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1. Forord

Akerblé AS har p& oppdrag fra NRS Troms utfgrt stremmélinger ved oppdrettslokalitet Finnvika S
som er vurdert etter beliggenhet, stremforhold, temperatur, vannutskiftning, tidevann og vind.

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 tilfarsel 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

Finnvika S ligger i Stgnesbotn, pa nordgstsida av Senja. Stgnesbotn er dpen mot Malangen i nordgst.
Bunntopografien under anlegget skraner bratt nedover mot fjordens bunn pa omtrent 110m pa det
dypeste. Anlegget ligger i en vik slik at bunnkonturene varierer fra @/S@ — V/NV sgr for anlegget, til
N/N@-S/SV gst og nord for anlegget.

Lokaliteten er relativt eksponert for vind fra nord, nordgst og sgrvest.

T

s —— e e = .

Figur 2.1. Oversiktskart over omradet rundt maleposisjonen. Lokalitet er anvist med .
Kartet er hentet fra Fiskeridirektoratets kartverktgay.
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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

o

3

Instrument type

Aanderaa punktmaler

Aanderaa punktmaler

Posisjon 69°30.142" N; 017°55.140" O 69°30.142" N; 017°55.140" @
Dyp pa malested ca. 95m ca. 95m

Maleperiode 13.04.18 - 16.05.18 13.04.18 - 16.05.18
Maleintervall 10 minutter 10 minutter

Antall degn 32.9 32.9

Diverse | Turer | Tnfo | 3D () Slepestrek | Hardhe | Bumn | Smit | 05mm

&
[

597306 N

81730 N

697302 N

L4500 0

Finnvika

[1501 EiB

| Dybdekoter 1 | 2 | 5

(30 20 | 50 | 100 | Tan |

& Kartvalg [ChartWorld |[Bakgrunn | Kartmavn | CD-oversikt | ChartWorld-versjoner ||

Bl

= l’lutterlag o> anl%g | stwmmﬁler Iceland | Anlegg fra kunder | Nytek 6deg | Ny‘nek lnngest Fe | NyTedeeg \ Anlegg plot | 3p3 grld | Vaersmgjnn | Periods
\rEEE Teio e TiTT Ve TEEE e s =TT =T TRi i

Figur 3.1. Plassering av stremmalere i omrédet anvist med ©7. Kart er hentet fra Olex. Kompasspila
gverst i venstre hjgrne indikerer kartenes orientering.
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Fullskjerm Se objekt | Hent kamera |[Vis 2X << | >

Fullskjerm Seob]ekt| Hentkamera ||Vls 2X << | »>

Figur 3.2. 3D-bilder av bunntopografien i omradet. Kartene er hentet fra Olex. Kompasspila gverst
i venstre hjgrne indikerer kameraets orientering.
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4. Resultater

4.1 Stromdata sammendrag
Resultater per maledyp over hele maleperioden er sammenfattet i Tabell 4.1.1.

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

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

5m 15m
Sjgtemperatur (°C) 3.0-74 3.1-5.5
Stremhastighet
Maksimum (cm/s) 34.7 24.4
Gjennomsnitt (cm/s) 5.4 4.4
Minimum (cm/s) 0.0 0.1
Signifikant maks (cm/s) 9.9 7.7
Signifikant min (cm/s) 1.9 1.7
Varians (cm/s)? 16.3 8.7
Standard avvik (cm/s) 4.0 2.9
% < 1cm/s 4.9 5.8
Lengst periode < 1cm/s (min) 80 60
% < 3cm/s (dvs. 0 - < 3cm/s) _ 38.0
Lengst periode < 3cm/s (min) 530 430
% > 30cm/s 0.0 0.0
Lengst periode > 30cm/s (min) 20 0
Effektiv transport
Hastighet (cm/s) 1.4 1.2
Retning grader (deg) 103 149
Neumann parameter 0.3 0.3
Gjennomsnitt vannforflytning (m3/m?¥d) 4634 3816
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4.2 Stremroser

Strgmroser viser strgmhastighet og strgmretning under hele maleperioden. Strgmroser gir en
indikasjon pa hovedstrgmretning og om tidevannsellipsen er rettlinjet eller sirkuleer.

5m

15m

B%

WEST

Stramhastigh

-35
-30
-25
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4.3 Stremhastighet mot stremretning matrise.

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 stremhastighet i hver 15°-sektor.

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

Stremhastighet og retning (5m dyp)

Retning Strgmhastighetsgruppe Total flow Eﬁ%ﬁ
Ees) 0-1 |13 |35 |5-10 }g ;3 ;g :2,,3 ig' gg' gg Zgb >100 g]fstaﬂ % |m¥m> %  cm/s
N 0 13 76 54 28 2 0 0 0 0 0 0 0 0 | 173 3.7 | 3360 |22 13.1
N 15 7 75 85 52 1 0 0 0 0 0 0 0 0 |220 46 | 5006 | 3.3 10.7
N@ | 30 21 84 96 96 6 0 0 0 0 0 0 0 0 |303 6.4 | 7741 |51 11.6
N@ | 45 12 72 96 26 7 3 0 0 0 0 0 0 | 366 7.7 |12259|8.0 | 223
N@ | 60 11 67 98 105 34 12 2 0 0 0 0 0 | 512 10.8 | 23980 | 15.7 | 27.3
%) 75 4 62 59 127 | 60 18 3 1 0 0 0 0 0 |334 7.1 14652 9.6 | 27.7
%] 90 12 63 34 54 11 3 3 0 0 0 0 0 0 | 180 3.8 |5354 |35 222
%) 105 13 56 35 32 2 0 1 0 0 0 0 0 0 | 139 29 |3189 |21 | 200
SO | 120 9 55 24 33 7 2 1 0 0 0 0 0 0 | 131 28 3553 |23 | 211
S@ | 135 14 46 25 28 9 1 0 0 0 0 0 0 0 | 123 26 |3109 |20 | 16.0
S | 150 7 45 31 42 9 0 1 0 0 0 0 0 0 | 135 28 | 3769 |25 | 217
S 165 9 35 47 56 11 6 2 2 1 0 0 0 0 | 169 3.6 | 6165 |40 | 307
S 180 7 52 73 74 34 14 3 1 1 0 0 0 0 | 259 55 | 10322 6.8 | 34.7
S 195 7 58 62 59 57 16 1 0 0 0 0 0 0 | 300 6.3 | 12788 84 | 236
SV | 210 9 45 49 116 | 67 8 1 0 0 0 0 0 0 | 295 6.2 12761 | 84 | 23.7
SV | 225 7 43 43 80 18 1 1 0 0 0 0 0 0 |193 41 6564 |43 |20.7
SV | 240 6 52 30 57 6 0 0 0 0 0 0 0 0 | 151 32 | 4193 |28 1338
v 255 9 46 46 24 2 0 0 0 0 0 0 0 0 | 127 27 |2782 |18 133
v 270 8 40 1) 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |73 1.5 | 1190 |08 |9.1

v 285 6 48 28 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |91 1.9 1543 1.0 |63

NV | 300 8 47 18 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |82 1.7 11297 |09 | 6.5

NV | 315 6 55 25 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 107 23 1989 |13 65

NV | 330 15 65 52 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 143 3.0 2420 |16 66

N 345 10 59 46 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 131 28 2430 |16 80

Antall obs | 230 | 1346 | 1175 1403 ' 433 | 110 |32 6 2 0 0 0 0 4737 100 |0 0 0

% 49 284 (248 1296 (91 |23 |07 |01 00 00 00 |00 | 0.0 100 0 0 0 0
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Stremhastighet og retning (15m dyp)

Retning Strgmhastighetsgruppe Total flow S:Irzl:l
() 0-1 |13 35 |510 1? ;g gg gg ig' gg' ;’g 1(5)6 >100 OA;‘Stau % |m¥m?| % | cm/s
N 0 14 6 32 2 1 0 o0 0 0O 0 0 0 0 13 28 251 20 102
N 15 14 43 5 3% o0 o0 O O 0 O 0O 0 0 152 32 330 27 93
Ng 30 8 6 80 6 6 0 0 0 0 0 0 0 0 22 47 5697 45 126
Ng 45 | 19 | 77 | 124 - 9 1 1 0 0 0O 0O 0 0 38 80 11233 89 | 201
Ng 60 11 79 99 119 51 14 6 0 0 0O 0O 0 0 379 |80 14496 115 244
@ |75 9 | % 74 5% 21 1 0 0 0 0O O O 0 262 55 7093 57 158
@ % 11| 8 45 3% 4 0 0 0 0 0O O 0 0 176 37 3739 30 123
@ 105 14| 78 45 24 6 0 0O 0 O O O 0O 0 167 35 3314 26 136
S 120 12 65 30 17 1 0 O O 0O O 0 0 0 125 26 2238 18 110
s 135 11| 66 | 28 15 1 0 O 0| O O 0| O 0 121 |26 2098 |17 |121
S 150 11 68 42 2 2 0 O O O O O O 0 146 31 283 22 118
s 165 11,9 5 48 1 0 0 0 0 0 0 0 0 202 43 4328 34 104
S 180 15 | 95 o 0o o O 0O 0 O 0 358 76 10091 80 132
S 195 16 o 0o 0o 0 0 0 0 0 553 117 18317 146 146
sV 210 | 13 0o 0 0 0 0 0 0 0 476 100 15844 126 128
sv 225 o9 70 8 15 9 o0 0 0 0 0 0 0 0 30 63 810 69 118
SV 240 6 5 49 3 1 0 o0 O0 0O O O O 0 147 31 3283 26 111
v 255 9 38 18 8 o0 o0 0 0 0 0 0 0 0 73 15 119% 10 74
vV 270 12 3% 12 o0 o0 0 O 0O 0 0 0 0 0 60 13 701 06 49
v 285 10 3 13 0o o0 o0 o0 0 0 0 0 0 0 5 11 66 05 46
NV 30 6 38 10 3 o0 o0 O 0O 0 0O O 0 0 5 12 786 06 53
NV 315 10 3 10 4 0 0 0 0 0 0 0 ©0 0 5 11 770 06 56
NV 30 13 28 15 4 0 0 O 0O 0 O 0O 0 0 60 13 88 |07 54
N 35 11 3% 2 10 o0 o0 o0 0 0 0 0 0 0 79 17 135 11 87
Antallobs | 275 1526 1286 1406 221 |16 7 0 0O 0O 0 0O O 4737 100 | 0 0 0
% 58 [322 271 297 47 |03 01 00 (00 00 00 |00 (00 100 (0O 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
1600 T T T T 1600 T T T T
1400 1400
1200 1200
1000 1000
7 7
0 s}
@] O
= 800 = 800
3] 1]
= =
< <
600 600
400 400
200 200
0 ~— [3p] Y] (=] w0 o Y] o (=] [==) Yol o 0 — (o] w0 o w0 o Tel (=) o (== wn o
S « o T oL Y 9 @ 33 9 2 S <« ®» T LT 94 ¢ @ ¥ @9 2
[Yo] o [Io) o Yo o [=) Q 1 Yol o w0 o w0 o o (=) i
Hastighet (cm/s) Hastighet (cm/s)

4.5 Stremmens retningsfordeling.

Strgmmens retning fordelt over 15°-sektorer, med antall registreringer pa staende akse og 15°-
sektorer pa liggende akse.

600 T T 600 T L e

500 1 500

400 b 400

300

Antall Obs.
w
8
Antall Obs.

200 + 1 B 200

100 | g 100

O OoOWOoOWLOoOOLOWLOWLOWLOWOWOWOLWOO
LOWOoOWOWVWOWLONNOUVOWOINOI QW QWO ©
C AT ON O ON N DRI NTBRES e A D T RTeNRQRoNODNO2 NINNBIBLRITY
-
TOSONOBROVIWIVOoONIKVOYIVOW FOCAVWDEBDI-NIT OB =@
Frrrr AN NANANN® OO O TrTTTs oA NNOoOoO©
o
B )
Retning ()
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Strgmrapport: Finnvika S, Lenvik kommune
Strgmbhastighet pa staende akse og tid pa liggende akse.

4.6 Tidsdiagram - stremhastighet.

13.04 15.04 18.04 20.04 22.04 25.04 27.04 29.04 02.05 04.05 06.05 09.05 11.05 13.05 16.05

13.04

5
0

13.04 15.04 18.04 20.04 22.04 25.04 27.04 29.04 02.05 04.05 06.05 09.05 11.05 13.05 16.05
Pk
m
I
5
0 |
13.04 15.04 18.04 20.04 22.04 25.04 27.04 29.04 02.05 04.05 06.05 09.05 11.05 13.05 16.05
Dato

20 |-
15
10F == =—=—-—

— 270

) Buluial wens

o o

Strgmretning pa staende akse og tid pa liggende akse.

4.7 Tidsdiagram - stremretning.

S/Wo S/WO
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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.

Kurvene viser maksimal strgmhastighet for hver 15°-sektor i lgpet av maleperioden.

Maksimal stremhastighet (5m dyp). Maksimal stremhastighet (15m dyp).

/ /

Wl
i ,
L7 4

g‘ 2 ( /

4.11 Fordelingsdiagram — middelhastighet.

Kurvene viser middelhastigheter for hver 15°-sektor i lopet av maleperioden.
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4.12 Fordelingsdiagram — relativ vannfluks.

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

Kurvene viser hvor mange ganger strgmmaleren har pekt pa hver enkelt sektor i lgpet av
maleperioden.

Antall mdlinger (5m dyp). Antall mdlinger (15m dyp).

sy /
557 ; :

Stannesbotn

Stennesbotn

240 240

44
315 -
288

2347 295 2347 295 |

Intern dok. Id. B.5.1.10/4.00 Side 18 of 48



Strgmrapport: Finnvika S, Lenvik kommune

Akerbla AS

4.14 Maksimal stremhastighet 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 13.1 27.3 27.7 21.7 34.7 23.7 13.3 6.6
15m 10.2 244 15.8 12.1 14.6 12.8 7.4 5.6
4.15 Gjennomsnittlig stremhastighet for 8 retningssektorer.
Tabell 4.15.1. Gjennomsnittlig stremhastighet (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 3.4 6.2 5.9 4.5 6.7 6.1 3.2 2.9
15m 3.2 5.3 3.9 3.0 4.9 5.0 2.3 24
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°
S5m 524 1181 653 389 728 639 291 332
15m 365 982 605 392 1113 923 186 171
4.17 Relativ vannutskiftning for 8 retningssektorer.
Tabell 4.17.1. Relativ vannutskiftning (%) per retningssektor.
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°
Sm 7.0 28.9 15.2 6.9 19.2 154 3.6 3.7
15m 5.7 25.1 11.3 5.7 26.1 22.2 2.0 1.9
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4.18 10-ars og 50-ars strgmhastighet per 8 retningssektorer pa 5m

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 NG %) S@ S SV \% NV

Strom 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 13.1 27.3 27.7 21.7 34.7 23.7 13.3 6.6
(cm/s)
Retning (°) 1 63 71 152 173 211 254 326
10-ar
(cas) 22 45 46 36 57 39 22 11
50-ar
(cas) 24 51 51 40 64 44 25 12

4.19 10-ars og 50-ars strgmhastighet per 8 retningssektorer pa 15m

Tabell 4.19.1. 10-ars og 50-ars strgmhastighet (cm/s) per retningssektor pa 15m

Retning
N NO 4] SO S SV \% 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°
Bl 10.2 24.4 15.8 12.1 14.6 12.8 7.4 5.6
(cm/s)
Retning (°) 360 63 82 128 197 208 255 308
10-ar
i) 17 40 26 20 24 21 12 9
50-ar
il 19 45 29 22 27 24 14 10
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4.20 Tidevannsanalyse

En tidevannsanalyse av strgmdata er gjennomfgrt for a vurdere hvor stor andel av det malte signal
som er fordrsaket av tidevannet. Tidevannsanalysen er utfgrt ved bruk av analyseverktgyet T_Tide
(Pawlowic, et al., 2002).

Tidevannsanalysen inkluderer alle separerbare komponenter og resultatene er vist i Tabell 4.20.1.
Amplitudene for de ulike tidevannskomponentene med tilhgrende frekvensen er vist i Figur 4.20.3.

Det er ogsa foretatt en analyse med fem separerbare komponenter, M», S», N2, O1 og K1, som benyttes
i forbindelse med tidevannstabeller av havniva. Resultatet fra analyse med disse er oppgitt i Tabell
4.20.2.

Malt strem er splittet i gst-vest (Ugw) og nord-ser (Vns) komponenter for & vurdere spredning av
stromdata pa de forskjellige dypene. Resultater er vist i Figur 4.20.1. Krysset markerer
gjennomsnittsverdien for hastighetskomponentene og reflekterer den effektive transporthastigheten
med tilhgrende retning som er oppgitt i Tabell 4.1.1.

Strgmdata har en variasjon som vist ved strgmellipsen pa figuren (Emery & Thomson, 2001).
Strgmellipsens store halvakse (hovedakse) markerer retningen der variasjonen er stgrst.

Strgmellipsen er relativt smal. Dette indikerer at stremmen domineres av to hovedstrgmretninger,
selv om hovedretningene i dette tilfellet ikke er helt motsatt rettet. Dette skyldes sannsynligvis

bunntopografien i omradet.

Figur 4.20.2 viser tidevannsellipsen (farget linje) fra analysen med alle separerbare komponenter
sammenlignet med den totale strgmellipsen (svart linje).

Tidevannsellipsen er relativt smal, noe som indikerer at tidevannet har to hovedstrgmretninger.

Maleperioden inkluderte 2 fulle springflo — nippflo tidevannssykluser. Springflo var rundt 16. og 30.
april og 15. mai 2018.

Tabell 4.20.1. Tidevannsanalyse av malte data.

Stremhastighet forarsaket av tidevann 5m 15m

Prosent (%) 38.0 50.4

Tabell 4.20.2. Bidrag til strgmmen fra M>, Sz, N2, O1 og K.

Bidrag fra tidevannskomponentene (%) 5m 15m

Prosent My, So, N, O1 og K1 (%) 28.8 46.4
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Figur 4.20.1. Ugw - Vns punktdiagram med tilhgrende strgmellipse. Midtpunktet for strgmellipsen
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)

38.0°
1 | 366

4 3 2 414 0 1 2 3 4 5
UEW(cmfs)
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Figur 4.20.2. 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/sgr. @Jst-

vest og nord-sgr aksekors er vist med stiplede linjer.
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Figur 4.20.3. 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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4.21 Todagersperiode.

Strgmhastighet, strgmretning, tidevann og vind er oppgitt i figur under for en todagersperiode for

maksimalstremmen ved 5m dyp.
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Figur 4.21.1. Strgmhastighet, stremretning, tidevann og vind for maksimalstrgmmen ved 5m dyp.
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4.22 Vind under maleperioden

Ut fra omkringliggende topografi er det vurdert at vind fra N, N@ og SV kan ha betydning for

stremforholdene pa lokaliteten.

Vinddata er tatt fra veerstasjon Hekkingen Fyr, som ligger 11.6km nord for stremmaleposisjonen
(Figur 4.22.3). Her blaste vinden mest fra S@ og sterkest fra V under maleperioden (Tabell 4.22.1).

Hvis de lokale vindforholdene pa stremmaling posisjonen var like de pa Hekkingen Fyr under

maleperioden, er det vurdert at vind fra N, NV og SV kan ha pavirket strgm mot S og N@.

Tabell 4.22.1. Maksimal vindhastighet og % tid vinden blaste fra de ulike retningene under

maleperioden.
N NO (%] SO S SV A NV
Maksimal vindhastighet (m/s) 6.4 7.4 3.4 16.8 9.2 16.9 | 18.7 4.7
% tid fra en bestemt retning 2.8 6.8 5.4 54.5 7.2 4.3 10.3 5.7
S
" Vindhastighet
I R T N : [mJSP
WEST: | Stremhastighet ; =1§If§
: (omis) S Mi4-18
Mao-3s 1z.14
Wl 25- 30 C1o-12
CJ20-25 Cls-10
[45-20 MEe-8
E10-15 Ma-5
Hs- 10 : -
o BOUTH MWo-s . EQUTH- Mo

Figur 4.22.1. Rosediagram for strgm (mot retning) pa 5m (venstre) og vind (fra retning) pa
Hekkingen Fyr (hgyre) under maleperioden.
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Strgm- og vindhastighet og retning er oppgitt i Figur 4.22.2 for & vurdere vindpavirkning pa

strgmmen, og for a vurdere om noen strgmtopper skyldes vind.
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Figur 4.22.2. Strgmhastighet pa 5m og vindhastighet samt stram- og vindretning (Hekkingen Fyr)

under maleperioden. Grgnne sirkler indikerer springflo.

Strgmtopper over 20cm/s ble sammenlignet med vinddata fra Hekkingen Fyr fra samme periode.
Figur 4.22.2 indikerer hvilke tidspunkter vind pa Hekkingen Fyr og malt strgm hadde omtrent

sammenfallende retning (grenne piler). Vind kan ha pavirket noen av strgmtoppene.

Verstasjonen har en mer dpen beliggenhet enn stremmalestasjonen, og dermed kan det forventes

noe andre vindretninger lokalt ved maleposisjonen enn pa Hekkingen Fyr.
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Figur 4.22.3. Posisjonen til Hekkingen Fyr veerstasjon (markert meddl) i forhold til strammalernes
posisjon (markert medin). Kart er hentet fra Fiskeridirektoratets kartverktgy.
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4.23 CTD maling
CTD madling ved utsett 13.04.2018

CTD-maling ble foretatt i sammenheng med utsett av strammaler. En CTD profil ble tatt pa samme
posisjon som riggen.

Malinger for hydrografi ble gjennomfgrt 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
gjer en 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. Uthenting av data ble gjort med
programvaren Minisoft SD200w versjon 3.18.7. 172 og bearbeidet i Excel.

CTD madling ved utsett 13.04.2018

Salinitet (%) Temperatur [°C) Tetthet(kg/m?)
32 33 34 35 36 0 1 2 3 4 5 6 25 26 27 28
0 0 0
10 10 10
20 20 20
30 30 30
40 40 40
E. 50 E 50 E— 50
al o al
sl s sl
o 80 o 60 £ 60
- - -
0 0 0
70 70 o
B0 B0 20
20 ] ]
100 100 100
110 110 110
Salinitet (%) Temperatur (°C) Tetthet(kg/m®)
32 33 34 35 36 0 1 2 3 4 5 6 25 2% 27 28
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E E E
=5 &5 €3
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35 35 35
40 40 40
a5 45 45
50 50 50

Figur 4.23.1. Vertikalprofiler av saltholdighet, temperatur og tetthet. Dypet er indikert langs y-
aksen. @verst: hele vannsgylen. Nederst: fra overflaten til 50m dyp.
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5. Diskusjon strgm

Alle omsgkte akvakulturlokaliteter skal kunne ivareta artens krav til et godt levemiljg (Mattilsynet,
2014). Det ma vere tilstrekkelig tilfgrsel av vann av egnet kvalitet. Oksygen er helt avgjgrende for
god fiskevelferd. Tilfarsel av oksygen til fisken er vurdert etter strgmforhold, 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 3.0 — 7.4°C og pa 15m var temperaturen 3.1 — 5.5°C.
Temperaturmalingene indikerer at det ikke er et helt homogent lag mellom 5m og 15m, selv om det
er liten forskjell i temperaturen pa de to dypene. Temperaturen gker jevnt i lgpet av maleperioden.
Mot slutten av maleperioden er det noe oscillasjoner i temperaturen pa 5m. Dette kan skyldes gkende
temperatur- og saltholdighetsgradient ved overflaten ner 5m dyp.

5.2 Strgmhastighet

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

Hoaye strgmhastigheter (varighet og hyppighet) kan stresse fisken, hvor fiskens svgmmekapasitet vil
variere med art, sterrelse, temperatur og lysforhold (Mattilsynet, 2014). Fisken er ngdt til a bruke
mer energi pa d holde seg i posisjon ved gkt strem (Nygaard og Golmen, 1997). @kt strom farer til
okt oksygenforbruk, men gjennomstrgmning 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 34.7 cm/s mot S pa 5m dyp og 24.4 cm/s mot N@ pa 15m dyp.
Maksimal stremhastighet er vurdert som middels sterk pa 5m og middels sterk pa 15m. Signifikant
maksimal strgmhastighet var 9.9 cm/s pa 5m dyp og 7.7 cm/s pa 15m dyp. Signifikant maksimal
stremhastighet er vurdert som svak pa 5m og svak pa 15m.

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

Noen stremtopper pa 5m og 15m ble vurdert som feilverdier i ssmmenheng med at strgmriggen ble
lgftet til overflaten. Disse datapunktene ble fjernet. For ytterligere detaljer se kapittel 8.3 Fjernede
datapunkter.

De resterende enkeltstaende strgmtoppene er vurdert som vindpavirket og dermed reelle.
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5.2.3 Gjennomsnittlig streamhastighet

Fisketetthet og merdens lengde er avgjgrende for hvor stor gjennomsnittsstrgmmen bgr veere
(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
gjennomsnittsstrgm pa minst 2 cm/s for & opprettholde tilfredsstillende oksygenforhold.

For a holde oksygenkonsentrasjon inne i merden over 7 mg/l, og for & 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 stramme 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 strgmhastighet er vurdert som svak pa bade 5m og 15m. Gjennomsnittlig
stremhastighet var > 2 cm/s pa begge dyp.

5.2.4 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 vere lang (12 —
24 timer) (Mattilsynet, 2014).

Prosent nullmalinger (<1cm/s) er mindre enn 10% pa 5m og 15m. Lengst varighet for stram < 1cm/s
er 80 min pa 5m og 60 min pa 15m.

5.2.5 Vannutskiftning og Neumann parameter

Vannutskiftningsstreammen 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 strem vil lokaliteten hele tiden fa friskt vann. Det kan ogsa veere
sesongvariasjoner i vannutskiftning (Mattilsynet, 2014).

Strgmretninger og vannutskiftning stemmer med omradets bunntopografi. Vannutskiftningen er
vurdert som middels god, selv om det er relativt stor andel med strgmhastighet under 3 cm/s, fordi
det er en netto forflytning av vannet i en retning i lgpet av maleperioden.

Neumann parameteren er vurdert som middels stabil pa 5m og pa 15m.
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5.3 CTD
Resultater fra CTD madling ved utsett

Ved utsett 13.04.18 gkte temperaturen fra ca. 2.9°C pa 4m dyp til ca. 3.2°C ved 6m dyp. Deretter var
det en svak, gradvis gkning i temperaturen ned til omtrent 75m dyp. Herfra er temperaturgradienten
igjen sterkere ned til 100m dyp.

Saltholdigheten gkte fra 33.5 pa 4m dyp til 33.8 pd 6m dyp. Deretter er det en svak gkning i
saltholdigheten ned til omtrent 75m. Mellom 75m og 105m dyp er saltholdighetsgradienten litt
sterkere.

Tettheten gker fra 26.7 kg/m3 pa 4m dyp til 26.9 kg/m3 pa 6m dyp. Deretter gker tettheten jevnt med
gkende dyp.
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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 gjennomfgres
sammenhengende i minst en maned.

Riggoppsett og -beskrivelse er oppgitt i vedlegg 7.

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

Malerens ID-nr

5118

5069

Utfert 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 /
terskelverdi

0 til 300cm/s (vektor gjennomsnitt)

0 til 300cm/s (vektor 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
Akerbld 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 A2-blase ble benyttet ved overflaten sammen
med 3 tralkuler (7.5kg oppdrift) brukt for oppdrift. 10kg lodd ble festet til tauet under punktmaleren
pd 15m. Det var slakk i tauet mellom loddet under instrumentet pa 15m og bunnloddet. Riggen ble
forankret i bunn med 30kg lodd og 40kg anker. 14mm tau ble benyttet i riggen og 10m tau pa bunnen.

E’:' v 5 -

Figur 7.1.1. Prinsippskisse av riggoppsett.
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7.2 Maleprinsipp

Aanderaa punktmdler

Instrumentene bruker dopplereffekten for a male strem. Det sendes ut en kort lydpuls (akustisk puls)
av en konstant, bestemt frekvens og forandring males i bade styrke og frekvens av innkommende
refleksjoner. Forskjellen mellom pulsen som er 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 partikler flyter i vannet og derfor beveger seg med
samme hastighet som vannet. Punktmalerne er satt opp for & madle strem med en registrert maling
basert pa 150 ping i et 10-minutts intervall.

Tabell 7.2.1. Maleprinsipp for Aanderaa punktmalerne.

Tid (min) 112 ]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 i lgpet av 10 min. En méling er gjennomsnitt 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 NS9415
er at malerne skal plasseres i den posisjonen som sannsynligvis oppgir hgyeste stremhastighet pa
lokaliteten. Plassering av riggen i forhold til det dypet strgmmen skal males 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 fore til at stremmen 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 &rstiden med hgy temperatur i vannet, mye fisk og intensiv féring 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 hayeste
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, og for a vurdere om det er tilstrekkelig oksygentilfarsel til fisk i anlegget under drift.

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 hver 14.77d, som er tidevannssyklus
for spring / nipp, er anbefalt minimum for maleperioden 30 dager.
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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 Akerblds riggskjema som inkluderer (etter NS 9425:1999):
lokalitetsnavn, riggoppsett, posisjon, maledyp, kontakt-person 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.

Rédata 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 pa Akerblés 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 & vere god.

Maleriggen ble ved en feiltakelse tatt opp til overflaten og satt ut igjen. Mdlerne var pa overflaten i
underkant av en time 23.04.2018. Datapunkter som ble registrert under denne episoden ble fjernet.

Intern dok. Id. B.5.1.10/4.00 Side 36 of 48



Stremrapport: Finnvika S, Lenvik kommune

Akerbla AS

Tabell 8.1. Opplysninger om strgmmalinger og databearbeiding per instrument.

Maledyp

5m

15m

Filnavn for radata

FinnvikaS 5m NRS0518
AP5118.bin

FinnvikaS 15m NRS0518
AP5069.bin

Radata fgrst vurdert i

Aanderaa Data Studio

Aanderaa Data Studio

Filnavn for eksportert data

Finnvika S 5m NRS0518
AP5118_eks IH.csv

Finnvika S 15m NRS0518
AP5069_eks IH.csv

Filnavn for kvalitetssikret data

Finnvika S-5m_QC.xlsx

Finnvika S-15m_QC.xlIsx

Data return (%) 99.85 99.85
Antall malinger 4737 4737
Antall fjernede malinger 7 (se vedlegg 8.3) 7 (se vedlegg 8.3)

Var anlegget tomt? Var det andre
eksterne forhold som kunne ha
pavirket malingene

Anlegget var i drift (se kapittel 8.2
Kvalitetssikring av data)

Anlegget var i drift (se kapittel 8.2
Kvalitetssikring av data)

Dato og tid for farste og siste
benyttede stremmaling

13.04.18 09:18 - 16.05.18 07:48

13.04.18 09:17 - 16.05.18 07:47

Dato og tid for start og slutt av
instrument

12.04.18 11:38 - 16.05.18 12:08

12.04.18 11:27 - 16.05.18 12:39
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8.2 Kvalitetssikring av data

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

Det er litt hgy tilt pa 5m mellom 23. og 24. april. Dette kan ha sammenheng med at riggen ble tatt
opp den 23. april. Data ble fjernet under selve opptaket og pa slutten av perioden med hgy tilt. Resten
er vurdert som tilstrekkelig gode data, ettersom tilt og andre kvalitetssikringsparametere er innenfor
terskelverdier oppgitt av instrumentleverandgr.

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 8.2.2) — Aanderaa punktmaler
<20-30° (Figur 8.2.2) — Nortek profiler & punktmaler og AWAC

Ping count 150 (Figur 8.2.2) — Aanderaa punktmaler

Trykk Stabilt (tidevanns mgnster) (Figur 8.2.2) — Nortek profiler og AWAC
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 stremhastighet fra en maling til det neste.

At (min) Teoretisk Faktor Godkjent
u; — u2 (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 strgmhastighet 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. De to ytterste burene pa hver side av anlegget var i bruk
under maleperioden. Avstand til merd med fisk var ca. 200m.

Mulig pavirkning pa strgmmalingene fra merdene i drift er vurdert som liten, med unntak av strgm
mot omtrent 0-20°, og strgm mot NV, men sistnevnte er vurdert som lite aktuell for maleposisjonen.
Sannsynligvis er strem mot nordgstlige retninger mer aktuelle for maleposisjonen enn nordlige
grunnet bunntopografien sgr og servest for maleposisjonen. Dermed anses mulig pavirkning fra
merdene i drift som liten.

het | Bunn | Sait |

o B R

. H

Figur 8.2.1. Plassering av strgmmalere i omradet anvist med L.
Kart er hentet fra Fiskeridirektoratets kartverktgy
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Figur 8.2.2. Tidsdiagram — kriteriene brukt for a kvalitetssikre data, 5m

Instrumentdypet varierte mellom 5.5m og 6.3m. Gjennomsnittlig instrumentdyp var 5.8m.
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Figur 8.2.2.forts. Tidsdiagram — kriteriene brukt for a kvalitetssikre data, 15m
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8.3 Fjernede dataverdier

8.3.1 Maleperiode

Data ble fjernet utenfor méleperioden for & bruke overlappende periode for begge maledyp.

8.3.2 Enkelte datapunkter

6 datapunkter ble fjernet fra begge dyp i forbindelse med feilaktig opptak av stremriggen 23.04.2018.

I tillegg ble ett datapunkt fjernet fra begge dyp grunnet hgy tilt og standardavvik 24.04.2018.

Intern dok. Id. B.5.1.10/4.00 Side 42 of 48



Stremrapport: Finnvika S, Lenvik kommune

Akerbla AS

9. Vedlegg - Stremmens tilstandsklasser

Tilstandsklasser for stremparametere 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 strgmdata.

Tilstandsklasse Dyp 1 2 3 4
(m)

Maksimal stremhastighet (cm/s)

sveart sterk sterk middels sterk svak
Overflatestrgm 5 >55 >40-<55 >26-<40 >15-<26
Vannutskiftingsstrgm | 15 >45 >30-<45 >20-<30 >10-<20
Spredningsstrgm >35 >25-<35 >15-<25 >10-<15
Bunnstrgm >35 >25-<35 >15-<25 >10-<15
Gjennomsnitt strgmhastighet (cm/s)

sveert sterk sterk middels sterk svak
Overflatestrgm 5 >10 >7-<10 >6-<7 >3-<6
Vannutskiftingsstrgm | 15 >9 >6-<9 >5-<6 >2-<5
Spredningsstrgm >8.5 >5-<8.5 >4-<5 >2-<4
Bunnstrgm >7.5 >5-<75 >4-<5 >2-<4
Signifikant maksimal stremhastighet (cm/s)

sveert sterk sterk middels sterk svak
Overflatestrgm 5 >25 >17-<25 >11-<17 >5-<11
Vannutskiftingsstrgm | 15 >23 >15-<23 >8-<15 >4-<8
Spredningsstrgm >20 >14-<20 >7-<14 >4-<7
Bunnstrgm >16 >11-<16 >6.5-<11 >3-<6.5
Signifikant minimal stremhastighet (cm/s)

svert sterk sterk middels sterk svak
Overflatestrgm 5 >6 >4-<6 >2.5-<4 >1.5-<25
Vannutskiftingsstrgm | 15 >5 >3.5-<5 >23-<35 >15-<23
Spredningsstrgm >4 >3-<4 >2-<3 >1-<2
Bunnstrgm >4 >3-<4 >2-<3 >1-<2
Andel strgmstille (%) < 1cm/s

svert lite lite middels hoay
Overflatestrgm 5 <1 <3->1 <5->3 <7->5
Vannutskiftingsstrem | 15 <1 <5->1 <7-25 <10-> 7
Spredningsstrgm <3 <85->3 <15-> 8.5 <20-> 15
Bunnstrgm <3 <10->3 <20-> 10 <30-> 20
Andel strgmstille (%) < 3cm/s
svert lite lite middels hoay

Overflatestrgm 5 <5 <10->5 <20->10 <30-> 20
Vannutskiftingsstrgm | 15 <5 <15->5 <25->15 <40-> 25
Spredningsstrgm <10 <20-> 10 <35-= 20 <50-> 35
Bunnstrgm <10 <20-> 10 <35-> 20 <60-> 35
Effektiv transport hastighet (cm/s)

sveart sterk sterk middels sterk svak
Overflatestrgm 5 =5 >2.5-<5 >15-<25 >0.3-<1.5
Vannutskiftingsstrgm | 15 >3.5 >2-<3.5 >1-<2 >02-<1
Spredningsstrgm >3 >1.8-<3 >0.6-<1.8 >0.1-<0.6
Bunnstrgm >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 2018

januar 2018
-

a . > -

01 02 03 04 05 06 O7F 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 320 31

februar 2018
« »
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mars 2018 - . -
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april 2018
«: » -

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

mai 2018
L » -

s il

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 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; ¢ © e A A

red = nymane brunn = ferste kvarter > KE RBL
Figur 10.1. Manedlige tidevannsvariasjoner. (Oransje — siste kvarter; red — nymane; brun — forste
kvarter; grgnn - fullmane).Figur 10.2. Manedlige tidevannsvariasjoner.
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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 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 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 i vannet malt ved maledyp
Strembhastighet

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 strgmmalerens posisjon ved
malestart, driver med strgmmen gjennom maleperioden. 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 stremmen i vektorretningen. Stabil strgm
(hgy Neumann parameter) betyr at vannet strgmmer 1 ‘en’ retning og
beveger seg bort fra startpunktet hele tiden. Ustabil strem (lav Neumann
parameter) betyr at vannet stremmer 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
(m*/m?/d)

Hvor mye vann som strgmmer gjennom ei rute pa 1 m? i Igpet av et dagn.
Gjennomsnittlig total vannutskiftning per dggn — alle retninger.
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