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1. Forord

Akerbld AS har p4 oppdrag fra Leroy Midt AS utfert strommélinger ved oppdrettslokalitet Faetten
som er vurdert etter beliggenhet, stramforhold, temperatur, vannutskiftning, tidevann og vind.

NYTEK-forskriften har som mal & begrense remming av fisk fra oppdrettsanlegg. NS 9415:2009
krever at alle lokaliteter undersokes 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 ogsd kunne ivareta artens krav til et godt levemiljo
(Mattilsynet, 2014). Det mé 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).
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2.  Omradebeskrivelse

Malepunktet for Fetten ligger i Halsa kommune, More og Romsdal. Fetten ligger midt i
Arasvikfjorden med Végosen 1 nord og Valseyfjord i ser. Plasseringen er &pen mot Arasvikfjorden 1
st og vest.

Pa grunn av omkringliggende topografi er lokaliteten relativt eksponert for vind fra vest og ost.

Bunntopografi er ca. 100 m dyp og dybdekonturene er orientert @ - V i omradet for
strommalingsposisjonen.

U.ap_'.ﬂw

Haugjegla

Veiholmen

Skalmen

3
Nerdvika

Figur 2.1. Oversiktskart over omrédet rundt maleposisjonen, anvist med &
Kart er hentet fra Fiskeridirektoratets kartverktoy.
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3.

Metodikk

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

Det ble kun tatt malinger pa spredningsdyp under den forste méleperioden. Mélinger pd 5 og 15m
ble tatt under den andre méleperioden. Det er ca. 11m mellom riggposisjonen under maleperiode 1
og riggposisjonen under maleperiode 2. Siden det er kort avstand mellom posisjonene er samme
merke (1) brukt til 4 markere begge maleposisjonene.

Tabell 3.1. Bakgrunnsinformasjon om stremmaling.

Miledyp Sm 15m Spredning (71m)
Merke oy o L7
Instrumenttype Aanderaa Punktmaler | Aanderaa Punktmaler | Aanderaa Punktmaéler
Posision 63°08.844' N 63°08.844' N 63°08.844' N
) 008°27.586' © 008°27.586' © 008°27.597' ©
Dyp pa malested 100m 100m 100m
Maleperiode 28.05.18 - 10.07.18 28.05.18 - 10.07.18 20.02.18 - 03.04.18
Maleintervall 10 minutter 10 minutter 10 minutter
Antall degn 43.1 43.1 42.0
[Diverse | Turer | Info | 3D [(®) Slepestrek | Hardhet | Bunn | Snitt | (\‘\ 2 O[M750 <<<] >>>| Auto | Relieff | Bokser |[Print] 18:41:49 O
e %r\/\/\’\/ Gierdavika (& .. pr
== T _J‘LM\\ Gjerdaskjsera ‘,Z;(
@ < V &
Etogrami -2 enieermn S ///C?
M - R
)
Skjorogrmnan £ PR Kﬁmi&m\ Q' . 7
sz L3 Ls o] 5 I uo) 1)
| Kartvalg [ChartWorld | [ChartWorld | [Bakgrunn | Kartnavn | CD-oversikt | ChartWorld-versjoner S
Plnue:'lag 3> ﬂjm Mm Nytek 6deg | Nytek longest Fe | Nytek 3 deg Anlggploj 3D3grid | Veerstasjon | Periode | Heyre museknapp endrer navn @‘

20

Figur 3.1. Plassering av strommalere i omradet anvist med ™. Kart er hentet fra Olex. Kompasspila
gverst 1 venstre hjorne indikerer kartets orientering.
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Diverse | Turer | Info |[3D () Slepestrek | Hardhet | Bunn | Snitt | 2,5 O[750 <<<]| >>> ] Auto Bokser |[Print] 18:40:54 ¢
1X 3X | 4X | 6X | 8X | 16X | 32X

Diverse | Turer | Info |[3D () Slepestrek | Hardhet | Bunn | Snitt O[IM750 <<<| >>>| Auto | Relieff | Bokser |[Print| 18:38:44 -

- /k_‘\;‘-

L R
<< | >>> | Auto | Relieff | Bokser
3 0 77

| Kamera 500 meter over vann " )
| Plotterlag >>> | anlegg |[strommaler] Iceland | Anlegg frakunder | Nytek 6deg | Nytek longest Fe | Nytek 3deg | Anleggplot | 3D3grid | Varstasjon | Periode | Hoyre museknapp endrer navn

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

4.1 Stremdata sammendrag

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

Tabell 4.1.1. Sammendrag av stromdata fra Sm, 15m og spredningsdyp.

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

Sm 15m Spredning (71m)

Sjetemperatur (°C) 7.4-143 6.0-11.1 54-8.4
Stremhastighet

Maksimum (cm/s) 55.1 33.9 23.7
Gjennomsnitt (cm/s) 11.5 6.8 54
Minimum (cm/s) 0.1 0.1 0.0
Signifikant maks (cm/s) 21.5 11.9 10.2
Signifikant min (cm/s) 3.9 2.7 1.8
Varians (cm/s)? 75.0 20.9 18.1
Standard avvik (cm/s) 8.7 4.6 4.3

% < lcm/s 1.3 2.4 5.1
Lengst periode < lcm/s (min) 30 80 70

% < 3cm/s (dvs. 0 - <3cm/s) 9.6 18.6 35.1
Lengst periode < 3cm/s (min) 140 230 500
% > 30cm/s 4.5 0.1 0.0
Lengst periode > 30cm/s (min) 440 30 0
Effektiv transport

Hastighet (cm/s) 1.6 0.5 1.6
Retning grader (deg) 281 239 241
Neumann parameter 0.1 0.1 0.3
Gjennomsnitt vannforflytning (m?*/m?/d) 9944 5859 4670
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4.2 Stremroser

Stromrosene viser stromhastighet og stromretning under hele maleperioden. Stremroser gir en
indikasjon pa hovedstremretning og om tidevannsellipsen er rettlinjet eller sirkulaer.

Sm 15m

o 15%'.___ R 15%'-___

Stramhastighe L e . Stremhastighe
{cmis) e % (cmis)
M- : : 4 Pk : 1 Mlss-
Mo : : : - Mlso-
M- WEST DR TUEAST E4s-
Bao- : : : : Bao-
O3s- E ’ : : ; Oas-

Bao-

Ea2s-

Oso-

Oas5-

B20- B20-
Mi1s- M s-
Wio-1s : Wio-15
M- 10 : M- 10
MWo-5 el BOUTH- MWo-s

BEREREHERE
BEHERESERE

A% e

0% * Stremhastighe
) ; L (cmis)

: Hlss-
© MElso-
: El45-
! [@40-
[Cas-
ao-
E2s.
BEzo-
5.
W1o-15
: MWs- 10

oo BOUTH- Mo-s

BEHEREHEHE
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4.3 Stremhastighet mot stremretning matrise.

Stremretninger er fordelt over 15°-sektorer (sektorene er vist 1 venstre kolonne).

Den nederste linjen viser den prosentvise fordelingen av de registrerte stremhastighetene.
Kolonnen til hgyre viser den prosentvise fordelingen av de ulike 15°-sektorene og utregning av antall
kubikkmeter vann som i1 méileperioden vil passere et tenkt vindu pd 1x1 meter i den aktuelle
stromretningen.

Kolonnen til heyre viser ogsd maksimal stremhastighet i hver 15°-sektor.

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

Stromhastighet og retning (Sm dyp)

Retning Stremhastighetsgruppe Total flow Is\frzlfi
G [Tl [ [ 2 [ [ [ [ [ [ [ [ [ |ons
N 0 6 17| 33| 56 1 3 0 0 0 0 0 0 0 | 116 1.9 3645 0.9 15.2
N 15 3 23] 20| 41 6 0 0 0 0 0 0 0 0 |93 1.5 3025 0.7 14.2
NO 30 6 20| 28 46 11 0 0 0 0 0 0 0 0 | 111 1.8 3820 0.9 13.9
NO 45 5/ 10 30 59 30 3 1 0 0 0 0 0 0 | 138 22 6014 1.4 22.0
NO 60 5024 341 98 20 28 30 10 2 0 0 0 0 | 251 4.0 | 15971 3.7 31.0
(0] 75 6 35| 50| 106 62 77 | 45 44 | 35 7 2 0 0 | 469 7.6 | 41999 9.8 53.1
(0] 90 2 31| 48| 105 78 67 42 | 44 | 64 | 26 3 0 0 | 510 8.2 | 52994 124 | 55.1
(0] 105 0 19| 60| 93 | 69 39 56 @ 36 | 31 2 0 0 0 | 405 6.5 | 35244 8.2 41.2
SO 120 2 18| 43| 80 @ 26 16 6 3 0 0 0 0 0 | 194 3.1 | 9503 22 27.5
SO 135 2 19| 36| 73 13 2 0 0 0 0 0 0 0 | 145 23 | 5291 1.2 16.1
SO 150 310 28 50 5 0 0 0 0 0 0 0 0 96 1.5 3149 0.7 11.8
S 165 2 21| 17| 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 66 1.1 1644 0.4 9.2
S 180 1,21 11, 30 4 0 0 0 0 0 0 0 0 67 . 1.1 2150 0.5 10.4
S 195 6 26| 15| 31 3 0 0 0 0 0 0 0 0 |81 1.3 | 2235 0.5 11.3
NY% 210 5/ 16| 30 28 5 1 0 0 0 0 0 0 0 |85 . 1.4 2466 0.6 15.2
Y% 225 2 19| 28 58 8 3 0 0 0 0 0 0 0 118 1.9 | 4255 1.0 18.7
NY% 240 4114 25| 106 54 38 | 23 19 18 4 0 0 0 | 305 . 49 | 24265 5.7 46.4
\% 255 2125 34| 151 130 | 115 51 49 | 31 13 1 0 0 | 602 9.7 | 54759 128 | 53.0
A% 270 3 22| 38 183 m 61 ’ 35 2 0 0 0 | 862 . 13.9 75138 17.5 | 40.9
\% 285 3|21 47 168 | 87 51 20 1 0 0 0 0 623 10.0 | 43060 10.1 | 325
NV 300 4127 44| 122 88 20 2 4 0 0 0 0 0 | 311 . 5.0 16278 3.8 28.7
NV 315 127 58| 109 62 3 0 0 0 0 0 0 0 | 260 42 11368 2.7 16.8
NV 330 326 50| 8 12 3 0 0 0 0 0 0 0 | 176 . 2.8 6279 1.5 15.9
N 345 2 24| 37 46 11 0 0 0 0 0 0 0 0 | 120 1.9 | 3867 0.9 15.0
Antall obs 78| 515 844 2041 10764 688 @ 395 | 290 217 | 54 6 0 0 ‘ 6204 . 100 » 0 0 0
% 1.3 83| 13.6 329 173 11.1| 64 47 35| 09| 0.1 0.0 = 0.0 100 0 0 0 0
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Stromhastighet og retning (15m dyp)

Retning Stremhastighetsgruppe Total flow Is\fr?al:'rsl
) 0-1/ 13 | 3-5 | 5-10 }‘5) ;(5) ;2 gg ig' ‘S‘g' ;‘5) Z(S);) >100 OA;’Sta” % m/m® | % cm/s
N 0 2| 36| 22 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 85 1.4 2010 0.8 9.7
N 15 71 36 33 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |9 1.5 1999 0.8 9.0
NO 30 4 20 49| 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 101 1.6 2480 1.0 8.1
NO 45 7| 48| 52 58 3 0 4 0 0 0 0 0 0 | 172 | 2.8 4840 1.9 24.1
NO 60 5/ 54 73| 115 13 1 9 0 0 0 0 0 0 270 44 9520 3.8 24.5
(0] 75 6| 55| 91 55 12 7 2 0 0 0 0 0 430 69 17805 |7.1 26.1
(0] 90 91 63 104 64 54| 14 0 0 0 0 0 0 566 9.1 26587 | 10.5 233
(0] 105 6| 48 | 95 51 56 | 23 5 0 0 0 0 0 502 81 25937 103 29.7
SO 120 3] 41 72 1121 60 | 25 13 1 0 0 0 0 0 327 |53 16140 |64 27.7
SO 135 6| 47 35 39 21 6 3 0 0 0 0 0 0 | 157 |25 5562 22 21.0
SO 150 71 37 39 13 8 0 0 0 0 0 0 0 0 | 104 | 1.7 2404 1.0 14.9
S 165 1 22 22| 18 5 0 0 0 0 0 0 0 0 | 68 1.1 | 1941 0.8 13.0
S 180 3] 32 25 19 6 0 0 0 0 0 0 0 0 8 1.4 ! 2276 0.9 13.1
S 195 2 31 18 29 3 0 0 0 0 0 0 0 0 | 83 1.3 | 2311 0.9 13.1
NY% 210 8 16 29| 23| 23 0 0 0 0 0 0 0 0 99 1.6 ! 3548 1.4 14.8
NY% 225 91 33 44 43 44 1 0 0 0 0 0 0 0 | 174 28 6711 2.7 16.0
NY% 240 4 41 50 | 113 56 11 1 0 0 0 0 0 0 276 44 ! 11878 | 4.7 21.4
A% 255 14| 46 | 82 108 | 23 19 6 2 0 0 0 0 | 502 | 81 25435 | 10.1 32.8
A% 270 10| 53 | 127 52 4 6 4 0 0 0 0 |78 | 12.7 ! 40044 | 159 33.9
A% 285 71 60 | 124 74 2 0 0 0 0 0 0 0 | 546 88 21017 | 83 16.5
NV 300 7| 55| 101 151 19 0 0 0 0 0 0 0 0 333 54 ! 10843 | 43 13.9
NV 315 71 49 74 60 7 0 0 0 0 0 0 0 0 197 32 5281 2.1 11.7
NV 330 50 45 46 45 3 0 0 0 0 0 0 0 0 | 144 23 ! 3692 1.5 12.3
N 345 9] 38| 35 15 4 0 0 0 0 0 0 0 0 | 101 1.6 | 2151 0.9 11.4
Antall obs 148| 1006/ 1442/ 2423 819 | 243 97 | 20 6 0 0 0 0 | 6204 100 O 0 0
% 24 16.2| 232/ 39.1 132} 39 16 03 01,6 00 00| 00 00 100 |0 0 0 0
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Stromhastighet og retning (spredningsdyp)

Retning Stremhastighetsgruppe Total flow Is\fr?al:rsl
) 0-1/ 13  3-5 | 5-10 }2 5(5) ;‘5) 5(5) 4318_ ‘S‘g' gg Z(S)(_) >100 OA;ISta" % |m¥m* | % | cm/s
N 0 12/ 60 | 41 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 114 19 1631 08 53
N 15 16 80 | 45 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 145 24 2228 1.1 68
NO 30 11 98 | 66 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 187 3.1 3249 1.7 7.0
NO 45 13 101 115 68 1 0 0 0 0 0 0 0 0 298 49 6653 34 103
NO 60 19| 125 4 0 0 0 0 0 0 0 0 | 524 87 13626 |69 | 106
(0] 75 15| 133 10 0 0 0 0 0 0 0 0 599 99 17193 |88 | 124
(0] 90 12 118 8 0 0 0 0 0 0 0 0 | 465 7.7 13148 |67 111
(0] 105 18 127 93 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 298 49 6193 32 95
SO 120 12/ 92 | 44 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 163 2.7 2668 14 |75
SO 135 17/ 59 | 25 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 105 1.7 | 1426 07 59
SO 150 13| 67 | 21 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 103 1.7 1356 07 56
S 165 9 60 15 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |85 14 1157 0.6 62
S 180 9| 57| 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |91 1.5 ! 1231 0.6 47
S 195 12/ 52| 18 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |86 1.4 1183 06 57
NY% 210 10 58 36 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 117 1.9 ! 2134 1.1 |73
NY% 225 10/ 65 53| 78 | 48 15 2 0 0 0 0 0 0 | 271 45 10730 |55 218
NY% 240 8 64| 67 161 | 42 0 0 0 0 0 0 |80 | 14.0 ! 55249 | 282 236
A% 255 16 68 74 43 8 0 0 0 0 0 0 | 681 11.3 35084 | 17.9 | 23.7
A% 270 8 54| 84 | 124 25 4 0 0 0 0 0 0 0 1299 49 ! 10274 |52 167
A% 285 13 57| 62 48 1 0 0 0 0 0 0 0 0 | 181 3.0 4182 2.1 11.1
NV 300 11, 51 25 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 101 1.7 ! 1727 09 72
NV 315 15/ 53| 26 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |98 1.6 1354 0.7 6.1
NV 330 17/ 50 18 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |87 1.4 ! 1133 0.6 | 6.0
N 345 13| 63 25 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 102 1.7 1374 07 52
Antall obs 309 1812| 1508 1608 538 | 223 | 52 0 0 0 0 0 0 | 6050 100 O 0 0

% 5.1/ 30.0) 249 266, 89 37 09 00 00| 00 00| 00 | 00 100 'O 0 0 0
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4.4 Stremmens hastighetsfordeling.

Stremmens hastighetsfordeling uten hensyn til retning, med antall registreringer pa stdende akse og
hastighetsgruppe pa liggende akse.
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4.5 Stremmens retningsfordeling.
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4.6 Tidsdiagram - stremhastighet.

Stremhastighet pa stdende akse og tid pé liggende akse.
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Stremrapport: Feetten, Halsa kommune
4.7 Tidsdiagram - stremretning.
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Akerbla AS

4.8 Tidsdiagram - temperatur.

Temperatur pa stdende akse og tid pé liggende akse.
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4.9 Progressivt vektordiagram.

Diagrammet viser hvor langt og hvordan en tenkt merket vannpartikkel som befinner seg 1
strommalerens posisjon ved mélestart, vil drive av sted 1 lepet av mdleperioden. Dette gir en
indikasjon pd vannutskiftning i méleperioden.
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4.10 Fordelingsdiagram — maksimal stremhastighet.

Kurvene viser maksimal stremhastighet for hver 15°-sektor i lopet av maleperioden.

Maksimal stromhastighet (5m dyp). Maksimal stromhastighet (15m dyp).
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4.11 Fordelingsdiagram — middelhastighet.

Kurvene viser middelhastigheter for hver 15°-sektor i1 lopet av maleperioden.

Middelhastighet (5m dyp). Middelhastighet (15m dyp).
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4.12 Fordelingsdiagram — relativ vannfluks.

Kurvene viser relativ stremhastighet/vannfluks 1 hver sektor. Relativ vannfluks angir mengden vann
som stremmer gjennom en sektor delt pa totalt volum. Total vannforflytning er totalt volum vann 1
alle sektorer.

Relativ vannfluks (5m dyp). Relativ vannfluks (15m dyp).
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4.13 Fordelingsdiagram — antall observasjoner.

Kurvene viser hvor mange ganger strommaleren har pekt pd hver enkelt sektor i lepet av

maleperioden.

Antall malinger (Sm dyp).

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

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

Dybde Retning
N NO (%) SO S SV \4 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 15.2 31.0 55.1 27.5 11.3 46.4 53.0 28.7
15m 11.4 24.5 29.7 27.7 13.1 214 33.9 13.9
spredning 6.8 10.6 12.4 7.5 6.2 23.6 23.7 7.2
4.15 Gjennomsnittlig stremhastighet for 8 retningssektorer.
Tabell 4.15.1. Gjennomsnittlig stromhastighet (cm/s) for retningssektorene.
Dybde Retning
N NO o 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 5.3 8.6 15.7 6.9 4.7 10.2 13.8 7.6
15m 3.6 5.2 7.8 6.8 4.6 6.7 7.9 4.9
spredning 2.4 39 4.5 2.4 2.3 9.2 7.1 2.5
4.16 Antall malinger i 8 retningssektorer.
Tabell 4.16.1. Antall milinger per retningssektor.
Dybde Retning
N NO 0 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°
Sm 329 500 1384 435 214 508 2087 747
15m 282 543 1498 588 236 549 1834 674
spredning 361 1009 1362 371 262 1238 1161 286
4.17 Relativ vannutskiftning for 8 retningssektorer.
Tabell 4.17.1. Relativ vannutskiftning (%) per retningssektor.
Dybde Retning
N NO 1% 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 25 6.0 30.4 4.2 1.4 7.2 40.4 7.9
15m 2.4 6.7 27.9 9.6 2.6 8.8 343 7.9
spredning 2.7 12.0 18.6 2.8 1.8 34.7 253 2.1
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4.1810-ars og 50-ars stremhastighet per 8 retningssektorer pa Sm

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

Tabell 4.18.1. 10-ars og 50-ars stromhastighet (cm/s) per retningssektor pa Sm.

Retning
N NO o SO S SV \Y4 NV
Strom | 3375 |22.5°— |67.5°— |1125°— |157.5°— |202.5°- |247.5°- |292.5°—
22.5° 67.5° |112.5° |157.5° 202.5° 247.5° 292.5° 337.5°
bl 152 31.0 55.1 275 113 46.4 53.0 28.7
(cm/s)
Retning
) 1 62 83 122 197 246 249 293
kD= 25 51 91 45 19 76 87 47
(cm/s)
sll= 28 57 102 51 21 86 08 53
(cm/s)
4.19 10-ars og 50-ars stremhastighet per 8 retningssektorer pa 15m
Tabell 4.19.1. 10-drs og 50-ars stromhastighet (cm/s) per retningssektor pd 15m.
Retning
N NO o SO S SV \Y NV
Strom | 3375°- |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°
WAL 114 245 297 277 13.1 21.4 33.9 13.9
(cm/s)
(RO;*‘“‘“g 348 67 112 115 200 246 267 296
e 19 40 49 46 2 35 56 23
(cm/s)
Sl 21 45 55 51 24 40 63 26
(cm/s)
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4.20 Prosentilfordeling av stremhastighet per dyp.

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

(cm/s).
Tabell 4.20.1. Prosentilfordeling av stremhastighet for hvert dyp.
Dyp
Prosentil Sm 15m Spredning
Stremhastighet (cm/s)

1 0.9 0.7 0.4
10 3.1 2.1 1.4
20 4.6 3.1 2.1
30 59 4.0 2.7
40 7.3 4.9 33
50 8.8 5.7 4.1
60 10.9 6.7 5.0
70 13.8 8.0 6.3
80 17.8 9.8 8.2
920 242 13.0 11.5
95 29.1 15.8 14.6
929 39.8 22.6 19.7

4.21 Prosentfordeling av stremhastighet per dyp.

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

1 kolonnen til venstre.

Tabell 4.21.1. Prosent av data per dyp som er lik eller hgyere enn oppgitt hastighet.

Intern dok. Id. B.5.1.10/4.00

Dyp
Sm 15m Spredning
Strm(tll:ll/sst)ighet Prosent (%)
1 98.7 97.6 94.9
3 90.4 81.4 64.9
10 43.9 19.1 13.4
20 15.5 2.0 0.9
30 4.5 0.1 0.0
50 0.1 0.0 0.0
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4.22 Tidevannsanalyse

En tidevannsanalyse av stromdata er gjennomfert for & vurdere hvor stor andel av det méilte signalet
som er forarsaket av tidevannet. Tidevannsanalysen er utfert ved bruk av analyseverktoyet T Tide
(Pawlowic, et al., 2002).

Tidevannsanalysen inkluderer alle separerbare komponenter og resultatene er vist i Tabell 4.22.1.
Tabell 4.22.1 Amplitudene for de ulike tidevannskomponentene med tilherende frekvens er vist i
Figur 4.22.3.

Det er ogsa foretatt en analyse med fem separerbare komponenter, Ma, Sz, N2, O og K1, som benyttes
i forbindelse med tidevannstabeller av havniva. Resultatet fra analysen med disse er oppgitt i Tabell
4.22.2.

Malt strom er splittet 1 ast-vest (Ugw) og nord-ser (Vns) komponenter for 4 vurdere spredning av
stromdata pd de forskjellige dypene. Resultater er vist i Figur 4.22.1. Krysset markerer
gjennomsnittsverdien for hastighetskomponentene og reflekterer den effektive transporthastigheten
med tilherende retning som er oppgitt i Tabell 4.1.1.

Stremdata har en variasjon som vist med stremellipsen pa figuren (Emery & Thomson, 2001).
Stremellipsens store halvakse (hovedakse) markerer retningen der variasjonen er storst.

Stremellipsen er smal, noe som indikerer at strommen domineres av to motsatt rettede
hovedstremretninger.

Figur 4.22.2 viser tidevannsellipsen (farget linje) fra analysen med alle separerbare komponenter
sammenlignet med den totale stremellipsen (svart linje).

Tidevannsellipsen er stor i forhold til streamellipsen pd 15m og spredningsdyp, det indikerer at
strommen er tidevannsdominert. P4 5Sm er tidevannsellipsen noe mindre i forhold til stremellipsen
og det indikerer at strammen pa dette dypet er i mindre grad dominert av tidevannet.
Tidevannsellipsen er smal pa alle malte dyp og det indikerer at tidevannet har to motsatte
hovedstremretninger.

Begge méleperiodene inkluderte 2 springflo («storsjgan») — nippflo («smasjeany) tidevannssykluser.

«Storsjean» var rundt 2., 17. og 31.mars 2018 under maleperiode 1. Under maéleperiode 2 var
«Storsjeany rundt 29. mai, og 13. og 28.juni.

Tabell 4.22.1. Tidevannsanalyse av mélte data.

Stremhastighet forirsaket av tidevann Sm 15m Spredning

Prosent (%) 47.3 62.1 71.4

Tabell 4.22.2. Bidrag til stremmen fra Ma, Sz, No, O; 0g K.

Bidrag fra tidevannskomponentene (%) Sm 15m Spredning

Prosent M, Sz, N2, O1 og K (%) 40.2 57.9 63.1
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Figur 4.22.1. Ugw - Vns punktdiagram med tilherende stremellipse. Midtpunktet for stromellipsen
er markert med kryss som ogsé markerer strommens effektive transporthastighet. Vinklene indikerer
den store halvaksens orientering i forhold til nord/ser. @st-vest og nord-ser aksekors er vist med

stiplede linjer.

Intern dok. Id. B.5.1.10/4.00 Side 29 of 58



Stremrapport: Faetten, Halsa kommune

Akerbla AS

—

VNS(cm/s)
S b hLonmso oD

spredning

246.9° !
3 2455 i
|

Vs {cm/s)

66.9°

65.5

Uew {cm/s)

4

Vs (cm/s)

270.8°
271.8

Figur 4.22.2. Ugw - Vs tidevannsellipse (farget linje) vist sammen med stremellipsen (svart linje).
Midtpunktet for stromellipsene er markert med kryss som ogsd markerer den effektive
transporthastigheten. Vinklene indikerer de store halvaksenes orientering 1 forhold til nord/ser. Ost-
vest og nord-ser aksekors er vist med stiplede linjer.
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Figur 4.22.3. Amplitude og frekvens for komponenter fra tidevannsanalysen. De bl linjene er
komponenter med signifikante bidrag og de rede linjene er ikke signifikante og dermed ikke

inkludert i1 tidevannssignalet.
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4.23 Todagersperiode.

Stremhastighet, stramretning, tidevann og vind er oppgitt 1 figuren under for en todagersperiode for

maksimalstremmen ved 5Sm dyp.

|—Stremhastighet 5m ~ Vindhastighe

250 | I
L \ £
40+ o h \ T
Q " - -10 @
530+ ARvAS - Mff\\\xj " =
7 SN \ . W\\\ o S P\ %
_E:U 20 {,\/\ Y x . x N\ . 15 &
e o Koy >< X N\ X \’\Ff\%\/\\‘_/\‘ ‘\\x X % S
s 10 R \ R £
= / “ S S NS
w g \ I I \ \ I I 0
04.07 22:50 05.07 04:50 05.07 10:50 05.07 16:50 05.07 22:50 06.07 04:50 06.07 10:50 06.07 16:50 06.07 22:50

Dato

“ Vindretning (o) *  Strgmretning (°)5n"

360 T
315 - 5
W%MW&WX:XXXXXXxXK

180 -
1356 -
90 -
45 - “

®
% X

%

« %Xw

*

e
2 WWWW%

T

s tinl”

x
X % x X x x x X

KA
T

| el |

0 x | | |

04.07 22:50 05.07 04:50 05.07 10:50 05.07 16:50 05.07 22:50 06.07 04:50 06.07 10:50 06.07 16:50 06.07 22:50

Dato

—— Tidal prediction—— Stremhastighet 5m

4]
=]
T

Hastighet (cm/s)

—_

A%
/m/\
\\{f’} S /f/ \\\

—_—

o I

~ ]

0
04.07 22:50 05.07 04:50 05.07 10:50 05.07 16:50 05

—
.07 22:50
Dato

06.07 04:50 06.07 10:50 06.07 16:50 06.07 22:50

Figur 4.23.1. Stremhastighet, stromretning, tidevann og vind for maksimalstremmen ved 5m dyp.
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4.24 Vind under méaleperioden

Ut fra omkringliggende topografi er det vurdert at vind fra @ og V kan ha betydning for
stromforholdene pd lokaliteten.

Vinddata er tatt fra verstasjon Kristiansund Lufthavn, som ligger 32.8km vest for maleposisjonen
(Figur 4.24.3). Her bléste vind mest fra V og sterkest fra V — SV under maleperioden (Tabell 4.24.1).

Hvis de lokale vindforholdene pa stremmalingsposisjonen var like de pd Kristiansund Lufthavn
under maleperioden, er det vurdert at vind fra NO@, @ og SV-V kan ha pavirket strom mot SV, V og
NO-0.

Tabell 4.24.1. Maksimal vindhastighet og % tid vinden blaste fra de ulike retningene under
maleperioden.

Maksimal vindhastighet (m/s) 88 | 7.1 | 62| 50| 64 | 12.6| 15.1| 6.7
% tid fra en bestemt retning 170 11.1| 6.1 | 1.9 | 1.5 | 182 27.7| 9.8
"""" NORTH - CTNORTH
R 15% _
1.3.:,.;;'-_._ Stremhastighe B :
_': _': 4 5% -' ..: -ss-ﬁ{} .':. -'-' -.-' -' l‘:
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Figur 4.24.1. Rosediagram for strem (mot retning) pd Sm (venstre) og vind (fra retning) pa
Kristiansund Lufthavn (hgyre) under méleperioden.
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Strem- og vindhastighet og retning er oppgitt i Figur 4.24.2 for & vurdere vindpavirkning pd
strommen, og for 4 vurdere om noen stremtopper skyldes vind.
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Figur 4.24.2. Stromhastighet pd 5m og vindhastighet samt strom- og vindretning (Kristiansund

Lufthavn) under méleperioden. Grenne sirkler indikerer storsjean.

0.07

Stremtopper over 30cm/s ble sammenlignet med vinddata fra Kristiansund Lufthavn fra samme
periode. Figur 4.24.2 indikerer hvilke tidspunkter vind pa Kristiansund Lufthavn og malt strem
hadde omtrent sammentfallende retning (grenne piler).

Vind kan ha pavirket en del av stremtoppene.
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Haugjegla

Veiholmen

Skalmen

w_i?g

Flgur | 4.24.3. POSlSJOl’leIl t11 Krlstlansund Lufthavn VaerstaSJ on (markert med ') i forhold til
strommalernes posisjon (markert med ™). Kart er hentet fra Fiskeridirektoratets kartverktoy.
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4.25 CTD-maéling

CTD-maling ved utsett og opptak

CTD-méling ble foretatt i ssmmenheng med utsett og opptak av stremmalere. En CTD-profil ble tatt

pa samme posisjon som riggen.

Malinger for hydrografi ble gjennomfert med en SD 204 CTD-sonde med oksygensensor. Sonden
med et pdmontert lodd ble senket ned til loddet traff bunnen og deretter hevet til overflaten. Sonden
gjor en registrering hvert 2. sekund, og den vil dermed lage en profil av vannsgylen for senkning og
en for heving. Profilene fra senkning av sonden ble benyttet. Uthenting av data ble gjort med

programvaren Minisoft SD200w versjon 3.18.7. 172 og bearbeidet i Excel.

CTD-mdling ved utsett 20.02.2018 (bla) og opptak 03.04.2018 (rad) for mdleperiode 1
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Figur 4.25.1. Vertikalprofiler av saltholdighet, temperatur og tetthet. Dypet er indikert langs y-

aksen.

CTD-maling ved utsett 28.05.2018 for mdleperiode 2

Figur 4.25.2. Vertikalprofiler av saltholdighet, temperatur og tetthet. Dypet er indikert langs y-

aksen.

Intern dok. Id. B.5.1.10/4.00

Side 37 of 58



Stremrapport: Faetten, Halsa kommune Akerbla AS

5. Diskusjon strem

Alle omsekte akvakulturlokaliteter skal kunne ivareta artens krav til et godt levemilje (Mattilsynet,
2014). Det mé vere tilstrekkelig tilforsel av vann av egnet kvalitet. Oksygen er helt avgjerende for
god fiskevelferd. Tilfersel av oksygen til fisken er vurdert etter stramforhold, vannutskiftning og
temperatur.

5.1 Temperatur

Lokaliteter med hyppige og store temperaturvariasjoner kan vere uheldig ut fra et velferds- og
helseperspektiv, men denne ulempen kan reduseres ved at fisken blir gitt rom for a oppholde seg 1
det mest gunstige miljoet.

Temperatur under maleperiode 2 pa Sm var 7.4 — 14.3°C og pa 15m var temperaturen 6.0 — 11.1°C.
Temperaturmélingene viser at vannseylen var lagdelt. Dette er normalt pa denne érstiden, nér sola
varmer overflatevannet. CTD-profilen for utsett av stremmalere viser at vannsgylen var lagdelt og
at det er en rask temperaturendring mellom 2 og 13m dyp, det er sannsynligvis grunnen til de store
variasjonene i temperaturen pa Sm.

5.2 Stremhastighet
5.2.1 Maksimal, signifikant maksimal og hoye strommdlinger (> 30 cm/s)

Heoye stromhastigheter (varighet og hyppighet) kan stresse fisken, hvor fiskens svemmekapasitet vil
variere med art, sterrelse, temperatur og lysforhold (Mattilsynet, 2014). Fisken er nedt til & bruke
mer energi pa & holde seg i1 posisjon ved okt strom (Nygaard og Golmen, 1997). Okt strom forer til
okt oksygenforbruk, men gjennomstremning av vann mer enn kompenserer for gkt energiforbruk
(Nygaard og Golmen, 1997).

Vannstrem reduseres i hastighet nar den treffer en merd. Forventet reduksjon av vannstrem pa grunn
av not er mer enn 20% (Mattilsynet, 2014). Groe pa merdene og anleggsorientering vil ogsé pavirke
stromhastighet i en merd.

Maksimal stremhastighet var 55.1 cm/s mot @ pa Sm dyp, 33.9 cm/s mot V pd 15m dyp og 23.7 cm/s
mot V pa spredningsdyp. Maksimal stremhastighet er vurdert som svert sterk pa Sm, sterk pad 15m
og som middels sterk pa spredningsdyp. Signifikant maksimal stremhastighet var 21.5 cm/s pa 5m,
11.9 cm/s pa 15m dyp og 10.2 cm/s pa spredningsdyp. Signifikant maksimal stremhastighet er
vurdert som sterk pd Sm og middels sterk pa 15m og spredningsdyp.

Det var tilfeller der stream var >30cm/s pa bade Sm og 15m.
5.2.2  Gjennomsnittlig stromhastighet

Fisketetthet og merdens lengde er avgjerende for hvor stor gjennomsnittsstremmen ber vaere
(Mattilsynet, 2014, Nygaard og Golmen, 1997). Det er dessuten avhengig av total fiskebiomasse,
fiskens storrelse og kondisjon, érstid, anleggsorientering, foringsintensitet, sjotemperatur, sjoens
oksygeninnhold, algekonsentrasjon og dyp pé lokaliteten (Nygaard og Golmen, 1997).
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Aure (1983) beregnet at et anlegg, med fiskekonsentrasjon pa 8-10kg/m’, trenger en
gjennomsnittsstrem pa minst 2 cm/s for & opprettholde tilfredsstillende oksygenforhold.

For 4 holde oksygenkonsentrasjon inne i merden over 7 mg/l, og for & kompensere for
oksygenforbruket, trengs en gjennomsnittstrem pa 2.9 cm/s (Nygaard og Golmen, 1997).

Seetre (1975) skrev at groe pa merdene kan redusere strommen inne i en merd med 70%, og for &
kompensere for dette ber gjennomsnittsstrommen vare ca. 10 cm/s.

Aarnes et al. (1990) fant at dersom merdene var mye begrodd kan stremmen 1 merd nummer to
nedstrems bli redusert til <40% av stremmen utenfor og i merd nummer seks var det praktisk talt
ingen strom.

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

Gjennomsnittlig stremhastighet er vurdert som svart sterk pd 5m og som sterk pd 15m og
spredningsdyp. Gjennomsnittlig stremhastighet var > 2 cm/s pa alle dyp.

5.2.3  Nullmalinger (< Icm/s) og varighet

Nullmélinger vil gi lave oksygenverdier dersom fisketetthet er hoy og merdlengde er lang
(Mattilsynet, 2014). Andel nullmélinger ber vare lav (<10%) og varighet ma ikke vare lang (12 —
24 timer) (Mattilsynet, 2014).

Prosent nullmélinger (<1cm/s) er mindre enn 10% pa alle dyp. Lengst varighet for strem < lcm/s er
30 min pd Sm, 80 min pd 15m og 70 min pé spredning.

5.2.4 Vannutskiftning og Neumann parameter

Vannutskiftningsstrommen er spesielt viktig for fiskens levemiljo (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 strom vil lokaliteten hele tiden fa friskt vann. Det kan ogsd vare
sesongvariasjoner 1 vannutskiftning (Mattilsynet, 2014).

Stremretninger og vannutskiftning stemmer med omradets bunntopografi. Vannutskiftningen er
vurdert som god pa spredningsdyp fordi vannet beveger seg bort fra startpunktet og ikke bare flytter
seg fram og tilbake. P4 5 og 15m er vannutskiftningen vurdert som mindre god, fordi vannet beveger
seg mer fram og tilbake.

Neumann parameteren er vurdert som lite stabil pd 5 og 15m. Neumann parameteren er vurdert som
middels stabil pa spredningsdyp.

5.2.5 Sprednings- og bunnstrom

Sprednings- og bunnstrem er viktig for lokalitetens totale bereevne. Opphopning av sediment under
anlegget kan 1 noen tilfeller pévirke vannkvaliteten 1 merden og dermed fiskens levevilkér
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(Mattilsynet, 2014). Pa lokaliteter med kort avstand mellom havbunn og notbunn er det viktig at
bade sprednings- og bunnstrem viser god vannutskiftning slik at sedimenter ikke hoper seg opp og
pavirker vannkvaliteten 1 merden negativt (Mattilsynet, 2014). Mattilsynet (2014) anbefaler en
minsteavstand mellom notbunn og sjebunn pa 20m. Mattilsynet (2014) presiserer at dette er en
anbefaling og skal ikke benyttes som en absolutt regel. Grunne lokaliteter med konstant vannstrem
kan egne seg til akvakultur.

Bunntopografi og stremningsforhold har betydning for utskifting og nedbryting av bunnsedimenter
fra anlegget (Mattilsynet, 2014). En ujevn bunn eller en flat bunn med groper gir sterre risiko for
sedimentopphopning enn en jevnt skranende bunn.

Dyp ved mélepunktet var 100m. Da er det ca. 70 — 80m mellom notbunn og havbunn. Feetten ligger
over en kupert bunn.

Det var flere perioder der stremhastigheten var hgyere enn 10 cm/s pa Sm, 15m og pé spredningsdyp.
Dette er gunstig med tanke pa spredning av organisk materiale fra anlegget.

53 CTD
Resultater fra CTD-mdling ved utsett og opptak for mdleperiode 1

Ved utsett 20.02.2018 gkte temperaturen fra ca. 5.6°C pé overflaten til ca. 8.7°C ved bunnen.

Det var relativt rask ekning mellom 47 og 59m dyp, etter dette fortsetter temperaturen 4 stige jevnt
ned mot bunnen.

Ved opptak 03.04.2018 hadde temperaturen i vannet blitt redusert til 4.3°C pa overflaten, og det
hadde forekommet en avkjeling av vannet ned til bunnen. Temperaturen var lik fra overflaten ned til
omtrent 15m og eker deretter ned til bunnen.

Saltholdigheten ved utsett okte generelt fra 33.3 - 34.4 fra overflaten til bunnen. Det var rask ekning
1 saltholdigheten mellom 49 og 59m dyp.

Ved opptak var det lite endring i saltholdigheten ned til omtrent 16m, etter det ekte saltholdigheten
ned mot bunnen.

Tetthetsdata gjenspeiler saltholdigheten.

CTD-profilene viser at vannsgylen var lagdelt ved utsett og opptak

Resultater fra CTD-mdling ved utsett for madleperiode 2
Ved utsett 28.05.2018 sank temperaturen fra ca. 12.9°C pd overflaten til ca. 6.9°C ved bunnen.
Det var relativt rask gkning mellom 2 og 13m dyp, etter dette fortsetter temperaturen & synke ned til

omtrent 43m dyp. Etter det stiger temperaturen ned mot bunnen.

Saltholdigheten ved utsett okte fra 27.8 - 34.6 fra overflaten til bunnen. Det var rask ekning 1
saltholdigheten mellom 4 og 14m dyp.

Tetthetsdata gjenspeiler saltholdigheten.

CTD-profilen viser at vannsgylen var lagdelt ved utsett.
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6. Vedlegg - opplysning stremmaling

Opplysninger om streminstrumentene er oppgitt 1 Tabell 6.1.

Malingene er tatt for & male strom:

o hvor notposer befinner seg (5m og 15m) og

o pé spredningsdyp som er viktig for spredning av partikler fra anlegget.

Malerne registrerer stromhastighet, stremretning og temperatur.

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

Riggoppsett og -beskrivelse er oppgitt 1 vedlegg 7.

Ut fra topografi og bunntopografi er plasseringen vurdert god for & dokumentere stremforholdene 1
anlegget. Malerne er plassert i posisjonen som sannsynligvis oppgir heyeste stremhastighet pa

lokalitet.

Tabell 6.1. Opplysninger per instrument.

Maledyp Sm 15m Spredning
Leverander Aanderaa AS Aanderaa AS Aanderaa AS
RCM Blue 5430 RCM Blue 5430 RCM Blue 5430
Instrumenttype, modell . N N
punktmaéler punktmaéler punktmaéler
Méler ID-nr. 5150 5148 5150
Utfert hos Aanderaa Data Utfert hos Aanderaa Data Utfert hos Aanderaa Data
Kalibrering Instruments ved levering Instruments ved levering Instruments ved levering
av instrumentet. av instrumentet. av instrumentet.
Strﬂmhast1ghet +0.15 cm/sek +0.15 cm/sek +0.15 cm/sek
neyaktighet
Stremhastighet rekkevidde 0 til 300cm/s (vektor 0 til 300cm/s (vektor 0 til 300cm/ (vektor
/ terskelverdi gjennomsnitt) gjennomsnitt) gjennomsnitt)

Stremretning noyaktighet

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

+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 Akerbld AS

Nei

Nei

Nei

Temperatur ngyaktighet og
rekkevidde

0.05 °C
-5°Ctil 40 °C

0.05 °C
-5°Ctil 40 °C

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

7.1 Riggoppsett

Riggoppsett for malt strom er skissert 1 Figur 7.1.1. Det ble tatt stremmalinger ved to anledninger.

Rigg I under forste maleperiode for malinger pd spredningsdyp:
Riggen ble festet til en flate. [ bunnen ble det festet et anker pa 40kg. 16mm tau ble benyttet i riggen.

Rigg 2 under andre madleperioden for mdlinger pd 5 og 15m dyp:
Riggen ble festet til en flate. Under instrumentet pa 15m var det festet fire lodd pa Skg. 16mm tau
ble benyttet 1 riggen.

| Spredning

I
F AP5150 g:te
/

Figur 7.1.1. Prinsippskisse av riggoppsett fra maleperiode 1 (venstre) og méleperiode 2 (hayre).
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7.2 Mdleprinsipp

Aanderaa punktmdler
Instrumentene bruker Doppler-effekten for & male stram. Det sendes ut en kort lydpuls (akustisk puls)
av en konstant, bestemt frekvens og forandring maéles i bade styrke og frekvens av innkommende

refleksjoner. Forskjellen mellom pulsen som er sendt ut og innkommende refleksjon er proporsjonal
med stromhastigheten. Refleksjoner er forarsaket av smé partikler i vannet (vanligvis zooplankton
eller sediment) og bobler. Det er antatt at disse partiklene flyter i vannet og derfor beveger seg med
samme hastighet som vannet. Punktmalerne er satt opp for & male strom med en registrert maling
basert pa 150 ping i et 10-minutters intervall.

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

Gul og grenn markering indikerer 150 ping 1 lopet av 10 min. En méling er gjennomsnitt over en 10-
minuttersperiode.
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Valg av malested

Plassering av riggen for strommalinger er avgjerende for maling av strom. Et av kravene 1 NS9415
er at malerne skal plasseres 1 den posisjonen som sannsynligvis oppgir heoyeste stramhastighet pé
lokaliteten. Plassering av riggen i forhold til det dypet strommen skal méles pa har ogséd stor
betydning for mélingene.

e Anleggets geografiske plassering og topografiske utforming av naromradet méa vurderes.
Strommen pévirkes av bukter, viker og elvelop, meatepunkter for fjordsystemer, osv. Dette
kan fore til at streammen skifter retning e.l.

e Anlegget ber plasseres der vannet far kortest mulig oppholdstid i anlegget for nytt vann
kommer inn, og slik at vanntransporten pa tvers av anlegget maksimeres. Dette er spesielt
viktig 1 den varme arstiden med hey temperatur 1 vannet, mye fisk og intensiv foring og drift
av anlegget.

e Bunntopografien under anlegget og 1 omradet ber ogsd vurderes, da ujevnheter kan pavirke
strommens styrke og dreining.

e Anleggets driftsstatus mé ogsd vurderes der selve anlegget kan forstyrre malinger pa
overflatestrommen. Utestdende neter og fiskebiomasse kan frembringe en skyggeeffekt og
muligens redusere stremmen i noen retninger pa malinger pa bdde S5m og 15m.

For strommaéling pad Sm og 15m er plasseringen pd lokaliteten som sannsynligvis oppgir heyeste
stromhastighet, oftest rett utenfor anlegget og pa enden lengst unna land. Mélinger som foretas her
gir grunnlag for & estimere den sterkeste stremmen anlegget kan bli utsatt for med tanke pa
dimensjonering, og for & vurdere om det er tilstrekkelig oksygentilforsel til fisk i anlegget under drift.

For & méle strom pa sprednings- og bunndyp er foretrukket plassering i anleggets senter, fordi her
kan en méle den mest representative stromstyrken i anlegget 1 forhold til spredning av organisk
materiale.

Valg ayv maledyp

Overflatestrommen males pa Sm. Det tas ikke pd 1m pa grunn av stey fra belger pd 1m.
Vannutskiftningsstrom males pa 15m.
Spredningsstrom

e Spredningsstrom males midt mellom merdbunn og sjebunn, men ikke dypere enn 50m fra

merdbunn.

Valg av maleperiode

Siden tidevannskomponentene M2 og S2 «pulserer» sammen hver 14.77d, som er tidevannssyklus
for spring / nipp, er anbefalt minimum for méleperioden 30 dager.
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8. Vedlegg - Databearbeiding og kvalitetssikring

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

Akerbla benytter et skjema som folger hver méler 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 méleinstrumentene undersekt for begroing, annet som kan ha pévirket mélingene, 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 steyfiltrering eller annen
korreksjon.

Rédata er kvalitetssikret gjennom interne prosedyrer utviklet av Akerbl3 og instrumentenes produsent
etter bestemte kriterier. Dersom disse kriteriene ikke blir mett er data kritisk vurdert. Enkeltstaende
datapunkter blir ogsa vurdert og data fjernes om nedvendig.

Rédata ligger pa Akerblés server. Hvis justering, endring eller fjerning av data er nedvendig er ridata
da lagret som kvalitetskontrollert data pa server hos Akerbla.

8.1 Databearbeiding

Riggtilstand etter mdling
Det var ingen begroing eller skade pa instrumentene, og ingen data ble vurdert som feil eller usikre
pa grunn av dette. Datakvaliteten anses 4 vere god.
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Tabell 8.1. Opplysninger om strommalinger og databearbeiding per instrument.

Miledyp Sm 15m Spredning
Filnavn for radata Feetten Sm LMO0718 Fatten 15m LM0718 Fatten spred LM0418
AP5150.bin AP5148.bin AP5150.bin

Radata ferst vurdert 1

Aanderaa Data Studio

Aanderaa Data Studio

Aanderaa Data Studio

Filnavn for eksportert
data

Featten Sm LM0718
AP5150 eks KT.csv

Feetten 15m LMO718
AP5148 eks KT.csv

Feetten spredning
LMO0418
AP5150 eks KT.csv

Filnavn for
kvalitetssikret data

Feetten-5Sm_QC.xlsx

Feetten-15m_QC.xlsx

Featten-
spredning_QC.xIsx

Data return (%) 100.00 100.00 100.00
Antall mélinger 6204 6204 6050
Antall fjernede malinger 0 0 0
Eksterne forhold som

kan ha pavirket Ingen. Ingen. Ingen.
malingene

Dato og tid for forste og
siste benyttede
strommaéling

28.05.18 07:00 -
10.07.18 08:50

28.05.18 07:00 -
10.07.18 08:50

20.02.18 09:00 -
03.04.18 09:10

Dato og tid for start og
slutt av instrument

23.05.18 08:10 -
14.07.18 22:00

23.05.18 08:20 -
13.07.18 23:20

15.02.18 10:20 -
06.04.18 05:10
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8.2 Kbvalitetssikring av data

Data er kvalitetssikret etter bestemte kriterier (Tabell 8.2.1). Dersom disse kriteriene ikke blir mett er
data kritisk vurdert. Dette inkluderer vurdering av interne ‘flags’. Uteliggere er ogsd vurdert og data
fjernet om nedvendig. Grenseverdier (thresholds) og rekkeviddene er oppgitt i tabellene under.

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

Parameter QC
Temperatur Manuell sjekk av data for stabil temp (A < 1deg)
. <50° (Figur 8.2.1) — Aanderaa punktmaler

Tilt grense 3 . o
<20-30  (Figur 8.2.1) — Nortek profiler & punktmaler og AWAC

Ping count 150 (Figur 8.2.1) — Aanderaa punktmaler

Trykk Stabil (tidevanns menster) (Figur 8.2.1) — Nortek profiler og AWAC
Stabil (ingen store endringer fra en maling til neste maling, Tabell 8.2.2).

Stremhastighet Lav og sterk strom vurderes etter forskjellige ‘kriterier’ i forhold til
endringer mellom maélinger.
Stabil (ingen store endringer fra en maling til neste maling).

Retning Lav og sterk strom vurderes etter forskjellige ‘kriterier’ i forhold til
endringer mellom malinger.

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

At (min) Teoretisk Faktor Godkjent
u; — uz2 (m/s) u; — uz2 (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 i stremhastighet og -retning (inkludert usymmetriske
hastighetskurver for tidevannsstroem) har disse forskjellene blitt hevet med de oppgitte faktorene,
mens u er satt til 1 m/s, ettersom variabilitet eker med avtagende strom (u).
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Figur 8.2.1. Tidsdiagram — kriteriene brukt for & kvalitetssikre data, Sm.

Instrumentdypet varierte mellom 4.8m og 5.6m 1 lepet av méleperioden. Snittdypet til instrumentet
var pa 5.2m dyp.
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Figur 8.2.1 forts. Tidsdiagram — kriteriene brukt for & kvalitetssikre data, 15m.

Instrumentdypet varierte mellom 14.9m og 15.8m i lepet av maleperioden. Snittdypet til instrumentet
var pd 15.3m dyp.
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Figur 8.2.1 forts. Tidsdiagram — kriteriene brukt for & kvalitetssikre data, spredning.

Instrumentdypet varierte mellom 70.9m og 71.9m i lapet av méleperioden. Snittdypet til instrumentet
var pd 71.3m dyp.
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8.3 Fjernede dataverdier
8.3.1 Maleperiode

Data er fjernet utenfor méleperioden for a bruke overlappende periode mellom de forskjellige dyp
under samme maleperiode.

8.3.2 Enkelte datapunkter

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

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

Tabell 9.1. Tilstandsklasser for vurdering av stremdata.

Tilstandsklasse Dyp 1 2 3 4
(m)

Maksimal stremhastighet (cm/s)

sveert sterk sterk middels sterk svak
Overflatestrom 5 >55 >40-<55 >26-<40 >15-<26
Vannutskiftingsstrem | 15 >45 >30-<45 >20-<30 >10-<20
Spredningsstrem >35 >25-<35 >15-<25 >10-<15
Bunnstrem >35 >25-<35 >15-<25 >10-<15
Giennomsnitt stremhastighet (cm/s)

sveert sterk sterk middels sterk svak
Overflatestrom 5 >10 >7-<10 >6-<7 >3-<6
Vannutskiftingsstrom | 15 >9 >6-<9 >5-<6 >2-<5
Spredningsstrem >8.5 >5-<8.5 >4-<5 >2-<4
Bunnstrem >17.5 >5-<7.5 >4-<5 >2-<4
Signifikant maksimal stremhastighet (cm/s)

sveert sterk sterk middels sterk svak
Overflatestrom 5 >25 >17-<25 >11-<17 >5-<11
Vannutskiftingsstrem | 15 >23 >15-<23 >8-<15 >4-<8
Spredningsstrem >20 >14-<20 >7-<14 >4-<7
Bunnstrom >16 >11-<16 >6.5-<11 >3-<6.5
Signifikant minimal stremhastighet (cm/s)

sveert sterk sterk middels sterk svak
Overflatestrom 5 >6 >4-<6 >25-<4 >1.5-<2.5
Vannutskiftingsstrom | 15 >5 >35-<5 >23-<35 >15-<23
Spredningsstrem >4 >3-<4 >2-<3 >1-<2
Bunnstrem >4 >3-<4 >2-<3 >1-<2
Andel stremstille (%) < 1cm/s

sveert lite lite middels hoy
Overflatestrom 5 <1 <3->1 <5->13 <7->5
Vannutskiftingsstrom | 15 <1 <5->1 <7->5 <10->7
Spredningsstrom <3 <85->3 <15-> 8.5 <20->15
Bunnstrem <3 <10->3 <20->10 <30-> 20
Andel stremstille (%) < 3cm/s
sveert lite lite middels hoy

Overflatestrom 5 <5 <10->5 <20-> 10 <30-> 20
Vannutskiftingsstrem | 15 <5 <15->5 <25->15 <40-> 25
Spredningsstrem <10 <20-> 10 <35->120 <50-> 35
Bunnstrom <10 <20-> 10 <35->120 <60-> 35
Effektiv transport hastighet (cm/s)

sveert sterk sterk middels sterk svak
Overflatestrom 5 >5 >25-<5 >1.5-<2.5 >03-<1.5
Vannutskiftingsstrom | 15 >35 >2-<35 >1-<2 >02-<1
Spredningsstrem >3 >1.8-<3 >0.6-<1.8 >0.1-<0.6
Bunnstrem >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 02-04 0.1-02
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10. Vedlegg - Minedlige tidevannsvariasjoner under maleperioden

Streommalinger er pavirket av blant annet tidevannsstrom og kan bli pavirket av vind og ver.
Manedlige tidevannsvariasjoner er vist i figur under.

Mdnedlige tidevannsvariasjoner:
TIDAL AND LUNAR CALENDAR 2018

januar 2018
-

« - » -

01 02 03 04 05 06 OV 038 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

februar 2018
« »

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

mars 2018 - . -

01 020304050607 08 02 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

april 2018
L » -

01 02 032 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

mai 2018
L » -

T i

0102 0304050607 0809 10 11 12 12 14 15 16 17 18 19 20 21 22 22 24 25 26 27 28 29 30 31
juni 2018

» -

01 02 03 04 05 06 O7 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Stolpe hayde angi relativ tidevannsstram.

Grenn = fullmane ® oransje = siste kvarter; ¢ © c A A

regd = nymane brunn = forste kvarter KERBL
Figur 10.1. Manedlige tidevannsvariasjoner. (Oransje — siste kvarter; red — nyméne; brun — ferste
kvarter; gronn - fullmane).
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juli 2018 TIDAL AND LUNAR CALENDAR 2018
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Stolpe hevde angi relativ tidevannsstram.

Gregnn = fullmane ® oransie = siste kvarter; O © e A A
rod = nvmane O brunn = farste kvarter o KE RBL

Figur 10.2. Manedlige tidevannsvariasjoner.
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11. Vedlegg - Mileenheter og forkortelser

Alle méleenheter brukt i rapporten er beskrevet i tabellen under.

Tabell 11.1. Maleenheter og forkortelser brukt i rapporten.

Symbol Beskrivelse Mileenhet
dd.mm.yy hh:mm (RTC?¥)
- Dag og Tid dd.mm (RTC*¥*)
dd.mm.yyyy hh (RTC*)
- Hoyde / Dybde Meter (m)
] Avstand Kilometer (km)
Meter (m)
GGG.GGG (o) Kompass retning
- Posisjon / Koordinater GGG (o) MM.MM (') Kompass
retning
- Stremretning (mot) Grader (o)
- Stremhastighet Centimeter per sekund (cm/s)
- Vindhastighet Meter per sekund (m/s)
- Vindretning (fra) Grader (o)
- Tidevannsnivi Centimeter (cm)
- Temperatur Grader celsius (0 )]
- 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 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 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

Varians (cm/s)?

Verdi som indikerer spredning av data rundt gjennomsnittsverdi. Dvs.
om strem varierte mye mellom suksessivt haye og lave verdier. En hoy
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.

Verdi som indikerer spredning av data rundt gjennomsnittsverdi. Et hayt

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

Lengst periode < x cm/s

Varighet lengste periode med stromhastighet < x cm/s

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

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

Rt mrder (Go) Nér méleperioden er slutt, er vinkelen til vektoren ut fra origo, som er

stremmalerens posisjon, resultatretning eller effektiv transport retning.

Neumann parameter

Sier noe om stabiliteten til stremmen 1 vektorretningen. Stabil strom
(hey Neumann parameter) betyr at vannet strommer 1 ‘en’ retning og
beveger seg bort fra startpunktet hele tiden. Ustabil strem (lav Neumann
parameter) betyr at vannet strommer 1 mange retninger og er ikke stabil
1 en retning og kanskje bare flytter seg fram og tilbake til startpunktet.
For eksempel en Neumann parameter pd 0.7 sier at stremmen i lopet av
maleperioden strommer med 70% stabilitet i vektorretning. Det er
klassifisert som svart stabil strom.

Vannforflytning
(m*/m?/d)

Hvor mye vann som strommer gjennom ei rute pa 1 m? i lopet av et dogn.
Gjennomsnittlig total vannutskiftning per degn — alle retninger.
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