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Maledyp S5m 15m
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Streomstyrke < 1cm/s (%) 3.8 4.9
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1. Forord

Akerbla AS har pa oppdrag fra MOWI ASA utfort strommalinger ved eksisterende oppdrettslokalitet
Kaholmen som er vurdert etter beliggenhet, stramforhold, temperatur, vannutskiftning, tidevann og
vind.

Resultatene fra stremmalingene gjelder for gitte pravepunkt og for oppgitt tidsperiode. Vurderingen
av stremforhold i omradet er gjort pa bakgrunn av disse resultatene.

NYTEK-forskriften har som mél & begrense remming av fisk fra oppdrettsanlegg. NS 9415:2021
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 omsgkte akvakulturlokaliteter skal ogsd kunne ivareta artens krav til et godt levemiljo
(Mattilsynet, 2016). Det mé vere tilstrekkelig tilforsel av vann av egnet kvalitet. Spesielt relevant er
oksygen — som pavirkes av blant annet stremforhold og vannutskiftning — og temperatur.

Denne rapporten tilfredsstiller kravene i NS 9425-1:1999, samt anbefalingene i retningslinje for
etableringssoknader fra Mattilsynet (2016). For méleperioder kortere enn 3 méneder benyttes
multiplikasjonsfaktor fra NS 9415:2009. For maleperioder pd 3 méaneder eller lengre benyttes
multiplikasjonsfaktor fra NS 9515:2021.
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2. Omradebeskrivelse

Malepunktet for Kdholmen ligger 1 Hitra kommune, Trondelag (Figur 2.1). Kdholmen ligger 1
Fillfjorden mellom eyene Hitra og Fjellversgya. Nord/nordest for maleposisjonen er det en liten
terskel pa rundt 20m, for Fillfjorden mater Frohavet ytterligere nordover. Fillfjorden er ogsd épen
mot Krékvagfjorden i ost.

P& grunn av omkringliggende topografi er omradet relativt eksponert for vind med tanke pa strom fra
nordvest, nord, nordest, serest og ser.

Bunntopografi er ca. 153m dyp under strommalingsposisjonen og er plassert i Fillfjorden. Fillfjorden
bukter seg rundt Fjellversoya og resulterer i litt kompleks batymetri rundt méleposisjonen. Fjorden
har bdde en V/NV — O/SO orientering 1 kombinasjon med en N — S@/S orientering rundt
stremmalerposisjonen. Stremmalerposisjonen ligger i et relativt flatt omrade i den dype delen av
fjorden.
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Figur 2.1. Oversiktskart over omradet rundt méleposisjonen, anvist med red pinne. Kart er hentet fra
Fiskeridirektoratets kartverktoy. Kartdatum: WGS84.
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3. Metodikk

Stremmalinger er kvalitetssikret av Akerbld AS og informasjon om maleperiode og instrumenter
som ble benyttet er oppgitt i Tabell 3.1 og Figur 3.1.

‘ H  5m | 15m‘

2022

e

2023

Jan Feb Mar Apr May Sep Oct Nov Dec

Figur 3.1. De fargede linjene 1 figuren viser hvilke &r og méneder det er strammalinger pd 5m (bla
linje) og 15m (gronn linje). Skriftfargene pa manedene langs x-aksen illustrerer sesong; bld = vinter,
gronn = vér, gul = sommer, og rod = hest. Mélingene pd Sm og 15m ble utfort om vinteren.

Ut fra topografi og bunntopografi er plasseringen vurdert som god for & dokumentere
stremforholdene i omrédet (Figur 3.2 — Figur 3.3). Méalerne pa Sm og 15m dyp er plassert i posisjonen

som sannsynligvis oppgir heyeste stromhastighet i omrédet der anlegget ligger.

Tabell 3.1. Bakgrunnsinformasjon om stremmaéling.

Miledyp Sm 15m
Posisjonsanvisning 3 $3

Posisjon 63°37.069' N; 008° 59.860' @ 63°37.069' N; 008° 59.860' O
Dyp pa malested 153m 153m
Instrumenttype Aanderaa punktmaler Aanderaa punktmaler
Maleperiode 01.12.22 - 03.01.23 01.12.22 - 03.01.23
Mileintervall 10 minutter 10 minutter
?n?;?tl/lp(};glggt) 33.1/33.1 33.1/33.1
Fjernede datapunkt 0 0
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Diverse | Turer | Info | 3D () Her | Slepesuiek | Hardhet | Bunn | Snitt

Figur 3.2. Plassering av strommalere 1 omrddet anvist med gult kryss, 1 forhold til eksisterende
anlegg. Kompasspila @verst i venstre hjorne indikerer orientering til kart. Kart er hentet fra Olex.
Kartdatum: WGS84.
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Diverse | Turer | Info |[3D](G) Her | Slepestrek | Hardhet | Bunn | Snitt | 5 nm O[30 <<<| >>> ] Auto] Bokser |[Prit] 221817 &
I 2 | 3% | 4% | 6X | 8X | 16X | 32X

Diverse | Turer | Info @ Her = Slepestrek | Hardhet = Bunn = Snitt | ) O[30 <<< >>>] Auto| Relieff | Bokser |[PHNL] 222243

m ﬂ-ﬂ V- “ << | < | . - e
Seabjekt |[Vis] Venstre  Fremover | Bakover | Heyre # ’
[301C) fer | Slepestrek | Hardher | Bunn | Smit| O[MM300 <<< >>>| Auto | Relieff | Bokser || Print| 22:2321

Diverse | Turer | Info

I U | Py
Kamera 100 meter overvann << < | > | > |
Seobjekt |[[Vi] Venstre | Fremover | Bakover | Heyre | 1X >

Figur 3.3. 3D-bilde av bunntopografi i omradet. Den tynne kompasspila everst i venstre hjerne
indikerer kartets orientering (everste bilde) og den tykke kompasspila indikerer kameraets
orientering (midterste og nederste bilde). De sma bildene viser kameraets utsiktspunkt for den
tilherende bunntopografien. Kartene er hentet fra Olex. Kartdatum: WGS84.
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4. Resultater

4.1 Sammendrag av stremdata

Resultater per maledyp for hele maleperioden er sammenfattet i Tabell 4.1.1. Verdiene er klassifisert
(fargelagt) etter: «Vedlegg — Strommens tilstandsklasser». De ulike parameterne som er oppgitt er

forklart i «Vedlegg — Parametere og beskrivelse».

Tabell 4.1.1. Sammendrag av stremdata fra 5Sm og 15m dyp.

Miledyp Sm 15m
Sjetemperatur (°C) 6.7-8.4 6.7 - 8.5
Stremhastighet

Maksimum (cm/s) 19.4 15.3
Gjennomsnitt (cm/s) 4.7 3.9
Minimum (cm/s) 0.1 0.0
Signifikant maks (cm/s) 7.8 6.3
Signifikant min (cm/s) 2.0 1.7
Varians (cm/s)? 7.4 4.6
Standardavvik (cm/s) 2.7 2.2
% < 1lcm/s (dvs. 0 - < lcm/s) 3.8 4.9
Lengste periode < 1cm/s (min) 40 40
% < 3cm/s (dvs. 0 - < 3cm/s) _ 39.9
Lengste periode < 3cm/s (min) 320 440
% < 10cm/s (dvs. 0 - < 10cm/s) 95.9 99.2
Lengste periode < 10cm/s (min) 7350 11240
% > 30cm/s 0.0 0.0
Lengste periode > 30cm/s (min) 0 0
% > 50cm/s 0.0 0.0
Lengste periode > 50cm/s (min) 0 0
Effektiv transport

Hastighet (cm/s) 1.9 0.7
Retning (grader) 7 25
Neumann-parameter 0.4 0.2
Gjennomsnittlig vannforflytning (m?/m?/d) 4042 3334
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4.2 Stremroser

Stremrosene viser stromhastighet og -retning under hele méleperioden. Stremrosene viser hvor stor
andel av malingene som er registrert for hver 10°-sektor, vist som prosentandel i figurene, og hvilken
stromhastighetsklasse som er registrert i de ulike sektorene. Stremroser gir en indikasjon pad om

strommen har en dominerende retning eller ikke.

Sm

T NG

. Stramhastighet
: : : : : I {cmis)
V ........... ........... ......... . & HI FNEEEE T EB->=1B
B B . . N : : Wis-18
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Figur 4.2.1. Stromroser pd Sm og 15m dyp.
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4.3 Matrise med stremhastighet og -retning

Stremretninger er fordelt i 15°-sektorer (sektorene er vist i venstre kolonne). Den nederste linjen
viser den prosentvise fordelingen av de registrerte stromhastighetene. Kolonnen til hoyre viser den
prosentvise fordelingen i de ulike 15°-sektorene og antall kubikkmeter vann som i maleperioden vil
passere et tenkt vindu pd 1x1 meter 1 den aktuelle stromretningen. Kolonnen til heyre viser ogsé
maksimal stremhastighet i hver 15°sektor.

Hastighetsfordeling er > (lavest verdi) og < (hayest verdi) av oppgitt hastighetsintervall.

Tabell 4.3.1. Hastighets- og retningsmatrise av stromdata fra Sm dyp.

Stremhastighetsgruppe (cm/s) Relativ Maks-

NV | 315 7 43 57 81 20 209 44 6832 5.1 15.6

—_

Ren:lillg Anl:all % vannfluks strom
(grader) 0-1 13 35 | 510 11‘; 1250 22‘; 2350 i‘:]' 45%' 57(; Zg(') ST m/m?> | % cm/s
N 0 | 10 92 | 161 0, 0 0 0/ 0 0 0 0 0 546 | 115 16966 | 127 12.6
N | 15| 11| 102 | 154 1,0 0 0/ 0 0 0 0 0 454 | 95 12481 | 93 103
N 30 11| 8 105 58 0 0 O, 0 0 0 0 O 0 254 | 53| 5702 | 43 8.2
NG 45 5 70 69 16 0 0] 0| 0 0 0 0 0 0 160 | 3.4 | 3056 | 23 74
NGO 60 9 | 74 44 5 0 0 0/ 0 0 0 0 o0 0 132 | 28| 2079 @ 1.6 6.8
o 75 16 55 37 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0 108 | 23| 1595 @ 12 4.6
o 9 12 54 39 2, 0 0/ 0| 0 0 0 0 o0 0 117 | 25| 2003 | 15 7.7
o 105 6 6l 49 26 0, 0 0] 0 0 0 0 0 0 142 | 30 2858 | 2.1 8.6
So 120 8 87 74 75 2 0 0/ 0 0 0 0 0 0 246 | 52 5822 | 44 | 113
S6 135 10 68 95 | 103 12 3 0 0 O 0 0 O 0 291 6.1 8624 | 65 163
S@ 150 7 | 63 98 | 103 7 O 0 O O 0 0 O 0 278 | 58 | 7706 | 58 | 111
S 165 7 | 67 67 57 1, 0 0/ 0 0 0/ 0 0 0 199 | 42 4947 | 3.7 104
S | 180 | 5 | 40 35 40 7 0, 00 0 0 0 O 0 127 | 27 3616 | 27 121
S 195 5 29 20 23 5.0 0/ 0 0 0 0 0 0 82 17 2164 | 1.6 115
SV | 210 4 | 25 10 8 0 0 0/ 0 0 0 0 o0 0 47 10 879 07 9.8
SV | 225 2 20 11 1 0 0 0/ 0 0 0 0 o0 0 34 07 531 | 04 53
SV | 240 7 23 7 1 0 0 0/ 0 0 0 0 o0 0 38 08 487 | 04 6.1
V | 255 4 | 24 5 2 0 0 0/ 0 0 0 0 o0 0 35 0.7 464 | 03 5.7
vV | 210 5 19 11 1 0 0 0/ 0 0 0 0 o0 0 36 | 08 602 | 04 72
V | 28| 4 | 27 20 13 0 0 0/ 0 0 0 0 o0 0 64 13 1305 1.0 9.9
NV | 300 10 33 39 31 1,0 0 0 0 0 0 0 0 114 | 24 2608 20 102

0,0 0 0 0 0 0

0,0 0 o0 0 0 0

0,0 0 0 0 0 0

0, 0/ 0 0 0 0 0

NV 330 7 55 104 70 | 15 459 9.6 | 18951 | 142 19.4

N 345 | 11 60 164 42 0 592 124 21418 | 16.0 13.3

Antall obs. | 183 | 1271 | 1475 1638 | 178 | 19 4764 100 0 0 0
% 38 267 | 310 344 )| 37 04| 00 00 00| 00 00 00 6 00 100 0 0 0 0
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Tabell 4.3.2. Hastighets- og retningsmatrise av stromdata fra 15m dyp.

Retning Stremhastighetsgruppe (cm/s) P " v&inerl:]tlll‘],(s 1::::‘:;
E2der) | 01 13 35| 510 A A A I 100 obs. m/m | % | cmis
N 0 13 98 150 @ 124 2 0 0 0 0 0 0 0 0 387 8.1 9631 8.7 10.1
N 15 9 90 124 43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 266 56 | 5656 5.1 8.2
NO | 30 12 57 80 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 163 34 | 3083 2.8 6.7
NO | 45 14 59 59 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 138 29 | 2322 2.1 5.5
NO | 60 10 58 27 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 98 2.1 1481 1.3 5.8
o 75 16 68 30 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 115 2.4 1605 1.5 52
o 90 5 60 25 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 91 1.9 1341 1.2 5.0
o 105 | 6 90 54 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 158 33 2644 | 24 6.0
SO | 120 12 | 125 103 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 278 5.8 5461 5.0 8.2
SO | 135 13 | 133 94 0 0 0 0 0 0 0 0 0 422 89 | 9628 8.7 9.9
So | 150 8 97 162 116 8 0 0 0 0 0 0 0 0 391 82 | 10198 | 9.2 12.0
S 165 | 8 86 85 121 5 0 0 0 0 0 0 0 0 305 6.4 8518 7.7 11.6
S 180 14 56 55 53 1 0 0 0 0 0 0 0 0 179 3.8 | 4231 3.8 10.0
S 195 8 56 25 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 103 22 1751 1.6 7.0
Sv | 210 7 51 16 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 76 1.6 1051 1.0 5.8
SV | 225 10 36 11 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 58 1.2 739 0.7 6.2
SV | 240 9 26 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42 0.9 470 0.4 43
V | 255 6 32 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43 0.9 536 0.5 4.5
v 270 | 10 36 11 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 64 1.3 978 0.9 7.6
v 285 | 7 47 19 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 79 1.7 1257 1.1 7.4
NV | 300 9 67 37 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 128 2.7 | 2243 2.0 7.9
NV | 315 6 46 78 63 3 0 0 0 0 0 0 0 0 196 4.1 5130 | 4.7 11.0
NV | 330 10 97 136 15 | 1 0 0 0 0 0 0 0 457 9.6 = 14310 | 13.0 15.3
N 345 | 10 96 165 5 0 0 0 0 0 0 0 0 527 11.1 | 16048 | 14.5 11.9
Antall obs. | 232 1667 | 1646 1179 39> 1 0 » 0 » 0 0 0 ‘ 0 ‘ 0 4764 . 100 0 0 0
% 49| 350 | 346 247 08 00 00 00 00| 00 00 00 0.0 100 0 0 0 0
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Akerbla AS

4.4 Stremmens hastighetsfordeling

Stremmens hastighetsfordeling uten hensyn til retning er oppgitt under.

5m 15m
2000 T T T T 2000 T T T T
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Qo e}
[S) =)
= 1000 ¢ 1 = 1000 ¢
€ €
< <
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n o v o o o o T [ts) o W L o o 9o I
Stremhastighetsgruppe (cm/s)

Stremhastighetsgruppe (cm/s)

Figur 4.4.1. Strommens hastighetsfordeling pa Sm og 15m dyp

stdende akse og hastighetsgruppe pa liggende akse.

4.5 Stremmens retningsfordeling

Stremmens retning fordelt 1 15°-sektorer er oppgitt under.

5m

. Antall observasjoner er indikert pa
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Figur 4.5.1. Stremmens retningsfordeling pa 5Sm og 15m dyp. Antall observasjoner er indikert pa

stdende akse og 15°-sektorer pa liggende akse.
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4.6 Tidsdiagram — Stremhastighet
Stremmens hastighet under maleperioden er oppgitt under.

5m

20 T

Stremhastighet (cm/s)

0 \ | | I \ \ \
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Dato
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20 T T T
)
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o
©
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w
©
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E
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n
| | | |

0 |
01.12.22 05.12.22 09.12.22 13.12.22 17.12.22 21.12.22 25.12.22 29.12.22 02.01.23
Dato

Figur 4.6.1. Tidsdiagram av stremhastighet pa Sm og 15m dyp. Stremhastighet er indikert pa stdende
akse og tid pé liggende akse.
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4.7 Tidsdiagram — Stremretning

Stremmens retning under maleperioden er oppgitt under.
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5m og 15m dyp. Stremretning pa stdende akse og tid

a

Figur 4.7.1. Tidsdiagram av stremretning p

pa liggende akse.
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4.8 Tidsdiagram — Temperatur

Temperatur under maleperioden er oppgitt under.

12

10 1

—5m
—15m

o

Temperatur ( C)
Qo
I

4 | \ | | \ | | \ \ |
0112 0412 0712 1012 1312 1612 1912 2212 2512 2812 31.12  03.01

Dato

Figur 4.8.1. Tidsdiagram av temperatur pa Sm og 15m dyp. Temperatur er indikert pa stdende akse
og tid pé liggende akse.
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4.9 Progressivt vektordiagram

Et progressivt vektordiagram viser hvor langt og hvordan en tenkt merket vannpartikkel som
befinner seg 1 strammalerens posisjon ved malestart, vil drive av sted 1 lepet av maleperioden (Figur
4.9.1). Dette gir en indikasjon pa vannutskiftning under méleperioden.

N
~60km__
N 5m
J}’ 15m
J ey
NV - ¥ 45 km NG
I\’u;
ﬁ'g 30 km
\n
b
\\ M@ o
| 5.k
&
v 8\1 %]
sV 7 S@

S

Figur 4.9.1. Progressivt vektordiagram for strem pa Sm og 15m dyp.
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4.10 Fordelingsdiagram — Maksimal stremhastighet

Sm 15m
. N@
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| @
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L o \\\: 2 -
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e = _,.r/ .‘"m_.q_ ,/
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E 20 D N 20 T
§ 10 g6km s S 10 g6km S

Figur 4.10.1. Fordelingsdiagram av maksimal stremhastighet (cm/s) for hver 15°-sektor pa Sm og
15m dyp 1 lepet av maleperioden.

4.11 Fordelingsdiagram — Gjennomsnittshastighet
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Figur 4.11.1. Fordelingsdiagram av gjennomsnittlig stremhastighet (cm/s) for hver 15°-sektor pd Sm
og 15m dyp i lepet av méleperioden.
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4.12 Fordelingsdiagram — Relativ vannfluks

Relativ vannfluks (%) angir mengden vann som stremmer gjennom en 15°-retningssektor. Total
vannfluks er totalt volum vann som stremmer gjennom alle sektorer 1 lopet av maleperioden.
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Figur 4.12.1. Fordelingsdiagram av relativ vannfluks (%) for hver 15°-sektor pd 5m og 15m dyp i
lopet av maleperioden.

4.13 Fordelingsdiagram — Antall observasjoner

Figur 4.13.1. Fordelingsdiagram av antall observasjoner for hver 15°sektor pa Sm og 15m dyp i
lopet av maleperioden.
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4.14 Maksimal stremhastighet i 8 retningssektorer
Tabell 4.14.1. Maksimal stromhastighet (cm/s) per retningssektor.
Retning
N NO (%) SO S SV \4 NV
Dybde
337.5°—| 22.5°— | 67.5°— | 112.5°—| 157.5°—| 202.5° —| 247.5°—| 292.5° —
22.5° 67.5° 112.5° | 157.5° | 202.5° | 247.5° | 292.5° | 337.5°
5m 13.3 8.2 8.6 16.3 12.1 9.8 9.9 19.4
15m 11.9 6.7 6.0 12.0 11.6 6.2 7.6 15.3
4.15 Gjennomsnittlig stremhastighet i 8 retningssektorer
Tabell 4.15.1. Gjennomsnittlig stremhastighet (cm/s) per retningssektor.
Retning
N NO %] SO S SV \% NV
Dybde
337.5°—| 22.5°— | 67.5°— | 112.5°—| 157.5°—| 202.5° — | 247.5° —| 292.5° —
22.5° 67.5° 112.5° 157.5° 202.5° 247.5° 292.5° 337.5°
5m 5.3 3.3 2.9 4.5 44 2.7 2.9 6.1
15m 4.3 2.9 2.6 3.9 4.1 2.1 2.5 4.6
4.16 Antall mélinger i 8 retningssektorer
Tabell 4.16.1. Antall mélinger per retningssektor.
Retning
N NO %] SO S SV \% NV
Dybde
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 1592 546 367 815 408 119 135 782
15m 1180 399 364 1091 587 176 186 781
4.17 Relativ vannutskiftning i 8 retningssektorer
Tabell 4.17.1. Relativ vannutskiftning (%) per retningssektor.
Retning
N NO %] SO S SV \% NV
Dybde
337.5°—| 22.5°— | 67.5°— | 112.5°—| 157.5°—| 202.5° — | 247.5° —| 292.5° —
22.5° 67.5° 112.5° | 157.5° | 202.5° | 247.5° | 292.5° | 337.5°
5m 37.8 8.1 4.8 16.6 8.1 1.4 1.8 21.3
15m 27.8 6.3 5.1 23.1 13.3 2.1 2.5 19.8
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4.18 10-ars og 50-ars stremhastighet i 8 retningssektorer

Verdier for stram med returperiode pa 10 ar og 50 ar beregnes ut fra malt maksimal stremhastighet
sammen med en multiplikasjonsfaktor som avhenger av lengden pa méleperioden (NS 9415:2021).
Da maleperioden er under 3 maneder tilfredsstiller den ikke NS 9415:2021, men kan brukes som en
delmaling. 10- og 50-ars strom er beregnet iht. NS 9415:2009, da stromdataene tilfredsstiller NS
9415:2009. Retningen som er oppgitt i raden under maksstremmen er retningen til den respektive
maksimale stromhastigheten (Tabell 4.18.1 - Tabell 4.18.2). Den hoyeste beregnede dimensjonerende
stromhastigheten for en returperiode pa 50 ar var mindre enn 50cm/s. I slike tilfeller skal hayeste
dimensjonerende stromhastighet settes lik 50cm/s og stramhastigheter for andre retningssektorer og
dybder skal gkes med tilsvarende faktor, i dette tilfellet x1.4, bade for en returperiode pa 10 ar og 50
ar. Dimensjonerende stromhastigheter som er justert pd denne méiten er presentert 1 Tabell 4.18.1 -

Tabell 4.18.2.

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

Retning

N NO o 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°
Maks (cm/s) 13.3 8.2 8.6 16.3 12.1 9.8 9.9 194
Retning (°) 339 31 110 132 182 204 292 327
10-ar (cm/s)
(x1.65) 31 19 20 37 28 23 23 45
50-ar (cm/s)
(x1.85) 34 21 22 42 31 25 25 50
Tabell 4.18.2. 10-ars og 50-4rs stramhastighet (cm/s) per retningssektor pa 15m dyp.
Retning

N NO o 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°
Maks (cm/s 11.9 6.7 6.0 12.0 11.6 6.2 7.6 15.3
(

Retning (°) 340 27 101 154 158 231 269 331
10-ar (cm/s)
(x1.65) 27 15 14 28 27 14 17 35
50-ar (cm/s)
(x1.85) 31 17 15 31 30 16 20 39
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4.19 Persentilfordeling av stremhastighet

Kolonnen til venstre i Tabell 4.19.1 indikerer prosent av data (persentil) som er lik eller lavere enn
oppgitt stremhastighet (cm/s).

Tabell 4.19.1. Persentilfordeling av stremhastighet (cm/s) for hvert dyp.

Persentil Sm 15m
1 0.5 0.4
10 1.6 1.4
20 23 2.0
30 3.0 2.5
40 3.6 3.0
50 4.2 3.5
60 4.9 4.1
70 5.7 4.7
80 6.7 5.5
920 8.5 6.9
95 9.7 8.2
929 12.8 9.8

4.20 Prosentfordeling av stremhastighet

Oppgitte verdier i Tabell 4.20.1 er rundet av til neermeste desimal for verdier over 0.1%, mens verdier
mellom 0.1% og 0.01% er rundet av til to desimal. Lave verdier (< 0.01%) er oppgitt som 0.0%.

Tabell 4.20.1. Prosent (%) av data per dyp som er lik eller hoyere enn oppgitt stremhastighet (cm/s).

Stremhastighet (cm/s) Sm 15m
1 96.2 95.1
3 69.5 60.1
5 38.5 25.6
10 4.1 0.8
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4.21 Stremfordeling

Verdiene i tabellene under indikerer prosent av data 1 ulike grupper av stromhastighet (cm/s), fordelt
i 8 retningssektorer. Stremhastighetsgruppene er oppdelt slik at stremhastighetene er storre enn
oppgitt laveste grense og mindre eller lik oppgitt hayeste grense. Oppgitte verdier er rundet av til
narmeste desimal for verdier over 0.1%, mens verdier mellom 0.1% og 0.01% er rundet av til to
desimaler. Lave verdier (< 0.01%) er oppgitt som 0.0%.

Tabell 4.21.1. Prosent (%) av data i stremhastighetsgrupper fordelt i 8 retningssektorer for Sm dyp.
Morkere farge i tabellen representerer hayere prosentandel av data.

Retning
Stremhastighet N NO ) SO S SV Vv NV
(cm/s) Sum
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°
0<x <1 0.5 0.7 0.5 0.4 0.3 0.3 0.5 3.9
1<x <5 9.3 6.2 10.2 54 2.0 2.2 6.9 57.6
5<x £10 1.7 0.8 5.9 2.5 0.2 0.3 6.7 343
10<x <20 1.1 0 0 0.5 0.3 0 0 2.2 4.1
Sum 334 11.5 7.7 17.1 8.6 2.5 2.8 16.3 100.0

Tabell 4.21.2. Prosent (%) av data i stremhastighetsgrupper fordelt i 8 retningssektorer for 15m dyp.
Morkere farge i1 tabellen representerer hayere prosentandel av data.

Retning
Stremhastighet N NO o SO S SV \% NV S
(cm/s) um
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°
0<x <1 0.7 0.8 0.6 0.7 0.6 0.5 0.5 0.5 4.9
TP B DR
5<x <10 8.8 0.5 0.2 5.2 3.9 0.06 0.3 5.8 24.8
10<x <20 0.1 0 0 0.2 0.1 0 0 0.4 0.8
Sum 24.8 8.4 7.7 22.9 12.2 3.7 3.9 16.4 100.0
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4.22 Stremvarighet

En varighetsanalyse viser antall hendelser av stromhastigheter (cm/s) fordelt pd hastighets- og
tidsintervaller (hastighets- og varighetsklasse). Varighetsklasser er > (lavest verdi) og < (heyest
verdi) av oppgitt intervall.

En registrert maling er gjennomsnittet av strommalinger i ett 10 minutters méleintervall. Alle
stromhastigheter som er innenfor en stromklasse for en varighet av kun en registrert méaling (10
minutter) er ekskludert fra tabeller og figurer, da varighetsklassene starter fra > 10 minutter.

I Tabell 4.22.1 — Tabell 4.22.2 er antall hendelser av stremhastigheter (cm/s) per varighets- og
hastighetsklasse gitt for hele méleperioden. I disse tabellene er hastighetsklasser > (lavest verdi) og
< (heyest verdi) av oppgitt intervall.

Lave (< 1, 3, 5 og 10cm/s) og heye (= 50, 60, 70 og 80cm/s) stremhastigheter kan ha betydning for
fiskens helse. I Vedlegg 10 vises varighet av lave (< 1, 3, 5 og 10cm/s) stremhastigheter pa hvert av
de mélte dypene 1 méaleperioden. Det var ingen tilfeller av strom > 20cm/s pd begge dyp. Det var
ingen hendelser med strom < lcm/s med varighet pa mer enn 60 minutter pa noen dyp.

Tabell 4.22.1. Antall hendelser av streamhastigheter 1 gitte intervaller med gitt varighet pd Sm dyp.
Morkere farge 1 tabellen representerer hoyere antall hendelser.

Stremhastighet | 10<x<| 30<x<| 1<x=<| 2<x<| 3<x<| 4<x=<| 5<x=< ~6t
(cm/s) 30min | 60min 2t 3t 4t St 6t
0<x<1 44 1 0 0 0 0 0 0
1<x<5 30 16 8 5 5
5<x=<10 18 9 3 0 3
10<x<20 18 7 1 2 1 1 0 0

Tabell 4.22.2. Antall hendelser av stremhastigheter i gitte intervaller med gitt varighet pa 15m dyp.
Morkere farge i tabellen representerer hoyere antall hendelser.

Stremhastighet | 10<x<| 30<x<| 1<x< | 2<x=<| 3<x=<| 4<x=<| 5<x£< ~6t
(cm/s) 30min | 60min 2t 3t 4t 5t 6t
0<x<1 45 5 0 0 0 0 0 0
1<x<5 35 16 15 8 10
5<x<10 35 30 18 4 0 2 1
10<x<20 6 1 1 0 0 0 0 0
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4.23 Tidevannsanalyse

En tidevannsanalyse av stromdata er gjennomfort for & vurdere hvor stor andel av det mélte signalet
som er fordrsaket av tidevannet. Tidevannsanalysen er utfert ved bruk av analyseverkteoyet U Tide
(Codiga, 2011).

Tidevannsanalysen inkluderer alle separerbare tidevannskomponenter (Tabell 4.23.1). Det er ogsé
foretatt en analyse med fem separerbare tidevannskomponenter, M» (12.42 timers periode), S (12.00
timers periode), N> (12.66 timers periode), O (25.82 timers periode) og K (23.93 timers periode),
som benyttes i1 forbindelse med tidevannstabeller (Tabell 4.23.2).

Strem er splittet 1 komponentene ast-vest (Ugw) og nord-ser (Vns) for & vurdere variasjon 1 stremdata
pa de forskjellige dypene (Emery & Thomson, 2001). Krysset markerer gjennomsnittsverdien for
hastighetskomponentene og reflekterer den effektive transporthastigheten med tilherende retning
(Figur 4.23.1). Stremellipsens store halvakse (hovedakse) markerer retningen der variasjonen er
storst. Figur 4.23.2 viser stremellipsen sammen med tidevannsellipsen for hvert méledyp.

Tabell 4.23.1. Tidevannsbidrag til strem og trykkendringer basert pa tidevannsanalyse av stromdata
1 timesverdier.

Maledyp 5m 15m

Strem (%) 66.7 73.2

Tabell 4.23.2. Tidevannsbidrag til strem og trykkendringer fra tidevannskomponentene Ma, Sz, No,
O1 og K.

Maledyp 5m 15m

Strem (%) 53.2 63.7
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Figur 4.23.1. Uew — Vxs punktdiagram av stremdata i timesverdier, med tilherende stromellipse.

Midtpunktet for stremellipsen er markert med kryss som ogsd markerer strommens effektive
transporthastighet. Vinklene indikerer den store halvaksens orientering i forhold til nord/ser.

Aksekors for gst — vest og nord — ser er vist med stiplede linjer.
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Figur 4.23.2. Uew - Vns tidevannsellipser (fargede linjer) vist sammen med stremellipser (svarte
linjer) for Sm og 15m. Midtpunktet for stremellipsene er markert med kryss som ogsa markerer den
effektive transporthastigheten. Vinklene indikerer de store halvaksenes orientering i forhold til
nord/ser. Aksekors for est - vest og nord - ser er vist med stiplede linjer.

Intern dok. id. B.4.1.10/7.00 Side 27 av 57



Stremrapport: Kdholmen, Hitra kommune

Akerbla AS

4.24 Maksimal stremhastighet, tidevann og vind

Stremhastighet og -retning pa Sm dyp, samt tidevann og vind er oppgitt under for en todagersperiode

da maksimalstremmen ved 5m dyp oppstod.
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Figur 4.24.1. Stremhastighet og -retning, samt tidevann og vind (Qrland III) for perioden hvor

maksimalstremmen pa Sm dyp er registrert.
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4.25 Vind under méleperioden

Vinddata er hentet fra vaerstasjon @rland III (Meteorologisk institutt, 2022), som ligger ca. 31.8km
ost for streommalingsposisjonen (Figur 4.25.3). Verstasjon Hitra — Sandstad II ligger narmere
lokaliteten, men er vurdert mindre representativ for lokaliteten pa grunn av omkringliggende
topografi.

Strom over 10cm/s pd 5m dyp ble sammenlignet med vinddata fra Orland III fra samme periode.
Figur 4.25.2 og figurene i "Vedlegg - Fyrstikkdiagram av vind og strem" indikerer hvilke tidspunkter
vind pd Orland III og mélt strem pa Sm dyp hadde omtrent sammenfallende retning. Vannstand 1
lopet av méleperioden er vist i Figur 4.25.2 og er hentet fra tidevannsstasjon Heimsjo (Kartverket,
2022), som ligger ca. 22.1km ser for stremmalingsposisjonen (Figur 4.25.3). Vannstand er tilpasset
omrédet for malepunktet.

Tabell 4.25.1. Maksimal vindhastighet og prosent av tiden hvor vinden blaste fra de ulike retningene
pa Orland III under maleperioden.

N NO o SO S SV \% NV
Maksimal vindhastighet (m/s) 146 | 6.6 11.0 | 196 | 54 16.2 | 18.7 | 154
Tid (%) 5.2 2.3 16.2 | 48.7 3.0 8.3 10.2 6.2
Strem pa Sm Vind
..... N .
Ny | . NG N | T NB
_____ s
* Stromhastighet 1_5#" * Vindhastighet
: 1 {om/s) : . : (mis)
\-" ................................. 55-2’:13 \.l' EE-3=1B
; ; EiE-18 : I El1E-18
; Em14-16 I e R R
C12-14 Oi1z-14
- 10% CJ10-12 J1o-12
. ce-10 a-10
. 15% : Ei-i [T SO . Me-8
SV"'-.___ ,.--""5@ = sv"'--,_ 5@ =;:§
[T mo-2 S e mo-2
g o

Figur 4.25.1. Rosediagram for strom (mot retning) pa Sm dyp, samt vind (fra retning) pa Orland III
varstasjon under méleperioden. Skalaen pa diagrammene er ulik.
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Hastighet og retning for strom og vind er oppgitt i Figur 4.25.2 og 1 "Vedlegg - Fyrstikkdiagram av
vind og strem" for & vurdere vindpavirkning pa stremmen. I Figur 4.25.2 er vindretning oppgitt som
at vind blaser fra en retning, mens 1 "Vedlegg - Fyrstikkdiagram av vind og strem" er vindretning
oppgitt som at vind bldser mot en retning. Tidevann er ogsa vist i Figur 4.25.2 for & vurdere

tidevannspévirkning.
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Vindhastighet (m/s)

Figur 4.25.2. Stremhastighet (mot retning) pd Sm dyp og vindhastighet (fra retning) pa Orland III,
strom- og vindretning, samt vannstand (Heimsjo) under maleperioden. Tidspunkter hvor strem og

vind har omtrent motsatt rettet retning indikerer tilfeller med vindpévirket strom.
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Figur 4.25.3. Posisjonen til Orland III vaerstasjon (markert med blé sirkel) og posisjonen til Heimsjo

tidevannsstasjon (markert med grenn sirkel) i forhold til stremmalingsposisjon (markert med red
sirkel). Kartet er hentet fra Fiskeridirektoratets kartverktoy. Kartdatum: WGS84.
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4.26 CTD-profil

CTD-profil ble mélt i sammenheng med utsett 01.12.22 av stremmaélere 1 samme posisjon som
stromriggen.

Temperatur (°C) Saltinnhold (%o) Tetthet (kg/m?)
O4 6 8 10 12 14 31 33 35 371024 1026 1028 1030
20t 1F 1F .
40 1F 1F .
— 60 1t it -
E
$ 8ot 1t 1t :
a
>
2100+ 1t . ]
120 1t 1t ]
1401 1 T 1 7 1
160 1 1 1 1 1 1 1 1
0, (%) O, (mgfl)
0 70 85 100 6 7 8 9 10 11
20} 1T 1
40 1F .
— 60} 1t ]
E
S 80t 1t 1
Q
>
2100+ . ]
120 | 1
140
160

Figur 4.26.1. Vertikalprofiler av saltinnhold, temperatur, tetthet og oksygen. Dypet er oppgitt langs
y-aksen.
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5. Diskusjon

Strommen pd K&holmen er mot NV/N — SO pd 5m dyp og NV/N — SO/S pd 15m dyp, som stemmer
med omradets bunntopografi og fjordens orientering. Stromretningen domineres av motsatt rettede
hovedstremretninger pd 15m. 75.7% av relativ vannutskiftning pad Sm og 84.0% pa 15m skjer langs
hovedstremretningene (Tabell 4.17.1).

5.1 Hoeye stremmaélinger

Maksimal stregmhastighet var 19.4cm/s mot NV pd 5m og 15.3cm/s mot NV pa 15m dyp.
Maksstrommen er langs hovedstremretning pd begge dyp og er vurdert som svak. Maksimalmalingen
er bare én maling og gir ikke en indikasjon av om stremmen er sterk eller svak i omradet.

Signifikant maksimal stremhastighet er gjennomsnittet av den heoyeste tredjedelen av malingene og
gir en indikasjon av styrken pé stremmen i omrédet. Denne var 7.8cm/s pd 5m og 6.3cm/s pd 15m
dyp. Signifikant maksimal stremhastighet er vurdert som svak pa begge dyp.

Det var ingen tilfeller der strom var > 30cm/s.
5.2 Tidevannspavirkning

Stremmen er vurdert som tidevannsdominert pa begge dyp under maleperioden, da tidevannsbidraget
var > 40% (Tabell 4.23.1). Tidevannsbidrag til strem pa Sm er lavere enn lenger ned i vannseylen.
Dette indikerer at streammen lenger opp i vannsgylen er mer pavirket av andre faktorer.

5.3 Vindpéavirkning

Ut fra omkringliggende topografi er det vurdert at vind fra NV, N, N@, SO og S kan ha betydning for
stromforholdene pd lokaliteten. Under méleperioden bléste vind mest og sterkest fra SO (Tabell
4.25.1).

Grunnet friksjon mellom vind og vannoverflate vil vind med betydelig hastighet (> 3m/s) og stabil
retning som blaser over en lengre periode ha innvirkning pa stremmen. Tilfeller med vindpévirkning
er 1 dette tilfellet beregnet utfra sammenfallende eller motsatt rettet retninger ved et bestemt tidspunkt,
uten hensyn til vindens varighet eller stabilitet.

Hvis de lokale vindforholdene pé stremmaélingsposisjonen var like de pa Orland III er det vurdert at
vind fra SO kan ha pavirket stream mot NV, vind fra S kan ha pavirket strom mot NV og vind fra NV
kan ha pavirket strom mot SQ.

Vearstasjonen har en mer &pen beliggenhet enn strommaélerposisjonen, og det kan dermed forventes
noen andre vindretninger lokalt ved méleposisjonen enn pa Orland III.

5.4 Vannutskiftning

Det er naturlig med stremstille nar tidevannet skifter fra flo til fjere eller motsatt. Varigheten av
stromstille perioder kan ha betydning for vannutskiftning i et omrade. Siden vann vil stremme rundt,
1 tillegg til gjennom eller under et anlegg, er anleggsorientering viktig. Et anlegg orientert slik at det
ligger med langsiden mot den dominerende stromretningen vil ha bedre vannutskiftning i merdene
enn et anlegg hvor mange av merdene ligger etter hverandre langs hovedstremmen. Neumann-
parameteren sier noe om stabiliteten til strommen. En hey Neumann parameter (f.eks. 0.7) indikerer
en retningsstabil strom. Dette tyder pa at vannet strommer 1 en retning og beveger seg konstant bort
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fra startpunktet. En lav Neumann-parameter kan bety at vannstreommen har skiftende retning og
kanskje bare flyter fram og tilbake ved startpunktet. Neumann-parameteren kan brukes opp mot
progressivt vektordiagram og gjennomsnittsstrommen for & kunne si noe om vannutskiftningen ved
det punktet hvor stremmen er malt.

Gjennomsnittlig stremhastighet var > 2cm/s pd begge dyp. Gjennomsnittlig stremhastighet er vurdert
som svak pa begge dyp.

Prosent nullmalinger (< 1cm/s) var mindre enn 10% pa begge dyp. Lengst varighet for strom < lem/s
var 40 minutter pa begge dyp. Det var tilfeller med stremstille pa begge dyp (Tabell 4.1.1), men ofte
med kort varighet fra 10 til 30 minutter (Tabell 4.22.1 — Tabell 4.22.2).

Neumann-parameteren er beregnet til 0.4 pa Sm og 0.2 pa 15m dyp. Neumann-parameteren er vurdert
som stabil pd 5Sm og middels stabil pd 15m dyp. Stremretninger og vannutskiftning stemmer med
omradets bunntopografi. Vannutskiftningen under méleperioden er vurdert som god pa 5m dyp da
vannet strommer ved flere anledninger i samme retning over lengre tid enn en tidevannsperiode. Pé
15m dyp er vannutskiftningen preget av at vannet flyter mye fram og tilbake, da stremmen er
tidevannsdominert. P4 15m dyp beveger vannet seg kun en kort avstand fra startpunktet i lopet av
maéleperioden, grunnet skiftende stromretninger og lav gjennomsnittlig stromhastighet.

5.5 Vannseylens vertikale struktur

Vannseylens stabilitet har vesentlig betydning for sirkulasjon i1 omridet og mulighet for blanding
vertikalt. En stabil vannseyle har gkende tetthet med ekende dyp. Lagdeling i vannsegylen (forarsaket
av forskjellige grunner, for eksempel; ferskvannsavrenning, avkjeling/oppvarming av overflatevann,
utveksling av vann ved bunnen med kystvann) péavirker spredning av utslipp bade horisontalt og
vertikalt.

Temperatur under méleperioden var 6.7 - 8.4°C pa 5m og 6.7 - 8.5°C pa 15m dyp. Temperaturen pa
S5m og 15m dyp var tilnermet lik under méleperioden. Fra 7. desember til 16. desember avtok
temperaturen pa begge dyp. Dette er forventet sesongvariasjon om vinteren.

CTD-malinger ved utsett viser at det var tilnermet lik temperatur de everste 40m av vannseylen.
Mellom 40 og 75m gker temperaturen med dybden for den avtar igjen ned mot 110m. Fra 110m og
ned mot bunnen var temperaturen ganske lik.

Saltinnholdet ved utsett var tilnermet lik de overste 40m for det okte ned til 110m. Fra 110m og ned
mot bunnen var det lite endring 1 saltinnhold.

Tetthetsdata gjenspeiler saltinnholdet og viser at vannseylen var lagdelt. I profilen ved utsett var det
et vannlag de gverste 40m, og et nytt vannlag fra ca. 110m og ned mot bunnen.

Oksygenmetningen ved utsett var > 85% 1 de overste 80m. Det var en svak minking av
oksygenmetningen nedover i1 vannsegylen. Oksygeninnholdet viser lignende menster som
oksygenmetningen.
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6. Vedlegg — Bakgrunnsinformasjon

6.1 Valg av sted, dyp og periode for stremmalinger

Valg av malested

Plassering av riggen i forhold til det dypet stremmen skal méles pa har stor betydning for méalingene.
Et av kravene i NS 9415:2021 er at malerne skal plasseres i den posisjonen som sannsynligvis oppgir
hoyeste stromhastighet pd lokaliteten.

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

e Bunntopografien under anlegget og i omradet ber vurderes, da ujevnheter kan pavirke
strommens styrke og retning.

e Anleggets driftsstatus md vurderes der selve anlegget kan forstyrre malinger pé
overflatestreammen. Utestdende neter og fiskebiomasse kan frembringe en skyggeeffekt og
muligens redusere stremmen i noen retninger pa malinger pd bdde Sm og 15m dyp.

Plasseringen som sannsynligvis oppgir heoyeste stromhastighet pa en lokalitet er ofte rett utenfor
anlegget, lengst unna land. Streommaéling pd 5m og 15m dyp som foretas her gir grunnlag for a

estimere den sterkeste strommen anlegget kan bli utsatt for med tanke pa dimensjonering.

Valg av maledyp

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

Valg av maleperiode

Siden tidevannskomponentene M og S «pulserer» sammen hvert 14.77 degn, som er
tidevannssyklus for spring / nipp, er anbefalt minimum maéleperiode 30 dager.

Malingene pd Sm og 15m dyp ble gjort i samsvar med NS 9415:2009, der kravet er at mélingene skal
gjiennomfores sammenhengende i minst en méaned.

Mialingene pad Sm og 15m dyp er ogsé gjort i samsvar med NS 9415:2021, der kravet er at delmélinger
skal gjennomferes sammenhengende i minst 30 dager.
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6.2 Spesifikasjoner for streminstrumenter

Opplysninger om strominstrumentene er oppgitt i Tabell 6.2.1. Mélerne registrerer stromhastighet,

stromretning og temperatur.

Tabell 6.2.1. Spesifikasjoner per strominstrument.

Maledyp

Sm

15m

Leverandor

Aanderaa AS

Aanderaa AS

Instrumenttype, modell

RCM Blue 5430 punktméler

RCM Blue 5430 punktméler

ID-nr. 5424 5185
Cellestorrelse - -
Utfert hos Aanderaa Data Utfort hos Aanderaa Data

Kalibrering Instruments ved levering av Instruments ved levering av

instrumentet. instrumentet.
Strﬂmlfastlghetens +0.15cm/s +0.15cm/s
ngyaktighet
Stremhastighetens 0 til 300cm/s (vektor 0 til 300cm/s (vektor
rekkevidde / terskelverdi gjennomsnitt) gjennomsnitt)

Stremretningens neyaktighet

+5° for 0-15° helning; £7.5° for 15-

+5° for 0-15° helning; £7.5° for 15-

misvisning

35° helning 35° helning
Kompassorientering Magnetisk nord Magnetisk nord
Kompass justert for Nei Nei

Temperaturens neyaktighet
og rekkevidde

0.05°C, -5°C til 40°C

0.05°C, -5°C til 40°C
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6.3 Maleprinsipp for stremmalinger

Aanderaa punktmaler

Instrumentet bruker Doppler-effekten for & male strom. Det sendes ut en kort lydpuls (akustisk puls)
med en konstant, bestemt frekvens. Endring i styrken og frekvensen til de innkommende
refleksjonene blir malt. Forskjellen mellom pulsen som ble sendt ut og innkommende refleksjon er
proporsjonal med stromhastigheten. Refleksjoner er fordrsaket av smé partikler i vannet (vanligvis
zooplankton eller sediment) og bobler. Det er antatt at disse partiklene flyter i vannet og at de derfor
beveger seg med samme hastighet som vannet. En punktmaler er satt opp for 4 méle strom med én
datalogging i et intervall pa 10 minutter, basert pa 150 ping.

Tabell 6.3.1. Maleprinsipp for en Aanderaa punktmaéler.

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

Gule og gronne felt indikerer samplingsperioder pd 10 minutter. I lopet av denne perioden sender
instrumentet ut 150 ping. Ett datapunkt gir gjennomsnittet over en 10-minuttersperiode.

6.4 CTD-maélinger

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

7.1 Riggoppsett

Riggoppsett for mélt strom er beskrevet i Tabell 7.1.1 og skissert i Figur 7.1.1.

Tabell 7.1.1. Beskrivelse av riggoppsett for stremmalinger pad Sm og 15m.

Komponent Komponenttype Antall/Lengde Dyp Vekt/oppdrift per enhet
A3-bléase Blase 1stk 62kg oppdrift
Tralkule 11" Kule 4stk 7.5kg oppdrift
Danline 14mm Tau 5.0m

Punktmaler Maler stk 5.0m

Danline 14mm Tau 10.0m

Punktmaler Maler stk 15.0m

Parelodd Lodd 2stk Skg

Danline 14mm Tau 50.0m

Parelodd Lodd Istk Skg

Danline 14mm Tau 100.0m 50kg
Garnanker Bunnsikring 3stk 50.0m
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Figur 7.1.1. Riggoppsett for strammalinger pa Sm og 15m.
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8. Vedlegg — Databearbeiding og kvalitetssikring

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

Det benyttes et internt kvalitetssystem som folger hver maler for teknisk dokumentasjon.
Instrumenttilstand og eventuelt andre kommentarer angdende instrumentet oppferes i
kvalitetssystemet etter hvert prosjekt.

Ved utsett av instrumenter benyttes et internt kvalitetssystem som inkluderer (etter NS 9425-1:1999):
lokalitetsnavn, riggoppsett, posisjon, méaledyp, 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 pavirket mélingene, og
fysisk skade. Dette kommenteres i kvalitetssystemet 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.

Data er kvalitetssikret gjennom interne prosedyrer utviklet i samarbeid med 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. Bade rddata og kvalitetssikret data er
lagret pa server.

8.1 Databearbeiding

Riggtilstand etter mdling

Det var lite begroing og ingen skade pa instrumentene, og ingen data er vurdert som feil eller usikre
pa grunn av dette. Datakvaliteten anses 4 vere god.

Feil pa instrument

Det var ingen feil pa instrumentenes sensorer under méleperioden. Datakvaliteten anses & vere god.
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Tabell 8.1.1. Opplysninger om stremmalinger og databearbeiding.

Maledyp

Sm

15m

Filnavn for radata

Kaholmen 5m MNO0123 AP5424.bin

Kaholmen 15m MNO0123 AP5185.bin

Radata ferst vurdert i

Aanderaa Data Studio

Aanderaa Data Studio

Filnavn for eksportert data

Kéholmen Sm MNO123 AP5424 eks MIS.xlsx

Kéholmen 15m MN0123 AP5185 eks MIS.xlsx

Filnavn for kvalitetssikret data

Kéholmen-5m_QC.xlsx

Kéaholmen-15m_QC.xlIsx

Prosentandel data (%) 100.00 100.00
Antall méilinger 4764 / 4764 4764 / 4764
Antall fjernede/manglende mélinger 0 0

Ekstern pavirkning pa malinger

Ja, se vedlegg 8.2

Ja, se vedlegg 8.2

Dato og tid for ferste og siste benyttede stremmaling

01.12.22 07:40 - 03.01.23 09:30

01.12.22 07:40 - 03.01.23 09:30

Dato og tid for start og slutt av instrument

30.11.22 13:30 - 03.01.23 11:30

30.11.22 13:40 - 03.01.23 11:30
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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. Utstikkere blir ogsa vurdert og data fjernet om nedvendig.

Tabell 8.2.1. Kriterier brukt for 4 kvalitetssikre data.

Parameter QC

Temperatur Manuell sjekk av data for stabil temp (A < 1°C)

Helning < 50° (Figur 8.2.2 — Figur 8.2.3)

Ping count 150 (Figur 8.2.2 — Figur 8.2.3)

Trykk Stabilt (Figur 8.2.3 — Figur 8.2.3)
Stabil (ingen store endringer fra en maling til neste maling, Tabell 8.2.2).

Stremhastighet Lav og sterk strem vurderes etter forskjellige ‘kriterier’ i forhold til
endringer mellom malinger.
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. Teoretiske forskjeller i stramhastighet fra en maling til det neste (IOC, 1993).

At (min) Teoretisk Faktor Godkjent
u; —uz (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 0.1685u 1.5 0.25
30 0.2523 u 1.4 0.35
60 0.5001 u 1.2 0.60

Tabell 8.2.2 gir teoretiske forskjeller mellom to suksessive malinger av stremhastighet, u; og uz, for
forskjellige maleintervall, At (I0C,1993). For & tillate noe naturlig variabilitet i stremhastighet
og -retning (inkludert usymmetriske hastighetskurver for tidevannsstrem) har de teoretiske
forskjellene blitt hevet med de oppgitte faktorene, mens strom (u) er satt til Im/s ettersom variabilitet
oker med avtagende strom.
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Anlegget var i drift under méleperioden. Avstand mellom anlegget med fisk i og stremriggen var ca.
66m. Stremriggens posisjon er anvist med gult kryss i Figur 8.2.1.

Hovedstremretning er mot NV/N — SO pa Sm dyp og mot NV/N — S@/S pa 15m dyp. Det er vurdert
at strom mot SO/ kan ha blitt pavirket av at anlegget var 1 drift. Det er vurdert at denne pavirkningen
har hatt liten betydning for vannutskiftning og dimensjonerende strom, da hovedstremretningene har
hatt en mer serlig enn estlig komponent.

Diverse | Turer | Info | 3D () Her Slepestrek | Hardhet | Bunn | Snitt | O[IM300 <<<| >»>>| Auto | Relieff | Bokser [PHinL] 22:17:17 &
i Y . et~ o T, % iy T

el D i, )T

Figur 8.2.1. Plassering av stremmalere i omradet anvist med gult kryss. Kart er hentet fra Olex.
Kartdatum: WGS84.
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Figur 8.2.1. Tidsdiagram — kriteriene brukt for & kvalitetssikre data, Sm dyp.

Instrumentdypet varierte mellom 5.0m og 5.9m dyp i lepet av maleperioden. Gjennomsnittlig
instrumentdyp var pa 5.6m.
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Figur 8.2.2. Tidsdiagram — kriteriene brukt for & kvalitetssikre data, 15m dyp.

Instrumentdypet varierte mellom 15.4m og 16.3m dyp i lepet av maleperioden. Gjennomsnittlig
instrumentdyp var pa 15.9m.
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8.3 Fjernede dataverdier
8.3.1 Maleperiode

Data er fjernet utenfor maleperioden for & bruke overlappende periode mellom de forskjellige dyp i
sa stor grad som mulig.

8.3.2 Enkelte datapunkter

Ingen andre datapunkter er fjernet.
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9. Vedlegg — Fyrstikkdiagram av vind og strem

Figurene under viser vind- og stremhastighet 1 lopet av maleperioden, oppdelt 1 perioder pé to uker. Tidspunkter hvor vind og strem hadde omtrent
sammenfallende retning (grenne prikker) eller motsatt retning (rede prikker) indikerer tilfeller med vindpavirket strom. Svak vind (< 3m/s) hvor strem
og vind hadde sammenfallende eller motsatt retning er indikert med oransje prikker. Det er tillatt en vinkel pa opptil + 22.5° ved beregning av om vind
og stram har omtrent sasmmenfallende eller motsatt retning.

Dato
02.12.22 04.12.22 06.12.22 08.12.22 10.12.22 12.12.22 14.12.22
| | | | | | | -
= 16
E \ - ‘:“-\-.:\\\'-‘ \‘\ e A . - R 12 E
:é’ A SN NSSSNNV2 S WA \[W:}W%‘ ;}\l\ \*3.;3.\_‘.7}_5:\;}\}\&\\\&»3@5\ X . E
> 4
0
s 20
2 16
g M\ I o7 \\\A//"‘\\\\* il (L o |,\ A AT DU VAN VARV RPN A\ A\ ; 2 é
& 4
| | | | | 0

Figur 9.1. Fyrstikkdiagram av vindhastighet (mot retning) pa Qrland III (over) og stremhastighet (mot retning) pad Sm dyp (under) under maleperioden.
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Figur 9.2. Fyrstikkdiagram av vindhastighet (mot retning) pa Qrland III (over) og stremhastighet (mot retning) pa Sm dyp (under) under méleperioden.
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10. Vedlegg - Varighetsanalyse

Lave (<1, 3, 5 og 10cm/s) og heye (= 50, 60, 70 og 80cm/s) stromhastigheter kan ha betydning for fiskens
helse. I Figur 10.1 — Figur 10.2 vises varighet av lave (< 1, 3, 5 og 10cm/s) stremhastigheter pa hvert av
de malte dypene i maleperioden. En hendelse er anvist som én prikk og den tilherende heltrukne linjen fra
prikken indikerer hendelsens varighet. For de korteste varighetsklassene vises ikke den heltrukne linjen pa
grunn av den korte varigheten i forhold til lengden av maleperioden. Det var ingen tilfeller av strom >
20cm/s pa begge dyp.

[ Figur 10.1 — Figur 10.2 er varighetsklassene vist pa venstre stdende akse og tid langs liggende akse. Hoyre
stdende akse viser den korteste og lengste varigheten per hendelse, og den korteste og lengste perioden
mellom to hendelser. Enhetene pa hayre staende akse er gitt som minutter (m), timer (t) og degn (d). For
de lave stromhastighetene (< 1, 3, 5 og 10cm/s) er den lengste perioden hvor strem er hegyere enn
hastighetsklassene vist med stiplet linje.

I Tabell 10.1 — Tabell 10.2 gjenspeiler antall hendelser antall prikker per varighets- og hastighetsklasse i
Figur 10.1 — Figur 10.2.

Tabell 10.1. Antall hendelser per varighetsklasse for hver hastighetsklasse (< 1, 3, 5 og 10cm/s) pd Sm
dyp.

Hastighetsklasser >3 (l)gl;ns > 32?:“ T >1-<2t]>2-<3t| >3-<4t| >4-<5t| >5-<6t| >6t
<1lcm/s 44 1 0 0 0 0 0 0
<3cm/s 103 65 42 11 4 3 1 0
< S5cm/s 69 36 34 18 12 8 7 23
<10cm/s 15 3 2 1 0 1 0 22

Tabell 10.2. Antall hendelser per varighetsklasse for hver hastighetsklasse (< 1, 3, 5 og 10cm/s) pd 15m
dyp.

Hastighetsklasser | 0 °= |~ 32‘;‘:“ | >1-<2t| >2-<3t| >3-<4t| >4-<5t| >5-<6t| >6t
< lemis 45 5 0 0 0 0 0 0
< 3ems 11 53 57 27 4 3 3 I
< Sems 57 25 13 20 1 9 4 38
< 10em/s 2 i 3 0 0 0 0 12
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Figur 10.1 Varigheter med stremhastigheter < 1, 3, 5 og 10cm/s (stremhastighetsklasser) pd Sm.
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Figur 10.2 Varigheter med stremhastigheter < 1, 3, 5 og 10cm/s (stromhastighetsklasser) pd 15m.
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11. Vedlegg — Stremmens tilstandsklasser

Tilstandsklasser for stramparametere er oppgitt i tabellen under. Verdiene er hentet fra stromdata
mailt av Akerbld ved bruk av Aanderaa punkmalere (Akerbla, 2015).

Tabell 11.1. Tilstandsklasser for vurdering av stremdata.

Dyp
. 1 2 3 4

Maksimal stremhastighet (cm/s)

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

sveert sterk sterk middels sterk svak
Overflate | 5 >10 >7-<10 >6-<7 >3-<6
Utskifting | 15 >9 >6-<9 >5-<6 >2-<5
Spredning >8.5 >5-<8.5 >4-<5 >2-<4
Bunn >17.5 >5-<175 >4-<5 >2-<4
Signifikant maksimal stremhastighet (cm/s)

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

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

sveert lite lite middels hoy
Overflate | 5 <1 <3->1 <5->3 <7->25
Utskifting | 15 <1 <5-2>1 <7-25 <10->7
Spredning <3 <85->3 <15->8.5 <20->15
Bunn <3 <10->3 <20->10 <30->20
Andel stremstille (%) < 3cm/s

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

sveert sterk sterk middels sterk svak
Overflate | 5 >5 >25-<5 >15-<25 >03-<1.5
Utskifting | 15 >3.5 >2-<35 >1-<2 >0.2-<1
Spredning >3 >18-<3 >0.6-<1.8 >0.1-<0.6
Bunn >3 >1.8-<3 >0.6-<1.8 >0.1-<0.6
Neumann-parameter

sveert stabil stabil middels stabil lite stabil
Alle dyp (m) >0.6 >04-<0.6 >02-<04 >0.1-<0.2
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12. Vedlegg — Minedlige tidevannsvariasjoner

Stremmalinger er pavirket av blant annet tidevannsstrem og kan bli pdvirket av vind og vaer. Manedlige tidevannsvariasjoner er vist 1 figuren under.
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Figur 12.1. Manedlige tidevannsvariasjoner hvor stolpehegyde angir relativ tidevannsstrom og stolpefarge indikerer manefaser (oransje — siste kvarter;
rod — nymane; brun — forste kvarter; grenn - fullméne).
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Figur 12.2. Ménedlige tidevannsvariasjoner hvor stolpehgyde angir relativ tidevannsstrem og stolpefarge indikerer ménefaser (oransje — siste kvarter;
rod — nymane; brun — forste kvarter; grenn — fullméne).
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13. Vedlegg — Mileenheter

Alle méleenheter brukt i rapporten er beskrevet i tabellen under.

Tabell 13.1. Méleenheter brukt i rapporten.

Beskrivelse Mileenhet

Dag og Tid )

Tidsstempel 1 tidsserier er gitt ved midnatt, slik dd.mm.yy hh:mm (UTC)
. h . R dd.mm (UTC)

at tidsserier starter midnatt for forste malepunkt dd.mm hh (UTC)

og slutter midnatt etter siste malepunkt. MMLYyyy

Hoyde / Dybde Meter (m)

Kilometer (km)

Avstand Meter (m)

Posisjon / Koordinater

Posisjon er oppgitt i koordinatsystemet WGS64 GGG (°) MM.MM (")

(World Geodetic System 1984).

Stremretning (mot) Grader (°)

Stremhastighet Centimeter per sekund (cm/s)
Vindhastighet Meter per sekund (m/s)
Vindretning (fra) Grader (°)
Tidevannsniva Centimeter (cm)
Temperatur Grader celsius (°C)
Helning Grader (°)

Ping Count Antall
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14. Vedlegg — Parametere og beskrivelse

Tabell 14.1. Parametere brukt i rapporten og beskrivelse av disse.

Parameter

Beskrivelse

Sjetemperatur (°C)

Temperatur 1 vannet mélt ved maledyp

Stremhastighet

Maksimum (cm/s)

Hoyeste 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 data varierte mye mellom suksessivt hoye og lave verdier. En hay
varians indikerer at datapunkter er meget spredt ut rundt
gjennomsnittsverdien, mens en lav varians indikerer at datapunkter er
veldig ner gjennomsnittsverdien og derfor ogsa hverandre.
Varians = Gjennomsnittet av de kvadrerte forskjeller
gjennomsnittsverdien.

fra

Verdi som indikerer spredning av data rundt gjennomsnittsverdi, dvs.
gjennomsnittlig avstand fra gjennomsnittsverdi. Et hoyt standardavvik

Standardavvik (cm/s) indikerer stor spredning av data.
Standardavvik = kvadratrot (varians).
% <x cm/s Mengden strom med stromhastighet < x cm/s
Lengst periode < x cm/s | Varighet av lengste periode med stremhastighet < x cm/s
Effektiv transport
Hastighet er en funksjon av posisjon og tid. Gitt en tenkt partikkel som
starter i1 stremmadlerens posisjon og som driver med stremmen i lopet av
Hastighet (cm/s) maleperioden, da er effektiv hastighet gitt som den rettlinjede avstanden
mellom partikkelens start- og sluttposisjon delt pé total tid i
maleperioden.
Retning er vinkelen til en linje ut fra origo. Gitt en tenkt partikkel som
starter i stremmalerens posisjon og som driver med stremmen i lapet av
Retning (grader) maleperioden, er resultatretning eller retning av effektiv transport gitt

som vinkelen fra partikkelens startposisjon til partikkelens posisjon ved
maleperiodens slutt.

Neumann-parameter

Verdi som indikerer stabiliteten til strommen. Neumann-parameteren
beregnes ut fra forholdet mellom den rettlinjede avstanden mellom en
tenkt drivende partikkels start- og sluttposisjon, og partikkelens totale
bane i lepet av maleperioden. Stabil strom (hey Neumann-parameter)
betyr at vannet strommer i «en» retning og beveger seg bort fra
startpunktet hele tiden. Ustabil strom (lav Neumann-parameter) betyr at
vannet strommer i ulike retninger og kanskje bare flyter fram og tilbake
ved startpunktet. For eksempel, en Neumann-parameter pa 0.7 betyr at
strommen 1 lgpet av maleperioden stremmer med 70% stabilitet i en
bestemt retning. Dette er klassifisert som sveart stabil strom.

Vannforflytning
(m*/m?/d)

Mengden vann som strommer gjennom en tenkt flate pd 1 m? i lapet av
et dogn.
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