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1. Forord

Akerbld AS har p& oppdrag fra Aquaculture Innovation AS utfgrt stremmalinger ved planlagt
utslippspunkt fra Vevelstad Settefisk som er vurdert etter beliggenhet, strgmforhold, temperatur,
vannutskiftning og tidevann.

Resultatene fra undersgkelsen gjelder for gitt malepunkt og pa gitt tidspunkt og vurderingen av
strgmforhold over omradet er gjort pa bakgrunn av resultatene.
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2.

Omradebeskrivelse

Malepunktet for Vevelstad Settefisk ligger i Vevelstad kommune, Nordland (Figur 2.1). Vevelstad
Settefisk ligger i apningen til Velfjorden, sgr for Vevelstadsundet. Plasseringen apen mot
Vegafjorden i sgrvest og mot Mindverfjorden i nordvest. Vest for lokaliteten ligger Bugya.

Det er ca. 37m dypt ved malepunktet. Nordgst for méleposisjonen er det en grunne som er orientert
N —S. Dypet gker mot sgrvest til over 100m ved terskelen til Velfjorden.
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Figur 2.1. Oversiktskart over omradet rundt maleposisjonen, anvist med rgd pinne. Kartet er hentet
fra Fiskeridirektoratets kartverktgy. Kartdatum: WGS84.
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3. Metodikk

Stremmalinger er kvalitetssikret av Akerbld AS og informasjon om maéleperiode og instrumenter

som ble benyttet er oppgitt i Tabell 3.1.

Maleposisjonen er plassert ved planlagt utslippspunkt for Vevelstad Settefisk (Figur 3.1 — Figur 3.2).

Tabell 3.1. Bakgrunnsinformasjon om strgmmaling.

Maledyp Bunn (31m)
Posisjonsanvisning &

Posisjon 65° 36.799' N; 012° 20.438' @
Dyp pa malested 37m
Instrumenttype Nortek profiler
Maleperiode 27.01.22 - 21.03.22
Maleintervall 10 minutter

Antall degn 49.1/53.2
Fjernede datapunkt 579

Manglende datapunkt 0
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Figur 3.1. Plassering av strgmmaler i omradet anvist med gult kryss. Kompasspila gverst i venstre
hjerne indikerer kartenes orientering. Kartene er hentet fra Olex. Kartdatum: WGS84.

Intern dok. id. B.4.1.10/7.00 Side 8 av 43



Strgmrapport: Vevelstad Settefisk, Vevelstad kommune Akerbla AS

Diverse | Turer | Info [[3D]{) Her | Slepestrek | Hardhet | Bunn | Snitt

O[900 <<<| >>>| Auto| = | Bokser |[Prnt] 16:13:10 % |
IX] 2x | 3x | ax | 6x | 8x [ 16X | 32X

Figur 3.2. 3D-bilde av bunntopografi i omradet. Den tynne kompasspila gverst i venstre hjgrne
indikerer kartets orientering (gverste bilde) og den tykke kompasspila indikerer kameraets
orientering (midterste og nederste bilde). De sma bildene viser kameraets utsiktspunkt for den
tilhgrende bunntopografien. Kartene er hentet fra Olex. Kartdatum: WGS84.
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4. Resultater

4.1 Sammendrag av stremdata

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

forklart i «Vedlegg — Parametere og beskrivelse».

Tabell 4.1.1. Sammendrag av strgmdata fra bunndyp (31m).

Maledyp Instrument (34m)
Sjatemperatur (°C) 3.8-5.9
Stremhastighet Bunn (31m)
Maksimum (cm/s) 32.8
Gjennomsnitt (cm/s) 7.1
Minimum (cm/s) 0.0
Signifikant maks (cm/s) 12.0
Signifikant min (cm/s) 3.0
Varians (cm/s)? 19.1
Standardavvik (cm/s) 4.4
% < 1cm/s (dvs. 0 - < 1cm/s) 1.9
Lengste periode < 1cm/s (min) 20

% < 3cm/s (dvs. 0 - < 3cm/s) 14.6
Lengste periode < 3cm/s (min) 100
% < 10cm/s (dvs. 0 - < 10cm/s) 73.4
Lengste periode < 10cm/s (min) 1190
% > 30cm/s 0.03
Lengste periode > 30cm/s (min) 10

% > 50cm/s 0.0
Lengste periode > 50cm/s (min) 0
Effektiv transport

Hastighet (cm/s) 1.6
Retning (grader) 67
Neumann-parameter 0.2
Gjennomsnittlig vannforflytning (m3/m?¥d) 6104
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4.2 Stregmroser

Strgmrosene viser strgmhastighet og -retning under hele maleperioden. Strgmrosene viser hvor stor
andel av malingene som er registrert for hver 10°-sektor, vist som prosentandel i figurene, og hvilken
strgmhastighetsklasse som er registrert i de ulike sektorene. Strgmroser gir en indikasjon pa om
strgmmen har en dominerende retning eller ikke.

Bunn (31m)

Stremhastighet
{cm/s)
Was-20
Bz0-25
15-20
BE10-15
Ws-10
Wo-s

Figur 4.2.1. Strgmrose pa bunndyp (31m).
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4.3 Matrise med strgmhastighet og -retning

Strgmretninger er fordelt i 15°-sektorer (sektorene er vist i venstre kolonne). Den nederste linjen
viser den prosentvise fordelingen av de registrerte stremhastighetene. Kolonnen til hgyre viser den
prosentvise fordelingen i de ulike 15°-sektorene og antall kubikkmeter vann som i maleperioden vil
passere et tenkt vindu pa 1x1 meter i den aktuelle strsmretningen. Kolonnen til hgyre viser ogsa
maksimal stremhastighet i hver 15°-sektor.

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

Tabell 4.3.1. Hastighets- og retningsmatrise av strgmdata fra bunndyp (31m).

Retning Stremhastighetsgruppe (cm/s) Antall ” V?:;;;:LS I:::;‘;
e oy PEME L w ™ e
N 0 7 1| 2 0 0 0 0 0 321 45 16028 | 53| 27.1
N 15 3 15| 2 0 0 0 0 0 382 54 20793 | 69 293
No 30 7 18 4 0 0 0 0 0 342 48 18621 | 6.2 293
No 45 7 15| 0 1 0 0 0 0 416 59 21421 71 303
NO | 60 7 10 3 1 0 0 0 0 380 54 19059 | 64 328
(4] 75 6 14| 1 0 0 0 0 0 373 53 1899 | 63  26.1
(4] 90 7 4 1 0 0 0 0 0 340 48 15631 | 5.2 25.1
(4] 105 8 0 1 0 0 0 0 0 316 45 12945 | 43| 255
S@ | 120 6 1 0 0 0 0 0 0 320 45 12817 | 43| 237
S@ 135 6 1 0 0 0 0 0 0 311 44 11869 | 4.0 204
S@ 150 9 0 0 0 0 0 0 0 349 49 13420 | 45 1938
S 165 4 0 0 0 0 0 0 0 321 45 12817 | 43| 198
S 180 10 1 0 0 0 0 0 0 330 47 12630 | 42| 205
S 195 3 0 0 0 0 0 0 0 299 42 11324 | 38 154
SV | 210 6 0 0 0 0 0 0 0 259 3.7 9437 | 31 185
SV | 225 6 0 0 0 0 0 0 0 233 33 7765 | 26 152
SV | 240 6 0 0 0 0 0 0 0 212 3.0 7231 | 24 17.0
V | 255 10 0 0 0 0 0 0 0 216 31 7072 | 24 146
v | 270 7 0 0 0 0 0 0 0 224 32 7094 | 24 164
VvV | 285 4 0 0 0 0 0 0 0 221 31 7969 | 2.7 189
NV 300 4 0 0 0 0 0 0 0 189 2.7 6677 | 22 162
NV | 315 3 0 0 0 0 0 0 0 236 3.3 8658 |« 2.9 17.8
NV 330 5 0 0 0 0 0 0 0 218 31 7846 | 26 183
N 345 4 B) 0 0 0 0 0 0 267 3.8 | 11830 | 3.9 23.7
Antallobs. = 145 976 | 1500 | 2994 1040 | 311 93 | 14 | 2 0 0 0 0 7076 | 100 0 0 0

20 138 212 | 423 147 44 13| 02 0.0 0.0 00| 00| 0.0 100 0 0 0 0
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4.4 Strommens hastighetsfordeling

Stremmens hastighetsfordeling uten hensyn til retning er oppgitt under.

Bunn (31m)

3000
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Antall obs.
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Stremhastighetsgruppe (cm/s)

Figur 4.4.1. Stremmens hastighetsfordeling pa bunndyp (31m). Antall observasjoner er indikert pa
staende akse og hastighetsgruppe pa liggende akse.

4.5 Stremmens retningsfordeling

Strgmmens retning fordelt i 15°-sektorer er oppgitt under.

Bunn (31m)

400

300 [

200 [

Antall obs.

100

Retning (n)

Figur 4.5.1. Stremmens retningsfordeling pa bunndyp (31m). Antall observasjoner er indikert pa
staende akse og 15°-sektorer pa liggende akse.
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4.6 Tidsdiagram — Strgmhastighet

Strgmmens hastighet under maleperioden er oppgitt under.

Bunn (31m)
I

IS
=}

W
o

-
o

Stremhastighet (cm/s)
M)
o

0
27.01.22 03.02.22 10.02.22 17.02.22 24.02.22 03.03.22 10.03.22 17.03.22
Dato

Figur 4.6.1. Tidsdiagram av strgmhastighet pa bunndyp (31m). Stremhastighet er indikert pa staende
akse og tid pa liggende akse.

4.7 Tidsdiagram — Stremretning

Strgmmens retning under maleperiode er oppgitt under.

360
—~ 270 f
o 7
=
= 25
@ 180 1
=
2
a0
27.01.22 03.02.22 10.02.22 17.02.22 24.02.22 03.03.22 10.03.22 17.03.22

Dato

Figur 4.7.1. Tidsdiagram av strgmretning pa bunndyp (31m). Strgmretning pa staende akse og tid pa
liggende akse.
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4.8 Tidsdiagram — Temperatur

Temperatur under maleperioden er oppgitt under.

8
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Figur 4.8.1. Tidsdiagram av temperatur pa instrumentdyp (34m). Temperatur er indikert pa staende
akse og tid pa liggende akse.
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4.9 Progressivt vektordiagram

Et progressivt vektordiagram viser hvor langt og hvordan en tenkt merket vannpartikkel som
befinner seg i strammalerens posisjon ved malestart, vil drive av sted i lgpet av maleperioden (Figur
4.9.1). Dette gir en indikasjon pa vannutskiftning under maleperioden.
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—80-km.
Bunn (31m)|
60 km NO
e
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¢ f
40 km N
- o,
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/
J
f{:}
(0] @
sl
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Figur 4.9.1. Progressivt vektordiagram for strgm pa bunndyp (31m).
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4.10 Fordelingsdiagram — Maksimal stremhastighet
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Figur 4.10.1. Fordelingsdiagram av maksimal strgmhastighet (cm/s) for hver 15°-sektor pa bunndyp
(31m) i lgpet av maleperioden.

4.11 Fordelingsdiagram — Gjennomsnittshastighet
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Figur 4.11.1. Fordelingsdiagram av gjennomsnittlig stremhastighet (cm/s) for hver 15°-sektor pa
bunndyp (31m) i lgpet av maleperioden.
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4.12 Fordelingsdiagram — Relativ vannfluks

Figuren viser relativ vannfluks (%) i hver 15°-sektor. Relativ vannfluks angir mengden vann som
strgmmer gjennom en retningssektor. Total vannfluks er totalt volum vann som stremmer gjennom

alle sektorer i lgpet av maleperioden.

Bunn (31m)

W

00m

Figur 4.12.1. Fordelingsdiagram av relativ vannfluks (%) for hver 15°-sektor pa bunndyp (31m) i

lgpet av maleperioden.
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4.13 Fordelingsdiagram — Antall observasjoner

Figuren viser hvor mange ganger strgmretningen er observert i de ulike 15°-sektorene i lgpet av
maleperioden.

Bunn (31m)
N
L [ Bﬂﬂ_
NV 600 .\\\‘\\NZ

Vi

sV N v 7 se

00m

Figur 4.13.1. Fordelingsdiagram av antall observasjoner for hver 15°-sektor pa bunndyp (31m) i lgpet
av maleperioden.
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4.14 Stremhastighetsprofil

Figuren viser stromhastighet med dybde i lgpet av méleperioden. Det er radata som er vist i figuren under og kan dermed avvike fra kvalitetssikrede
resultater som er oppgitt i rapporten.
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Figur 4.14.1. Stremhastighetsprofil malt av instrument pa 34m dyp, pekende oppover. Dato er indikert pa x-aksen, dyp pé y-aksen og strgmhastighet pa
z-aksen.
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4.15 Maksimal stremhastighet i 8 retningssektorer
Tabell 4.15.1. Maksimal strgmhastighet (cm/s) per retningssektor.
Retning
N NO 4] SO S SV \% NV
Dybde
337.5°—| 22.5°— | 67.5°— | 112.5°—| 157.5°—| 202.5° — | 247.5° — | 292.5° -
22.5° 67.5° 112.5° 157.5° 202.5° 247.5° 292.5° 337.5°
Bunn (31m) 29.3 32.8 26.1 23.7 20.5 18.5 18.9 18.3
4.16 Gjennomsnittlig stremhastighet i 8 retningssektorer
Tabell 4.16.1. Gjennomsnittlig strgmhastighet (cm/s) per retningssektor.
Retning
N NO 4] SO S SV \'% NV
Dybde
337.5°—| 22.5°— | 67.5°— | 112.5°—| 157.5° —| 202.5° —| 247.5° —| 292.5° —
22.5° 67.5° 112.5° 157.5° 202.5° 247.5° 292.5° 337.5°
Bunn (31m) 8.3 8.7 7.7 6.5 6.5 5.8 5.6 6.0
4.17 Antall malinger i 8 retningssektorer
Tabell 4.17.1. Antall malinger per retningssektor.
Retning
N NO 4] SO S SV \% NV
Dybde
337.5°—| 22.5°— | 67.5°— | 112.5°—| 157.5° —| 202.5° —| 247.5° —| 292.5° —
22.5° 67.5° 112.5° 157.5° 202.5° 247.5° 292.5° 337.5°
Bunn (31m) 970 1138 1029 980 950 704 661 643
4.18 Relativ vannutskiftning i 8 retningssektorer
Tabell 4.18.1. Relativ vannutskiftning (%) per retningssektor.
Retning
N NO (4] SO S SV \% NV
Dybde
337.5°—| 22.5°— | 67.5°— | 112.5°—| 157.5° —| 202.5° —| 247.5° —| 292.5° —
22.5° 67.5° 112.5° 157.5° 202.5° 247.5° 292.5° 337.5°
Bunn (31m) 16.1 19.7 15.9 12.7 12.3 8.2 7.4 7.7
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4.19 Persentilfordeling av stremhastighet

Kolonnen til venstre indikerer prosent av data (persentil) som er lik eller lavere enn oppgitt

strgmhastighet (cm/s).

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

Persentil Bunn (31m)
1 0.7
10 2.4
20 3.4
30 4.4
40 5.2
50 6.2
60 7.3
70 8.5
80 10.2
90 12.9
95 15.5
99 21.1

4.20 Prosentfordeling av stramhastighet

Oppgitte verdier i tabellen under er rundet av til neermeste desimaltall for verdier over 0.1%, mens
verdier mellom 0.1% og 0.01% er rundet av til to desimaltall. Lave verdier (< 0.01%) er oppgitt som

0.0%.

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

Strgmhastighet (cm/s) Bunn (31m)
1 97.9
3 84.1
5 62.9
10 20.6
20 1.5
30 0.03
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4.21 Stremfordeling

Verdiene i tabellene under indikerer prosent av data i ulike grupper av strgmhastighet (cm/s), fordelt
i 8 retningssektorer. Strgmhastighetsgruppene er oppdelt slik at strgmhastighetene er stgrre enn
oppgitt laveste grense og mindre eller lik oppgitt hagyeste grense. Oppgitte verdier er rundet av til
nermeste desimaltall for verdier over 0.1%, mens verdier mellom 0.1% og 0.01% er rundet av til to
desimaltall. Lave verdier (< 0.01%) er oppgitt som 0.0%.

Tabell 4.21.1. Prosent (%) av data i strgmhastighetsgrupper fordelt i 8 retningssektorer for bunndyp
(31m).

Retning
Strgmhastighet N NO (4] SO S SV \'% NV S
(cm/s) um
337.5°-| 22.5°- | 67.5°- | 112.5°-| 157.5°-| 202.5°-| 247.5°- | 292.5°-
22.5° | 67.5° | 112.5° | 157.5° | 202.5° | 247.5° | 292.5° | 337.5°
0-1 0.2 0.3 0.3 0.3 0.2 0.3 0.3 0.2 2.1
1-5 4.0 4.6 4.1 5.1 4.9 4.3 4.2 39 35.1
5-10 5.3 5.9 6.4 6.3 6.4 4.5 3.9 3.8 42.5
10-20 3.8 4.6 3.5 2.1 1.9 0.9 0.9 1.2 18.9
20-30 0.5 0.7 0.3 0.03 0.01 1.5
30-40 0.03 0.03
Sum 13.8 16.1 14.6 13.8 13.4 10.0 9.3 9.1 100.0
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4.22 Stremvarighet

Verdiene i tabellene under indikerer prosent av data i ulike intervaller av strgmhastighet (cm/s) med
forskjellig varighet. Strgmhastighetsintervallene er oppdelt slik at stremhastighetene er stgrre enn
oppgitt laveste grense og mindre eller lik oppgitt hgyeste grense. De ulike gruppene av varighet er
oppdelt pa samme mate som strgmhastighetsintervallene. Oppgitte verdier er rundet av til nermeste
desimaltall for verdier over 0.1%, mens verdier mellom 0.1% og 0.01% er rundet av til to desimaltall.
Lave verdier (< 0.01%) er oppgitt som 0.0%.

Tabell 4.22.1. Prosent (%) av data i stremhastighetsintervaller med gitt varighet pa bunndyp (31m).

Strm(r;llllil/sst)ighet S;glin 30‘1‘:“ | 1-2t | 2-3t | 3-4t | 4-5t | 5-6t >6t

0-1 0.08

1-5 13.7 8.0 2.7 0.5

5-10 18.3 8.9 2.6 0.2

10-20 6.3 3.9 2.0

20-30 0.7 0.06

30-40
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4.23 Tidevannsanalyse

En tidevannsanalyse av strgmdata er gjennomfgrt for a vurdere hvor stor andel av det malte signalet
som er forarsaket av tidevannet. Tidevannsanalysen er utfgrt ved bruk av analyseverktgyet U_Tide
(Codiga, 2011).

Tidevannsanalysen inkluderer alle separerbare tidevannskomponenter. Det er ogsa foretatt en analyse
med fem separerbare tidevannskomponenter, M> (12.42 timers periode), S (12.00 timers periode),
N> (12.66 timers periode), O1 (25.82 timers periode) og Ki (23.93 timers periode), som benyttes i
forbindelse med tidevannstabeller.

Strgm er splittet i komponentene gst-vest (Ugw) og nord-sgr (Vns) for a vurdere spredning av
(variasjon i) stremdata pa de forskjellige dypene (Emery & Thomson, 2001). Krysset markerer
gjennomsnittsverdien for hastighetskomponentene og reflekterer den effektive transporthastigheten
med tilhgrende retning (Figur 4.23.1). Strgmellipsens store halvakse (hovedakse) markerer retningen
der variasjonen er stgrst.

Tabell 4.23.1. Tidevannsbidrag til strem og trykkendringer basert pa tidevannsanalyse av strgmdata
i timesverdier.

Maledyp Bunn (31m)
Strem (%) 26.7
Maledyp Instrument (34m)

Trykk (%)

96.5

Tabell 4.23.2. Tidevannsbidrag til strem og trykkendringer fra tidevannskomponentene M>, Sz, Na,

O1 og K1.
Maledyp Bunn (31m)
Strem (%) 18.4

Maledyp

Instrument (34m)

Trykk (%)

96.0
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Bunn (31m)
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Figur 4.23.1. Usw — Vs punktdiagram av strgmdata i timesverdier, med tilhgrende strgmellipse.
Midtpunktet for strgmellipsen er markert med kryss som ogsd markerer strgmmens effektive
transporthastighet. Vinklene indikerer den store halvaksens orientering i forhold til nord/ser.
Aksekors for gst — vest og nord — sgr er vist med stiplede linjer.

Bunn (31m)
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Figur 4.23.2. Uew - Vns tidevannsellipse (fargede linjer) vist sammen med strgmellipse (svarte linjer)
for Bunn (31m). Midtpunktet for stremellipsen er markert med kryss som ogsa markerer den effektive
transporthastigheten. Vinklene indikerer de store halvaksenes orientering i forhold til nord/ser.
Aksekors for gst - vest og nord - sgr er vist med stiplede linjer.
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4.24 CTD-profil

CTD-profil ble malt i sammenheng med utsett (27.01.22) av stremmalere i samme posisjon som
strgmriggen.

Temperatur (°C) Saltinnhold (%o) Tetthet (kglm3)
DO 2 4 6 8 10 26 28.5 31 33.5 1021 1023 1025 1027
5 -
10
__15¢
E
S 20
)
>
(m]
25+
30+
351
40 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0, (%) 0, (mg/l)
0 80 95 110 8 9 10 11 12 13
5 L - - .
10+
15+

35+

40

Figur 4.24.1. Vertikalprofiler av saltinnhold, temperatur, tetthet og oksygen. Dypet er oppgitt langs
y-aksen.
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5. Diskusjon

Stremmen pa Vevelstad Settefisk er mot flere retninger. Stremretning er ikke dominert av motsatt
rettede hovedstrgmretninger siden stremmen skifter retning i lapet av perioden. Mest vannutskiftning
pa 31m er mot N@ (19.7%) (Tabell 4.18.1).

5.1 Hgye strommalinger

Maksimal strgmhastighet var 32.8cm/s mot N@ pa bunndyp (31m). Maksstremmen er langs retningen
med mest vannutskiftning og er vurdert som sterk pa bunndyp (31m). Maksimalmalingen er bare én
maling og gir ikke en indikasjon av om strsmmen er sterk eller svak i omradet.

Signifikant maksimal strgmhastighet er gjennomsnittet av den hgyeste tredjedelen av malingene og
gir en indikasjon av styrken pa stremmen i omradet. Denne var 12.0cm/s pa bunndyp (31m).
Signifikant maksimal strgmhastighet er vurdert som sterk pa bunndyp (31m).

Det var tilfeller der strgm var > 30cm/s pa bunndyp (31m). Hgy strgmhastighet oppstar uregelmessig
pa maleposisjonen, og varighet av disse i omradet er kort.

5.2 Tidevannspavirkning

Tidevannssignalet dominerte ikke strgmbildet under maleperioden (Tabell 4.23.1). Dette indikerer at
stremmen er pavirket av andre faktorer.

5.3 Vannutskiftning

Det er naturlig med strgmstille nar tidevannet skifter fra flo til fjere eller motsatt. Varigheten av
stromstille perioder kan ha betydning for vannutskiftning i et omrade. En hgy Neumann parameter
(f.eks. 0.7) indikerer en retningsstabil strgm. Dette tyder pa at vannet stremmer i en retning og beveger
seg konstant bort fra startpunktet. En lav Neumann-parameter kan bety at vannstrgmmen har
skiftende retning og kanskje bare flyter fram og tilbake ved startpunktet. Neumann-parameteren kan
brukes opp mot progressivt vektordiagram og gjennomsnittsstrgmmen for & kunne si noe om
vannutskiftningen ved det punktet hvor stremmen er malt.

Gjennomsnittlig stremhastighet var > 2cm/s. Gjennomsnittlig strgmhastighet er vurdert som sterk pa
bunndyp (31m).

Neumann-parameteren er vurdert som middels stabil pa bunndyp (31m). Vannutskiftningen er vurdert
som god (selv om Neumann-parameteren er middels stabil), fordi vannet stort sett beveger seg bort
fra startpunktet og ikke bare flyter fram og tilbake (Figur 4.9.1).

Prosent nullmalinger (< 1cm/s) var mindre enn 10%. Lengst varighet for strem < lcm/s var 20
minutter pa bunndyp (31m). Det var kort periode med strgmstille. Dette tyder pa god vannutskiftning.
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5.4 Mulig spredning av utslipp

Bunntopografi og stremningsforhold har ogsd betydning for utskifting og nedbryting av
bunnsedimenter. En ujevn bunn eller en flat bunn med groper gir stgrre risiko for opphopning av
sedimenter enn en jevnt skranende bunn.

Dyp ved malepunkt var ca. 37m. Strgmmalingsposisjonen ligger over en bunn som skraner nedover
mot S/S@ til ca. 435m midt i Velfjorden. Nordvest for malepunktet er det en forhgyning i
bunntopografien. Det er ingen store groper i omradet.

Det var kun fa tilfeller der strgm var > 10cm/s pa bunndyp (31m).
5.5 Vannsgylens vertikale struktur

Vannsgylens stabilitet har vesentlig betydning for sirkulasjon i omradet og mulighet for blanding
vertikalt. En stabil vannsgyle har gkende tetthet med gkende dyp. Lagdeling i vannsgylen (forarsaket
forskjellige grunner, for eksempel; ferskvannsavrenning, avkjgling/oppvarming av overflatevann,
utveksling av vann ved bunn med kystvann) pavirker spredning av utslipp bade horisontalt og
vertikalt.

Temperatur under maleperioden var 3.8 - 5.9°C pa instrumentdyp (34m). Temperaturen pa 34m dyp
avtok i fgrste halvdel av maleperioden og steg deretter tilsvarende igjen i andre halvdel.

CTD-malinger ved utsett viser at det var gkende temperatur fra overflaten og ned til ca. 6m dyp.
Under 6m avtok temperaturen noe ned mot bunnen. Saltinnholdet var ganske konstant fra overflaten
og ned til ca. 4m dyp, for den gkte raskt ned til 6m dyp. Fra 6m dyp og ned til bunnen var det lite
endring i saltinnhold. Tetthetsdata gjenspeiler saltinnholdet og viser at vannsgylen var lagdelt i
dybdeintervallet 4m — 6m dyp. Oksygenmetningen ved utsett var hgy (> 90%) gjennom hele profilen.
Oksygeninnholdet viste hgye verdier neer overflaten fgr den avtok ned mot omkring 10m. Under 10m
gkte oksygeninnholdet litt igjen ned mot bunnen. Oksygeninnholdet viser samme mgnster som
oksygenmetningen, med noe stgrre endringer. Forskjellen i profilene kommer av at
oksygenmetningen avhenger av temperaturen til sjgvannet. Kaldere vann kan holde pa mer oksygen,
mens varmere vann kan holde pa mindre.
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6. Vedlegg — Bakgrunnsinformasjon

6.1 Valg av sted, dyp og periode for stremmalinger

Valg av malested

Mialingene er tatt for a male strgm ved utslippspunkt.

Valg av maledyp

Bunnstrgm males ca. 2m over bunn.

Valg av maleperiode

Siden tidevannskomponentene M> og S» «pulserer» sammen hvert 14.77 dggn, som er
tidevannssyklus for spring / nipp, er anbefalt minimum for maleperioden 30 dager.
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6.2 Spesifikasjoner for streminstrumenter

Opplysninger om strgminstrumentene er oppgitt i Tabell 6.2.1. Mélerne registrerer strgmhastighet,

strgmretning og temperatur.

Tabell 6.2.1. Spesifikasjoner per streminstrument.

Maledyp

Bunn (31m)

Leverander

Nortek AS

Instrumenttype, modell

Aquadopp Current Profiler (AquaPro) (400kHz)

ID-nr. 5656
Cellestgrrelse 2m
Kalibrering Utfart hos Nortek AS ved levering av instrumentet.

Stremhastighetens ngyaktighet

1% av malt verdi +0.5cm/s

Stremhastighetens rekkevidde / terskelverdi

0 til £10m/s (vektor gjennomsnitt)

Stremretningens ngyaktighet

+2° for helning < 20°

Kompassorientering

Magnetisk nord

Kompass justert for misvisning

Nei

Temperaturens ngyaktighet og rekkevidde

0.1°C, -4°C til 40°C
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6.3 Maleprinsipp for stremmalinger

Nortek Aquadopp profiler

Instrumentet bruker Doppler-effekten for a male strem. Instrumentet sender ut en kort lydpuls
(akustisk puls) med en konstant, bestemt frekvens. Endring i styrken og frekvensen til de
innkommende refleksjonene blir malt. Forskjellen mellom pulsen som ble sendt ut og innkommende
refleksjon er proporsjonal med stremhastigheten. Refleksjoner er forarsaket av sma partikler i vannet
(vanligvis zooplankton eller sediment) og bobler. Det er antatt at disse partiklene flyter i vannet og at
de derfor beveger seg med samme hastighet som vannet.

Tabell 6.3.1. Maleprinsipp for Nortek Aquadopp profiler.

Tid (min) 1 (2 |3|4|5|6 |7 |89 |10/11|12|13(14|15|16 |17 |18 |19 |20
Profiler

Gule og grgnne felt indikerer aktive perioder innenfor en samplingsperiode pa 10 minutter; maleren
pulserer i 1 minutt, etterfulgt av 9 minutters hvile i lgpet av en 10-minutters samplingsperiode. Den
registrerte malingen hvert 10. minutt er gjennomsnittet av stremmalinger i lgpet av det fgrste minuttet
i samplingsperioden.

6.4 CTD-malinger

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

7.1 Riggoppsett

Riggoppsett for malt strgm er beskrevet i Tabell 7.1.1 og skissert i Figur 7.1.1.

Tabell 7.1.1. Beskrivelse av riggoppsett for strammalinger pa bunndyp (31m).

Komponent Komponenttype Antall/Lengde Dyp Vekt/oppdrift per enhet
A3-blése Blése 1stk 0.0m 62kg oppdrift

Tralkule 11" Kule 1stk 0.0m 7.5kg oppdrift

Danline 14mm Tau 35.0m

Tralkule 11" Kule 2stk 35.0m | 7.5kg oppdrift

Danline 14mm Tau 3.0m

Profiler Maler 1stk 37.0m

Danline 14mm Tau 2.0m

Garnanker Bunnsikring 2stk 40.0m | 40kg

5
|

\_/\(@_/\

@ Blase

O Kule

__IMaler
Bunnsikring

Tau

Figur 7.1.1. Riggoppsett for stremmalinger pa bunndyp (31m).
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8. Vedlegg — Databearbeiding og kvalitetssikring

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

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

Ved utsett av instrumenter benyttes et internt kvalitetssystem som inkluderer (etter NS 9425:1999):
lokalitetsnavn, riggoppsett, posisjon, maledyp, kontaktperson og oppdragsgiver, tidspunkt for utsett
og opptak, og et kommentarfelt for eventuelle observasjoner ved utsett og opptak.

Ved opptak blir maleinstrumentene undersgkt for begroing, annet som kan ha pavirket malingene, og
fysisk skade. Dette kommenteres i kvalitetssystemet og i rapporten, og mulig pavirkning for resultatet
blir vurdert. Verdier som er benyttet i rapporten er troverdige og uten behov for stgyfiltrering eller
annen korreksjon.

Data er kvalitetssikret gjennom interne prosedyrer utviklet i samarbeid med instrumentenes produsent
etter bestemte kriterier. Dersom disse kriteriene ikke blir mett er data kritisk vurdert. Enkeltstaende
datapunkter blir ogsa vurdert og data fjernes om ngdvendig. Bade radata og kvalitetssikret data er
lagret pa server.

8.1 Databearbeiding

Riggtilstand etter maling

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

Feil pa instrument

Det var ingen feil pa instrumentenes sensorer under maleperioden. Datakvaliteten anses a vere god.
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Tabell 8.1.1. Opplysninger om strgmmalinger og databearbeiding.

Maledyp

Bunn (31m)

Filnavn for radata

Vevelstad Settefisk bunn-31m AI0322 NPR5656.prf

Radata ferst vurdert i

STORM - SeaReport

Filnavn for eksportert data

Vevelstad Settefisk bunn-31m AI0322 NPR5656_eks LH.xlsx

Filnavn for kvalitetssikret data

Vevelstad Settefisk-Bunn (31m)_QC.xIsx

Data retur (%) 92.44
Antall malinger 7076 / 7655
Antall fjernede/manglende malinger 579
Ekstern pavirkning pa malinger Nei

Dato og tid for ferste og siste benyttede stremmaling

27.01.22 09:20 - 21.03.22 13:00

Dato og tid for start og slutt av instrument

27.01.22 09:00 - 21.03.22 13:10
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8.2 Kbvalitetssikring av data

Data er kvalitetssikret etter bestemte kriterier (Tabell 8.2.1). Dersom disse kriteriene ikke blir matt er
data kritisk vurdert. Utstikkere blir ogsa vurdert og data fjernet om ngdvendig.

Tabell 8.2.1. Kriterier brukt for a kvalitetssikre data.

Parameter QC

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

Helning < 20-30° (Figur 8.2.1)

Trykk Stabilt (Figur 8.2.1)
Stabil (ingen store endringer fra en maling til neste maling, Tabell 8.2.2).

Strgmhastighet Lav og sterk strgm vurderes etter forskjellige ‘kriterier’ i forhold til
endringer mellom malinger.
Stabil (ingen store endringer fra en maling til neste maling).

Retning Lav og sterk strgm vurderes etter forskjellige ‘kriterier’ i forhold til
endringer mellom malinger.

Tabell 8.2.2. Teoretiske

forskjeller i stremhastighet fra en maling til det neste (IOC, 1993).

At (min) Teoretisk Faktor Godkjent
u; — up (m/s) u; — uz (m/s)
5 0.0422 u 2.0 0.08
10 0.0843 u 1.8 0.15
15 0.1264 u 1.6 0.20
20 0.1685u 1.5 0.25
30 0.2523 u 1.4 0.35
60 0.5001 u 1.2 0.60

Tabell 8.2.2 gir teoretiske forskjeller mellom to suksessive malinger av strgmhastighet, u; og uy, for
forskjellige maleintervall, At (I0C,1993). For a tillate noe naturlig variabilitet i strgmhastighet

og -retning (inkludert

usymmetriske hastighetskurver for tidevannsstrgm) har de teoretiske

forskjellene blitt hevet med de oppgitte faktorene, mens strgm (u) er satt til 1m/s ettersom variabilitet
gker med avtagende strgm.
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Figur 8.2.1. Tidsdiagram — kriteriene brukt for a kvalitetssikre data, bunndyp (31m).

Instrumentdypet varierte mellom 32.4m og 35.5m dyp i lgpet av maleperioden. Gjennomsnittlig
instrumentdyp var pa 34.0m.
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8.3 Fjernede dataverdier
8.3.1 Maleperiode

Data er fjernet utenfor maleperioden.

8.3.2 Enkelte datapunkter

Det mangler 579 datapunkter pa 31m dyp under maleperioden da maledypet tidvis var utenfor

rekkevidde til instrumentet.
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9. Vedlegg — Stremmens tilstandsklasser

Tilstandsklasser for stramparametere er oppgitt i Tabell 9.1. Verdiene er hentet fra stremdata malt av
Akerbld ved bruk av Aanderaa punkmalere (Akerbla, 2015).

Tabell 9.1. Tilstandsklasser for vurdering av strgmdata.

Dyp 1 2 3 4
(m)

Maksimal stremhastighet (cm/s)

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

svaert sterk sterk middels sterk svak
Overflate | 5 >10 >7-<10 >6-<7 >3-<6
Utskifting | 15 >9 >6-<9 >5-<6 >2-<5
Spredning >8.5 >5-<85 >4-<5 >2-<4
Bunn >175 >5-<75 >4-<5 >2-<4
Signifikant maksimal strgmhastighet (cm/s)

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

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

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

Overflate | 5 <5 <10->5 <20->10 <30->20
Utskifting | 15 <5 <15->5 <25->15 <40->25
Spredning <10 <20->10 <35->220 <50->35
Bunn <10 <20->10 <35->20 <60->35
Effektiv transport (cm/s)

svaert sterk sterk middels sterk svak
Overflate | 5 >5 >2.5-<5 >15-<25 >03-<1.5
Utskifting | 15 >3.5 >2-<3.5 >1-<2 >02-<1
Spredning >3 >1.8-<3 >0.6-<1.8 >0.1-<0.6
Bunn >3 >18-<3 >0.6-<1.8 >0.1-<0.6
Neumann-parameter

svaert stabil stabil middels stabil lite stabil
Alle dyp (m) > 0.6 0.4-0.6 0.2-0.4 0.1-0.2
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10. Vedlegg — Manedlige tidevannsvariasjoner

Strgmmalinger er pavirket av blant annet tidevannsstrgm og kan bli pavirket av vind og veer. Manedlige tidevannsvariasjoner er vist i figuren under.

januar 2022

12345678 910111213141516171819202122232425262728293031

mars 2022

mai 2022

123 45678 910111213141516171819202122232425262728293031

juli 2022

12345678 910111213141516171819202122232425262728293031

september 2022

12345678 910111213141516171819202122232425262728293031

november 2022

1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930

1234567 8 91011121314151617181920212223 24252627282930

februar 2022

1234567 8 910111213141516171819202122232425262728
april 2022
T T T T

1234567 8 91011121314151617181920212223 24252627 282930
juni 2022
T

1234567 8 91011121314151617181892021222324252627282930
august 2022
T T T T

12345678 91011121314151617181920212223242526 2728293031
oktober 2022

12345678 91011121314151617181920212223242526 27282930 31
desember 2022

12345678 810111213141516171819202122232425262728293031

Figur 10.1. Manedlige tidevannsvariasjoner hvor stolpehgyde angir relativ tidevannsstrem og stolpefarge indikerer manefaser (oransje — siste kvarter;

rod — nymane; brun — fgrste kvarter; grgnn — fullmane).
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11. Vedlegg — Maleenheter

Alle maleenheter brukt i rapporten er beskrevet i tabellen under.

Tabell 11.1. Maleenheter brukt i rapporten.

Beskrivelse Maleenhet

Dag og Tid )
Tidsstempel i tidsserier er gitt ved midnatt, slik dd'mrgayr}rllgh('ln}?c()UTc)
at tidsserier starter midnatt fgr ferste malepunkt dad mm. hh (UTC)
og slutter midnatt etter siste malepunkt. LYYY)

Hgyde / Dybde Meter (m)

Kilometer (km)

Avstand Meter (m)
Posisjon / Koordinater

Posisjon er oppgitt i koordinatsystemet WGS64 GGG (°) MM.MM (Y
(World Geodetic System 1984).

Strgmretning (mot) Grader (°)

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

Ping Count Antall
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12. Vedlegg — Parametere og beskrivelse

Tabell 12.1. Parametere brukt i rapporten og beskrivelse av disse.

Parameter

Beskrivelse

Sjetemperatur (°C)

Temperatur i vannet malt ved maledyp

Stremhastighet

Maksimum (cm/s)

Hgyeste verdi av alle data

Gjennomsnitt (cm/s)

Matematisk gjennomsnittlig verdi av alle data

Minimum (cm/s)

Laveste verdi av alle data

Signifikant maks (cm/s)

Matematisk gjennomsnitt av hgyeste 1/3 av data

Signifikant min (cm/s)

Matematisk gjennomsnitt av laveste 1/3 av data

Varians (cm/s)?

Verdi som indikerer spredning av data rundt gjennomsnittsverdi, dvs.
om data varierte mye mellom suksessivt hgye og lave verdier. En hgy
varians indikerer at datapunkter er meget spredt ut rundt
gjennomsnittsverdien, mens en lav varians indikerer at datapunkter er
veldig neer gjennomsnittsverdien og derfor ogsa hverandre.
Varians = Gjennomsnittet av de kvadrerte forskjeller
gjennomsnittsverdien.

fra

Standardavvik (cm/s)

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

Standardavvik = kvadratrot (varians).

% < x cm/s

Mengden strgm med strgmhastighet < x cm/s

Lengst periode < x cm/s

Varighet av lengste periode med strgmhastighet < x cm/s

Effektiv transport

Hastighet (cm/s)

Hastighet er en funksjon av posisjon og tid. Gitt en tenkt partikkel som
starter i stremmalerens posisjon og som driver med stremmen i lgpet av
maleperioden, da er effektiv hastighet gitt som den rettlinjede avstanden
mellom partikkelens start- og sluttposisjon delt pa total tid i
maleperioden.

Retning (grader)

Retning er vinkelen til en linje ut fra origo. Gitt en tenkt partikkel som
starter i stremmalerens posisjon og som driver med stremmen i lgpet av
maleperioden, er resultatretning eller retning av effektiv transport gitt
som vinkelen fra partikkelens startposisjon til partikkelens posisjon ved
maleperiodens slutt.

Neumann-parameter

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

Vannforflytning
(m*/m%d)

Mengden vann som strgmmer gjennom en tenkt flate p4 1 m? i lgpet av
et dogn.
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