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FOREORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra MOWI ASA utfart ei miljggransking av anleggssona pa
lokalitet nr. 13266, Vindsvik i Hjelmeland kommune.

NS 9410:2016 seier at tidspunktet for prgvetaking skal bestemmast ut fra driftssyklus. Ved alle anlegg
skal det utfarast B-gransking ved maksimal organisk belasting pa lokaliteten (definert som ca 75-90 %
av total utforing for produksjonssyklusen). Avhengig av tilstanden pa lokaliteten skal det eventuelt ogsa
utfgrast gransking i brakkleggingsperioden, altsa far neste utsett, eller ved halv maksimal belasting.

Denne rapporten presenterer resultata fra miljgovervakinga i anleggssona med innsamling av botnprgver
av sediment og botndyr pa lokaliteten. Feltarbeidet vart utfgrt av Torborg E. Rustand den 2. august 2022,
ved brakklegging pa lokaliteten.

Radgivende Biologer AS takkar MOWI ASA ved Mona Bue for oppdraget.

Bergen, 25. august 2022
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SAMANDRAG

Birkeland, 1.B. 2022. Oppdrettslokalitet Vindsvik i Hjelmeland kommune, august 2022.
Miljgovervaking av anleggssona — B-gransking. Radgivende Biologer AS, rapport 3724, 19 sider.

Det er utfert ei B-gransking ved lokalitet Vindsvik i Hjelmeland kommune. Denne gransking var fyste
gransking etter at to semilukka merdar erstatta det tidlegare opne merdanlegget ved lokaliteten.
Produksjonen ved det semilukka anlegget skjer ved korte utsett av postsmolt. Fisken i anlegget ble satt
ut 3. mars 2022 og tatt ut av anlegget 3. juli 2022. Gransking vart gjennomfart 2. august 2022, etter ei
manad brakklegging pa lokaliteten.

Lokaliteten ligg pa nordsida av Jasenfjorden ved Vindsvik. Anlegget er plassert tilneerma parallelt med
land ved Vindsvik, om lag 70 m fra land. Botnen under anlegget skranar fra vel 50 til 200 m mot sgr-
sgraust. Den dominerande straumretninga pa lokaliteten er i austleg retning, men det er og noko straum
mot vest.

Pa prevetakingstidspunktet fekk lokaliteten tilstand 1 = ""meget god'". Ni enkeltpraver fekk tilstand 1 =
"meget god" og ei prove fekk tilstand 2 = "god" (figur 1). Det vart funne dyr pa sju av ti stasjonar. Det
var berre mogleg a fa opp tilstrekkeleg sediment for maling av pH/Eh ved ei stasjon, som hamna i
tilstand 1.

Resultata fra denne granskinga er ikkje samanliknbar med tidlegare granskingar. Farre gransking vart
gjennomfart ved siste utsett ved tidlegare anleggskonfigurasjon, gjennom ei alternativ B-gransking av
botnen under anlegget ved hjelp av ROV.

Neste gransking skal i hgve til NS 9410:2016 utferast ved neste maksimale belastning. Sidan det er korte
utsett ved lokaliteten er neste B-gransking planlagt allereie i november 2022.
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Figur 1. Oversyn over tilstand for grabbhogga som vart tekne i anleggssona pa lokaliteten Vindsvik ved
granskinga 2. august 2022.
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OMRADE- OG LOKALITETSSKILDRING

Lokaliteten ligg pa nordsida av Jgsenfjorden ved Vindsvik i Hjelmeland kommune (figur 2). Botn i
omradet skranar nedover fra land til vel 600 m djup ca. 700 m sgraust for anlegget (figur 3). Jgsenfjorden
er om lag 650 m djup pa det djupaste. Ved overgangen til Hjelmelandsfjorden er det ein terskel pa ca.
136 m djup. Vidare mot vest er fjordsystemet utan terskel gjennom Garsundfjorden. Nord for Finngy er

det ein terskel pa knapt 100 m djup ut mot Nedstrandsfjorden og Boknafjorden.
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Figur 2. Oversiktskart over fjordsystemet rundt lokaliteten. Omkringliggjande anlegg er markert.

Den dominerande straumretninga i omradet er mot aust, men det er og noko straum mot vest (Noomas

2014). Anlegget er plassert tilneerma parallelt med land ved Vindsvik, om lag 70 m fra land (figur 4).
Botnen under anlegget skranar fra vel 50 til 100 m mot sgr-sgraust.
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Figur 3. Utsnitt av neeromradet rundt lokaliteten, med plassering av anlegget med fortgyingar. Posisjon
for ankerliner kan vere litt ungyaktige. Straumrose av relativ vassfluks ved 85 m djup er vist gvst til

venstre (Noomas 2014).
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Figur 4. Oversikt over anlegget ved lokaliteten med plassering av grabbhugg (nummererte sirklar).
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ANLEGGET

Lokaliteten Vindsvik er godkjent for ein MTB pa 3600 tonn. Ved farre B-gransking bestod anlegget av
12 ringar fordelt pa to rekkjer. Ved noverande gransking bestod anlegget av to semilukka merdar, ein
Neptun 111 tank som ligg neermast land og ein Ecomerd R-30 som ligg lengst ut mot fjorden (figur 4).
Neptun 111 er ein glasfiber tank pa 20 000 m?, kor det blir pumpa inn mellom 300-400 m*/min med nytt
vatn via 4 stk. inntaksrgr som hentar vatnet fra 22-25 meter djupne. P4 om lag 13 meters djupne er det
plassert 16 stk. luker jamt rundt merden kor ca. 98-99 % av vatnet gar ut gjennom, medan resterande
vatn gar ut gjennom et avlgp i botn av merden. Mesteparten av slammet gar ogsa ut gjennom avlgpet i
botnen av merden, og vidare derfra og opp til en sedimenteringstank. | sedimenteringstanken
sedimenterer deler av slammet, men pga. underdimensjonering sa vil noko ga ut pa 2-3 m djupne ved
utsleppspunkt pa 59°18.037 N, 06°19.238 @. Ecomerden R-30 er ein merd som bestar av ein dukpose pa
30.000 m3, kor det kontinuerleg blir pumpa inn ein plass mellom 250-300 m3/min nytt vatn via 6 stk.
inntaksrar som hentar vatnet fra 32-35 meter djupne. Alt vatnet i Ecomerden gar ut i eit avlgp i senter
av botn, pa om lag 42 m djupne. Oppdragsgivar oppgjer at det er ein slamfelle i botn av merden som dei
er usikre pa effekten av, men det pumpes kontinuerleg fra denne fellen og over i same
sedimenteringstank som vatnet fra botnutlgpet fra Neptun-merden blir fart inn i.

Fisken i anlegget vart sett ut 3. mars 2022 og vart tatt ut av anlegget 2. juli 2022. P& pregvetidspunktet
var det ein staande biomasse i anlegget pa 0 tonn. Produksjonen i anlegget faregar med korte utsett av
postsmolt.

Anlegget sin driftshistorikk er summert opp i tabell 1.

Tabell 1. Anlegget sin driftshistorikk dei siste ara. Fra og med 2022 bestod anlegget av 2 semilukka
merdar med eit samla utsleppspunkt.

2013 2014 2015 2016 2017 2018* 2019 2020 2021 2022**

(Ft‘;g;‘)engd 0 222 4050 793 2575 706 1740 1300 O 284
(Ptg;dn‘;kslon 0 220 3419 563 2300 611 1434 958 0 292

*pbasert pa ein forfaktor pa 1,15
**til og med 2. august 2022.
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METODE

Pa lokaliteten er det gjennomfart ei B-gransking som inngar i ei trendovervaking av botntilhgva i
anleggsona. Granskinga er gjennomfart i trad med metodikken gjeven i Norsk Standard NS 9410:2016.

Utstyr

Til prevetaking vart det nytta ein 0,028 m? stor van Veen-grabb. Posisjonar for pravepunkt vart registrert
med GPS.

Til kjemiske analyser vart det nytta ein WTW Multi 3420 med ein SenTix 980 pH-elektrode til maling
av pH og ein SenTix ORP/ORP-T 900 platinaelektrode med intern referanseelektrode til maling av
redokspotensial (Eh). Redokselektroden blir kontrollert med redoksbuffer RH 28 fra WTW. pH-
elektroden blir kalibrert med buffer pH 4 og 7 fer kvar feltgkt, samt med buffer 10 med jamne
mellomrom mellom gkter. Eh-referanseelektroden gir eit halvcellepotensial pa +207 mV ved 25 °C,
+217 mV ved 10 °C og +224 mV ved 0 °C. Ved innfgring i "praveskjema" blir det lagt til ein fast
referanseverdi basert pa representativ sedimenttemperatur (sja tabell 4). Litt ulike halvcellepotensial
ved ulike temperaturar ligg innanfor presisjonsnivaet for denne type granskingar pa + 25 mV, som
oppgitt i NS 9410:2016.

I nokre tilfelle blir det tatt ein sondeprofil, der ein maler temperatur, oksygeninnhald og saltinnhald i
heile vassgyla. Dette gjer ein for a sja eventuelle terskeleffektar eller sjiktingslag. Det blir nytta ein
SAIV STD/CTD modell SD204 nedsgkkbar sonde.

Pragveskjema B.1

@vst i proveskjemaet er det ei linje for definering av botntype (blautbotn eller hardbotn) per
grabbstasjon. I hgve til NS 9410:2016 er det "[...] hardbunn dersom grabben ikke inneholder mineralsk
sediment, men kun vann eller organisk stoff". | praksis betyr det at alle stasjonar med mineralsk sediment
vert markert som blautbotn, fra berre spor av sand i grabben til starre mengder.

Kvart grabbhogg blir vidare granska med omsyn pa tre sedimentparametrar. Desse vert tildelt poeng
etter grad av paverknad fra tilfarsle av organisk stoff. Dess fleire poeng preva far, dess meir paverka er
ho.

Parametergruppe I, fauna-gransking, bestar i & konstatere om dyr starre enn 1 mm er til stades i preva
eller ikkje. Vurderinga blir ikkje brukt i berekning av lokalitetens tilstand, men gjev informasjon om
enkeltstasjonar.

Metode for maling og poenggjevnad for gruppe 11, kjemisk gransking, er avhengig av botntype pa
stasjonen og sedimentdjupne i prava. Dersom ein pa to forsgk far opp tom grabb, dvs. berre vatn, maler
ein ikkje pH og redokspotensial (En), og preva far 0 poeng for gruppe 11-parameteren. Dersom grabben
inneheld ei prgve som er mindre enn 2 cm tjukk midt i grabben, er det for lite materiale til 8 male pH og
En, 0g ein tileignar ingen verdi til prgva for gruppe Il. Ved meir enn 2 cm tjukk preve vert pH og En
malt ca 1 cm ned i sedimentet i grabben, og preva vert tileigna ein pH/Ex-verdi etter figur for
"poengavlesing for pH/En" i NS9410:2016 (sja figur 5). Indeks for gruppa vert berekna som
gjennomsnitt av poenggjevne praver.

Gruppe 111, sensorisk gransking, omfattar eventuell farekomst av gassboblar og lukt i sedimentet, og
skildring av sedimentet sin konsistens og farge, samt grabbvolum og tjukkleik av deponert slam.
Kategoriane "gassboblar", "grabbvolum" og "tjukkleik pa slamlag" har klart definerte variablar, og vert
gjevne poeng utifrd desse. Kategoriane "farge", "lukt" og "konsistens" vert tolka som kontinuerlige
variablar, og vert gjevne heile poeng etter ein kontinuerleg skala fra hgvesvis 0 til 2 eller 0 til 4. Summen

av parameterkategoriane vert korrigert for kvar prgve fgr berekning av indeksverdi til gruppa.
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Middelverdien av pH/E, for gruppe 1l og korrigert sum for gruppe 111 vert berekna for kvar enkelt prave.
Dersom ein ikkje har verdi for pH/En pa grunn av for lite prevemateriale, vert middelverdien sett lik
korrigert sum for gruppe I11. Indeks for lokaliteten vert berekna ved a ta middelverdien av alle pravene,
og lokalitetens tilstand vert fastsett ut fra denne.

Skjema for prgvetakingspunkt B.2

Skjema for pravetakingspunkt (tabell 3) vert nytta til ytterlegare skildring av prgvene, men vert ikkje
nytta i berekning av tilstanden til ein lokalitet. Ettersom skjemaet vert nytta som skildring av praver har
Radgivende Biologer AS valt & gjere nokre modifikasjonar i forhold til skjema B.2 i NS 9410:2016. Ein
har ved fleire tilfelle observert diffus og spontan gassbobling rundt oppdrettsmerdar, noko som ikkje
alltid kjem fram ved pregvetaking. Ein har difor valt & oppgje dette separat. Ein har ogsa inkludert
sedimentdjupne i grabben, for & tydeleggjere metodikk brukt for maling av pH og Ex.

I rubrikkane for steinbotn og fjellbotn har me valt & notere stasjonar som fjell-/steinbotn dersom ein finn
mindre mengder mineralsk sediment, eller faler grabben rulle/skli pa bratt fjellbotn. Ein vil stort sett
alltid finne noko sediment pa fjellbotn i sjgen, sjglv pa relativt bratt fjell. Etter NS 9410:2016 vert
stasjonar med spor av mineralsk sediment definert som blautbotn, og dermed notert slik i preveskjema
(tabell 4). Dette medfarer at ein kan ha oppgitt fjell- og steinbotnstasjonar i tabell 3 som vert definert
som blautbotn i tabell 4.

Plassering av stasjonar

Ved plassering av stasjonar vart det lagt vekt pa a ta praver tilknytt utsleppspunktet, men ogsa ved
merdane ettersom begge har utslepp direkte til vatnmassane. MTB ved lokaliteten er pa 3600 tonn, noko
som etter NS 9410:2016 inneber 14 stasjonar, men ein har vurdert det til at 10 vil vere tilstrekkeleg til &
belyse tilhgva med gjeldande produksjon.
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RESULTAT

Delresultat er samanfatta i tabell 2 og 3.

Tabell 2. Informasjon fra granskinga av anleggssona (delresultat) pa lokaliteten.

Resultat fra MOM-B/NS-9410-gransking (delresultat) :

Tal grabbstasjonar: 10 Tal grabbhugg: 10
Sedimenttype: Dominerande Mindre dominerande: Minst dominerande:
(skjema B2) Sand Silt Grus

Tal pa grabbstasjonar (gruppe Il og I11) med fglgjande tilstand :

Tilstand 1 9 Tilstand 3 0
Tilstand 2 1 Tilstand 4 0

Indeks og MOMB-tilstand (1-4)

ket o 7]

_
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Tabell 3. SKIEMA FOR PR@AVETAKINGSSPUNKT for granskinga ved lokaliteten Vindsvik den 2.

august 2022.

Prgvetakingspunkt: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Posisjon nord: 59° 18, | 032 | 037 | 026 | 026 | 037 | 050 | 048 | 064 | 068 | 051

Posisjon aust: 06° 19, | 241 | 253 | 300 | 311 | 342 | 327 | 275 | 281 | 271 | 236

Djup (meter) 43 | 44 | 89 | 93 | 94 | 79 | 65 | 48 | 49 | 48

Tal pa forsgk 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Spontan bobling

Bobling v/prgvetaking

Sedimentdjupne (cm) 15| 0 | <1 | © 0 | 15| O 4 0 0

Leire

Fordeling av  Silt X X

primeer- Sand X

sediment Grus X X

Skjelsand | x

Steinbotn

Fjellbotn X X X X X X X

Pigghudingar, tal

Krepsdyr, tal 2

Blautdyr, tal 2

Barstemakk, ca tal 20 - 10 2 3 20 2 90 - -

Andre dyr, totalt tal
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Bilda viser om mogleg pravene far og etter siling. Prgvene er skildra i tabell 3.

St1:

St 2:

St 3:
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St7:
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St 10:
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Gruppe I: Fauna

Det vart pavist dyr pa sju av ti stasjonar (tabell 4). Botndyr blir etter NS 9410:2016 ikkje inkludert i
indeksberekninga, men gir informasjon om tilhgva og rehabiliteringsevna pa enkeltstasjonar. Det vart
funne flest dyr innan hovudgruppa berstemakk, men det vart ogsa funne blautdyr pa ein stasjon og
krepsdyr pa ein stasjon.

Gruppe II: Surleik og redokspotensial — pH/En
Det vart malt pH/Ex pa ein stasjon (figur 5, tabell 4), som hamna i tilstand 1.
Ut fra poengberekninga i tabell 4 ser ein at samla poengsum for pregvene var 0. Dette gir ein indeks pa

0, og maling av pH og Ex for den malte stasjonen tilsvarar tilstand 1 ut fra vurdering av gruppe II-
parameteren.

400 -

19,
[75]
[=]

300 -

200 & i

=l

100

Eh 0
(mv)

-100

-200 A

-300 .[ i _ .[
5 5,5 6 6,5 7 7,5 8

Figur 5. Forholdet mellom redokspotensial (En) og surleik (pH) for grabbhogga (nummererte punkt)
tekne pa lokaliteten ved granskinga. Poengkategoriar med stgttelinjer for gruppe Il-parameteren er
markert (NS 9410:2016).

Gruppe I11: Sedimenttilstand

Med omsyn til sedimenttilstand fekk ni stasjonar tilstand 1 og ein tilstand 2 (tabell 4). Sedimenttilstand,
dvs. gruppe Ill-parameteren, for heile lokaliteten tilsvarar dermed tilstand 1 = "meget god", jf. tabell 4.
Lokaliteten sin tilstand

Lokalitetstilstanden blir 1, med ein indeks pa 0,20 (tabell 4).

Ei oppsummering av sedimenttilstanden for kvar enkelt prave basert pa middelverdien av gruppe 11 og
I11 syner at tilstanden var "meget god" pa ni stasjonar og "god" pa ein stasjon (figur 7, tabell 5).
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Tabell 4. PROVESKJIEMA for granskinga ved lokaliteten Vindsvik den 2. august 2022.

Gr | Parameter Poeng Prgvenummer Indeks
1 2 3 4 5 6 7 8 10
Botntype: B (blaut)ellerH (hard) B B B B B B B B B
I byr [Ja=oNeizt | 0 [ 1 | | o [ o 0 | 1
pH verdi 7,37
1 E, verdi 138
pH/E, fré figur 0 0,00
Tilstand prgve - - - - - - 1 - -
Tilstand gruppe 11 1
Buffertemp: 16 °C Sjgvasstemp: 15,1 °C Sedimenttemp: 13,5 °C
pH sjg: 8,22 Eh sjg: 402,9 mV Referanseelektrode: +214 mV
Gasshobler | Ja=4 Nei=0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Farge Lys/gra =0 0 0 0 0 0 0 0
Brun/sv = 2 2 2
Ingen =0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lukt Noko =2
1] Sterk =4
Fast =0 0 0 0 0 0 0 0
Konsistens | Mjuk =2 2 2
Laus = 4
<1/4 =0 0 0 0 0 0 0 0 0
Grabb- 1/4-3/4=1 1
volum > 3/4 =2
Tjukkleik | 0-2cm=0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
pa 2-8cm=1
slamlag >8cm=2
SUM: 4 0 0 0 0 0 0 5 0
Korrigert sum (*0,22) 0,88 0 0 0 0 0 1,1 0 0,20
Tilstand prgve 1 1 1 1 1 1 1 2 1
Tilstand gruppe 111 1
Il + ] Middelverdi gruppe I1+I11 | 0,88 0 0 0 0 0 1,1 0 0,20
Il | Tilstand prgve 1 1 1 1 1 1 1 2 1
Tilstand 1 2 3 4
pH/Eh Korr. sum <1,1 1,1-<2,1 2,1-<3,1 >3,1
Indeks Middelverdi LOKALITETSTILSTAND 1
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[Direrse | Torr | 1o [ED]O) Fer | Siepestel| Hardher | B | S TR << 55> | Ao | Rttt | Bokser |[Fai] 12135697

Flgur 6. TredlmenSJonalt overS|ktsb|Iete av pmvestaSJonar Tilstand markert med farger (bI

a ="meget
god"” og gren = "god").
Diverse | Torer | Tafo | 3D 1) Her | Slepestrek | Hordher | Buma | Saiet| 200 O[TM600 <<< | >>> | Auto | Relefi | Bokser [[Pant] 12:14:12

Vindsvika

505! (oyremns) [Bokgmma] Kermova ||

2] C-stsjoner | Plaalegging | Mm@ Stm | Resipient | Tidligere snlegg | Penode Hayre nmseknapp endrer navn |

Figur 7. Oversikt over tilstand i anleggssona for enkeltstasjonar tekne pa lokaliteten ved granskinga
august 2022.
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Tabell 5. Historiske granskingar av anleggssona ved lokaliteten. Granskinga far 2022 var tekne ved ny
anleggskonfigurasjon. Det vart i tillegg utfert ei alternativ B-gransking med ROV august 2020.

Dato Gen.: |Lokalitetstilstand Biomasse | Utfora Produsert
feltarbeid (iht NS 9410) o R e | e
02.08.2022| V22 0 284 292
14.03.2018| H16 1971 3463 3002
31.08.2016| H14 0 3889 3260
16.12.2015| H14 1,56 1957 3479 3076
21.08.2015| Hi14 413 360 357
26.08.2011| V10 1,5 0 13072 12792
17.08.2010| H14 1,4 417 21992 21202
10.09.2009| V08 1,7 975 21212 20402

3 Arleg verdi
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DISKUSJON

Ut frd vurderingskriteria i NS 9410:2016 er det dokumentert at lokaliteten pa prevetakingstidspunktet

fekk tilstand 1 = ""meget god"". Ni enkeltpraver fekk tilstand 1 = "meget god" og ei prove fekk tilstand
2 ="god".

Denne gransking var fyste gransking etter at to semilukka merdar erstatta det tidlegare opne
merdanlegget ved lokaliteten. Det vart funne dyr pa sju av ti stasjonar, alle innan gruppa bgrstemakk,
mens ogsa ein stasjon med blautdyr og ein stasjon med krepsdyr. Det var berre mogleg & fa opp
tilstrekkeleg sediment for maling av pH/Eh ved ei stasjon, som hamna i tilstand 1. Det vart ikkje

registrert lukt ved nokon av stasjonane, men sedimentet ved to av stasjonane vart registrert med
brunsvart farge.

Ettersom dette er fyste gransking ved ny anleggskonfigurasjon, og dermed nytt stasjonsnett, er ikkje
resultata samanliknbar med tidlegare granskingar pa lokaliteten. Farre gransking vart gjennomfart ved
siste utsett ved gamal anleggskonfigurasjon. Sidan denne lokaliteten den gong vart definert som ein
hardbotnlokalitet vart det gjort ei alternativ B-gransking, der ein undersgkte botnen under anlegget ved

hjelp av ROV. | dag nyttast lokaliteten til produksjon av postsmolt og har kortvarige utsett. Forbruk og
produksjon ved lokaliteten er framstilt i tabell 5, figur 8.

Neste gransking skal i hgve til NS 9410:2016 utferast ved neste maksimale belastning. Sidan det er korte
utsett ved lokaliteten er neste B-gransking planlagt allereie i november 2022.

Forbruk og utvikling av B-tilstand
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Figur 8. Forbruk (gra stolpar) og utvikling av tilstand i anleggssona (svarte punkt) ved lokaliteten dei
siste ara. Granskinga i august 2020 vart utfgrt som ei alternativ B-gransking med ROV, og indeks er

derfor ikkje berekna etter NS 9410:2016. Fra og med 2022 bestar anlegget av to semilukka merdar som
nyttast til korte utsett av postsmolt.
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