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2 FORORD

Vannets bevegelse, hydrodynamikk, pévirker alle livsfaser for vannlevende organismer.
Hydrodynamiske variabler som stremhastighet og turbulens, som dannes inne i merdene, pavirker
oppdrettsorganismens livskvalitet, bevegelsesmenster, metabolisme og vekst generelt. I tillegg vil
de hydrodynamiske forholdene pavirke akvakulturanlegg og belastningen som vil pavirke disse.

Stremmalinger ved lokalitet Skardbergvika ble utfart for Kleiva Fiskefarm AS og Gratanglaks AS.
Sea Eco AS har utfert stremmalingene og utarbeidet en stremrapport basert pa kvalitetssikrede data.

Rapporten gir informasjon om lokalitetens hydrodynamiske regime pa grunnlag av data oppnadd
ved hjelp av en profilerende akustisk méler (doppler-méler) brukt i vannsgylen (RDCP 600).
Hovedmdlet med denne rapporten er & vurdere de hydrodynamiske forholdene pi stedet hvor
maélingene er gjort.

Dataene som er beskrevet i denne rapporten, kan brukes ved lastberegning av oppdrettsanlegget i
hht. NYTEK og for 4 vurdere bareevne for lokaliteten med hensyn til transport av avfallsstoffer
(fekalier og metabolitter) fra oppdrettsorganismene.

Hamneveien 5
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3 OMRADEBESKRIVELSE

3.1 Plassering

Side 4 av 31

Den undersekte lokaliteten Skardbergvika som ligger pd nordvestsiden av Gratangen fjord,
Gratangen kommune, Troms i vannforekomsten ID 0401020802-C Gratangen (fig. 3.1.1 og fig.

3.1.2).

P : Navn: Gratangen
A Kebod Vannforekomstid: 0401020802-C
Milnahaigen Vannkategori: Kystvann
. in % Vanntype navn: Beskyttet kyst/fjord
ey Saltholdighet: Euhalin (> 30)
Hilssnonn Vanntypekode: CG3513222
Bolgeeksponering: Beskyttet
Tidevann: Middels (1-5 m)
Okoregion: Norskehavet Nord
Miksing i vannseylen: Delvis blandet
Oppholdstid for bunnvann: Moderat (uker)

Strombhastighet: Moderat (1 - 3 knop)

Fig. 3.1.1 - Lokalitet av Gratangen [1]

GPS koordinater for plassering av senter ndvarende anlegg: 68°43.753' N 17°18.424'Q.
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Fig. 3.1.2 - Oversﬂ(tskart over omréddet rundt lokahteten [2]
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3.2 Tidevann

Stremmalinger er pdvirket av blant annet tidevannsstrom. Manedlige av tidevannsvariasjon
beregnet for Harstad fra 04.02.13 til 05.03.13.

200 cm

100 cm

My
L

-200 cm
04. Feb 11. Feb 18. Feb 25. Feb 04. Mar
L 4 Vannstand | Beregnet tidevann | v Veerbidrag
Fig. 3.2.1 ~ Tidevann/hgy og lavvann i lgpet av 04.02.13 — 05.03.13 (Harstad vannstandsméler)
[5]

3.3 Topografisk beskrivelse av omridet med Olex

Planlegging for plassering ble utfart ved bruk av Olex. Malingene ble utfert pa en avstand p 380
m fra land. Midtfjords er det dybder p4d over 120 meter. Topografien av bunnen pavirker de
hydrodynamiske egenskaper i studieomradet. Fig. 3.3.1 viser at stasjonen ble installert p4 en dybde
ca. 100 m. Stremmadlerne er plassert i posisjon som er representativ for stremforholdene ved nordvest
siden av Skardbergsvika.
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Fig.3.3.2 — 3D bilder av bunntopografien i omridet (Kilde: Olex)
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4 METODIKK

4.1 Instrumentering

I dette kapitlet vil vi vurdere de grunnleggende méilemetoder, og gi en beskrivelse av
maéleinstrumenter. En forenklet ordning for oppsett av en overvakingsstasjon vil ogsé bli presentert
her.

Mailingene er gjennomfart med en profilerende akustisk maler RDCP600.

Stremmaélinger ble kvalitetssikret av Sea Eco AS og informasjon om méleperiode og instrumenter
som ble benyttet er oppgitt i tabell 4.1.1.

Tabell 4.1.1 — Bakgrunnsinformasjon om stremmaling

Maledyp -> Spredning
Instrument type Aanderaa RDCP 600
Serienummer 634
Posisjon 68°43.753'N 17°18.424'0
L Gjennomsnittsdybde 1 j 23m |
i Dyp pa malested ca. 100 m
Maleperiode 04.02.13 - 05.03.13
Maileintervall 10 minutter .
Antall mdlinger 4160 |
‘Antall degn ca. 29
Datakvalitet Godkjent

Plasseringen av stremriggen har stor betydning for maling av strem. Det kan sees (fig. 4.1.1) at
malerne med RDCP 600 ble plassert ca. 23 m under vannoverflaten. Denne plasseringen av utstyret
gir mulighet til & fA de dataecne som er nedvendig for & gjennomfere en lastberegning av
oppdrettsanlegget i hht. NYTEK og for 4 vurdere bareevne for lokaliteten med hensyn til transport
av avfallsstoffer (fekalier og metabolitter) fra oppdrettsorganismene. Registreringene pa 23 meters
dybde ble gjort med 10 minutters intervall fra 04.02.13 til 05.03.13. Dataene er behandlet i
dataprogrammene RDCP Studio.

Hamneveien 5
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23 m

ca. 100 m

Fig. 4.1.1 — Forteyningsskisse for rigg med 1*RDCP 600
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5 RESULTATER

Miéling av strem er en viktig del av grunnlaget for & kunne vurdere plasseringen av
akvakulturomrdder. Det er mange faktorer som pévirker stromhastighet og stremretning. Vind,
bolger, topografi, ujevn fordeling av havvannstetthet, og antropogene-og andre faktorer kan pavirke
endringen i stremningshastigheten under mélingene.

5.1 Oppsummering

Milingene for denne rapporten ble utfert ved 3 ulike nivéer i vannseylen.
Vannutskiftningsstrommen ble malt pd overflaten, 5, og 15 meters dybde, spredningsstremmen
mellom 5 og 17 m dybde ble ogsd registrert. I tabell 5.1.2 vises det en kortfattet oppsummering av de
resultatene som ble registrert.

Tabell 5.1.1 - Tilstandsklasser for vurdering av stremdata [6]

Tilstandsklasse | Dybde | 1 (| 3 | 4
Maksimal strgmhastighet (cm/'s

sveert sterk sterk middels svak
Overflatestrom 5 255 |240-<55| >26-<40 >15-<26
Vannutskiftingsstram 15 245 >30-<45| >20-<30 >10-<20
Spredningsstram >135 225-<35] >15-<25 >10-<15
Bunnstrem >35 >25-<35]| >15-<25 >10-<15
Gjennomsnitt stremhastighet (cmv's)

sveert sterk sterk middels svak
Overflatestrom 5 210 >7-<10 >6-<7 >3-<6
'Vannutski flingsstrem 15 >9 26-<9 >5-<6 2 IEIS
Spredningsstrem >8.5 >5-<85| >4-<5§ D=0
Bunnstrem 2175 25-<75] >4-<5 >2-<4
Signifikant maksimal stromhastighet (cm/s)

sveert sterk sterk middels svak
Overflatestram 5 >25 217-<251 211-<17 >5-<11
| Vannutski flingsstram 15 >23 215-<23| >8-<15 >4-<8
|Spredningsstrem 220 >14-<20| >7-<14 >4-<7
Bunnstrem 216 211-<16|>65-<11 >3-<65
Signifikant minimal stremhastighet (cm/s)

sveert sterk sterk middels svak
Overflatestram 5 26 >4-<6 | >25-<4 | >15-<25
| Vannutski fingsstrem 15 >5 >35-<5[>23-<35| >15-<23
Spredningsstrom 24 | 23-<4 | >2-<3 >1-<2
|Bunnstrem 24 >3-<4 >22-<3 >1-<2
Andel stromstille (%) < lcny's

sveert lite lite middels
Overflatestrom 5 <] <3-21 <5-23 <7->5
Vannutski flingsstrem 15 <1 <5->1 <7-25 <10->7
| Spredningsstram <3 <85-23|<15->85| <20->15
Bunnstrem <3 <10->3 | <20-2>10 <30->20
Andel stramstille (%) < 3cnv's

sveert lite Lite middels
Overfiatestrom 5 <5 [ <10->5[<20->10| <30->20
Vanmutski flingsstram 15 <5 | <15-25|<25->15 <40->25
Spredningsstrem <10 <20-210| <35->20 <50->35
|Bunnstram <10 <20-210| <35->20 <60->35
Effektiv transport hastighet (cm/s)

sveert sterk sterk middels svak
Overflatestrem 5 >5 225-<5]>15-<25] >03-<1.5
Vannutski ftingsstram 15 >3.5 22-<35] 21-<2 >02-<1
Spredningsstrem >3 >18-<3|>06-<18] >0.1-<06
Bunnstrem 23 218-<31>06-<18] >0.1-<0.6
Neumann parameter r

sveert stabil stabil middels lite stabil
Alle dyp (m) >0.6 04-06 02-04 0.1-0.2

Hamneveien 5
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Tabell 5.1.2 — Oppsummering informasjon (viser gjennomsnittlig stremhastighet, maksimal
stremhastighet, prosent stremningshastighet under 1 m/s for alle milepunktene)

Dybde Instrument l:;[;gdel Vul::teiring ! IzI;Zs c:f;l: !
Overflate RDCP 600 30,39 Sveert sterk 78,10 0,91
Sm RDCP 600 16,15 Sveert sterk 47,80 0,72

15m RDCP 600 2,87 Svak 17,76 11,32

5.2 Beskrivelse av spredningsstremshastigheten

mellom 5 og 17 m dybde
Det er mulig 4 se (fig. 5.2.1) at hovedstremshastigheten gjennom vannkolonnen ikke oversteg
verdien pd 10 cm/s. Stremningshastigheter ner 20 cm/s ble registrert bare i nerheten av overflaten

(5 m dybde).

Hamneveien 5

9455 Engenes

Fig. 5.2.1 — Horisontal vannstremning mellom 5 og 17 m dybde
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Fig. 5.2 2 — 3D-diagrammer for horisontal stremningshastighet for forskjellige retninger (nord,
sar, ost og vest) mellom 5 og 17 m dybde

Gjennomsnittverdiene for stremningshastigheten generelt overstiger ikke 5 cm/s (fig. 5.2.3).
Maksimumsverdiene for stremningshastigheten varierer fra 14 til 34 cm/s.

Gjennomsnittverdiene for den vertikale stromningshastigheten var 1,5 cm/s (fig. 5.2.4). Og
maksimumsverdiene for den vertikale stremhastigheten varierer fra 4,8 til 7,9 cm/s.

Distance from surface [m]
4 =

8

18- —— =1 .
00 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 ©00 950 1000

Fig. 5.2.3 — Den vertikale profil av den horisontale stremningshastighet (min, gjennomsnittlig,
maks) mellom 5 og 17 m dybde
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Fig. 5.2.4 - Den vertikale profil av den vertikale stremningshastighet (min, gjennomsnittlig,
maks) mellom 5 og 17 m dybde

5.3 Beskrivelse av vannstremningshastigheten ved overflaten

Itabell 5.3.1 vises det en kortfattet oppsummering av de resultatene som ble registrert.

Tabell 5.3.1 — Oppsummert informasjon om overflatestremhastigheten

Gjennomsnittsstrem 30,39 cm/s

Neumanns parameter 0,28

Fire hyppigst forekommende stremretningene 255°,270°, 240°, 285°
Fire hyppigst forekommende stremhastighetene 25-50, 50-75, 10-15, 15-25
Mest vannutskiftning pr. 15 graders sektor 142504 m*/m? p4 255-270°
Minst vannutskiftning pr. 15 graders sektor 2758 m*/m? p& 195-210°
Gjennomsnittlig total vannutskiftning pr. degn 26266 m*/m?

Maks strom — signifikant maks strom 78,1 cm/s - 55,2 cm/s

Resultatene fra stremmaling pé overflaten viser at horisontal stremhastighet varier fra 0,14 til 78,1
cm/s (fig. 5.3.1). Vertikal stramhastighet pa overflaten varierer fra -6 til 15,5 cm/s (se fig. 5.3.2).

Hamneveien 5
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Fig. 5.3.1 — Verdiene av den horisontale hastigheten av stremmen ved overflaten

" o, o, o 2 o, o % 6 o o o 2, o % o, 0, @

2, 2, % % % % % % % % Y %, %, % % % %, %,

%%:%% q?:iq’:%% Ty, By, By, By, By, oy, By &q’:%’% % q-’:el"?q, *q.,:%,% %%, q-’:kq‘% % Y’-‘:%:%:&q’&
Date & Time [Geni}

Fig. 5.3.2 — Verdiene av den vertikale hastigheten av strammen ved overflaten

For en bedre visuell analyse presenteres to fordelingsdiagrammer. Forste, stramaktivitet (cm/s)

fordelt pa sektorer. Hoyre kurve viser hvilke middelhastigheter som er blitt méalt i hver sektor. Andre,
relativ stremhastighet i hver sektor (se fig. 5.3.4). Hoyre diagram viser hvor mange ganger
strammalerens ror har pekt pa hver enkelt sektor i lopet av méleperioden.

P4 fig. 5.3.3 det kan sees at det sterste antallet malinger (1224 malinger) ved overflaten skjedde

ved en stremningshastighet fra 25 til 50 cm/s.

Maksimalt antall mélinger ble registrert for retningen 255-270° (V) (se fig. 5.3.4).
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Fig. 5.3.3 — Stremhastighet — distribusjon
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Stremretning [grader]

Fig. 5.3.4 — Stremretning — distribusjon

Pa fig. 5.3.5 ogsd presentert to sirkulzre diagrammer: a) Stremrose for sjgoverflaten og b)
gjennomsnittlig stremfordeling for sjgoverflaten.
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Fig. 5.3.5 — a) Stremrose for sjgoverflaten [% av alle provene]
b) Gjennomsnittlig stremfordeling for sjgoverflaten [cm/s]

Den mest tydelige miten 4 fa et inntrykk av hovedstremretningen er trolig ved hjelp av et
progressiv vektordiagram' (se fig. 5.3.6). Neuman-parameter? var ikke hay (0,28). Det betyr at
strommen i lepet av maleperioden strommer med 28 % stabilitet i vektorretningen.

0
330 [T \30

- -
p :
P N

300 / 4 \ 60

270 ﬁ‘&?’h 100 200 396

\
240 %,

180
Fig. 5.3.6 — Progressivt vektordiagram pa overflaten (magnitude, km)

! Progressiv vektordiagram viser stremstyrke, retning, tid og utregna distanse for i synliggjere flytting av
vannpartiklene (per degn) i méleperioden. Denne framstillingen er basert pi en idealisert situasjon der instrumentene er
forankret i &pent hav uten fysiske hindringer for strammen [4].

? Neumann-parameter er et mél for stabiliteten av stromretningen. Lav Neumann-parameter indikerer at
vannmengdene blander seg. Maksimal verdi er 1 [4].
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Tabell 5.3.2. viser fordelingen av stremretninger over 15°-sektorer (sektorene er vist i venstre
kolonne), som indikerer retningen. Den nederste linjen viser den prosentvise fordelingen av de
registrerte stremhastighetene. Kolonnen til hoyre viser den prosentvise fordelingen av de ulike 15°-
sektorene og utregning av antall kubikkmeter vann som i méileperioden vil passere et tenkt vindu pa
1x1 meter i den aktuelle stremretningen. Kolonnen til hgyre viser ogsd maksimal stremhastighet i
hver 15°-sektor. I tabell 5.3.2 vises det en fattet oppsummering av de resultatene som ble registrert.

Tabell 5.3.2 — Stromstyrke / Retningsmatrise (overflaten)

Stremhastighet (cnv's) Totalt
Retning
1{3|4|5(6|8|10]|15]|25]|50](75/(100] 100+ |Sum®%| m3/m2 %

N/ 0|3 |8|6|6(|[4(6|6|[2]|4]|8]4 14 4922 0,6
Nj|i1s5|1j10[9 2|4 |[5|7|4j2]8]2 1,3 4081 0,5
Naf30] 2 |5|7|4|6]|5]|]8]|5]|6]|11]4 1,5 5981 0,8

No |45 00168 [ 9 | 6133 |4 [ 1]13]15 2,1 | 9969 |13
No[60)| 2 |15[6 |4 [5]|5|5)p0] 6]19]16 2 11673 1,5
@752 [13]3]|4]4|6]2]2 | 4 |37] 54 3,1 28407 3,7

2 |9 I |41 [6[2]3]8]|62|91]2 4,6 49284 6,5

@ | 105 9 12131 |5[1]3]s5T1aa]121]% 7,1 78604 104
S@[120f 1 | 8 | 8 |3 [5]|4 1|5 |1/|101]70]°G¢€ 5 50149 6,6

SO 135] ( 71112 |6|6]| 7|5 | 16 | 13 1,5 10027 1,3
So|150| 4 |7 15|32 [4[7][3]1]2]s 1 3457 0,5
Sf165s| 2 [ 71315 [2]6]5]1s 1611 1,2 3703 0,5

S [180 812 (6148 ]11(9]3 _4 1,3 3310 0,4

S 1195/ 3 [ 8 |54 |5 |[7[8]8l0]2]1 1,2 2758 0,4
SVi210f 1 | 9 (10] 9 |10f 9 |12]|18|3 |4 ] 2 2,1 5042 0,7
SVI225| 1 {1111 |13) 9 [22]|14]|26[25]|28]20 43 20770 2,7
SV|240| 3 [12 ] 14|14 |17 [ 34|20 |39 |35 [104 144 10,5 86551 11,4

v [255[000] 7 | 8 | 9 | 1132 23 | 48 | 40 |201]233] ¢ 14,7 | 142504 [188
V[270] 3 |11 (14|13} 11)30(37]|34]47]|170[120 11,8 92937 12,2
Vi285| 1 |11 [10]13] 9 [24[22]29]|53[109] 52 8 54348 7,2
NVI300f 2 |13 4 | 8 | 7 1810|2623 | 71|24 5 31517 4,2
NVI315| 2 (14|11 ]| 4 | 5 |13]| 5| 8 [21]60]31 4,2 29584 3,9
NVI|330] 2 [11 [ 8 [ 6 |5]|4]|3]|6]|9][29]21 2,5 16441 2,2
N[345| 4 |19f( 2 (13| 9|5 |47 ]|11]15]18 2,6 12773 1,7
Sum% (09| 6 |3,8(3,9)3,6(6,7(54|74]74(29]|26] 0 0
Oppsummering av statistiske data

Totalt Ost/Vest Ost Nord/Ser  Nord

Gjennomsnittlig stremhastighet (cm/s) 30,39 26,40 -8,60 11,26 -1,00
Median strembhastighet (cm/s) 16,08 12,48 -3,46 3,52 -0,54
Varianse 461,16 426,23 1049,27 135,17 260,90
Standardavvik 21,47 20,65 32,39 11,63 16,15
Maks stremhastighet (cm/s) 78,10 76,59 76,59 63,84 63,84
Minste stremhastighet (cm/s) 0,14 0,00 -73,02 0,00 -62,55
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Signifikant maks stremhastighet (cm/s) 55,19 51,14 26,69 24,67 14,96
Signifikant minste stremhastighet 5,78 3,74 4427 1,76 -16,82
(cm/s)

Gjennomsnittsmélingene til overflatestremmen var 30,39 cm/s. Dette er matematisk middelverdi
for alle mélinger uansett retning. Maksimal stremhastighet ble malt til 78,10 cm/s. Signifikant maks
og signifikant min er viktige statistiske begreper. Signifikant maksimumsverdier betyr gjennomsnittet
av de 1/3 heyeste malingene. Tilsvarende gjelder for signifikant minimum. Minimumsverdien kan
ofte vaere 0 (null), derfor vil begrepet signifikant minimum vare det som best beskriver verdien av
de svakeste méleresultatene [6]. I lopet av malingene signifikant maks var 55,19 cm/s til overflaten,
og signifikant minste var 5,78 cm/s. 75,2 % av malingene er sterkere enn 10 cm/s og 0,9 % av
malingene saktere enn 1 cm/s.

5.4 Beskrivelse av vannstremningshastigheten ved en dybde pi 5 m

Itabell 5.4.1 vises det en kortfattet oppsummering av de resultatene som ble registrert.

Tabell 5.4.1 — Oppsummert informasjon om stremhastigheten pa 5 meter dybde

Gjennomsnittsstram 16,15 cm/s

Neumanns parameter 0,46

Fire hyppigst forekommende stremretningene 255°,240°, 225°, 270°
Fire hyppigst forekommende stremhastighetene 15-25, 25-50, 10-15, 6-8
Mest vannutskiftning pr. 15 graders sektor 75134 m*/m? pa 255-270°
Minst vannutskiftning pr. 15 graders sektor 950 m*/m? p3 30-45°
Gjennomsnittlig total vannutskiftning pr. degn 13956 m*/m?

Maks strom — signifikant maks strom 47,8 cm/s - 27,2 cm/s

Den gjennomsnittlige horisontale stremningshastigheten ved en dybde pa 5 meter er ca. 2 ganger
mindre enn den aktuelle hastigheten ved overflaten. Gjennomsnittlig verdi av horisontal
stromningshastighet ved 5 meter var 16,15 cm/s. Mens den maksimale stremningshastigheten ved
den samme dybde overstiger 47 cm/s. Vertikal stramhastighet pd 5 m dybde varierer fra -5,5 til 6
cm/s (se fig. 5.4.2).
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Fig. 5.4.1 — Verdiene av den horisontale hastigheten av stremmen ved en dybde pi 5 m
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Fig. 5.4.2 — Verdiene av den vertikale hastigheten av stremmen ved en dybde 5 m

Pa fig. 5.4.3 det kan sees at det sterste antallet malinger (1317 malinger) ved overflaten skjedde
ved en stremningshastighet fra 15 til 25 cm/s.
Maksimalt antall malinger ble registrert for retningen 255-270° (V) (se fig. 5.4.4).

Hamneveien 5
9455 Engenes WWIW.SEA-€C0.COM post@sea-eco.com



SEA ECO stremrapport 16 10.2018 Side 19 av 31

1400 -
1200 +
1000 -
800 -

600

Antall mélinger

400

200

:@:@:@:

01 13 34 45 56 68 8-10 10-15 1525 25-50 50-75 75-100 100+
Stremhastighet [crm/s}

Fig. 5.4.3 — Strembhastighet — distribusjon
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Fig. 5.4.4 — Stremretning — distribusjon

Det kan ses at den mest vanlige overferingen av vannmassene i servestlig og serestlig retning. (se
fig. 5.4.5).
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Fig. 5.4.5 — a) Stremrose for 5 m [% av alle pravene]
b) Gjennomsnittlig stremfordeling for 5 m [cm/s]

Neumann parameter var 0,46 ved denne dybden. I lepet av maleperioden stremmer med 46%

stabilitet i vektorretning ble registrert pd 5 m dybde.
0

33}'/ / \o
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Fig. 5.4.6 — Progressivt vektordiagram pa dybde 5 m (magnitude, km)
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Tabell 4.4.2 — Stremstyrke / Retningsmatrise (5m dyp)

Side 21 av 31

Stremhastighet (cv's) Totalt
Retning
113]4(|5]|6|8|10f[15]25]50]75(100] 100+ |Sum%| m3/m2 %
N 4 |73 |7|[4]|]6]| 7|2 1,2 2644 0,7
N 8|1 4]|5|1 4 [ 3] 2 0,9 1651 0,4
N@ 6 |5]2]1]1]1]3 0,7 950 0,2
NG 51 7| 7 |S28[20E2E 7 | 1 1996 0,5
NGO 5 [&28F 3 711 |5]11]5 1,2 3298 0,8
1) 1|24 32 |14]21]12]¢ 1,6 6235 1,5
7] 4 [ 1|56/ 4]7]|38]38 2,7 13106 3,3
1] 2 | 2| 5| 8| 8 |33|[62]84 5,1 27280 6,8
Sg 4 | 5|1 |12[12]29]|73]|72 5,2 25575 6,3
Sg 4 | 1] 3 |15 7 |23]|64]| 65 4,5 22643 5,6
SO 1 8 4] 9| 8 [21]26] 18 2,5 9285 2,3
S 8|6 |6 108|167 | 2 1,7 3629 0,9
S 717167 (139 4] 1 0 1,6 2883 0,7
S -' 4 19 |11]|16]| 6 |19|10{ 2 2 4618 1,1
SV 4 16| 7 |16|17|43]|55]| 10 4 13215 3,3
SV 3 8 |13 (10|33 (25(109/175| 50 10,5 40580 10,1
SV 2 4 | 7 |15 31|39 |132]239| 97 [ 14 59334 14,7
V [255] 1 | 12 | 12 | 13 | 14 | 32 | 31 | 91 |226| 194 15 75134 18,6
\'4 8 [ 11|12 (23|25 74 (145]104 10 45139 11,2
\"% 719 ([10[31(24]|51)|64]|24 5,8 19256 4.8
NV 7|16 |11(16]21|28]|27]|11 3,5 9725 24
NV 9|53 6 |11]16|22} 4 0 2 5759 1,4
NV 76 ol a6 o 177 1,7 | 4847 |12
N g S| 5|4 |8 |77 /(11| 8 ' 1,6 4400 1,1
Sum% [0,7[56[32[35[36[74[68[18][32]20[ 00 0 |
Oppsummering av statistiske data
Totalt Ost/Vest Ost Nord/Ser Nord
Gjennomsnittlig stremhastighet (cm/s) 16,15 13,51 -6,39 6,83 -3,68
Median strembhastighet (cm/s) 7,65 6,20 -3,98 2,62 -1,74
Varianse 89,74 86,70 228,37 34,66 67,82
Standardavvik 9,47 9,31 15,11 5,89 8,24
Maks stremhastighet (cm/s) 47,80 44 47 43,61 35,87 33,75
Minste stromhastighet (cm/s) 0,22 0,00 -44.47 0,00 -35,87
Signifikant maks stremhastighet (cm/s) 27,17 24,41 10,54 13,56 4,72
Signifikant minste stremhastighet 5,93 3,70 -21,88 1,59 -12,35
(cm/s)

Gjennomsnittlig stremhastighet var 16,15 cm/s pd 5m dyp. Dette er matematisk middelverdi for
alle malinger uansett retning. Maksimal stremhastighet ble malt til 47,80 cmy/s. I lopet av malingene
signifikant maks var 27,17 cm/s, og signifikant minste var 5,93 cm/s. 76,8 % av milingene er sterkere
enn 10 cm/s og bare 0,7 % av malingene saktere enn 1 cm/s.
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5.5 Beskrivelse av vannstremningshastigheten ved en dybde pa 15 m

Itabell 5.5.1 vises det en kortfattet oppsummering av de resultatene som ble registrert.

Tabell 5.5.1 — Oppsummert informasjon om stremhastigheten pa 15 m dybde

Gjennomsnittsstram 2,87 cm/s

Neumanns parameter 0,05

Fire hyppigst forekommende stramretningene 75°, 90°, 45°, 60°

Fire hyppigst forekommende stremhastighetene 1-3, 3-4,0-1, 4-5

Mest vannutskiftning pr. 15 graders sektor 4626 m*/m’ pa 90-105°
Minst vannutskiftning pr. 15 graders sektor 1516 m*/m? pa 195-210°
Gjennomsnittlig total vannutskifining pr. degn 2479 m*/m?

Maks strgm — signifikant maks strem 17,8 cm/s - 4,9 cm/s

Den maksimale verdien av stromningshastigheten ved en dybde av 15 m i lgpet av méleperioden
var 17,8 cm/s (fig. 5.5.1). Den vertikale stromhastigheten ved en bestemt dybde varierer fra - 4 til 5
cm/s.

[em/s]

| L |’. | I. i .- : .'I |
b b Lol o ks
%, e, @ @,‘Eé @ 2 @ %, %,
%I&‘b %‘b %%%% ‘b %‘?z “b% ‘b 7%“b Q‘t‘;‘b%"":b%:‘b q"b %‘b %‘b%’,‘h %«%‘b ‘b ‘b :ﬁk‘b%‘b
Date 8 Time |Gt}

Fig. 5.5.1 — Verdiene av den horisontale hastigheten av stremmen ved en dybde 15 m
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Fig. 5.5.2 — Verdiene av den vertikale hastigheten av strammen ved en dybde 15 m
Pa fig. 5.5.3 det kan sees at det sterste antallet malinger (2055 malinger) ved overflaten skjedde

ved en stremningshastighet fra 1 til 3 cm/s.
Maksimalt antall malinger ble registrert for retningen 75-90° () og 255-270° (V) (se fig. 5.5.4).
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Fig. 5.5.3 — Stremhastighet — distribusjon
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SEA ECO stremrapport
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Fig. 5.5.4 — Stremretning — distribusjon

Fig. 5 5.5 — a) Stremrose for 15m [% av alle przvene]
b) Gjennomsnittlig stremfordeling for 15 m [cm/s]
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Neumann parameter var 0,05 ved denne dybden. I lapet av méleperioden stremmer bare med 5%
stabilitet i vektor retning ble registrert p& 15 m dybde. Ustabil strem betyr at vannet stremmer i mange
retninger og er ikke stabil i en retning og kanskje bare flytter seg fram og tilbake til startpunktet.

180

Fig. 5.5.6 — Progressivt vektordiagram pé dybde 15 m (magnitude, km)
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Tabell 5.5.2 — Stremstyrke / Retningsmatrise (15 m dyp)
) Stremhastighet (cv/s) Totalt

Retwng 1T T5 [ 6] s Sun%| mdm2 | %

N| o |11]|78|21 |13 | 8 3 | 3,2 2150 3
N|[15|17|8(29|17| 8 5 | 4 2718 3,8
No|[30[19[98[44 (17| 8 | 6 | 4,6 3114 43
N[ 45|29 [116] 41 |23 [ 18 | 6 56 3755 52
NG| 60 | 21 {102| 52 {21 24| 9 | 5,5 4130 5,8

@ |75|24|110| 42 | 31| 18] 10 5,7 4267 6

D [9 |16 (95]|56|35(|13 | 14 5,6 4626 6,5

@ [105] 22 ,89 38|17(10] 9 45 3373 4,7

S? (12026 [ 85|38 23| 6 9 4,7 3474 49
S@|135/20 |89 |22 |11 6 8 3,8 2538 3,5

SO |150| 23 (58 (20(12] 9 | 15 3,5 2846 4

S [165(19 |64 |11 | 7 | 6 8 2,8 1861 2,6

S |180( 19|74 (18] 12| 6 1 3,1 1857 2,6

S |195|24 7213 | 8 1 1 | 29 1516 2,1

SV 210121 |64 24| 12|11 ] 6 3,3 2362 33

SV 225|123 |61 (29|19 ]| 9 6 3,5 2531 3,5

SV 1240 12 | 82 (33|22 |14 | 12 4,3 3502 49

V [255|21 |92 |41 |25]|24 |18 5,4 4460 6,2

VvV |270] 15 [ 92 | 34 [ 30| 16 | 21 5,2 4544 6,3

V |285| 21|96 (25|28 9 8 4,6 3401 4,7
NV|300){22 |91 (28|12 |11 5 [ 4,1 2734 3,8
NV |[315( 14 '92 25| 2 5 3 3,4 1960 2,7
NV|330| 17 [98 | 21 | 8 2 3 3,6 2091 2,9

N [345| 19 (68 (20 | 11 | 4 3 3 1817 2,5
Sum% |11 |49}117]110(59]|45]1,1|0,2
Oppsummering av statistiske data

Totalt Ost/Vest Ast Nord/Ser Nord

Gjennomsnittlig stremhastighet (cm/s) 2,87 2,06 0,14 1,57 0,05
Median stremhastighet (cm/s) 1,28 0,82 0,12 0,62 0,05
Varianse 3,10 2,85 7,08 1,78 4,24
Standardavvik 1,76 1,69 2,66 1,33 2,06
Maks stromhastighet (cm/s) 17,76 17,71 17,71 10,84 8,31
Minste stromhastighet (cm/s) 0,01 0,00 -10,89 0,00 -10,84
Signifikant maks stremhastighet (cm/s) 4,85 3,98 2,92 3,06 2,18
Signifikant minste stremhastighet 1,20 0,52 -2,72 0,38 2,13
(cmm/s)

Gjennomsnittlig stremhastighet var 2,87 cm/s. Maksimal stremhastighet ble malt til 17,76 cm/s. I
lepet av mélingene signifikant maks var 4,85 cm/s til overflaten, og signifikant minste var 1,2 cm/s.
1,3% av mélingene er sterkere enn 10 cm/s og 11% av malingene saktere enn 1 cm/s.
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5.6 Saltholdighet, temperatur og oksygen

23 meters dybde

Hydro-kjemiske og termiske egenskaper av vann pavirker utviklingen av biologiske organismer
direkte. Nar man planlegger dyrking av marine organismer eller alger m4 man analysere parametere
som vanntemperatur, saltholdighet og oksygen.

Tabell 5.6.1 — Oppsummert informasjon om dybde, saltholdighet, temperatur og oksygen

Maks Middel Min
Dybde (m) 23,71 23,31 22,50
Saltholdighet (%) 33,57 33,37 33,10
Temperatur (°C) 4,10 3,41 2,54
Oxygen (uUM) 387,71 372,86 359,39

Fig. 5.6.1 viser dybdenes temporale variabilitet.
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232+ ' | | ‘ FI|

23 +

Dybde [m]

228+

22,6 +

A e S — N— et
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Fig. 5.6.1 — Variasjon av dybde i lopet av maleperiode

Variabilitet i temperatur er en viktig faktor i utviklingen av vannlevende organismer. Forventet
maksimumstemperaturer vil siledes f4 innvirkning p4 lokalitetenes egnethet ut fra hensynet til fiskens
oksygenbehov. Denne rapporten inneholder data om endringer i vanntemperaturen fra 04.02.13 til
05.03.18. For en mer fullstendig analyse av den 4rlige temperaturutviklingen er det behov for lengre
dataserier. I perioden som ble studert, varierte vanntemperaturen fra 2,54 til 4,10°C p4 23 m dybde.
Under mélingene varierte saltholdigheten fra 33,10 til 33,57 %o p4 en 23 m dybde.
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Fig. 5.6.2 — Temperatur (°C) pd 23 m dybde
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Fig. 5.6.3 — Saltholdighet (%o) p4 23 m dybde

Oksygennivaet i karvannet er den viktigste parameteren & ha kontroll pa ved produksjon av sjgvann
levende organismer. Milingene viste gkning i verdien av oksygen i lepet av maleperioden fra
04.02.13 til 05.03.18. Oksygenkonsentrasjonen i vannet har endret seg etter temperaturendringen.

Med en reduksjon i vanntemperaturen eker gassopplesningskapasiteten, noe som pévirker
oksygeninnholdet i vannet.
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Fig. 5.6.4 — Oxygen p4 dybde 23 m

5.7 Datakvalitetsanalyse

Instrumentene ble satt ut og tatt opp av Sea Eco As. Fer utsett ble fysisk status kontrollert.
Kontrollsjekk inkluderer: batteristatus, instrument-innstilling, minnestatus og anoder.

Verdier som er benyttet i rapporten er troverdige og uten behov for stgyfiltrering eller annen
korreksjon.
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