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Stremrapport: Seiskjaeret, Roan kommune

1. Forord
Seiskjeret som er vurdert etter beliggenhet, stramforhold, temperatur og vannutskiftning.

Akerbld AS har pid oppdrag fra Refsnes Laks utfort stremmaélinger ved oppdrettslokalitet

2. Omradebeskrivelse
Lokalitet Seiskjeret ligger i Roan kommune, Ser-Trondelag. Seiskjeret ligger pa eostsiden av

Skjerafjorden. Plasseringen er &pent mot Felsafjorden i nordvest.
Pé& grunn av omkringliggende topografi er lokaliteten relativt eksponert for vind fra nordvest og

Sandviks-.) -
berget: .

nord.
Bunntopografi er ca. 100 m dyp og orientert NV - SO i omradet.
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Figur 2.1.0versiktskart over omradet rundt lokaliteten. Lokalitet er anvist med

Kart er hentet fra Fiskeridirektoratets kartverktay.
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3. Metodikk

Strem var malt av Akerbld AS og informasjon om maéleperiode og instrumenter brukt er oppgitt i

tabellene under.

Tabell 3.1.Instrument rigg posisjon.

Merke | Dyp Posisjon

Rigg pa spredning og bunn 64°05.578' N; 10°06.981' @

L3

Tabell 3.2. Méle dybde, instrumenttype, méleperiode, antall degn, méleintervall og antall malinger.

Male dybde Instrument type Maleperiode Antall dggn |Intervall |Antall
(m) malinger
Spredning (65m) | Aanderaa punkt maler | 16.03.16 — 18.04.16 329 10 min 4744
Bunn (100m) Aanderaa punkt maler | 16.03.16 — 18.04.16 32,9 10 min 4743
LD y - TN g
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Figur 3.1. Plassering av stremmalere 1 omradet.

Kart er hentet fra Fiskeridirektoratets kartverktoy.
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4. Resultater

4.1 Strgmdata sammendrag

Resultater per maledyp over hele méleperioden er sammenfattet i Tabell 4.1.1.

Tabell 4.1.1. Stremdata sammendrag pé spredning og bunn.

Verdiene er klassifisert (fargelagt) etter: Vedlegg — Strom tilstandsklasser.

Spredning Bunn
Sjetemperatur ("C) 5.7-174 6.3-8.3
Strgmhastighet
Maksimum (cm/s) 10 11.8
Gjennomsnitt (cm/s) 2.5
Minimum (cm/s) 0 0
Signifikant maks (cm/s) 4.1 3.2
Signifikant min (cm/s) 1.1 g
Varians (cm/s)’ 2.1 1.5
Standard avvik (cm/s) 1.5 1.2
% <lcm/s 13.8 23.9
Lengst periode < lcm/s (min) 80 90

% <3cm/s (dvs. 0 - <3cm/s) 70.6 85.5
Lengst periode < 3cm/s (min) 1360 2550
% >30cm/s 0 0
Lengst periode > 30cm/s (min) 0 0
Effektiv transport
Hastighet (cm/s) 0.5 0.4
Retning grader (deg) 94 52
Neuman-parameter 0.2 0.24
Gjennomsnitt vannforflytning (m*/m*/d) 2121 1619
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4.2 Strgmroser

Stremroser viser stromhastighet og retning under hele méaleperioden. Stremroser gir en indikasjon
av hovedstremretning og om tidevanns ellipse er rettlinjet eller sirkular.

Spredning Bunn

6%

Streamhastighet
L cm's
B ETIE
M-
Msa-10
[s-9
CO7-8&
Cs-7
Os5-8
MH4-5
Ms-4
W:-3
: Mi-z
S0UTH. " Wo-1

P
—= kAL fs A o= 0o
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4.3 Strgmhastighet mot strem retning matrise.

Stremretninger er fordelt pa 15° sektorer (sektorene er vist i venstre kolonne).
Den nederste linjen vises den prosentvise fordelingen av de registrerte stromhastigheten.
Kolonnen til hgyre vises den prosentvise fordeling av de ulike 15° sektorer og utregning av antall
kubikkmeter vann som i1 maleperioden vil passere et tenkt vindu pd 1x1 meter i den aktuelle

stromretning.
Kolonnen til hoyre viser ogsd maksimal stremhastighet i hver 15° sektor.

Hastighet fordeling er > (lavest verdi) og < (heyest verdi) i1 oppgitt hastighetsrekkevidde.

Stromhastighet og retning (Spredning dyp).

Retning Strgmhastighetsgruppe Total flow i\t/{;kl:l
i) [oi[ia[as [ 5] 0 B 00 0] ][] = [ww] %] o
N 0 29 | 81 | 46 | 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 164 35 | 2405 | 34 75
N 15 25 | 102 | 66 | 16 | © 0 0 0 0 0 0 0 0 209 44 | 3365 | 48 6.7
NG 30 19 | 125 | 66 | 22| o 0 0 0 0 0 0 0 0 232 49 | 3776 | 54 72
NG 45 31 | 163 | 13 | 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 272 57 | 3824 | 55 54
NG 60 31 | 184 | 66 | 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 282 59 | 3860 | 55 5.8
(0] 75 25 | 184 | 49 | 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 259 55 | 3422 | 49 6.6
[4) 90 27 | 185 | 66 | s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 283 60 | 3955 | 57 6.0
[4) 105 | 34 195 | 62 | 17| o 0 0 0 0 0 0 0 0 308 65 | 4420 | 63 8.1
SO 120 | 27 | 145 | 91 | 51 | 1 0 0 0 0 0 0 0 0 315 66 | 5972 | 85 10.0
SO 135 | 34 | 145 | 98 | 36 | o 0 0 0 0 0 0 0 0 313 66 | 5482 | 7.8 8.1
SO 150 | 28 | 115 | 59 | 20 | o 0 0 0 0 0 0 0 0 222 47 | 34718 | 50 6.9
S 165 | 29 | 85 | 31 | 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 150 32 | 1919 | 27 5.8
S 180 | 31 | 91 15 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 138 29 | 1489 | 2.1 75
S 195 | 25 | 87 | 16 | 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 130 27 | 1450 | 2.1 5.8
SV 210 18 | 88 | 14 | 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 121 26 | 1390 | 20 52
SV 225 | 30 | 102 | 17 | 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 151 32 | 1717 | 25 63
SV 240 | 29 | 88 | 29 | 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 151 32 | 2012 | 29 5.7
\ 255 | 26 | 90 | 45 |36 | o 0 0 0 0 0 0 0 0 197 42 | 3539 | 5.1 9.0
v 270 | 20 | 106 | 60 | 45 | o 0 0 0 0 0 0 0 0 231 49 | 4921 | 63 8.7
A 285 | 36 | 68 | 46 | 28| o 0 0 0 0 0 0 0 0 178 38 | 3003 | 43 94
NV 300 | 23 | 60 | 12 | 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 98 2.1 1132 | 16 5.5
NV 315 15| 58 | 14 | 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 90 19 | 1114 | 16 5.5
NV 330 | 34 | 65 | 18 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 117 25 | 1203 | 17 44
N 345 | 28 | 81 | 23 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 133 28 | 1545 | 22 5.6
Antall obs 654 | 2693 | 1082 | 314 | 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4744 | 100 0 0 0
% 13.8 | 56.8 | 228 | 6.6 | 0.0 | 0.0 | 00 | 0.0 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 100 0 0 0 0
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Stromhastighet og retning (Bunn dyp).

Retning Strgmhastighetsgruppe Total flow gg;k;
o) [oi T [ss |5 [0 BB 5 [0 0 B[]0 [m ][] » [ww]s] o
N 0 53 | 182 | 68 | 25 | o 0 0 0 0 0 0 0 0 328 69 | 4839 | 9.1 9.9
N 15 47 | 143 | 61 | 14| o 0 0 0 0 0 0 0 0 265 56 | 3709 | 7.0 7.8
NG 30 48 | 147 | 32 | 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 228 48 | 2591 | 49 6.9
NG 45 44 | 129 | 24 | 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 198 42 | 2060 | 3.9 5.2
NG 60 51 | 134 | 14| 2] o 0 0 0 0 0 0 0 0 201 42 | 202 | 338 6.1
(0] 75 52 [ 133 | 20 | 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 206 43 | 2018 | 38 5.1
[4) 90 45 | 140 | 18 | 7 | o 0 0 0 0 0 0 0 0 210 44 | 2369 | 44 6.6
(0] 105 | 42 [ 149 | 29 | 4 | o 0 0 0 0 0 0 0 0 224 47 | 2652 | 50 7.8
SO 120 | 49 [198 | 55 | 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 310 65 | 3994 | 75 6.8
SO 135 | 47 | 160 | 54 | 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 269 57 | 3448 | 65 6.4
SO 150 70 | 150 | 30 | 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 251 53 | 2592 | 49 5.6
S 165 50 | 122 2] 0] o 0 0 0 0 0 0 0 0 194 41 | 2068 | 3.9 4.9
S 180 62 | 114 | 20 | 0 | o 0 0 0 0 0 0 0 0 196 4.1 1928 | 3.6 47
S 195 | 44 | 88 | 9 | 0o | o 0 0 0 0 0 0 0 0 141 30 | 1277 | 24 44
SV 210 | 41 | 67 | 4 | 0] o 0 0 0 0 0 0 0 0 112 24 932 | 17 42
SV 225 29 | 65 | 3 0] o 0 0 0 0 0 0 0 0 97 2.0 82 | 15 43
SV 240 | 43 | 66 1 0] o 0 0 0 0 0 0 0 0 110 23 868 | 1.6 32
\ 255 | 41 | 63 | 6 | 0] o 0 0 0 0 0 0 0 0 110 23 919 | 17 3.8
v 270 | 40 | 70 | 2 | 0o | o 0 0 0 0 0 0 0 0 112 24 922 | 17 42
\ 285 | 46 | 76 | 4 | 0| o 0 0 0 0 0 0 0 0 126 27 | 1051 | 20 49
NV 300 | 46 | 92 | 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 147 3.0 | 1376 | 26 6.8
NV 315 s1 | 130 15| 2] o 0 0 0 0 0 0 0 0 198 42 | 2037 | 3.8 5.6
NV 330 52 | 139 | 25 | 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 222 47 | 2519 | 47 10.0
N 345 | 42 | 161 | 61 | 23 | 1 0 0 0 0 0 0 0 0 288 6.1 | 4317 | 8.1 11.8
Antall obs 1135 | 2918 | 585 | 103 | 2 0 0 0 0 0 0 0 0 4743 | 100 0 0 0
% 239 | 615 | 12322 ] 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 100 0 0 0 0
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44 Strgmmens hastighetsfordeling.

Strommens hastighetsfordeling uten hensyn til retning. Antall registreringer pa stdende akse og

hastighetsgruppe pa liggende akse.

sprednin
3000 ] 1 I pI 1 g | ] ] 1 1
% 2000 | -
O
©
£ 1000 F .
0 1 1 | 1 1 1 | |
5 3 ¢ % 2 L 8 g g 8
o ™ o w 1 1 1 i 1 —
o0 o L Ly o I
— — (Y| L L
[~
Hastighet (cm/s)
bunn
3000 T T T T T T T T
% 2000 -
O
©
£ 1000 .
0 1 1 1 | | 1 1 1
o] o0 o L LD o Lo o
w O T OT S v N2
o0 o Lo Lo o 1
— — (e Lo Lo
I~
Hastighet (cm/s)
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Stremmens retning fordelt pd 15° sektorer. Antall registreringer pé stdende akse og 15° sektorer pa

Stremrapport: Seiskjeret, Roan kommune
liggende akse.

4.5 Strgmmens retningsfordeling.
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4.6 Tidsdiagram - strgmhastighet.

Stremhastighet pé stdende akse og tid pa liggende akse.

spredning
I

20

16

12

cm/s

10

0 | 1 1 |
16.03 18.03 21.03 23.03 25.03 28.03 30.03 01.04 04.04 06.04 08.04 11.04 13.04 15.04 18.04

Dato

cm/s

10

0 | | | | | |
16.03 18.03 21.03 23.03 25.03 28.03 30.03 01.04 04.04 06.04 08.04 11.04 13.04 15.04 18.04

Dato
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Stremrapport: Seiskjeret, Roan kommune

4.7 Tidsdiagram - strgmretning.

Stremretning pa staende akse og tid pa liggende akse.

spedning

«Mg %&W WHx .

X X x K X
x W | mevﬁnxi

x X XXXX X 3%
x |

() Buiual wens

16.03 18.03 21.03 23.03 25.03 28.03 30.03 01.04 04.04 06.04 08.04 11.04 13.04 15.04

18.04

Dato

. .
X XK

f%thwiv_&x_n xn
R xx &n*xﬁ %

L

() Buiual wens

16.03 18.03 21.03 23.03 25.03 28.03 30.03 01.04 04.04 06.04 08.04 11.04 13.04 15.04 18.04

Dato
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Stremrapport: Seiskjaeret, Roan kommune Akerbla AS

4.8 Tidsdiagram - temperatur.

Temperatur pa stdende akse og tid pé liggende akse.

15 T T T T T T T T | T

spredning
bunn

125 .

-]

Temperatur ( C)

0 | | | 1 | | | | | | | | |
16.03 18.03 21.03 23.03 25.03 28.03 30.03 01.04 04.04 06.04 08.04 11.04 13.04 15.04 18.04
Dato
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Stremrapport: Seiskjaeret, Roan kommune Akerbla AS

4.9 Progressiv vektor diagram.

Diagrammet viser hvor langt og hvordan en tenkt merket vannpartikkel som befinner seg i
strommaleren sin posisjon ved maélestart, vil drive av sted fra maling til maling. Det gir en
indikasjon av vannutskiftning i maleperioden.

1.4 T T T T T

o™
—= spredning G\“‘W
12 | — = bunn T

08 7

0.6 7

Km (North + ; South -)

02T

_D4 1 1 1 1 1
-0.5 0 0.5 1 15 2 25

Km (East + : West -)
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4.10 Fordelingsdiagram — maksimal stremhastighet.

Kurver viser den maksimale stremhastighet som er malt 1 hver 15° sektor 1 lapet av méleperioden.

Maksimal stromhastighet (Spredning dyp).

Maksimal stromhastighet (Bunn dyp).

5 \

et

210

103

30

60

0

25

4.11 Fordelingsdiagram — middlehastighet.

Kurver viser hvilke middelhastigheter som er malt i hver 15° sektor i lapet av méleperioden.

Middelhastighet (Spredning dyp).

Middelhastighet (Bunn dyp).

103

60

210

01
\ |8 g0
150 B 01

25
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4.12 Fordelingsdiagram — relativ vannfluks.

Kurver viser relativ stremhastighet/vannfluks i hver sektor. Relativ vannfluks er hvor mye som
renner gjennom en sektor delt med totalt volum. Total vannforflytning er totalt volum vann i alle

sektorer.

Relativ vannfluks (Spredning dyp).

Relativ vannfluks (Bunn dyp).

30

60

==

25

AQ

180

4.13 Fordelingsdiagram — antall observasjoner.

180

Kurver viser hvor mange ganger strammaleren pekt pd hver enkelt sektor i lopet av méleperioden.

Antall malinger (Spredning dyp).

Antall malinger (Bunn dyp).

330 30

60

o 400

5 \

103

25

Intern dok. Id. B.5.1.9/2.00

Side 18 of 37




Stremrapport: Seiskjaeret, Roan kommune Akerbla AS

4.14 Maksimal strgmhastighet per 8 retningssektorer.

Tabell 4.14.1. Maksimal stremhastighet (cm/s) per retningssektor.

Dybde Retning
N NO [4) SO S SV \4 NV
3375° - 225° - |675° - | 1125° - | 1575° - 202.5° - 247.5° _ 2925° —
225° 675° 112.5° 157.5° 202.5° 2475° 2925° 3375°
Spredning 7.5 7.2 8.1 10 7.5 6.3 9.4 5.5
Bunn 11.8 6.9 7.8 6.8 4.9 4.3 4.9 10

4.15 Gjennomsnitt strgmhastighet per 8 retningssektorer.

Tabell 4.15.1. Gjennomsnitt stremhastighet (cm/s) per retningssektor.

Dybde Retning
N NO 0 SO S SV \Y NV
3375°-|225°— |675°— |1125°— | 1575° - |2025°— |2475°_ |2925° -
225° 67.5° 1125° | 157.5° 2025° 247.5° 292.5° 3375°
Spredning 2.4 2.4 2.3 2.9 1.9 2 3 1.9
Bunn 2.4 1.8 1.8 2 1.7 1.4 1.4 1.7

4.16 Antall malinger per 8 retningssektorer.

Tabell 4.16.1. Antall mélinger per retningssektor.

Dybde Retning
N NO [4) SO S SV \ NV
3375° - | 225° - |675° - | 1125° - | 1575° - 2025° - 2475° _ 2925° —
225° 675° 112.5° 157.5° 202.5° 2475° 2925° 3375°
Spredning 506 786 850 850 418 423 606 305
Bunn 881 627 640 830 531 319 348 567

4.17 Relativ vannutskiftning per 8 retningssektorer.

Tabell 4.17.1. Relativ vannutskiftning (%) per retningssektor.

Dybde Retning
N NO [4) SO S SV \ NV
3375° - 225° - |675°—- | 1125° - | 1575° - 2025° - 2475° _ 2925° —
225° 675° 112.5° 157.5° 2025° 2475° 2925° 3375°
Spredning 10.3 16.4 16.9 21.4 7 7.3 15.7 4.9
Bunn 24.1 12.5 13.2 18.8 9.9 4.9 54 11.1
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4.18 Tidevannsanalyse

Malt strom er splittet 1 gst-vest (Ugw ) og nord-ser (Vns) komponenter for & vurdere spredning av
strom data pd de foskjellige dypene og for & finne den hovedakse for den strom ellipse (Figur
4.18.1).

Tidevannsellipsen er ikke rettlinjet pd spredning og bunn strem men hovedaksen er orientert V /
NV -0 /S0.

Maleperioden inkluderte 2 springflo («storsjean») — nippflo («smésjeany) tidevanns sykluser.

Tidevanns analyse av stremdata og prosent av maélte signal at tidevann forarsaket er oppgitt i
Tabell 4.18.1.

Tabell 4.18.1. Tidevanns analyse av mélte data.

Stremdata

Data Spredning Bunn

Prosent (%) 17.3 10.2

Figur 4.18.1. Ugw - Vs punktdiagram.

spredning
280.0 ' 10
5 L
Q) @ 5
5 5
S O il
w w 0
c c
= =
5
-5 0 5
Uew (cm/s) Uew (cm/s)
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5. Diskusjon strgm

5.1 Temperatur

Temperatur under méleperioden pé spredningsstremmen var 5.7 — 7.4°C og pa bunnstrgmmen var
6.3 -8.3°C.

5.2 Strgmhastighet

5.2.1 Maksimal, signifikant maksimal og hgye strommdlinger (> 30 cm/s)

Maksimal stremhastighet var 10 cm/s mot S@ pa spredning dyp og 11.8 cm/s mot N pa bunn dyp.
Maksimal stremhastighet er vudert som svak pa begge dyp.

Signifikant maksimal stremhastighet var 4.1 cm/s pa spredning dyp og 3.2 cm/s pa bunn dyp og er
vudert som svak.

Det var ingen tilfelle hvor strem var >30cm/s pa spredning og bunn dyp.

5.2.2 Gjennomsnitt stromhastighet

Gjennomsnitt stremhastighet er vurdert som svak pé spredning dyp og svert svak pa bunn dyp.
Gjennomsnitt stremhastighet var >= 2 cm/s pa spredning dyp men < 2 cm/s pa bunn dyp.

5.2.3 Null malinger (< Icm/s) og varighet

Prosent nullmélinger (<1cm/s) er hayere enn 10% pa begge dyp.
Lengst varighet for strom < lcm/s er 1t 20min pa spredning dyp og 1t 30 min pé bunn dyp.

5.24 Vannutskiftning og Neumann parameter

Vannutskiftning er vurdert bra, fordi vann beveger seg bort fra start punkt og ikke bare flytter seg
fram og tilbake til start punkt. Neumann parameter er vurdert som middels stabil pa spredning og
bunn dyp.
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6. Vedlegg — stremmalinger opplysninger

Stremmalinger opplysninger er oppgitt i Tabell 6.1.
Malingene er tatt for & male strom:

o pé sprednings- og bunnstremmen som er viktig for spredning av partikler fra anlegget.
Malerne registrerer stromhastighet, stremretning og temperatur.

Malingene ble gjort i samsvar med NS 9415:2009, hvor kravet er at malingene skal gjennomfores
sammenhengende 1 minst en maned.

Rigg oppsett og beskrivelse er oppgitt i vedlegg 7.
Ut 1 fra topografi og bunntopografi er plasseringen vurdert god for & dokumentere stromforholdene

i anlegget. Mélerne er plassert i posisjon som sannsynligvis oppgir heyeste stromhastighet pa
lokalitet.
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Tabell 6.1. Stremmalinger opplysninger per instrument.

Dyp Spredning Bunn
Strgmmaling opplysninger

Stremmaéling utfert av Akerbla AS Akerbld AS
Instrument plassering Rigg 1 Rigg 1

Rigg koordinater 64°05.578'N; 10°06.981' © 64°05.578'N; 10°06.981' ©
Dyp ved malested 102m 102m

Avstand mellom rigg 1 og 2 n/a n/a

Maleperioden

Maleperioden 16.03.16 — 18.04.16 16.03.16 — 18.04.16

Méleperioden varighet (degn)

32.9

32.9

Antall springflo («storsjean»)

2 (23. mar og 03. apr. 2016)

2 (23. mar og 03. apr. 2016)

Var anlegget i drift

Nei

Nei

Databearbeiding

Filnavn radata

Sei Spred65m RL0416 P5070.bin

Sei Bunn RL0416 P5068.SD6

Data return 100 100
Antall mélingene 4744 4743
Antall manglende / fjernet malingene 0 0

Fjernet datapunkter

Ser vedlegg 8.3

Ser vedlegg 8.3

Instrument opplysninger

Maler ID nr

Serial No: 70

Serial No: 68

Instrumenttype, modell

RCM Blue 5430 punktmaéler

RCM Blue 5430 punktmaéler
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Dyp Spredning Bunn
Leverander Aanderaa AS Aanderaa AS
Utfort hos Aanderaa Data Instruments ved levering Utfort hos Aanderaa Data Instruments ved levering av
Kalibrering av instrumentet. instrumentet.
Stremhastighet noyaktighet +0.15 cm/sek +0.15 cm/sek
0 til 300cm/s 0 til 300cm/s

Stremhastighet rekkevidde / terskelverdi

(vektor gjennomsnitt)

(vektor gjennomsnitt)

Stremretningt 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 Akerbla AS

Nei

Nei

Temperatur ngyaktighet rekkevidde

0.05°C
-5°Ctil 40 °C

0.05°C
-5°Ctil 40 °C

Intern dok. Id. B.5.1.9/2.00

Side 24 of 37




Stremrapport: Seiskjaeret, Roan kommune Akerbla AS

7. Vedlegg - rigg oppsett, maleprinsipp og valg av malersted

7.1 Riggoppsett — Aanderaa punktmaler

Riggoppsett for strommen malt med Aanderaa punktmaler RCM Blue 5430 er vist i skisse Figur
7.1.1. Instrumenter hang i en merd. Riggene ble forankret 1 bunn med 15kg anker (lodd) og 10m
lang kjetting, og 1m for enden av kjettingen ligger det et lodd pa 40kg. Trékuler er brukt for
oppdrift og lodd for vekte ned nér relevant.

—/r\/

L/
En stk trilkule.ca 5 kg oppdrift.
! awstand til maler 2-3 meter

Figur 7.1.1. Skisse riggoppsett — Aanderaa punkt maler.

Maleprinsipp

Instrumentene bruker dopplereffekten for & méle strom. Det sendes ut en kort lyd puls (akustisk
puls) av en konstant, bestemt frekvens og forandring méles i bade styrke og frekvens av
innkommende refleksjoner. Forskjell mellom pulsen som er sendt ut og innkommende refleksjon
er proporsjonal til stremhastighet. Refleksjoner er forarsaket av sma partikler 1 vannet (vanligvis
zooplankton eller sediment) og bobler. Det er antatt at disse partikler flyter 1 vannet og derfor
beveger seg med samme hastighet som vannet. Punktmalerne er satt opp for & méle strom med en
registrert maling basert pd 150 ping i et 10 minutts intervall.

Tabell 7.1.1. Maleprinsipp for Aanderaa punktmalerne.

Tid (min) 1 2|34 |5]6/|7 |89 [10|11]|12[13|14|15|16 |17 |18 19

20

Punktmaler

Gul og gronn indikerer 150 ping i lgpet av 10 min. En maling er gjennomsnitt over en 10min
periode.
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Valg av malersted

Plassering av riggen for strommalinger er avgjerende for méling av strom. Krav i NS9415 er at
madlerne er plassert i posisjon som sannsynligvis oppgir heyeste stromhastighet pd lokalitet.
Plassering av riggen i forhold til dyp strem skal méles pd har ogsa stor betydning for data som er
malt.

e Anleggets geografiske plassering og topografiske utforming av neromradet ma vurderes.

Streommen kan varierere hvor den dreier av, skifter retninger i f.eks bukter og viker, hvor
fjordsystemer mates, pa grunn av elvelep osv.
Anlegget ber bli plassert der hvor vannet fir kortest mulig oppholdstid i anlegget for nytt
vann kommer inn og mest mulig vanntransporten gar pa tvers av anlegget. Det er spesielt
viktig i varme arstiden med hoy temperatur i vannet, mye fisk og intensiv fOring og drift av
anlegget.

e Bunntopografi under anlegget og i omradet er ogsa viktig & vurdere da ujevnheter kan
pavirke stremmens styrke og dreining.

e Anleggets driftstatus md ogsad vurderes der hvor selve anlegget kan forstyrre mélinger pa
overflatestrommen. Utestdende neter og fiskebiomasse kan frembringe en skyggeeffekt og
muligens redusere stremmen i noen retninger pa mélinger pa bade Sm og 15m.

For & méle strom pa Sm og 15m er plassering som sannsynligvis oppgir hgyeste stremhastighet pa
lokalitet oftest rett utenfor anlegget og pa enden lengst vekk ifra land. Grunnen til & méle strom
der er for 4 male den sterkest strommen anlegget kan bli utsatt for med tanke pa dimensjonering og
for & vurdere om det er tilstrekkelig oksygen tilforsel til fisk i anlegget under drift.

For & male strom pa sprednings- og bunnstrem er ‘beste’ plassering i senter av anlegget. Grunnen
til & méle strom der er for & male den mest representative stramstyrken i anlegget i forhold til
spredning av organisk materiale.

Valg av maledyp

Sprednings- og bunnstrgm
e Spredningsstrom males midt mellom merdbunn og sjgbunn, men ikke dypere enn 50m fra
merdbunn.
e Bunnstrem males ca. 2 meter over bunn, men ikke dypere enn 100 meter fra merdbunn.

Valg av maleperiode

NS9514:2009 stiller krav til méling 1 minimum 28 dager.
Siden at tidevannskomponenter M2 og S2 «pulsere» sammen hver 14.77d, som er spring / nipp
tidevannssyklus er anbefalt minimum for méaleperioden 30 dager.
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8. Vedlegg - kvalitetssikring av data

Prosedyrer for bruk av instrumenter er gjort etter bruksersanvisning fra leveranderer.

For utsett ble fysisk status kontrollert. Kontrollsjekk inkluderer: batteristatus, instrumentinstilling,
minnestatus og anoder.
Havbrukstjensten benytter et skjema som folger hver méler for teknisk dokumentasjon.

Ved utsett av instrumenter benyttes eget riggskjema som inkludere (etter NS 9425:1999):
lokalitetnavn, riggoppsett, posisjon, malerdyp, kontakt person og oppdragsgiver, tidspunkt for
utsett og opptak, og et kommentarfelt for eventuelle observasjoner ved utsett og opptak.

Ved opptak blir méleinstrument undersekt for begroing, andre ting som kunne har pdvirket
malinger og fysisk skade. Det kommenteres pa riggskjema og i rapporten og mulig pavirkning av
resultater er vurdert. Verdier som er benyttet i rapporten er troverdige og uten behov for
stoyfiltrering eller annen korreksjon.

Réadata er kvalitetssikret gjennom egne prosedyrer og instrumentenes produsent etter bestemte
kriterier. Hvor disse kriteriene ikke blir mett er data kritisk vurdert. Uteliggere er ogsd vurdert og
data fjernet som nedvendig.

Ridata ligger pa server til Akerbld. Hyvis justering, endring eller fjerning av data er nodvendig er
radata da lagret som kvalitetskontrollerte data pa server til Akerbla.
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8.1 Databearbeiding

Aanderaa Punktmaler

R4 data er forst vurdert ved bruk av Aanderaa Data Studio programvare.

Data er deretter

eksportert til en *.csv fil for bearbeiding etter egne prosedyrer ved bruk av interne programmer.

Rigg tilstand etter maling
Det var ingen begroing pa instrumenter og ingen data var vurdert feil eller usikre pd grunn av dette.

Data er vurdert av god kvalitet.

8.2 Data kvalitetssikring

Aanderaa Punktmaler

Kriteriene som er brukt 4 kvalitetssikre data er:

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

Parameter QC

Temperatur Manuell sjekk av data for stabil temp (A < 1deg) (ser 4.8)

Tilt grense <50° (Figur 8.2.1)

Ping count 150 (Figur 8.2.1).
Stabil (ingen store endringer fra en maling til neste maling, Tabell 8.2.2).

Stremhastighet Lav og sterk strom vurderes pé forkjellige ‘kriteria’ i forhold til endringer
mellom malinger.
Stabil (ingen store endringer fra en maling til neste maling).

Retning Lav og sterk strom vurderes pé forkjellige ‘kriteria’ i forhold til endringer
mellom malinger.

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

At (min) Teoretisk Faktor Godkjent
u; — U (m/s) U — U (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 0.1685u 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 i1 stromhastighet og retning (inkludert usymmetriske tidevanns

stromhastighetskurver) har disse forskjeller blitt okt med de oppgitte faktorer mens u er satt til 1

m/s siden at variabilitet oke med avtagende strom (u).
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Figur 8.2.1. Tidsdiagram — kvalitetssikring av stromhastighet med instrument tilt og ping count.
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8.3 Fjernet data

8.3.1 Maileperioden

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

8.3.2 Enkelte data punkter

Ping count < 150 og lav temperatur maling pé sprednings strem pa 11.04.2016 (11:37 — 11:57)
hadde ikke noe péavirkning pé strem som var malt eller retning som var registrert. De data var ikke
fjernet.

Lav temperatur maling pa sprednings strom pa bunn strem pé 11.04.2016 (11:30 — 11:50) hadde
ikke noe pavirkning pa strem som var mélt eller retning som var registrert. De data var ikke
fjernet.
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9. Vedlegg - Strom tilstandsklasser

Tilstandsklasser for stromparametere oppgitt i Tabell 9.1. Verdier er tatt fra Akerbls innsamlede
data ved bruk av Aanderaa punkmalere (Reed, 2015).

Tabell 9.1. Tilstandsklasser for vurdering av stremdata.

Tilstandsklasse Lyl 1 2 3 4
(m)

Maksimal strgmhastighet (cm/s)

svaert sterk sterk middels sterk svak
Overflatestrom 5 > 55 41 - 55 27 -40 15-26
Vannutskiftingsstrem | 15 > 45 31-45 21-30 11-20
Spredningsstrem > 35 26 - 35 16 - 25 11-15
Bunnstrem > 35 26 -35 16 - 25 11-15
Gjennomsnitt strgmhastighet (cm/s)

sveert sterk sterk middels sterk svak
Overflatestrom 5 > 10 7.1-10 6.1-7 3-6
Vannutskiftingsstrem | 15 >9.0 6.1-9 51-6 2-5
Spredningsstrem >8.5 5.1-8.5 4.1-5 2-4
Bunnstrom >7.5 51-75 4.1-5 2-4
Signifikant maksimal strgmhastighet (cm/s)

svaert sterk sterk middels sterk svak
Overflatestrom 5 >25 17.1 -25 11.1-17 5.1-11
Vannutskiftingsstrem | 15 >23 15.1-23 8.1-15 4.1-8
Spredningsstrem >20 14.1 -20 7.1-14 4.1-7
Bunnstroem > 16 11.1-16 6.6-11 6.5-3
Signifikant minimal strgmhastighet (cm/s)

sveert sterk sterk middels sterk svak
Overflatestrom 5 >6 4.1-6 26-4 1.6 -2.5
Vannutskiftingsstrem | 15 >5 3.6-5 24-35 1.6-2.3
Spredningsstrem >4 3.1-4 2.1-3 1.1-2
Bunnstrem >4 3.1-4 2.1-3 1.1-2
Andel strgmstille (%) < 1cm/s

sveert lite lite middels hgy
Overflatestrom 5 <1 1-3 31-5 5.1-7
Vannutskiftingsstreom | 15 <1 1-5 5.1-7 7.1-10
Spredningsstrem <3 3.1-8.5 8.9-15 15.1-20
Bunnstrem <3 3.1-10 10.1 -20 20.1 - 30
Andel strgmstille (%) < 3cm/s
sveert lite lite middels hgy

Overflatestrom 5 <5 5-10 10 -20 20 -30
Vannutskiftingsstrom | 15 <5 5-15 15-25 25-40
Spredningsstrom <10 10 - 20 20 -35 35-50
Bunnstrem <10 10 - 20 20-35 35-60
Effektiv transport hastighet (cm/s)

svaert sterk sterk middels sterk svak
Overflatestrom 5 >5.0 2.6-5.0 1.6-2.5 03-1.5
Vannutskiftingsstrom | 15 >3.5 2.1-35 1.1-2.0 02-1.0
Spredningsstrem >3.0 1.9-3.0 0.7-1.8 0.1-0.6
Bunnstrem >3.0 1.9-3.0 0.7-1.8 0.1-0.6
Neumann parameter

sveert stabil stabil middels stabil | Lite stabil
Alle dyp (m) > 0.6 0.4-0.6 02-04 0.1-0.2
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10. Vedlegg — Manedlige tidevannsvariasjon under maleperioden

Stremmalinger er pavirket av blant annet tidevannsstrom og kan bli pévirket av vind og var. De
manedlige tidevannsvariasjoner vist 1 figur under.

Mdnedlige tidevannsvariasjoner:

TIDAL AND LUNAR CALENDAR 2016 "Hm BH'-IKS
TJENESTENS
'D) januar 2016 O D ®

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

{ februar 2016 O @) 9o

01 02 03 04 O5 06 O7 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

{ mars 2016 O @ ] @ ©

01 02 03 04 05 06 O7 08 05 10 11 12 13 14 15 16 17 18 159 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

april 2016 O D ® O

01 02 032 04 05 06 07 OB 09 10 11 12 12 14 15 16 17 18 19 20 21 22 232 24 25 26 27 28 29 30

mai 2016 (O ¢ ) ® '®)

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

juni 2016 o ® o

01 02 032 04 05 0@ 07 08 09 10 11 12 12 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Stolpe heyde angi relativ tidevannsstrem.
Gregnn = fullmine @ oransje = siste kvarter; ©
D

reéd = nymane S brunn = fgrste kvarter © Havbrukstjenesten AS

Figur 10.1. Méanedlige tidevannsvariasjoner.
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11. Vedlegg - Bakgrunn for en strgmrapport

11.1 Krav til en stremrapport

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

Alle omsekte akvakulturlokaliteter skal ogsa kunne ivareta artens krav til et godt levemiljo
(Mattilsynet, 2014). Det ma vere tilstrekkelig tilforsel av vann av egnet kvalitet. Spesielt relevant
er oksygen — som er vurdert etter blant annet stremforhold og vannutskiftning — og temperatur.

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

11.2 Tenkt plassering av oppdrettsanlegg og omradebeskrivelse

Lokalitetens beliggenhet og omliggende geografi har noe & si for stromforholdene ved en lokalitet
og md derfor tas med 1 en samlet vurdering som har betydning for miljeet til fisken 1 merdene
(Mattilsynet, 2014).

Mattilsynet (2014) deler lokaliteter inn i fire hovedtyper: Kkyststrek, fjorder, sund eller vik og
omgitt av gyer og holmer. Nygaard og Golmen (1997) fant en sterk korrelasjon mellom topografi
og strom og delte lokalitetene inn i tre kategorier: sund, vik og apen.

Typiske lokaliteter i kyststrgk / apne omrader har relativt homogen vannkvalitet og er utsatt for
sterke og variable stromforhold Mattilsynet (2014). Vannutskiftning er jevn og bra. Det kan vere
vanskelig & plassere anlegget pa grunn av forankringsforhold, dyp, vind og eksponering for balger
(Nygaard og Golmen, 1997). De har ofte skraende bunn mot en stor resipient hvor et eventuelt
utslipp ikke har vesentlig innvirkning pd miljeet. De har ogsa ofte god spredningsstrom og
sediment pd bunn hvor gravende bunnfauna kan ta seg av nedbryting av avfallet fra anlegget.

Lokaliteter 1 fjorder har vanligvis sterre sesongmessige variasjoner i miljeforholdene enn
lokaliteter i kyststrak, og kan ha sterke variasjoner i den vertikale lagdeling av saltholdighet,
temperatur, oksygen og strem (Mattilsynet, 2014). Dersom lokaliteten ligger 1 en terskelfjord vil
dette ha stor betydning for utskifting av vannmassene i1 fjorden. En lav terskel kan medfere
stagnerende dypvann. Overflate vann skiftes ut med tidevann. Fjordlokaliteter er ofte utsatt for
mer lokal pévirkning av utslipp pa grunn av lav spredningsstrom og lite gravende bunnfauna som
kan ta seg av nedbryting av avfallet fra anlegget.

Beliggenhet omgitt av gyer og holmer vil ha betydning for vannutskiftningen.

Viker eller bukter ligger ofte i tilknytning til andre sterre fjorder, sund eller 4pne havomrader. De
er skjermet fra vaer og vind, og det er relativt lett & forankre anlegget her, hvor det er liten
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belgeeksponering (Nygaard og Golmen, 1997). Grunt vann, svak strem og risiko for resuspensjon
av sediment kan lett fore til darlige miljo- og driftsforhold.

Viker eller bukter har darligst stramforhold av alle typer lokaliteter. Eksempelvis vil en del viker
typisk ha en virvelstrom”/ bakevje som resirkulerer vannet og gir darlig utskifting (Mattilsynet,
2014). De har ofte skrdende bunn, og de dypere deler av vannsgylen skiftes ut. Utslipp kan ha en
lokal miljeeffekt avhengig av lokal bunntopografi og stremforhold.

Lokaliteter som ligger i et sund uten hindringer i &pningene men med trange innsevringer vil virke
forsterkende pa vannstremmen ndr vannet presses i en retning (Mattilsynet, 2014; Nygaard og
Golmen, 1997). Stremmen pleier & vare regelmessig varierende, parallel med land, hvor tidevann
pleier & domminere vannutskiftning. Spesiell topografi kan medfere bakevjer. Grunne stremsund
vil kunne ha fullstendig utskiftning av vannseylen fra overflate til bunn. Vanligvis avtar stremmen
med dyp. Det vil vare perioder med hey stremhastighet og perioder med stromstille. Lokal
pavirkning av utslipp vil vaere avhengig av dyp, men pavirkningen er ofte liten.
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12. Vedlegg - Maleenheter og forkortelser

Alle méleenheter brukt i rapporten er beskrevet i tabell 1.

Tabell 12.1. Méleenheter og forkortelser brukt i rapporten.

Symbol Beskrivelse Maleenhet
dd.mm.yy hh:mm (RTC¥*)
- Dag og Tid dd.mm (RTC*)
dd.mm.yyyy hh (Norsk normal tid**)
- Hoyde / Dybde Meter (m)
Kilometer (km)
- Avstand Meter (m)

Posisjon / Koordinater

GGG.GGG (o) Kompass retning
GGG (°) MM.MM (') Kompass

retning
- Strem Retning (mot) Grader (o)
- Stremhastighet Centimeter per sekund (cm/s)
- Vindhastighet Meter per sekund (m/s)
- Vind Retning (fra) Grader (o)
- Tidevannsniva Centimeter (cm)
- Temperatur Grader celsius (c> @)
- 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 pa Norsk normal tid (kan ogsa lastes ned pd GMT).
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13. Vedlegg - Parameter og Beskrivelse

Tabell 13.1. Parametere brukt i rapporten og beskrivelse parametere.

Parameter Beskrivelse
Sjetemperatur (°C) Temperatur 1 vannet mélt ved méledyp
Stremhastighet

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 heyeste 1/3 av data

Signifikant min (cm/s)

Matematisk gjennomsnitt av laveste 1/3 av data

Variance (cm/s)

Verdi som indikerer spredning av data rundt gjennomsnittsverdi. Dvs.
om strem varierte mye mellom suksessivt hoye og lave verdier. En
hey wvarians indikerer at datapunkter er meget spredt ut rundt
gjennomsnittsverdi, mens en lav varians indikerer at datapunkter er
veldig nar gjennomsnittsverdi og derfor hverandre.

Varians = Gjennomsnittet av de kvadrerte forskjeller fra
middelverdien.

Verdi som indikerer spredning av data rundt gjennomsnittsverdi. Et

Standard avvik (cm/s) hoyt standard avvik indikerer hey spredning av data.
Standard avvik = kvadratrot (varians)
% <xcm/s Matematisk beregning av hvor ofte stremhastighet var < xcm/s

Lengst periode <x
cm/s

Varighet lengste periode med stremhastighet < xcm/s

Effektiv transport
Hvordan en partikkel 1 vannet, som er i strammaélerens posisjon ved
malestart, driver med stremmen gjennom maleperioden. Bevegelse er

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

Rt sl (@) Nér méleperioden er slutt, er vinkelen til vektoren ut fra origo, som er

stremmalerens posisjon, resultatretning eller effektiv transport retning.

Neumann parameter

Viser noe om stabiliteten til strommen 1 vektorretningen. Stabil strem
(hoy Neumann parameter) betyr at strom renner i ‘en’ retning og
beveger seg bort fra start punkt hele tiden. Ustabil strem (lav
Neumann parameter) betyr at strom renner i mange retninger og er ikke
stabil 1 en retning og kanskje bare flytter seg fram og tilbake til start
punkt. For eksempel en Neumann parameter pa 0.7 sier at stremmen 1
lopet av mdleperioden renner med 70% stabilitet 1 vektorretning. Det
er klassifisert som svert stabil strom.

Vannforflytning
(m*/m?/d)

Hvor mye vann som renner gjennom ei rute pd 1 m” i lopet av et dogn.
Gjennomsnittlig total vannutskiftning per degn — alle retninger.
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