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Sammendrag:

Sea Eco AS har gjennomfort en stremundersgkelse i henhold til Norsk Standard (NS 9425-1:1999), (NS 9425-2 2003).

Strommalinger ved lokalitet Fiskefjorden (ID 14796) ble utfert for Mortenlaks AS. Sea Eco AS har utfert stremmalingene og
utarbeidet en stromrapport basert pa kvalitetssikrede méledata.

Denne rapporten gir informasjon om lokalitetens strombilde i maleperioden pa grunnlag av data fra malinger utfert med 4
Aquadoppstremmalere (AQD 300, Nortek) pa 4 ulike dyp.
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Informasjon om undersgkelse

Maéleperiode: 05.07.2022 - 04.08.2022
Lokalitetsnavn Fiskefjorden ID 14796
Kommune Ledingen kommune Fylke Nordland
Dyp ved malestasjon, m 54-55 Posisjon 68°31.596 N 16°07.490 @
Resultat nokkeltall
Méledyp (m) ca.5 ca. 15 ca. 41 ca. 52
Instrument AQD300 AQD300 AQD300 AQD300
Head ID 9642 Head ID 9643 Head ID 9644 Head ID 9645

Instruments ID nr.

Board ID 15142

Board ID 15143

Board ID 15133

Board ID 15148

Middelstrem (cm/s) 6,8 4,9 6,8 5,2
Maksimal strem 24,0 19,8 246 245
(cm/s)
Neumann parameter 0,31 0,31 0,25 0,31
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SEA ECO

FORORD

Stremundersokelse

Strommalinger ved lokalitet Fiskefjorden (ID 14796) ble utfort for Mortenlaks AS. Sea Eco AS har utfort
strommalingene og utarbeidet en stromrapport basert pa kvalitetssikrede data.

Rapporten gir informasjon om lokalitetens strembilde i maleperioden pa grunnlag av data fra malinger utfort
med fire Aquadopp punktmalere (AQD300, Nortek) pa fire ulike dyp.

Data beskrevet i denne rapporten kan brukes for a vurdere bareevne med hensyn til transport av organisk
avfall fra anleggsdriften og til lastberegning av oppdrettsanlegget iht. NYTEK (NS9415:2021).

Denne rapporten tilfredsstiller kravene i (NS 9425-1:1999) og (NS 9425-2 2003).
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OMRADEBESKRIVELSE

Plassering

Malepunktet for Fiskefjorden ligger i Ledingen kommune, Nordland. Koordinatene for plassering av

strommalere var: 68°31.596 N 16°07.490 @.

Konasvika
h"od‘:’a g:'

Toralfsbu 771
ifjord-

550
o
Ladingen

Fig. 1 Oversiktskart for omradet rundt lokaliteten.

Rosa punkt markerer plasseringen av méleren.

Topografisk beskrivelse av omradet med Olex

Navn:
Vannforekomst id:
Vannkategori:

Vanntype navn:

Nasjonal vanntype:

Saltholdighet:
Vanntypekode:
Bolgeeksponering:
Tidevann:

@koregion:

Tjeldsundet-ytre
0364040300-4-C
Kystvann

Beskyttet kyst/fjord
G3

Euhalin (> 30)
CG3513222
Beskyttet

Middels (1-5 m)

Norskehavet Nord

Bunndybden pa malestasjonen er ca. 54-55 m. Dybden oker i gstlig retning ut mot midten av Tjeldsundet.

Lokaliteten er eksponert for vind og belger som kommer fra nordest og est.
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Diverse | Turer | Info | 3D o Her | Slepestrek | Hardhet | Bunn | Snitt

0450 <<<| >>> | Auto | Relieff | Bokser |[Print| 10:10:47 &
. G

Strom 2022
68°31.591 N
16°07.476 @

Autonav | Senter
Endre Ferdig

Flotterlag | Kartvalg | Dybdekoter

Fig. 2 Plassering av stremmalere i omradet (Kilde: Olex). Ca. 10 km rundt mélestasjon.
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Diverse | Turer | Info | 3D |@)) Her | Slepestrek | Hardhet [ Bunn | Snitt |
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e :

Taraldvikgrunnen

1

Gullskjeret

CPU33°!
Sne076, 22/8-2022
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Fig. 3 Plassering av strommalere i omradet (Kilde: Olex).
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Tiverse | Turer | 1o [3D1(C) Wer | Slepestrek | Fardhet | B | 5wt | 0TI << 55> | Auto | Relir | Bobser |[FHt] 10256

Fig. 4 3D bilde av bunntopografien i omradet Kartet er orientert i retning indikert med pil i ovre
venstre hjgrne i bildet (Kilde: Olex).
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METODIKK

Strommalinger pa dybdene 5, 15, 41 og 52 m ble foretatt av Sea Eco AS med fire Nortek Aquadopp
punktmalere i perioden 05.07.2022 — 04.08.2022. Strommalingene ble kvalitetssikret av Sea Eco AS.

Tab. 1 Bakgrunnsinformasjon om strommaling

Méledyp — 5 15 4 52
Instrumenttype AQD300 AQD300 AQD300 AQD300
M3ler 1D-nr Head ID 9642 Head ID Head ID Head ID
’ Board ID 15142 Board ID Board ID Board ID
Posisjon 68°31.596 N 16°07.490 @
Dyp pa malested ca. 54-55m
M3l iod 05.07.2022 - 05.07.2022 - 05.07.2022 - 05.07.2022 -
aleperiote 04.08.2022 04.08.2022 04.08.2022 04.08.2022
Maleintervall 10 minutter 10 minutter 10 minutter 10 minutter
Merknad -

Pa grunn av tidevannets pavirkning pa strommalingene skal det foretas malinger i minst 30 dager (en

manefase). Logging av strem skjer hvert 10. minutt (som angitt i NS 9415:2021).
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RESULTATER OG VURDERING

Folgende bidrar til det totale strombildet pé lokaliteten:
e Tidevannsstrem (Kartverket:2022), (UTide GSO Report:2011)
e Vindgenerert overflatestrom (SeKlima:2022)
e Havstrom (Havstraum:2022), (Havforskningsinstituttet:2011)

o Ferskvannstilforsel i form av regn, sng- og issmelting (Xgeo:2022)

Resultater av stremundersgkelse og vurdering av stremdata

Resultater er sammenfattet i Tab. 6. Verdiene av gjennomsnittlig strem er vurdert/fargelagt etter Tab.
17 (NS9415:2021). Fig. 5 viser stremhastighet pd 5 m,15 m, 41 m og 52 m dyp.

Vannmengde, vannkvalitet, vanngjennomstremning og stremhastighet nar oppdrettsanlegg skal vere
slik at fisken har gode levekdr basert pa fiskens art, alder, utviklingstrinn, vekt og fysiologiske og
atferdsmessige behov (Forskrift nr. 629:2022). Lokalitetens egnethet for fiskeoppdrett vurderes derfor
ut fra gjennomsnittlig hastighet, maksimal stromhastighet, nullmalinger, varighet pa nullmalinger, antall
registrerte stremhastigheter over 30 cm/s, retning pad stremmen og den totale vannutskiftningen
(Mattilsynet:2019).

Overflatestrammen pa 5 m dyp hadde en gjennomsnittlig hastighet pa 6,8 cm/s, mens maksimal
stromhastighet var 24,0 cm/s mot nordvest (se Tab. 6 og Tab. 8). Det ble ikke registrert hoye
stromhastigheter (over 30 cm/s) i lopet av maleperioden.

Middelstrommen pd 5 m er Kklassifisert til «Liten eksponering» iht. (NS 9415:2009). Den
gjennomsnittlige- og maksimale strammen pd 5 m dybde er klassifisert til «Svak» iht. (Vann-Nett
portalen:2022) (se Tab. 2 og vedlegg 18).

Sea Eco har utviklet en klassifiseringstabell basert pa reelle strommalinger fra lokaliteter i omradet Ser-
Troms/nordre Nordland i perioden 2018-2021 (se vedlegg 18). | henhold til denne tabellen er malingene
fra lokaliteten Fiskefjorden for middelstrom pa 5 m «Middels sterk» og maksimalstrammen «Sterk» (se
Tab. 2 og vedlegg 18).

Estimert verdi av middelstrom i merd (malt strom redusert med 20 % pa grunn av pavirkning fra nett)
var 5,4 cm/s, og estimert verdi av maksimal strom i merd var 19,2 cm/s. Estimert middel- og maksimal
stromhastighet i merd er akseptabelt for laks med 20 cm kroppslengde (NOFIMA:2018). For laks med
kroppslengde 29-51 cm er middelstrem pd 5 m dyp lavere enn anbefalt av NOFIMA (se Tab. 2 og
vedlegg 18).

Pa 5 m dybde var det registrert standardavvik pa 4 cm/s.

Dominerende stromretninger pd 5 m dyp var 285°, 270°, 300°, 195° dvs. i vestlig, nordvestlig og serlig
retning (se Fig. 6 og Fig. 16).
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10-ars stremhastighet' pa 5 m dyp var 39,6 cm/s. 50-ars stremhastighet var 44,4 cm/s. Dersom hoyeste
beregnede dimensjonerende stromhastighet for en returperiode pd 50 ar ved bruk av
multiplikasjonsfaktoren i Tab. 21 er mindre enn 50 cm/s, skal verdien i denne retningssektoren settes
lik 50 cm/s. Stremhastigheter for rapporterte retningssektorer og dybder skal okes med tilsvarende
faktor, bade for en returperiode pa 10 &r og 50 ar (NS 9415 2021). For beregnet dimensjonerende
stromhastighet, se Tab. 15.

Neumanns? parameter pa 5 m dyp var 0,31, dvs. at vannet strommer i en retning 31% av tiden. Sterste
vannforflytning var 563 mém?/dag mot vestlig-nordvestlig retning. Progressivt vektordiagram?® viser
bevegelsen av vannpartiklene i pa 5 m dybde (Fig. 17).

Andel nullmélinger® var 2,1 % med varighet opp mot 20 min. | henhold til Mattilsynets retningslinjer
(Mattilsynet:2019) er dette akseptabel andel og varighet av nullmalinger.

Tab. 2 Vurdering av strom pad 5 m dyp i henhold til flere vurderingsreferanser

VURDERING AV OVERFLATESTR@M
Verdier Vann- Verdier estimert NOFIMA
Parameter maltut | Sea Eco NS9415 Nett for merd (strom Mat.t|lsyr.1e_ts Kropps.,lengde
av merd Portalen redusert med | retningslinjer | av laks: 25 cm
20%) (f.eks.)
Gjennomsnittlig 6,8 «Middels 5.4

strem (cm/s) sterk»

Maks strem (cm/s) 24,0

Nullstrem (%) — 2%-
Varighet (tt:mm) 00:20

«Lite

Neumann-parameter 0,31 stabily

9,6 -

Vanntemperatur (°C) 139

1 10-ars og 50-ars stromhastighet - For & estimere henholdsvis 10- og 50-arsstremmen blir den storste stromhastigheten
multiplisert med en faktor pa 1,65 og 1,85.

2 Neumann-parameter er et mal for stabiliteten av stromretningen. Lav Neumann-parameter indikerer at vannmengdene
blander seg. Maksimal verdi er 1.

3 Progressivt vektordiagram - plot av den observerte havstromvektoren i rekkefolge. Det viser orienteringen av
vannpartikkelbevegelse og gir viktig informasjon om forventet distribusjon av organisk avfall fra oppdrettsanlegg.

4 Nullmalinger — Maélinger med stremhastighet lavere enn 1 cm/s. Andel nullmalinger ber vare lavt (mindre enn 10 %).

Nullmalinger som har lang varighet (12 - 24 timer) mé ikke forekomme. En halv time stagnasjon hver gang tidevannet snur
vil trolig vaere akseptabelt (Mattilsynet:2019).

SE22_AO0S_14796_01_00 WWW.S€a-ec0.no Side 13 av 63


http://www.sea-eco.no/

SEA ECO

Vannutskiftningsstrommen er spesielt viktig for fiskens levemiljp (Mattilsynet:2019).

Vannutskiftningsstrommen pa 15 m dyp hadde en gjennomsnittlig hastighet pa 4,9 cm/s og maksimal
stromhastighet pa 19,8 cm/s mot nordvest (se Tab. 6 og Tab. 8). Det ble ikke registrert hoye
stremhastigheter (over 30 cm/s) i lepet av maleperioden (se Fig. 5).

Middelstrommen pad 15 m er klassifisert til «Liten eksponering» iht. (NS 9415:2009). Den
gjennomsnittlige- og maksimale strommen pa 15 m dybde er klassifisert til «Svak» iht. (Vann-Nett
portalen:2022) (se Tab. 3).

| henhold til en klassifiseringstabell basert pa reelle strommalinger fra lokaliteter i omradet Ser-
Troms/nordre Nordland i perioden 2018-2021 (se vedlegg 18) er malingene fra lokaliteten Fiskefjorden
for middelstrom pa 15 m «Middels sterk» og maksimalstrommen «Sterk» (se Tab. 3 og vedlegg 18).

Estimert verdi av middelstrom i merd (mélt strem redusert med 20% pa grunn av pavirkning fra nett)
var 3,9 cm/s, og estimert verdi av maksimal strem i merd var 15,8 cm/s. | henhold til (NOFIMA:2018) er
estimert middel stremhastighet i merd lavere enn anbefalt for laks med 20-51 cm kroppslengde.

Pa 15 m dybde var det registrert standardavvik pa 3 cm/s.

Dominerende stromretninger pa 15 m dyp var 285°, 300°, 270°, 195° dvs. i vestlig, nordvestlig og serlig
retning (se Fig. 6 og Fig. 16).

10-ars stromhastighet pd 15 m dyp var 32,6 cm/s. 50-ars stromhastighet var 36,6 cm/s. For beregnet
dimensjonerende stremhastighet, se Tab. 15.

Neumann-parameter pa 15 m dyp var 0,31, dvs. at vannet stremmer i en retning 31% av tiden. Sterste
vannforflytning var 405 m3/dag mot vestlig retning. Progressivt vektordiagram viser bevegelsen av
vannpartiklene pa 15 m dybde (Fig. 17).

Andel nullmalinger var 4 % med varighet opp mot 30 min. | henhold til Mattilsynets retningslinjer
(Mattilsynet:2019) er dette akseptabel andel og varighet av nullmalinger (se Tab. 19).

Tab. 3 Vurdering av strom pa 15 m dyp i henhold til flere vurderingsreferanser

VURDERING AV VANNUTSKIFTNINGSSTROMMEN
Verdier NOFIMA
Verdier Vann- estimert for .
Mattilsynets | Kroppslengde a
Parameter malt ut av | Sea Eco NS9415 Nett merd (strom retnirlm :Iin'er I:kps; 259cm Y
merd Portalen | redusert med gsiiny ’
Gjennomsnittlig 49 «Middels 3.9
strom (cm/s) sterky
Maks strom (cm/s) 19,8 15,8
Nullstrem (%) — 4% -
Varighet (tt:mm) 00:30
«Lite
Neumann-parameter 0,31 stabil
Vanntemperatur (°C) | 8,3-12,9
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Spredningsstrom er av betydning for lokalitetens totale baereevne (Mattilsynet:2019).

Spredningsstrom er malt pa 41 m dyp, beregnet mellom merdbunn og bunnen pa lokaliteten.
Gjennomsnittlig stremhastighet var 6,8 cm/s, og maksimal hastighet var 24,6 cm/s mot ser (se Tab. 6
og Tab. 12).

Middelstrommen pa 41 m er klassifisert til «Liten eksponering» iht. (NS 9415:2009) (se Tab. 17). Den
gjennomsnittlige- og maksimale strommen pa 41 m dybde er klassifisert til «Svak» iht. (Vann-Nett
portalen:2022) (se Tab. 4).

| henhold til en klassifiseringstabell basert pa reelle strommalinger fra lokaliteter i omradet Sor-
Troms/nordre Nordland i perioden 2018-2021 (se vedlegg 18) er malingene fra lokaliteten Fiskefjorden
for middelstrom pa 41 m «Sveart sterk» og maksimalstrommen «Svert sterk» (se Tab. 4 og vedlegg
18).

Standardavvik pa spredningsdypet var 4 cm/s.

Dominerende stremretninger pa spredningsdyp var 165°, 180°, 315°, 150° dvs. i serlig, nordvestlig og
sorpstlig retning (se Fig. 6 og Fig. 16).

10-ars stromhastighet pa 41 m dyp var 40,6 cm/s. 50-ars stromhastighet var 45,6 cm/s.

Neumann-parameter pa spredningsdyp var 0,25, dvs. at vannet strommer i en retning 25% av tiden.
Sterste vannforflytning var 790 m®dag mot 150-165° dvs. i serestlig - serlig retning. Progressivt
vektordiagramviser bevegelsen av vannpartikler i spredningsstrommen (Fig. 18).

Tab. 4 Vurdering av strom pa 41 m dyp i henhold til flere vurderingsreferanser

VURDERING AV SPREDNINGSSTR@M

LB Verdier malt ut av Sea Eco NS9415 Vann-Nett Portalen
merd
Gjennomsnittlig strom (cm/s) 6,8
Maks strem (cm/s) 24,6
Nullstrem (%) — Varighet 2% - 00:30

(tt:mm) ° )

Neumann-parameter 0,25 «Lite stabil»

Vanntemperatur (°C) 5,6-9,5

Bunnstrem pavirker ogsa lokalitetens totale bareevne (Mattilsynet:2019).

Bunnstremmen pa 52 m dyp hadde en gjennomsnittlig stromhastighet pa 5,2 cm/s. Maksimal hastighet
var 24,5 cm/s mot nord (se Tab. 5 og Tab. 6).

Middelstremmen pa 52 m er klassifisert til «Liten eksponering» iht. (NS9415:2021) (se Tab. 17).
Middelstrommen og maksimal strom pd 52 m dybde er klassifisert til «Svak» iht. (Vann-Nett
portalen:2022) (se vedlegg 18).
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| henhold til en klassifiseringstabell basert pa reelle strommalinger fra lokaliteter i omradet Sor-
Troms/nordre Nordland i perioden 2018-2021 (se vedlegg 18) er malingene fra lokaliteten Fiskefjorden
for middelstrom pa 41 m «Sterk» og maksimalstrommen «Svart sterk» (se Tab. 5 og vedlegg 18).

Standardavvik pa bunnstremmen var 4 cm/s.

Dominerende stromretninger pa bunndypet var 345°, 360°, 330°, 15° dvs. i nordlig og nordvestlig
retning (se Fig. 6 og Fig. 16).

10-ars stromhastighet var 40,3 cm/s og 50-ars stromhastighet var 45,2 cm/s.

Neumanns-parameter pa bunnen var 0,31. Det betyr at i lopet av méleperioden strommet vannet i en
retning 31% av tiden. Sterste vannforflytning pa bunn var 789 m#dag mot 330-345° dvs. i nordvestlig -
nordlig retning. Progressivt vektordiagram viser bevegelsen av vannpartiklene ved bunnen (Fig. 18).

Tab. 5 Vurdering av strem pd 52 m dyp i henhold til flere vurderingsreferanser

VURDERING AV BUNNSTR@M
FAETEET Verdier malt ut av merd Sea Eco NS9415 Vann-Nett Portalen
Gjennomsnittlig strem (cm/s) 5,2
Maks strom (cm/s) 245
AT
Nullstrom (.A) Varighet 4% - 00:30
(tt:mm)
Neumann-parameter 0,31 «Lite stabil»
Vanntemperatur (°C) 58-7,8

Tidevannsanalyse ved bruk av UTide

En analyse ble gjennomfort for & vurdere hvor stor andel av den malte stremhastigheten som er
forarsaket av tidevannet ved bruk av Python versjon (UTide GSO Report:2011).

Fig. 26 og Fig. 27 viser tidevannsstrom og reststrommer for de ostlige (u) og nordlige (v)
stromkomponentene pa 5 m dyp.

Reststrom pa 5 m dybde var ca. 2 cm/s mot 236° dvs. i servestlig retning. Ved 15 m dyp var den 2 cm/s
mot 245° dvs. i servestlig retning, pa 41 m dyp var den 2 cm/s mot 219° dvs. i servestlig retning og for
52 m dyp var den 2 cm/s mot 350° dvs. i nordlig retning (se Tab. 6).

Temperatur

| lopet av denne undersokelsen varierte vanntemperaturen mellom ca. 9,6 - 13,9°C ved 5 m og mellom
ca. 8,3 - 12,9°C ved 15 m dybde. Vanntemperaturen ved 41 m dyp varierte mellom ca. 5,6 - 9,5°C (se
Fig. 28). Vanntemperaturen ved 52 m dyp varierte mellom ca. 5,8 - 7,8°C.
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Sammenligning av vann- og lufttemperatur i maleperioden kan sees i Fig. 30.

| folge Fisken og Havet nr. 10-2008 (Havforskningsinstituttet:2008) er laksens temperaturtoleranse
sterkt pavirket av akklimering, og generelt sett ser det ut til at laksen kan overleve temperaturer langt
over 20°C forutsatt at oksygentilgangen er tilstrekkelig. Den lavere letale grensen regnes for & vare -
1°C (Havforskningsinstituttet:2008).

Malte vanntemperaturer pa lokaliteten er derfor akseptabel i forhold til temperaturkrav for laks
(Havforskningsinstituttet:2008), (Mattilsynet:2019), (NOFIMA:2018).

Trykk

| denne underspkelsen ble fire Nortek Aquadopp (AQD 300) punktmalere plassert pa 5 m, 15 m, 41 m
og 52 m dyp. Trykkvariasjon (registrert maledybde) under maleperioden er presentert i Fig. 24.
Dybden pévirkes av tidevann og sammenligningsgraf for trykk og vannstand kan sees i Fig. 25.

Forventet pavirket omrade

Utenfor anlegget er det lokalisert sone pavirket av driften.

Normalt regnes overgangssonen til ca. 500 m fra anlegget. Omradet undersgkes gjennom en C-
undersokelse (NS9410:2016).

For sertifisering som ASC-lokalitet ma man ogsa beregne forventet pavirkningssone, AZE (Allowable
Zone of Effect). Malen for denne beregningen er basert pa skotske forhold hvor den er satt til 25-30 m
fra anlegget. Pa grunn av sterre dyp og variasjon av strom vil AZE for lokalitetene matte beregnes
individuelt. For denne lokaliteten er beregnet AZE ca. 54,5 m (inkludert 20% av svai) (se metodikk for
beregning av AZE i vedlegg 22).
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Tab. 6 Oppsummering av statistikken

AQD300 AQD300 AQD300 AQD300
Type av instrument og ID nr. Head 1D 9642 Head ID 9643 Head ID 9644 Head ID 9645
Board ID 15142 Board ID 15143 Board ID 15133 Board ID 15148
Stromtype Overflatestrom Vannutskiftningsstrgm Spredningsstrom Bunnstrgm
Maéledybder (m) 5 15 41 52
Gjennomsnittlig strem (cm/s) 6,8 4,9 6,8 5,2
Maks strom (cm/s) 24,0 19,8 24,6 24,5
Min strem (cm/s) 0 0 0 0
Brukte malinger / totalt (#) 4300/ 4300 4297 | 4297 4300 / 4300 4301/ 4301
Standardavvik (cm/s) 4 3 4 4
Betydelig maks
stremhastighet (cm/s) 1 8 1 9
Betydelig min stremhastighet 3 9 3 9
(cm/s)
10-ars stremhastighet (cm/s) 39,6 32,6 40,6 40,3
50-ars stromhastighet (cm/s) 44,4 36,6 45,6 452

Dominerende retninger (°)

285°, 270°, 300°,
195°

285°, 300°, 270°,
195°

165°, 180°, 315°,
150°

345°, 360°, 330°,
15°

Dominerende
stremhastighetene (cm/s)

10, 5, 15, 20

4,6,8,2

10, 5, 15, 20

5,10, 15, 20

563,02m? / dag mot

404,84m® / dag mot

790,17m? / dag mot

789,45m? / dag mot

3/m2
SHarSE T e 285-300° 270-285° 150-165° 330-345°
. 49,34m?® / dag mot 48,32m? / dag mot 25,26m? / dag mot 34,52m?* / dag mot
Minste fiyt (m/m/dag) 5.30° 345.360° 3045 240255
Neumann parameter 0,31 0,31 0,25 0,31

Reststrom (cm/s)

2 cm/s mot 236°

2 cm/s mot 245°

2 cm/s mot 219°

2 cm/s mot 350°

Nullstrom (%) —

2,07% - 00:20

3,98% - 00:30

2,16% - 00:30

4,05% - 00:30

Varighet (tt:mm)
Varighet av sjgtemperatur, °C 9,6 -139 8,3-129 56-9,5 58-7,8
Datakvalitet God God God God
iht. NS 9415 ja ja ja ja
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1.VEDLEGG - MATRISE FOR STROMHASTIGHET

Tab. 7 Hastighets- og retningsfordelingsmatrise for strom ved 5 m dybde.

Stromhastighet- og Retningsmatrise

Retning, °
0 15 | 30 | 45 | 60 | 75 | 90 | 105 | 120 | 135 | 150 | 165 | 180 | 195 | 210 | 225 | 240 | 255 | 270 | 285 | 300 | 315|330 | 345|360 | % | Sum
5 48 | 42 | 37 | 47 | 45|60 | 75 | 76 | 78 | 88 | 73 | 84 | 99 | 79 | 8 | 98 | 74 | 58 | 83 | 55 | 47 | 53 | 43 | 40 |36,5| 1568
g 10 | 17 | 13 | 21 | 16 | 39 | 62 | 102 | 98 | 110 | 90 77 | 87 | 98 | 110 107 | 81 | 57 | 43 | 21 |43,2| 1858
S | 15 2 3 3 9 9 [14]1 19| 16 | 19 | 31 | 43 | 45 [ 35 | 17 | 15| 24 | 60 | 82 | 83 | 86 | 64 | 28 | 11 | 2 |16,8] 720
© | 20 0 0 0 0 0[0] O 0 1 1 3 4 4 0 0 1 6 | 12 | 23136 | 32 | 11 1 0 |31 135
%” 25 0 0 0 0 0[0] O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 6 7 0 0 0 |04 17
2130 0 0 0 0 0 J]0 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E[ 35 0 0 0 0 0[0] O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
& | 40 0 0 0 0 00| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
45 0 0 0 0 0 [0] O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0|0] O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% | 1613|1417 ]22|32|46|44|48|49(55|58[59| 4 [44|51|58|69|71|67]|54]35|23]|15]|100/| 100
Sum | 67 | 58 | 61 | 72 | 93 [136| 196 | 190 | 208 | 210 | 238 | 249 | 254 | 173 | 188 | 221 | 250 | 296 | 307 | 290 | 231 | 149 | 98 | 63 | 100 | 4298
Tab. 8 Stremhastigheter per 8 retningssektorer (5 m dybde)
Stremhastighet, cm/s
Gjenn. Maks. Gjenn. 10 érs Maks. 10 ars Gjenn. 50 érs Maks. 50 ars
0 4,5 13,6 7,5 22,5 8,4 25,2
45 5 13,3 8,2 22 9,2 24,7
. 90 538 14,5 9,5 23,9 10,7 26,8
2 135 6,1 15,9 10,1 26,3 11,4 29,5
£ 180 6,6 17,1 10,9 28,3 12,3 31,7
e 225 59 15,2 9,8 25 11 28,1
315 8,9 24,0 14,6 16,4
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Tab. 9 Hastighets- og retningsfordelingsmatrise for strom ved 15 m dybde.

Stromhastighet- og Retningsmatrise

Retning, °
0 15 | 30 | 45 | 60 | 75 | 90 | 105 | 120 | 135 | 150 | 165 | 180 | 195 | 210 | 225 | 240 | 255 | 270 | 285 | 300 | 315 | 330 | 345|360 | % | Sum
5 34 | 24 | 26 | 29 | 23 | 26 | 35 | 26 13 | 21 | 21 | 15 [13,9] 597
g 10 | 32 | 38 | 34 | 39 | 53 | 36 | 54 | 57 54 | 43 | 47 | 21 |30,2| 1296
© | 15 | 13 | 15 | 25 | 23 | 25 | 35 | 53 | 49 9 44 | 35 | 28 | 20 | 27,3| 1172
T | 20 7 5 9 | 13| 23| 8 |22 |19 | 27 | 37 | 34 | 30 | 29 | 36 | 31 | 30 | 45 | 42 | 52 | 44 | 29 | 32 | 15| 6 |146]| 625
-% 25 1 1 0 2 4 | 3] 2 8 7 | 18 | 18 | 10 [ 13 | 2 [ 15| 13 | 21 | 24 | 39 | 50 | 31 | 23 | 14| 2 | 75| 32
213 0 0 1 0 1 1 0 1 2 4 5 4 3 5 3 3 11 |19 | 28 | 32 | 13 | 18 | 3 0 | 37| 157
g 35 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 1 1 1 0 2 9 12 |17 [ 19 ] 9 9 0 0 119 83
» | 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 4 4 4 8 5 4 1 0 0 |08 33
45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 1 5 0 0 0 102 9
50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
% 2 119122 |125| 3 [25|139(37 39|53 |51|44| 6 |46 |44| 5 [59| 6 (78|66 |47 |42| 3 |15]100| 100
Sum | 87 | 83 | 95 | 106 | 129 | 109 | 166 | 160 | 166 | 226 | 220 | 189 | 256 | 196 | 187 | 215 | 253 | 256 | 335 | 284 | 202 | 182 | 128 | 64 | 100 | 4294

Tab. 10 Stremhastigheter per 8 retningssektorer (15 m dybde).

Stremhastighet, cm/s
Gjenn. Maks. Gjenn. 10 érs Maks. 10 ars Gjenn. 50 érs Maks. 50 ars

0 3,4 10,1 5,6 16,7 6,3 18,7

45 3,6 11,4 59 18,8 6,6 21,1
. 90 39 11,6 6,4 19,1 7,1 21,4
2 135 4,6 14,6 7,6 24,1 8,5
£ 180 4,4 12,4 7,3 20,5 8,1
e 225 4,8 15,3 7,9 25,2 8,9

270 6 17,7 10 11,2
315 6,3 19,8 10,3 11,6
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Tab. 11 Hastighets- og retningsfordelingsmatrise for strom ved 41 m dybde.

Stromhastighet- og Retningsmatrise

Retning, °
0 15 1 30 | 45 | 60 | 75 | 90 | 105 | 120 | 135 ]| 150 | 165 | 180 | 195 | 210 | 225 | 240 | 255 | 270 | 285 | 300 | 315 | 330 | 345|360 | % | Sum
5 63 | 31 | 36 | 41 | 47 | 46| 69 | 82 | 92 | 94 [ 121 | 97 | 101 | 89 | 71 | 53 | 62 | 55 | 98 | 66 | 81 | 63 | 60 | 35 |38,4| 1653
% 10 32 | 12 4 8 7 9 | 32 | 57 | 107 140 | 68 | 43 | 24 | 33 | 57 | 85 | 107 [ 144 [ 134 | 97 | 57 |[41,6] 1790
© | 15 5 1 0 0 0 0 0 1 10 | 43 | 103 | 88 | 45 | 10 2 3 3 2 30 | 91 [ 126 | 72 | 25 | 12 | 156 | 672
E 20 0 0 0 0 0 0 0 0 2 14 | 45 | 28 | 11 1 0 0 0 1 2 12 | 39 | 22 0 0 41 | 177
-;:,” 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 |02 8
21 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
& | 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% | 23] 1 0911131312333 (49|72|108|93(69|39 (2719|2327 | 5 |64]91]|¢68]|42]| 24100/ 100
Sum | 100 | 44 | 40 | 49 | 54 | 55 | 101 | 140 | 211 | 309 | 464 | 400 | 297 | 168 | 116 | 80 | 98 | 115 | 215 | 276 | 390 | 292 | 182 | 104 | 100 | 4300
Tab. 12 Stremhastigheter per 8 retningssektorer (41 m dybde).
Stremhastighet, cm/s
Gjenn. Maks. Gjenn. 10 ars Maks. 10 ars Gjenn. 50 érs Maks. 50 ars
0 5,4 15 8,8 24,7 9,9 27,7
45 3,4 8,5 5,5 13,9 6,2 15,6
. 90 3,9 9,8 6,4 16,2 7,2 18,1
2 135 6,7 20,4 11,1 33,7 12,4
£ 180 7.8 24,6 12,8 | 406 | 14,4
= 225 4,5 15,3 7,5 25,3 8,4 28,4
270 6,2 17,2 10,2 28,4 11,5 31,9
315 8,6 20,2 14,1 33,4 15,8
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Tab. 13 Hastighets- og retningsfordelingsmatrise for strom ved 52 m dybde.

Stromhastighet- og Retningsmatrise

Retning, °
0 15 | 30 | 45 | 60 | 75 | 90 | 105 | 120 | 135 | 150 | 165 | 180 | 195 | 210 | 225 | 240 | 255 | 270 | 285 | 300 | 315 | 330 | 345|360 | % | Sum
5 131116 | 80 | 104 | 94 | 93 | 147 | 124 | 110 | 150 | 142 | 133 106 | 82 | 67 | 52 | 63 | 100 | 72 | 79 | 119 | 95 | 91 | 59 | 2535
g 10 | 119 | 64 | 44 | 35 | 31 | 20| 22 | 30 | 41 | 61 | 81 | 81 | 64 | 45 | 26 | 20 | 7 10 | 14 | 38 | 65 | 114 114 | 30,6 | 1314
© | 15 |27 |12 | 2 0 0 0 0 0 1 1 1 4 6 6 0 0 0 0 0 2 16 | 62 | 107 | 83 | 7,7 | 330
T | 20 9 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 13 | 55 | 29 | 25| 109
-% 25 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 7 1103 12
213 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
» | 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% | 6745 3 [32|29|26(39|36|35|49|52|51[59|37|25| 2 |14|17|27|26)|37|72]| 10 |74 |100| 100
Sum | 288 | 193 | 127 | 139 | 125 | 113 | 169 | 154 | 152 | 212 | 224 | 218 | 265 | 157 | 108 | 87 | &9 | 73 | 114 | 112 | 161 | 310 | 432 | 318 | 100 | 4300

Tab. 14 Stremhastigheter per 8 retningssektorer (52 m dybde).

Stremhastighet, cm/s
Gjenn. Maks. Gjenn. 10 ars Maks. 10 ars Gjenn. 50 érs Maks. 50 ars
0 7,2 24,4 11,9 13,4

45 4,2 15,3 6,9 25,3 7,7 28,4
. 90 3,4 9,2 5,7 15,1 6,3 17
2 135 4 11,6 6,6 19,1 7,4 21,4
£ 180 4,4 14,3 7,3 23,5 8,2 26,4
e 225 3,8 10,5 6,2 17,4 6,9 19,5

270 3.1 10,1 5,1 16,6 5,8 18,7

315 7 21,5 11,6 35,4 13 | 397 ]
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Tab. 15 Beregnet dimensjonerende stromhastighet

Beregnet med bruk av multiplikasjonsfaktorer, cm/s Dimensjonerende stromhastighet, cm/s
Retningssektor Malt maks strom, cm/s Returperiode Returperiode
10 ar 50 ar 10 ar 50 ar
5m 15m 5m 15m 5m 15m 5m 15m 15m
N [337.5-22.5] 13,6 10,1 22,4 16,7 25,2 18,7 25,3 18,8
NG [22.5-67.5] 13,3 11,4 21,9 18,8 24,6 21,1 21,2
] [67.5-112.5] 14,5 11,6 19,1
S@ [112.5-157.5] 15,9 14,6
S [157.5-202,5] 17,1 12,4
Y [202.5-247.5] 15,2 15,3
Y [247.5-292.5] 22,8 17,7
NV [292.5-337.5] 24,0 19,8
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2.VEDLEGG - STROMHASTIGHET
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Fig. 5 Logget stremhastighet pad 5 m (turkis linje), 15 m (mork grenn linje), 41 m (bla linje) og 52 m
(fiolett linje) dyp. Red striplet linje indikerer 30 cm/s som er grenseverdien for hoy stromhastighet.
Oransje stiplet linje er vist for forenklet visuell analyse av stremhastigheter over/under 10 cm/s.
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3.VEDLEGG - STRAMRETNING
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Fig. 6 Logget stremretning pa 5 m (turkis farge), 15 m (merk gronn farge), 41 m (bla farge) og 52 m

(fiolett farge).
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4. VEDLEGG - GJENNOMSNITTLIG STROMHASTIGHET ROSE

Fig. 7 Gjennomsnittlig stremhastighet fremstilt som rosediagram (5 m dyp) i Olex. Fargeskala fra 0 (mork bld) til 10 cm/s (merk red).
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Fig. 8 Gjennomsnittlig stremhastighet fremstilt som rosediagram (15 m dyp) i Olex. Fargeskala fra 0 (merk bld) til 10 cm/s (mork red).
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Fig. 9 Gjennomsnittlig stremhastighet fremstilt som rosediagram (41 m dyp) i Olex. Fargeskala fra 0 (merk bld) til 10 cm/s (mork red).
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Fig. 10 Gjennomsnittlig stremhastighet fremstilt som rosediagram (52 m dyp) i Olex. Fargeskala fra 0 (merk bld) til 10 cm/s (merk rgd).
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5.VEDLEGG - MAKS STROMHASTIGHET ROSE

Fig. 11 Maks stremhastighet fremstilt som rosediagram (5 m dyp) i Olex. Fargeskala fra 0 (mgrk bld) til 26 cm/s (merk rod).
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Fig. 12 Maks stremhastighet fremstilt som rosediagram (15 m dyp) i Olex kart. Fargeskala fra 0 (mork bld) til 26 cm/s (merk red).
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Fig. 13 Maks stremhastighet fremstilt som rosediagram (41 m dyp) i Olex kart. Fargeskala fra 0 (mork bld) til 26 cm/s (merk red).
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Fig. 14 Maks stremhastighet fremstilt som rosediagram (52 m dyp) i Olex kart. Fargeskala fra 0 (mork bld) til 26 cm/s (merk red).
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6.VEDLEGG - STROMHASTIGHET
HISTOGRAMMER
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Fig. 15 Stremhastighets-histogrammer som viser fordelingen av antall malinger i de ulike
stromhastighetene (hvert intervall er 1 cm/s) pa 5 m (turkis farge), 15 m (merk grenn farge), 41 m
(bla farge) og 52 m (fiolett farge).
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7.VEDLEGG - STROMRETNING HISTOGRAMMER
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Fig. 16 Stromretnings-histogrammer som viser fordelingen av antall malinger fordelt pa de ulike
stromretningene oppgitt i retningsgrader (hvert intervall er 10°) pa 5 m (turkis farge), 15 m (mork
grenn farge), 41 m (bla farge) og 52 m (fiolett farge).
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8.VEDLEGG - PROGRESSIV VEKTOR
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Fig. 17 Progressiv vektordiagram pd 5 m og 15 m. Diagrammet sammenstiller stremstyrke, retning, tid og beregnet distanse for & vise flytting av
vannpartiklene i maleperioden og gir et klart bilde av hovedstremretningen. Denne er basert pa en idealisert situasjon der malingene er gjort i 4pent hav uten
fysiske hindringer for strammen.
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41 m Progressive vector path 52 m Progressive vector path
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Fig. 18 Progressiv vektordiagram pd 41 m og 52 m. Diagrammet sammenstiller stromstyrke, retning, tid og beregnet distanse for & vise flytting av

vannpartiklene i maleperioden og gir et klart bilde av hovedstremretningen. Denne er basert pa en idealisert situasjon der mélingene er gjort i dpent hav uten
fysiske hindringer for strammen.
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9.VEDLEGG - VANNFORFLYTNING

/

Fig. 19 Vannforflytning (m*m?/dag) pd 5 m, 15 m, 41 m og 52 m dyp. Grafen viser gjennomsnittlig
vannforflytning per dag i forhold til retningsgrader.
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10. VEDLEGG - HAVMODELLERING AV STR@M

Malingene gjort i denne undersokelsen er sammenlignet med estimerte verdier fra Havstraumprojektet

Tab. 16 (Havstraum:2022).

Tab. 16 - Sammenligning av mélte (Sea Eco As 2022) og modellerte verdier (Havstraum:2022) av

stroemhastighet i omradet

Dybder (m) Overflatestrom Vannutskiftningsstrgm Spredning/ Bunnstrgm
Malt/Modellert Malt Modellert Malt Modellert Malt Modellert Malt Modellert
(5m) (15 m) (15 m) (15 m) (41 m) (XX'm) (52 m) (Bunn)
Gjennomsnittlig 6,8 0-5 4,9 0-5 6,8 0-5 5,2 0-5
stromhastighet Modellert verdi er mindre . Modellert verdi er mindre ;
(cm/s) . ) Tilsvarer . : Tilsvarer
en malt verdi en malt verdi
Maksimal 24,0 10-15 19,8 5-10 24,6 5-10 24,5 5-10
SIS Modellert verdi er mindre | Modellert verdi er mindre | Modellert verdi er mindre | Modellert verdi er mindre
(cm/s) . ) . : . : . :
en malt verdi en malt verdi en malt verdi en malt verdi
| Fig. 20 ser man hvordan modellerte stremhastighet (arlig evre 95. persentil) er fordelt over

underspkelsesomradet. Fig. 21 viser hvordan modellerte stromhastighet (arlig median 50. persentil) er

fordelt over underspkelsesomradet.
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an rvika

Forvikneset

Fig. 20 - Havmodelleringsverdier for 5 m, 15 m, 30 m dyp og bunn (arlig evre 95. persentil) av
stromhastighet i Lavangen (Havstraum:2022).
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Fig. 21 - Havmodelleringsverdier for 5 m, 15 m, 30 m dyp og bunn (arlig median 50. persentil) av
stromhastighet i Lavangen (Havstraum:2022).
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11. VEDLEGG - ASTRONOMISKE TIDEVANN OG
VANNSTAND

Hoyeste astronomiske tidevann (HAT) i Troms estimeres som 1,09 m. Laveste astronomiske tidevann
(LAT) i denne omradet estimeres som -1,48 m.

| henhold til NS 9415 kan ekstrem vannstand med 50 ars returperiode estimeres som henholdsvis HAT
+1mog LAT -1 m.

Ekstrem hpy vannstand med 50 ars returperiode er 2,09 m og ekstrem lavvannstand med 50 ars
returperiode er -2,48 m (for hgydesystemet NN2000).

Hoyeste astronomiske tidevann (HAT): 1,09 m
Ekstrem hgy vannstand med 50 ars returperiode (HAT+1 m): 2,09 m
Laveste astronomiske tidevann (LAT): - 1,48 m

Ekstrem lavvannstand med 50 ars returperiode (LAT-1 m): -2,48 m
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FISKEFJORDEN

Sikkerhetsklasse 3 (TEK10/17) med klimapaslag

Sikkerhetsklasse 2 (TEK10/17) med klimapaslag

Sikkerhetsklasse 1 (TEK10/17) med klimapaslag

Hayvann med 1000 ars gjentaksintervall

Hayvann med 200 ars gjentaksintervall
Heyvann med 100 ars gjentaksintervall
Hayvann med 50 ars gjentaksintervall

Hayvann med 20 ars gjentaksintervall
Heyvann med 10 ars gjentaksintervall
Heyvann med 5 ars gjentaksintervall

Heyvann med 1 ars gjentaksintervall

Hayeste astronomiske tidevann

Middel spring heyvann
Middel heyvann
Middel nipp heyvann

Normalnull 2000

Middelvann (1996-2014 )1ass-2014

Middel nipp lavvann
Middel lavvann

Middel spring lavvann

Sjekartnull
Laveste astronomiske tidevann
Lavvann med 1 ars gjentaksintervall

Lavvann med 5 ars gjentaksintervall

Lavvann med 20 ars gjentaksintervall

Kartverket

Heyder er i cm over Normalnull 2000 som er nullniva i det norske offisielle heydesystemet NN2000. Datagrunnlag sist endret: 17.
august 2021. Lastet ned: 19. august 2022.

Fig. 22 Nivaskisse med de viktigste vannstandsnivdene og ekstremverdier (bilde er hentet fra
Tidevannstabeller for 2022)
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Hoy- og lavvann beregnet for Fiskefjorden (Ledingen kommune, Nordland) stasjon i perioden
05.07.2022 - 04.08.2022 er vist i Fig. 23.

. i o |
I | hi ||| | M" Il HIIJWM r“'“#“'

Fig. 23 Tidevann/hgy- og lavvann ved Harstad malestasjon i perioden 05.07.2022 - 04.08.2022
(Kartverket, 2021).
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12. VEDLEGG - TILLEGGSMALINGER: TRYKK

Planlagt maledybder for lokalitet Fiskefjorden var pa 5 m, 15 m, 41 m og 50 (52) m.
| henhold til (NS9415:2021) ber stromforhold males pa 5 (2 m) og 15 m (= 3 m).

6.5

6.0

55 st
HHAAIAAAC
RRE ALy
AL N A

5.0

ca.1l5m
16.5|

16.0

15.5

15.0

(fa. 41 m |

Trykk, dbar
Y
[
]

A
=
o

40.5

40.0f ' v

3.5 ca.52m
53.0
52.5

52.0

51.5|

dl
5 ° > 1 ) 5 o 5
Ll P C i [ LKA LIPS

< g g ] ] J : j :
L Y S R R L i L Ly

Fig. 24 Registrert trykk (1 dBar er 10* Pa) pa hhv. 5 m (turkis linje), 15 m (merk grenn linje), 41 m
(bla linje) og 52 m (fiolett linje) viser hvordan malerne har endret dybde i maleperioden.
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Fig. 25 Registrert trykk (1 dBar er 104 Pa) pa hhv. 5 m (turkis linje), 15 m (merk gronn linje), 41 m
(bla linje) og 52 m (fiolett linje) og vannstand fra Harstad malestasjon (Normalnull 2000) (fargerike
prikker) i lppet av 05.07.2022 - 04.08.2022. Det er korrelasjon mellom trykk og vannstand.
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13. VEDLEGG - Tidevannsanalyse (UTide)

Malt u komponent av strem, cm/s —— Tidevann pavirkning, cm/s Reststrom, cmy/s
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Fig. 26 Tidevannanalyse for stremhastighetsdata (cm/s) (u komponent pd 5 m dybde) (UTide GSO
Report:2011)

Malt v komponent av strem, cm/s — Tidevann pavirkning, cm/s Reststrem, cm/s
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Fig. 27 Tidevannanalyse for stromhastighetsdata (cm/s) (v komponent pd 5 m dybde) (UTide GSO
Report:2011)
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14. VEDLEGG - SJOTEMPERATUR
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Fig. 28 Sjotemperatur i lopet av maleperioden pad 5 m (turkis linje), 15 m (merk gronn linje), 41 m
(bla linje) og 52 m dyp (fiolett linje).
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15. VEDLEGG - METEOROLOGI

Vindforholdene for maleperioden fra (SeKlima:2022) for stasjon: Setertinden Ved Tjeldsundet

(SN87772).
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Fig. 29 Stremhastighet (cm/s) pd 5 m (evre bilde) og pd 15 m dyp (nederste bilde) plottet i forhold
til registrert vindhastighet (m/s) med fargeforklaring for vindretning (°) gjennom maleperioden

(SeKlima:2022)
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16. VEDLEGG - REGN OG SN@SMELTING

Regn og snesmelting for maleperioden fra Xgeo portal (Xgeo:2022) for Fiskefjorden.
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Fig. 31 Regn (red bar) og snesmelting (bld bar) (mm) (Xge0:2022).
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17. VEDLEGG - TILT
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Fig. 32 Tilt (") pa 5 (turkis linje), 15 (merk grenn linje), 41 (bla linje) og 52 m (fiolett linje).
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18. VEDLEGG - REFERANSER FOR VURDERING
AV STROMDATA

| dette vedlegget presenteres informasjon om referanser for vurdering av stromdata.

Tab. 16 Tilstandsklasser for vurdering av stremdata. Tabell verdier beregnet fra stremdata malt av
Sea Eco AS

Gjennomsnitt stremhastighet cm/s

Tistand [ vt sterk JRNSIEHON micels sterk | svak SRR

Prosentil 80-100% 60-80% 40-60% 20-40% 0-20%
Overflatestrom, cm/s (ca. 5 m) 212 28 -<12 26 - <8 23-<6 <3
Vannutskiftningsstrem, cm/s (ca.15 m) 29 26 - <9 24 - <6 23-<4 <3
Spredningsstrom, cm/s =6 24 - <6 23-<4 22 -<3 <2
Bunnstrgm, cm/s 26 24 - <6 23-<4 22-<3 <2

Merknad: Beregning av tilstandsklasser basert pa 92390 malte verdier av vannoverflatestrom (ca. 5 m dyp); pa 101307
malte verdier av vannutskiftningsstrom (ca. 15 m dyp); pa 83340 malte verdier av spredningsstrom (ca. 52 - 127 m dyp)
0g pa 83419 malte verdier av bunnstrom (69-171 m dyp).

Maksimal stremhastighet cm/s

Tilstand _ middels sterk svak _
Prosentil for verdier som var k_Iassifisert som 95- 80-100% 60-80% 40-60% 20-40% 0-20%
100 prosentil
Overflatestrom, cm/s (ca. 5 m) 226 223-<26 | 221-<23 | 220-<21 <20
Vannutskiftningsstrem, cm/s (ca.15 m) 220 218-<20 | 216-<18 | 215-<16 <15
Spredningsstrom, cm/s 218 215-<18 213 -<15 211-<13 <11
Bunnstrem, cm/s 217 215 -<17 213 -<15 212 -<13 <12

Merknad: Beregning av tilstandsklasser basert pa 4584 malte verdier (95-100% prosentil) av vannoverflatestrom (ca. 5 m
dyp); pa 4995 malte verdier (95-100% prosentil) av vannutskiftningsstrem (ca. 15 m dyp); pa 4164 malte verdier (95-
100% prosentil) av spredningsstrem (ca. 52 - 127 m dyp) og pa 4170 malte verdier (95-100% prosentil) av bunnstrem
(69-171 m dyp).

Neumann-parameter

Tilstand _ middels stabil | lite stabil

Prosentil 80-100% 60-80% 40-60% 20-40% 0-20%
Alle dyp (Neumann-parameter) >0.8 206- | S04.<0p | 202- 02
T <0.8 0 ' <0.4 .

Merknad: Neumann-parameter er et mal for stabiliteten av stremretningen. Stabil strem betyr at stremmen har tydelig en
retning og beveger seg bort fra malepunkt hele tiden. Lite stabil og sveert lite stabil strem betyr at strommen ikke er stabil
i en retning og kanskije bare flytter seg fram og tilbake til malt punkt.
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Tab. 17 Tilstandsklasser for vurdering av stremdata. Tabellen er hentet fra (NS9415 2009)

Stromklasser Betegnelse Stromhastighet (cm/s)
0-30
30-50
c Stor eksponering 50 - 100
d Hoy eksponering 100 - 150

Tab. 18 — Generelle tilstandsklasser for vurdering av stromdata. Tabellen er hentet fra Vann-Nett portal

(Vann-Nett portalen:2022)

Stremklasser

I T

Merknad

Betegnelse

Stremhastighet (knop) Stremhastighet (cm/s)
< 1 knop <51 cm/s
1-3 knop 51-154 cm/s
> 3 knop > 154 cm/s

Verdier er hentet fra Vann-

Nett Portal

Konverteringsverdier fra knop
til cm/s

Tab. 19 Vurdering av strommalinger i merd-dyp iht. Mattilsynets retningslinjer (Mattilsynet:2019)

Varighet av nullmélinger

Betegnelse Andel nullmalinger (%) (tt:mm) Variabilitet av vannstrgm pa ulike dyp
<10% <30 min En typisk hoy overflatestram, men roligere
forhold lenger nede.
Krever vurdering >10% >30 min Hoy vannstrem i hele merddypet.

Merknad: | Mattilsynets retningslinjer er det ingen skarp grense mellom aksepterte verdier av varighet av nullmalinger, men
det er skrevet at en halv times stagnasjon kan aksepteres.
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Tab. 20 Grense verdier for akseptable stromhastigheter for laks for vurdering av stromdata i merd-

dyp (NOFIMA:2018)

GRENSER AV AKSEPTABLE STROMHASTIGHETER FOR LAKS

Smolt Post smolt
Kroppslengde, cm
ca. 16,5 20 29 38 51
- <4 <6 <8 <10
- <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
- >4.1-<57 >6.1- <64 >8.1-<70 >10.1 - <70
- >0,3-<19 >0,3-<1,9 >0,3-<1,8 >0,3-<1,4
SO S ] 50 - 90 (ved 11°C) | 90 (ved 11°C) | 90 (ved 11°C)
vedvarende strem, cm/s
Grenseverdi maksimal
vedvarende strom, kl/s ) 0.3-08 2 2 2
64 - 109 81 9 100 100
- 2-4
- 4,1 3,2 2,6 1.9
* Absolutt kritisk
svemmehastighet
for laksesmolt: 64— | < Relativt kritisk svammehastighet av post-smolt: 2-4 kroppslengder/s
109 cm/s, oker * Relativt vedvarende svemmehastighet av post-smolt: 2
. med kroppslengde kroppslengder/s
CETCIE LTI i og temperatur. « Velferden kan bli negativt pavirket ved langvarige hastigheter pa 1,5
NOFIMA
* Absolutte kroppslengder/s
vedvarende * Lave stromhastigheter kan gke negative interaksjoner mellom
svemmehastighet individene og kan derfor svekke velferden.
for laksesmolt: 50
cm/s.

Tabell opprettet basert pa verdier hentet fra "Velferdsindikatorer for oppdrettslaks: Hvordan vurdere og dokumentere
fiskevelferd" NOFIMA 2018.

kl/s - kroppslengde per sekund, cm/s - centimeter per sekund
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Figur 2. Beregnet midlere bareevne som tetthet (kg/m®) ved ulik lengde av merden og
vannstrem 2, 4 og 6 cm/fs gitt normal sommertemperatur og oksygenniva (sjevann, 15 °C,
2,5 mgfl, 115 % metning). Laveste akseptable gjennomsnittlige oksygenverdi i merden er
satt til 7 mg/l (85 % oksygenmetning).

Fig. 33 Figur med forklaring fra Havforskningsrapporten 2011, s. 28. om bareevne vs. stromhastighet
(Havforskningsinstituttet:2011).

Tab. 21 Multiplikasjonsfaktor som resultat av returperiode(NS9415:2021).

. . . Returperiode
Maleperiode (maneder) - -
10 ar 50 ar
3 1,65 1,85
4 1,54 1,72
5 1,48 1,63
6 1,40 1,58
7 1,36 1,51
8 1,31 1,48
9 1,29 1,44
10 1,26 1,44
" 1,26 1,41
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19. VEDLEGG - MALEPRINSIPP

AquaPro profilmalere og Aquadopp 300 punktmalere sender ut hpyfrekvente akustiske signaler, som
blir reflektert fra suspendert materiale, plankton og bobler (som alle antas & bevege seg med samme
hastighet som vannmassene). Stromhastigheten, bade retning og fart, beregnes pa bakgrunn av
Doppler-skiftet i det reflekterte signalet (NS9425-2:2003).

AquaPro profilmalere registrerer stromhastighet, stromretning og sjotemperatur samt en rekke interne
kvalitetsparametere som trykk og tilt (helning).

20. VEDLEGG - RIGGOPPSETT 0G
PLASSERINGEN

Plassering av rigg har stor innflytelse pad maleresultatene. Dette betyr at stedet for utplassering av
strommalere bor vurderes ut fra hva formalet med malingene er. For maledata som skal brukes til
vurdering av oppdrettslokaliteter definerer NS 9415:2009 folgende: "Mélingene skal foretas pa det stedet
pé lokaliteten man antar har de hayeste stromhastighetene, og skal vere representative for arealet der
oppdrettsanlegget skal ligge." Dette er derfor hovedkriteriene for a velge sted for stremundersgkelsen.
| tillegg skal geografisk beliggenhet, topografi av omradet samt avrenning fra land vurderes.

Riggoppsett for malt strem er skissert i Fig. 34.
Malingene er tatt for & male felgende strom:

o Qverflatestrom (5 m)

o Vannutskiftningsstrom (15 m)

e  Spredningsstrom (41 m)

e Bunnstrem (like over havbunnen) (52 m).

Malingene skal ideelt utferes i midtpunktet av anlegget. Likevel er det behov for lokale tilpassinger pga.
driftsmessige forhold med hensyn til skipstrafikk til og fra anlegget, forteyninger bade for ramme og
flate. Vi onsker i storst mulig grad & unngd malinger i perioder hvor det star fisk i anlegget, fordi dette
vil kunne endre strembildet pa 5 og 15 m dybde. Pa noen hardbunns- eller sterkt skranende lokaliteter
er det ogsa nedvendig & avvike fra planlagt plassering for & kunne sikre god forankring av stremriggen.

Informasjon om strgmhastighet og -retning nar havbunnen er ngdvendig for beregning av areal som
kan pavirke vannutskifting og oksygentilforsel over sedimentert organisk materiale som lander pa
bunnen.
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Fig. 34 Prinsippskisse for riggoppsett av strommaélere (planlagt méledybder: 5 m, 15 m, 41 m og 50
m dyp). Malingene som er rapportert er fra 5 m, 15 m, 41 m og ca. 52 m dyp. Merdbunn er beregnet
ut fra posetype, spisspose 28-29 m. Bunndyp ca. 54-55 m.
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21. VEDLEGG - DATAINNSAMLING OG -
BEHANDLING

Kontroll av utstyr ble utfert for utsett. Kontroll inkluderer: Batteri-status, instrumentinnstilling,
minnestatus og generell sjekk av kontakter, ledninger, pakninger og casing.

Ved utsett av strommalere benyttes eget feltskjema som inkluderer: Lokalitetsnavn, dato og tidspunkt
for utsett og opptak, riggoppsett, posisjon, maledybde, feltansvarlig og et kommentarfelt for eventuelle
observasjoner ved utsett og opptak.

Etter malingen blir strommalerne kontrollert for begroing og annet som kan ha pavirket stromdata eller
utstyr. Det noteres pa skjema og i rapporten.

For informasjon om datainnsamling og parameter for kvalitetskontroll for denne malingen, se Tab. 22.
Data ble behandlet i programvaren Sea Report (Nortek:2022).

Kvalitetskontroll-algoritmer: amplitude pike, lav SNR, orientering, lavt trykk, overflatetrykk, vinkel og
hastighetstopper.

Beskrivelse av metoder for reduksjon av stgy finnes i handboka for programvaren (Nortek:2022). Data
kvalitetssikres etter kriterier gitt i Tab. 22. Dersom disse kriteriene ikke blir mott blir data ikke vurdert.
Opplagt ikke-valide malinger er ogsa vurdert og fiernet om nedvendig (typisk ved utsett/innhenting). Der
blir ogsd gjort en vurdering av eksterne forhold som kan ha pavirket malingene som f.eks. uver,
ugnskede hendelser o.l.
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Tab. 22 Informasjon om datainnsamling og parameter for kvalitetskontroll.

Datainnsamling
Maledybde — 5 15 41 52
M3ler ID-nr Head ID 9642 Head 1D 9643 Head ID 9644 Head ID 9645
’ Board ID 15142 Board ID 15143 Board ID 15133 Board ID 15148
Posisjon 68°31.596 N 16°07.490 @
Dybde pa malested 54-55
Vertikal orientering av
strommalere Opp Opp Opp Opp
Endelia maleneriode 05.07.2022 - 05.07.2022 - 05.07.2022 - 05.07.2022 -
9 P 04.08.2022 04.08.2022 04.08.2022 04.08.2022
Maleintervall 10 minutter 10 minutter 10 minutter 10 minutter
Brukt malinger/antall 4300 / 4300 4297 | 4297 4300 / 4300 4301 / 4301
malinger
Dataredigering ingen ingen ingen ingen
Eksterne forhold som
kunne ha pavirket nei nei nei nei
malingene?
Kvalitetskontroll
Terskel ff)r maksimal 30 30 30 30
vinkel
Terskel for amplitude 70 70 70 70
Terskel for_hastlghet til 5 5 5 5
spikes
Datakvalitet Godkjent Godkjent Godkjent Godkjent
Kalibreringsstand Kalibrering av malere er gjepnomfoﬂ |ht. leveranders anbefaling. Historikk over
kalibrering lagres internt hos Sea Eco.
Stremhastighet utvalg 5 m/s
Stromhastighet 0 o ,
noyaktighet 1% av malt verdi (+0.5 cm/s)
Utvalgt temperatur -4°C til 40°C
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22. VEDLEGG - METODIKK FOR BEREGNING AV
FORVENTET PAVIRKET OMRADE

For ASC-underseokelser ma det evalueres AZE (Allowable Zone of Effect) rundt oppdrettsanlegget.

| denne stromrapport er AZE beregnet ut fra forventet synkehastighet for partiklene og strommen malt
pa 4 forskjellige dybder. Denne estimeringen gir mer korrekte AZE-verdier for hver lokalitet.

Distribusjonsavstanden for partikler beregnes som:
L =Vsrgm*t
hvor L — AZE, V g4-4m — Stromhastighet og t - tid ndr partikler nar bunnen og slutter & bevege seg.

Tid beregnes som:

D

VSynk ’

hvor D - er dybde 0g Vi — Synkehastighet av partikler (gjennomsnittlig verdi for synkehastighet er

hentet fra (IMR:2016). | felge IMR vil ca. 70 - 80% av organisk materiale fra oppdrettsanlegg synke med
hastighet mellom 5 og 10 cm/s. For beregning av AZE benyttes middelverdi, som var 7,5 cm/s.

Skjematisk bilde av AZE beregning kan ses i Fig. 35. Kontakt Sea Eco for mer informasjon om hvordan
AZE beregnes ved behov.

Dybde ca. 54-55 m

Fig. 35 Skjematisk bilde av beregning av AZE.
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23. VEDLEGG - TERMINOLOGI

Tab. 23 Parameter brukt i rapporten og kort beskrivelse

Parameter Beskrivelse
Strgmhastighet (cm/s) Fart med angitt retning
Gjennomsnittlig strem (cm/s) Matematisk gjennomsnittlig verdi av alle stremhastighetsdata
Gjennomsnittlig verdi Middelverdien er summen av alle malte hastigheter delt pa antall malinger
Maks. strgm (cm/s) Maksimal verdi av alle stromhastighetsdata
Min. strem (cm/s) Laveste verdi av alle stromhastighetsdata
Stromretning (°) Retning stremmen er rettet mot
Standardavvik (cm/s) Verdi som indikerer spredning av data rundt gjennomsnittsverdi
Betydelig maks stremhastighet (cm/s) Matematisk gjennomsnitt av hoyeste 1/3 av stremhastighetsdata
Betydelig min stromhastighet (cm/s) Matematisk gjennomsnitt av laveste 1/3 av stremhastighetsdata

Neumann-parameter er et mal for stabiliteten av stromretningen. Lav
Neumann parameter Neumann-parameter indikerer at vannmengdene blander seg. Maksimal
verdi er 1 (Nortek:2022).
Malinger med stremhastighet lavere enn 1 cm/s. Andel nullmélinger ber

vare lavt (mindre enn 10 %). Nullmalinger som har lang varighet (12 -24

timer) ma ikke forekomme. En halv time stagnasjon hver gang tidevannet
snur vil trolig vaere akseptabelt (Mattilsynet:2019)

Reststremmen er den vektorielle differansen mellom den mélte stremmen

og tidevannsanalysen. Vektoriell i denne sammenhengen betyr at hvis det

er malt 20 cm/s strem mot nord og tidevannet pa samme tid ville gitt en 5

cm/s strom mot sor, sa vil reststrommen veere 25 cm/s mot nord.
Et progressiv vektordiagram viser hvordan en tenkt vannpartikkel pa en gitt
Progressiv vektordiagram dybde ville forflytte seg i maleperioden der startpunktet er i midten av
diagrammet.

Hoyden av vannflaten pa et bestemt sted pa et gitt tidspunkt. Tidevannet

bestemmes av ménefase og heytrykk/lavtrykk.

Null-strem (%) — Varighet (tt:mm)

Reststrom (cm/s)

Vannstand (m)
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