kraftstasjon, inkl. overlgp

I ordinzer drift vil vann komme gjennom “smoltturbinen” og videre opp i h@ydebassenget. Dette
medfgrer et visst energitap. Avtalen meliom NSK og MSN regulerer ogsa dette. Hpydebassenget
vil bli bygget med et overlgp via NSKs ordinazre utlgpskanal for de tilfeller hvor smoltanleggets
vannbehov er mindre enn det som minimum bgr ga giennom “smoltturbinen” av hensyn til
forsvarlig kjgring av turbinen.

Vannledning

MSNs egen overfgring av vann fra kraftstasjonen til smoltanlegget vil bestd av vannrgr fra utlgpet av
hgydebassenget pa kote 15 ved kraftstasjonen og til smoitanlegget. MSN vil bygge, eie og drifte
vanntilfgrselen herfra til smoltanlegget. Endelig dimensjonering av rgrene vil fastsettes nér teknisk
utigrelse og kostnader skal optimaliseres. | utgangspunktet planlegges 3 stk a 300mm rgr til
smoltaniegget. Disse m& krysse Forselva. Hvordan kryssing skal skje vil ogsa bli endelig avklart i
forbindelse med detaljprosjektering og detaljgodkjenning av smoliprosjekiet.

For gvrig deler av traséen skal r¢rene graves ned med ca. 0,5 meter overfylling. Terrenget skal
arronderes med stedlige masser, og revegeteres. Rertraséen fra hgydebassenget til smoltanlegget vil
bli omlag 900 meter lang og anslagsvis 6-8 meter bred "effektivt”{dvs. etter at rgrene er lagt). |
anleggsperioden vil bredden ngdvendigvis bli stgrre, opptil 25 meter, avhengig av hvor i traséen.

Fordi forholdet til private grunneiere er uavklart har MSN ikke fatt gjort grunnundersgkelser i
traséen. Behov for eventuell sprenging er derfor ikke avklart. MSN har imidlertid fatt utfgrt
grunnundersgkelser pd tomt for smoltanlegget, og her forventes ikke behov for sprenging.

Omrade for rgrtrasé fremgar i Figur 6, nedenfor. Omradet er valgt slik at det gjgr det mulig 3 legge
rgrene med jevnest mulig fall fra kote 15 og til smaltanlegget. Ngyaktig trasé og gvrige forhold
avklares i forbindelse med detaljprosjektering/—godkjenning. MSN vil legge vekt pa & redusere
midlertidige og permanente inngrep sa langt praktisk mulig.



14

Veibygging

FV835 gar gjennom omradet, like sgr for omrade for smoltaniegget. Det vil bli etablert egen
permanent avkjgrsel fra fylkesveien. Eksisterende avkjgrsler fra denne til hytter/fritidsholiger vil bli
lagt om og samordnet med ny permanent avkjgrsel.

| anleggsperioden vil det etableres midlertidig adkomstvei til & utfgre anleggsarbeid i rgrtraséen
mellom kraftstasjonen til smoltanlegget. Adkomst til traséen vil kunne bli bdde gjennom omradet for
smoltanlegget og via NSKs kraftstasjonsomrade.

MSN vil ogsa ha behov for permanent rett til adkomst til “lufteluker” | rgrene pé noen fa punkter
langs rgrtraséen i driftsfasen. Av kostnadshensyn gnskes feerrest mulig lufteluker. Ngyaktig antall vil
bli fastlagt i detaljprosjekteringen, og avhenge av en neermere avklaring av topografi og grunnforhold
for den ngyaktige traséen.

Alle disse forhold omfattes av MSNs forslag til reguleringsplan for tiltaket.

Massetak og deponi

Smoltanlegget vil ikke fa behov for tilfgrsel av vesentlige masser utover eventuelle spesielle krav til
omfyllingsmasser for rar [ trasé fra hgydebassenget, m.v.. Smoitanlegget ma legges lavt i terrenget ,
bade for a sikre nok trykk pa vanntiifgrsel og for & redusere visuelt inntrykk s& mye som mulig. Dette
bidrar til at betydelige menger overskuddsmasser ma kjgres bort fra anleggsomradet. Her er det gjort
grunnundersgkelser som tyder pa at det vil dreie seg om morenemasser,

MSN er i dialog med eier av regulert omrade pa innhavet i Hamargy med behov for slike masser.
MSN vil ogsa arbeide med alternative deponeringslokaliteter dersom disse viser seg 3 veere tids- og
kostnadsmessig gunstigere.

Utslipp og inntak av vann i sjg

Utslipp fra smoltanlegget er naermere beskrevet i kapittel 3.9 og Hlustrert i Figur 10, samt Vediegg
15a og 15h, Alt utslipp vil bli renset, Anlegget er ikke planiagt med inntak av sjgvann. | valg av
utslippssted og eventuelt senere inntak av sjgvann har vi ogsa lagt vekt pa 8 unngd a komme i
konflikt med lassettingsplasser for lokale fiskere.

Drift av smoltaniegget

MSN har utarbeidet en produksjonsplan for Forsan, basert pa fglgende arlige leveranser:
4,2 mill. ”0-aringer”, fordelt pa to produksjoner
4,2 mill. ”1-aringer”, fordelt pa to produksjoner.

Produksjonsplan for smolt med utvikling i biomasse og tilhgrende vannbehov angir et normalt ar i full
drift (dvs. i “ar 2”). Nedstaende figurer viser dette. | utforming av produksjonsplanen har MSN lagt
vekt pa felgende sentrale forhold:
- Rasjonell drift, med mest mulig jevn aktivitet i smoltanlegget over aret.
- Ha fleksibilitet til & kunne imgtekomme kundes {(Matfisk i MSN) krav til antall, snittstgrrelse
og leveringstidspunkter. Vi ma ta hgyde for at disse kan komme til 4 endres, bade kortsiktig
(fra et ar til et annet) og langsiktig {ved varige endringer i etterspgrsel og derved Matfisks
smoitbehovy).



15

- Sikre at investeringen blir bedriftsgkonomisk lgnnsom.

- Lavest mulig tetthet i perioden desember — april, nar fisken star pa lave temperaturer. Dette
for @ unnga slitasje og sardannelser.

- Etterleve NSKs mangvreringsreglement for Forsanvatnet.

- Unnga at det blir overlgp i Forsanvatnet.

Vannkurve Forsan Smolt - anlegg i full drift (ar 2)
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Figur 4: Vannbehov for produksjonsplan smolt.
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Figur 5: Biomasse produksjonsplan smolt.
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| korte perioder vil maksimalt vannuttak kunne bli 200.000 liter per minutt. Dette fordi endring av
tidspunkt for utsett i sjg i forhold til plan vil pavirke vannbehovet. En slik situasjon vil vaere dersom
matfisk ikke er klar til & ta i mot smolt pa planlagte tidspunkter. Szerlig i perioder der det er nok vann
tilgjengelig, og mangvreringsreglement tiliater dette, vil et stgrre vannforbruk vaere a foretrekke
fremfor et heyt oksygenforbruk.

Fiskesperre eller uv-anlegyg

| utsiippskummen fra smoltanlegget vil det bli installert fiskefelle. Ellers vil anlegget bli bygd slik at
ved et brudd pa et kar vil fisken bli fanget opp og ikke havne ut i fiorden. Det vil ikke bli installert Uv-
anlegg pa innlgpsvannet. Det er ikke anadrom fisk | vannkilden i Forsanvatnet, og det er heller ikke
fysisk mulig for fisk & g opp gjennom Forselva og opp til Forsanvatnet.

Smoltanlegget planlegges ikke bygget med resirkulering. Jfr. nedenfor.

Vannbesparende tiltak

Dersom tilgiengelig vannmengde i et gitt ar, eller deler av aret, avviker fra forutsatte, vil det vaere
mulig & tilpasse antall, stgrrelser og leveringstidspunkter noe i forhold til planlagte. Jfr. 2.2, over.

Qksygen vil bli benyttet som vannbesparende tiltak. Ellers vil de stgrre karene bli utstyrt med
variostreamere. Disse gir god gjennomstrgmning ogsa ved lavere vannforbruk. For tgrre perioder vil
€02 lufting bli vurdert som en mulighet.

En avgjgrende grunn til at Forsan er valgt som iokalisering, er at her foreligger en vannressurs med
tilstrekkelige mengder vann med god kvalitet, og at denne vannressursen allerede er tillatt utbygd til
kraftproduksion. Smoltaniegget vil derfor gjenbruke vannet pa en méate som vi anser som bade
samfunnsgkonomisk og bedriftsgkonomisk rasjonelt, og uten a matte gjgre andre synlige inngrep i
naturen oppstrgms kraftstasjonen enn de som uansett vil fglge av kraftutbyggingen.

Resirkulering er vurdert, men MSNs vurdering er at mulige besparelser i investeringskostnader er for
sma og usikre til at de kan kompensere for den hgyere teknologiske risikoen et resirkuleringsanlegg
vil innebaere, sammenlignet med et gjennomstrgmningsanlegg. Basert pd opplysninger fra gvrige
anlegg i Norge og ved vare sgsterbedrifter i Chile og Canada vurderer vi det ogsa slik at
resirkuleringsteknologien forelgpig ikke gir tilfredsstillende resultater.

2.3 Fordeler og ulemper ved tiltaket

Fordeler

MSN gnsker & produsere kvalitetssmolt i vart eget neermiljg, og derved ha kontroll over hele
produksjonsprosessen. Vi har en mélsetting om a vaere selvforsynt med smolt og slippe & hente fisk
sgr for Nordland fyike.

Fordelene med Forsan er at det ligger sentralt i MSNs kjerneomrade. Smoltaniegget vil styrke var
aktivitet i Nord-Norge. @kt egenforsyning av smolt vil forbedre var evne til planmessig utsett i sjp og
derved produksjon av matfisk, redusere transporthehov for smolt og gi betydelig bedriftsgkonomisk
besparelse sammenlignet med kjgp av ekstern smolt.
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Etableringen vil ogsa redusere smitterisiko/biclogisk risiko forbundet med kjgp av smolt fra andre
regioner.

Etableringen av Forsan Smolt er beregnet & medfgre et direkte behov for ca. 12 arbeidsplasser pa
anlegget | Forsan i driftsfasen, og bidra til 3 styrke gvrige arbeidsplasser i MSN. Forsan ligger i Steigen
kommune, med narhet til Hamargy kommune. Begge kommuner har behov for nye arbeidsplasser.

For samfunnsmessige virkninger, se kapittel 3.13.

Forgvrig er det fgrste gang i Norge at det er planlagt & bygge et smoltanlegg samtidig med et
kraftverk i slik stor skala. Miljgmessig betyr dette at man her trenger & benytte kun ett vassdrag, der
man normalt vil trenge 3 gigre brukt av to.

Ulemper

Det henvises til kart over planlagt omrade, jfr. Figur 6, nedenfor og i format 1:4000 (A3) i Vedlegg 2.
Her fremgdr plassering av rgrtrasé, anlegg og vei.

| anleggsperioden vil en relativt smal del av rgrirasé mellom planlagt kraftstasjon og smoltanlegget
begrense allmenn ferdsel. Rgrene vil bli gravd ned og terrenget arrondert og revegetert, slik at etter
ferdigstillelse vil denne delen av omradet og bruken av den, herunder adgang til strandsonen, i
praksis ikke endres sammenlignet med dagens situasjon.

Smoltanlegget (omrdde “S”) og tilkomst fra fylkesvei {omrdde "VEG2") til anlegget vil representere
permanente inngrep i form av bygningsmessige installasjoner og vei.

P3 og like ved omradet for selve smoltanlegget er det to fritidsboliger med tilhgrende uthus, samt et
naust pa gnr. 134/bnr. 2 og gnr 134/bar. 5. Disse boligene med uthus vii bli direkte bergri og ma
paregnes fiernet/flyttet som fglge av tiltaket, mens naustet ikke blir det. En fritidseiendom {gnr.
134/bnr. 3) gst for smoltanlegget vil bergres ved at deres avkjgrsel fra Fylkesveg 835 blir noe lagt om,
hvilket MSN isolert sett ikke anser som en ulempe for vedkommende. Deler av arealet for denne
eiendommen vil ogsé bergres i form av nedgravd rgrgate, mens fritidsholigen ikke vil bli bergrt.

Smoltanlegget vil bli anlagt naert sjgen, men plassert slik at alimenn ferdsel langs sjgen ikke hindres.

P8 en etablert rasteplass ved fylkesveien, vest for smoitaniegget er det oppfert et kunstverk.
Nordland fylkeskommune har anfgrt at dette vil bli visuelt forringet som fglge av smoltanlegget.
MSN legger vekt pé at anlegget skal utformes slik at det sa langt mulig tar hensyn til omgivelsene,
herunder plassering lavest mulig i terrenget, arkitektonisk utforming som demper inntrykket fra
rasteplassen, og gjennom delvis skjerming ved etablering av en jordvoll nordgst for anlegget. Dette
slik at inntrykket av anlegget sett fra fritidsholigene pa nordest siden av Forselvas utigp dempes.

2.4 Arealbruk og eiendomsforhold

Arealbruk og forholdet til forskrift am konsekvensutredning

Som del av pianleggingen av smoltanlegget er det utarbeidet et forslag til reguleringsplan for
omradet. Dette fordi tiltenkt arealbruk avviker fra arealbruken fastsatt i gjeldene arealdel av
kommuneplanen. Reguleringsplanen er til behandling hos Steigen kommune og planlegges
sluttbehandlet innen utgangen av februar 2011.
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Omsgkt regulert omrade for bygging av MSNs smoltanlegg vil omfatte ca. 125 daa, som fremgar av
Figur 6 og i stgrre format i Vedlegg 2. Omradet grenser til NSKs kraftstasjonsomrade like @st for
Forselva. De arealer som vil bli midlertidig og permanent bergrt av smoltanlegget er i henhold til
kartkilden “skog+landskap” (www.gardskart.no) klassifisert som lite/ikke produktiv skog,

innmarksbeite og myr.

Omrédet som inngar i fremmet reguleringsplanforslag bergrer gnr./bnr. 133/1, 134/1, 134/2, 134/3,

134/5 og 138/1.
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Figur 6: Utsnitt av plankart for omrddet utarbeidet av Norconsult AS 2010.
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| forhold til forskrift om utredning har tiltaket vaert vurdert pa tre ulike tidspunkter, av to ulike
ansvarlige myndigheter. Farst vurderte Fiskeridirektoratet dette forut for at akvakultursgknaden

kunne sendes inn, og konkluderte i brev av 28.11.2007 med at tiltaket ikke krever

konsekvensutredning. Jfr. Vedlegg 13a. Pa det tidspunkt var anlegget planlagt med delvis utfylling i
sjg, men dette er endret slik at anlegget i sin helhet vil bli bygget pa land. Etter at MSN sendte inn
revidert smoltkonsesjonssgknad, datert 7.9.2009, vurderte Fiskeridirektoratet KU-spgrsmalet pa nytt,
og i brev av 26.11.2009, jfr. Vedlegg 13b, opprettholdt de konklusjonen. Dette var etter at ny Plan- og

bygningslov ble innfgrt i juni 2009.

Med virkning fra 1.1.2010 ble ansvaret for behandling av akvakultursgknader overfart
fylkeskommunen. Nordland fylkeskommune har i e-post, datert 5.3.2010 konkludert med at tiltaket

ikke utlgser krav om konsekvensutredning. Jfr. Vedlegg 14.

Eiendomsforhold

Steigen kommune har opplyst at eiendomsforhold og kartfestingen av disse i deres kartdatabaser
ikke er komplett for omradet. | forbindelse med oppstart av reguleringsplanprosessen ble det gjort
forsgk pa a avklare eiendomsforholdene, bl.a. ved at Steigen kommune innkalte grunneierne til
mote/befaring for 3 avklare grenser. Ingen av grunneierne stilte til denne befaringen, og det har
derfor ikke vaert mulig & avklare dette spgrsmalet. MSNs inntrykk er imidlertid at dette dreier seg om
uklare grenser mellom 134/1 og 134/2, og ikke uenighet grunneierne imellom, for et mindre omrade
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i vestre del av omradet (pa/like ved omradet for smoltanlegget) som vi har fremmet omregulering av.
Foreliggende oversikt over grunneiere fremgar i Vedlegg 6:

| MSNs forslag til reguleringsplan er det medtatt en bestemmelse om at avklaring av
eiendomsforhold og kartfesting ma gjennomfgres, senest ved innsendelse av byggesgknad.

For den kommunale eiendommen (gnr. 133 bnr. 1) vedtok Steigen kommune i formannskapet den
16.05.2007 at MSN Norway AS gis opsjon pa kjgp av denne med forbehold om at ngdvendige
tillatelser etter Plan- og bygningsloven og oppdrettsloven gis, samt at partene blir enig om en
kigpsavtale.

| forhold til de private grunneierne er det gjort flere forsgk pa & fa til minnelige I@sninger uten at en
sa langt har lyktes. MSN har gitt disse grunneierne skriftlige tilbud, som etter var vurdering er pa
markedsmessige betingelser. Grunneierne har avslatt vare tilbud og gitt tilbakemelding pa at de vil
avvente endelig utspill til en eventuell reguleringsplan er vedtatt. Dersom det ikke lykkes & komme til
en minnelig ordning da, vil det bli ngdvendig med ekspropriasjon for & gjennomfgre tiltaket.

Forholdet til kommunale planer

Det er ingen gjeldende reguleringsplaner i omradet. Utsnitt av gjeldende kommuneplan for omradet
er vist i utsnittet nedenfor.

Figur 7: Utsnitt av gjeldende kommuneplan.

Tegnforklaring

Grgnt: LNF-1 — Omrade der bygging ikke er tillatt

Grgnt med r@de prikker: LNF-4 — Omrade der spredt fritidsbebyggelse kan tillates
Lilla: Erverv

Bla: Natur, fiske- og friluftsomrade

Lys bla: Vann

Svart tykk linje: Veg

Svart tykk stiplet linje: Tunnel

Red K: Kulturminne.

Verneplan for vassdrag

Omradet inngar ikke i verneplan for vassdrag for Nordland.
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Nasionale laksevassdrag

Omradet inngar ikke i oversikten over nasjonale laksevassdrag.

Ev. andre planer eller beskyttede omrader

Det er registrert en rekke kulturminner i omradet. For oversikt over disse vises det til kapittel 3.7.

Inngrepsfrie naturomrader (INON)

NSK har ailerede fatt konsesjon for bygging av kraftverk i Forsan. Inngrep i dette vassdraget vil derfor
skje uavhengig av et eventuelt smoltanlegg eller ikke.

Inngrepet for smoltanlegget er begrenset til nedgravde rgrledninger fra kraftstasjonen til
smoltanlegget, herunder kryssing av Forselva, selve anlegget pa en ca. 20 daa stor del av tomten,
samt en adkomstveg fra FV 835,

| rapport fra Sweco ved Per lvar Bergan, datert 22.12.2010 konkluderes med at en bygging av Forsan
Smolt ikke vil ha konsekvenser for INON omrader. Se Vedlepg 8.

3 Virkning for miljg, naturressurser og samfunn

MSN vil benytte vann etter at dette er anvendt i kraftproduksjon av NSK, i henhold til allerede
innvilgede konsesjon. Derfor henvises til NSKs konsesjonssgknad og behandling av denne, jfr. NVEs
Sak nummer 200700360. Konsesjon gitt 26.06.2009.

MSNs redegigrelse under dette kapittel er fplgelig konsentrert om effekter et smoltanlegg vil fé i
tillegg tif en situasjon hvor det kun bygges et kraftanlegg.

3.1 Hydrologi {(virkninger av uthbyggingen)

Konsekvenser/vurderinger av hydrologiske virkninger av kraftutbyggingen isolert sett, uavhengig av
om bygging av smoltanlegg, fremgar av konsesjonsbehandling av NSKs kraftprosjekt.

Konsekvenser/vurderinger av hydrologiske virkninger (tilleggseffekter) av smoltutbyggingen er
redegjort for i kapittel 2.1 og 2.2 ("Hydrologi og tilsig”}, og i separat notat fra Sweco ved dr. ing
Vannkraft, Kjetil A, Vaskinn, datert 29.09.2010, se Vedlegs 3a.

MSN vurderer det slik at problemstillingen/spgrsmalet om hvor mange dager i aret tilsiget er stgrre
enn eller mindre enn forbruket er ivaretatt gjennom den konsesjon som er tiltelt NSK, herunder det
mangvreringsreglement de er palagt, og at MSN ma tilpasse sitt vannuttak til dette.

3.2 Vanntemperatur, isforhold og lokalklima

MSN anser at etablering av smoltanlegget, verken i anleggs- eller driftsfasen, vil pavirke disse forhold
i negativ grad utover det som eventuelt fglger av NSKs kraftutbygging. Ifr. behandling av NSKs
konsesjonssgknad.

| forbindelse med planlegging av smoltaniegg i Forsan utfgrte Sweco en drsmaling av temperaturer
for varierende dybder i Forsanvatnet. Resultatene av denne fremgér [ rapport, datert 31.10.2008 {se
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Vedlegg 19), og viser at hgyeste temperatur i overflaten pd sommeren var 12-14 C°, og pa vinteren
ca. 2-3 C° pa 19-20 meters dyp. NSK vil ordinzsrt hente ut vann fra Forsanvatnet gjennom et inntak pa
ca. 19-20 meters dyp {dvs. forskjellen mellom inntaket og niva for naturlig vannstand). Av hensyn til
smoltanlegget vil vannet sommerstid hentes gjennom et “sommerinntak” pa ca. 5-6 meters dyp (dvs.
forskjellen mellom inntaket og niva for naturlig vannstand).

Arsmalingen i rapporten viser at temperatur pa 5-6 meters dyp var ca. 1C° lavere enn pé 19-20
meters dyp i perioden januar—mai, mens den i august-september var 4,5-5 C° hgyere. | oktober-
desember var temperaturene tilnaermet like pad begge dybder.

Formalet med sommerinntaket er a skaffe vann med hgyest mulig temperatur til smoltanlegget. Det
vil derfor 1 hovedsak bli benyttet i perioden fra juni og til utpa hgsten, men dette kan variere noe fra
ar til &r. Vanneti overflaten vil i denne perioden ha hgyere temperatur enn vann via
sommerinntaket, som igjen vil vaere h@yere enn pa niva for NSKs ordinaere inntak. Bruk av
sommerinntaket bidrar derfor til at temperatur pd vannet blir mer i samsvar med en naturlig
situasjon {dvs. fgr bade kraft og smoltutbygging). For vann som blir & ga via minikraftverket og ut pa
kote 35 vil fglgelig smoltanlegget bidra til & redusere eventuelle negative konsekvenser grunnet lave
vanntemperaturer i perioden juli-september, som en kraftutbygging isolert sett vilie medfgre. For
gvrige perioder av aret vil MSN i utgangspunktet ta vann gjennom NSKs ordinzere inntak i
Forsanvatnet, og derfor ikke medfgre noen endringer i temperatur pd vannet utover det som fglger
av kraftutbyggingen.

Ved Forselvas utlgp vil alt vann som gar via "smoltturbinen” i kraftverket, og deretter opp i
hgydebassenget pa kote 15, { utgangspunktet g& videre til smoltanlegget. En liten andel vil av hensyn
tit forsvarlig kigring av turbinen {jfr. 2.2} dog g3 i overlgp fra h@ydebassenget. Dette vil ledes ut i NSKs
utlgpskanal fra kraftverket, og ikke ga direkte ut i Forselva. MSN har kommersiell interesse av at
mengden overlgp blir minimal. De temperaturmessige forskjeller som fglge av uttak gjennom
"sommerinntak” eller NSKs ordinzere inntak, og effekten av disse i Forselvas utlgp, vil bli tilsvarende
de som er beskrevet over.

Forhold knyttet til utslipp i sj@ og eventuelt inntak fra sjg (p.t. ikke planlagt) er redegijort for i notater
fra NIVA ved Arild Sundfjord, 29.7.2007 {Vedlegg 15a) og fra NIVA ved Jarle Molvzer, 3.5.2010
{Vedlegg 15b). Etter MSNs heslutning om rensing av alt utslipp vil lengden pa utshippsledningen
kunne kortes ned, men vil fglge samme utlgpstrasé,

3.3 Grunnvann, flom og erosjon

{ hht. nasjonal grunnvannsdatabase {Granada) er det ikke registrert noen grunnvannsanlegg i
umiddelbar naerhet til tomta for smoltaniegget eller rgrtrasé fra kraftanlegget. Planlagt tiltak antas
ikke i seg selv & kunne ha innvirkning pa en eventuell grunnvannsforekomst. Omradet antas heller
ikke egnet for uttak av grunnvann pga dets neerhet til sjg.

Smoltanieggets pavirkning for flomsituasjon i vassdraget vil ikke ha noen konsekvens utover
konsekvensene i forhold til kraftanlegget, se for gvrig kapittel 3.4. Rgrtrasé fra kraftanlegget vil
krysse Forselva, noe som vil kreve erosjonssikring av elvebunn der rgrene krysser elva.
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Dagens situasjon og ev. konsekvenser av tiltaket for fisk og ferskvannsbiologiske forhold i anleggs- og

driftsfasen beskrives.

Kartutsnitt med tema naturomrader fra Steigen kommunes karttjeneste pé nett

Forsklybben—

‘ Daden

Figur 8: Kartutsnitt med temaomrader

(www.steigen.kommune.no) fremgar nedenfor.
Det er registrert et fiskeromrade nord for bukta

(brun) og et omrade for lassetting vest for
bukta (rgdt). Det grgnne omradet markerer
omrade registrert som svaert viktig
brakkvannsdelta i Direktoratet for
naturforvaltnings naturbase. Hele Forsbukta er
gruntvannsomradde og store deler er
tidevannsflater (tgrrfall). Det finnes et markert
Igp gjennom gruntvannsomradet.
Pollbassenget har sandbunn med spredt
vegetasjon. Vannkvaliteten i det indre
pollomradet vil variere mellom brakkvann i
stille perioder og saltere vann i perioder med
vind fra nordvest.

Kartutsnitt over omradet fra NGU'’s karttjeneste viser registreringer av arter i og ved planomradet og

fremgar nedenfor:

Figur 9: Kartutsnitt for registrering av arter

Skravuren som omfatter hele bukta og gar
videre vestover er beiteomrade for islom,
gulnebblom (truethetskategori "naert truet”),
grastrupedykker, grahegre og zrfugl
(BA0D0034933, Straumfjorden).

Skravuren som omfatter bukta markerer et
yngleomrade for oter (BAOO035163, Forshukta)
som har truethetskategori "noe truet”. | sgr er
det en trekkvei for elg (BAOD035157,
Straumfjorden til Forsbukta). | gst er det et
yngleomrade for graspett og tretaspett
(BAD0034928, Forsan) som har
truethetskategori “naer truet”.

Det er oppgang av anadrom fisk i vassdraget, men ikke opp til Forsanvatnet. Det er noe innmark med
gress i omradet. Grgntomradene og gammel innmark ved Forselvas utlgp er sannsynligvis viktige

funksjonsomrader for ender og gjess pa trekk.

Konsekvenser/vurderinger for det biologiske mangfoldet som feélge av kraftutbyggingen isolert sett,
og uavhengig av om det bygges et smoltanlegg, fremgar nedenfor. Disse vurderingene er hentet fra
konsesjonssgknad og konsekvensutredning for NSKs kraftprosjekt.
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Kraftverksutbyggingen fgrer til redusert vannfgring i Forselva. | Forsanelvas nedre del vil det trolig
skje en langsom gjengroing i kantene av elvelppet ned mot ny midlere vannstand og dette vil binde
sedimentene noe og redusere tilfgrselen av finstoff til vassdraget fra kildeomradene som elva
eroderer i dag. Dette vil igjen over tid kunne pdvirke tidevannsdeltaet i Forshukta. Deltaet ligger
dpent eksponert mot Sagfjorden og er sterkt bglgepavirket. NVEs foreslatte minstevannsfgring vil
veere tilstrekkelig for anadrom vandring | Forsanelva og endringene i temperatur og
ferskvannstilfgrsel til sjgen vil vaere forholdsvis sma, men Forsbukta far noe redusert tilfgrsel av
ferskvann i sommersesongen og tilsvarende mer i vintersesongen. Fugler og oter vil trolig fortsatt
opptre i Forshukta pa tross av sterkt redusert ferskvannstilfgrsel. Den allerede lave aurebestanden i
elva vil trolig bli betydelig redusert. | kraftige nedbhgrsperioder forventes at overlgp vil bidra til a
opprettholde de sedimentologiske prosessene i elva og naturfaglige interesser knyttet til deitaet i
Forsbukta. Utviklingen av dette ma vurderes samtidig med observasjoner av erosjonsforholdene i
reguleringssonen i Forsanvatnet,

Utbyggingen av smoltanlegget medfgrer den tilleggskonsekvens at deler av vannet fra kraftverket vil
ga ut via smoltanlegget og ut i fiorden vest for Forsbukta, i stedet for  slippes direkte ut i utigpet av
Forselva. Det er utarbeidet en egen utredning som beskriver eventuelle konsekvenser for fiora og
fauna som fglge av dette, se kapittel 3.5.

Samlokalisering mellom smoltanlegg og kraftstasjon vil gi dobbelt utnytting av store deler av
vannressursen, og en stor del av NSKs infrastruktur vil bli benyttet til to formal. MSN mener dette
gjgr at smoltanlegget kan bygges med langt mindre samlede konsekvenser for biologisk mangfold
enn ved kraftutbygging og smoltuthygging pa to forskjellige steder.

Oppdrettsanlegget vil vaere lukket og dermed ikke true predatorer som blant annet hegre og oter
som ellers kan bli tiltrukket av oppdrettsanlegg. Tiltaket vil ikke gi vesenlig forurensning til jord, vann
eller sedimenter. MSN er opptatt av 3 utvikle og etablere et smittesikkert system og har fra en tidlig
fase i prosjektet vaert i dialog med Mattilsynet om dette,

3.5 Floraog fauna

For anleggsfasen vil omrade bli bergrt av MSNs smoltutbygging og preget av graving i rgrtrasé og den
anleggs- og byggeaktivitet som normalt falger av slike prosjekter. Adkomst til rgrtrasé i
anleggsperioden vil skje enten via omradet for NSKs kraftstasjon eller via tomt for smoltanlegget.

NVE har i sin hgringsuttalelse til MSNs reguleringsplan stilt krav om vurdering av konsekvenser for
flora og fauna i gruntvannsomradet/elvedeltaet av 3 flytte en del av vannfgringen bort fra Forselvas
utlgp nar anlegget kommer i driftsfasen. Sweco Norge ble engasjert til a utfgre en studie av denne
problemstillingen. Sweco har ogsé giennomfgrt egen befaring i omradet i denne forbindelse og
utarbeidet rapport. Nedenfor fglger utnitt fra deres sammendrag av rapporten:

*Tiltaket vil gi redusert tilfsrsel av ferskvann i gruntvannsomrddet. Dette vil gi en annen
vannkvalitet enn i dag. Livsbetingelisene for de plante- og dyrearter som lever i Forsbukta i
dag vil bli endret. Settefiskanleggets flytting av vann vil sannsynligvis ikke bety mye for den
videre utformingen av elvedeltaet, men fierning av en betydelig del av ferskvannstilfgrselen
vil bli en tifleggskoneskvens i form av endret vannkvalitet/gkt salinitet (saltholdighet).

Verdien av omrddet for flora og fauna er vurdert som middels til stor, og pdvrikningen er
middels negativ. Dette betyr at en eventuelf utbygging vil medfdre middels negative
konsekvenser for flora og fauna i Forshukta.”
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Fullstendig rapport, datert 24.06.2010 falger som Vedlegg 7a.

Etter at Sweco avla sin rapport har MSN justert sin smoltproduksjonsplan noe. Vannuttaket er
redusert | perioden medio september til ut april, mens det er gkt i perioden mai til juni. Samlet bidrar
dette til at restvannfgring i Forselvas utlgp blir stgrre enn i opprinnelig Sweco rapport.

MSN har derfor hedt Sweco om a vurdere om disse endringene i forutsetningene pavirker konklusjon
i deres rapport fra 24.06.2010. Swecos vurdering er at det kun er snakk om sma endringer, og
konklusjon i opprinnelig rapport opprettholdes. Sweco papeker at gkt vannuttak til smoltanlegget pa
sommeren {og derved mindre fra kraftstasjonen) vil veere positivt | den betydning at dette reduserer
sannsynligheten for feilvandring av fisk til utlgpskanalen fra kraftverket. Justeringene medfgrer en
giennomgaende hgyere vannstand i magasinet | Forsanvatnet, hvilket er positivt for naturmiljg,
landskap og friluftsliv.

Se i tilleggsrapport datert 10.11.2010. Jfr. Vediegs 7b. For gvrig vises det til kapittel 3.4.

3.6 Landskap

Konsekvenser/vurderinger for landskap som fglge av kraftutbyggingen isolert sett, og uavhengig av
om det bygges et smoltanlegg, bestar primzert i at vannstanden i Forsanvatnet senkes og at redusert
vannfering | Forselva kan innebaare noe redusert landskapsopplevelse. Kraftverkutbyggingen vil fgre
til at fossen blir svaert begrenset i omfang. Palagt minstevannsfering i trdd med NVEs innstilling til
spknaden om regulering av Forsanvatn og bygging av Forsanvatn Kraftverk vil i betydelig grad avbgte
de negative landskapsmessige virkningene av uthyggingen. Vannfgringen i Forsanelva vil veere minst
24 m3/min om sommeren og minst 12 m3/min pa vinteren, jfr. konsesjonsbhehandling av NSKs
kraftprosjekt.

Utbyggingen av smoltanlegget medfgrer den tilleggskonsekvens at det graves ned rgr fra
kraftstasjon til smoltanlegg, og at det bygges et smoltanlegg. Rgrene vil bli gravd ned med ca. 0,5
meter overfylling og bruk av stedlige masser, og terrenget arrondert slik at det etter revegetering vil
fremsta tilneermet uendret. Uislippsledningene fra smoltanlegget og ut i sjgen vil ikke bl synlige i
landskapet, og bli lagt slik at de ikke kommer i konflikt med |assettingsplassen vest for Forsbukta,

Anlegget vil kunne medfgre estetisk stgy i forhold til rasteplassen vest for smoltanlegget, men
utsikten utover sjgen vil fremdeles preges av fri sikt og anlegget vil ikke komme i konflikt med
skulpturene om en betrakter dem fra benkene pa rasteplassen. Det vil bli redusert adgang til
oppdrettsanleggets omrade, men det vil bli lagt til rette for fri ferdsel i strandsonen vest for
smoltanlegget. Det kan bli restriksjoner i forhold til aktivitet omkring utslippsrer i sjg og inntaksrgr pa
land. Ut over dette vil ikke anleggets aktivitet veere noen trussel for naerliggende omrader.

MSNs tiltak vil ikke redusere INON, jfr. Vedlegg 8.

3.7 Kulturminner

| forbindelse med MSNs utarbeidelse av reguleringsplan har Sametinget utfgrt arkeologiske
undersgkelse, Dette har avdekket 10 automatisk vernede samiske kulturminner i omradet som
opprinnelig ble omfattet av MSNs planlagte smoltanlegg og tilhgrende rgrirasé. Sametinget varslet
da innsigelse mot reguleringsplanforslaget.
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Steigen kommune som “eier” av reguleringsplanprosessen og MSN som tiltakshaver avholdt
forhandlingsmete med Sametingets representant, 24.9.10. MSN har etter dette justert
reguleringsplanen og tilpasset den slik at 8 av kulturminnene tas ut av regulert omrade. For de to
gvrige har MSN sgkt Sametinget om dispensasjon. Sametinget har i innspill til justert reguleringsplan
i brev datert 19.11.10 (Vedlegg 17a) og 23.11.10 (Vedlegg 17b), d.4. til Steigen kommune innstilt pa
at dette innvilges.

| brev 17.01.11 {(Vedlegg 17¢] til Steigen kommune har Sametinget i praksis trukket sin innsigeise
under forutsetninger om endringer i reguleringsplanens bestemmelser som der fremgar, samt
avbgtende tiltak som vil bli avtalt meilom Sametinget og MSN. Reguleringsplanen vil derfor bli
sluttbehandlet i Steigen kommunestyre, innen utgangen av februar, 2011.

3.8 Landbruk

Det er ikke kjent at det utgves szerskilt landbruk i omradet. Eventuel! beite vil fortsatt kunne utgves i
omradet mellom smoltanlegget og kraftstasjon etter at rgrene er lagt og reérirasé er revegetert.

3.9 Vannkvalitet, vannforsynings- og resipientinteresser

MSN har med bistand fra NIVA fatt vurdert hvor vi vil plassere utslipp fra smoltanlegget. Utslipp vil
legges pa dypt vann vest for anlegget, og vi har lagt felgende kriterier til grunn:
¢ Avlgpsvannet skal innlagres under overflatelaget, av hensyn til bl.a. & unnga algevekst i
overflatelag og i strandsone,
* Avlgpsvannet skal ikke bidra til forurensing av munningen av Forselva, slik at det kommer inn
under Avigpsdirektivets krav til utslipp som ligger i elvemunninger.
s Avlgpsvannet skal ikke komme i kontakt med inntaket av sjpvann, og i minst mulig grad
péavirke vannkvaliteten.

Nar det gjelder problemstilling med innlagring av avigpsvannet er det i hovedsak fglgende faktorer
som har blitt vurdert: vannmengde, innblanding av sjgvann, stremhastighet og utslippsdybde.

Det er utarbeidet rapporter fra NIVA som ligger til grunn for vart valg, jir. Vedlegg 15a og 15b.
Konklusjonen ble som tegnet inn pa kartet i Figur 10, nedenfor. MSN har senere i

prosjekteringsarbeidet, etter at NIVA rapportene foreld, besluttet 3 bygge smoltanlegget med
rensing av alt utslipp. Utslippsledningen vil fglge samme traseé, men med kortere trasélengde.
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Figur 10: Anbefalt utslipp og eventuelt inntak i sjg

3.10 Brukerinteresser

MSN anser at brukerinteresser knyttet til jakt, fiske og friluftslivi omradet i liten grad pavirkes av
tiltaket utover begrensninger i allmenn ferdsel i anleggsfasen (jfr. beskrivelseri 1.4 og 2.3, over).

| driftsfasen vil de permanente konsekvensene primeert besta i at selve smoltanlegget i vestre del av
omradet (jfr. 2.3) vil beslaglegge ca. 20 daa, og at to private fritidsboliger med uthus ma paregnes
flyttet/fjernet (jfr. 2.4, eiendomsforhold).

Allmennheten vil bergres ved at smoltanlegget blir en betydelig bygningsmessig stgrrelse, som blir
synlig fra rasteplass/kunstverk vest for anlegget, mens allmenn ferdsel i strandsonen ikke vil bli
redusert. Anlegget vil i mindre grad bli synlig fra fritidseiendommer nord for Forsbukta. Se 2.3 for
narmere vedrgrende disse forhold.

3.11 Samiske interesser
MSN vurderer det slik at smoltanlegget ikke medfgrer direkte negativ pavirkning av samiske
interesser, med unntak for samiske kulturminner, som er redegjort for i kapittel 3.7.

For reindrift, se kapittel 3.12.

3.12 Reindrift

| forbindelse med offentlig hgringsprosess for MSNs reguleringsplanforslag for Forsan Smolt, har
Reindriftsforvaltningen i Nordland i brev av 16.08.2010 meddelt at de ikke har merknader til
reguleringsplanforslaget. Se Vedlegg 16.

3.13 Samfunnsmessige virkninger

Basert pa faktorer som MSN anvender i utarbeidelsen av selskapets samfunnsregnskap estimeres at
en bedriftsetablering med 12 arsverk i driftsfasen vil bidra til om lag 32 mill. kroner i innkjgp av varer
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og tjienester, og 41 drsverk hos norske leverandgrer. Samlet bidrar dette til 11,8 mill. kroner i skatter
og avgifter, hvilket kan finansiere Ignn for 22 stillinger i offentlig sektor.

Smoltanlegget vil ogsa fa et vesentlig energibehov i form av kraft. Lokalt kraftforbruk bidrar til
redusert tap i stremnettet og derved til mer rasjonell utnyttelse av ogsa denne ressursen.

Investeringskostnad for smoltanlegget er estimert til i overkant av 200 mill. kroner. Dette omfatter
bygg- og anleggsarbeider (r@rgate, vannforsyning, bygg, grunnarbeider, utslippsledning, m.v.},
anskaffelse og montering av prosessanlegg (herunder kar, VVS$, tele, energianlegg) og bistand til
prosjekt- og byggeledelse, arkitekt og bistand pa gvrige fagomrader.

3.14 Konsekvenser ved brudd pd dam

Forsan Smolt vil hente vann til vart anlegg gjennom samme vannkilde og tilférsel, herunder dam i
Forsanvatnet, som NSK vil benytte for sitt allerede konsesjonstildelte kraftanlegg. Smoltanlegget
medfgrer derfor ikke noe ekstra behov for dam. MSN er fglgelig av den forst3else at det ikke er
behov for ytterligere opplysninger om klassifisering av dam.

4 Avbgtende tiltak
Minstevannfgring og reguleringshgyder

MSNs smoltanlegg og uttak av vann til dette vil veere underlagt det mangvreringsreglement som
gielder for NSKs kraftkonsesjon, jfr. Vedlegg 9.

Som det fremgar av var sgknad vil MSNs vannuttak til smoltanlegget medfgre at vannmagasinet i
Forsanvatnet blir utnyttet i mindre grad enn hva tilfellet vil veere dersom kun kraftutbyggingen
gjennomfgres. MSN mener sdledes smoltanlegget vil bidra positivt ved a redusere den negative
landskapsmessige effekten som kraftutbyggingen vil medfgre.

Utover dette anser MSN at forhold vedrgrende dette punkt er ivaretatt i forbindelse med
konsesjonsbehandling av NSKs kraftutbyggingsprosjekt.

Redusert vannuttak

Det henvises til kapittel 2.2, "Vannbesparende tiltak”.

5 Referanser og grunniagsdata

Foruten de vedlegg som folger var sgknad, og de kilder som disse henviser til, har MSN anvendt
opplysninger som fremgar av konsesjon for NSKs kraftprosjekt. Jfr, NVE sak 200700360.
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6 Vedlegg til spknaden

Vedlegg 1: Oversiktskart (1:50 000)

For hoveddata om nedbgrsfelt henvises til kapittel 2.1, og for naermere opplysninger henvises til
allerede innvilgede konsesjoner for NSKs kraftprosjekt, Neermere jllustrasjon av omradet som
omfattes av smoltanlegget, inklusiv trasé mellom kraftstasjon og smoltanlegget, fremgar i vediegg 2.

Vedlegg 2: Detaljert kart over utbyggingsomradet (1:5000)

Kart i Vedlegg 2 er i stgrrelse 1:4000 (A3} og viser oppdaterte omrader for MSNs
reguleringsplanforslag, som klar til sluttehandling i Steigen kommune.

Vedlegg 3a: Simuleringer av produksjon med smolt; forbrukskurve, magasinfyiling, m.v.

Vannfgring pa utbyggingsstrekningen (fra Forsanvatnet og ned til utlgpet av Forselva) vil bii i henhold
til de krav, herunder minstevannsfgring, som ligger i NSKs mangvreringsreglement for sin
kraftkonsesjon.

MSN har fatt vurdert hvilke konsekvenser en utbygging av Forsan Smolt vil T4 for
reguleringsmagasinet | Forsanvatnet. Vurderingene fremgar i notat {Vedlegs 3a) fra Sweco ved dr. ing
Vannkraft, Kjetil Vaskinn {"Simuleringer av produksjon fra Forsanvatnet med og uten fiskeoppdrett”),
datert 29.09.2010.

Notatet inneholder:
- Figur 1 : Forbrukskurve (vannbehov over aret) for smoltanlegg iht. produksjonsplan.
- Figur 2 : Magasinfylling i vatt, tgrt og middels ar.
- Figur 3 : Flerdrsstatistikk magasinfyiling.
- Figur 4 : Antall &r med vannstand over eller under HRV-1
- Tabell 1: Antall &r med vannstand over eller under HRV-1.

Vedlegg 3b: Reguleringskurve for Forsanvatnet

| tillegg har Sweco ved Vaskinn beregnet reguleringskurve for Forsanvatnet iht. NSKs konsesjoner, og
med smoltanlegg. Se Vedlegg 3b.

Vedlegg 4: Fotografier av bergrt omride

Vedlegg 5: Fotografier av vassdraget under forskjellige vannfgringer (utgar)

MSN vurderer det slik at relevante problemstillinger i denne sammenheng er belyst og vurdert i
forbindelse med konsesjonshehandling av NSKs kraftprosjekt, og det mangvreringsreglement som
ble vedtatt i denne sammenheng.



Vedlegg 6: Oversikt over bergrte grunneiere og rettighetshavere

Vedlegg 7a: Rapport om effekt pa flora og fauna fra Sweco, 24.06.2010

Vedlegg 7b: Rapport om effekt pa fiora og fauna fra Sweco, oppdatert vurdering, 11.10.2010

Vedlegg 8: Kart som viser reduksjonen av iNON omrdder

Se vedlagte notat fra Sweco ved Per Ivar Bergan, datert 22.12.2010.

Vedlegg 9: Mangvreringsreglement for Nord-Salten Kraft AS’ kraftprosjekt

Vedlegg 10: Utdrag av avtale mellom Nord-Salten Kraft AS og Mainstream Norway AS

Vedlegg 11: Skjema for dokumentasjon av hydrologiske forhold

Vedlegg 12: Skiema for klassifisering av dammer og trykkrer

Vedlegg 13a: Vurdering konsekvensutredning, Fiskeridirektoratet, 28.11.2007

Vedlegg 13h: Vurdering konsekvensutredning, Fiskeridirektoratet, 26.11.2009

Vedlegg 14: Vurdering konsekvensutredning, Nordland fylkeskommune, 5.3.2010

Vedlegg 15a: Notat NIVA vurdering av utslipp til sjg og vanninntak, 29.7.2007

Vedlegg 15b: Notat NIVA anbefaling av plassering for utslipp i sjg, 3.5.2010

Vedlegg 16: Uttalelse fra Reindriftsforvaltningen i Nordland

Vedlegg 17a: Brev fra Sametinget, 19.11.2010

Vedlegg 17b: Brev fra Sametinget, 23.11,2010

Vedlegg 17c¢: Brev fra Sametinget, 17.01.2011

Vedlegg 18: Prinsippskisse Forsan smolt og kraft

Vedlegg 19: Temperaturer i Forsanvatnet, rapport Sweco, 31.10.2008
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Vedlegg 1: Oversiktskart Forsan

Oversiktskart Forsan
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NOTAT

Forsanvatnet

Notat nr.: Dato

2010-08-19-B 29.09.2010

Til:
Navn Firma Fork. Anmerkning

pme3n 2008-05-16

Arnvid Berntsen til Mainstream Norway AS
Kopi til:

Fra:

Kjetil Arne Vaskinn Sweco Norge AS

Simuleringer av produksjon fra Forsanvatnet med og uten uttak til fiskeoppdrett

Det er gjort simuleringer av fordelingen av kraftproduksjonen ved Forsan kraftverk for 2
ulike situasjoner:

1) Kjoring av kraftverket i henhold til betingelsene gitt i konsesjonen for Forsan
kraftverk og hensyn tatt til kraftprisene over aret.

2} Kjering av kraftverket med hensyn til behovet for vann til foreslatt oppdrettsaniegg
etter en tappestrategi gitt i Figur 7 og hensyn tatt til krav gitt i
konsesjonsbetingelsene. Videre er det sa langt det er mulig ogsé tatt hensyn til
prisen pa elektrisk kraft.

Forutsetninger:

Produksjon av kraft skal fordeles pa to turbiner hver med slukeevne 2,0 m%/s
NSK produksjonsstrategi:
¢ | utgangspunktet "tomt” magasin (dvs. HRV-5) per 1/5, men justert for
smoltanleggets vannbehov
o 90% fyllingsgrad per 30/9
o lkke overlop fra Forsanvatnet
o Hovedvekt pa kjering i perioden november-februar
Nedbarsomrader, tilsig, m.v. iht. foreliggende data som ligger til grunn for
konsesjonsseknaden for Forsan kraftverk.

NVEs mangvreringsreglement til grunn for NSKs konsesjon for Forsanvatnet

Sweco Norge
Professor Brochs gate 2, 7030 Trondheim 1(5)

Telefon 73 83 35 00 KAV
Telefaks 73 83 35 10 c:\prosjektimainstreaminotat 20100928-43.b.docx
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Forbrukskurver for fiskeoppdrett
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/
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Figur 1 Tappestrategier

Simuleringene er gjennomfart med programmet NMAG. De hydrologiske inngangsdata er
hentet fra en konstruert serie for Forsanvatnet for perioden 1918 til 2005 dvs. 89 ar.
Serien er en utvidelse av dataserie for Forsanvatnet malt av NVE.

| simuleringene er det tatt hensyn til ngdvendig slipping for a oppfylle kravene til
minstevassfaing i elva fra Forsanvatnet.

Resultater simuleringer

Resultatene for simuleringene er gitt i Figur 2, Figur 3, Figur 4 og Tabell 1. Det er forutsatt
at nar vannstanden i magasinet om vinteren/varen nar kote HRV-1,5 tappes det kun for &
tilfredsstille behovet for vann til smoltanlegget. Dette gjer det mulig a ligge med hay
magasinfylling.

Figur 2 viser hvordan magasinfylllingen ville ha veert i et tart, vatt og middels ar med
denne strategien. Som en ser vil det veere relativt hay vannfylling gjennom hele aret.

2(5)
29.09.2010 i
Forsanvatnet c:\prosjektimainstream\natat 20100929-a3-b.docx
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Magasinfylling i et vatt tert og middels ar

2571.0 |

256.0

2555 |

Vannstand | Forsanvatnet (maoh)

|
255.0 |

254.0 |

26nov  26.des  25jan 24feb  26mar  25apr 25mai 24jun 24.jul 23aug  22sep

e Tort by s Middls §r =11

2545 | : - - - + : : —4——

2535 & 1 g O | — ! | 5 : 4 | —

22,0kt 21.nev 21.des 20.4an

Figur 2 Magasinfylling i et tert, vatt og middels ar.

Figur 3 viser flerarsstatistikk for magasinfyllingen. Som det gar fram vil en i enkelte ar
kunne oppleve at en ikke klarer a fylle magasinet til HRV-1 i sommer perioden.

Figur 4 Viser en oppstilling over hvor mange ar i lepet av simuleringsperioden
vannstanden vil vaere over eller under HRV-1 for hele aret. Totalt antall simulerte ar er 89.
For sommer perioden er tallene for enkelte datoer i sommerperioden satt opp. Dette vises

i Tabell 1.

29.09.2010
Forsanvatnet

3(5)
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Flerdrsstatistikk
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Figur 3 Flerarsstatistikk magasinfylling

Antall ar med vannstanden over eller under HRV-1
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Figur 4 Antall ar med vannstanden over eller under HRV-1

29.09.2010
Forsanvatnet

4(5)
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Tabell 1 Antall &r med vannstanden over eller under HRV-1. Totait antall &r er 89

Dato Antall dager med Antall dager med
Vannstand mindre Vannstand st@grre
enn HRV-1 eller lik HRV-1

1. jun. 52 37
5. jun. 43 46
10. jun. 33 56
15, jun. 29 60
20. jun. 19 70
25. jun. 12 77
30. jun. g 80

5. jul. 8 81
10. jul. 5 84
15. jul. 3 86
20. jul. 3 86
25. jul, 2 87
30. jul. 2 87
1. aug. 2 87
5. aug. 2 87
10. aug. 2 87
15. aug. 2 87
20. aug. 2 87
25, aug. 2 87
31. aug. 3 86
1. sep. 3 86
5. sep. 2 87
10. sep. 2 87
15. sep. 2 87
20. sep. 3 86
25. sep. 3 86
30. sep. 2 87

Sweco Norge AS

Kjetil Arne Vaskinn
Dr. ing Vannkraft

29.08.2010
Forsanvatnet

5 (5}

KAV
c:\prosjektimainsireami\notat 20100929-a3-b.docx



Vediegg 3b



Vedlegg 3b: Reguleringskurve for Forsanvatnet

Reguleringskurve for Forsanvatn
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Reguleringskruve for Forsanvatnet med smoltanlegg.
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Vedlegg 6: Oversikt over bergrte grunneiere og rettighetshavere

Eiendom (gnr./bnr):_

_Grunneie

133/1

Steigen kommune

134/1

Geir Petter Botnmark, Haitebergveien 39, 8520 Ankenesstrand
Ann Kristin Ekra, @vre Drengsrud vei 7, 1385 Asker

Vigdis Austad Lgvdahl, Fjellveien 39 A, 1914 Ytre Enebakk

Liv Vilie Olsen, @stengvegen 1D, 8250 Rognan

Rolf Arve Qlsen, Foravegen 8, 8661 Mosjgen

Tove Toldnes, 7760 Snasa

134/2

Agnar Berg, Snekkeren 5, 2008 Fjerdingby

Knut Berg, Hjgrnergdgata 16, 1608 Fredrikstad

Tore Finvik, Berglia 12, 8215 Valnesfjord

Paula Larsen, c/o Kjellaug Oline Murberg, @yenkilveien 38, 1621 Gresvik
Ernst Dag Skoglund, 8294 Hamargy

Randi Skoglund, Overlege Meyers veg 26, 9013 Tromsg

134/3

Frode Engan, Straumsnes, 8260 Innhavet

134/5

Ernst Dag Skoglund, 8294 Hamargy

138/1

Statens vegvesen, Pb. 8142 Dep, 0033 Oslo
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Kunde: Mainstream AS

Planlagt settefiskanlegg ved Forsan

Konsekvenser for akvatisk flora og fauna i
Forsbukta

SWECO %



raodn 2008-01-23

SWECO 25

RAPPORT

Rapport nr.: Oppdrag nr.: Dato:
1-endelig 578331 24.06.2010
Kunde:

Mainstream Norway AS

Planlagt settefiskanlegg ved Forsan
Konsekvenser for akvatisk flora og fauna i Forsbukta

Sammendrag:

Mainstream Norway AS planlegger a bygge et settefiskanlegg ved Forsan. Dette har
sammenheng med at Nord-Salten kraftlag skal bygge Forsan kraftverk, og at det i den
forbindelse blir mulig & benytte vannet fra avigpet til kraftstasjonen i settefiskanlegget.
Vannkvaliteten i reguleringsmagasinet Forsanvatn er god, og godt egnet som vannforsyning.

| konsesjonen for bygging av kraftverket er utlapet fra kraftstasjonen plassert rett ved Forselvas
utlgp i fjorden. Ved utlgpet er det et stort gruntvannsomrade og et elvedelta. Mainstream
gnsker & bygge et settefiskanlegg ca. 600 m vest for Forselvas utlap, og @nsker & fore vann i et
lukket system fra utlepet av kraftstasjonen via et vanntarn til selve anlegget.

Mainstream har satt i gang utarbeidelse av reguleringsplan for tiltaket. NVE har i den
forbindelse bedt om en vurdering av konsekvenser for flora og fauna i gruntvannsomradet/
elvedelitaet av a flytte en del av vannfaringen bort fra Forselva. Sweco Norge er bedt om a
gjennomfare en slik vurdering.

Tiltaket vil gi redusert tilfarsel av ferskvann i gruntvannsomrédet. Dette vil gi en annen
vannkvalitet enn i dag. Livsbetingelsene for de plante- og dyrearter som lever i Forsbukta i dag
vil bli endret. Settefiskanleggets flytting av vann vil sannsynligvis ikke bety mye for den videre
utformingen av elvedeltaet, men fjerning av en betydelig del av ferskvannstilfarselen vil bli en
tilleggskonsekvens i form av endret vannkvalitet/skt salinitet (saltholdighet).

Verdien av omradet for flora og fauna er vurdert som middels til stor, og pavirkningen er
middels negativ. Dette betyr at en eventuell utbygging vil medfgre middels negative
konsekvenser for flora og fauna i Forsbukta.
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1 Bakgrunn og formal

1.1 Bakgrunn

Mainstream Norway AS planlegger a bygge et settefiskanlegg ved Forsan i Steigen kommune.
Plassering av anlegget og prinsippskisse er vist i figur 1. Nord-Salten kraftlag har fatt
konsesjon til & bygge Forsan kraftverk, og i den forbindelse blir det mulig a benytte deler av
vannet fra kraftstasjonens avlgp i settefiskanlegget. Reguleringsmagasinet Forsanvatnet har
god vannkvalitet, og er godt egnet som vannforsyning.

| konsesjonen for bygging av kraftverket, er utlgpet fra kraftstasjonen plassert rett ved
Forselvas utlgp i florden. Ved utlgpet er det et stort gruntvannsomrade og et elvedelta som
resultat av vassdragets sedimentasjon og erosjon. Mainstream gnsker a bygge
settefiskanlegget ca. 600 m vest for Forselvas utlep, og @nsker a fare vannet i et lukket
system fra kraftstasjonen til anlegget.

1| Mainstream Forsan
| Prinsippskisse

|| = Tilft rselsri r
| == Avil psrtr
| B35 Anleggsomrde

P SWECO %

igur 1. Prinsippskisse for Mainstream Forsans planlagte anlegg i Forsbukta.

Mainstream har satt i gang utarbeidelse av reguleringsplan for tiltaket. NVE har i den
forbindelse bedt om en vurdering av konsekvenser for flora og fauna i gruntvannsomradet/

1
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elvedeltaet av a flytte en betydelig del av vannet bort fra Forselvas utlep. Sweco Norge er
bedt om & gjennomfare en slik vurdering.

Oppdraget har vaert todelt:
« Det ble i fgrste omgang gjennomfert en vurdering basert pa eksisterende kunnskap
som grunniag for Steigen kommunes oppstart av reguleringsplanarbeid.
s 15, juni 2010 ble det gjennomfart feltunderspkelser i strandsonen i gruntvannsomradet
som grunnlag for en mer treffsikker vurdering av konsekvensene for flora og fauna.

| denne rapporten er det gjort en vurdering av Forsbuktas verdi og vurdert konsekvenser av en
bygging som planlagt.

1.2 Formal

Formalet med dette oppdraget er & vurdere konsekvensene for flora og fauna av a flytte en
betydelig del av vannet fra utlepet av Forselva til utlapet fra settefiskanlegget pd 50 meters
dyp i fjorden ca. 1500 m lenger nordvest i Sagfjorden. | konsekvensufredningen gjennomfart i
1999 i forbindelse med se@knad om konsesjon til Forsan kraftverk ble det redegjort kort for
pavirkning av marin flora og fauna i Forsbukta. Det som skal gjgres na er & vurdere
konsekvensene av & frafere ferskvann og benytte det i settefiskanlegget.

Med flora menes her alger ("tang og tare”) i vannmiljget i elvedeltaet/gruntvannsomradet.

Med fauna menes her dyr som lever i strandsonen i elvedeltaet/gruntvannsomradet. Det ble i
tillegg foretatt observasjoner av fugl i bukta.

24.06.2010 p:A251\57833 1106 rapporterirapporter\tapport etter befaring
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2 Metodikk og datagrunnlag

21 Eksisterende datagrunnlag

Informasjon fra Fylkesmannen i Nordland, offentlig tilgjengelige databaser, informasjon fra
kommunen og skriftlige retningslinjer fra forvaltningsmyndighetene er benyttet som grunnlag
for vurderingene.

NIVA har utarbeidet et notat om anbefalning av plassering for utslipp til sjg p& oppdrag fra
Mainstream Norway AS, og i den forbindelse har de fremskaffet en god del grunnlagsdata om
hydrografi og stremningsforhold. Disse dataene er lagt til grunn ogsa for vare utredninger.

[ forbindelse med sgknad om konsesjon til bygging av Forsan kraftverk utarbeidet
konsulentfirmaet ENCO konsekvensvurderinger innen flere fagfelt, deriblant en kort
redegjgrelse ang. marin flora og fauna i Forsbukta,

| Naturbasen er Forsbukta registrert som et brakkvannsdelta med svaert viktig verdi, og det er
gitt en begrunnelse for dette.

2.2 Innsamilingsmetodikk

Feltregistreringer av flora ble gjort ved visuell ocbservasjon pa full fizere. Arbeidet startet
nederst ved buktas ytterste punkt, og det ble deretter samlet inn og artsbestemt alger pa flere
punkt innover mot Forselvas utlap. En del alger ble tatt med til artsbestemmelse i laboratoriet.

Det ble samlet inn bunndyr ved bruk av hov pa de samme punktene. Dyrene ble lagt pa etanol
og tatt med til artsbestemmelse i laboratoriet.

2.3 Verktay for kartlegging og verdi- og konsekvensvurdering

Konsekvensvurderinger som dette falger samme fremgangsmate som benyttes ved
konsekvensutredninger etter plan- og bygningsloven. Et sentralt trekk ved denne metodikken
er inndeling i fire faser:

e registreringsdel

¢ verdisetting

¢ omfangsutredning

e konsekvensutredning

Metoden star beskrevet i Statens vegvesens handbok 140, Retningslinjer for
konsekvensanalyser (Statens vegvesen 2006). Se figur 2 for illustrasjon av metoden.

Alle verdivurderinger er gjort pa en tredelt skaia: stor, middels og liten verdi. Graden av
omfang/pavirkning blir ogsé gjort etter en firedelt skala: ubetydelig, samt liten, middels og stor
positiv eller negativ pavirkning.

Konsekvensvurderingen innebaerer at konsekvensen uttrykkes som en funksjon av
influensomrédets verdi, og tiltakets grad av pavirkning.

3
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Figur 2. lllustrasjon av metoden for utredning av konsekvens (Statens Vegvesen 2006).
Konsekvensen blir uttrykt som en funksjon av omradets verdi og tiltakets grad av negativ eller

positiv pavirkning/omfang.

2.4 Feltregistreringer

Befaring og feltregistreing av flora og fauna i gruntvannsomradet ble gjennomfart 15. juni

2010.

24.06.2010
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3 Beskrivelser og vurderinger

31 Beskrivelse av prosjektomradet

Informasjon om dagens situasjon i prosjektomradet er fremskaffet ved befaring og feltarbeid i
prosjektomradet, samt hentet fra naturbasen og elvedeltadatabasen.

Naturgrunnlag, geomotfologi
Berggrunnen i omradet er glimmerskifer, glimmergneis og metasandstein, lokalt andre typer

gneis og sma forekomster av marmor. Landskapet i nedslagsfeltet er preget av fiell med
glasiale og alpine former og med bratte sider ut mot fijorden. Forsanvatnet danner et
sedimentasjonsbasseng midt i nedslagsfeltet (dannet av botnbre). Det er noe
moreneavsetning i omradet, men ellers er lgsmassedekningen sparsom.

Elvelgpet er stedvis forgreinet i de brattere delene, og har banker der gradienten av dalen
flater ut. | deltaomradet er det lite elveavsetninger pa land, men det er dannet et stort
oppgrunnet omrade ut i Forsbukta. Hele bukta er gruntvannsomrade og store deler er
tidevannsflater (tgrrfall). Det finnes et markert lap gjennom gruntvannsomradet (bilde 1). Det
er sannsynlig at deler av de grunne omradene er stabile moreneavsetninger. Ryggformer pa
tvers av bukta er sannsynligvis rester etter randmorenerygger dannet av en lokal isbre. Starre
steiner danner her kraftige og stabile voller pa tvers (bilde 2). Formasjonene virker stabile. Det
er lite sannsynlig at deltaet skal vaere dannet som felge av erosjons- og sedimentasjons-
prosesser i Forselva, fordi det kun er lgsmasser pa en kort strekning helt nederst i vassdraget.
Elva gar i all hovedsak pa fjell.

Bilde 1. Elvelgpet gjennom Forsbukta er tydelig definert pa fjaere sjo.
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R S

Bilde 2. Moreneryge som gar

K2 "ol -% e TR
pa tvers av bukta synes sveert stabile.

Bebyggelse
Det har ikke veert fast bosetting i Forsbukta pa mange tiar. Det er 4-5 hytter/fritidshus innerst i

bukta. Det har ogsa blitt bygd hytter de seinere ar. | omradet gst for Forsbukta apner
kommunens arealplan for bygging av inntil 8 hytter til.

Jordbruk

Innenfor det avgrensede omradet finnes gamle jordbruksarealer som ikke lenger er i drift. Det
forekommer gammel kulturmark i tilknytning til fritidshusene (bilde 3). Arealene bzerer preg av
sporadisk skjgtsel, og store deler er i ferd med a gro igjen.

6
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Bilde 3. Nedlagt smabruk vest for Forsbukta med jordbruksarealer i endring. | forgrunnen
vises et gammelt steingjerde.

Tekniske inngrep

Det er ikke registrert tekniske inngrep i selve gruntvannsomradet. Det er som sagt gitt
konsesjon til bygging av Forsan kraftverk. Detaljplan er under utarbeidelse, og byggestart blir
sannsynligvis i 2011. Som fglge av utbygging av kraftverket vil vannferingen i Forselva bli 22
% av uregulert vannfering ved utlgpet i Forsbukta. Kraftstasjonen er imidlertid planlagt rett ved
utlgpet av Forselva, og det er derfor forskyving av vannfaringen over aret i forbindelse med
lagring av vann i magasinet som vil medfgre konsekvenser for vanngjennomstreamningen
gjennom gruntvannsomradet.

Forurensing
| felge grunneiere skal bygging av Steigentunnelen (8060 m) pa slutten av 90-tallet ha medfart

forurensing og fiskedad. Kraftproduksjonen alene vil ikke medfare gkte utslipp av
forurensende komponenter.

Planstatus

Kommuneplanens arealdel har blitt revidert, og ble vedtatt i 2005. Omradet er i hovedsak lagt
ut som LNF-1 omrade der bygging ikke tillates. Unntakene er et omrade @st for Forsbukta som
har fatt LNF-4 status, der tillates bygging av et begrenset antall hytter. Et omrade er satt av til
industri, jamfer kommunens vedtak om gnsket plassering av eventuell framtidig kraftstasjon.

7
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Vernestatus
Omradet er ikke omfattet av noen typer vern eller beskyttelse.

Tilradinger
| forbindelse med kartlegging av biologisk mangfold i kommunen kan elvedeltaet ha verdi som
sveert viktig lokalitet.

Mainstream Forsan
Prinsippskisse

— Tilft rselsrt r
m— AV} psri

=53 Anleggsomrtde

~
Figur 3. Flyfofo fra Forsbukta tatt 03.08.2004 med prosjektet inntegnet. Kilde:
Elvedeltadatabasen/Norge i bilder.

3.2 Prosesser bak dannelse av gruntvannsomradet

Gruntvannsomradet er dannet av naturlige prosesser gjennom tusenvis av ar.

En av forklaringene kan veere erosjon og sedimentasjonsprosesser i Forselva, som har sitt
utlgp innerst i bukta. | forbindelse med store flommer er vannfgringa i Forselva sveert hagy, og
farer til erosjon i elvebunnen og i elvekantene. Nar elvevann og sedimenter mgter
innstrammende eller tilneermet stillestaende saltvann i elvemunningen, vil partikler synke til
bunns og sedimenteres. Et elvedelta dannes nar netto tilfarsel av sedimenter over tid er stgrre
enn den sedimentmengde som eroderes bort som fglge av vasking i balgeslagssonen i dypet
mellom fjeere og flo sj@ og av strammene som dannes av innlgpselva.

8
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Forsanvatnet er en stor innsjg som i stor grad vil forhindre tilfarsel av sedimenter til Forsbukta.
Store innsjger stopper vannet pa vei gjennom vassdrag, og fungerer som
sedimentasjonsbasseng. Berggrunnen i omradet er lite eroderbar, og lesmassedekket er i
hovedsak tynt. Det er ingen isbreer som fgrer finpartikuleert materiale ut i vassdraget.

| restfeltet til Forselva er det tykk morene (figur 4), som i noe stgrre grad er eroderbar. Ved
heye flomvannfaringer bidrar denne elvestrekningen med lesmasser. Det er imidlertid lite som
tyder pa at elva graver mye i dag. Det er kun pa en kort strekning nederst at det er lasmasser
av betydning. Ut fra kartet kan det se ut som om det er betydelige mengder lasmasser, men
dette ser annerledes ut i virkeligheten (bilde 4).

Forskiubben .

Salen
Breidtinden

Forsbukta A Foqean

Figur 4. Kvartaergeologisk kart for Forsbukta og naeromradene. Grann. Tykt morenedekke,
rosa: bart fiell/stedvis tynt lssmassedekke,

9

LST
24,06.2010 p:\251\578331\08 rapporter\rapporterirapport etter befaring.doc



rao4n 2008-01-23

Det som ble tydeligere ved befaring i omradet er de markerte ryggene som gar pa tvers i
bukta. Dette er sannsynligvis rester etter sma randmorenerygger dannet av en lokal isbre, og
som sannsynligvis er den geomorfologiske formasjonen som har dannet utgangspunktet for
deltaets videre utforming. Det kan ogsa hende det gar fiellformasjoner i nord-sar-retningen her
som danner basisen i substratet bukta. De tversgaende ryggene er mektige og stabile. Midt i
hver av ryggene er det terskler som danner vannspeil pa ulike hgydeniva i bukta.
Heydedifferansen mellom den

3.3 Flo og fjaere

Det er stor tidevannsforskjell i Forsbukta. De to nasrmeste havnene i tidevannstabellen
(tidevann.no) er Bode og Harstad. Det er sannsynlig at situasjonen i Forsbukta likner pa disse
fo havnene. | Boda er middelvann 164 cm, mens det i Narvik er 182 cm. Tidevannsforskjellen
ved befaring av Forsbukta 15. juni 2010 var 230 cm i Boda og 190 cm i Narvik. Bilde 5 viser
Forsbukta fra et utkikkspunkt ved riksvegen pa fjeere og flo denne dagen. Det antas at
tidevannsforskjellen den aktuelle dagen var i overkant av 2 meter, og at dette er i naerheten av
det normale for stedet.

10
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Bilde 5. Forsbukta 15. juni 2010 pa fjeere og flo sjo.

3.4 Biologi i Forsbukta
Naturtype

Forsbukta er avmerket som naturtype med sveert viktig verdi i Naturbasen (Direktoratet for
naturforvaltning, 2007). | vedlegg 1 er avgrensningen av naturtypen illustrert pa kart.

Omréadet ligger innenfor den naturgeografiske region 43b, "Nordlands maritime bjarke- og
furuskogsomrade, Sgrfold-Ballangenomradet". Bassenget har sandbunn med spredt
vegetasjon. Vannkvaliteten i det indre bassenget varierer mellom brakkvann i stille perioder og
saltere vann i perioder med vind fra nordvest. Pa fjeere sj@ antas det at vannet i de to gverste
bassengene bestar av tilnasrmet reint ferskvann. Nar det flgr vil ferskvannet fra Forselva flyte
pa overflata, mens saltvannet vil presses inn langs bunnen.

Omradet domineres av sure og tungtforvitrende bergarter som gir et naesringsfattig jordsmonn.
Dette gjenspeiles ogsa av den fattige og sparsomme vegetasjonen i omradet. Med hensyn til

11
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vegetasjonen synes det ikke & vaere knyttet noen spesiell representativitet eller referanseverdi
til Forsbukta.

Forsbukta er preget av den store tidevannsforskjellen, og enkelte eldre strandvoller kan iakttas
pa fjeere sjo. Bukta er langgrunn, og grunnomradene strekker seg ganske langt ut mot
Forsklubben. Forsbuktas indre del, omradet rundt elvemunningen, er sveert grunt. | falge
registreringer gjengitt i naturbasen kan indre del til en viss grad karakteriseres som en poll.
Poller er som regel avsnarte starre eller mindre bukter med et trangt utlep. Trange utlgp virker
begrensende pa utskiftningen av vannet. Etter befaring er vi i tvil om hvorvidt Forsbukta kan
karakteriseres som en poll. | falge handbok for kartlegging av marint biologisk mangfold er
poller tydelig markerte basseng med trang apning mot kystvannet utenfor. Dette stemmer bare
delvis for Forsbukta, som pa h@yvann har innstremming av saltvann over et bredt omrade.

Omradet i Forsbukta er tidligere beskrevet som ei lokalt viktig vatmark. Dette stemmer nok.

Flora

Det ble registrert vanlig forekommende arter av alger i Forsbukta. De forekommer i en velkjent
sonering fra sj@sonen til spreytsonen i fisera. Grenndusk, sagtang og grisetang ble observert i
starst antall helt ytterst i bukta, bleeretang, spiraltang og fijsereblod ble observert midtveis
mellom flo og fjsere, mens sauetang, marebek og grennalgene havsalat og tarmgrenske ble
observert gverst i fjaeresonen. Marebek og sauetang ble observert i bassenget helt opp mot
Forselva, men her var det betydelig mindre tang enn lenger ned. | de to innerste bassengene
var det lite alger pa mudderbunnen. Soneringen er tydelig pa tangbevoksteforhguyninger midt
i bukta (bilde 6).

Bilde 6. Typisk tangsonering midt i bukta.
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Pa de tversgaende utstikkerne var det noen fa karplantearter spesielt tilpasset strandsonen:
redsvingel, fjzerekoll, strandsmelle, gasemure, fjssresate. Dette antyder at vegetasjonstypen
er @vre salteng av redsvingel-fizerekoll-tiriltunge-utforming.

Fauna

Befaring ble gjennomfart i midten av juni etter at hovedtrekket av vatmarksfugl var over. Det
ble kun registrert vanlig forekommende arter: svartbak, gramake, tjeld, strandsnipe, radstilk,
krake, siland og fossekall. Ved sumpomradet rett vest for det indre bassenget ble det skremt
opp en enkeltbekkasin. Det antas at de store mudderbankene som blottlegges ved fjzere sjo
er gode naeringsomrader for vadere pa trekk.

Forsbukta er i Naturbasen beskrevet som et viktig yngleomrade for oter. Oter er en vanlig art
med gkende bestandsstarrelse langs hele kysten. | europeisk sammenheng er arten truet.

Store deler av bukta er blottlagt pa fjeere sj@. Pa disse arealene er det stor tetthet av
fieeremark (bilde 7). Det ble ikke samlet inn individer for artsbestemmelse.

Bilde 7. Stor forekomst av fjeeremark pa lotﬁagte arealer.

| en sone midt i bukta er det store forekomster av blaskjell. Pa de trangeste partiene, der
stremmen er sterkest, er det mye rur (bilde 8). Rur danner den gvre grensa for organismer
som tilhgrer fjzeresonen.

Det ble samlet inn bunndyr med hov pa tre steder i ulik avstand fra elvemunningen. Det ble
funnet insektarter (fieiarmygg) og krepsdyr (rankefettinger, amfipoder og isopoder).

Det ble funnet larver av fisarmygg (Chironomidae) pa alle stasjonene. De fleste fijszarmyggarter
har larvestadiet i ferskvann eller i myrer eller sumpomrader, mens noen har sitt larvestadium i
brakk- og saltvannvann. De innsamlede individene ble ikke artsbestemt. Dette er en oppgave
for spesialister pa denne organismegruppen. Individer med likt utseende ble funnet fra nederst
i fizera til helt opp mot Forselva. Det er helt normalt a finne fizermygg i elveoser.
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Pa de to gverste stasjonene ble det funnet grasugge, Ligia oceanica/fabricius. Ogsa denne
arten er vanlig forekommende i brakkvann og saltvann.

Pa stasjonen lengst ned i fjeera ble det funnet vanlig marflo, Gammarus locusta. Arten lever
fortrinnsvis i saltvann og er vanlig langs hele kysten. Den gar ogsa opp mot elvemunningene.
Pa de to gverste stasjonene ble det funnet elveosmarflo, Gammarus zaddachi. Denne er
vanlig i elvemunninger og brakkvannsomrader langs hele kysten. Det er ikke uvanlig a finne
individer et stykke opp i elva. Arten kan forekomme i store mengder. Det var et starre
individantall pa stasjonen som la nsermest elva.

Totalinntrykket av faunaen i gruntvannsomradet er at den bestar av arter som forventes a leve
i beskyttede omrader langs kysten med betydelig ferskvannspavirkning.

P

Bilde 8. Hoy tetthet av rur ved utigpet av det pverste bassenget.

3.5 Oppsummering verdi

Det kan diskuteres hvorvidt Forsbukta er et typisk elvedelta, slik det er beskrevet i naturbasen.
Substratet i bukta er stabilt og lite utsatt for erosjon og den kontinuerlige forandringen som
kjennetegner mange elvedelta. Det som er helt sikkert er at Forsbukta ikke er en poll. Til det
er bukta for liten og utskiftingen av vann for stor. Vi mener Forsbukta best kan beskrives som
et beskyttet gruntvannsomrade i sj@gen preget av betydelig ferskvannstilfersel.

Forsbukta er fritt for tekniske inngrep og forurensning, noe som ma betraktes som verdifullt i
seg selv.

Det er ikke registrert sjeldne eller truede arter i Forsbukta, og det er lite som skiller floraen og
faunaen her fra andre beskyttede strender, bukter og blgtbunnsomrader.

Verdien av Forsbukta vurderes som middels til stor. Det er et godt datagrunnlag bak
vurderingen.
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4

4.1

Omfang av pavirkning og konsekvensvurdering

Ved flytting av en betydelig del av ferskvannsutlgpet vil flere aspekter blir berart. Det er her
fokusert pa tilleggskonsekvenser knyttet til bygging av settefiskanlegg. Forsan kraftverk vil i
seg selv medfere konsekvenser for elvedeltaet, men disse konsekvensene er avklart som del
av konsesjonsbehandlingen. Innledningsvis her har vi oppsummert det som sannsynligvis vil
bli situasjonen etter at kraftverket settes i drift, som grunnlag for & kunne vurdere
konsekvensene av at det i tillegg etableres et settefiskanlegg.

Hydrologi i Forsan kraftverk

Det er gitt tillatelse til regulering av Forselva med inntil 5 meters senking av vannstanden. |
kraftverket vil det bli forsgkt kjert optimal produksjon, og det er utarbeidet vannstandskurver
som viser magasinfyllingen gjennom aret i ett vatt, tert og median/normalt ar (figur 5). Det er i
fyllingskurvene tatt hensyn til kravet om minstevannfering fra Forsanvatnet.
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g \\ /
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&
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i : 3 % i . ; \ .
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‘ vatt ar tertar —normaltérl

Figur 5. Vannstandskurver for Forsanvatnet for et utvalgt vatt, tert og median ar.

Kurven viser at vannstanden i sa og si alle ar vil vaere lav pa vinteren, varen og normalt frem
til manedsskiftet mai/juni. Dette betyr at alt vann som tilferes Forsanvatnet i forbindelse stgrre
flommer i vassdraget frem til mai/juni vil bli lagret i magasinet. | juni og deler av juli vil det i de
fleste &r renne noe vann over dammen i innsj@en, men det er lite sannsynlig at det vil opptre
flommer i denne perioden. Pa sensommeren og hesten vil vannstanden i magasinet i de fleste
ar veere noe nedtappet for & kunne samle opp vannet som kommer i eventuelle hgstflommer,
og slik at magasinet blir fylt opp maksimalt faer vinteren.
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Restnedbarfeltet mellom Forsanvatnet og Forselvas utlgp i sjgen er lite (8,7 km?), og det vil
kun veere i forbindelse med kraftig sn@smelting eller nedbgr at Forselva vil ha vannfering av
betydning. | disse situasjonene vil vannfaringen veere redusert med ca. 75 %, fordi restfeltet
utgjer ca. 25 % av vassdragets totale nedbarfelt. Vannferingen pa tre ulike punkter i Forselva i
arets kvartaler og over aret er vist i tabell 1. De ulike punktene/snittene er vist i figur 6.

thur 6. lllustrasjon av de punktene det er beregnet vannfering for fer og etter utbygging av
kraftverk og settefiskanlegg.

| tarre perioder vil kun minstevannfaringen renne i elva. Kravet til minstevannfaringen er satt
til 400 I/s om sommeren og 200 |/s om vinteren.

Bygging av Forsan kraftverk vil fare til at dynamikken i vassdraget endrer seg i betydelig grad,
og at tilnsermet alle flommer vil forsvinne. Med tanke pa at det er flommene som medfarer
erosjon og sedimentasjon i elvedeltaet, vil utbyggingen av kraftverket i realiteten isolert sett
stoppe disse prosessene i framtida. Som nevnt i verdivurderingen antas det at disse
prosessene kun foregar i et lite omfang over en kort strekning nederst i elva.
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Tabell 1. Vannfering ved fre punkter i Forselva fordelt pa arets fire kvartaler og over aret i
naturlig situasjon og etter bygging av Forsan kraftverk.

Nedberfelt 1. Kvartal 2 kvartal 3 Kvartal 4.kvartal

m*/s | mill.m* | m*s | mill.m*{ m*/s | mill.m* | m®/s [ mill.m*

Naturlig {vannfering, snitt2og |1.49| 116 [3,29] 256 280 21,7 [234| 194
3)

Utbygging av kraftverk med 2,38 | 18,52 | 1,90 | 14,76 2,44 | 19,01 | 3,21 | 2571
utslipp i fjorden ved snitt 3
Vannfaring, snitt 2 0,51 398 |099| 768 1099} 767 0,69 6,11

Vannfgring fra kraftverket, snitt 1 } 1,87 [ 14,54 | 091 | 7,08 {1,46| 11,34 [ 2,52 | 18,60

4.2 Hydrologi tilknyttet settefiskanlegget

Mainstream Norway har oppgitt forventet forbruk av vann i settefiskanlegget over aret (figur 7).
Figuren viser at det i atte av arets 12 maneder er et jevnt vannbehov pa 1,5 m¥/s. Avviket fra
dette opptrer i perioden fra mai til og med august, da behovet ligger mellom 0,4 m%s og 1,5
m?/s, og der behovet gker pa gradvis utover sommeren.

Uttak av vann til Mainstream

i3
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y /A/IVH'
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0.2
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11. 311 13 31.3. 304, 30.5. 28.6. 29.7. 28.8. 274, 27.10. 26.11. 26.12.

Figur 7. Uttak av vann tif seltefiskanlegget.

| tabell 2 er det vist hvordan situasjonen endrer seg ved utlepet av Forselva etter at behovet til
settefiskanlegget er frafert, sammenholdt med situasjonen ved kun kraftutbygging. Tabellen
viser at ferskvannstilferselen til Forsbukta blir betydelig redusert etter en utbygging.
Reduksjonen er stgrst i kvartal 2, da snittvannfgringen nesten vil bli halvert sammenliknet med
ved kraftutbygging alene.
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Tabell 2. Vannfering ved tre punkter i Forselva fordelt pa fire kvartaler og over aret ved
bygging av Forsan kraftverk og ved bygging av kraftverk og seffefiskanleqq.

Nedbarfelt 1. Kvartal 2 kvartal 3 Kvartal 4. kvartal

m>fs | mill.m® | m*/s | mill.m* | m®is | mill.m® | m®/s | mill.m*

Utbygging av kraftverk med 2,38 | 18,52 | 1,90 | 14,76 | 2,44 19,01 | 3,21 | 25,71
utsiipp i fjorden, snitt 3
Vannfaring, snitf 2 051 398 |099| 768 |099| 767 ]0,69| 8,11

Vannfering fra kraftverket, snitt1 | 1.87 | 14,54 | 091 | 7,08 [ 146 1134 {252 | 19,60

Utbygging av kraftverk og 088 6,8 |099| 7,68 |1,08| 837 {1,71]| 13,77
overfering av nedvendig vann
til settefiskanlegaet - shitt 3

Vannfaring, snitt 2 051 398 |099| 768 [099| 767 ]069| 611

Vannfering fra kraftverket, snitt1 | 037 | 2,88 J0,00] 0,00 |000| 070 {102| 7,68

En positiv effekt etter frafgring av vann til settefiskanlegget kan bli at vannferingen i kanalen ut
fra kraftstasjonen vil bii minimal i lange perioder pa sommeren. Ved kraftverksutlep der det gar
vann i grretens oppvandringsperiode om sommeren vil fisk ofte feilvandre mot det stedet der
vannfgringen er starst. Ved bygging av kraftverket alene vil vannfgringen vaere starsti
kraftverksutigpet, og sjsarret vil sannsynligvis ga opp dit. Ved bygging av settefiskanlegg i
tillegg til kraftverk vil vannfgringen veere storst ved elveutlgpet, og sjgarret vil sannsynligvis
vandre mot elva. Vi vurderer faren for feilvandring mot avigpet fra settefiskanlegget som svaert
liten, fordi avlgpet vil slippes pa dypt vann langt unna elveutigpet.

For gruntvannsomradets del vil uttak av vann til settefiskanlegget gi redusert tilfarsel av
ferskvann hele aret, og dette vil gi okt salinitet (saitholdighet) i de @verste to bassengene.
Denne endringen vil kun opptre ved bygging av settefiskanlegg i tillegg til kraftverk. Gkt
salinitet over tid kan gi endrede livsvilkar for ocrganismer som lever i brakkvann, og kan pa sikt
fore til at de ikke kan overleve i delte elvedeltast. Det er samtidig viktig her a huske at
utveksling av vann i brakkvannssystemet ogsa i dag foregar kontinuerlig i forbindelse med flo
og fjgere, og at det ogsé naturlig kan veere lange perioder med svaert liten ferskvannstilfgrsel til
deliaet. Det er derfor sannsynlig at brakkvannsarter som lever i elvedeltaet | dag allerede er
tilpasset betydelige variasjoner i salinitet. Dette @ker sannsynligheten for at de skal kunne
overleve i omradet ogsa etter en utbygging av kraftverk og settefiskanlegg.

Oter forventes & bli pavirket indirekte som en eventuell fglge av at Forselva far en redusert
hestand av sjearret. Det er ikke forventet at vannuttak settefiskanlegget vil pavirke
sigarretbestanden negativt.

Minstevannfering vil gi en stabil, men redusert ferskvannstilfgrsel, som kun til en viss grad vil
bidra til & opprettholde gruntvannsomradets brakkvannspreg og vannivaet pa fjsere sjg i de
gverste plataene i bukia.

Vannuttaket forventes a medfare en middels negativ pavirkning av flora og fauna i
Forshukta.
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4.3 Konklusjon — konsekvenser

Det er i farste rekke bygging av Forsan kraftverk som eventuelt vil endre hydrogeomorfologien
i gruntvannsomradet | Forshukta. Dynamikken i den kontinuerlige utviklingen av
gruntvannsomradet er bl.a. styrt av store flommer, som vil forsvinne nar kraftverket er bygd og
magasinet har kapasitet til 2 lagre alt vann i flomsituasjonene.

Settefiskanlegget vil gi som tilleggskonsekvens at ferskvannstilfgrselen til gruntvannsomradet
reduseres. Dette vil sannsynligvis gi hgyere salinitet pa vannet i Forsbukta, og kan pa sikt fare
til at brakkvannsarter blir mindre dominerende. De to gverste plataene i bukta vil etter hvert fa
en utforming som ligner mer pa det nederste plataet. De vil bli blottlagt i st@rre grad enn i dag
pa fizere sj@, og over tid sannsynligvis fa en mer marin fauna og flora.

Settefiskanlegget vil sannsynligvis redusere sjgorretens feilvandring mot kraftstasjonsutlapet
fordi det i snitt vil ga mer vann i det opprinnelige elvelgpet enn i kraftverksutigpet etter
frafering av vann.

Nar verdien av omradet er middels til stor, og pavirkningen er middels negativ, vil en

utbygging medfere middels negative konsekvenser for flora og fauna i Forsbukta (jf.
figur 2).
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Vedlegg 1. Avgrensning av prioritert naturtype, fra Naturbasen.
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Settefiskanlegg Forsan
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Navn Firma Fork. Anmerkning
Arnvid Berntsen ARB Consulting

Snorre Jonassen Mainstream AS

Fra:

Lars Starset Sweco Norge AS

pmlian 2008-05-16

Tilleggsnotat ang. vannuttak til Mainstreams planlagte
seftefiskanlegg i Forsbukta

Sweco Norge utarbeidet i juni en rapport som vurderte konsekvensene for flora og fauna i
Forsbukta av frafgring av vann til settefiskanlegg (rapport datert 12.06.2010). | ettertid er
planene noe endret nar det gjelder vannbehov i settefiskanlegget. Behovet er noe
redusert, og betyr heyere restvannferinger det meste av tiden i utlgpet av Forselvas.

Sweco er bedt om & vurdere om det endrede vannbehovet vil endre konsekvensene av
filtaket for naturmilje.

Endringer som falge av revidert vannuttak

Opprinnelig og nytt vannbehov er illustrert i figur 1. Av figuren fremgér det at det i lange
perioder vil bli mindre behov for vann, mens det | sommerperioden vil bli sterre behov for
vann med det nye alternativet.

Dersom det nye vannbehovet blir justert for hvert kvartal, vil vannfgringen i elva nedenfor
kraftverksutlzpet bli som illustrert i tabell 1.

Sweco Norge
Professor Brochs gate 2, 7030 Trondheim 1{4)

Telefon 73 83 35 00 Oppdrag 568334; LST
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SWECO ﬁ

Tabell 1. Vannfering ved tre punkter i Forselva fordelt pa fire kvartaler og over aret ved
bygging av Forsan kraftverk separat og ved bygging av bade kraftverk og settefiskanlegg

pa to ulike mater.

Vannfaringer i tre ulike
snitt i elva ved ulike

alternativ

3. kvartal

4, kvartal

m¥s mill.m?

mis mill.m® m¥s

mill.m®* m¥%s mill.m®

Alt. A, utbygging av kun kraftverk

Utlep av kraftverket
Restvannfaring i
Forselva

Elvas utlgp i Forsbukta

7,68

19,60

5,37
25,71

Alt. B, kraftverk og settefiskanlegg etter opprinnelig plan

Utlgp fra kraftverket
Restvannfgring i

Forselva

Elvas utlap i Forsbukta

7,93

537
13,30

Alt. C, kraftverk og settefiskanlegg etter revidert plan

Utlap fra kraftverket
Restvannfgring i

Forselva

Elvas utlgp i Forsbukta

148 . 1M84 252
099 768 069
1476 244 19,01 3,21
099 768 069
108 838 1,71
0,00 0,00 1,14
0,99 7,68 0,69
0,99 7,68 1,83

8,87

5,37
14,24

10.11.2010

Settefiskanlegg Forsan
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Opprinnelig og revidert vannkurve
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Figur 1. Planlagt vannuttak til settefiskanlegget, opprinnelig og revidert plan.

Magasinfyllinga i Forsanvatnet vil bli pavirket av det reviderte vannuttaket. Som falge av
revidert vannbehov vil ikke magasinet bli regulert i samme grad som for opprinnelig
vannbehov, jfr. figur 5 i rapport om settefiskanleggets effekt pa flora og fauna, datert 24/6-
2010. Vannstanden vil felgelig bli holdt hay i lange perioder for 2 tilfredsstille bade
magasinfyllingskrav, krav til slipping av minstevannfgring og vannbehovet i

settefiskanlegget.

10.11.2010
Settefiskanlegg Forsan

3(4)
Oppdrag 568331; LST
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Magasinfylling i et vatt tert og middels ar
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Figur 2. Magasinfylling i Forsanvatnet i et utvalgt vatt, tert og middels ar.

Endringer for naturmiljo

Vannfaringen i utlgpet av Forselva vil bli endret i liten grad som fglge av det reviderte
vannuttaket. Det vil bli en noe mindre ferskvannstilfersel til Forsbukta i perioden fra 1. mai
til 30. september med de reviderte planene, men det er kun snakk om sma endringer.
Konklusjonen fra opprinnelig rapport kan gjgres gjeldende ogsa for det reviderte
alternativet.

Det kan fungere positivt for fisk at det slippes enda mindre vann fra kraftverksutlgpet om
sommeren enn i dag. Dette vil redusere sannsynligheten for feilvandring til kanalen og
kraftstasjonsutlepet, og fisken vil heller velge veien opp i elva.

Redusert utnyttelse av magasinet i Forsanvatnet vil vaere positivt for naturmilje, landskap
og friluftsliv. Det vil bli en gjennomgaende heyere vannstand i magasinet enn forst
planlagt, og reguleringssonene vil fa mindre omfang.

Sweco N}orge AS
AR < NT7 g
(4 -

Lars Starset
Radgiver vann og milj@

4(4)
10.11.2010 Oppdrag 568331; LST
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Mainstream Norway AS
Arnvid Berntsen
8286 Nordfold

Deres ref.: Varref.: Dato:

Per Ivar Bergan 22.12.2010

Etablering av Forsan Smolt, - konsekvenser for inngrepsfrie naturomrader (INON).

Det planlegges etablering av et anlegg for produksjon av laksesmolt ved Forsan i Steigen
kommune. Smoltanlegget forutsettes forsynt med vann fra Forsan kraftverk som har fatt
konsesjon, men som ennd ikke er bygd. NVE skal gi tillatelse til etablering og drift av
smoltanlegget etter vannressursloven. | denne forbindelse etterlyses det opplysninger om
en realisering av smoltanlegget vil ha konsekvenser for utbredelsen av inngrepsfrie
naturomrader (INON}).

Inngrepsfrie naturomrader er definert av Direktoratet for naturforvaltning (www.dirnat.no).
Arealer som ligger fra en il tre kilometer fra tyngre tekniske naturinngrep, ligger i
inngrepsfri sone 2. Omrader som ligger fra tre til fem kilometer fra slike inngrep, ligger i
inngrepsfri sone 1, mens omrader som ligger mer enn fem kilometer fra tyngre tekniske
inngrep, karakteriseres som villmarkspregede naturomrader. Med tyngre tekniske
naturinngrep forstas veier, kraftlinjer, regulerte vann, elver og bekker mv (www.dirnat.no).
Det er en prioritert nasjonal oppgave a bevare de villmarkspregete omradene.

Arealet som skal benyttes til smoltanlegget ligger ikke i et INON-omrade (figur 1). Det
konsesjonsgitte kraftverket vil redusere forekomsten av INON-omrader ved at
Forsanvatnet blir regulert og at elva far redusert vannfering. Dette medfarer bortfall av alle
kategorier INON-omrader pa s@r- og @stsiden av vatnet.

Smoltanlegget bergrer bare arealer mellom kraftstasjonen og selve utbyggingsarealet for
smoltproduksjon. Pa oversiden av tiltaksomradet ligger riksveien, og pa motsatt side av
fiorden gar det ogsa en vei som forarsaker at det ikke er INON-omrader ned mot sjgen
der.

Konklusjon: Bygging av Forsan smolt vil ikke ha konsekvenser for INON-omrader.

Sweco Norge Per Ivar Bergan Sweco Norge AS

Professor Brochs gate 2, Telefon 41 54 80 88 Org.nr NO-967 032 271 MVA
7030 Trondheim Mobil 41 54 80 88 Et selskap i Sweco konsernet
Telefon 73 83 35 00 per-ivar.bergan@swecc.no WWW.SWECO.No

Telefaks 73 83 35 10 Qppdrag 578331; FiB
1(2)
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Figur 1: Inngrepsfrie naturomréader rundt det planlagte utbyggingsomréadet i Forsan.
Prosjektomradet er angitt med red ellipse.
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Forslag

Mansgvreringsreglement
for regulering av
Forsanvatn
i Steigen og Hamarsy kommune, Nordland fylke

1. Reguleringer

Naturlig Reg.grenser Reg.

Magasin vannst. Nedre Oppd. Senkn. heyd
kote kote m m m

FOrsanvatil .voeveevvsianesocssicsnns 258.5 253.5 0 5 5

Haydene refererer seg til SKs heydesystem
(NN 1954).

Reguleringsgrensene skal markeres med faste og
tydelige vannstandsmerker som det offentlige
godkjenner.

2.
Ved mangvreringen skal det has for eyet at
vassdragets naturlige flomvannforing nedenfor
rnagasinene og overferingsstedene sévidt mulig ikke
okes.

1 perioden 1.oktober — 30. april skal det til enhver
tid slippes minstevannfering tilsvarende 0,2 m’/s fra
kraftverkets driftsvannledning til Forselva pa kote 35.
Er tilsiget mindre slippes tilsiget.

Isommerperioden fra 1. mai—31. september skal
det til enhver tid sli?pcs minstevannfering totalt sett
tilsvarende 0,4 m%s. Er tilsiget mindre slippes
tilsiget.

Fra 1/5 skal det ikke tappes vann fra Forsanvatn
for vannstanden har nadd HRV-1 m, annet enn det
som er nedvendig for slipp av minstevannfering og
eventuelt vannbehov til et smoltanlegg 1 Forsbukta.
Fram til 1/9 skal det ikke tappes under HRV - 1 m
med mindre det er nedvendig av hensyn til
vannbehovet til et eventuelt smoltanlegg,

Nér vannstanden i Forsanvatn har nddd HRV-1m
skal minimum 0,2 m¥s av den samlede
minstevannferingen péd 0,4 m’/s slippes fra
Forsanvatn. I de tilfeller der det er nedvendig a
tappe under HRV - 1 m i sommerperioden av hensyn
til vannbehovet til et eventuelt smoltanlegg skal

minstevannferingen pd 04 mfs slippes fra
driftsvannveien pd kote 35. Dersom et minikrafiverk
pd kote 35 ikke blir realisert skal hele
minstevannferingen i sommerperioden slippes fra
Forsanvatn ndr vannstanden har nddd HRV - 1 m,

Forpvrig kan tappingen skje etter krafiverkseiers
behov.

3.

Det skal pases at flomlep og tappelep ikke hindres av
is eller lignende og at reguleringsanleggene til enhver
tid er i pod stand. Det fores protokoll over
mangvreringen og avleste vannstander, Dersom det
forlanges, skal ogsa nedbermengder, temperaturer,
snedybde m.v. observeres og noteres. NVE kan
forlange & fa tilsendt utskrift av protokollen som
regulanten plikter 4 oppbevare for hele
reguleringstiden.

4.

Viser det seg at slippingen etter dette reglementet
medferer skadelige virkninger av omfang for
allmenne inferesser, kan Kongen uten erstatning til
konsesjonaren, men med plikt for denne til 4 erstatte
mulige skadevirkninger for tredjemann, fastsette de
endringer i reglementet som finnes nedvendige.

Forandringer i reglementet kan bare foretas av
Kongen efter at de interesserte har hatt anledning til 3
uttale seg.

Mulig tvist om forstielsen av dette reglementet
avgjsres av Olje- og energidepartementet.
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Utdrag ¥ *;:
av i :J \ l

Avtale om samarbeid

mellom

Nord-Salten Kraft AS (i det fglgende kalt NSK), org. nr. 995 114 666

og
Mainstream Norway AS (i det fglgende kalt MSN), org. nr. 961 922 976

(1 det fglgende kalt "Partene”, og enkeltvis en ”"Part”)

Om planlegging, bygging og drift av tilpasninger for leveranse av vann til smoltanlegg fra Forsan
kraftverk.

Dette er et utdrag av fullstendig avtale mellom NSK og MSN, datert 19.1.2011. Ved eventuell
motstrid mellom utdrag og fullstendig avtale gjelder fullstendig avtale.

Nordfold/Innhavet

19. januar, 2011

G

Mainstream Norway AS Nord-Salten Kraft AS



DEFINISJONER

| forbindelse med denne Avtalen skal fglgende begreper ha betydning som angitt nedenfor:

Avtalen : Denne avtale av 30.11.2010

Byggefase : Igangsetting og gjennomfaring av byggearbeider og leveranser til og med
ferdigstillelse, inklusiv testing

Driftsfase Kraftprosjekt  : Ordineer drift av kraftproduksjon

Driftsfase Smoltprosjekt : Ordinzer drift av smoltproduksjon

Elspot : Nord Pools spotmarkedspris time for time (“Elspot” referanse
Ballangen/Kobbelv). Dersom denne markedsprisen skulle bortfalle, eller
utvikle seg dit hen at den vesentlig avviker fra en representativ
spotmarkedspris for Kraftanlegget, skal den erstattes av denne. Partene
skal da spke & enes om slik annen spotmarkedspris.

Idriftssetting Kraftprosjekt : Tidspunkt for idriftssetting av ordinaer kraftproduksjon

Idriftssetting Smoltprosjekt: Tidspunkt for idriftssetting av ordinzer smoltproduksjon

Innmatingskostnader : NSKs variable innmatningskostnader i tilknytning til Kraftanlegget, jf den
til enhver tid gjeldende innmatingstariff.

Investeringsbeslutninger : Vedtak i besluttende organ hos NSK og MSN som ngdvendig for oppstart

av byggearbeider

Kraftprosjektet : NSKs utbygging av kraftverk og tilhgrende vannveg og installasjoner i
Forsan

Kraftanlegget : Forsan kraftverk

Merkostnader : Ekstra kostnader for ”Kraftprosjektet” som fglge av "Tilpasninger”

Smoltprosjektet : MSNs utbygging av smoltprosjekt og tilhgrende vannveg og installasjoner
i Forsan

Prosjektene : Fellesbenevnelse av “Kraftprosjektet” og “Smoltprosjektet”

Prosjektering-/anbudsfase: Pagdende prosjekterings- og anbudsfase til og med kontraktsinngédelser
med tredjeparter for Tilpasninger

Regulatorisk grensesnitt  : Definert ved de konsesjoner og offentlige tillatelser hver av Partene er
ansvarlig for.

Teknisk grensesnitt : Definert ved utlgp av vanntank pa kote 15

Tilpasninger : Spesifikk utforming av tekniske lgsninger til Kraftprosjekt som NSK gjor
for a ivareta Smoltprosjektets behov knyttet til planlegging, bygging og
drift

Uavbrutt ; Tilfgrsel av inntil 1,5m3/sekund til Smoltprosjektet, uten opphold

Ugunstig kjgring : Annen fordeling over aret av en gitt mengde [GWh] kraftproduksjon som

hensyntar smoltanleggets vannbehov sammenlignet med produksjon av
samme mengde kraft uten smoltanlegget.

Pkonomisk grensesnitt  : Definert ved de respektive kostnader hver av Partene er ansvarlige for,
det vaere seg bade drifts- og investeringskostnader, og for MSN
inkluderes Merkostnader

Y



1. Bakgrunn og formal

NSK er et energiselskap som produserer og distribuerer kraft i Nord-Salten. NSK er lokalisert med
hovedkontor pa Ulvsvag i Hamargy Kommune og ogsa lokalisert i Tysfjord, Steigen og Serfold
kommune. NSK planlegger utbygging av ny kraftproduksjon i Forsan.

MSN er et lakseoppdrettsselskap med fullintegrert verdikjede fra smolt til salg av laks. Tidligere
Follalaks AS inngar som del av MSN, og en stor del av MSNs virksomhet ligger i Nord-Salten, med
hovedkontor i Steigen kommune. MSN planlegger utbygging av ny smoltproduksjon i Forsan.

NSK og MSN har siden 2002 samarbeidet om muligheten for 3 kombinere NSKs kraftutbygging i
Forsan med MSNs planer om bygging av smoltanlegg. NSK har gjennom konsesjoner fra OED, 26. juni,
2009 fatt innvilget ngdvendige tillatelser for bygging og drift av kraftanlegg pa naarmere angitte vilkar.
MSN har per 8. september 2009 sgkt om konsesjon til etablering av smoltanlegg. Partenes gnske om
samarbeid er basert pa at det her foreligger en god mulighet til & kombinere kraft- og
smoltproduksjon og derved anvende vannressursen to ganger. | myndighetenes konsesjonstildeling til
NSK er hensynet til smoltproduksjonens vannbehov eksplisitt beskrevet i mangvreringsreglementet.

Formalet med denne Avtalen er a regulere samarbeidsforhold mellom partene i deres respektive
utbyggingsprosjekter, som ngdvendig for koordinering av tekniske, pkonomiske og regulatoriske
grensesnitt mellom Partene, og for koardinering av planlegging, bygging og drift av prosjektene i den
grad ngdvendig for tilpasning av MSNs smoltanleggs behov.

2. Partenes roller, organisering av samarbeid og kommunikasjon

2.1 Partenes roller og oppgaver

Partene er ansvarlig for sine respektive prosjekter, og deres vesentlige oppgaver i henhold til denne
Avtale omfatter:

NSK:
e Oppna ngdvendige konsesjoner og tillatelser for Kraftprosjektet
e Planlegge, finansiere, bygge, eie og drifte Kraftprosjektet
e Bygge ut, ferdigstille og drifte alle Tilpasninger som definert i denne avtalen.

e Oppna ngdvendige konsesjoner og tillatelser for Smoltprosjektet
e Planlegge, finansiere, bygge, eie og drifte Smoltprosjektet
e Bygge ut og drifte alle MSNs elementer med grensesnitt mot Tilpasninger

2.2 Organisering av samarbeidet og kommunikasjon (utdrag)

Rapportering og kommunikasjon mellom Partene er beskrevet under de respektive Parters
prosjektfaser, jfr. nedenfor.
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3. Avtalens varighet (utdrag)

Denne Avtalen trer i kraft ved Partenes signering og gjelder for sa lenge begge partene innehar
konsesjoner for sine respektive prosjekter, men med begrensninger som angitt i denne Avtalens
punkt 9 (Oppher av drift) og punkt 10 (Forbehold).

Begge Partenes konsesjoner er eller vil i utgangspunktet vaere tidsubegrenset. Dersom det skjer
vesentlige endringer i Partenes konsesjonsbetingelser, eller i andre vesentlige myndighetspalagte
forhold eller krav slik at dette vesentlig endrer en eller begge Parters forutsetning for inngaelse av
Avtalen, skal Partene reforhandle Avtalen med felles malsetning om at den skal tilpasses slik at
Avtalen tar rimelig hensyn de endrede forutsetningene og til hver av Partenes behov som |2 til grunn
ved Avtalens inngaelse. Slik reforhandling skal imidlertid ikke innskrenke NSKs rett til 3 fa dekket sine
Merkostnader knyttet til Tilpasningene fra MSN.

4. Ansvaret for investeringskostnader og driftskostnader

4.1 Ansvar for investeringskostnader (utdrag)

Partene har ansvar for sine respektive prosjekters investeringskostnader.

4.2 Ansvar for driftskostnader (Utdrag)

Partene har ansvar for sine respektive prosjekters driftskostnader.

MSN betaler et belgp for a dekke redusert energiproduksjon som fglge av vann som leveres
smoltanlegget. Kostnaden uttrykkes som fglger:
(Kommersielle detaljer tatt ut da det gjelder interne forhold mellom partene) .

Kostnad per time beregnes som a x b x c og forfaller til betaling senest 30 dager etter utlgpet av hvert
regnskapsar.

| tillegg skal MSN dekke kostnader som angitt i pkt. 7.2.

5. Prosjekterings- og anbudsfasen (utdrag)

5.1 Overordnede krav

NSK forplikter seg til 4 planlegge og bygge Kraftprosjektet med Tilpasninger slik at det oppfyller et
overordnet krav om at Kraftprosjektet skal veere i stand til Uavbrutt & kunne levere inntil 90m?*/min
med 15 meters trykkhgyde til planlagt Smoltprosjekt.

For oppfyllelse av overordnede krav forutsettes prosjektert fglgende Tilpasninger av Kraftprosjektet:

I.  Endret turbininstallasjon med to turbiner, hver med kapasitet pa 2,0 m3/sek og hvor én av
disse i ordinaer drift skal levere vann til reservoar/tank pa kote 15

Il.  Omigpstilfgrsel fra oppstréms turbinen til reservoar/tank pa kote 15, med samme kapasitet
som for ordinaer tilfgrsel int. | ovenfor

C
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lll.  Separat reservelgsning (stdlrgr) for tilfgrsel til smoltanlegg ved nedtapping av vannvei, med
slukeevne pa minimum 20 m3/min

IV.  Arrangement for leveranse av vann til reservoar/tank pa kote 15

V.  Sommerinntak i Forsanvatnet som skal kunne fungere i hele reguleringssonen, HRV — LRV.

6. Byggefasen (utdrag)

6.1 Overordnede krav

NSK forplikter seg til 3 bygge Kraftanlegget med Tilpasninger slik at det tilfredsstiller de overordnede
krav som angitt i denne avtalens pkt. 5.1 og i henhold til eventuelle endringer som er skriftlig avtalt i
Igpet av Prosjekterings- og anbudsfasen, eller i Igpet av Byggefasen.

| fullstendig avtale innholder punkt 5 (Byggefasen) i tillegg forhold som regulerer kostnader,
dokumentasjon og rett til innsyn, kontrakter med tredjeparter, kommunikasjon mellom prosjektene,
endringer, m.v. (Kommersielle detaljer tatt ut da det gjelder interne forhold mellom partene).

7. Driftsfasen (utdrag)

7.1 Overordnede krav

Med henvisning til pkt. 5.1 over, forplikter NSK seg til & levere Uavbrutt inntil 90m3/min med 15
meters trykkhgyde til Smoltprosjektet i den grad dette kan skje i henhold til det til enhver tid
gjeldende mangvreringsreglement (med eventuelle dispensasjoner).

Krav til uavbrutt vannleveranse er kritisk for Smoltprosjektet og NSK forplikter seg derfor til @ besgrge
at felgende overordnede krav og elementer oppfylles i prosjektutformingen:

I.  Ved utkobling av kraftproduksjon skal by-pass anordningen tre i kraft umiddelbart
Il Dersom by-pass anordning svikter, skal stélledning med kapasitet 20 m>/min apnes
automatisk
lll.  Automatisk alarm/varsling til smoltanlegget om innkoblinger ved driftsforstyrrelser

7.2  Kostnader, dokumentasjon, godkjenninger og rett til innsyn

MSN skal dekke alle direkte henfgrbare kostnader knyttet til drift, vedlikehold og reinvesteringer
spesifikt knyttet til Tilpasninger. Slike kostnader skal dokumenteres overfor MSN.

Driftskostnader knyttet til ugunstig kigring omfattes ikke og reguleres i eget punkt, jfr. 7.4.

7.3 Kjgring av kraftverket og NSKs mangvreringsreglement

NSK er forpliktet til @ kjgre kraftverket i henhold til det til enhver tid gjeldende mangvrerings-
reglement. Innenfor bestemmelsene i mangvreringsreglementet, skal NSK kjgre Kraftanlegget med
Tilpasninger slik at MSN til enhver tid har tilgang til ngdvendig vann i henhold til pd forhand avtalte
produksjonsplaner og vannbehov oppgitt av MSN, dog maksimalt 90 m*/min.

MSN er dog innforstatt med at hydrologiske og meteorologiske forhold, samt offentligrettslig
regulering (palagt kjgring, rasjonering, tapping som forberedelse til flomdemping) osv kan medfgre at
NSK i gitte situasjoner ikke har tilstrekkelig vann tilgjengelig innenfor gjeldende mangvrerings-
reglement til 3 dekke MSNs behov. | slike situasjoner, eller dersom det pa grunn av uforutsette
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forhold for gvrig oppstar behov for @ sgke om dispensasjon fra mangvreringsreglementet, skal
partene i samarbeid utarbeide slik seknad. MSN skal dekke alle kostnader knyttet til dette. NSK vil sta
som ansvarlig avsender av sgknaden til NVE.

MSN forplikter seg til & varsle NSK sa snart som mulig om eventuelle endringer i sine
produksjonsplaner som medfgrer endringer i vannbehov i forhold til produksjonsplaner. NSK
forplikter seg til @ etterkomme rimelige anmodninger fra MSN om tilpasninger i kjgringen av
kraftverket for a tilpasse MSN endrede behov.

For gvrig har Partene ansvaret for a etterleve sine respektive konsesjonsbestemmelser.

7.4 Ugunstig kjgring av kraftverket, tapt produksjon og begrensninger turbin
7.4.1 Ugunstig kjgring av kraftverket

MSN skal kompensere NSK for eventuell inntektsreduksjon som felge av Ugunstig kjgring.

Tapte inntekter skal beregnes som fglger:

a) Innen 30/4 det enkelte ar skal NSK fremlegge en forventet normal produksjonsprofil med
fordeling (kWh/time), time for time for perioden 1/5 — 30/9 innevaerende &r. Innen 30/9 det
enkelte ar skal NSK fremlegge en tilsvarende profil for perioden 1/10 samme ar til 30/4
pafglgende ar. De nevnte produksjonsprofilene skal baseres pa en situasjon med
kraftproduksjon uten smoltanlegg, eksklusiv kraftproduksjon fra minikraftverk pa kote 35.

b) |etterkant av hvert hydrologiske halvar skal NSK fremlegge en profil over faktisk oppnadd
total produksjon med fordeling (kWh/time), som for a).

c) Dersom total faktisk oppnadd produksjon avviker fra total forventet normal produksjon, skal
normalprofilen som beskrevet i a) ovenfor justeres ved at den faktisk oppnadde produksjonen
(kWh) fordeles over halvaret, proratarisk til fordelingen i normal produksjonsprofil, time for
time.

d) Brutto inntekt fremkommer ved a multiplisere Elspot med differansen mellom faktisk
oppnadd produksjon og normal produksjon (med justert profil i henhold til ¢) ovenfor og for
faktisk mengde kWh produsert) time for time.

e) Innmatingskostnader, time for time, kommer til fradrag i bruttoinntektene som beskrevet i d)
ovenfor.

Tapte inntekter fremkommer som summen av punkt d) for alle timer.

Slik betaling forfaller til betaling 30 dager etter at NSK har oversendt en beregning over kompensasjon
for siste halvar med ngdvendig underlag.



7.4.2 Kostnader ved tapt produksjon, service og vedlikehold

Ved gjennomfgring av planlagt service og vedlikehold av turbinen til smoltanlegget, ma vann til
smoltanlegget fgres gjennom by-pass ledningen. Det samme gjelder ved driftsstans som falge av
uforutsette driftsforstyrrelser. Begge disse forholdene medfgrer tapt kraftproduksjon, og for tapt
kraftproduksjon som skyldes planlagte stopp eller uforutsette driftsforstyrrelser skal MSN
kompensere NSK for de tapte inntekter dette medfgrer som fglger:

a) Mengde vann gjennom by-pass den aktuelle time, maksimalt 90m*/min
b) Energiekvivalent pa 0,54 kWh/m’
c) Elspot time for den aktuelle time, fratrukket Innmatingskostnader

Tapte inntekter fremkommer som summen av a x b x c for hver aktuelle timeSlik kompensasjon for
tapte inntekter under dette punkt 7.4.2 skal begrenses til 264 timer per ar. Eventuelle
forsikringsutbetalinger til NSK for tapt produksjon i denne forbindelse kommer til fradrag i
kompensasjonen. NSK er forpliktet til a til enhver tid a ha forsikring for slike uforutsett tap i den grad

det er tilgjengelige i markedet, og til uoppfordret a sgke utbetaling under forsikringsdekning ved tap.

Kompensasjon for tap som fglge av uforutsett stopp skal kun gjelde for perioder med overlgp.

NSK skal bestrebe seg pa a utfgre service og vedlikehold i perioder hvor MSN har lite behov for vann.

7.4.3 Kostnader ved tapt produksjon, begrensninger i turbin

Dersom vannbehov til smoltanlegget i perioder tilsvarer kj@ring av turbin til smoltanlegget i et
lastomrade som er teknisk og ekonomisk uforsvarlig, skal minimum forsvarlig vannmengde for
turbinen kjgres giennom overlgp i reservoar/tank pa kote 15.

7.5 Vannhusholdning, gvrige driftsforhold og kommunikasjon mellom Partene

Partene skal hvert ar innen 31. mars avholde mgte omfattende fglgende forhold:

. Avtale eventuelle inspeksjoner, vedlikehold, reparasjoner eller andre tiltak som kan ha
betydning for vanntilfgrsel til smoltproduksjonen.
Il.  Avtale dato/perioder for gijennomfaring av slike tiltak slik at de hensyntar smoltanleggets
vannbehov.
. Gjennomga rutiner for varsling og tiltak hvis ekstraordinaere hendelser (raskt), herunder
automatisert innkobling av "by-pass” hvis turbin stopper, osv.
IV.  Ansvar for 3 se til at "reservelgsninger” fungerer
V.  Rett til 3 utfgre myndighetspalagte krav)
VI.  NSKs planlagte normalprofil for kommende halvar, for avregningsformal
Vil.  Vannbehov og produksjonsplanlegging for Smoltprosjektet
VIIl.  Andre forhold.

| tillegg skal partene innen 30. september hvert ar skriftlig orientere hverandre om ovenstaende
forhold.

Utover dette skal Partene snarest orientere hverandre om vesentlige forhold som kan antas a ha
betydning for samarbeid og drift av deres respektive anlegg som omfattet av denne Avtale.

Utover det som eksplisitt fremgar av denne Avtalen, skal Partene bestrebe seg pa a drive sine
respektive virksomheter slik at de blir mest mulig gunstig for begge parter.
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7.6 Reinvesteringer og oppgraderinger

Ved behov for reinvesteringer og oppgraderinger som omfatter Tilpasninger, eller som kan komme til
a fa konsekvenser for Smoltprosjektet (smoltproduksjonen), skal prosjektering, innkjgp, bygging,
testing og idriftssetting forega i henhold til denne avtalens punkt 5 og 6.

Dersom Partene i forbindelse med reinvesteringer og oppgraderinger finner det hensiktsmessig a
forenkle eller pa annen mate endre anvendelse av punktene 5 og 6, skal dette avtales skriftlig mellom
Partene, i forkant av oppstart prosjektering av slike reinvesteringer og oppgraderinger.

8. Eiendomsrett til investeringer

MSN skal overta eiendomsrett til Tilpasninger sa langt mulig juridiske, regnskapsmessige,
skattemessige, konsesjonmessige og regulatoriske forhold tillater, samt rett til tinglysning av slike
rettigheter. MSN overtar ikke juridisk eiendomsrett til turbin/omlgpsventil/inntak for Kraftanlegget.

MSN er ansvarlig for a avklare mulighet for a fa godkjent slike avskrivninger i eget regnskap. NSK skal i
rimelig grad bidra til at dette kan skje.

| den grad eiendomsrett til Tilpasninger ikke kan overtas av MSN skal partene i samarbeid sgke a finne
lgsninger som gjgr at MSN far godkjent avskrivninger i eget regnskap. NSK skal uansett ha dekket
investeringer i Tilpasninger som beskrevet i punkt 6.2.

9. Opphgr av drift

For det tilfelle at en av Partene beslutter eller blir tvunget til permanent oppher av drift, er Parten
forpliktet til skriftlig & informere den annen Part sa snart slik beslutning er tatt eller tvangssituasjon
oppstatt, og sa vidt mulig senest 2 ar fgr opphgr trer i kraft.

Med permanent opphgr av drift forstas for denne avtalens formal sammenhengende stans i en av
Partenes praduksjon pa 2 ar, forutsatt at det er overveiende sannsynlig at produksjonsstansen vil ha
en varighet pd minst ytterligere 1 ar.

Varsel om permanent opphgr av drift skal gis den annen Part skriftlig innen fristen som angitt over, og
det skal opplyses om hvordan opphgr av drift skal giennomfares.

Den Parten som beslutter eller blir tvunget til permanent opphgr av drift skal i rimelig grad bidra til at
den annen Part kan viderefgre sin drift, og pa en slik mate at sistnevnte ikke pafgres ungdige
problemer eller ekstra kostnader.

Den Part som viderefgrer sin virksomhet, skal (dersom vedkommende part gnsker) ha vederlagsfri
bruksrett til installasjoner og utstyr fra den avviklende Part i den grad det er ngdvendig eller
hensiktsmessig for den viderefgrende Part og den viderefgrende Part overtar ansvaret for vedlikehold
og driftskostnader for de aktuelle installasjoner/utstyr. | den grad slikt utstyr/installasjoner skal
fiernes/demonteres, har den annen Part rett til @ overta eiendomsretten til dette. Slik overtakelse
skal vaere vederlagsfri, med mindre det er 3penbart at de aktuelle installasjoner og utstyr kan
omsettes til tredjepart i markedet, og har en reell omsetningsverdi i markedet. | tilfelle skal slik verdi
legges til grunn.

Tilpasninger overfgres uansett vederlagsfritt dersom MSN skal vaere den viderefgrende Part. é_/fﬁ
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Ved opphar av drift er Partene forpliktet til 8 giennomfere og bekoste opprydding og fjerning av
installasjoner som inngar i det Prosjekt som oppharer, i den grad palagt av offentlige myndigheter og i
henhold til hvilken Part som har finansiert de respektive installasjoner.

10.

11,

12,

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Forbehold (kommersielt forhold mellom NSK og MSN, tatt ut)

Ansvar og mislighold (kommersielt forhold mellom NSK og MSN, tatt ut)
Tvistelgsning (kommersielt forhold mellom NSK og MSN, tatt ut)
Konfidensialitet (kommersielt forhold mellom NSK og MSN, tatt ut)
Overdragelse av Avtale (kommersielt forhold mellom NSK og MSN, tatt ut)

Kostnader ved opprettelse og tinglysning av Avtalen (kommersielt forhold
mellom NSK og MSN, tatt ut)

Endringer (kommersielt forhold mellom NSK og MSN, tatt ut)
Signering og vedlegg (kommersielt forhold mellom NSK og MSN, tatt ut)

Vedlegg (kommersielt forhold mellom NSK og MSN, tatt ut)
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VEDLEGG 11: SKJEMA FOR DOKUMENTASION AV HYDROLOGISKE FORHOLD

Forsan Smolt prosjektet henger tett sammen med, og er avhengig av, utbyggingen av Nord-Salten
Kraft AS’ (NSK) allerede konsesjonsgitte kraftutbygging i Forsan. Vi henviser i sa mate til mgte med
NVE, 30.08.2010, hvor smoltprosjekt ble presentert.

Kraftprosjektet inkluderer regulering av Forsanvatnet (MSNs vannkilde), og MSN legger derfor til
grunn at denne har veert gjenstand for grundig vurdering, herunder det som gjelder hydrologi.

I NVEs mal for konsesjonssgknader for settefiskanlegg er det i pkt. 2.2 henvist til et eget "skjema for
dokumentasjon av hydrologiske forhold for sma kraftverk med konsesjonsplikt”, og at dette skal
vedlegges sgknaden som eget vedlegg.

For MSN er situasjonen den at vi vil uinytte vannkilden i Forsanvatnet, innefor de rammebetingelser
(primaert mangvreringsreglement) som NSK er palagt. Alt av MSNs arbeid med planleggingen av
smoltprosjektet, herunder egen prosjektering, fellesprosjektering med NSK, produksjonsplan for
smolt, m.v. er derfor basert pa at MSN ma innpasse sitt vannuttak til den allerede kvalitetssikrede
vannressurs og de rammebetingelser som ligger i NSKs konsesjon. Dette er en sentral premiss for
MSNs konsesjonssgknad for smoltanlegget.

MSN har i Igpet av sommeren og hgsten 2010 lagt ned betydelige ressurser i tilpasning av
produksjonsplan for smolt, og i uavhengige hydrologiske beregninger for a kvalitetssikre at
vannbehov for produksjonsplanen ligger innenfor de rammebetingelser NSK er underlagt. Disse
beregningene fremgar av vedlegg 3a og 3b, og er utarbeidet av Kjetil A. Vaskinn, dr. ing Vannkraft,
Sweco.

| tillegg vil MSN ettersende et utdrag av relevante deler av samarbeidsavtalen mellom NSK og MSN
som omhandler hvordan partene vil samarbeide og regulere "hushoeldering” av vannressursen.

P4 denne bakgrunn vurderer MSN at hydrologiske forhold er godt dokumentert, og at vare
henvisninger til NSKs allerede innvilgede konsesjon er tilstrekkelig. Dette til erstatning for
ovennevnte skjema for dokumentasjon av hydrologi. Vi hdper dette er tilfredsstillende for NVEs
behandling av var spknad.
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VEDLEGG 12: SKJEMA FOR KLASSIFISERING AV DAMMER OG TRYKKR@R

MSN vil for Forsan Smolt hente vann til vart anlegg giennom samme vannkilde og tilfgrsel, herunder
dam i Forsanvatnet, som NSK vil benytte for sitt allerede konsesjonstildelte kraftaniegg.
Smoltanlegget medfgrer derfor ikke noe ekstra behov far dam. MSN er fglgelig av den forstdelse at
det.

P& denne bakgrunn vurderer MSN det slik at det ikke er behov for ytterligere opplysninger om
klassifisering av dam, og at vare henvisninger til NSKs allerede innvilgede konsesjon er tilstrekkelig.
Dette til erstatning for ovennevnte skjema for kiassifisering av dammer og trykkrgr. Vihaper dette er
tilfredsstillende for NVEs behandling av var sgknad.
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3 FISKERIDIREKTORATET £ * WO 200 Bakgrunnen for dette er at omridet hvor setiefiskanlegget planlegges etablert ikke i den grad
Reglon Nordland [ berarer tema nevnt i ovennevnte bestemmelse.

Saksdokumenter oversendes til Mainstream Norway AS som har [t | oppgave fra Steigen

Mainstream Norway AS Saksbehandler  Roger Sorensen , kommune & sorge for at omrédet i Forsan blir omregulert i henhold til tenkte formél,
Telalon: 46844328 |
Seksjon: Region Nordland
8286 NORDFOLD Vér referanse: 07/14080
Deres referanse: T
biSEhe Shii B ¥ Vedlegg: Innspill i horingsrunden
Deres dato:
Alt:

MAINSTREAM NORWAY AS 961922976 - VURDERING AV
KONSEKVENSUTREDNING I FORBINDELSE MED PLANLAGT
OMREGULERING AV OMRADET OG SETTEFISKPRODUKSJON I FORSAN -
STEIGEN KOMMUNE

r

200

Roger Sorensen
Ridgiver

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

Folgende innspill er kommet:

Reindriftsforvaltningen i Nordland viser til at det er en trekklei for rein i omriidet men kan Kopi:

ikke se at planlagte settefiskanlegget kommer i konflikt med denne leia. Det er heller ikke

andre forhold som skulle tilsi utredning pd temaet reindrif. Fylkesmannen i Nordland
Miljovernavdelingen

Steigen kommune uttaler at omrddet hvor settefiskanlegget planlegges etablert ikke har stor Statens hus

betydning for landbruksvirksomhet og vil heller ikke medfore storre omdisponering av LNF- 8002 Bodo

omrider. Av dette folger av kommunen ikke ser behov for konsekvensutredning av tiltaket.
Reindrifisforvaltningen i Nordland
Sametinget sicr i sin uttalelse at de ikke vurderer tiltakets konsekvenser til at det er pikrevd ” Sjogt. 78

med utredning for samiske kulturminner. Det henvises imidlertid i brevet til at det vil veere 8200 Fauske

plikrevd med befaring i omridet for endelig uttalelse kan gis.
Nordland Fylkeskommune
Nordland Fylkeskommune uttaler at de med bakgrunn i fagomréde kulturminner ikke anser Fylkeshuset

det er grunnlag for konsekvensutredning. Fylkeskommunen sier som en merknad at i og med 8048 Bodo

at tiltaket innebazrer fylling i sje si mé reguleringsplan oversendes til Tromse museum.

Steigen kommune

Vir vurdering av saken | 8283 Leinestjord
Vi viser til de merknader og vurderinger som er kommet inn. Fiskeridirektoratet region

Nordland har kommet til at planlagte tiltak hvor det tenkes igangsetting av Sametingel
omreguleringsarbeid av LNF- omrdde i Forsan med sikte pd settefiskproduksjon, ikke trengs \ 8270 Drag

utredet etter tema som folger av § 4 i Forskrift om konsekvensutredning av 01.04.2005.

Postadresse:  Posinks 323 B(0) GODO Besolzadresse: Spgate | Telefon: (345 Teletsds: 75505000
Organsssfonsar. 971 03420 ] Indermett: v (s medr 0o

(%]
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( 3 € FISKERIDIREKTORATET

Region Nordiand
Mainstream Norway AS Saksbehandler.  Roger Serensen
Telefon: 46844328
Seksjon: Region Nordland forvaltningsseksjon
8286 NORDFOLD Vér referanse: 09/17200
Deres referanse:
Vér dato: 26.11.2009
Deres dato:
Att:

MAINSTREAM NORWAY AS ANGAENDE VURDERING OM
KONSEKVENSUTREDNING I FORBINDELSE MED SGKNAD OM A ETABLERE
SETTEFISKANLEGG LOKALISERT TIL FORSAN I STEIGEN KOMMUNE

-, .
A
N

Vi viser til seknad fra Mainstream Norway AS datert 04.09.2009 om etablering av
settefiskanlegg lokalisert til Forsan i Steigen kommune.

Seknaden er ikke tatt til behandling av Fiskeridirektoratet region Nordland fordi denne er i
konflikt med dagens planstatus. Imidlertid opplyser vi om at i tidligere befatning med
seknaden er giennomfert vurdering om planlagte tiltak skal konsekvensutredes eller ikke.

I vart brev datert 28.11.2007 har vi foretatt en oppsummering av innspill som kom i

forbindelse med oversendelse av saken til vurdering hos fagetater. Vér konklusjon om at
tiltaket ikke er pliktig mht konsekvensutredning vil derfor ogsé gjelde for seknaden som er

datert 04.09.2009.

j Vedlegg: Innspill fra fagetater og var oppsummering i saken

S@ AN

Rog grensen
radgiver
Kopi m/vedlegg:
Norconsult AS, Notvn. 17, 8013 Bodg
Postairesse: Postboks 185 Sentum 5804 Bergen Besefreadresse: Sjegalat Telefon; 03495 Telefaks: 75526505

Omganisasjongir: 971203420 E-postadresse:  postmollak@iskeridizno Intemett: v fiskeridir.ne
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Arnvid Berntsen

Fra: Helge Lynghaug [Helge.Lynghaug@Nfk.no]

Sendt: 5. mars 2010 13:24

Til: Arnvid Berntsen

Emne: Ad: Mainstream og Forsan Smolt - dokumenter i forbindelse med KU vurdering -
KU vurderinger fra NSK vil bli oversendt i neste uke

Vedlegg: _AVG certification_.txt

Jo, det vil veere interessant lesestoff. Jeg tror likevel at dette allerede ligger i vart arkiv, og at det ikke er nedvendig at
dere sender det til oss. Vi har uavhengig vurdert KU-plikten og funnet at den ikke utleses i dette tilfellet. Vi vil dermed
ikke overprave fiskdirs vurdering.Det kan likevel veere aktuelt at vi ber om at seerskilte tema blir belyst i
planutredningen. Dette vil bli belyst i vart innspill til oppstart.

Med vennlig hilsen

R Helge Lynghau
‘E' Norc"a\'wl Pne Lpa
07 FYLKESKOMMUNE
ok b P 7525 S0

www.nfk.no

Fra: "Arnvid Berntsen" <arnvid.berntsen@arbcon.no>

Til: <helge.lynghaug@nfk.no>

Dato: 05.03.2010 12:58

Emne: Mainstream og Forsan Smolt - dokumenter i forbindelse med KU vurdering - KU vurderinger fra NSK vil bli oversendt i neste uke

Hei, Helge

Vi har avtalt med Nord Salten Kraftlag at vi vil fa oversendt deres dokumenter fra den KU de gjennomfgrte
i forbindelse med sin sgknad om konsesjon for kraftproduksjon, m.v.
Tar sikte pa at du vil fa dette fra oss i Igpet av tirsdag ferstkommende.

Mvh
Arnvid Berntsen

Fra: Arnvid Berntsen [mailto:arnvid.berntsen@arbcon.no]
Sendt: 3. mars 2010 12:57

Til: 'helge.lynghaug@nfk.no'
Emne: Mainstream og Forsan Smolt - dokumenter i forbindelse med KU vurdering

Hei, Helge
Jeg viser til dagens hyggelige telefonsamtale, samt mgte i Planforum i gar.
Noterte meg at dere hadde tre dokumenter pa saken; varsel om planoppstart fra Norconsult, tilhgrende

adresseliste og Fiskeridirektoratets brev av 26/11-09 hvor de opprettholder sin konklusjon mhp. ang. KU,
ogsa i lys av endringer i plan og bygningslov etter at direktoratet gjorde sin fgrste vurdering i 2007. Som

1



avtalt vedlegger jeg i tillegg to dokumenter som vi anser relevante mht. KU vurderingen:

° Fiskeridirektoratets KU vurdering 28/11-2007

B Mainstreams egen vurdering av KU plikt (vedlegg 12 til sgknad om konsesjon for etablering av
settefiskanlegg, datert 4/9-09).

Mainstream har som vi orienterte om i gar konkludert endelig med at anlegget i sin helhet vil bli plassert
pa land.

Med vennlig hilsen,

"2 Arnvid Berntsen
Prosjektleder Forsan Smolt
Sjggata 15, 8006 Bodg
arnvid.berntsen@arbcon.no
(+47) 90 56 42 05
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N |VA!‘ - et institutt i Miljealliansen INOTsk: nsiute
.’ for vannforskning

Gaustadalléen 21

0349 Oslo
NOTAT Telefon: 22 18 51 00

Telefax: 22 18 52 00

Bankgiro: 5010 05 91828

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

niva@niva.no

Kopi: NIVA arkiv

Deres referanse Deres brev av Vir referanse Dato
Philip Van Dijk Jonr. 07/1017 29.06.2007
Snr. 027154

Rekv.nr.2007-1100

Vedlegg 5: Vurdering av utslipp til sjo og vanninntak for
settefiskanlegg ved Forsan, Steigen, Nordland.

1. Bakgrunn

Som del av et storre prosjekt der NIVA bistdr Mainstream Norway AS med prosjektering av et
settefiskanlegg i Forsan, Steigen, Nordland, er det gjort vurderinger av hvordan avlepsvann fra
anlegget best mulig kan slippes ut og fortynnes i sjeresipienten ved anlegget. Disse vurderingene er
basert pA malinger av strem og hydrografi samt opplysninger om planlagt drift ved anlegget, og det
er benyttet en numerisk modell til & simulere ulike utslippsforlep. Formélet med modelleringen er &
sikre et utslippsarrangement som gjor at det 1) ikke blir miljekonsekvenser i den produktive delen
av vannseylen i omradet, hverken i de frie vannmassene eller i elvemunningen, og 2) sikre at det
ikke vil forekomme krysskontaminering mellom utslippsvann og planlagte sjevannsinntak.

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

2. Materiale og metode

2.1 Utslippsmodellen Visual Plumes

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

Egenvekt Overflate
- | / /

Egenvektav :

— fortynnet i
avlepsvann | .
i |Sjevannets

<] > legenvektsprofil

=/

= Stromretning —P

Dyputslipp med innlagring av aviepsvannet

Egenvekt Overflate

Sjovannets egenvektsprofil

Innlagringsdyp

J
- 3

_.-‘"‘Egenvekt av Stromretning —
# fortynnet
=1 avlepsvann

_____________

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

Beregning av spredning av utslippsskyen, fortynning og eventuelt innlagringsdyp er gjort med den
numeriske modellen Visual PLUMES utviklet av U.S. EPA (Frick m.f1. 2001). Nedvendige
inngangsdata for modellen er strom og hydrografi (salinitet og temperatur i ulike dyp) i resipienten,
og utslippsdata (vannmengde per tidsenhet, temperatur, salinitet, rerdiameter og utslippsdyp). For &
fa et godt vurderingsgrunnlag gjeres det simuleringer med kombinasjoner av ulike stremforhold,
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hydrografi for ulike &rstider og utslippsparametre fra ulike drifisscenarier. Ved a teste med
forskjellige utslippsdyp kan si optimalt dyp bestemmes, ut fra kriterier om innlagringsdyp,
fortynning, miljepavirkning og eventuell kontaminering/kortslutning fra utslipp til sje@vannsinntak.

2.2 Resipientdata: strem og hydrografi

I perioden 12.04-14.06.2007 ble det malt vertikalprofiler av salt og temperatur i og utenfor
Forsanbukten pé til sammen 5 tidspunkt, med ulike tidsintervall. Det ble tatt profiler pa 3-4
stasjoner hver gang, og i modelleringsarbeidet er data fra den ytterste stasjonen brukt. P4 noen
maletidspunkt er profilen ikke dyp nok til a dekke hele det dybdeintervallet som er modellert. I
disse tilfellene er profilene ekstrapolert linezrt fra de sterste méledypene. I tillegg til dette
materialet har vi brukt to eldre hydrografiprofiler fra nerliggende omréader: oppdrettslokalitetene
Vegglandet (07.10.2005) og Svartfjell (15.11.2005). Disse profilene er representative for
sjiktningen i omradet om hesten. Data fra sensommer (sterk sjiktning i resipienten) og midtvinters
(minst sjiktning) foreligger ikke.

Det ble mélt strem i to dyp (15 m og ca 33 m) i Forsanbukten i perioden 11.05-12.06.2007.
Milingene dekker dermed variasjon i stremforhold gjennom en hel spring-nipp tidevannsperiode.
Mailerne, av typen SD6000 (Sensordata AS), var programmert til & logge stromhastighet og -retning
hvert 10. minutt. Til modelleringen er det brukt tre statistiske mal pd stremmen: 5%-strom (den
heyeste av de laveste 5 % registrerte mélingene, representativ for perioder med svak strom),
middelstram, og 95%-strem (den laveste av de heyeste 5 %, representativ for episoder med sterk
stram). For dybdeintervallene over, mellom og under strammalerne er resultatene
interpolert/ekstrapolert.

2.3 Utslippsdata

Vi har fatt oppgitt méanedsverdier for vannbehov (to scenarier per maned), vanntemperatur og andel
sjevannsinnblanding for en 4rssyklus. Vannbehovet kan variere fra ca 10 m*/minutt (mai) til 113
m’/min (mars). Temperaturen varierer primart med temperaturen pa ravannet (ferskvann), men
deler av vannet som brukes i driften vil kunne varmes opp noe i perioden mai-juni. Det vil blandes
inn mellom 3 og 30 % sjevann i ulike produksjonsstadier. Etter opplysninger fra Artec Aqua er det
som utgangspunkt for modelleringsarbeidet brukt en tentativ diameter for utslippsreret pa 710 mm.
Utslippet er tenkt 4 fordeles pé 5 slike ledninger. Dersom disse plasseres med en viss innbyrdes
avstand, og gjerne med endepunkt i noe ulike dyp, kan det oppnds bedre fortynning og innlagring
av utslippsvannet.

2.4 Modellscenarier

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

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

Nr | Scenarie Maneder Vannmengder | Temperatur | Salinitet
1 | Var/sommer, 30% sj@vannsinnbl. | mars-april, aug. 59,8 -113,4 50-12,0 10,1
2 |Var/sommer, 15% sjgvannsinnbl. | mai, september 10,3-92.4 7,1-11,0 5,0
3 | Sommer, 3% sjevannsinnbl. juni, juli 25,8 -67,0 8,5-10,0 1,0
4 | Vinter, 3% sjgvannsinnbl. oktober-februar 55,8 - 106,7 50-8,0 1,0
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Modellen er sa kjort for 7 forskjellige hydrografiprofiler og hver av disse med 3 ulike
stromhastigheter. Til sammen er det dermed gjort 336 simuleringer for hvert av de utslippsdypene
som er vurdert.

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

3. Resultater

3.1 Hydrografi

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

—— 12/04/2007
35 —=—09/05/2007
——11/05/2007
407 5¢ 24/05/2007
45— 1610612007

—*=07/10/2005
——15/11/2005

50

22 23

Egenvekt [kg/nt]

Figur 2. Egenvektsprofiler fra 7 ulike maletidspunkt.
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3.2 Stremforhold

Stremforholdene varierte mye i maleperioden i mai-juni 2007. Som man kan forvente var bade
middel- og maksimal stremhastighet heyest i den méleren som var nermeste overflaten.
Retningene varierte tidvis med tidevannssyklusen, men stremmen kunne i begge médledypene vare
relativt retningsstabil over lengre perioder. I 15 m dyp var det ofte strem mot servest og nordest,
altsd langs "kanten” mellom selve Forsanbukten og dypomréadet utenfor. Men den sterste
volumtransporten ble registrert i serestlig retning, inn i bukten (Figur 3). P4 den dypeste maleren
var det klar overvekt av strem i estlig retning, bdde langs "kanten” mot nordest men ogsé serest inn
i Forsanbukten. Ulike statistiske verdier for stremmen i de to maledypene er gitt i Tabell 2.

-6 -4 -2 0 2 4 6 8

Figur 3. Stremrose fra maleren i 15 m dyp ved Forsan. Figuren viser relativ fordeling (i prosent)
av vanntransport i ulike retninger (opp=nord, hayre=ast osv) for hele maleperioden.

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

Maledyp | 5%-strem | Middelstrom | 95%-strem | Residualstrem Residualretning

15 m 1,0 cm/s 2,3 cm/s 4.4 cml/s 0,7 cm/s 147° (s@rast)

33m 1,0 cm/s 1,4 cm/s 3,2 cm/s 0,4 cm/s 98° (gst-sargst)

3.3 Utslippsmodellering

Som beskrevet over er det gjort simuleringer for 4 hovedscenarier, hvert med minimums og
maksimums vannmengder for de aktuelle periodene, og temperaturer som representerer planlagt
variasjon ut fra driftsforholdene. Utslippsmengdene er fordelt pa 5 ledninger med diameter 710
mm. Det er svaert store ferskvannsmengder som er planlagt brukt i anlegget. Utslippssimuleringene
ble forst gjort for 30 m utslippsdyp. Pa tross av at utslippet er fordelt pa 5 ledninger viste
simuleringene gjennomslag til overflaten i perioder med moderat sjiktning ogsé for de mest
gunstige kombinasjonene av utslippsmengde, temperatur og sjevannsinnblanding (for eksempel for

5/10



- et institutt i Miljealliansen

mai, vannmengde 10,3 m’/minutt, temperatur 7,1°, salinitet 5,0). Simuleringer for 40 m dyp viste
ogsa overflateopptrengning for de fleste kombinasjoner av utslippsparametrene. Forst pi 50 m dyp
vil over halvparten av de simulerte kombinasjonene av utslippsparametre, strem og hydrografi gi
dyp innlagring uten gjennomslag til overflaten. Resultatene fra 50 m dyp er derfor presentert mer
inngdende i det folgende.

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

0

10

20

Dyp (m)

30

50

0 5 10 15
Horisontal avstand fra utslippspunkt

Figur 4. Oppstigning og innlagring for ulike strom- og sjiktningskombinasjoner for Scenarie 1

(minste vannmengde og laveste temperatur). De blda linjene (17 stk) viser hvordan utslippskyene

stiger opp og forbi et likevektspunkt for sa a synke noe ned igjen til et "endelig” innlagringsdyp.

Rade linjer viser forlopet for kjeringer der toppen av skyen nar overflaten mens senter av skyen

ender pa 10-15 m dyp.
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For den sterste vannmengden i Scenarie | viste modellen at det kunne bli gjennomslag i 8 (laveste
utslippstemperatur) til 10 (heyeste temperatur) av hver av de 21 kombinasjonene av strem og
sjiktning. For de fleste av disse tilfellene ble utslippet innlagret i 11-15 m dyp. Men for profilen fra
12.04.2007 gikk utslippet helt opp til overflaten (grunnere enn 5 m). Den gjennomsnittlige
fortynningen i utslippsskyen var ca 70-90 ganger nar overflaten ble niddd, men det kan likevel vere
fare for kontaminering av inntaksvann pa grunt dyp. Det kan heller ikke utelukkes at det kan bli
effekter i strandsonen/elvemunningen i perioder med svak sjiktning, kombinert med vinddrevet
overflatestrem inn i Forsanbukten. For de tilfellene der det ikke var overflateopptrengning ble
utslippet innlagret pa 28-34 m dyp.

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

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

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

For de Scenariene som oftest gav opptrengning til overflatelaget er det gjort simuleringer ogsa for
60 og 70 m dyp. For maleprofilene med minst sjiktning vil det fortsatt foreckomme gjennomslag ved
utslipp fra disse dypene. Istedenfor & vurdere a legge utslippspunktene pi ennd sterre dyp ber det
derfor vurderes a gjere anleggs-/driftsmessige tiltak for & avbete ugunstige utslippsscenarier, se
under.

4. Vurdering

4.1 Datagrunnlag

Datagrunnlaget pa hydrografi (dybdeprofiler av salinitet og temperatur) er noe mangelfullt. Vi har
ikke tilgang pa data fra sommer/sensommer, som normalt er den perioden med sterkest sjiktning i
en fjord. Slike profiler ville gitt en heyere andel simuleringer med god innlagring av utslippet. Om
vinteren (februar-mars) vil det vanligvis vere mindre sjiktning enn det profilene fra november
2005 og april 2007 viser. Her ville det sannsynligvis oftere blitt problemer med
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overflateopptrengning. Vinterstid vil riktignok den biologiske primarproduksjonen i fjorden vere
minimal slik at tilfersel av naringssalter har mindre betydning, bade i de frie vannmassene og rundt
elvemunningen. Men i forhold til krysskontaminering av et sjevannsinntak pa grunt vann ville det
veert nyttig 4 fa belyst slike vintersituasjoner.

4.2 Utslipp

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

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

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

I tillegg til valg av utslippsdyp er det flere parametre som kan justeres for 4 forbedre
initialfortynningen av utslippene:

1) Vannmengdene kan “reduseres” ved at de fordeles pa flere (og mindre) utslippsledninger.
Det vil fortsatt vere nedvendig 4 ha en tilstrekkelig innbyrdes avstand mellom
utslippspunktene til & unngé at utslippsskyene blandes for de er innlagret.

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

3) Som modellresultatene viser er andelen sjevann, og dermed egenvekt, i utslippsvannet med
pa a pavirke innlagringsforlepet. Dersom det teknisk lar seg gjere & oke sjevannsandelen,
gjerne etter siste prosesstrinn i anlegget, vil dette ha positiv effekt pa
innlagringsproblematikken.

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

Valg av endelig lesning avhenger av hva som er teknisk mulig innen fornuftige ekonomiske
rammer. Ved & bruke diffusorer og/eller flere og tynnere ledninger vil innkjeps- og
utplasseringskostnadene bli heyere. Dette krever ogsé noe heyere pumpekapasitet/ lofteheyde.
Dersom anlegget uansett dimensjoneres for inntak av opptil 50 m’ sjovann per minutt kan det vaere
en gunstig lesning & blande inn mer sjevann til utslippet pa kontinuerlig basis.

4.3 Sjevannsinntak

Vi kan ikke se at det vil vare noen fare for krysskontaminering mellom utslipp pé ca 50 m dyp
(eller grunnere) og et inntakspunkt p& 100 m dyp. Sa lenge det er en stor andel ferskvann i utslippet
vil dette stige oppover i vannseylen umiddelbart etter utslipp. Dersom det er vesentlige mengder
forspill og fekalier som ikke filtreres bort for utslipp vil dette sedimentere ut av utslippsskyen og
kan kontaminere inntaket. Stremmalingene fra Forsanbukten viser at vanntransporten i dypene over
utslippspunktet oftest gér enten servest-nordest eller inn i bukten. Det skal da i utgangspunktet
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veare trygt a legge det dype inntakspunktet rett ut fra utslippet. Siden strembildet ved ulike arstider
kan vare forskjellig fra det som ble malt i mai-juni 2007 vil vi likevel anbefale at inntakspunktet
legges et par hundre meter fra utslippet. Stremmalingene viser minst forekomst av strem i retning
vest-nordvest slik at vi anbefaler 4 legge dypinntaket i denne retningen 1 forhold til utslippspunktet.

Basert pd modellresultatene over synes det ikke forsvarlig 4 legge et sjovannsinntak i overflatelaget
inne i Forsanbukten. Dette mé vurderes pa nytt nér et tilfredsstillende utslippsarrangement er
funnet.

5. Forslag til oppfelgende arbeid

For 4 sikre at utslippet fra settefiskanlegget vil tilfredsstille kriteriene 1) ingen miljeeffekter og 2)
unnga krysskontaminering av sjevannsinntak ber dette arbeidet folges opp med folgende:

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

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

3) Basert pd | og 2 ber det gjeres nye modellsimuleringer for bade de eksisterende og
nyinnsamlede hydrografidata. Her kan det ogsé gjeres simuleringer av det videre forlepet for
spredning og fortynning av utslippsvann. Ved a beregne fortynning i ulike avstander fra utslippet
ved ulike stremforhold kan problematikken knyttet til elvemunningen bli godt ivaretatt. Her ber
ogsd mer detaljerte opplysninger om forventet andel forspill/fekalier og oppleste nzringssalter i
utslippsvannet benyttes. Avhengig av rensingsgrad og dermed hvor mye partikulart materiale som
planlegges 4 slippes ut gjennom ledningene ber det ogsa vurderes & gjore beregninger av
deponering av organisk materiale i partikkelform p bunnen, og vurdering av effekter av dette pa
naromridet.

6. Oppsummering

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

Ved lite sjiktning og store vannmengder med lav sjevannsinnblanding vil imidlertid utslippet kunne
trenge opp i overflatelaget. Endelig utslippsarrangement ber derfor vurderes nzrmere nér
driftsforhold og mulige anleggsmessige tilpasninger er belyst, og det er samlet inn et mer
omfattende datagrunnlag for sjeresipienten.
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Vedlegg: Kart over Forsanbukten.
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Kart over Forsanbukten. Posisjoner for strommalerrigg (+) og hydrografistasjonen (x) som er brukt
i modelleringsarbeidet er vist.
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O- 27154 Mainstream Norway AS: anbefaling av plassering for utslipp til
sjo ved planlagt settefiskanlegg ved Forsan, Steigen kommune

1. Bakgrunn og problemstilling

Mainstream Norway AS vil legge sitt kommende utslipp fra settefiskanlegget pa dypt vann utenfor
Forsan (Figur 1), og anvende tre kriterier for dette:
o gvlapsvannet skal innlagres under overflatelaget, av hensyn til bl.a. algevekst i
overflatelag og i strandsone.
o aviepsvannet skal ikke bidra til forurensning av munningen av Forselva, slik at det kommer
inn under Avlepsdirektivets krav til utslipp som ligger i elvemunninger.
o avlepsvannet skal ikke komme i kontakt med inntaket av sjovann, og i minst mulig grad
pavirke vannkvaliteten.

Dette notatet er en videreforing av de vurderingene som tidligere er blitt gjort av NIVA (Sundfjord
2007) og som er blitt brukt som vedlegg i seknad om konsesjon for etablering av settefiskanlegg
ved Forsan sist datert 4.9.20009,

2 Metodikk

Avlepsvannet bestér av ferskvann + en mindre andel sjevann, og dermed lettere enn rent sjevann.
Det vil derfor begynne & stige mot overflata samtidig som det fortynnes raskt med omkringliggende
sjevann. Hvis sjevannet har en stabil sjiktning (egenvekten eker mot dypet) forer dette til at
egenvekten til blandingen av avlepsvann+sjevann eker samtidig som egenvekten til det
omkringliggende sjevannet avtar og i et gitt dyp kan dermed blandingsvannmassen fa samme
egenvekt som sjevannet omkring (se Figur 2). Da har ikke lenger blandingsvannmassen noen
“positiv oppdrift”, men har fortsatt vertikal bevegelsesenergi og vil vanligvis stige noe forbi dette
"likevektsdypet" for sa a synke tilbake og innlagres. I en fjord er der vanligvis en vertikal sjiktning
i sjovannet og det fortynnede avlepsvannet kan innlagres uten 4 nd overflaten. Etter innlagringen
vil avlepsvannet spres med strommen samtidig som det fortynnes videre.
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Innlagringsdypet beregner vi med den numeriske modellen Visual PLUMES utviklet av U.S. EPA
(Frick et al., 2001). Nedvendige opplysninger er vannmengde, utslippsdyp, diameter for
utslippsreret samt stramhastigheten i resipienten.

For tilfeller der man star rimelig fritt i valg av utslippsdyp, blir beregningene utfert for de dypene
som er aktuelle. Det er sjelden aktuelt med utslippsdyp sterre enn 50 m. Ved utlepet er Forselva
ganske grunn (<3 m). Tatt i betraktning at vi ikke har tatt med data for hele &ret ma det som mél
for 4 holde avlepsvannet unna munningen av Forselva legges inn en god margin, og en ber derfor
ta sikte pd at avlepsvannet innlagres dypere enn 10 m.

En elvemunning er vanligvis karakterisert av tre forhold (se ogsa Figur 2):
1. Etoverflatelag med lav og vekslende saltholdighet.
2. Utgéende strem i overflatelaget og inngéende strom like under dette.
3. Biologiske forhold som er tilpasset dette spesielle miljoet.

For & fjerne et utslipp fra en elvemunning kan det flyttes i to retninger:

e Horisontalt utover i fjorden: avhengig av sterrelsen av ferskvannstilforselen og topografi
kan det dreie seg om forflytning pd mange hundre meter

e Vertikalt: de forholdene som karakteriserer elvemunningen er oftest avgrenset til de
overste 10 m av vannmassen. Dermed er det et alternativ & etablere et dyputslipp der
avlepsvannet innlagres godt under elvemunningen (se Figur 2). Dette forutsetter
selvfolgelig at resipienten ellers “taler” den mengden av nzringssalter og organisk stoff
som utslippet forer med seg.

Med “utslippsarrangement™ menes bade utslipp gjennom 1 hull og gjennom en diffusor. Dette er
problemstillinger som NIVA er vel kjent med (se Molvar et al. (2002) og Molvar og Velvin
(2004)). I praksis vil ofte en lesning som oppfyller forste punkt samtidig oppfylle punkt nr 2.

Figur | viser at deltaet utenfor Forselva er meget grunt og i NVEs Elvedatabase er omridet
karakterisert som gruntvannsdelta. | folge samme database er det ikke registrert verneomrider
innenfor deltaet. Pa fjeere sje er deltaet delvis terrlagt og ved 4 innlagre avlepsvannet i 8-10 m dyp
ber man kunne sikre det mot pavirkning.
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Figur 1. Forsan. Planlagt lokalisering av settefiskanlegget er vist med sirkel. Selve elvedeltaet er
farget gratt.
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Figur 2. Prinsippskisse som viser hvordan et dyputslipp av aviepsvann fungerer i forhold til
innlagring. En forutsetning for innlagring er at egenvekten for fjordvannet oker med dypet
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Figur 2. Skjematisk bilde av stromforhold ved en elvemunning, og hvordan et utslipp kan
plasseres for at avlepsvannet ikke kommer i kontakt med elvemunningen. Nedre del av figuren
antyder hvordan den vertikale saltholdighetsprofilen endres med okende avstand fra munningen.

Datagrunnlag
Vi benytter i alt vesentlig samme datagrunnlag som redegjort for av Sundfjord (2007). Kort nevnes:

Utslippsdata
Sundfjord (2007) oppgir manedsverdier for vannbehov (to scenarioer per méned), vanntemperatur

og andel sjevannsinnblanding for en arssyklus (Tabell 1). Vannbehovet kan variere fra ca 10
m*/minutt (mai) til 113 m’/min (mars). Temperaturen varierer primeert med temperaturen pa
rdvannet (ferskvann), men deler av vannet som brukes i driften vil kunne varmes opp noe i
perioden mai-juni. Det vil blandes inn mellom 3 og 30 % sjevann i ulike produksjonsstadier. Etter
opplysninger fra Artec Aqua AS er det som utgangspunkt for modelleringsarbeidet brukt en
tentativ diameter for utslippsreret pad 710 mm. Utslippet er tenkt & fordeles pa 5 slike ledninger.
Dersom disse plasseres med en viss innbyrdes avstand, og gjerne med endepunkt i noe ulike dyp,
kan det oppnas bedre fortynning og innlagring av utslippsvannet.

Tabell 1. Hovedscenarioer brukt i modellsimuleringer (fra Sundfjord, 2007).

Tabell 1. Hovedscenarier bruki i modellsimuleringene. Vannmengder er gitt i ni'/minutt.

Nr | Scenarie Maneder Vannmengder | Temperatur | Salinitet

1 | Var/sommer, 30% sigvannsinnbl. | mars-april. auqg. 598-113.4 50-120 10,1
2 |Var/sommer, 15% sjgvannsinnbl. | mai, september 10,3-924 7.1-11.0 5.0
3 | Sommer, 3% sjgvannsinnbl. juni, juli 25.8- 67.0 8.5-10,0 1.0
4 |Vinter, 3% sjgvannsinnbl. oktober-februar 55.8- 1067 50-8.0 1.0
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Hydrografiske forhold

Vi gjengir fra Sundfjord (2007): ™I perioden 12.04-14.06.2007 ble det mélt vertikalprofiler av salt
og temperatur i og utenfor Forsanbukta pa til sammen 5 tidspunkt, med ulike tidsintervall. Det ble
tatt profiler pd 3-4 stasjoner hver gang, og i modelleringsarbeidet er data fra den ytterste stasjonen
brukt. P4 noen maletidspunkt er profilen ikke dyp nok til & dekke hele det dybdeintervallet som er
modellert. I disse tilfellene er profilene ekstrapolert linezrt fra de sterste maledypene. I tillegg til
dette materialet har vi brukt to hydrografiprofiler fra to nzrliggende oppdrettslokaliteter:
Vegglandet (07.10.2005) og Svartfjell (15.11.2005). Disse profilene er representative for
sjiktningen i omradet om hesten. Data fra sensommer (sterk sjiktning i resipienten) og midtvinters
(minst sjiktning) foreligger ikke™.
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Figur 4. Egenvekisprofiler fra 7 ulike mdletidspunkt. Profilene er malt utenfor Forsan (fra
Sundfjord, 2007).

Stremforhold

Vi gjengir fra Sundfjord (2007):

"Det ble malt strem i to dyp (15 m og ca 33 m) i Forsanbukta i perioden 11.05-12.06.2007.
Malingene dekker dermed variasjon i stremforhold gjennom en hel spring-nipp tidevannsperiode.
Malerne, av typen SD6000 (Sensordata AS), var programmert til & logge stremhastighet og -retning
hvert 10. minutt. Til modelleringen er det brukt tre statistiske mél pa stremmen: 5%-strem (den
heyeste av de laveste 5 % registrerte malingene, representativ for perioder med svak strem),
middelstrem, og 95%-strem (den laveste av de hayeste 5 %, representativ for episoder med sterk
strom). For dybdeintervallene over, mellom og under stremmalerne er resultatene
interpolert/ekstrapolert™.
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Figur 3. Strgmrose fra mdleren i 15 m dyp ved Forsan. Figuren viser relativ fordeling (i prosent)
av vanniransport i ulike retinger {opp=nord, héyre=gst osv) for hele mdleperioden.
Tabell 2. Sratistiske verdier fra sirommdlingene ved Forsan, 11.05-12.06.2007. Merk at verdiene
for 5%-strem kan veere noe for hove da insirumentet ikke regisirerer sirgm under | cm/s npyaktig.
Maledyp | 5%-strom | Middelstrom | 95%-strom | Residualsirom Residualretning
15m 1,0 cm/s 23 cmis 4.4 cm's 0.7 cm/'s 147° (sgrost)
3 m 1.0cm's 1.4 cm/s 3.2 cmis 0.4 cm/s 98° (ost-sorast)

Figur 5. Figurens ovre halvdel: Stromrose fra maleren i 15 m dyp ved Forsan. Figuren viser

relativ fordeling (i prosent) av vanntransport i ulike retninger (opp=nord, hayre=ost osv) for hele
maleperioden. Figurens nedre halvdel: statistisk oppsummering av strommdalingene i 15 m og 35 m
dyp utenfor Forsan (fra Sundfjord, 2007).
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3 Beregninger og vurderinger

De to forste problemstillingene er knyttet til valg av utslippsdyp og disse vurderes forst. Deretter
ser vi pé valg av utslippsted.

3.1 Valg av utslippsdyp

Mht. innlagring av avlepsvannet er det i hovedsak fem faktorer som er bestemmende for
innlagringsdypet:

1. vannmengde

2. innblanding av sjevann

3. stremhastighet

4. vertikal sjiktning

5. utslippsdyp

Vi tar utgangspunkt i Tabell 1 og viderefarer beregningene som ble gjort av Sundfjord (2007). Den
mest ugunstige kombinasjonen av de fire forste faktorene er: stor vannmengde + liten andel
sievann + svak strem + svak vertikal sjiktning. Dette tilsvarer scenarioene 3-4 i Tabell 1 samt
stremhastighet =1 cm/s (se nedre del av Figur 5). Som vertikalprofiler velges profiler fra juni-juli
samt oktober-februar (3 profiler). Resultatet er vist i Figur 6 og vi ser at avlepsvannet stiger opp
mot 10 m dyp fer det synker tilbake og innlagres. Der er ikke gjennomslag til overflatelaget med
risiko for pavirkning av elvedeltaet.

Tilsvarende beregninger for scenarioene 1-2 er vist i Figur 7. Heller ikke der forekommer
gjennomslag til overflatelaget med risiko for pavirkning av elvedeltaet.

Som vist i Figur 4 vil den vertikale sjiktningen variere gjennom aret. Sundfjord (2007) papekte
derfor at det kunne ha vert enskelig med beregninger for flere vertikalprofiler og i forste rekke
sensommers (juli-september), men ogsa desember-mars. Slike profiler finnes ikke og selv om
resultatene ser betryggende ut ber man vurdere a legge inn en sikkerhetsmargin. Sundfjord (2007)
nevnte flere aktuelle tiltak som kan gi slike marginer.

Gitt at vannmengder og innblanding av sjevann er som forutsatt, kan kanskje det enkleste tiltaket
veere & montere en diffusor (“spreder”) pa enden av hver avlepsledning. Denne sikrer dypere
innlagring og sterre fortynning av avlepsvannet, som illustrert i Figur 7. Vi understreker at her er

brukt ""april-profilen”” kombinert med 3%-sjevann for a illustrere virkningen av en diffusor, mens
den korrekte kombinasjonen er “april-profilen™+30%-sjevann (som i Figur 7).
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Figur 6. Beregning av innlagring med stor vannmengde, liten innblanding av sjovann (3% sjovann)
og svak strom. Ingen gjennomslag til overflatelaget. De tre profilene gjelder 14.7.2007, 7.10.2007
og 15.11.2007.

0 2 4 8 8 10 12 14 16 18 20
Avstand (m)

Figur 7. Overst: Beregning av innlagring med stor vannmengde, stor innblanding av sjovann (15-
30% sjovann) og svak strom. Ingen gjennomslag til overflatelaget. De fire profilene gjelder
12.4.2007, 9.5.2007. 11.5.2007 og 24.5.2007.
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Figur 8. Beregning av innlagring med bruk av profilen fra 12.4.2007, men denne gangen for liten
innblanding av sjovann (3%). Rad kurve viser forlopet av utslipp giennom en avlepsledning med et
hull i 50 m dyp og bla kurve viser forlapet ved utslipp giennom en diffusor i 40 m dyp. I dette
eksemplet bestar diffusoren av 10 hull med diameter 10 cm og innbyrdes avstand 3 m.

3.2 Utslippssted i forhold til vanninntak

Som vist i Figur 6-7 vil avlepsvannet stige oppover i vannseylen og det vil ikke vare fare for
direkte "kortslutning™ mellom dette og et dypereliggende vanninntak.

Dersom det er vesentlige mengder forspill og fekalier som ikke filtreres bort for utslipp vil dette
imidlertid sedimentere ut av utslippsskyen og kan kontaminere inntaket. Dette kan ikke helt
forhindres, men reduseres gjennom hensiktsmessig plassering av utslipp og inntak.
Stremmadlingene fra Forsanbukta viser at vanntransporten i dypene over utslippspunktet oftest gér i
sektoren servest-serest (Figur 5). Det skal dermed vaere sikrest 4 legge det dype inntakspunktet
nord-nordvest for utslippet. Av hensyn til fortynning og utsynking & strekningen utslipp — posisjon
for inntak, ber avstanden vare storst mulig. Fortrinnsvis flere hundre meter for & gi partiklene tid til
a fortynnes og a synke dypere enn vanninntaket.
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4 Anbefalinger

Med grunnlag i vurderingene foran — samt ogsa anbefalingene i Sundfjord (2007) — er forslag til
plassering av utslipp og vanninntak skissert i Figur 9. Her er rom for tilpasninger i forhold til
pumpekapasitet, bunnens topografi, hensiktsmessig avstand mellom utslipp og inntak osv., men vi

har her lagt til grunn et vanninntak i 80-100 m dyp og utslipp i ca. 50 m dyp. Velger man & bruke
diffusor pa avlepsledningene kan de sannsynligvis gjeres noe kortere (utslipp i 35-40 m dyp).

Figur 9. Skisse over anbefalt plassering av vanninntak (80-100m dyp) og av utslipp (50 m
dyp) for settefiskanlegget ved Forsan. Vanligste stromretning er fra vanninntaket og
sorover mot utslippet.

Med helsing
e At~
Jarle Molvar Trond Rosten
Seniorforsker Forskningsleder
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Ame Hikon Thomassen, +47 75 77 56 81 107213 10/1535- 18 19.11.2010
arne.hakon,thomassen@samediggl.no Almmuda gi vélda aktijvuodav/

Oppgls ved henvendelse

Reguleringsplan Settefiskanlegg Forsan - Steigen kommune. Hgring
revidert planforslag

Det vises til Deres brev av 6.10.2010.

Sametinget har i brev av 19.8.2010 reist innsigelse til deler av arealdisponeringen i planforslaget, jf.
Plan og bygningsloven (PBL) av 2008 § 5-4. Innsigelsen er i serlig grad basert pa at det omsokte
tiltaket etter Sametingets vurdering vil vere egnet til 4 adelegge, skade og utilberlig skjemme samiske
kulturminner og kulturmilje, og slik vare i strid med Lov 9. Juni 1978 nr. 50 om kulturminner (kml.) §
3 forste ledd.

Steigen kommune vedtok 5.10.2010 4 sende ut et revidert forslag til reguleringsplan for Forsan til nytt
offentlig ettersyn.

| Vurdering og merknader

I Riksantikvarens veileder Kulturminner, kulturmiljoer og landskap. Plan- og bygningsloven fremgir det at nir
det er gjort planjusteringer som vurderes som tilstrekkelige til 4 ivareta hensynet til kulturminner,
kulturmiljoer og landskap, regnes innsigelsen som imetekommet og planen kan vedtas.
Kulturminneforvaltningen ma bekrefte dette skriftlig.

Det reviderte forslaget er en forbedring i forhold til tidligere planforslag ved at det reviderte
planforslaget i stor grad ivaretar hensynet til kulturminner og kulturmilje. For ytterligere 4 sikre de
samiske kulturminneinteressene ensker Sametinget 4 knytte folgende bestemmelser til arealformal og
hensynssoner i det reviderte planforslaget:



1. Generelle bestemmelser (§ 1)

Til fellesbestemmelse § 1.3 knyttes folgende bestemmelse:
Skulle det wnder arbeid 7 iarken komme frem gienstander elier andrs levninger som viser efdre akiivitet { onddet, wd

arbeidst stansos og melding sendes Sametinget, jf7 Lov 9. Juni 1978 nr. 50 om kultsrminner {fnltnrminuelones) § 8
andre ledd, el forntsetles at derte palegget formidies videre 1 dew som skal wtfore arbeidel i marken.

2. Samferdselsanlegg og teknisk infrastruktur {§ 4}

Til § 4.3 knyttes folgende bestemmelse:

Ved tiltak i omride STIT (rorgateirasé) skal det ved giennonmforing av filtakel verre arkeolog tilsrede, jf. PBL. § 12-
7.1 gg kewnl. § 8 andre ledd.

Dette for & overvike og klargjere virkningenc av rergateteasé i forhold il kiml. § 8 andre ledd.
Kostnadene til overvikingen dekkes av tiltakshaver, jf. kml. § 10.

Til § 4.4 knyttes folgende bestemmelse:
Ved nodvendige tiretielepgingstiliale som innebarer markinngrep skal arkeolog veere tilsiede, jf. PBL. § 12-7.72.
Dette for 4 overvike og klargjere vitkningene av omsekte nedvendige tilretteleggingstiltak i forhold

til eksisterende kulturminner og kulturmilje, samt i forhold dl kml. § 8 forste ledd, jf. kml. § 8 andre
ledd. Kostnadene til overvikingen dekkes av tiltakshaver, jf. kml. § 10,

3, Bandleggingssoner - kulturminner (§ 9)

Til § 9.1 H730_5 knayttes felgende besternmelse: Tnneufor det bindiagte omrddet er en nanstinfl,
Krlisstaminned er fredet 1 beshold til kel § 4.2,

Til § 9.1 F1730_6 knyttes folgende bestemunelse: Jumonfor det bindlagte onnddet er et bitoppsett.
Knltsrminuet or fredet i hewhold tif ksl § 4.2.

Tl bde 1H730-5 og H730_6 wed det frempd at det 7 respeketive omrdider ikke wd nifores inngrep som er i strid med
sammie lovs § 3:

Tugen mé — nten al det er lovlig etter § 8 — setle  pang iillak sonr er ggnet il & skade, odelegae, grave wi, flytte,
Jorandre, tildekeie, skjule eller pa annen mdte ntithorlig skjemme antomatisk fredet knlimminne elier frembkalle fare for
at detie fan skje.

4, Rekkefelgebestemmelser {§ 10}

Steigen kommune har i revidert planfosslag § 10.3 felgende rekkefolgebestenmelse: Tiak i omrdde §
kan ikeke igangseltes for dispensasion fra kullrminnelonen angdende tiftakels virkning pd rogistrorle Kullurminer
instenfor omddet foreligger.

Spatsmil om dispensasjon i forbindelse med reguleringsplan kan ikke utsettes til byggemelding/
byggesaknad, og heller ikke fra omtddeplan til detaljplan. Det er Riksantikvaren som fatter
dispensasjonvedtak. Hvis dispensasjon gis gjennom plan skal vilkdrene for dispensasjon innarbeides i



planbestemmelsene. Dispensasjonsbehandlingen mi vaere ferdig for plan kan vedtas. I slike tilfeller vil
Nordland fylkeskommune, Sametinget og forvaltningsmuseet (dvs. Tromse Museum i dette tilfellet)
gi sine tilridinger til Riksantikvaren, som tar endelig stilling til om det kan gis dispensasjon. Dersom
det gis dispensasjon og det mi gjores avbetende tiltak (arkeologiske undersekelser eller andre
relevante tiltak) skal dette tas inn i planen, som et vilkidr om at det mi gjennomferes avbetende tiltak
for tiltak settes i gang. Planen kan altsd vedtas forst etter at evt. dispensasjon er gitt, og dvs. for evt.
arkeologiske undersokelser eller andre relevante tiltak.

Sametinget vil derfor oversende til Riksantikvaren viér tilridning. Nar Riksantikvarens vedtak
foreligger vil vi avgi vir endelige uttalelse til Steigen kommune der dispensasjonsvilkirene inngir. Vi
gjor detfor oppmerksom pi at denne vir uttalelse ikke er endelig,

Il Forhold til innsigelse

Hyvis vire innspill blir tatt til felge vil Sametinget kunne trekke sin innsigelse gitt i brev av 19.8.2010.
Vi gjor oppmerksom pé at dersom vire innspill ikke blir tatt til folge, vil Sametinget opprettholde vir
innsigelse gitt i brev av 19.8.2010.

Varruda /Med L,‘ V}b&"(/\‘

1}
/jM ’W’Lf 4;’
rne Hikon Thomassen Una Elstad

seniorridgiver ridgiver

Kopiija / Kopi til:

Mainstream Norway AS 8286 NORDFOLD
Nordland fylkeskommune Kulturminner i Nordland 8048 BODO
Riksantikvaren Dronningens gate 13 0034 OSLO
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ASSIEGIEHTADALLE /SAKSBEHANDLER DIJA SIEV./DERES REF. MUJA SIEV./VAR REF. BVE./DATO
Armne Hdkon Thomassen, +47 75 77 56 81 10/213 10/1535-21 23.11.2010
arne.hakon.thomassen@samediggi.no Almmuda ga vélda akujvuodav/

Oppgis ved henvendelse

Reguleringsplanforslag Settefiskanlegg Forsan i Steigen kommune.
Haring revidert planforslag. Korrigering av Sametingets uttalelse
19.11.2010

Det vises til Deres brev av 6.10.2010, virt brev av 19.11.2010 samt telefonsamtale med Deres Gunnar
Svalbjerg 22.11.2010.

I Sametingets brev av 19.11.2010 har vi kommet i skade til 4 benytte uklare formuletinger og
lovhjemler vi ikke har adgang til 4 nytte. Dette knytter seg rent konkret til punktet 2. Samferdselsaniegg
og teknisk infrastruktur (§ 4) og bestemmelsene til §ff 4.3 oz 4.4.

Sametinget ber om at det ses bort fra vart innspill i virt brev av 19.11.2010 knyttet dl 2.
Samferdselsanlegg og teknisk infrastruktur (§ 4) og bestemmelsene til f 4.3 og 4.4. Vi er tilfreds med

ordlyden i de opprinnelige reguleringsbestemmelsene §§ 4.3 og 4.4 som gjengitt i detaljplanen for
Forsan, datert 5.10.2010.

Vi viser for evrig — med tillegg for korrigeringen knyttet til §§ 4.3 og 4.4 — til vért brev av 19.11.2010.

Varrudagaj /Ned hilsen
A P Vot

Arne Hikon Thomassen Stine Camilla Ber:
seniorridgiver forstekonsulent
Kopiija / Kopi til:

Mainstream Norway AS 8286 NORDFOLD

Nordland fylkeskommune Kulturminner i Nordland 8048 BOD®
Riksantikvaren Dronningens gate 13 0034 OSLO
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ASSJEGIEHTADALLE /SAKSBEHANDLER DA SIEV,/DERES REF. MUA SIEV,/VAR REF. BVE/DATO
Arne Hikon Thomassen, +47 75 77 56 81 10/1535- 25 17.01.2011
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Oppgis ved henvendelse

Forslag til reguleringsplan for settefiskanlegg i Forsan, Steigen
kommune

Det vises til Sametingets brev datert 19.11.2010 og 23.11.2010.

Hva gjelder rekkefolgebestemmelsene § 10 ber Sametinget om at folgende tekst tas inn i
reguleringsplanens bestemmelser:

”For iverksetting av reguleringsplan for settefiskanlegg pa Forsan, Steigen kommune, skal det
foretas arkeologisk utgravning i de bererte automatisk fredete kulturminner, id 137952,
bitste, og id 137946, bitoppsett, i planomridet.

Det skal tas kontakt med Sametinget i god tid for tiltaket skal gjennomferes slik at omfanget
av den arkeologiske og kulturhistoriske granskingen kan fastsetres.”

Sametinget viser for evrig til Riksantikvarens brev av 11.1.2011; vedlagt dette brev.

Varrudagaj [Med hilsen

1)

Arne Hakon Thomassen Stine Camilla Bergum
seniorriddeaddi/seniorridgiver forstekonsulent
Vedlegg - Kopi av Riksantikvarens brev datert 11.1.2011

Kopiija / Kopi til:

Mainstream Norway AS 8286 NORDFOLD
Nordland fylkeskommune Kulturminner i Nordland 8048 BOD®
Riksantikvaren Dronningens gate 13 0034 OSLO

Tromse Museum - Universitetsmuseet Universitetet 1 Tromse 9037 TROMS®
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Vedlegg 18 Prinsippskisse Forsan smolt og kraft

Ordinzer vanntilfgrsel til smoltanlegget, omfatiende
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N Hgydebasseng ved kraftstasjon, inkl. overlgp
= Bygges like inntil NSKs kraftstasjonsbygning, og inngar i NSKs prosjekt.
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Smoltanlegg
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TUNMNELS
Reservevannsl@sning for smoltanlegg

Monteres inne i NSKs tilf@rselstunnel fra inntaksdam i magasinet.

Fra overgangen mellom NSKs tunnel og rgrgate (ca. K60-70) vil
reserveledningen bli gravd ned i samme rgrtrasé videre ned til




Vedlegg 19



Nord-Salten Kraftlag AL

?f@i*‘?\—" 7 B s T AN o T

i i ' { . k= 3
e e e A R N e s S B

Temperaturmalinger i Forsanvatnet
2007-2008

SWECO ﬁ



ragdn 2008-01-23

SWECO %

RAPPORT

Temperaturmaling i Forsanvatnet

Rapport nr.: Oppdrag ne.: Dato:

1 570081 31.10.2008
Kunde:

Nord-Salten Kraftlag AS

Temperaturmalinger i Forsanvatnet 2007-2008

Sammendrag:

kommune i perioden 1.9.2007 1.10.2008.

Rapporten gir en beskrivelse av resultatene fra temperaturmalinger i Forsanvatnet i Steigen

Tar Gjermundsen

Rev. Dato Revisjonen gjelder Sign.
Utarbeidet av: Sign.:
Kjetil Arne Vaskinn
Kontrollert av: Sign.:

Oppdragsansvarlig / avd.:

Leif Lia / Energi Trondheim

Oppdragsleder ! avd.:
Kjetil Arne Vaskinn/ Energi/Trondheim

Gppdrag 570081; KAV
c\prosjekt\forsanirapport tamperatur.doc



fzodn 2008-01-23

Innhold

W w N

31.10.2008

Temperaturmdling i Forsanvatnet

Innledning........c....c.. i 1
Temperaturutvikling i innsjoer generelt 1
Resultat fra malinger i ForsanvatnetReferanser .........ccoceeeeeeienn 5
Referanser........ cereneereeaenrea 9

----------- AN E Y P INT N TSI NI U RS US NSV AN RA AR AT AR A

Oppdrag 570081; KAV
ciprosjekitforsanirapport temperatur.dec



raodn 2003-01-23

1 Innledning

Det er planer om a utnytte Forsanvatnet i Steigen og Hamargy kommuner som
reguleringsmagasin for vannkraftverk og samtidig som kilde til vannforsyning for fiskeoppdrett.
For a gjere produksjonen av fisk mest mulig effektiv har det vaert aktuelt & se pa om inntak av
vann i forskjellige dybder kan gi bedre temperaturforhold for fiskeoppdrett.

For & undersgke dette ble det hgsten 2007 satt ut temperaturloggere i 11 forskjellige dybder i
vannet — fra overflata og ned til bunnen pa ca 130 meter.

Denne rapporten presenterer resultatene fra mélingene samt kortfattet bakgrunn om

temperaturforhold i innsj@er.

2 Temperaturutvikling i innsjger generelt

De fleste innsjgene og magasinene i Norge har et mer eller mindre fast manster for
variasjonen av temperaturen og dermed tetthetsforholdene over aret. Dette skyldes at vannets
tetthet er dominert av temperaturforholdene:
a) Vannet har maksimal tetthet over frysepunktet nar temperaturen er 3,84 °C ved 1
atmosfeere trykk.
b) is har lavere tetthet enn vann.
¢) Tetthetsdifferansen pr grad gker nar temperaturen stiger over 4 °C og synker fra 4 til
0°.
Dette gjgr at man om sommeren vil f& utviklet markerte sjiktninger i vannmassene med vann
med relativ hey temperatur gverst og relativt kaldt vann | de dypere lagene. Hvor tykt det
averste sjikiet blir avhenger av de prosesser som farer til blanding av de ulike lagene.

| vintersituasjonen vil en ha tilsvarene lagdeling. | denne situasjonen skyldes lagdeiingen at
vann med temperatur lavere enn 3,98 °C er lettere enn vann med denne temperaturen.
I Figur 1 er det vist en skisse over ulike blandingsprosesser i en innsja.
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Figur 1 Blandingsprosesser i en innsfg. Vaskinn (1983).
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De viktigste naturlige blandingsprosesser er:
. var og hastsirkulasjon
blanding pga. av vind
blanding pga. innlagp av elver og bekker

Sa lenge temperaturen i vannmassene er i neerheten av 4 °C er forholdene labile slik at selv svake vinder kan gi

sirkulasjon og turbulens i vannmassene. | slike situasjoner er det normalt med samme temperatur fra bunn til

overflate. Eksempel pa slik lagdelin

Figur 2 og Figur 3.
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Figur 2 Isodiagram for temperatur i Jonsvatnet 1960. Vaskinn (1983).
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Temperaturprofiler i Jonsvatnet
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Figur 3 Temperaturprofiler i Jonsvatnet (Risholt et al 2003).

Data for Jonsvatnet er brukt som eksempel. Som disse viser, har en sirkulasjonene i april/mai
og november/desember.

Vind kan gjere at var- og hgstsirkulasjonen fortsetter til vannet har temperatur pa flere grader
over eller under 4 fgr de dype lagene begynner a stagnere. Dette har en eksempel pa fra
Jonsvatnet hvor malinger i 1977 og 1960 viser temperaturer pa 3°C i de dypeste lagene etter
hestsirkulasjonen og temperaturer pa 5 til 6 °C etter varsirkulasjonen i 1976 og 1979.
Eksempel pa dette har en ogsa fra andre innsjeer, for eksempel Femunden, hvor en har mait
temperaturer pa 1,5 °C pa 120 meters dyp.

Sommer og vinter dannes det i alle dypere innsjeer sjiktning eller lagdeling. Om sommeren
skyldes lagdelingen akte temperaturer og dermed lettere vann i de gvre vannlagene. Om
vinteren vil temperaturen i de gvre vannlag synke under 3,94 °C og dermed gi et
temperatursjikt mot vann med hayere tetthet. Tykkelsen pa sjiktene avhenger av innsjgens
dybde, starrelse, vindeksponering samt klima og veerforhold. Hvor markert sjiktning en har
avhenger av de meteorologiske forholdene. Vind vil resultere i at det gverste laget blir tykt.
Lite vind, heg temperatur og sterk solstraling sommertid vil gi et relativt tynt avre lag, med hay
temperatur.

Vind vil sette opp stremmer i vannmassene som vist pa Figur 4 og
Figur 5 (Engelund og Christensen, 1969). Hastigheten pa stremmen i overflaten er ofte ca. 1-
2% av vindhastigheten. | de dypere lagene vil en fa kompensasjonsstrem.
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Figur 4 Sirkulasjonsstremmer pga vind
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Figur & Sirkulasfonsstrammer pga. vind B

I forbindelse med vind og stremmer satt opp av vinden, vil en fa en vipping/skrastilling av
sprangsiktet. Nar vinden avtar eller slutter vil sprangsjiktet kunne pendle eller svinge fram og
tilbake. Denne bevegelsen vil gi som resultat at vann fra det gverste laget blandes ned i de

underliggende vannmassen.

31.10.2008
Temperaturmaling i Forsanvainet
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3 Resultat fra malinger i Forsanvatnet
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Figur 6 Plassering av temperaturlogger i Forsanvatnet

Figur 6 viser plasseringen av loggeren i Forsanvatnet. Pa grunn av at tyngden péa vatnet er
avhengighet av temperaturen vil en ha samme dybdefordeling av temperaturen i alle deler av
vannet. | malepunktet er dybde ca 130 meter.

Resultatet fra alle malingene er vist i Figur 7, Figur 8 og Figur 9. | Figur 10 er
temperaturforholdene i maleperioden vist og sammenlignet med normalperioden.

Ved utsetting av malerne 31.8.2007 var det enna betydelig lagdeling av vannmassene.
Temperaturen i de gvre lagene var da omkring 11°C, mens temperaturen i dyplagene var
omkring 4°C. Fra ca. 1.11.2007 til ca 3.12.2007 er det hgstsirkulasjon med omraring av
vannmassene og tiineermet samme temperatur fra overflaten ned til bunnen. Som Figur 10
viser, var perioden fra dette tidspunkt og utover vinteren mildere enn normalt. Dette gjor at det
ikke blir islegging pa Forsanvatnet fer 1.2.2008. | perioden fram til isleggingen foregar det
varmeutveksling mellom vann og luften og vannmassene i Forsanvatnet kjgles ned til 3,29°C i
dyplaget. Figur 8 viser dette godt. Fra 1.2.2008 fram til ca 15.4.2008 er det stabilt isdekke og
dermed stabile temperaturer i de forskjellige dybdene. | perioden 15.4.2008 og fram til

5
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7.6.2008 skjer det ei oppvarming av vannmassene. Varsirkulasjonen foregar i perioden
1.6.2008 til 23.6.2008. Fra dette tidspunkt og utover sommeren dannes det igjen ei stabil

sjiktning med ca 4°C i dyplagene.
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Figur 7 Malte temperaturer i Forsanvatnet 2007 — 2008. Tallene til venstre er maledybde i meter.
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Temperaturprofiler
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Figur 8 Temperaturprofiler Forsanvatnet (01.09.2007 - 01.02.2008)
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Figur 9 Forsanvatnet (01.03.2008 - 01.092.2008)
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Temperatur | maleperioden for Boda
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Figur 10 Aktuell temperatur i maleperioden sammenlignet med normaltemperatur ( Boda)

Data for lufttemperaturen som er vist Figur 10 viser at denne vinteren har veert betydelig
mildere enn normalt. Dette forklarer den sene isleggingen og de lave temperaturen i
dyplagene. Ved normal islegging som vil veere omkring 1. desember vil temperaturen i
dyplagene ha en temperatur pa omkring 4

8
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