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1. Forord

Akerbld AS har p& oppdrag fra Lergy Midt utfgrt stremmaélinger ved tenkt oppdrettslokalitet
Vassgardsholmen som er vurdert etter beliggenhet, stremforhold, temperatur, vannutskiftning,
tidevann og vind.

2. Omradebeskrivelse

@nsket lokalitet Vassgardsholmen ligger i Agdenes kommune, Ser-Trgndelag. Vassgardsholmen
ligger pa nordsiden av Sgrleksa, i Krakvagfjorden.

Pa grunn av omkringliggende topografi er lokaliteten relativt eksponert for vind fra vest, nordvest,
nord og nordgst.

Bunntopografi er ca. 130 m dyp og orientert NG - VSV i omradet for gnsket lokalitet.
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Figur 2.1.0versiktskart over omradet rundt lokaliteten. Lokalitet er anvist med |:'_|

Kart er hentet fra Fiskeridirektoratets kartverktay.
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3. Metodikk

Strem var malt av Akerbld AS og informasjon om méleperiode og instrumenter brukt er oppgitt i
tabellene under.

Tabell 3.1.Instrument rigg posisjon.

Merke | Dyp Posisjon

|_‘I:','| Rigg pa 5m, 15m, spredning og bunn - vest | 63°35.419'N 09°20.337'0

[:| Rigg pa 5m og 15m - gst 63°35.448'N 09°20.959'0

Tabell 3.2. Méle dybde, instrumenttype, maleperiode, antall dggn, maleintervall og antall malinger.

Male dybde Instrument type Maleperiode Antall |Intervall |Antall
(m) degn malinger
5m — vest Aanderaa punkt maler | 27.06.16 — 01.08.16 34.6 10 min 4985
15m - vest Aanderaa punkt maler | 27.06.16 — 01.08.16 34.6 10 min 4977
Spredning (70m) - vest | Aanderaa punkt maler | 27.06.16 — 01.08.16 34.6 10 min 4985
Bunn (120m) - vest Aanderaa punkt maler | 27.06.16 — 01.08.16 34.4 10 min 4960
5m — gst Aanderaa punkt maler | 27.06.16 — 01.08.16 34.7 10 min 4998
15m - gst Aanderaa punkt maler | 27.06.16 — 01.08.16 34.7 10 min 4997

S@rlel% .
X

\
L&

Figur 3.1. Plassering av strgmmalere i omradet. Kart er hentet fra Fiskeridirektoratets kartverktgy.
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4. Resultater

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

Tabell 4.1.1. Strgmdata sammendrag pa 5m, 15m, spredning og bunn — vest og 5m og 15m - gst.

Verdiene er klassifisert (fargelagt) etter: Vedlegg — Strgm tilstadsklasser.

Spredning Bunn -

Sbm-vest S5m-gst 15m-vest 15m - gst - vest vest
Sjetemperatur (°C) 89-142 | 9-139 | 84-129 | 84-129 | 80—-11.1 | 7.8-8.2
Stremhastighet
Maksimum (cm/s) 34.4 37.3 28.5 28.7 31.5 20.3
Gjennomsnitt (cm/s) 9 9.7 7.2 8 7.9 5.4
Minimum (cm/s) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Signifikant maks (cm/s) 15.2 16.4 12.2 13.3 13.3 9.1
Signifikant min (cm/s) 3.5 3.9 3 3.3 3.4 2.3
Varians (cm/s)? 29.5 35 19.2 22.4 22 10.2
Standard avvik (cm/s) 5.4 5.9 4.4 4.7 4.7 3.2
% <lcm/s 1.4 1.1 1.7 1.6 1.6 3
Lengst periode < lcm/s (min) 30 20 40 50 30 50
% < 3cm/s (dvs. 0 - <3cm/s) 11.4 10.1 16 13.5 12.1 24.7
Lengst periode < 3cm/s (min) 140 150 180 130 100 190
% > 30cm/s 0.1 0.5 0 0 0.04 0
Lengst periode > 30cm/s (min) 30 50 0 0 20 0
Effektiv transport
Hastighet (cm/s) 4.6 4.9 1.9 2.5 0.4 0.7
Retning grader (deg) 82 57 84 59 237 286
Neuman-parameter 0.51 0.5 0.27 0.32 M
Gjennomsnitt vannforflytning
(m>/m?/d) 7744 8343 6224 6880 6819 4704
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Akerbla AS

4.2 Stregmroser

Strgmroser viser stremhastighet og retning under hele maleperioden. Strgmroser gir en indikasjon
pa hovedstrgmretning og om tidevanns ellipsen er rettlinjet eller sirkuler.
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4.3 Stremhastighet mot strgm retning matrise.

Strgmretninger er fordelt pa 15° sektorer (sektorene er vist i venstre kolonne).

Den nederste linjen viser den prosentvise fordelingen av de registrerte strgmhastighetene.
Kolonnen til hgyre vises den prosentvise fordelingen av de ulike 15° sektorer 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 strgmhastighet i hver 15° sektor.

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

Stremhastighet og retning (5m — vest).

Retning Stremhastighetsgruppe Total flow xZﬁ
woie) [oiTis [os (50| 0 [ [0 5 | | 5 | e [0 o] e [wome ] % | e
N 0 1 | 21 | 30 | 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 74 15 | 1954 | 07 12.4
N 15 2 | 22 | 41 | 39 4 0 0 0 0 0 0 0 0 108 22 | 3158 | 1.2 12.4
NG 30 4 | 24 | 40 | 75 | 35 3 2 0 0 0 0 0 0 183 37 | 7586 | 2.8 235
NG 45 2 | 14 | 45 | 145 | 141 | 35 | 11 1 0 0 0 0 0 394 79 | 23530 | 8.8 27.4
NG 60 7 | 25 | 56 | 219 | 234 | 68 | 17 4 0 0 0 0 0 630 | 126 | 38715 | 144 283
(4] 75 2 | 32 | 63 | 207 | 244 | 113 | 33 | 11 0 0 0 0 0 705 | 141 | 47333 | 17.7 28.2
(7] 90 0 | 30 | 53 | 185 | 207 | 85 | 21 8 0 0 0 0 0 589 | 11.8 | 38314 | 143 29.8
(7] 105 4 | 14 | 48 | 153 | 116 | 43 | 4 1 0 0 0 0 0 383 7.7 | 21846 | 8.1 28.2
Sg 120 5 | 21 | 49 | 108 | 66 | 15 1 0 0 0 0 0 0 265 53 | 12810 | 4.8 242
SO 135 4 | 21 | 44 | 57 | 24 | 8 1 0 0 0 0 0 0 159 32 | 6583 | 25 21.1
Sg 150 4 | 19 | 22 | 49 | 19 1 3 0 0 0 0 0 0 117 23 | 4787 | 1.8 23.0
S 165 3 | 23 | 41| 37 | 1 2 1 0 0 0 0 0 0 118 24 | 4080 | 15 214
S 180 3 | 18 | 23 | 34 7 0 0 0 0 0 0 0 0 85 1.7 | 2712 | 10 14.9
S 195 2 | 21 | 28 | 38 8 2 0 0 0 0 0 0 0 99 20 | 3340 | 1.2 19.2
SV 210 2 | 21 | 25 | 38 | 12 1 0 0 0 0 0 0 0 99 20 | 3442 | 1.3 15.8
SV 225 4 | 14 | 22 | 52 | 25 5 0 1 0 0 0 0 0 123 25 | 5379 | 20 29.2
SV 240 1 | 18 | 18 | 43 | 23 | 28 | 23 | 22 4 0 0 0 0 180 36 | 14675 | 55 34.4
\ 255 4 | 20 | 19 | 44 | 25 | 23 | 21 9 0 0 0 0 0 165 33 | 11278 | 42 29.0
\ 270 2 | 21 | 18 | 35 | 17 | 14 | 2 0 0 0 0 0 0 109 22 | 5211 | 19 23.0
\ 285 5 | 10 | 25 | 34 | 13 2 0 0 0 0 0 0 0 89 18 | 3359 | 1.3 16.5
NV 300 4 | 25 | 27 | 25 2 0 0 0 0 0 0 0 0 83 1.7 | 2119 | 08 12.8
NV 315 2 | 17 | 23 | 21 3 0 0 0 0 0 0 0 0 66 13 | 1770 | 07 12.0
NV 330 1 | 24 | 23| 30 1 0 0 0 0 0 0 0 0 79 16 | 2105 | 08 12.8
N 345 3 | 22 | 36 | 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 83 17 | 1986 | 0.7 8.2
Antall obs 71 | 497 | 819 | 1710 | 1239 | 448 | 140 | 57 4 0 0 0 0 4985 | 100 0 0 0
% 14 | 100 | 164 | 343 | 249 | 9.0 | 28 | 1.1 | 01 | 00 | 00 | 00 | 00 | 100 0 0 0 0
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Stremhastighet og retning (5m - gst).

Retning Strgmhastighetsgruppe Total flow xZﬁ
wwod [or[ro [on (o0 ]| 0 |5 [ |5 0 |5 [ ] o [ e ] o [wowe [ 5] e
N 0 2 | 26 | 25 | 35 2 0 0 0 0 0 0 0 0 90 18 | 2535 | 09 10.1
N 15 4 | 24 | 38 | 84 | 27 | 2 0 0 0 0 0 0 0 179 36 | 6927 | 24 17.3
NG 30 4 | 26 | 44 | 141 | 121 | 32 | 5 2 0 0 0 0 0 375 75 | 20794 | 7.2 28.8
NG 45 3 | 28 | 47 | 251 | 238 | 138 | 43 | 8 1 0 0 0 0 757 | 151 | 52302 | 18.1 30.7
NG 60 1 | 22 | 51 | 228 | 288 | 168 | 49 | 16 | 4 0 0 0 0 827 | 165 | 60887 | 21.0 37.3
2} 75 2 | 21 | 44 | 197 | 180 | 92 | 17 | 7 5 0 0 0 0 565 | 11.3 | 37425 | 12.9 36.4
2} 90 2 | 25 | 52 | 131 | 104 | 30 | 1 5 2 0 0 0 0 352 70 | 19461 | 6.7 32.8
(7] 105 5 | 24 | 30 | 98 | 54 | 8 1 1 0 0 0 0 0 221 44 | 10317 | 36 26.0
so 120 | 2 | 28 | 29 | 59 | 27 | 3 1 0 0 0 0 0 0 149 30 | 5953 | 21 21.2
so 135 3 | 21 | 25 | 30 | 12 | 3 0 0 0 0 0 0 0 94 19 | 3294 | 11 18.0
SO 150 | 4 | 18 | 19 | 25 4 0 0 0 0 0 0 0 0 70 14 | 2051 | 07 116
s 165 | 2 | 12 | 17 | 25 5 0 0 0 0 0 0 0 0 61 12 | 1955 | 07 13.9
s 180 | 2 | 14 | 17 | 12 4 0 0 0 0 0 0 0 0 49 1.0 | 1375 | 05 12.7
s 195 1 | 21 | 25 | 16 7 1 0 0 0 0 0 0 0 71 14 | 2093 | 07 15.6
sV 210 1 |10 | 11| 25 | 13 | 1 0 0 0 0 0 0 0 61 1.2 | 2569 | 09 17.4
sV 225 | 2 | 10 | 21 | 36 | 20 | 10 | 2 0 0 0 0 0 0 101 20 | 4960 | 17 209
sV 240 3 | 13 | 31| 58 | 39 | 15| 12 | 6 2 0 0 0 0 179 36 | 11058 | 3.8 36.7
A 255 | 0 | 9 | 21| 59 | 44 | 38 | 25 | 28 | 9 0 0 0 0 233 47 | 20256 | 7.0 363
\% 270 | o | 15 | 23 | 70 | 30 | 27 | 11 | 10 | 4 0 0 0 0 190 38 | 12511 | 43 32.8
A 285 3 | 18 | 24 | 39 4 4 0 0 0 0 0 0 0 92 1.8 | 3159 | 11 17.8
NV 300 1 | 15 | 23 | 33 1 0 0 0 0 0 0 0 0 73 15 | 2111 | 07 12.1
NV 315 3 | 18 | 29 | 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 16 | 2114 | 07 8.9
NV 330 | 2 | 16 | 19 | 23 1 0 0 0 0 0 0 0 0 61 12 | 1705 | 06 10.3
N 345 3 | 18 | 26 | 19 2 0 0 0 0 0 0 0 0 68 14 | 1749 | 06 10.4
Antall obs 55 | 452 | 691 | 1724 | 1227 | 572 | 167 | 83 | 27 | © 0 0 0 | 4998 | 100 0 0 0
% 11 | 90 | 138 | 345 | 245 | 114 | 33 | 1.7 | 05 | 00 | 00 | 00 | 00 | 100 0 0 0 0
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Akerbla AS

Stremhastighet og retning (15m - vest).

Retning Stremhastighetsgruppe Total flow xZﬁ
(grader) 0 | 13 | 35 | 50 | 20 [ 1) 20 ) 25 30 A0 S0 1 TS sag0 | AN o, i | % cms
N 0 1 | 37 | 27 | 44 | 4 0 0 0 0 0 0 0 0 113 23 | 3123 | 15 11.8
N 15 2 | 25 | 42 | 83 4 1 0 0 0 0 0 0 0 157 32 | 5129 | 24 15.1
N@ 30 3 | 21 | 52 | 105 ] 9 1 0 0 0 0 0 0 0 191 38 | 6650 | 3.1 16.5
NG 45 5 | 38 | 77 | 183 | 39 | 8 0 0 0 0 0 0 0 350 7.0 | 13654 | 6.3 18.1
N@ 60 6 | 47 | 71 | 187 | 73 | 21 | o 0 0 0 0 0 0 405 81 | 17911 | 83 19.9
o 75 7 | 39 | 93 | 285 | 117 | 29 | 3 0 0 0 0 0 0 543 | 109 | 25666 | 11.9 20.9
(4] 90 2 | 45 | 68 | 225 | 139 | 38 | 6 0 0 0 0 0 0 523 | 105 | 26780 | 12.4 22.9
o 105 5 | 42 | 57 | 159 | 101 | 27 | 4 1 0 0 0 0 0 396 80 | 19978 | 9.3 25.8
SO 120 1 | 37 | 47| 94 | 54 | 13| o 0 0 0 0 0 0 246 49 | 10789 | 50 18.1
so 135 5 | 28 | 29 | 80 | 16 0 0 0 0 0 0 0 164 33 | 6304 | 29 17.1
SO 150 5 | 30 | 29 | 42 9 2 1 0 0 0 0 0 0 118 24 | 3745 | 17 20.4
s 165 6 | 29 | 21 | 17 2 2 0 0 0 0 0 0 0 77 1.5 | 1969 | 09 16.8
s 180 5 | 18 | 28 | 12 2 0 0 0 0 0 0 0 0 65 13 | 1494 | 07 11.9
s 195 2 | 24 | 17 | 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 66 1.3 | 1749 | 08 10.0
Y 210 0 | 17 | 32 | 17 7 0 0 0 0 0 0 0 0 73 15 | 2195 | 1.0 13.1
sV 225 9 | 28 |28 | 52 | 17 |11 ] o 0 0 0 0 0 0 145 29 | 5464 | 25 18.8
Y 240 2 | 18 | 29 | 101 | 65 | 39 | 14 | 5 0 0 0 0 0 273 55 | 17087 | 7.9 28.5
\ 255 4 | 17 | 36 | 104 | 81 | 53 | 16 | 3 0 0 0 0 0 314 63 | 19753 | 9.2 27.1
v 270 3 | 25 | 38 | 59 | 47 | 14 | 2 1 0 0 0 0 0 189 38 | 9010 | 42 25.2
\ 285 3 | 28 | 40| 62 | 19| o0 0 0 0 0 0 0 0 152 31 | 5129 | 24 14.9
NV 300 4 | 27 | 18| a1 6 0 0 0 0 0 0 0 0 96 19 | 2969 | 14 116
NV 315 0 | 28 | 37 | 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 105 21 | 2845 | 1.3 9.0
NV 330 2 | 40 | 41| 33 2 0 0 0 0 0 0 0 0 118 24 | 2991 | 14 12.3
N 345 3 | 25 | 30 | 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 98 20 | 2734 | 13 9.9
Antall obs 85 | 713 | 987 | 2057 | 814 | 265 | 46 | 10 0 0 0 0 0 | 4977 | 100 0 0 0
% 1.7 | 143 | 198 | 413 | 164 | 53 | 09 | 02 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 100 0 0 0 0
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Stremrapport: Vassgardsholmen, Agdenes kommune

Akerbla AS

Stremhastighet og retning (15m - gst).

Retning Stremhastighetsgruppe Total flow gl[tri:akni
(grader) 04 [ 13 | 35 |50 | M| 1 20 2 S A0S0 T L syee | AN oy e | % s
N 0 4 | 32 | 41| 36 5 0 0 0 0 0 0 0 0 118 24 | 3202 | 13 12.3
N 15 4 | 28 | 3 | 65 | 11 | 0 0 0 0 0 0 0 0 146 29 | 4871 | 2.0 12.2
NG 30 3 | 31 | 59 | 133 | 4 | 2 2 0 0 0 0 0 0 278 56 | 11294 | 47 24.1
NG 45 4 | 31 | 54 | 265 | 137 | 46 | 6 0 0 0 0 0 0 543 | 109 | 29166 | 12.2 23.7
NG 60 3 | 33 | 68 | 311 | 225 | 67 | 10 | & 0 0 0 0 0 723 | 145 | 41802 | 175 27.8
[7) 75 3 | 30 | 70 [ 298 | 191 | 52 | 9 2 0 0 0 0 0 650 | 13.0 | 35774 | 15.0 265
4] 90 2 | 33 | 54 | 172 | 97 | 18 | 4 0 0 0 0 0 0 380 76 | 18731 | 78 23.1
(%] 105 4 | 32 | 37 | 86 | 34 | 3 1 0 0 0 0 0 0 197 39 | 7886 | 3.3 20.1
SO 120 1 | 21 | 31| 27 9 2 0 0 0 0 0 0 0 91 18 | 3001 | 13 17.8
So 135 2 | 23 | 19 | 23 4 1 0 0 0 0 0 0 0 72 14 | 2077 | 09 16.1
So 150 2 | 18 | 21 | 15 2 0 0 0 0 0 0 0 0 58 12 | 1452 | 06 13.5
S 165 5 | 26 | 20 | 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 71 14 | 1605 | 07 8.8
S 180 3 | 21 | 11| 18 1 0 0 0 0 0 0 0 0 54 11 | 1341 | 06 11.9
S 195 4 | 21 | 20 | 31 1 2 0 0 0 0 0 0 0 79 16 | 2355 | 1.0 17.3
SV 210 3 |17 | 27 | 36 | 16 | 0 0 0 0 0 0 0 0 99 20 | 3512 | 15 12.8
SV 225 3 | 20 | 2 | 67 | 22| 8 4 0 0 0 0 0 0 146 29 | 6654 | 2.8 23.7
SV 240 1 | 19 | 41 | 100 | 63 | 54 | 27 | 3 0 0 0 0 0 308 62 | 20285 | 85 265
v 255 4 | 17 | 49 | 116 | 8 | 61 | 30 | 5 0 0 0 0 0 368 7.4 | 23891 | 10.0 28.7
A 270 4 | 26 | 29 | 91 | 36 | 7 0 0 0 0 0 0 0 193 39 | 8310 | 35 19.2
\% 285 3 | 23 | 34| 62 8 0 0 0 0 0 0 0 0 130 26 | 4296 | 1.8 13.5
NV 300 2 | 24 | 31 | 29 2 0 0 0 0 0 0 0 0 88 1.8 | 2318 | 1.0 13.6
NV 315 7 | 24 | 25 | 19 2 0 0 0 0 0 0 0 0 77 15 | 1786 | 07 14.3
NV 330 4 | 27 | 21 | 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 67 13 | 1544 | 06 10.0
N 345 4 | 17 | 18 | 21 1 0 0 0 0 0 0 0 0 61 12 | 1590 | 07 10.6
Antall obs 79 | 594 | 840 | 2051 | 1001 | 323 | 93 | 16 | o0 0 0 0 0 | 4997 | 100 0 0 0
% 1.6 | 119 | 168 | 41.0 | 200 | 65 | 1.9 | 03 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 100 0 0 0 0
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Stremrapport: Vassgardsholmen, Agdenes kommune

Akerbla AS

Stremhastighet og retning (Spredning - vest).

Retning Stremhastighetsgruppe Total flow gl[tri:akni
(grader) 01 | 13 | 35 [ 510 | 200 | I 20| 2 S| e S T ] >100 A;‘;‘;“ % | mm’ | % cm/s
N 0 3 | 25 | 21 | 33 4 0 0 0 0 0 0 0 0 86 17 | 2510 | 11 12.9
N 15 2 | 18 | 25 | 29 2 0 0 0 0 0 0 0 0 76 15 | 2280 | 1.0 12.8
N@ 30 3 | 24 | 24| 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 93 19 | 2729 | 12 145
NO 45 4 | 23 | 33 | 51 5 0 0 0 0 0 0 0 0 116 23 | 3494 | 15 13.7
NG 60 3 1 23 |3 | 71| 14] o0 0 0 0 0 0 0 0 147 29 | 5184 | 22 13.7
o 75 8 | 19 | 42 | 83 | 42 | 10| o 0 0 0 0 0 0 204 41 | 9175 | 39 19.7
o 90 3 | 15 | 42 | 131 | 110 | 67 | 34 | 5 0 0 0 0 0 407 82 | 27371 | 116 27.1
(4] 105 4 | 12 | 46 | 100 | 123 | 95 | 40 | 12 2 0 0 0 0 434 8.7 | 32370 | 13.7 315
Sg 120 6 | 14 | 42 | 84 | 65 | 51 | 9 1 0 0 0 0 0 272 55 | 15997 | 6.8 26.0
Sg 135 4 | 13 | 19 | 65 | 34 | 6 1 0 0 0 0 0 0 142 28 | 6744 | 29 21.2
Sg 150 6 | 13 | 22 | 37 7 1 0 0 0 0 0 0 0 86 17 | 2715 | 12 15.0
s 165 2 | 21 | 21| 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60 12 | 1447 | 06 9.0
S 180 4 | 14 | 2 | 17 6 0 0 0 0 0 0 0 0 63 13 | 1782 | 08 13.9
s 195 2 | 22 | 16 | 20 4 0 0 0 0 0 0 0 0 64 13 | 1837 | 08 13.1
SV 210 2 | 21 | 27 | 30 6 0 0 0 0 0 0 0 0 86 17 | 2637 | 11 14,5
sV 225 0 | 22 | 39 | 64| 13| 0 0 0 0 0 0 0 0 138 28 | 4812 | 20 14.5
SV 240 4 | 2 | 66 | 115 | 44 | 5 0 0 0 0 0 0 0 256 51 | 10766 | 46 16.6
% 255 3 | 29 | 73 [ 233 | 106 | 17 | 4 0 0 0 0 0 0 465 93 | 22491 | 95 20.5
\ 270 2 | 35 | 84 [ 226 | 179 | 25 | 2 0 0 0 0 0 0 553 | 111 | 27992 | 11.9 21.3
\% 285 4 | 34 | 73 | 220 | 141 | 16 | 0 0 0 0 0 0 0 489 98 | 23946 | 10.1 19.3
NV 300 5 | 26 | 63 | 140 | 58 | 5 0 0 0 0 0 0 0 297 60 | 12877 | 55 18.0
NV 315 5 | 21 | 47 | 91 | 18 | 1 0 0 0 0 0 0 0 183 37 | 6621 | 2.8 15.7
NV 330 1 | 29 | a1 | 57 |11 ] o 0 0 0 0 0 0 0 139 28 | 4391 | 19 11.8
N 345 2 | 28 | 36 | 59 4 0 0 0 0 0 0 0 0 129 26 | 3884 | 16 115
Antall obs 82 | 523 | 960 | 2014 | 997 | 299 | 90 | 18 2 0 0 0 0 | 4985 | 100 0 0 0
% 1.6 | 105 | 193 | 404 | 200 | 60 | 1.8 | 04 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 100 0 0 0 0
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Stremrapport: Vassgardsholmen, Agdenes kommune Akerbla AS

Stremhastighet og retning (Bunn - vest).

Retning Stremhastighetsgruppe Total flow gl[tri:akni
(grader) 00 | 13 | 35 [ 510 | 20| 1] 2 281 3k A S T 100 A;‘;‘;“ % | mm? | % cm/s
N 0 7 | 54 | 49 | 74 | 21| o 1 0 0 0 0 0 0 206 | 42 | 6496 | 4.0 203
N 15 3 | 55 | 63 | 114 | 36 | 6 0 0 0 0 0 0 0 277 56 | 10286 | 6.3 17.2
NG 30 8 | 414 | 71 [ 159 | 53 | 3 0 0 0 0 0 0 0 335 68 | 13113 | 8.1 16.9
NG 45 2 | 66 | 81 | 133 | 32 | 1 0 0 0 0 0 0 0 315 64 | 10770 | 6.6 16.0
NG 60 5 | 62 | 65 | 89 6 0 0 0 0 0 0 0 0 227 | 46 | 6587 | 41 13.0
(7] 75 6 | 41 | 71 | 82 5 0 0 0 0 0 0 0 0 205 41 | 5804 | 36 11.8
(7] 90 5 | 57| 75 | 65 3 0 0 0 0 0 0 0 0 205 41 | 5312 | 33 10.7
(7] 105 8 | 48 | 52 | 48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 156 3.1 | 3664 | 23 9.6
SO 120 5 | 52 | 64 | 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 181 36 | 4657 | 29 9.7
Sg 135 5 | 45 | 63 | 47 | o 0 0 0 0 0 0 0 0 160 32 | 4064 | 25 10.0
Sg 150 6 | 42 | 50 | 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 127 26 | 2917 | 18 9.8
s 165 5 | 47 | 38 | 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 128 26 | 3020 | 1.9 9.7
S 180 6 | 39 | 40 | 33 1 0 0 0 0 0 0 0 0 119 24 | 2813 | 17 10.7
s 195 | 12 | 53 | 61 | 37 3 0 0 0 0 0 0 0 0 166 33 | 3748 | 23 12,5
SV 210 | 13| 59 | 54 | 78 | 17 | © 0 0 0 0 0 0 0 221 45 | 6685 | 41 14.4
sV 225 5 | 47 | 69 | 130 | 29 | 3 0 0 0 0 0 0 0 283 57 | 10221 | 63 16.4
sV 240 5 | 41 | 61 [202 | 97 | 7 0 0 0 0 0 0 0 413 83 | 18450 | 11.4 17.6
\4 255 6 | 34 | 63 | 145 | 79 | 17 | o0 0 0 0 0 0 0 344 69 | 15905 | 9.8 18.3
A 270 8 | 35 | 61 | 138 | 50 | 3 0 0 0 0 0 0 0 295 59 | 11858 | 7.3 15.8
\% 285 9 | 35 | 48 | 63 | 14 | © 0 0 0 0 0 0 0 169 34 | 5117 | 32 12.0
NV 300 5 | 30 | 38 | 32 2 0 0 0 0 0 0 0 0 107 22 | 2626 | 16 11.0
NV 315 5 | 33 | 23 | 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 87 1.8 | 1983 | 12 8.8
NV 330 3 | 29 | 33 | 27 2 0 0 0 0 0 0 0 0 94 19 | 2381 | 15 12.4
N 345 7 | 32 | 55 | 45 1 0 0 0 0 0 0 0 0 140 28 | 3518 | 22 10.2
Antall obs 149 | 1077 | 1348 | 1894 | 451 | 40 | 1 0 0 0 0 0 0 | 4960 | 100 0 0 0
% 30 | 217 | 272 | 382 | 91 | 08 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 100 0 0 0 0
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Stremrapport: Vassgardsholmen, Agdenes kommune

Akerbla AS

44 Strommens hastighetsfordeling.

Strgemmens hastighetsfordeling uten hensyn til retning. Antall registreringer pa staende akse og
hastighetsgruppe pa liggende akse.
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Akerbla AS

5m - pst

5m - vest

Strgmmens retning fordelt pa 15° sektorer. Antall registreringer pa stdende akse og 15° sektorer pa

liggende akse.

Stremrapport: Vassgardsholmen, Agdenes kommune

4.5 Stremmens retningsfordeling.
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Stremrapport: Vassgardsholmen, Agdenes kommune

Akerbla AS

4.6 Tidsdiagram - stremhastighet.

Strgmbhastighet pa staende akse og tid pa liggende akse.
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Stremrapport: Vassgardsholmen, Agdenes kommune Akerbla AS

4.7 Tidsdiagram - stremretning.

Strgmretning pa staende akse og tid pa liggende akse.
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Stremrapport: Vassgardsholmen, Agdenes kommune Akerbla AS

4.8 Tidsdiagram - temperatur.

Temperatur pa staende akse og tid pa liggende akse.
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Stremrapport: Vassgardsholmen, Agdenes kommune Akerbla AS

4.9 Progressiv vektor diagram.

Diagrammet viser hvor langt og hvordan en tenkt merket vannpartikkel som befinner seg i
stremmaleren sin posisjon ved malestart, vil drive av sted fra maling til maling. Det gir en
indikasjon av vannutskiftning i maleperioden.
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Stremrapport: Vassgardsholmen, Agdenes kommune

Akerbla AS

4.10 Fordelingsdiagram — maksimal stremhastighet.

Kurver viser den maksimale strgemhastighet som er malt i hver 15° sektor i lgpet av maleperioden.
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Maksimal stremhastighet (5m - @st).

0
330 30
0
330 30 300
300 60
270
30 40
270 9 =
. 240
- =i
s
240 d__,--—“‘l._piur:? - a®
ot 2 54
54 =
e~ 210 S T
180

Maksimal stremhastighet (15m - vest).

Maksimal stremhastighet (15m - gst).

330 30

300 60

270

330 30

300

270

e

Maksimal stromhastighet (Spredning - vest).

Maksimal stremhastighet (Bunn - vest).

330 30

300 60

270

330 30

300 60

270

e

e

Intern dok. Id. B.5.1.9/2.00

Side 21 of 55




Stremrapport: Vassgardsholmen, Agdenes kommune

Akerbla AS

4.11 Fordelingsdiagram — middlehastighet.

Kurver viser hvilke middelhastigheter som er malt i hver 15° sektor i lgpet av maleperioden.
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Stremrapport: Vassgardsholmen, Agdenes kommune

Akerbla AS

4.12 Fordelingsdiagram — relativ vannfluks.

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

sektorer.
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0
330 30
0
330 30 300 60
300 60 10 1520 25
270 %
5 20 ] =8
270 P =
a
s 3
]
240 B4 S "4
[ :
54 =
o~ 210 J--”’fﬁnr
180

Relativ vannfluks (15m - vest).

Relativ vannfluks (15m - gst).

330 30

300 60

e

210

0

330 30

300

270

Relativ vannfluks (Spredning - vest).

Relativ vannfluks (Bunn - vest).

0 0
330 30 330 30
300 60 300 60
s 10 18 £ ~—to— D
270 % 0 % 270 90 ‘=,
a a L]
e, E o — o, 4
e . =S os 3 240 - ,,r’“' 120
Vo a7 .’)—" T _f a7 = r
[ L . * [ L] ]
o4 — 54 e
h/"\/ £ —7ff‘:]qn’ ’ Lz b
180 180
Side 23 of 55

Intern dok. Id. B.5.1.9/2.00




Stremrapport: Vassgardsholmen, Agdenes kommune

Akerbla AS

4.13 Fordelingsdiagram — antall observasjoner.

Kurver viser hvor mange ganger strgmmaleren har pekt pa hver enkelt sektor i lgpet av

maleperioden.
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4.14 Todagersperiode.

Strgmhastighet, strgmretning, tidevann og vind er oppgitt i figur under for en todagersperiode ved
maksimalstremmen ved 5m dyp.
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4.15 Maksimal stremhastighet per 8 retningssektorer.

Tabell 4.15.1. Maksimal strgmhastighet (cm/s) per retningssektor.

Dybde Retning
N NO %) SO S SV \4 NV
337.5° - | 225° - | 67.5° - | 1125° — | 157.5° — | 202.5° — | 247.5° _ | 2925° -
22.5° 67.5° 112.5° 157.5° 2025° 2475° 292.5° 337.5°
5m - vest 12.4 28.3 29.8 24.2 21.4 34.4 29 12.8
Sm - gst 17.3 37.3 36.4 21.2 15.6 36.7 36.3 12.1
15m - vest 15.1 19.9 25.8 20.4 16.8 28.5 27.1 12.3
15m — gst 12.3 27.8 26.5 17.8 17.3 26.5 28.7 14.3
Spredning- vest 12.9 14.5 31.5 26 13.9 16.6 21.3 18
Bunn - vest 20.3 16.9 11.8 10 12.5 17.6 18.3 12.4
4.16 Gjennomsnitt strgmhastighet per 8 retningssektorer.
Tabell 4.16.1. Gjennomsnitt strgmhastighet (cm/s) per retningssektor.
Dybde Retning
N NO %) SO S SV \4 NV
337.5° — | 225° - | 67.5° - | 1125° - | 157.5° — | 202.5° — | 247.5° _ | 292.5° —
22.5° 67.5° 112.5° 157.5° 2025° 2475° 292.5° 337.5°
5m - vest 4.4 9.6 10.7 7.4 5.6 9.7 9.1 4.4
Sm - gst 5.3 11.4 9.8 6 5 9.1 11.6 4.6
15m - vest 4.9 6.7 8.3 6.6 4.2 8.4 8.6 4.6
15m — gst 4.8 8.9 8.5 4.9 4.3 9.2 8.8 4.1
Spredning- vest 5 5.3 11 8.5 4.5 6.3 8.2 6.4
Bunn - vest 5.3 5.8 4.4 4.1 3.9 6.4 6.8 4
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4.17 Antall malinger per 8 retningssektorer.

Tabell 4.17.1. Antall malinger per retningssektor.

Dybde Retning

N NGO %) SO S SV \% NV

337.5° - | 225° - | 67.5° - | 1125° — | 157.5° — | 202.5° — | 247.5° _ | 292.5° —

22.5° 67.5° 112.5° 157.5° 202.5° 247.5° 292.5° 337.5°
5m - vest 265 1207 1677 541 302 402 363 228
5m - gst 337 1959 1138 313 181 341 515 214
15m - vest 368 946 1462 528 208 491 655 319
15m — gst 325 1544 1227 221 204 553 691 232
Spredning- vest 291 356 1045 500 187 480 1507 619
Bunn - vest 623 877 566 468 413 917 808 288

4.18 Relativ vannutskiftning per 8 retningssektorer.

Tabell 4.18.1. Relativ vannutskiftning (%) per retningssektor.

Dybde Retning

N NO %) SO S SV \4 NV

337.5° - [ 225° - | 67.5° - | 1125° — | 157.5° — | 202.5° — | 247.5° _ | 292.5° —

22.5° 67.5° 112.5° 157.5° 202.5° 2475° 292.5° 337.5°
5m - vest 2.6 26.1 40.1 9 3.8 8.8 7.4 2.2
5m - gst 3.7 46.4 23.3 3.9 1.9 6.4 12.4 2.1
15m - vest 5.1 17.8 33.7 9.7 2.4 11.5 15.8 4.1
15m — gst 4 34.5 26.2 2.7 2.2 12.8 15.3 2.4
Spredning- vest 3.7 4.8 29.2 10.8 2.1 7.7 31.5 10.1
Bunn - vest 12.2 18.9 9.2 7.2 5.9 21.9 20.4 4.3
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4.19 10-ars og 50-ars stremhastighet per 8 retningssektorer pa 5m.
Verdier for returperiode pa 10 ar (x1.65) og for returperiode pa 50 ar (x1.85).
Tabell 4.19.1. 10-ars og 50-ars stremhastighet (cm/s) per retningssektor pa 5m - vest.

Retning
N NO %) SO S SV \4 NV
Strem 337.5° - | 225° - | 67.5° - | 1125° - | 157.5° — | 202.5° — | 247.5° _ | 292.5° -
22,5° 67.5° 1125° [ 157.5° | 202.5° | 247.5° |2925° |3375°
Maks (cm/s) 12.4 28.3 29.8 24.2 21.4 34.4 29 12.8
10-ar (cm/s) 20.5 46.7 49.2 39.9 35.3 56.7 47.9 21.2
50-ar (cm/s) 22.9 52.4 55.2 44.7 39.6 63.6 53.7 23.8
4.20 10-ars og 50-ars stromhastighet per 8 retningssektorer pa 5m.
Tabell 4.20.1. 10-ars og 50-ars strgmhastighet (cm/s) per retningssektor pa 5m - gst.
Retning
N \[%) 9 SO S SV \4 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) 17.3 37.3 36.4 21.2 15.6 36.7 36.3 12.1
10-ar (cm/s) 28.5 61.5 60 35 25.7 60.5 59.9 20
50-ar (cm/s) 32 69 67.3 39.3 28.9 67.8 67.1 22.5
4.21 10-ars og 50-ars stremhastighet per 8 retningssektorer pa 15m.
Tabell 4.21.1. 10-ars og 50-ars strgmhastighet (cm/s) per retningssektor pa 15m - vest.
Retning
N \[%) %) S@ S SV \4 NV
Strem 337.5° - | 225° - | 675° - | 1125° - | 157.5° — | 202.5° — | 247.5° _ | 292.5° -
225° 67.5° 112.5° [ 157.5° | 202.5° | 247.5° |2925° |3375°
Maks (cm/s) 15.1 19.9 25.8 20.4 16.8 28.5 27.1 12.3
10-ar (cm/s) 25 32.9 42.6 33.7 27.7 47.1 44.7 20.3
50-ar (cm/s) 28 36.9 47.8 37.8 31 52.8 50.2 22.7
4.22 10-ars og 50-ars stromhastighet per 8 retningssektorer pa 15m.
Tabell 4.22.1. 10-ars og 50-drs stremhastighet (cm/s) per retningssektor pa 15m - gst.
Retning
N I\[%) %) SO S SV \ NV
Strem 337.5° - | 225° - | 675° - | 1125° - | 157.5° — | 202.5° — | 247.5° _ | 292.5° -
22.5° 67.5° 112.5° 157.5° | 202.5° 247.5° 292.5° | 3375°
Maks (cm/s) 12.3 27.8 26.5 17.8 17.3 26.5 28.7 14.3
10-ar (cm/s) 20.4 45.8 43.7 294 28.6 43.7 47.4 23.6
50-ar (cm/s) 22.8 51.3 49 33 32 49 53.1 26.4
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4.23 Tidevannsanalyse

Malt strgm er splittet i gst-vest (Ugw ) 0og nord-segr (Vns) komponenter for & vurdere spredning av
strgm data pa de forskjellige dypene og for a finne hovedaksen for strgm ellipsen (Figur 4.23.1).

Tidevannsellipsen er rettlinjet og orientert N¢J

- VSV.

Maleperioden inkluderte 2 springflo («storsjgan») — nippflo («smasjgan») tidevanns sykluser.

Tidevanns analyse av trykk og stremdata og prosent av malte signal som tidevannet forarsaket er

oppgitt i Tabell 4.23.1.

Tabell 4.23.1. Tidevanns analyse av malte data.

Stromdata
Data 5m-vest | 5m-gst | 15m - vest | 15m - gst | Spredning - vest | Bunn - vest
Prosent
(%) 41.4 52.7 46.0 60.2 66.2 29.6

Figur 4.23.1. Ugy - Vs punktdiagram.
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4.24 Vind under maleperioden

Ut i fra omkringliggende topografi er det vurdert at vind fra vest, nordvest, nord og nordgst kan ha
betydning for stremforholdene pa lokaliteten.

Vinddata er tatt fra veerstasjon @rland III.

Vind bléaste mest fra @, S@, SV, V og NV og sterkest fra S@ og V under maleperioden (Tabell

4.24.1, Figur 4.24.1).

Hvis de lokale vindforholdene var like de pa @rland III under maleperioden, er det vurdert at vind

fra SV / VSV og ON@ kan ha pavirket strem mot IN@ og V.

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

N NO (%] SO S SV Vv NV
Maksimal
vindhastighet (m/s) 6.1 3.2 6 10.8 3.7 8.2 9.2 7.4
% tid fra retning 2.9 5.3 13.2 17.0 4.7 12.7 16.2 15.0
| * Stremhastighet ;% k Vindhastighet
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Figur 4.24.1. Rosediagram av strgm (mot retning) pa 5m - vest (venstre), 5m - gst (midt) og vind
(fra retning) pa @rland III (hgyre) under maleperioden.
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Strem- og vindhastighet og retning er oppgitt i Figur 4.22.2 for a

[}

vurdere vindpavirkning pa

strgmmen, og for a vurdere om noen strgmtopper kan bli forklart av vind.
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Figur 4.24.2. Strgmhastighet pd 5m — vest, 5m - gst og vindhastighet samt strem og vind retning

(Qrland III veerstasjon) under maleperioden.

Grenne piler indikerer hvor vind muligens har pavirket stremmen. Grgnn sirkel er storsjgan.

Vind kan ha pavirket noen av stremtoppene.

Intern dok. Id. B.5.1.9/2.00

Side 31 of 55




Stremrapport: Vassgardsholmen, Agdenes kommune Akerbla AS

5. Diskusjon strem

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. Oksygen i vannet synker med gkende temperatur, og nivaet varierer med
sesong. Oksygenverdiene i sjgen er vanligvis lavest sensommer og hgst. Variasjoner i fiskens
oksygenforbruk kommer i tillegg til de naturlige sesong- og dggnvariasjonene. Fiskens
oksygenforbruk stiger ved gkende temperatur og ved fgdeinntak. Merdens oksygenforbruk gker i
tillegg etter hvert som biomassen gker. De stgrste utfordringene knyttet til oksygen vil derfor
vanligvis forekomme om hgsten. Tilfgrsel av oksygen til fisken er vurdert etter stramforhold,
vannutskiftning og temperatur. Laks velger optimal tempertur fremfor a velge vekk lave
oksygenverdier (Mattilsynet, 2014). Laks bruker lang tid pa a akklimatiseres til gkninger i
temperaturen, og raske temperaturgkninger kan blant annet fgre til gkt oksygenforbruk og stress.
Fiskens oksygenforbruk og energiforbruk gker med gkende temperatur, samtidig som lgseligheten
av oksygen avtar ved gkende temperatur.

5.1 Temperatur

Lokaliteter med hyppige og store temperaturvariasjoner kan vere uheldig ut fra et velferds- og
helseperspektiv, men denne ulempen kan reduseres ved at fisken blir gitt rom for & oppholde seg i
det mest gunstige miljget. Forventet maksimumstemperaturer vil saledes fa innvirkning pa
lokalitetenes egnethet ut fra hensynet til fiskens oksygenbehov. Temperaturtoleranse er
artsavhengig. I tillegg har faktorer som stgrrelse pa fisken og grad av tilvenning til aktuell
temperatur betydning. Havforskningsinstituttet har i Fisken og havet nr. 10/2008 redegjort for
betydningen av temperaturforholdene for laks, torsk og kveite. Fglgende opplysninger er gitt der:

Tabell 5.1. Temperaturkrav hos oppdrettsfisk (opplysninger hentet fra Fisken og havet nr.
10/2008).

Art / stadium | Optimal temp (° C) | Kommentar Grense for egnethet
Torsk 8-14 Spiser ved temp 3 - 17 °C 0-20°C

Kveite 8—14 Bgr unnga temp utenfor 2 — 16 °Cc |0-18°C

Art / stadium Minimum og maksimum temp °C | Kommentar

Laks (smolt) 3-18

Laks (voksen) 1-18 Overlever ved hgyere temperatur
Laks (gyteklar stamfisk) | 2-12

Temperatur under maleperioden pa 5m var ca. 9 — 14°C og pa 15m var 8.4 — 12.9°C.
Temperatur viser at vannsgylen var lagdelt.
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5.2 Strgmbhastighet

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

Hgye stremhastigheter (varighet og hyppighet) kan stresse fisken, hvor fiskens svemmekapasitet
vil variere med art, stgrrelse, temperatur og lysforhold (Mattilsynet, 2014). Fisken er ned til a
bruke mer energi pa a holde seg i posisjon ved gkt strem (Nygaard og Golmen, 1997). @kt strgm
forer til gkt oksygenforbruk, men gjennomstremning av vann mer enn kompenserte for gkt
energiforbruk (Nygaard og Golmen, 1997).

Vannstrgm reduseres i hastighet nar den treffer merde. Forventet reduksjon av vannstrgm pa grunn
av not er mer enn 20% (Mattilsynet, 2014). Groe pa merdene og anleggsorientering vil ogsa
pavirke stremhastighet i en merd (se gjennomsnitt stremhastighet).

Maksimal strgmhastighet var 34.4cm/s mot SV pa 5m — vest, 37.3cm/s mot N& pa 5m — gst,
28.5cm/s mot SV pa 15m — vest og 28.7cm/s mot V pa 15m - gst. Maksimal strgmhastighet er
vudert som middels sterk pa 5m og 15m.

Signifikant maksimal strgmhastighet er vudert som middels sterk pa 5m og 15m.

Det var flere tilfelle hvor strgm var >30cm/s pa 5m og 15m.

5.2.2 Gjennomsnitt stremhastighet

Fisketetthet og merdens lengde er avgjgrende for hvor stor gjennomsnittsstrgmmen bgr vere
(Mattilsynet, 2014, Nygaard og Golmen, 1997). Det er dessuten avhengig av total fiskebiomasse,
fiskens stgrrelse og kondisjon, arstid, anleggsorientering, foringsintensitet, sjgtemperatur, sjgens
oksygeninnhold, algekonsentrasjon og dyp pa lokaliteten (Nygaard og Golmen, 1997).

Aure (1983) beregnet at et anlegg, med fiskekonsetrasjon p& 8-10kg/m>, trenger en
gjennomsnittsstrgm pa minst 2 cm/s for a opprettholde tilfredsstillende oksygenforhold. For a
holde oksygenkonsentrasjon inne i merden over 7 mg/l, og for a kompensere for oksygenforbruket,
trengs en gjennomsnittstrem pa 2.9 cm/s (Nygaard og Golmen, 1997).

Setre (1975) skrev at groe pa merdene kan redusere strgm inne i en merd med 70%, og for a
kompensere for dette bgr gjennomsnittsstrgm vere ca. 10 cm/s. Aarnes et al. (1990) fant at dersom
merdene var mye begrodd kan stremmen i merd nummer to nedtrgms bli redusert til <40% av
stremmen utenfor og i merd nummer seks var det praktisk talt ingen strgm.

Siden vann vil strgmme 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 merdene ligger etter hverandre langs
hovedstrgmmen.

Gjennomsnitt stremhastighet er vurdert som sterk pa alle dyp.
Gjennomsnitt stremhastighet var >= 2 cm/s pa alle dyp.
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5.2.3 Null mdlinger (< 1cm/s) og varighet

Nullmalinger vil gi lave oksygenverdier dersom fisketetthet er hgy og merdlengde er lang
(Mattilsynet, 2014). Andel nullmalinger bgr veere lavt (<10%) og varighet ma ikke vere lang (12 —
24 timer) (Mattilsynet, 2014).

Prosent nullmalinger (<1cm/s) er mindre enn 10% pa alle dyp.

Lengst varighet for strem < 1cm/s er 30min pa 5m — vest, 20min pa 5m — gst, 40min pa 15m —
vest og 50min pa 15m - gst.

Det var kort periode med strgmstille. Det tyder pa god vannutskiftning i anlegget som fare til gode
miljagforhold for fisk.

5.2.4 Vannutskiftning og Neumann parameter

Vannutskiftningsstremmen 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 frisk vann. Det kan ogsa
veere sesongsvariasjoner i vannutskiftning (Mattilsynet, 2014).

Strgmretninger og vannutskiftning stemmer med omrddets bunntopografi. Vannutskiftning er
vurdert bra, fordi vann beveger seg bort fra start punkt og ikke bare flytter seg fram og tilbake til
start punktet. Neumann parameter er vurdert som stabil pa 5m, middels stabil pa 15m, sveert lite
stabil pa spredningsstrgm og lite stabil pa bunnstrgm.

5.2.5 Sprednings- og bunnstrom

Sprednings- og bunnstrgm er viktig for lokalitetens totale bareevne. Opphopning av sediment
under anlegget kan i noen tilfelle pavirke vannkvaliteten i merden og dermed fiskens levevilkar
(Mattilsynet, 2014). Pa lokaliteter hvor det er kort avstand mellom havbunn og notbunn er det
viktig at bade sprednings- og bunnstrgm viser god vannutskiftning slik at sedimenter ikke hoper
seg opp og pavirker vannkvaliteten i merden negativt (Mattilsynet, 2014). Mattilsynet (2014)
anbefaler en minsteavstand mellom notbunn og sjgbunn pa 20 m. Mattilsynet (2014) kommenterer
videre ar dette er en anbefaling og skal ikke benyttes som en absolutt regel og at grunne lokaliteter
med konstant vannstrgm kan egne seg til akvakultur.

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

Dyp ved malepunkter var ca. 100 — 130 m. Da er det ca.75 — 110m mellom notbunn og havbunn.
Vassgardsholmen ligger over en skranende bunn.

Det var flere perioder der strgmhastigheten var hgyere enn 10 cm/s pa alle dyp. Det er gunstig med
tanker pa spredning av organisk materiale fra anlegget.
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6. Vedlegg — stremmalinger opplysninger

Strgmmalinger opplysninger er oppgitt i Tabell 6.1.
Malingene er tatt for 4 male strgm:

o hvor notposer befinner seg (5m og 15m) og
o pa sprednings- og bunnstrgmmen som er viktig for spredning av partikler fra anlegget.

Malerne registrerer stremhastighet, strgmretning og temperatur.

Malingene pa 5 og 15 m ble gjort i samsvar med NS 9415:2009, hvor kravet er at malingene skal
gjennomfgres sammenhengende i minst en maned.

Metode for malinger pa spredning og bunn er gjort iht. NS 9415:2009.
Rigg oppsett og beskrivelse er oppgitt i vedlegg 7.
Ut i fra topografi og bunntopografi er plasseringen vurdert god for & dokumentere strgmforholdene

i anlegget. Malerne er plassert i posisjon som sannsynligvis oppgir hgyeste strgmhastighet pa
lokalitet.
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Tabell 6.1. Stremmalinger opplysninger per instrument.

Dyp 5m - vest 15m - vest Spredningsstrgm- vest | Bunnstrgm - vest 5m - gst 15m - gst

Stremmaling opplysninger

Strgmmaéling utfgrt av | Akerbld AS Akerbld AS Akerbld AS Akerbld AS Akerbld AS Akerbld AS

Instrument plassering Rigg 1 Rigg 1 Rigg 1 Rigg 1 Rigg 2 Rigg 2
63°35.419'N 63°35.419'N 63°35.419'N 63°35.419'N 63°35.448'N 63°35.448'N

Rigg koordinater 09°20.337'0 09°20.337'0 09°20.337'0 09°20.337'0 09°20.959'Q 09°20.959'Q

Dyp ved malested 130m 130m 130m 130m 102m 102m

Avstand mellom rigg 1

og 2 537m 537m 537m 537m 537m 537m

Avstand fra rigg til

anlegget n/a n/a n/a n/a n/a n/a

Maleperioden

Maleperioden 27.06.16 — 01.08.16 27.06.16 — 01.08.16 27.06.16 — 01.08.16 27.06.16 — 01.08.16 27.06.16 — 01.08.16 27.06.16 — 01.08.16

Maleperioden varighet | 34.6 dggn 34.6 degn 34.6 degn 34.4 degn 34.7 degn 34.7 degn

Antall springflo

(«storsjgan») 2 (4. 0g 20. juli 2016) 2 (4. 0g 20. juli 2016) 2 (4. 0g 20. juli 2016) 2 (4. og 20. juli 2016) 2 (4. og 20. juli 2016) 2 (4. og 20. juli 2016)

Var anlegget i drift Nei — ny plassering Nei — ny plassering Nei — ny plassering Nei — ny plassering Nei — ny plassering Nei — ny plassering

Databearbeiding

Vassgyholmen 5m

Vassgyholmen 15m

Vassgyholmen Spredning

Vassgyholmen Bunn

Vassgyholmen2 5m

Vassgyholmen2 15m

Filnavn radata L.M0816 P5110.bin L.M0816 P5114.bin LMO0816 P57.bin L.M0816 P31.bin L.M0816 P5118.bin L.MO0816 P5102.bin
Data return 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %

Antall malingene 4985 4977 4985 4960 4998 4997

Antall manglende /

fjernet malingene 0 0 0 0 0 0

Fjernet datapunkter Ser vedlegg 8.3 Ser vedlegg 8.3 Ser vedlegg 8.3 Ser vedlegg 8.3 Ser vedlegg 8.3 Ser vedlegg 8.3
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Dyp

5m - vest

15m - vest

Spredningsstrgm- vest

Bunnstrgm - vest

5m - gst

15m - st

Instrument opplysninger

Maler ID nr Serial No: 5110 Serial No: 5114 Serial No: 57 Serial No: 31 Serial No: 5118 Serial No: 5102
RCM Blue 5430 RCM Blue 5430 RCM Blue 5430 RCM Blue 5430 RCM Blue 5430 RCM Blue 5430
Instrumenttype, modell | punktmaler punktmaler punktmaler punktmaler punktmdler punktmdler
Leverandor Aanderaa AS Aanderaa AS Aanderaa AS Aanderaa AS Aanderaa AS Aanderaa AS
Utfart hos Aanderaa Utfert hos Aanderaa Utfart hos Aanderaa Utfart hos Aanderaa Utfart hos Aanderaa Utfart hos Aanderaa
Data Instruments ved Data Instruments ved Data Instruments ved Data Instruments ved Data Instruments ved Data Instruments ved
levering av levering av levering av levering av levering av levering av
Kalibrering instrumentet. instrumentet. instrumentet. instrumentet. instrumentet. instrumentet.
Strgmhastighet
ngyaktighet +0.15 cm/sek +0.15 cm/sek +0.15 cm/sek +0.15 cm/sek +0.15 cm/sek +0.15 cm/sek
fgﬂiﬂiﬁﬁhm 0t 300cm/s 0t 300cm/s 0t 300cm/s 0t 300cm/s 0t 300cm/s 0t 300cm/s
terskelverdi (vektor gjennomsnitt) (vektor gjennomsnitt) (vektor gjennomsnitt) (vektor gjennomsnitt) (vektor gjennomsnitt) (vektor gjennomsnitt)
Strgmretningt +5° for 0-15° tilt; +5° for 0-15° tilt; +5° for 0-15° tilt; +5° for 0-15° tilt; +5° for 0-15° tilt; +5° for 0-15° tilt;
ngyaktighet +7.5° for 15-35° tilt +7.5° for 15-35° tilt +7.5° for 15-35° tilt +7.5° for 15-35° tilt +7.5° for 15-35° tilt +7.5° for 15-35° tilt

Kompass justert for
misvisning av Akerbld
AS

Nei

Nei

Nei

Nei

Nei

Nei

Temperatur ngyaktighet
rekkevidde

0.05°C
-5°Ctil40 °C

0.05°C
-5°Ctil 40 °C

0.05°C
-5°Ctil 40 °C

0.05°C
-5°Ctil 40 °C

0.05°C
-5°Ctil 40 °C

0.05°C
-5°Ctil 40 °C
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7. Vedlegg - rigg oppsett, maleprinsipp og valg av malersted

7.1 Riggoppsett — Aanderaa punktmaler

Riggoppsett for stremmen malt med Aanderaa punktmdler RCM Blue 5430 er vist i skisse Figur
7.1.1. Riggene ble forankret i bunn med 30kg anker (lodd) og 10m lang kjetting, og 1m fegr enden
av kjettingen ligger det et lodd pa 40kg. Tralkuler er brukt for oppdrift og lodd for vekte ned nar
relevant.

... X

Vs

To stk tralkuler ca 5 kg oppdrift

NB! avstand til maler 2-3 meter
F: 15 M dyp
! Spredning

(|

"
En stk trilkule.ca 5 kg eppdrift
NB! avstand til maler 2-3 metes

% IF oumn

M
10M - oM w1/

2 . oo
e s T
G_.ﬂ ¥ Lodd 40 kg
Lodd 40 kg Anker 30 kg

Anker 30 kg

Figur 7.1.1. Skisse riggoppsett — Aanderaa punkt maler.

Maleprinsipp

Instrumentene bruker dopplereffekten for @ male strgm. Det sendes ut en kort lyd puls (akustisk
puls) av en konstant, bestemt frekvens og forandring males i bade styrke og frekvens av
innkommende refleksjoner. Forskjell mellom pulsen som er sendt ut og innkommende refleksjon
er proporsjonal til stremhastighet. Refleksjoner er fordrsaket 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. Punktmaélerne er satt opp for & male strem med en
registrert maling basert pa 150 ping i et 10 minutts intervall.

Tabell 7.1.1. Maleprinsipp for Aanderaa punktmalerne.

Tid(min) | 1|2 |3 |4 |5 |6/[7 |89 10 11[12]13]14[15]16 17|18 |19

20

Punktmaler

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

Plassering av riggen for stremmalinger er avgjorende for maling av strgm. Krav i NS9415 er at
malerne er plassert i posisjon som sannsynligvis oppgir hgyeste strgmhastighet pa lokalitet.
Plassering av riggen i forhold til dyp strgm skal males pa har ogsa stor betydning for data som er
malt.

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

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

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

e Anleggets driftstatus ma ogsa vurderes der hvor 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 a male strgem pa 5m og 15m er plassering som sannsynligvis oppgir hgyeste strgmhastighet pa
lokalitet oftest rett utenfor anlegget og pa enden lengst vekk ifra land. Grunnen til & male strgm
der er for & mdle den sterkest stremmen anlegget kan bli utsatt for med tanke pa dimensjonering og
for & vurdere om det er tilstrekkelig oksygen tilfarsel til fisk i anlegget under drift.

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

Valg av maledyp

Overflatestrammen males pa 5m. Det tas ikke pa 1m pa grunn av stgy fra bglger pa 1m.
Vannutskiftningsstrem males pa 15m.
Sprednings- og bunnstrom
e Spredningsstrgm males midt mellom merdbunn og sjgbunn, men ikke dypere enn 50m fra
merdbunn.

e Bunnstrgm madles ca. 2 meter over bunn, men ikke dypere enn 100 meter fra merdbunn.

Valg av madleperiode

INS9514:20009 stiller krav til maling i minimum 28 dager.
Siden at tidevannskomponenter M2 og S2 «pulsere» sammen hver 14.77d, som er spring / nipp
tidevannssyklus er anbefalt minimum for maleperioden 30 dager.
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8. Vedlegg - kvalitetssikring av data

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

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

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

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

Radata er kvalitetssikret gjennom egne prosedyrer og instrumentenes produsent etter bestemte
kriterier. Hvor disse kriteriene ikke blir mgtt er data kritisk vurdert. Uteliggere er ogsa vurdert og
data fjernet som ngdvendig.

Rédata ligger pa server til Akerbld. Hvis justering, endring eller fjerning av data er ngdvendig er
radata da lagret som kvalitetskontrollerte data pa server til Akerbl4.
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8.1 Databearbeiding

Aanderaa Punktmaler
Ra-data er fgrst vurdert ved bruk av Aanderaa Data Studio programvare. Data er deretter
eksportert til en *.csv fil for bearbeiding etter egne prosedyrer ved bruk av interne programmer.

Rigg tilstand etter mdling
Det var lite begroing pa instrumenter og ingen data var vurdert feil eller usikre pa grunn av dette.
Data er vurdert av god kvalitet.
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8.2 Data kvalitetssikring

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.

Tabell 8.2.2. Kriteriene som er brukt for a kvalitetssikre data.

Parameter

QC

Temperatur

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

Tilt grense

<50° (Figur 8.2.1 — 8.2.3) — Aanderaa punkt maler
<20-30° (Figur 8.2.1 — 8.2.3) — Nortek Doppler profiler og AWAC

Ping count 150 (Figur 8.2.1 - 8.2.3).
Trykk Stabil (tidevanns mgnster) (Figur 8.2.1 — 8.2.3).
Stabil (ingen store endringer fra en maling til neste maling, Tabell 8.2.3).
Strgmbhastighet Lav og sterk strom vurderes pé forkjellige ‘kriteria’ i forhold til endringer
mellom malinger.
Stabil (ingen store endringer fra en maling til neste maling).
Retning Lav og sterk strom vurderes pé forkjellige ‘kriteria’ i forhold til endringer

mellom malinger.

Tabell 8.2.3. IOC teoretiske forskjeller i stremhastighet fra en maling til det neste.

At (min) Teoretisk Faktor Godkjent
u; — uy (m/s) u; — uy (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 a tillate noe naturlig variabilitet i stremhastighet og retning (inkludert usymmetriske tidevanns
strgmhastighetskurver) har disse forskjeller blitt gkt med de oppgitte faktorer mens u er satt til 1
m/s siden at variabilitet gke med avtagende strgm (u).
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Figur 8.2.1. Tidsdiagram — kriteriene brukt for a kvalitetssikre data.
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Figur 8.2.2. Tidsdiagram — kriteriene brukt for & kvalitetssikre data.
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Figur 8.2.3. Tidsdiagram — kriteriene brukt for a kvalitetssikre data.
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8.3 Fjernet data

8.3.1 Maleperioden

Data er fjernet utenfor méleperioden for & bruke overlappende periode mellom de forskjellige dyp.
8.3.2 Enkelte data punkter

Ingen andre datapunkter er fjernet under maleperioden.
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9. Vedlegg - Strem tilstandsklasser

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

Tabell 9.1. Tilstandsklasser for vurdering av stremdata.

Tilstandsklasse ?nz;) i 1 2 3 4
Maksimal strgmhastighet (cm/s)

svaert sterk sterk middels sterk svak
Overflatestrgm 5 > 55 41 - 55 27 -40 15 - 26
Vannutskiftingsstrem | 15 > 45 31-45 21 -30 11-20
Spredningsstrgm > 35 26 - 35 16 - 25 11-15
Bunnstrgm > 35 26 - 35 16 - 25 11-15
Gjennomsnitt stremhastighet (cm/s)

sveert sterk sterk middels sterk svak
Overflatestrgm 5 > 10 7.1-10 6.1-7 3-6
Vannutskiftingsstrgm | 15 >9.0 6.1-9 5.1-6 2-5
Spredningsstrgm > 8.5 5.1-85 4.1-5 2-4
Bunnstrgm >7.5 51-7.5 41-5 2-4
Signifikant maksimal strgmhastighet (cm/s)

svaert sterk sterk middels sterk svak
Overflatestrgm 5 > 25 17.1-25 11.1-17 51-11
Vannutskiftingsstrgm | 15 > 23 15.1-23 8.1-15 41-8
Spredningsstrgm > 20 14.1 - 20 7.1-14 4.1-7
Bunnstrem > 16 11.1-16 6.6-11 6.5-3
Signifikant minimal stremhastighet (cm/s)

svaert sterk sterk middels sterk svak
Overflatestrgm 5 > 6 41-6 2.6-4 1.6-25
Vannutskiftingsstrem | 15 >5 3.6-5 24-35 1.6-2.3
Spredningsstrgm >4 3.1-4 21-3 1.1-2
Bunnstrgm >4 3.1-4 21-3 1.1-2
Andel strgmstille (%) < 1cm/s

svert lite lite middels hgy
Overflatestrgm 5 <1 1-3 3.1-5 5.1-7
Vannutskiftingsstrgm | 15 <1 1-5 5.1-7 7.1-10
Spredningsstrgm <3 3.1-8.5 8.9-15 15.1 - 20
Bunnstrgm <3 3.1-10 10.1-20 20.1 - 30
Andel strgmstille (%) < 3cm/s
svert lite lite middels hgy

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

svaert sterk sterk middels sterk svak
Overflatestrgm 5 >5.0 2.6 -5.0 1.6-2.5 0.3-1.5
Vannutskiftingsstrgm | 15 >3.5 21-35 1.1-2.0 0.2-1.0
Spredningsstrgm > 3.0 1.9-3.0 0.7-1.8 0.1-0.6
Bunnstrgm > 3.0 1.9-3.0 0.7-1.8 0.1-0.6
Neumann parameter

svaert stabil stabil middels stabil | Lite stabil
Alle dyp (m) > (.6 0.4-0.6 0.2-0.4 0.1-0.2
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10. Vedlegg — Manedlige tidevannsvariasjon under maleperioden

Strgmmalinger er pavirket av blant annet tidevannsstrgm og kan bli pavirket av vind og ver. De

madnedlige tidevannsvariasjoner vist i figur under.

Manedlige tidevannsvariasjoner:

TIDAL AND LUNAR CALENDAR 2016 "“m BHI-IKS
TJENESTENE
0 januar 2016 O D .

01 02 03 04 05 06 O7 083 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

{) februar 2016 ® D [ ]

01 02 03 04 O5 06 O7 08 09 10 11 1z 13 14 15 16 17 18 1% 20 21 22 23 24 25 26 27 28

() mars 2016 @) @] 9 O

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 29 320 31

april 2016 O @) ® O

01 02 02 04 05 0@ O7 OB 09 10 11 12 12 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

mai 2016 () @) ® '

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

juni 2016 o ® o

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 12 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Stolpe heyde angi relativ tidevannsstram.
Gregnn = fullmane @ oransje = siste kvarter; ©
D

rad = nymane 'S brunn = farste kvarter © Havbrukstjenesten AS

Figur 10.1. Manedlige tidevannsvariasjoner.
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—A/BRUKS
O uli2016 0 ) © TJENESTENS

010203 04050607 0809 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

O august 2016 Q) ® O

01 020304050607 080910111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

O september 2016 @) ® ()

01020304 0500070809 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

O oktober 2016 () ® O O

0102 03204050607 0809101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

november 2016 () o O O

010203 04050607 0809 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

desember 20160 ® D O

01020204050607 080910111213 14 1516 17 158 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 21

Stolpe hayde angi relativ tidevannsstrem.
Gronn = fullmane @ oransje = siste kvarter S Havbruksti e
red = nymane O brunn = forste kvarter 0 © Havbrukstjenesten A

Figur 10.2. Manedlige tidevannsvariasjoner.
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11. Vedlegg - Vind under maleperioden

Vind under mdleperioden:

Hele periode

“. Vindhastighet
L omis

© -1
..................... =P
 Mls-9
C7-8
COe-7
[Os-6
[H4-5
Ma-4
-3
Wi
SOUTH - o1
..... o .' T
juni juli
L, 20%
"""" 15%, -
Vindhastighet B _
B : . : _ : Vindhastighe
CooE : oo et | | L pofiIiSaERee 0 mis
B R : ; g ; .10 EAST Wa- 10
: : .9 : -B -9
-8 M-8
-7 Os-7
-6 Os-86
5 C4-5
2 [3-4
3 W3
) : M-z
: Wi-2 : .
: Mo-1
o BOUTH- Mo-1 FOUTH
Figur 11.1. Vindrose under maleperioden fra verstasjon, @rland III.
" INORTH™
.20%_
16%
WIND SPEED
(mis)
B -0
Bl z00-250
P ] 150-200
. [] 100-150
B s0-100
I oo-50
Calms: 0.00%
Figur 11.2. Vindhastighet og retning fra veerstasjon @rland III, 1960 - 2013.
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12. Vedlegg - Bakgrunn for en stremrapport

12.1 Krav til en stremrapport

NYTEK forskriften har som mal & 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 ogsa kunne ivareta artens krav til et godt levemiljg
(Mattilsynet, 2014). Det ma vere tilstrekkelig tilfgrsel av vann av egnet kvalitet. Spesielt relevant
er oksygen — som er vurdert etter blant annet stremforhold og vannutskiftning — og temperatur.

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

12.2 Tenkt plassering av oppdrettsanlegg og omradebeskrivelse

Lokalitetens beliggenhet og omliggende geografi har noe a si for stremforholdene ved en lokalitet
og ma derfor tas med i en samlet vurdering som har betydning for miljget til fisken i merdene
(Mattilsynet, 2014).

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

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

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

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

Viker eller bukter ligger ofte i tilknytning til andre stgrre fjorder, sund eller apne havomrader. De
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er skjermet fra veer og vind, og det er relativt lett & forankre anlegget her, hvor det er liten
bglgeeksponering (Nygaard og Golmen, 1997). Grunt vann, svak strgm og risiko for resuspensjon
av sediment kan lett fgre til darlige miljg- og driftsforhold.

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

Lokaliteter som ligger i et sund uten hindringer i apningene men med trange innsnevringer vil
virke forsterkende pa vannstremmen nar vannet presses i en retning (Mattilsynet, 2014; Nygaard
og Golmen, 1997). Strgmmen pleier a vere regelmessig varierende, parallelt med land, hvor
tidevann pleier & domminere vannutskiftning. Spesiell topografi kan medfgre bakevjer. Grunne
stremsund vil kunne ha fullstendig utskiftning av vannsgylen fra overflate til bunn. Vanligvis
avtar strgmmen med dyp. Det vil vere perioder med hgy strgmhastighet og perioder med
strgmstille. Lokal pavirkning av utslipp vil veere avhengig av dyp, men pavirkningen er ofte liten.
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13. Vedlegg - Maleenheter og forkortelser

Alle maleenheter brukt i rapporten er beskrevet i tabell 1.

Tabell 13.1. 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 (Norsk normal tid**)
- Hgyde / Dybde Meter (m)
Kilometer (km

- Avstand Meter (m) )

GGG.GGG (o) Kompass retning
- Posisjon / Koordinater GGG (°) MM.MM (") Kompass

retning

- Strgm Retning (mot) Grader (°)
- Strgmhastighet Centimeter per sekund (cm/s)
- Vindhastighet Meter per sekund (m/s)
- Vind Retning (fra) Grader (o)
- Tidevannsniva Centimeter (cm)
- Temperatur Grader celsius (c> @)
- Tilt / Helling Grader (°)
- Ping Count tall

*RTC = UTC 0 = GMT.
Lokal tid er derimot: RTC + 2 timer — sommer
RTC + 1 timer — vinter
** Eklima data er pa Norsk normal tid (kan ogsa lastes ned pa GMT).
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14. Vedlegg - Parameter og Beskrivelse

Tabell 14.1. Parametere brukt i rapporten og beskrivelse parametere.

Parameter Beskrivelse
Sjetemperatur (°C) Temperatur i vannet malt ved maledyp
Strgmbhastighet

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

Variance (cm/s)?

Verdi som indikerer spredning av data rundt gjennomsnittsverdi. Dvs.
om strgm varierte mye mellom suksessivt hgye og lave verdier. En
hgy wvarians 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 hgy spredning av data.
Standard avvik = kvadratrot (varians)

% <xcm/s

Matematisk beregning av hvor ofte strgmhastighet var < xcm/s

Lengst periode < x
cm/s

Varighet lengste periode med strgmhastighet < xcm/s

Effektiv transport
Hvordan en partikkel i vannet, som er i stremmadlerens 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 méleperioden.

. Nar madleperioden er slutt, er vinkelen til vektoren ut fra origo, som er
Retning grader (deg)

strgmmalerens posisjon, resultatretning eller effektiv transport retning.

Neumann parameter

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

Vannforflytning
(m*/m*/d)

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