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Tabell 1.1 Oppsummering av maksimalstrem pa 5, 15, 85 og 135 meter (stram gdr mot retning). Verdier

pd 85m er interpolert.

Mot retning: N I\[%) %] SO S SV \ NV
Strgm 5m [m/s]: 0,09 0,23 0,20 0,12 0,07 0,21 0,14 0,06
Strgm 15m [m/s]: 0,10 0,13 0,13 0,05 0,13 0,13 0,04 0,04
Strgm 85m [m/s]: 0,07 0,09 0,10 0,06 0,08 0,09 0,06 0,06
Strgm 135m [m/s]: 0,14 0,10 0,17 0,16 0,14 0,08 0,12 0,14
Tabell 1.2 Oppsummering av stremparametre.Stregm pd 85m er interpolerte verdier.
Parameter Snitt (cm/s) | Varians Maksimum Minimum Neumann- Hovedstrgmretning
(cm/s)? (cm/s) (cm/s) parameter (mot grader)
Dybde
Vassutskiftingsstrom | 3,9 13,8 22,8 0,0 0,29 240
5m
Spredningsstrem 15 | 2,1 2,9 13,6 0,0 0,18 45
meter
Spredningsstrom 85 | 2,1 - 8,0 0,0 - -
meter
Bunnstrom 135 2,0 1,7 7,6 0,0 0,24 240
meter
Innhold
TL0 FOTIIAL ...ttt b et ettt s b e bt e bt e st et et et et e b e sbe e st et et et et enbennes 3
2.0 INTTOAUKSJOI c..uuviiiiieieiteeeiteeeteesteesie e et e et e e bt e st e e s bt e e s bt e s sasaessasaessssaesssaesnsseesssseesssseenssseensseeensseesnns 3
B0 MBLOME ...ttt ettt ettt ettt b et b et h e bt ettt e bt et sa e e bt e b e e bt e be e b e sate bt et e ene e reeane 3
31 SEIBIML. c.eiiiiie e s s a e e a e e s a e s be e e b e e e sabe e s saaee st 3
3.1.1 SHIBIMIMALET ... eeiuieiietiectieieeteete e e et e st et e et e teeteesaesseesseesaessaesseessesssassaessasssessaessesssanseessasssensanssenseans 3
L 01 %11 TP 4
A.1.17 MELE SITGITL, TESULLAL «..eveeveeeeeeee ettt ettt e e e e eeeeteeeeeeseeeaes e eeeeeeesseesasseateeeesseesanssaaeeeeeesssasassaneeeeeessans 6
4.1.2 Kommentar StraMMAIING .........cc.cevuevieerierieiteeieseesteeseseesaeseesseessessesseessesseessesssesssessesssesssessesssessaens 8
4.1.3 VINASITOIM ..ottt ettt et ettt s e bt et e st e s bt et e sbt e bt et e sat e bt s abe e bt ebeeabesseesesanesntensesasensnens 8
4.1.4 TidEVANNSSITBIM.....ecveeriieeteerieerieesteeritesteeseessteestesatesseesasessseesstessseesssesseesssesseesssesseesssesnseesssesnses 8
4.1.5 Trykkdrevet strgm, blant annet utbrudd av KyStStr@m. ..........ccovcueerrieiiriieeniieeeieeeeeeeeeesveeesaee s 8
4.1.6 VArflom- SN@ 0g iS STNEIINEG........ceceeriirierierieeiertereeteseeteetestee e eaesseessesseesseesesssessesssesssessesssesseens 8
5.0 Dataredigering 0g kvalitetSKONIIOLL ...........cooiiiiiiiiiiiiieieeeeeee ettt see s 9
5.1 SHTBIMI.etteeeiiteeeeteee et ettt e ettt e e s sttt e e e sabt e e e s ab b e e e ssasbbaesesasateeesaasbaeee s abaaeseaasbaeeeeasbaeeeeaastaeesesraeeennnn 9
6.0 LIttOIAtUITISTO ... eeiiiiiieiiee ettt ettt est et e ettt e st e e s bt e e sabaeesabeesssseesssseeenssaesssaeasssseesssaaensseeensseesnsees 10
TU0 VEAIBGEG ...ttt ettt ettt et e et e st e e bt e s ab e s bt e s ab e e bt e e st e e bt e s a b e e bt e e st e e stesabe e ateenbeennbeearean 9

Noomas Sertifisering AS
Repslagergaten 17
5033 Bergen

Side 2 av 10




1.0 Formal
Formalet med rapporten er & dokumentere og beskrive strgmbildet som opptrer pa lokalitet i form av

parametre hentet fra stremmalinger. Méling av overflatestrgm, vassutskiftningsstrem og bunnstrgm er utfert
av kompetent organ iht krav til stremmalinger ved sgknad om lgyve etter akvakulturlova.

2.0 Introduksjon
Lokaliteten Vindsvik ligger i Hjelmeland kommune i Rogaland. Koordinater for malepunkt er: 59°17.989°N
06°19.348°@. Vindsvik er lokalisert p4 nordsiden av Jasenfjorden. Lokaliteten er plassert ca 150 m fra land.

Teoretiske utregninger og andre registreringer blir kontrollert og vurdert opp mot de erfaringer som finnes
for omradet. Strgmrapporten er en sammenstilling av de stremundersgkelsene som er foretatt av Noomas
Sertifisering AS i perioden 03.04.14 til 02.05.14.

3.0 Metode

3.1 Strem.

3.1.1 Stremmaler

Stremmaler modell: Mini Current meter modell SD-6000. Maleren bestar av en mekanisk og en separat
elektronisk enhet. Strgmmaleren inneholder sensorer for strgm (rotor), temperatur og retning (kompass).
Den elektroniske delen inneholder en datalogger som kan registrere inntil 6000 maleintervaller fra alle
sensorer. Intervallen ma forhandsprogrammeres fra 1 min til 3 timer. Malerene ma plasseres pa dyp som det
skal registreres strgm pa og data hentes ut av strgmmaler med eget program til pc.

For gvrige opplysninger om SD-6000 systemet kan brukermanual skaffes etter behov.

Ved bruk av SD-6000 og andre typer stremmalere skal malte verdier kvalitetssikres slik at eventuelle
feilmdlinger blir eliminert. Dette gjor at strgmverdier blir mest mulig lik de faktiske forholdene fra
lokaliteten. Typiske elementer som kan forarsake feilregistreringer er: treghet i propell, begroing og feil ved
montering/utplassering. Kompasset i maleinstrumentet fungerer som urviseren, dersom 270 grader oppgis,
tilsvarer dette strgm mot vest (270 grader). Mdlerne pa 5 og 15, samt 85 og 135 meter ble utplassert av
Noomas Sertifisering AS i henhold til krav til sgknad om lgyve etter akvakulturlova. Overflate-,
vassutskiftning- og bunnstrgom med 4 ukers sammenhengende varighet pa malingene. Rddatafiler er
tilgjengelige i Noomas Sertifisering AS sitt arkiv.
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Fig 3.1: Oversiktsbilde av plassering av streammdlere Vindsvik (gul firkant).

4.0 Strom

I Norge er det i hovedsak fire faktorer som kan pavirke strgmforholdene pa en lokalitet, disse er tidevann,
vind og havstrgmmer.

Tidevann: Tidevannsstremmer skyldes hgydeforskjellen mellom flo og fjere.

Tiltrekningen fra solen og serlig manen setter opp periodiske vannstandsendringer som i vare farvann
vanligvis ferer til to hgyvann og to lavvann i dagnet. Det er de horisontale forflytninger av vannmassene
som fglger av vannstandsendringene, som kalles tidevannsstrgmmer. Tidevannet kan betraktes som en
svert langstrakt bglge som vandrer over havene. Bglgens forplantningshastighet avhenger av dypet og kan
bli flere hundre knop, med en bglgelengde som enkelte steder kan bli 5000 nautiske mil. Bglgen gar
langsommere i grunne omrader enn i dype. Forstaelsen av tidevannet som en bglgebevegelse er sveert
viktig for & kunne sammenholde vannstandsvariasjoner, tidspunkt for hgy- og lavvann og stremmens
variasjon. I en bglge vil vannet i bglgetoppen bevege seg i forplantningsretningen til bglgen, mens vannet i
bglgedalen vil bevege seg mot forplantningsretningen. Siden tidevannet forplanter seg som en bglge, far vi
stgrst strgmhastighet ved hgy- og lavvann. Langs norskekysten fra Vestlandet til Finnmark forplanter
tidevannsbglgen seg nordover, og vi far sterst strgmhastighet nordover ved hgyvann og starst
stremhastighet sgrover ved lavvann. Dette gjelder utenfor kysten og pd d&pne kyststrekninger.
I fjordmunninger er det annerledes, her er det strgmstille ved hgy- og lavvann, og maksimal strem midt
mellom hgy- og lavvann (inn fjorden pa stigende sjg og ut fjorden pa fallende sjo).
Styrken av strgmmen fglger tilnermet forskjellen mellom hgy- og lavvann. Dette medfgrer en gkende
forskjell pa ca 0.5 knop fra vestlandskysten til finnmarkskysten.

Side 4 av 10
Noomas Sertifisering AS
Repslagergaten 17
5033 Bergen



Vinddrevne strgmmer: Nar vinden blaser over vannoverflaten vil den pa det apne hav sette opp en strgm
som i overflaten har en hastighet pa omtrent 2-4% av vindens, og som pa den nordlige halvkule vil ligge
noen fa grader til hgyre for den framherskende vindretning. Denne strgmmen dreier mot hgyre med gkende
dyp samtidig med at den avtar sterkt. Treffer strammen pa en kyst vil bildet endre seg ved at vannet stuves
opp. Stremmen vil ga langs kysten slik at hgyt vann er til hgyre for strgmretningen. Store variasjoner i
bunnen vil ogsa virke inn her, for eksempel ved overgangen fra Norskerenna og til det grunnere
Nordsjgplataet.

Havstrgmmer: Det dominerende trekket er "varmt" og salt atlanterhavsvann som kommer inn i
Norskehavet mellom Fergyene og Shetland. Hoveddelen av strgmmen, som blir kalt Den norske
atlanterhavsstrgm, fglger kanten langs Nordsjgen, norskekysten, Barentshavet, vestkysten av Svalbard og
inn i Nordishavet.

Ut fra Qstersjgen fores et overskudd av ferskvann som blander seg med sjgvann. Dette fgres ut som Den
baltiske strgm. Deretter fortsetter den langs norskekysten og far da navnet Den norske kyststrgm eller bare
Kyststremmen. Pa sin vei far Kyststrgmmen tilfart store mengder ferskvann fra Norge, samtidig som den
blander seg med det saltere atlanterhavsvannet som ligger utenfor og under Kyststrgmmen.
Saltholdigheten i Kyststrgmmen vil derfor stige jo lengre nord vi kommer. Dette reduserer muligheten for
isdannelse i nordlige omrader. Om sommeren er temperaturen i Kkystvannet hgyere enn i
atlanterhavsvannet, om vinteren lavere. Kyststremmen er sterkest langs vestlandskysten og kan komme
opp i 0.4 — 0.5 m/s, sterkest ner overflaten og et stykke fra land.

Utenfor Vestlandet ligger grensen mellom kystvann og atlantisk vann omkring vestskraningen i
Norskerenna. Denne grensen varierer gjennom aret pa en slik mate at om sommeren flyttes den vestover
mens den om vinteren flyttes gstover. I tillegg dannes det ofte store virvler i grensen mellom kystvann og
atlantisk vann. Disse er lette a oppdage fra satellittbilder. Vinterstid vil en ofte kunne "fgle"
temperaturforskjellen nar en passerer denne grensen. I og med at stremmen gar i motsatt retning i de to
vannmassene, vil det ofte, avhengig av vindforholdene, bli forskjell i bglgestrukturen ogsa. De
gjennomsnittlige stremhastighetene utenfor kysten varierer mellom 15 cm/s og 40 cm/s.
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Figur 4.2 Antlanterhavsstrom (rade piler) og Kyststrammen (grenne piler) langs norskekysten.

4.1.1 Malt strem, resultat

180

Figur 4.3 Stremrose for 5 og 15 meter.
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Figur 4.4 Stromrose for 85 og 135 meter.

I 105

/120

#1385

w35 MIETEF

50 w—135 mETEr

Tabell 4.1 Stromverdier lokalitet Vindsvik (mot retning). Alle verdier i m/s. Stremhastighet pa 85m dyp er

interpolerte verdier.

Retning/ Dybde 5 meter 15 meter 85 meter 135 meter
0 0,06 0,05 0,04 0,03
15 0,07 0,14 0,08 0,04
30 0,09 0,13 0,09 0,06
45 0,09 0,08 0,07 0,07
60 0,21 0,05 0,06 0,06
75 0,14 0,04 0,05 0,07
90 0,07 0,03 0,05 0,06

105 0,05 0,04 0,05 0,07
120 0,04 0,03 0,05 0,06
135 0,06 0,03 0,05 0,06
150 0,05 0,03 0,04 0,05
165 0,05 0,04 0,05 0,05
180 0,08 0,07 0,05 0,04
195 0,09 0,11 0,07 0,04
210 0,17 0,11 0,07 0,04
225 0,22 0,08 0,07 0,07
240 0,23 0,13 0,09 0,07
255 0,20 0,14 0,10 0,08
270 0,12 0,06 0,07 0,07
285 0,11 0,05 0,06 0,07
300 0,12 0,05 0,05 0,04
315 0,12 0,04 0,04 0,04
330 0,06 0,04 0,04 0,04
345 0,04 0,03 0,04 0,05
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4.1.2 Kommentar strommaling

Strgmmalingene er gjennomfgrt i perioden fra 03.april til 02.mai 2014. Totalt er det registrert malinger i 29
degn. Malinger i forbindelse med utsett og opptak er fjernet fgr vurderinger er gjennomfgrt. Det var pa
maletidspunktet ikke noe utstyr pa lokaliteten som kan ha pavirket malerne. Malerne var plassert pa
falgende dybder: 5, 15, 85 og 135 meter. Data er registrert med 10 min intervaller. Stremmalerne var
plassert i posisjon 59°17.989N, 06°19.348(. Strgmmalerne er plassert i posisjon som vil veere representativ
for anlegget som skal legges ut pa lokaliteten. Méleren p& 85m stoppet 21.april. Arsaken til dette er ikke
kjent og maleren vil bli underlagt en full service. Pa bakgrunn av dette er stremmen pa 85 m dyp interpolert
ved a benytte resultatene fra stremmalingene pa 15 m og 135 m. I radatarapporten som er utarbeidet er data
som er innhentet fram til og med 21.april tatt med.

4.1.3 Vindstrom

Generelt kan vind pavirke overflatestrammen pa lokaliteter. Vindgenerert strgm kan komme opp i over 2 %
av vindhastigheten. Vind/bglger fra S og SV, over starste strgklengder, kan pavirke stremmen i overflaten
ved lokaliteten. Lokaliteten er forholdsvis skjermet mot N. Oppstuvingseffekten, som gir utslag der store
vannmasser blir drevet inn i fjordsystemer kan ha en betydelig effekt pa lokaliteten. Det har i maleperioden
ikke veert flere dager med mye vind. For ytterligere analyse og verifikasjon av mulige sammenhenger bar
man ha et datagrunnlag med strgmmalinger for et helt ar.

4.1.4 Tidevannsstrgm

Strgmmen er normalt forutsigbar ved lokaliteten og gar normalt mot 2 strgmretninger. Ut fra
stremmalingene har ikke tidevannsstrgmmen veert en hovedfaktor ved registrering av hgyeste strgm i
maleperioden. For ytterligere analyse av tidevannsstrgm trengs datagrunnlag for et helt ar.

4.1.5 Trykkdrevet strem, blant annet utbrudd av kyststrgm.

Utbrudd av kyststrgmmen er sterkest langs vestlandskysten og kan komme opp i 0,4 — 0,5 m/s, sterkest neer
overflaten og et stykke fra land. Nord for Stad synes kyststremmen & vere noe svakere (Marintek MT40
A94-0064). Det er sannsynlig at stremmaler har registrert mange innslag av denne type kyststrgm i
materialet. En slik strem kan bli betydelig pa lokaliteten alene eller i sammen med de andre komponentene.

4.1.6 Varflom- sng og is smelting

Det er noe ferskvannstilsig i perioder med varflom, sng og is-smelting i dette omradet. Imidlertid er
vassdragene som kommer ned i Josenfjorden regulert slik at dette i liten grad vil pavirke stremhastigheten
ved lokaliteten. For spesielt interesserte kan eksakte malinger pa effekten av dette, tas ved stremmalinger i
overflaten og i perioder nar dette inntreffer.

Side 8 av 10
Noomas Sertifisering AS
Repslagergaten 17
5033 Bergen



Tabell 4.2 Sjekkliste strommdlinger og vurdering.

5 meter 15 meter | 85 meter 135 meter | Kommentarer:

Logging av strgm, 10 min | ok ok ok ok SD6000 malere plassert pa 5,15, 90 og
135 meter.

Maleperiode ok ok - ok 03.04.14-02.05.14
Totalt 29 dagn
Maler pa 85m registrerte data i
perioden 03.04.14-21.04.14
Totalt 18 degn

Ant. malinger 4145 4145 2619 4145 Malinger brukt i vurderingene

Begrunnet plassering ok ok ok ok Malingene er gjennomfert i senter av
planlagt anlegg.

Tidevannsstrgm ok ok ok ok Pavirker lokaliteten.

Vindgenerert ok ok ok ok Kan pavirke lokaliteten.

overflatestrgm

Utbrudd fra kyststrgm ok ok ok ok Kan pavirke lokaliteten.

Varflom pga sng — og is ok ok ok ok Pavirker lokaliteten i liten grad

smelting

Faktorer som kan ha ok ok - ok Alle registreringer i maleseriene 5m,

pavirket malingene 15m og 135m er ok. Pa 85m dyp
stoppet maleren 21.04.14.

5.0 Dataredigering og kvalitetskontroll

5.1 Strem

Strgmmaling og lagring av strgmdata er foretatt av Noomas Sertifisering as. Radatafiler ble importert til
strgmredigeringsprogrammet SD6000 som leveres av Sensordata AS. Strgmdata blir videre kontrollert og
avlest i det samme programmet. Hvis det er malinger som ikke er valide etter en slik vurdering tas disse bort
fra datautvalget, som tidligere diskutert er strgmhastigheten pa 85 m dyp interpolerte i tabell 1.1, 1.2 og 4.1.
Stremmalinger som er foretatt er gjeldende for lokaliteten Vindsvik.
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7.0 Vedlegg

Rédatarapport 13226 Vindsvik, 5m og 15m — overflate- og spredningsstrgm.

Rédatarapport 13226 Vindsvik, 85m og 135m — sprednings- og bunnstrgm.
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