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1. Forord

Akerbl& AS har pé oppdrag fra Refsnes Laks utfgrt stremmalinger ved oppdrettslokalitet Seiskjera
som er vurdert etter beliggenhet, stremforhold, temperatur, vannutskiftning, tidevann og vind.

Resultatene fra undersgkelsen gjelder for gitte prgvepunkt og pa gitt tidspunkt hvor vurderingen av
stremforhold over omradet er vurdert pa bakgrunn av resultatene.

NYTEK-forskriften har som mal a begrense remming av fisk fra oppdrettsanlegg. NS 9415:2009
krever at alle lokaliteter undersgkes og beskrives ut fra topografi og eksponeringsgrad i form av
parametere som danner grunnlag for beregning av miljglaster pa et anlegg.

Alle omsgkte akvakulturlokaliteter skal ogsd kunne ivareta artens krav til et godt levemiljg
(Mattilsynet, 2014). Det ma veere tilstrekkelig tilfersel av vann av egnet kvalitet. Spesielt relevant er
oksygen — som er vurdert etter blant annet strgmforhold og vannutskiftning — og temperatur.

Denne rapporten tilfredsstiller kravene i NS 9415:2009, samt kravene i Fiskeridirektoratets veileder
for utfylling av sgknadsskjema for tillatelse til akvakultur (2012).
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2.  Omradebeskrivelse

Maélepunktet for Seiskjeera ligger i Afjord kommune, Trgndelag. Seiskjera ligger pé sgrvestsiden av
Skjgrafjorden som er apen mot Flesafjorden i nordvest og nord.

Pa grunn av omkringliggende topografi er lokaliteten relativt eksponert for vind fra nordvest, nord og
ast.

Bunntopografi er ca. 110 m dyp og er kupert i omradet for maleposisjonen.
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Figur 2.1. Oversiktskart over omradet rundt maéleposisjonen, anvist med “*. Kart er hentet fra
Fiskeridirektoratets kartverktgy.
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Akerbla AS

3. Metodikk

Stremmalinger ble kvalitetssikret av Akerbld AS og informasjon om méaleperiode og instrumenter
som ble benyttet er oppgitt i tabellen under.

Tabell 3.1. Bakgrunnsinformasjon om strgmmaling.

Maledyp 5m 15m
Merke oy L7
Instrumenttype Aanderaa Punktmaler Aanderaa Punktmaler
Posisjon 64° 05.633' N, 010° 06.829' @ | 64° 05.633' N, 010° 06.829" @
Dyp pa malested 110m 110m
Maleperiode 09.05.19 - 17.06.19 09.05.19 - 17.06.19
Maleintervall 10 minutter 10 minutter
Antall degn 39.0 39.0
0750 <<<] >>>] Aut/:) Relieff 16:01:31
p @ ;.f o j\?) Myze K‘““"“‘"‘\J% E“’!""‘“‘Nm
RN -
2 -/ 5 /f»u‘n‘x;sk,m
D;; B R;v: m » P 5
| «® o =3 ) \\Twaa?;z:\fx\/i i w”“@ﬁzm
Wi Harbak © KVZﬁ:m Eﬁj{j svidesten
,,,,,m - m:km : snskjorin,
.‘32 3 e ‘,‘ii ?: ;5: Hosevih N ,)fL 57 —_— St Sptbomer e
Kartvalg Norgeskankmléy D;lar}negg nnkart hme;ms! {ChanWorld Bakgrunn | Kartnavn | CD-oversikt ChanWorl:i-vers'oner s lcggyuzg
Olex

Figur 3.1. Plassering av strgmmélere i omradet anvist med 7. Kart er hentet fra Olex. Kompasspila
gverst i venstre hjgrne indikerer kartets orientering.
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Diverse | Turer | Info |[3D](2) Her | Slepestrek | Hardhet | Bunn | Snitt 2,5 0750 <<<| >>>] Auto Bokser 16:15:43 @
1X 3X | 4X | 6X | 8X | 16X | 32X

-

Diverse | Turer | Info [[3D [(®) Her | Slepestrek | Hardhet | Bunn | Snitt O[IM750 <<<| >>>| Auto | Relieff | Bokser |[Print] 16:09:24 @:

>>> | anlegg Iceland | Anlegg fra kunder | Nytek 6deg | Nytek longest Fe | Nytek 3deg | Anleggplot | 3D3grid | Veerstasjon
Fa

O[M750 <<<| >»> | Auto | Relieff | Bokser [[Print] 1

&
: - . & o z
Kamera 100 meter overvann << | < | > | >> cruae
Plotterlag >>> | anlegg |[sirgmmiler | Iceland | Anlegg frakunder | Nytek 6deg | Nytek longest Fe | Nytek 3 deg | Anlegg plot | 3D3grid | Vaerstasjon | << | >> | 2uker SR, G

Fullskierm Seobjekt |[Wis | Venstre | Fremover | Bakover | Hoyre | 1X >> - . Olex

Figur 3.2. 3D-bilde av bunntopografi i omradet. Kartene er hentet fra Olex. Den tynne kompasspila
gverst i venstre hjorne indikerer kartets orientering (@verst) og den tykke kompasspila indikerer
kameraets orientering (midterst og nederst).
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4. Resultater

4.1 Stromdata sammendrag

Resultater per maledyp over hele maleperioden er sammenfattet i Tabell 4.1.1. Verdiene er
klassifisert (fargelagt) etter: «Vedlegg — Stremmens tilstandsklasser». De ulike parameterne som er
oppgitt er forklart i «Vedlegg — Parametere og beskrivelse».

Tabell 4.1.1. Sammendrag av strgmdata fra 5m og 15m.

S5m 15m
Sjgtemperatur (°C) 6.6 -12.5 6.4-119
Stremhastighet
Maksimum (cm/s) 33.3 22.6
Gjennomsnitt (cm/s) 5.0 3.8
Minimum (cm/s) 0.1 0.0
Signifikant maks (cm/s) 8.9 6.9
Signifikant min (cm/s) 1.9 ;
Varians (cm/s)? 13.4 8.5
Standard avvik (cm/s) 3.7 2.9
% < 1cm/s 4.5 8.9
Lengst periode < 1cm/s (min) 80 150

% < 3cm/s (dvs. 0 - < 3cm/s)

Lengst periode < 3cm/s (min) 460 960
% > 30cm/s 0.1 0.0
Lengst periode > 30cm/s (min) 30 0
Effektiv transport

Hastighet (cm/s) 1.0 0.7
Retning grader (deg) 149 174
Neumann parameter 0.2 0.2
Gjennomsnitt vannforflytning (m3/m?d) 4285 3243
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Akerbla AS

4.2 Stremroser

Strgmrosene viser strgmhastighet og stremretning under hele méleperioden. Strgmrosene viser hvor
stor andel av malingene som er registrert for hver 10°-sektor, vist som prosentandel i figurene, og
hvilken stremhastighetsklasse som er registrert i de ulike sektorene. Strgmroser gir en indikasjon pa

hovedstrgmretning og om strgmellipsen er rettlinjet eller sirkuleer.

5m

8%
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4.3 Matrise med strgmhastighet og stremretning

Strgmretninger er fordelt over 15°-sektorer (sektorene er vist i venstre kolonne).

Den nederste linjen viser den prosentvise fordelingen av de registrerte strgmhastighetene.
Kolonnen til hgyre viser den prosentvise fordelingen av de ulike 15°-sektorene og utregning av antall
kubikkmeter vann som i maleperioden vil passere et tenkt vindu pa 1x1 meter i den aktuelle
strgmretningen.

Kolonnen til hgyre viser ogsa maksimal strgmhastighet i hver 15°-sektor.

Hastighetsfordeling er > (lavest verdi) og < (hayest verdi) i oppgitt hastighetsrekkevidde.

Stremhastighet og retning (5m dyp)

Strgmhastighetsgruppe Total flow Il s

Retning (grader) 10- 15-] 20- zs-g 30-g jf))- 50-| 75- Antall e
0-1) 1-3) 351510l 15| 20| 25| 30| 40| 50| 75| 100| 7100 "gps | % | WY % | cmis

N o 12/ 7 7 2 0o 0 0 0 0 O 0 0 O 18 32 3474 21 93

N 15 o 0 0 0 o0 o0 152 27 2532 15 81

NG | 30 o 0 o0 0 0 o0 9 17 154 09 68
NO | 45 o 0 0 0 o0 o0 12 22 2109 13 75
NG | 60 O 0 0 0 0 o0 146 26 2929 18 80
) 75 O 0 0 0 0 o0 147 26 259 16 73

) 90 o 0 0 ©0 o0 o0 168 30 3535 21 100

@ 105 0O 0 0 0 0 0 248 44 6672 40 181

so 120 0O 0 0 0 0 0 451 80 19094 114 247

so | 135 5 6 0 0 0 0 610 109 2956 177 333

s@ | 150 1 1 0 0 0 0 393 70 14204 85 332

s 165 569 8 6 14 3 3 0 0 0 0 0 0 247 44 | 7253 43 238

s 180 12 45 48 38 5 0 0 0 0 0 0 o0 o 148 26 3727 22 121

s 195 14 50 52 4 0 0 0 0 O 0 0 ©0 0 158 28 | 3713 22 93

SV | 210 1156 34 48 2 0 0 0 0 0 0 0 0 151 27 | 379 23 113

SV 225 9 48 22 6 9 0 0 0O 0 0 O 0 0 15 28 4946 30 126

SV | 240 10 52 29 43 14 0 0 0 0 0 0 0 0 148 26 482 26 128

V | 255 1156 33 38 11 0 0 0 0O 0 0 O 0 149 27 386 23 131

V 20 6 60 64 5 9 0 0 0 0 0 0 0 0 19 35 5014 30 126

vV 285 8 8 1001 76 6 0 0 0 0 0 0 O 0 273 49 | 689 41 130

NV 300 10 8 8 76 13 0 0 0 0 0 0 0 0 265 47 @ 7097 | 42 147
NV | 315 15| 93 | 127 3 0 0 0 0 0 0 0 0 418 74 13126 79 141
NV | 330 14 92 112 2 0 0 0 0 0 0 0 o0 350 62 945 57 112
N 345 13 70 9 72 o0 0 0 0 0 O 0 O O 247 44 5809 35 97

Antallobs | 252| 1629 1636 1626 348 95 20| 6 | 7| 0| 0| 0| 0 | 5619 100 o 0 0

% 45 290 291 289 62 17 04 01 01 00 00 00 00 100 0 0 0 0
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Stremhastighet og retning (15m dyp)

Strgmhastighetsgruppe Total flow WELS
Retning (grader) 10-| 15-] 20-| 2s- gh30-g iz- 50-| 75 Antall e
0-1) 13| 35| 5101 45| 2| 25| 30| 40| 50| 75| 100 7100 "gps | % | ™Y@ | % | cmfs
N O 21/ 74 3 1 0 0 0 0 0O 0 0 O O 126 22 1653 13 60
N 15 201 72 25 1 o0 o0 0 O O O O 0 o0 117 21 153 12 50
N 30 20 49 20 1 0 0 O 0 0O O 0 O O 9 16 1107 09 53
NG 45 28 6 13 1 0 0 O O O O 0 O ©0 107 19 1144 09 54
NG 60 14 6 2 2 0 0 0 0 0 0 o0 ©0 0 102 18 1318 10 52
) 75 10 75 35 6 0 0 0 0 0 O O 0 o0 126 22 188 15 55
%) 9 17 73 58 14 0 0 0 0 0 O 0 O O 162 29 2781 22 74
@ 105 26| 89 55 3 0o 0 0 0 0 O 0 O 274 49 587 46 110
so | 120 32 720 11, 0 0 0 0 O 0 o0 50 93 17154 136 185
so | 135 | 25 4 24 4 0 0 0 0 0 O 501 89 16642 132 225
s@ | 150 | 27 81 33 4 2 0 0 0 0 0 o0 419 75 12193 96 226
s 165 | 23 74 40 4 1 0 0 0 0 0 0 0 268 48 5212 41 172
s 180 20 8 3 13 0 0 0 0 0 0 O 0 o0 152 27 2317 18 80
s 195 1708 30 15 0o 0 0 0 0 0 0 0 o0 149 27 254 18 81
sV 2100 16/ 8 24 7 0 0 0O 0 O 0 o0 O O 128 23 1762 14 57
sv 25 2709 2 5 0o 0 0 0 0 0 0 0 o0 147 26 196 15 66
SV | 240 20 4 15 1, 0 0 0 0O 0 0 O 0 205 36 3258 26 105
vV | 255 | 20 79 2 6 0 0 0 0 0 0 0 0 2/0 48 480 38 126
vV 270 20 80 31 0 0 O 0 O 0 O O 35 63 9474 75 145
vV | 285 19 3 0 0 0 0 0 0 0 0 38 67 989 78 115
NV 300 18 5 0 0 0 0 0 0 0 0 402 72 10545 83 123
NV 315 19 93 74 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 45 5644 45 91
NV 330 18/ 9% 5 3 0 0 o0 0 0 0 0 O O 194 35 353 28 82
N 345 23 8 5 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 172 31 280 22 73
Antallobs | 501 2343 1455 1064 210 40 6 O 0 0 O 0 0 5619 100 0 0 0
% 89 417 259 189 37 07 01 00 00 00 00 00 00 100 0 0 0 0
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4.4 Strgmmens hastighetsfordeling

Strgmmens hastighetsfordeling uten hensyn til retning, med antall registreringer pa staende akse og
hastighetsgruppe pa liggende akse.

5m 15m

2000 - 1 2000

1500 1500

Antall Obs.
Antall Obs.

1000 1000

500 500

-~ [92] [Te)] o Te) o 1o o (=] o 1] o ~— (ar] [fe] o Te) o [Te) o (] (=] [Ye] o
L L] ! — — N N [ap] ﬁ" Yo ~ (=] L L] ! — — N N [ap] <r Yol ~ (=]
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H O W n o o o , H O W n o o o \
- < & & & F v ow - - & N & F O v
M~ M~

Hastighet (cm/s) Hastighet (cm/s)

4.5 Strgmmens retningsfordeling

Strgemmens retning fordelt over 15°-sektorer, med antall registreringer pa staende akse og 15°-
sektorer pa liggende akse.
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4.6 Tidsdiagram - stremhastighet

Strgmhastighet pa stdende akse og tid pa liggende akse.
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4.7 Tidsdiagram - strgmretning

Strgmretning pa staende akse og tid pa liggende akse.
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4.8 Tidsdiagram - temperatur

Temperatur pa staende akse og tid pa liggende akse.
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4.9 Progressivt vektordiagram

Diagrammet viser hvor langt og hvordan en tenkt merket vannpartikkel som befinner seg i
strgmmalerens posisjon ved malestart, vil drive av sted i lgpet av maleperioden. Dette gir en
indikasjon pa vannutskiftning i maleperioden.
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4.10 Fordelingsdiagram — maksimal strgmhastighet

Figurene viser maksimal stremhastighet [cm/s] for hver 15°-sektor i lgpet av maleperioden.

Maksimal stremhastighet (5m dyp)

Maksimal stremhastighet (15m dyp)

0 0
330 30 330 30
300 60 300 60
10 20 30 40 5 10 1520 25
270 90 270 90
240 120 240 120
210" 150 210" 150
180 180
4.11 Fordelingsdiagram — middelhastighet
Figurene viser middelhastigheter [cm/s] for hver 15°-sektor i lgpet av maleperioden.
Middelhastighet (5m dyp) Middelhastighet (15m dyp)
0 0
330 30 330 30
300 60 300 60
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4.12 Fordelingsdiagram — relativ vannfluks

Figurene viser relativ strgmhastighet/vannfluks i hver sektor. Relativ vannfluks angir mengden vann
som strgmmer gjennom en sektor delt pa totalt volum. Total vannforflytning er totalt volum vann i

alle sektorer.

Relativ vannfluks (5m dyp)
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4.13 Fordelingsdiagram — antall observasjoner

Relativ vannfluks (15m dyp)
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Figurene viser hvor mange ganger strgmretningen er observert i de ulike sektorene i lgpet av

maleperioden.

Antall malinger (5m dyp)

Antall malinger (15m dyp)
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4.14 Maksimal strgmhastighet for 8 retningssektorer

Tabell 4.14.1. Maksimal strgmhastighet (cm/s) for retningssektorene.

Dybde| Retning
N NO (%) SO S SV \'% NV
337.5°- | 22.5°— | 67.5°— | 112.5°— | 157.5°— | 202.5°— | 247.5°- | 292.5°-
22.5° 67.5° 112.5° 157.5° 202.5° 247.5° 292.5° 337.5°
S5m 9.7 8.0 18.1 33.3 23.8 12.8 13.1 14.7
15m 7.3 5.4 11.0 22.6 17.2 10.5 14.5 12.3
4.15 Gjennomsnittlig stremhastighet for 8 retningssektorer
Tabell 4.15.1. Gjennomsnittlig strgmhastighet (cm/s) for retningssektorene.
Dybde| Retning
N NO (%) SO S SV \'% NV
337.5°- | 22.5°— | 67.5°— | 112.5°— | 157.5°— | 202.5°— | 247.5°- | 292.5°—
22.5° 67.5° 112.5° 157.5° 202.5° 247.5° 292.5° 337.5°
S5m 3.3 3.0 3.8 7.2 4.4 4.8 4.3 4.8
15m 24 2.0 3.1 5.3 2.9 24 4.0 3.9
4.16 Antall malinger i 8 retningssektorer
Tabell 4.16.1. Antall malinger per retningssektor.
Dybde| Retning
N NO (4] SO S SV A\ NV
337.5°— | 22.5°— | 67.5°— | 112.5°— | 157.5°— | 202.5°— | 247.5°- | 292.5°—
22.5° 67.5° 112.5° 157.5° 202.5° 247.5° 292.5° 337.5°
5m 580 363 563 1454 553 455 617 1034
15m 415 299 562 1440 569 480 1004 850
4.17 Relativ vannutskiftning for 8 retningssektorer
Tabell 4.17.1. Relativ vannutskiftning (%) per retningssektor.
Dybde| Retning
N NO (4] SO S SV \% NV
337.5°- | 22.5°— | 67.5°— | 112.5°— | 157.5°— | 202.5°— | 247.5°- | 292.5°-
22.5° 67.5° 112.5° 157.5° 202.5° 247.5° 292.5° 337.5°
5m 6.9 3.9 7.7 37.7 8.8 7.8 9.4 17.8
15m 4.7 2.8 8.2 36.4 7.7 5.5 19.1 15.6
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4.18 10-ars og 50-ars strgmhastighet per 8 retningssektorer pa 5m og 15m

Verdier for returperiode pa 10 ar (x1.65) og for returperiode pa 50 ar (x1.85). Retningene som er
oppgitt i raden under maksstrgmmen er retningen til den bestemte maksmalingen.

Tabell 4.18.1. 10-ars og 50-ars strgmhastighet (cm/s) per retningssektor pa 5m.

Retning
N NO (%] SO S SV A% NV
Strem 337.5°— 22.5° - | 67.5° — 112.5° — 157.5° — 202.5° — 247.5° - 292.5° —
22.5° 67.5° 112.5° 157.5° 202.5° 247.5° 292.5° 337.5°
Maks
(cm/s) 9.7 8.0 18.1 33.3 23.8 12.8 13.1 14.7
:f;’"““g 346 56 110 137 160 246 249 307
10-ar
(cas) 16 13 30 55 39 21 22 24
50-ar
(cm/s) 18 15 34 62 44 24 24 27
Tabell 4.18.2. 10-ars og 50-ars strgmhastighet (cm/s) per retningssektor pa 15m.
Retning
N NO (%] SO S SV VvV NV
St 337.5°— 22.5° - | 67.5°— 112.5° — 157.5° — 202.5° — 247.5° - 292.5° —
rom 22.5° 67.5° 112.5° 157.5° 202.5° 247.5° 292.5° 337.5°
Maks
(am/s) 7.3 5.4 11.0 22.6 17.2 10.5 14.5 12.3
?;’“““g 339 40 111 143 162 236 275 293
10-ar
(cm/s) 12 9 18 37 28 17 24 20
50-ar
(cm/s) 13 10 20 42 32 19 27 23
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4.19 Persentilfordeling av stremhastighet

Kolonnen til venstre indikerer prosent av data (persentil) som er lik eller lavere enn oppgitt hastighet

(cm/s).

Tabell 4.19.1. Persentilfordeling av strgmhastighet for hvert dyp.

Dyp
Persentil S5m 15m
Strgmhastighet (cm/s)

1 0.5 0.4
10 1.5 1.1
20 2.2 1.6
30 2.8 2.0
40 3.4 2.5
50 4.0 3.0
60 4.8 3.5
70 5.8 4.3
80 7.2 5.4
90 9.4 7.5
95 11.7 9.7
99 18.3 14.0

4.20 Prosentfordeling av stremhastighet

Verdiene i tabellen indikerer prosent av data som er lik eller hgyere enn strgmhastighet (cm/s) oppgitt

i kolonnen til venstre.

Tabell 4.20.1. Prosent av data per dyp som er lik eller hgyere enn oppgitt hastighet.

Dyp
5m 15m
Stremhastighet (cm/s) Prosent (%)

1 95.5 91.1
3 66.5 49.4
10 8.5 4.6
20 0.6 0.1
30 0.1 0.0
50 0.0 0.0
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4.21 Tidevannsanalyse

En tidevannsanalyse av stremdata er gjennomfgrt for a vurdere hvor stor andel av det malte signalet
som er forarsaket av tidevannet. Tidevannsanalysen er utfert ved bruk av analyseverktgyet T_Tide
(Pawlowic, et al., 2002).

Tidevannsanalysen inkluderer alle separerbare komponenter. Resultatene er vist i Tabell 4.21.1.
Amplitudene for de ulike tidevannskomponentene med tilhgrende frekvenser er vist i Figur 4.21.3.

Det er ogsa foretatt en analyse med fem separerbare komponenter, M», S», N2, O1 og K1, som benyttes
i forbindelse med tidevannstabeller. Resultatet fra denne analysen er oppgitt i Tabell 4.21.2.

Malt strgm er splittet i gst-vest (Ugw) og nord-sgr (Vns) komponenter for & vurdere spredning av
stromdata pa de forskjellige dypene. Resultater er vist i Figur 4.21.1. Krysset markerer
gjennomsnittsverdien for hastighetskomponentene og reflekterer den effektive transporthastigheten
med tilhgrende retning, som er oppgitt i Tabell 4.1.1.

Variasjonen i stremdata er vist med strgmellipsen i Figur 4.21.1 (Emery & Thomson, 2001).
Strgmellipsens store halvakse (hovedakse) markerer retningen der variasjonen er stgrst.
Strgmellipsene er smale, noe som indikerer at stremmen domineres av to motsatt rettede
hovedstrgmretninger.

Figur 4.21.2 viser tidevannsellipsen (farget linje) fra analysen med alle separerbare komponenter
sammenlignet med den totale strgmellipsen (svart linje). Tidevannsellipsene er vesentlig mindre enn
stremellipsene. Dette indikerer at tidevannssignalet ikke dominerte strgmbildet under maleperioden.
Tidevannsellipsene er smale, noe som indikerer at tidevannet har to motsatte hovedstremretninger.

Maleperioden inkluderte 2 springflo («storsjgan») — nippflo («smasjgan») tidevannssykluser.
«Storsjgan» var rundt 18. mai, og 3 og 17. juni 2019.

Tabell 4.21.1. Bidrag til stremmen fra tidevann basert pa tidevannsanalyse av malte data.

Bidrag fra tidevann 5m 15m

Prosent (%) 23.8 19.8

Tabell 4.21.2. Bidrag til strgmmen fra tidevannskomponentene My, Sz, N2, O1 og K.

Bidrag fra tidevannskomponentene 5m 15m

Prosent (%) 8.0 1.0
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Figur 4.21.1. Ugw - Vns punktdiagram med tilhgrende strgmellipse. Midtpunktet for stremellipsen
er markert med kryss som ogsa markerer stremmens effektive transporthastighet. Vinklene indikerer
den store halvaksens orientering i forhold til nord/ser. @st-vest og nord-ser aksekors er vist med

stiplede linjer.

Vs (cm/s)
Vs (cm/s)

Figur 4.21.2. Ugw - Vns tidevannsellipse (farget linje) vist sammen med strgmellipsen (svart linje).
Midtpunktet for strgmellipsene er markert med kryss som ogsa markerer den effektive
transporthastigheten. Vinklene indikerer de store halvaksenes orientering i forhold til nord/ser. @st-
vest og nord-sgr aksekors er vist med stiplede linjer.
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Figur 4.21.3. Amplitude og frekvens for komponenter fra tidevannsanalysen. De bla linjene er
komponenter med signifikante bidrag og de rgde linjene er ikke signifikante og dermed ikke
inkludert i tidevannssignalet.
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4.22 Todagersperiode.

Strgmhastighet, strgmretning, tidevann og vind er oppgitt i figur under for en todagersperiode for
maksimalstremmen ved 5m dyp.
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Figur 4.22.1. Strgmhastighet, stremretning, tidevann og vind for maksimalstrgmmen ved 5m dyp.
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4.23 Vind under maleperioden

Ut fra omkringliggende topografi er det vurdert at vind fra NV, N og @ kan ha betydning for
stremforholdene pa lokaliteten.

Vinddata er tatt fra veerstasjon Halten Fyr, som ligger 35.6km vest for strgmmalingsposisjonen
(Figur 4.23.3). Her blaste vind mest fra N@ og SV, og sterkest fra S@ og V under maleperioden
(Tabell 4.23.1).

Stremtopper over 15cm/s ble sammenlignet med vinddata fra Halten Fyr fra samme periode. Figur
4.23.2 viser strgmhastighet og -retning, samt vindhastighet og -retning under maleperioden.

Hvis de lokale vindforholdene pa strgmmalingsposisjonen var like de pa Halten Fyr under
maleperioden, er det vurdert at den lokale vinden ikke direkte har hatt stor pavirkning pa de
undersgkte strgmtoppene. Det er imidlertid sannsynlig at stremmen kan ha blitt pavirket av mer
storskala dynamikk forarsaket av vindforhold lenger ute ved kysten, som ogsa vil pavirke strembildet
ved lokaliteten. Dette vil ikke komme fram i denne analysen da man her kun ser pa lokal pavirkning
av vind og ikke pa stremforhold i sammenheng med vind ute ved kysten.

Tabell 4.23.1. Maksimal vindhastighet og % tid vinden blaste fra de ulike retningene under
maleperioden.

N NO 4] SO S SV \% NV

Maksimal vindhastighet (m/s) 9.2 11.3 | 108 | 147 | 9.6 11.6 | 145 | 114
% tid fra en bestemt retning 86 | 229 | 99 8.8 64 | 17.2 | 11.7 | 103
"""" NORTH " NORTH
A

: ) Freeeeenees T : Vindhastighet
ST Stramhastighet oo P EAST (m/s) 9
© (emis) : : S : B [Pt
MWao-3s e S Mliz-14
Bl os- 30 g 10% . S d1w-12
B20-25 Cla-10
O15-20 e e 155 . Os-8
EHio-15 : Ms-6
: Ws- 10 : W:-4
.. BOUTH- " MWo-s T BOUTH Wo-2

Figur 4.23.1. Rosediagram for strgm (mot retning) pa 5m (bildet til venstre) og vind (fra retning) pa
Halten Fyr (bildet til hgyre) under maleperioden.
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Strgm- og vindhastighet og retning er oppgitt i Figur 4.23.2 for & vurdere vindpavirkning pa

strgmmen, og for a vurdere om noen strgmtopper skyldes vind.
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Figur 4.23.2. Strgmhastighet pa 5m og vindhastighet samt strgm- og vindretning (Halten Fyr) under

maleperioden. Grgnn sirkel er storsjgan.
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Figur 4.23.3. Posisjonen til Halten Fyr verstasjon (markert med ®) i forhold til strommalernes
posisjon (markert med ©1). Kartet er hentet fra Fiskeridirektoratets kartverktgy.
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4.24 CTD-profil
CTD-profil ved utsett

CTD-profil ble malt i sammenheng med utsett av stremmaler i samme posisjon som strgmriggen.

Hydrografimalinger ble gjennomfert med en SD 204 CTD-sonde med oksygensensor. Sonden med
et pamontert lodd ble senket ned til loddet traff bunnen og deretter hevet til overflaten. Sonden gjor
én registrering hvert 2. sekund, og den vil dermed lage en profil av vannsgylen for senkning og en
for heving. Profil ved senkning av sonden ble benyttet.

CTD-profil ved utsett 09.05.2019

Salinitet (%o) Temperatur (°C) Tetthet (kg/m?3)
31 32 33 34 35 36 4 5 6 7 8 9 1024 1025 1026 1027 1028 1029
0 0 0
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20 20 20
30 30 30
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Figur 4.24.1. Vertikalprofiler av saltholdighet, temperatur, tetthet og oksygen. Dypet er indikert
langs y-aksen.
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5. Diskusjon strgm

Alle omsgkte akvakulturlokaliteter skal kunne ivareta artens krav til et godt levemiljg (Mattilsynet,
2014). Det ma veere tilstrekkelig tilfgrsel av vann av egnet kvalitet. Oksygen er helt avgjgrende for
god fiskevelferd. Tilfarsel av oksygen til fisken er vurdert etter stremforhold, vannutskiftning og
temperatur.

5.1 Temperatur

Lokaliteter med hyppige og store temperaturvariasjoner kan veere uheldig ut fra et velferds- og
helseperspektiv, men denne ulempen kan reduseres ved at fisken blir gitt rom for & oppholde seg i
det mest gunstige miljget.

Temperatur under maleperioden pa 5m var 6.6 — 12.5°C og pa 15m var temperaturen 6.4 — 11.9°C.
Temperaturmalingene viser at temperaturen endret seg lite fram til 18. mai, etter det varierte den opp
og ned pa begge dyp.

5.2 Strgmhastighet

5.2.1 Maksimal, signifikant maksimal og haye stremmdlinger (> 30 cm/s)

Hgye strgmhastigheter (varighet og hyppighet) kan stresse fisken, hvor fiskens svemmekapasitet vil
variere med art, sterrelse, temperatur og lysforhold (Mattilsynet, 2014). Fisken er ngdt til a bruke
mer energi pa a holde seg i posisjon ved gkt strem (Nygaard og Golmen, 1997). @kt strgm farer til
gkt oksygenforbruk, men gjennomstremning av vann mer enn kompenserer for gkt energiforbruk
(Nygaard og Golmen, 1997). Vannstrgm reduseres i hastighet nar den treffer en merd. Forventet
reduksjon av vannstrgm pa grunn av not er mer enn 20% (Mattilsynet, 2014). Groe pa merdene og
anleggsorientering vil ogsa pavirke strgmhastighet i en merd.

Maksimal strgmhastighet var 33.3 cm/s mot S@ pa 5m dyp og 22.6 cm/s mot S@ pa 15m dyp.
Maksimal strgmhastighet er vurdert som middels sterk pa 5m og 15m. Signifikant maksimal
stremhastighet var 8.9 cm/s pa 5m dyp og 6.9 cm/s pa 15m dyp. Signifikant maksimal stremhastighet
er vurdert som svak pa begge dyp.

Det var tilfeller der strem var >30cm/s pa 5m, men ingen tilfeller pa 15m.
5.2.2 Gjennomsnittlig streamhastighet

Fisketetthet og merdens lengde er avgjerende for hvor stor gjennomsnittsstremmen bgr vere
(Mattilsynet, 2014, Nygaard og Golmen, 1997). Det er dessuten avhengig av total fiskebiomasse,
fiskens starrelse og kondisjon, arstid, anleggsorientering, foringsintensitet, sjgtemperatur, sjgens
oksygeninnhold, algekonsentrasjon og dyp pa lokaliteten (Nygaard og Golmen, 1997).

Aure (1983) beregnet at et anlegg, med fiskekonsentrasjon pd 8-10kg/m>, trenger en
gjennomsnittsstrem pa minst 2 cm/s for a opprettholde tilfredsstillende oksygenforhold.
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For a holde oksygenkonsentrasjon inne i merden over 7 mg/l, og for a kompensere for
oksygenforbruket, trengs en gjennomsnittstrgm pa 2.9 cm/s (Nygaard og Golmen, 1997).

Setre (1975) skrev at groe pa merdene kan redusere strgmmen inne i en merd med 70%, og for a
kompensere for dette bgr gjennomsnittsstremmen vere ca. 10 cm/s.

Aarnes et al. (1990) fant at dersom merdene var mye begrodd kan strgmmen i merd nummer to
nedstrgms bli redusert til <40% av stremmen utenfor og i merd nummer seks var det praktisk talt
ingen strgm.

Siden vann vil strgmme rundt i tillegg til gjennom eller under anlegget er anleggsorientering viktig.
Et anlegg orientert slik at det ligger med langside mot den dominerende strgmretning vil ha bedre
vannutskiftning i merdene enn en orientering hvor mange merder ligger etter hverandre langs
hovedstrgmmen.

Gjennomsnittlig stramhastighet er vurdert som svak pa 5m og 15m. Gjennomsnittlig stremhastighet
var > 2 cm/s pa begge dyp.

5.2.3 Nullmdlinger (< 1cm/s) og varighet

Nullmalinger vil gi lave oksygenverdier dersom fisketetthet er hgy og merdlengde er lang
(Mattilsynet, 2014). Andel nullmalinger bgr vere lav (<10%) og varighet ma ikke veere lang (12 —
24 timer) (Mattilsynet, 2014).

Prosent nullmalinger (<1cm/s) er mindre enn 10% pa 5m og 15m. Lengst varighet for strgm < 1cm/s
er 80 min pa 5m og 150 min pa 15m.

5.2.4 Vannutskiftning og Neumann parameter

Vannutskiftningsstrgammen er spesielt viktig for fiskens levemiljg (Mattilsynet, 2014). Det er viktig
med god vannutskiftning i merden, slik at det til enhver tid er nok oksygen til fisken (Mattilsynet,
2014). Ved en ensrettet strgm vil lokaliteten hele tiden fa friskt vann. Det kan ogsa veere
sesongvariasjoner i vannutskiftning (Mattilsynet, 2014).

Strgmretninger og vannutskiftning stemmer med omrddets bunntopografi. Vannutskiftningen er
vurdert som god fordi vannet beveger seg bort fra startpunktet og ikke bare forflytter seg fram og
tilbake.

Neumann parameteren er vurdert som middels stabil pa 5m og pa 15m.
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5.3 CTD

Resultater fra CTD-mdling ved utsett

Ved utsett 09.05.2019 sank temperaturen fra ca. 7.0°C pa overflaten til ca. 6.8°C ved 17m dyp. Det
var lite endring mellom 17 og 40m dyp. Fra 40m og ned til 54m dyp sank temperaturen fra 6.8°C til
6.4°C. Etter det okte temperaturen til 6.7°C ved bunnen.

Saltholdigheten ved utsett gkte jevnt fra 33.5 - 34.4 fra overflaten til bunnen.

Tetthetsdata gjenspeiler saltholdigheten og viser at vannsgylen var stabil ved utsett med en gradvis
gkning i tetthet med gkende dyp.

Oksygenmetningen ved utsett var 96.2% ved 2m dyp. Oksygenmetningen sank til 94% pa 25m dyp,
og okte deretter til 95.7% pa 44m dyp. Etter det sank oksygenmetningen til 88.6% ved bunnen.

Oksygeninnholdet ved utsett sank fra 9.3 mg/l ved 2m dyp til 9.2 mg/l ved 25m dyp. Deretter gkte
den til 9.3 mg/l pa 50m dyp, far den sank til 8.6 mg/l ved bunnen.

Intern dok. Id. B.5.1.10/6.00 Side 32 of 49



Strgmrapport: Seiskjera, Afjord kommune Akerbla AS

6. Vedlegg - opplysning stremmaling

Opplysninger om strgminstrumentene er oppgitt i Tabell 6.1.
Malingene er tatt for 4 male strgm:

o hvor notposene befinner seg (5m og 15m)
Malerne registrerer stremhastighet, stremretning og temperatur.

Malingene ble gjort i samsvar med NS 9415:2009, der kravet er at malingene skal gjennomfares
sammenhengende i minst en maned.

Riggoppsett og -beskrivelse er oppgitt i vedlegg 7.

Ut fra topografi og bunntopografi er plasseringen vurdert som god for a dokumentere
stremforholdene i anlegget. Malerne er plassert i posisjonen som sannsynligvis oppgir hgyeste

stremhastighet pa lokalitet.

Tabell 6.1. Opplysninger per instrument.

Maledyp

5m

15m

Leverandgr

Aanderaa AS

Aanderaa AS

Instrumenttype, modell

RCM Blue 5430 punktmaler

RCM Blue 5430 punktmaler

ID-nr. 5172 5151
Utfart hos Aanderaa Data Utfart hos Aanderaa Data
Kalibrering Instruments ved levering av Instruments ved levering av
instrumentet. instrumentet.
Strgmhastighet ngyaktighet £0.15 cm/sek +0.15 cm/sek
Strgmhastighet rekkevidde / 0 til 300cm/s (vektor 0 til 300cm/s (vektor
terskelverdi gjennomsnitt) gjennomsnitt)

Strgmretning ngyaktighet

+5° for 0-15° tilt;
+7.5° for 15-35° tilt

+5° for 0-15° tilt;
+7.5° for 15-35° tilt

Kompass justert for misvisning av
Akerblé AS

Nei

Nei

Temperatur ngyaktighet og
rekkevidde

0.05°C
-5°Ctil 40 °C

0.05°C
-5°Ctil 40 °C
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7. Vedlegg - riggoppsett, maleprinsipp og valg av malested

7.1 Riggoppsett

Riggoppsett for malt strgm er skissert i Figur 7.1.1. En A3-bldse ble benyttet ved overflaten sammen
med fire tralkuler (7.5kg oppdrift) brukt for oppdrift. Tre lodd pa 5kg ble festet til tauet under
punktmaleren pa 15m. Riggene ble forankret i bunn med to anker pa 50kg (til sammen 100kg). 16mm
tau ble benyttet i riggen.

5 M dyp

15 M dyp

I’
|
i
v

e
®

=

Figur 7.1.1. Prinsippskisse av riggoppsett.
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7.2 Maleprinsipp

Aanderaa punktmdler

Instrumentene bruker Doppler-effekten for a male strgm. Det sendes ut en kort lydpuls (akustisk puls)
med en konstant, bestemt frekvens. Endring i styrken og frekvensen til de innkommende
refleksjonene blir malt. Forskjellen mellom pulsen som ble sendt ut og innkommende refleksjon er
proporsjonal med strgmhastigheten. Refleksjoner er forarsaket av sma partikler i vannet (vanligvis
zooplankton eller sediment) og bobler. Det er antatt at disse partiklene flyter i vannet og at de derfor
beveger seg med samme hastighet som vannet. Punktmalerne er satt opp for & male stram med én
dataloging basert pa 150 ping i et intervall pa 10 minutter.

Tabell 7.2.1. Maleprinsipp for Aanderaa punktmalerne.

Tid (min) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 | 20
Punktmaler

Gule og gragnne felt indikerer samplingsperioder pa 10 minutter. I lgpet av denne perioden sender
instrumentet ut 150 ping. Ett datapunkt gir gjennomsnittet over en 10-minuttersperiode.
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Valg av malested

Plassering av riggen for stremmalinger er avgjgrende for maling av strem. Et av kravene i NS 9415
er at malerne skal plasseres i den posisjonen som sannsynligvis oppgir hgyeste stremhastighet pa
lokaliteten. Plassering av riggen i forhold til det dypet stremmen skal méles pa har ogsa stor betydning
for malingene.

e Anleggets geografiske plassering og topografiske utforming av neromradet ma vurderes.
Stremmen pavirkes av bukter, viker og elvelgp, mgtepunkter for fjordsystemer, osv. Dette
kan fgre til at strammen skifter retning e.l.

e Anlegget bgr plasseres der vannet far kortest mulig oppholdstid i anlegget fgr nytt vann
kommer inn, og slik at vanntransporten pa tvers av anlegget maksimeres. Dette er spesielt
viktig i den varme arstiden med hgy temperatur i vannet, mye fisk og intensiv foring og drift
av anlegget.

¢ Bunntopografien under anlegget og i omradet bgr ogsa vurderes, da ujevnheter kan pavirke
strgmmens styrke og dreining.

e Anleggets driftsstatus ma ogsa vurderes der selve anlegget kan forstyrre malinger pa
overflatestrammen. Utestdende ngter og fiskebiomasse kan frembringe en skyggeeffekt og
muligens redusere strgmmen i noen retninger pa malinger pa bade 5m og 15m.

For strgmmaling pa 5m og 15m er plasseringen pa lokaliteten som sannsynligvis oppgir hgyeste
stremhastighet, oftest rett utenfor anlegget og pa enden lengst unna land. Malinger som foretas her
gir grunnlag for a estimere den sterkeste stremmen anlegget kan bli utsatt for med tanke pa
dimensjonering.

For & male strgm pa sprednings- og bunndyp er foretrukket plassering i anleggets senter, fordi her
kan en mdle den mest representative stremstyrken i anlegget i forhold til spredning av organisk

materiale.

Valqg av maledyp

Overflatestrommen males pa 5m. Det tas ikke pd 1m pa grunn av stgy fra bglger pa 1m.

Vannutskiftningsstrem males pa 15m.

Valg av maleperiode

Siden tidevannskomponentene M2 og S2 «pulserer» sammen hvert 14.77 dggn, som er
tidevannssyklus for spring / nipp, er anbefalt minimum for maleperioden 30 dager.

Intern dok. Id. B.5.1.10/6.00 Side 36 of 49



Strgmrapport: Seiskjera, Afjord kommune Akerbla AS

8. Vedlegg - Databearbeiding og kvalitetssikring

For utsett ble fysisk status kontrollert. Kontrollsjekk inkluderer: batteristatus, instrumentinnstilling,
minnestatus og anoder.

Akerbl4 benytter et skjema som fglger hver maler for teknisk dokumentasjon.

Ved utsett av instrumenter benyttes eget riggskjema som inkluderer (etter NS 9425:1999):
lokalitetsnavn, riggoppsett, posisjon, maledyp, kontaktperson og oppdragsgiver, tidspunkt for utsett
og opptak, og et kommentarfelt for eventuelle observasjoner ved utsett og opptak.

Ved opptak blir maleinstrumentene undersgkt for begroing, annet som kan ha pavirket malingene, og
fysisk skade. Det kommenteres pa riggskjema og i rapporten, og mulig pavirkning for resultatet blir
vurdert. Verdier som er benyttet i rapporten er troverdige og uten behov for stgyfiltrering eller annen
korreksjon.

Ré&data er kvalitetssikret gjennom interne prosedyrer utviklet av Akerbld og instrumentenes produsent
etter bestemte kriterier. Dersom disse kriteriene ikke blir mgtt er data kritisk vurdert. Enkeltstaende
datapunkter blir ogsa vurdert og data fjernes om ngdvendig.

Rédata ligger p& Akerblds server. Hvis justering, endring eller fjerning av data er ngdvendig er radata
da lagret som kvalitetskontrollert data pa server hos Akerbla.

8.1 Databearbeiding

Riggtilstand etter mdling
Det var ingen begroing eller skade pa instrumenter, og ingen data ble vurdert som feil eller usikre pa
grunn av dette. Datakvaliteten anses a vere god.

Feil pad instrument
Det var ikke oppdaget sensorfeil pa noen av instrumentene.
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Tabell 8.1. Opplysninger om strgmmalinger og databearbeiding per instrument.

Maledyp 5m 15m
Filnavn for ridata Seiskjeera 5m RL0O619 Seiskjeera 15m RL0619
AP5172.bin AP5151.bin

Radata ferst vurdert i

Aanderaa Data Studio

Aanderaa Data Studio

Filnavn for eksportert data

Seiskjera 5m RL.0619
AP5172 eks KT.csv

Seiskjera 15m RL0619
AP5151 eks KT.csv

Filnavn for kvalitetssikret data

Seiskjeera-5m_QC.xlsx

Seiskjeera-15m_QC.xlsx

Data return (%)

100.00

100.00

Antall malinger

5619

5619

Antall fjernede malinger

0 (se vedlegg 8.3)

0 (se vedlegg 8.3)

Eksterne forhold som kan ha
pavirket malingene

Anlegget var i drift (se Kap. 8.2).

Anlegget var i drift (se Kap. 8.2).

Dato og tid for farste og siste
benyttede stremmaling

09.05.19 09:40 - 17.06.19 10:00

09.05.19 09:40 - 17.06.19 10:00

Dato og tid for start og slutt av
instrument

08.05.19 05:20 - 01.07.19 09:50

08.05.19 05:20 - 01.07.19 09:50
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8.2 Kvalitetssikring av data

Data er kvalitetssikret etter bestemte kriterier (Tabell 8.2.1). Dersom disse kriteriene ikke blir matt
vil data bli kritisk vurdert. Dette inkluderer vurdering av interne ‘flags’. Utstikkere blir ogsa vurdert
og data fjernet om ngdvendig. Grenseverdier (thresholds) og rekkeviddene er oppgitt i tabellene

under.

Tabell 8.2.1. Kriteriene som er brukt for a kvalitetssikre data.

Parameter

QC

Temperatur

Manuell sjekk av data for stabil temp (A < 1deg)

Tilt grense

<50° (Figur 8.2.3) — Aanderaa punktmaler
<20-30 ° (Figur 8.2.3) — Nortek profiler & punktmaler og AWAC

Ping count 150 (Figur 8.2.3) — Aanderaa punktmaler
Trykk Stabil (tidevannsmegnster) (Figur 8.2.3)
Stabil (ingen store endringer fra en maling til neste maling, Tabell 8.2.2).
Strgmbhastighet Lav og sterk strgm vurderes etter forskjellige ‘kriterier’ i forhold til
endringer mellom malinger.
Stabil (ingen store endringer fra en maling til neste maling).
Retning Lav og sterk strgm vurderes etter forskjellige ‘kriterier’ i forhold til

endringer mellom malinger.

Tabell 8.2.2. IOC teoretiske forskjeller i strgmhastighet fra en maling til det neste.

At (min) Teoretisk Faktor Godkjent
u; — up (m/s) u; — uz (m/s)
5 0.0422 u 2.0 0.08
10 0.0843 u 1.8 0.15
15 0.1264 u 1.6 0.20
20 0.1685 u 1.5 0.25
30 0.2523 u 1.4 0.35
60 0.5001 u 1.2 0.60

For & tillate noe naturlig variabilitet i stremhastighet og -retning (inkludert usymmetriske
hastighetskurver for tidevannsstrgm) har disse forskjellene blitt hevet med de oppgitte faktorene,
mens u er satt til 1 m/s, ettersom variabilitet gker med avtagende strgm (u).
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Anlegget var i drift under maleperioden. Avstand mellom anlegg og stremmalerposisjonen (markert
drift.

Akerblé AS
med &7 i Figur 8.2.1) var ca. 100m. Siden hovedstrgmretningen er mot NV/V — S@, og strgmriggen
var plassert NV for anlegget, er det mulig at strgm fra S@ kan ha blitt pavirket av at anlegget var i
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Figur 8.2.3. Tidsdiagram — kriteriene brukt for a kvalitetssikre data, 5m.

Instrumentdypet varierte mellom 4.9m og 5.7m i lgpet av maleperioden. Gjennomsnittlig
instrumentdyp var pa 5.4m.
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Figur 8.2.3 forts. Tidsdiagram — kriteriene brukt for a kvalitetssikre data, 15m.

Instrumentdypet varierte mellom 15.1m og 16.0m i lgpet av maleperioden. Gjennomsnittlig
instrumentdyp var pa 15.7m.
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8.3 Fjernede dataverdier
8.3.1 Maleperiode

Data er fjernet utenfor maleperioden for a bruke overlappende periode mellom de forskjellige dyp.

8.3.2 Enkelte datapunkter

Ingen andre datapunkter er fjernet.
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9. Vedlegg - Stremmens tilstandsklasser

Tilstandsklasser for stramparametere er oppgitt i Tabell 9.1. Verdiene er hentet fra stremdata malt
av Akerblé ved bruk av Aanderaa punkmaélere (Akerbl4, 2015).

Tabell 9.1. Tilstandsklasser for vurdering av strgmdata.

Dyp 1 2 3 4
(m)

Maksimal strgmhastighet (cm/s)

sveert sterk sterk middels sterk svak
Overflate |5 > 55 >40-<55 >26-<40 >15-<26
Utskifting | 15 >45 >30-<45 >20-<30 >10-<20
Spredning >35 >25-<35 >15-<25 >10-<15
Bunn >35 >25-<35 >15-<25 >10-<15
Gjennomsnitt stremhastighet (cm/s)

sveert sterk sterk middels sterk svak
Overflate |5 > 10 >7-<10 >6-<7 >3-<6
Utskifting | 15 >9 >6-<9 >5-<6 >2-<5
Spredning >8.5 >5-<8.5 >4-<5 >2-<4
Bunn >17.5 >5-<75 >4-<5 >2-<4
Signifikant maksimal stremhastighet (cm/s)

sveert sterk sterk middels sterk svak
Overflate | 5 >25 >17-<25 >11-<17 >5-<11
Utskifting | 15 >23 >15-<23 >8-<15 >4-<8
Spredning >20 >14-<20 >7-<14 >4-<7
Bunn >16 >11-<16 >6.5-<11 >3-<6.5
Signifikant minimal stremhastighet (cm/s)

sveert sterk sterk middels sterk svak
Overflate | 5 >6 >4-<6 >25-<4 >15-<25
Utskifting | 15 =5 >3.5-<5 >23-<35 >15-<23
Spredning >4 >3-<4 >2-<3 >1-<2
Bunn >4 >3-<4 >2-<3 >1-<2
Andel strgmstille (%) < 1cm/s

sveert lite lite middels hoy
Overflate | 5 <1 <3->1 <5->3 <7->35
Utskifting | 15 <1 <5->1 <7->5 <10->7
Spredning <3 <85->3 <15-> 8.5 <20-> 15
Bunn <3 <10->3 <20->10 <30-> 20
Andel strgmstille (%) < 3cm/s
sveert lite lite middels hoy

Overflate | 5 <5 <10->5 <20-> 10 <30-> 20
Utskifting | 15 <5 <15->5 <25-> 15 <40-> 25
Spredning <10 <20->10 <35-> 20 <50-> 35
Bunn <10 <20-> 10 <35-> 20 <60-> 35
Effektiv transport hastighet (cm/s)

sveert sterk sterk middels sterk svak
Overflate | 5 >5 >2.5-<5 >1.5-<25 >0.3-<15
Utskifting | 15 >3.5 >2-<35 >1-<2 >02-<1
Spredning >3 >1.8-<3 >0.6-<1.8 >0.1-<0.6
Bunn >3 >1.8-<3 >0.6-<1.8 >0.1-<0.6
Neumann parameter

sveert stabil stabil middels stabil lite stabil
Alle dyp (m) > 0.6 0.4-0.6 0.2-04 0.1-0.2
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10. Vedlegg - Manedlige tidevannsvariasjoner under maleperioden

Stremmalinger er pavirket av blant annet tidevannsstrgm og kan bli pavirket av vind og veer.
Manedlige tidevannsvariasjoner er vist i figur under.

Manedlige tidevannsvariasjoner:

. TIDAL AND LUNAR CALENDAR 2019
januar 2019

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
februar 2019

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
mars 2019

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 25 30 31
april 2019

01 02 03 04 05 06 07 02 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 15 20 21 22 23 24 25 26 27 28 25 30
mai 2019

010203040506 070809101112 131415161718 1920 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
juni 2019

01 02 03 04 05 06 07 08 05 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Stolpehdyde angi relativ tidevannsstrgm.

Grenn = fullmane Oransje = siste kvarter; ©

Red = nymane Brun = f@rste kvarter AKERBLA
Figur 10.1. Manedlige tidevannsvariasjoner. (Oransje — siste kvarter; red — nymane; brun — forste
kvarter; grgnn - fullmane).
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11. Vedlegg - Maleenheter og forkortelser

Alle maleenheter brukt i rapporten er beskrevet i tabellen under.

Tabell 11.1. Maleenheter og forkortelser brukt i rapporten.

Symbol Beskrivelse Maleenhet
dd.mm.yy hh:mm (RTC*)
- Dag og Tid dd.mm (RTC*)
dd.mm.yyyy hh (RTC*)
- Hgyde / Dybde Meter (m)
Kilometer (km)
- Avstand Meter (m)
GGG.GGG (°) Kompass retning
- Posisjon / Koordinater GGG (o) MM.MM (") Kompass
retning
- Strgmretning (mot) Grader (o)

- Strgmhastighet Centimeter per sekund (cm/s)
- Vindhastighet Meter per sekund (m/s)

- Vindretning (fra) Grader (°)

- Tidevannsniva Centimeter (cm)

- Temperatur Grader celsius (° O)

- Tilt / Helling Grader ( ° )

- Ping Count tall

*RTC = UTC 0 = GMT.
Lokal tid er derimot: RTC + 2 timer — sommer
RTC + 1 timer — vinter
* Eklima data er pAa GMT (kan ogsa lastes ned pa Norsk normal tid).
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12. Vedlegg - Parametere og Beskrivelse

Tabell 12.1. Parametere brukt i rapporten og beskrivelse av disse.

Parameter Beskrivelse
Sjetemperatur (°C) Temperatur i vannet malt ved méledyp
Strgmhastighet

Maksimum (cm/s)

Maksimal verdi av alle data

Gjennomsnitt (cm/s)

Matematisk gjennomsnittlig verdi av alle data

Minimum (cm/s)

Laveste verdi av alle data

Signifikant maks (cm/s)

Matematisk gjennomsnitt av hgyeste 1/3 av data

Signifikant min (cm/s)

Matematisk gjennomsnitt av laveste 1/3 av data

Varians (cm/s)?

Verdi som indikerer spredning av data rundt gjennomsnittsverdi. Dvs.
om strgm varierte mye mellom suksessivt hgye og lave verdier. En hgy
varians indikerer at datapunkter er meget spredt ut rundt
gjennomsnittsverdi, mens en lav varians indikerer at datapunkter er
veldig ner gjennomsnittsverdi og derfor hverandre.

Varians = Gjennomsnittet av de kvadrerte forskjeller fra middelverdien.

Standard avvik (cm/s)

Verdi som indikerer spredning av data rundt gjennomsnittsverdi. Et hgyt
standard avvik indikerer stor spredning av data.
Standard avvik = kvadratrot (varians)

% < X cm/s Matematisk beregning av hvor ofte strgmhastighet var < x cm/s

Lengst periode < x cm/s | Varighet lengste periode med strgmhastighet < x cm/s

Effektiv transport
Hvordan en partikkel i vannet, som er i stremmalerens posisjon ved
malestart, driver med stremmen gjennom madleperioden. Bevegelse er

Hastighet (cm/s) en funksjon av strgmhastighet og retning. Effektiv hastighet er beregnet
som rettlinjet avstand fra start til sluttpunkt delt med total tid for
maleperioden.

. Nar maleperioden er slutt, er vinkelen til vektoren ut fra origo, som er
Retning grader (deg)

strgmmalerens posisjon, resultatretning eller effektiv transport retning.

Neumann parameter

Sier noe om stabiliteten til strgmmen i vektorretningen. Stabil strgm
(hgy Neumann parameter) betyr at vannet stremmer i ‘en’ retning og
beveger seg bort fra startpunktet hele tiden. Ustabil strgm (lav Neumann
parameter) betyr at vannet strgmmer i mange retninger og er ikke stabil
i en retning og kanskje bare flytter seg fram og tilbake til startpunktet.
For eksempel en Neumann parameter pa 0.7 sier at strgmmen i lgpet av
maleperioden strgmmer med 70% stabilitet i vektorretning. Det er
klassifisert som sveert stabil strgm.

Vannforflytning
(m3/m?%d)

Hvor mye vann som strgmmer gjennom ei rute pA 1 m? i lgpet av et dggn.
Gjennomsnittlig total vannutskiftning per degn — alle retninger.
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