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FOREORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag frad Eide Fjordbruk AS utfart straummalingar ved lokaliteten
Eikebeerdne, lokalitetsnummer 13870, i Lindds kommune.

I sgknadsskjema for flytande fiskeoppdrettsanlegg blir det stilt krav om resipientgranskingar og
straummalingar i samband med sgknader om nye lokalitetar, og ved utviding eller stgrre endringar av
eksisterande lokalitetar (vegleiar for utfylling av sgknadsskjema, kap. 4.3.3 og 4.3.4). Straummalingar
er her gjort i samband med sgknad om utviding. Straummaling skal gjerast for vassutskiftingsstraum (5
og 15 m djup), spreiingsstraum (mellom notbotn og sjgbotn, men ikkje djupare enn 50 m under notbotn),
og botnstraum (1 meter over sjgbotn, men ikkje djupare enn 100 m under notbotn).

Denne rapporten presenterer resultata fra malingar av spreiingsstraum (93 m) og botnstraum (145 m)
som vart utfgrt i perioden 15. august — 13. september 2018. Malarane vart sett ut av Erling Brekke og
henta inn av Bernt Rydland Olsen, med bat og bistand fra Eide Fjordbruk AS.

Det vert i tillegg rapportert resultat fra malingar utfert i 2011 og 2012, som tidlegare berre er rapportert
i samband med lokalitetsklassifiseringa. Ved begge desse hgva vart det malt straum pa 5 og 15 m djup,

og malingane er utfert av Radgivende Biologer AS.

Radgivende Biologer AS takkar Eide Fjordbruk AS, ved Tor Johannes Hjertnes for oppdraget.

Bergen, 6. desember 2018
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SAMANDRAG

Brekke, E. 2018.
Straummadling ved oppdrettslokaliteten Eikeberdne i Lindds, august — september 2018. Med
mdlingar frd 2011 og 2012. Rddgivende Biologer AS, rapport 2769, 42 sider.

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Eide Fjordbruk AS gjennomfert straummaling ved
oppdrettslokaliteten Eikebeerane i Lindas kommune. Lokaliteten ligg pa nordsida av Osterfjorden og er
noko eksponert for vindretningar fra aust til sgrvest.

Lokalitet Lok. nr Oppdragsgjevar Koordinat MTB Konsesjonar
Eikeberane 13870  Eide Fjordbruk AS 60° 33,806 / 5° 21,181’ 1560 H K63, HL 3+24+25
+26+27,HO 5

Ein rigg med to stk Aquadopp punktmélarar (AQD) var utplassert pa ca 93 og 145 m djup pa lokaliteten
for maling av hgvesvis spreiingsstraum og "botnstraum" i perioden 15. august — 13. september 2018.
Det er ogsa presentert resultat fra to tidlegare malingar i periodane 22. september — 26. oktober 2011 og
17. januar — 15. februar 2012, da det stod utplassert riggar med to stk Sensordata SD6000 rotormalarar
pa 5 og 15 m djup pa lokaliteten. Dei ulike malingane er oppsummert i tabell 1 og figur 1:

Tabell 1. Delsamandrag av resultat frd straummdlingane ved Eikeberdne i periodane 22. september —
26. oktober 2011, 17. januar — 15. februar 2012 og 15. august - 13. september 2018.

Middel | Maks Andel Andel sterk Hovud- Hovud-
Malestad / djup hastigheit | hastigheit| straumstille straum retning(ar) |retning(ar) maks

(cm/s) (cm/s) [(% <1 cm/s)| (% >30 cm/s) | vasstransport straumfart
Eikebaerana 5 m 2011 4,5 55,4 34,6 1,4 NG NG
Eikebarana 15 m 2011 2,4 15,6 45,0 0,0 @+ VSV N
Eikeberana 5 m 2012 5,6 56,2 35,0 2,2 (] (]
Eikeberana 15 m 2012 2,0 25,6 78,8 0,0 ] 4]
Eikebarana 93 m 2018 3,1 8,2 6,9 0,0 A\ 0]
Eikebarana 145 m 2018 2,9 9,0 7,9 0,0 %] \

Straumen pd 5 m djup var vesentleg sterkare enn pa 15 m djup, bade for gjennomsnittleg og maksimal
straum, og straumen var litt sterkare pad 5 m djup i 2012 enn i 2011. Pa 15 m djup var maksstraumen
sterkast i 2012, noko som skuldast ein enkeltstaande episode med uvanleg mykje straum den 5-6.
februar. Straumen var sveert variabel pa desse to maledjupa, med lange periodar med relativt lite straum
og korte straumtoppar, men med periodar med kraftig straum av kortare eller lenger varigheit
innimellom. Nedover i djupet var det i hovudsak jamt med straum pa middels hastigheiter, og relativt
lag maksimal straumhastigheit. Straumen ved Eikebarane er prega av hydrografien i dei gvre vasslaga,
med eit rundt 5-10 m tjukt brakkvasslag som medfgrer at vassmassane over og under sprangsjiktet kan
ha ganske forskjellige eigenskapar og straumtilhgve. Det var noko tendens til paverknad fra tidevatnet
pa 15 m djup, elles sag dei viktigaste straumskapande faktorane ut til a vere vind og trykkforandringar.

Retninga til straumen var i all hovudsak i fjordens hovudretning mot aust til austnordaust pa lokaliteten.
Dette er i motsett retning av det som gjerne er vanleg i tilsvarande fjordar, der straumen som regel gar
innover pa sersida av fjorden og utover pa nordsida. Det er mogeleg at den lokale topografien med neset
pa Leknestangen gjer at ein far eit slags bakevjeeffekt pa lokaliteten for den utgdande straumen i fjorden.
Nede i djupna, samt pa 15 m djup i 2011, var det ogsa ein god del straum mot vest. Ved ei eventuell
utviding av anlegget mot sgr kan det vere mogeleg at ein kjem ut i delar av fjorden som har eit noko
anna straummgnster.

Straummalingane synte noko ujamne tilhgve for vassutskifting innanfor merddjup, med ein del periodar
med lite straum og tilnerma straumstille, og nokre periodar med ein god del sterkare straum innimellom.
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Straumen er vesentleg sterkare i det gvste brakkvasslaget enn under sprangsjiktet, men fisken kan truleg
greitt posisjonere seg innanfor merdane for & unnga sterk straum som vil kunne ha negativ innverknad
pa fiskevelferd. Straumtilhgva nedover i vassgyla indikerer jamne tilhgve for spreiing av tilferslar,
medan botnstraumen er noko svak, og det vil truleg i mindre grad fgrekomme resuspensjon av

sedimentert materiale.
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Figur 1. Skisse over straumtilhgva ved Eikeberdne, framstilt med figurar av vasstransport. Mdlinga
frd perioden 15. august - 13. september 2018 pd 93 og 145 m djup er plassert pd aktuell mdlestad pd
anlegget. Dei to innfelte mdlingane frd 22. september — 26. oktober 2011 og 17. januar — 15. februar
2012 pd 5 m (raud) og 15 m djup (bld) er mdlt i om lag same posisjon som i 2018. Mdlestokken pa dei
ulike innfelte figurane er noko ulik. Kartgrunnlaget er henta fra http://kart.fiskeridir.no.
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OMRADESKILDRING

Straummadlingane er utfert pa lokaliteten Eikebeerane, ogsa kalla Mundal, i Lindds kommune.
Lokaliteten ligg ved Munndal pa nordsida av Osterfjorden (figur 2). Lokaliteten er ein fjordlokalitet og
ligg godt verna fra vér og vindeksponering i retningsomradet vest til nord, men er noko meir eksponert
for vindretningar fra aust til sgrvest.

Fjordsystemet innanfor Salhusfjorden er spesielt, ved at det gar rundt Ostergy. Det finnast fleire djupe
omrade i fjordane med til dels meir enn 500 m djup. Overgangen fra Salhusfjorden til Herdlafjorden i
sgrvest er jamn, og djupna avtek fra ca 500 m djup ved Salhus til ca 200 m djup i ytre Herdlafjorden.
Sambandet vidare til Hjeltefjorden er avgrensa av terskelen ved Herdla, der djupna er ca 15 m. Nordover
gjennom sunda pa begge sider av Flatgy star Salhusfjorden i samband med Mangersfjorden gjennom
Kvernafjorden og Radfjorden. Opningane er tronge og med djup pa ca 50 m som det maksimale. Mot
Radgysundet er det samband gjennom den tronge og grunne Alverstraumen. Sgrover gar Salhusfjorden
over i Byfjorden, og her er det open og god sambinding. Terskeldjupet vidare ut mot Hjeltefjorden er pa
ca 120 m djup sarvest for Askay, og dette er hovudterskelen for heile Osterfjordsystemet.
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Figur 2. Oversynskart over fjordsystemet rundt lokaliteten. Omkringliggjande anlegg er markert.
Kartgrunnlag er henta frad Fiskeridirektoratet si kartteneste: http://kart.fiskeridir.no.

Rddgivende Biologer AS 5 Rapport 2769



http://kart.fiskeridir.no/

Anlegget ligg oppankra om lag i retning fra nord til sgr. Avstanden fra strandkanten og ut til anlegget er
ca 150 m (figur 3). Botn ved anlegget skranar bratt i anlegget si lengderetning til over 500 m djup i
Osterfjorden ca 300 m sgr for anlegget. Det er ingen tersklar mellom lokaliteten og djupomradet i fjorden
utanfor. Resipientkapasiteten er dermed venta a vere god.
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Figur 3. Utsnitt av neeromrddet rundt lokaliteten, med plassering av anlegget slik det Idg ved mdlingane
i 2018 og posisjon for hydrografimdling (raud stjerne). Det er ogsd oppgitt posisjon for ei gamal
straummdling frd 2000 (raud trekant, Tveranger 2000) og hovudretningar for straumfluks pd 8 m (raud)
og 50 m djup (gren) for denne mdlinga. Djupnekoter er markert. Kartgrunnlag og fortayingsliner er
henta fra http://kart.fiskeridir.no.
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Anlegget pa lokaliteten bestod pa prevetidspunktet av seks bur &4 25x25 m plassert i to rekkjer kvar med
tre bur (figur 4). Det ligg ein forflate i nord. Tidlegare bestod anlegget av to bur som bestod av to
samanslatte 35x35 m bur. Botn skrdnar svert bratt mot sgr under anlegget, og djupna under anlegget er
pa ca 150-290 m, medan anlegget er ca 85 m langt. Under anlegget er det ei helling pa ca 165 %, dvs.
at det djupnest 16,5 m for kvar 10 m i overflata.
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Figur 4. Oversyn over anlegget ved lokaliteten med posisjonar for straummdling i 2018 (gul stjerne),
2012 (raud trekant) og 2011 (fiolett trekant). Tidlegare anleggsplassering er markert med raudt, og
gule punkt viser stasjonar for B-gransking i 2017 (Tverberg 2017). Kartgrunnlag og fortayingsliner er
henta fra http://kart.fiskeridir.no.

Rddgivende Biologer AS 7 Rapport 2769


http://kart.fiskeridir.no/

et by T i

[ o o bomaetes awn WL

CEEE B3 £

O T

Eide Fjordbruk AS BT HVA| ASE

Eikebzrana, Lindas kemmune Si——
Blde FJerdbruk A%

Oppdrettsanlegg m/ forteyning preced

o
L Vale
Olex bunntopografi e

ey
A3-1:6000

T =F 3 T T
ety [

S
e =
|02 Fornc s Akvi :.SBFE 1083 A 103 ‘ 1

Figur 5. Planlagt omspkt anlegg ved lokaliteten Eikeberdne, med plass til 8 merder i ei
rammefortayning pd ca. 185 x 370 m. Eksisterande anlegg og posisjonar for straummdling er plassert
om lag innanfor den nordvestlegaste merda. Olex kart frd oppdragsgivar.
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METODE OG DATAGRUNNLAG

STRAUMMALING

GENERELL INSTRUMENTBESKRIVELSE

Aquadopp straummalarar maler straum ved hjelp av hegfrekvente akustiske signal. Signalet vert sendt
ut i tre aksar, og partiklar i vatnet reflekterer signalet. Nér ein antar at partiklane har same fart og retning
som vatnet kan straumfart og -retning bereknast pa bakgrunn av doppler-effekten. Ved hjelp av innebygd
kompass kan retninga pa straumen relaterast til himmelretning. Straummalarane har trykksensor som
registrerer djup, og tiltsensor som registrerer hellinga til malaren. Sja http://www.nortek-as.com/ for
meir informasjon om straumma@larar.

Sensordata SD-6000 straummalarar maler straum mekanisk, ved at straumen driv ein rotor rundkt.
Registrert straumfart er avhengig av antal omdreiningar av rotoren, samt retninga til malaren i
maleperioden. Maleintervallet (10 eller 30 minutt) er delt opp i fem delintervall. P4 slutten av kvart
delintervall blir retninga til malaren registrert, saman med antal omdreiningar (farten) i perioden. Dette
gir ein fartsvektor for kvart delintervall. Det vert antatt at retninga til mélaren ved slutten av kvart
delintervall er representativ for retninga i delperioden. Ved slutten av kvart femte delintervall blir dei
fem delvektorane addert, og ein far fartsvektoren for eitt maleintervall. Temperaturen vert lest av som
ein momentanverdi pa slutten av kvart femte delintervall.

UTPLASSERING

I perioden 15. august — 13. september 2018 var det utplassert ein rigg med to
stk Aquadopp punktmalarar (AQD) pa ca 93 og 145 m djup pa lokaliteten for Anlegg

maling av hevesvis spreiingsstraum og "botnstraum" (figur 6). Riggen vart
festa til den serlege kortenden av anlegget, om lag midt pa den seraustlegaste
merda, 1 posisjon N 60° 33,784, @ 5° 21,220’ (WGS 84) (figur 4), der det er
ca 290 m djupt. Under nedste malaren hang det eit lodd pa ca 25 kg.
Spesifikasjonar for mélarane og utsettet er oppgitt i tabell 2.

I periodane 22. september — 26. oktober 2011 og 17. januar — 15. februar 2012
stod det utplassert ein rigg med to stk Sensordata SD6000 rotormalarar pa 5 og Punktmalar
15 m djup pa lokaliteten. I 2011 vart malarane festa i ramma i posisjon N 60° DI
33,793, @ 5° 21,219’ (WGS 84), medan malarane i 2012 vart plassert inni
daverande ytste merd, i posisjon N 60° 33,800’, @ 5° 21,199° (WGS 84) (figur
4). Spesifikasjonar for malarane og utsettet er oppgitt i tabell 3. Punkfmailar

[

Lodd

Figur 6. Prinsipp-
skisse for straumrigg.
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Tabell 2. Detaljar omkring straummdlingane ved Eikebeerdnce i 2018.

Maleperiode 15. august — 13. september 2018
Instrument AQD 8007 AQD 8084
Maledjup 93 m 145 m
Intervall (minutt) 10 10
Totalt antal datapunkt 4182 4183
Totalt antal malingar i perioden 4130 4130
Antal fjerna malingar 0 0
Antal brukte malingar 4130 4130

Tabell 3. Oversikt over mdleinstrument og mdledata for mdlingane ved Eikeberdne i 2011/2012.

Produsent  Modell Serienr Male-  Maile- Antal malingar Male-
djup intervall Totalt Nytta periode
1059 5m 10min 4898 4884 (11-4894) 22.09.-—
Sensordata SD- 1317 15m 10min 4899 4884 (11-4894) 26.10.2011
6000 1642 5m 10 min 4193 4177 (3-4179) 17.01. -

880 15m 10min 4193 4177 (3-4179) 15.02.2012

BEGRUNNA MALEDJUP, MALESTAD OG REPRESENTATIVITET

Malingane fra 2011/2012 er utfert pa standard djup for vassutskifting/klassifisering pa 5 og 15 m djup,
og malarane har vore utplassert slik at dei har malt representativt for eksisterande anlegg. Malingane for
spreiingstraum og "botnstraum" i 2018 er utfert pa hgvesvis 93 og 145 m djup, noko som tilsvarar
retningslinjene som seier at straummaling for spreiingsstraum skal gjerast mellom notbotn og sjgbotn,
men ikkje djupare enn 50 m under notbotn, og at botnstraum skal malast 1 meter over sjgbotn, men ikkje
djupare enn 100 m under notbotn. Pa malestaden ytst pa eksisterande anlegg er det om lag 290 m djupt.
Inst pa anlegget er imidlertid botnen om lag 150 m djup, sa malingane pa 145 m djup kan i nokon grad
vere representative for delar av botnen under anlegget.

HANDTERING AV STRAUMDATA

Kontroll av data for dopplermalarane er gjort med programmet SeaReport, versjon 1.1.8, eit
dataprogram utvikla av Nortek AS. Ved import av datafiler vert data automatisk kontrollert i hgve til
fgrehandsbestemte grenseverdiar for signalstyrke, trykk og tilt. Ved gjennomgang av data vert det gjort
ein manuell kontroll av data der ein ser pa parametrane trykk og tilt. Kontroll av data for rotormalarane
er tilsvarande gjort med programmet SD 6000W, versjon 4.7.11.71, utvikla av Morten Hammersland
for Sensordata AS. Excel er nytta for generering av figurar og enkel handsaming og samanstilling av
data.

Ved gjennomgaing av resultat har ein mellom anna sett pa ferekomst av straum i hgve til ulike
grenseverdiar. Straumstille er definert som straum svakare enn 1 cm/s. Svak straum er definert som
straum svakare enn 2 cm/s, og inkluderer soleis fgrekomst av straumstille. Sterk straum er definert som
straum sterkare enn 30 cm/s for overflatestraumen og vassutskiftingsstraumen, og sterkare enn 10 cm/s
for spreiingsstraumen og botnstraumen.

KVALITETSVURDERING AV MALEDATA

Ved opptak 13. september 2018 stod straumriggen i same posisjon som ved utsett. Det var ikkje begroing
pd malarane, og det var ingen skade eller merker pa tau eller utstyr. Ved avlesing av data sag malarane
ut til & ha fungert gjennom maleperioden. Det var elles ingen maledata som vart fjerna, verken ved
automatisk eller manuell kvalitetskontroll. Begge maleseriar er vurdert til & gje eit representativt bilete
av straumtilhgva gjennom maleperioden.
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Det fareligg ikkje nerare informasjon om opptak av mdlarane i 2011 og 2012, men maleseriane tyder
pa at alle malarane har fungert gjennom maleperiodane. Det er ikkje fjerna maledata, utanom nokre fa
malingar heilt i starten og slutten av maleperioden i samband med utsetting og opptak.

HYDROGRAFI

Temperatur, saltinnhald og oksygeninnhald vart malt i vassgyla ned til botn pa ca 626 m djup ved det
djupaste av Osterfjorden, om lag i posisjon N 60° 33,500°, @ 5° 20,760’ (WGS 84) den 9. oktober 2018
med ein SAIV SD 204 nedsenkbar STD/CTD sonde som logga data annakvart sekund.
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RESULTAT

STRAUMMALING 2018 (SPREIINGS- OG BOTNSTRAUM)

Malingane av spreiingsstraum og "botnstraum" ved Eikebaerdna synte straumtilhgve som 1 hovudsak
var dominert av relativt jamn straum pa middels hastigheiter. Den gjennomsnittlege straumen var litt
sterkare pa 93 m djup enn pa 145 m djup, medan den maksimale straumhastigheita var litt hegare pa
145 m djup (tabell 4). Om lag halvparten av malingane lag innan intervallet 2-4 cm/s pa begge djup i
maleperioden, og det var ingen episodar med straumaktivitet som skilde seg sarskilt ut i nokon av
maleseriane (figur 7 — figur 10). Det var ny- og fullmane hevesvis den 26. august og 9. september, men
dette sag ikkje ut til & hatt nemneverdig innverknad pa straumbiletet, sjglv om det kan sja ut til at det
var litt sterkare gjennomsnittsstraum pa 93 m djup rundt desse dagane (figur 7).

Retninga til straumen var i all hovudsak mot aust og vest pa begge maledjup, med ei lita overvekt av
vasstransport mot vest pa 93 m djup og mot aust pa 145 m djup (figur 11). Ogsa den sterkaste straumen
gjekk i desse to retningane, men 1 motsett retning av vasstransporten, dvs. mot aust pa 93 m og mot vest
pa 145 m djup (figur 12). Det var imidlertid nesten like sterk straum bade mot aust og vest pa begge
djup, og pa 93 m djup var det nesten like sterk straum i fleire ulike retningar. Ser ein pa straumretning
for heile perioden under eitt gjekk straumen ein del att og fram pa lokaliteten, med same hovudretning
gjerne av nokre dagars varigheit for det snur (figur 13).

Tabell 4. Oppsummering av resultat for straummdling ved Eikebcerance,15. august - 13. september 2018.

Djup Middel straum- Maks straumfart Standard- Neumann- Hovudretning Hovudretning

fart (cm/s) (cm/s) avvik (cm/s) parameter vasstransport maksstraum
93 m 3,1 8,2 1,5 0.05 VvV o
145 m 2.9 9,0 1.4 0.14 9] \Y
Dggnmiddel straumfart
5,0
O ® —
4,0
0 —e—145m
€ 30
=
+ O Fullmane
o 2,0
=
§ 1,0 @ Nymane
(%)
0,0
G T, - TX; S S . . . . S S S
F PP PPN
VoV oV Y gV oV GV Y VY VGV Y VY VY
¢ & & F & FF FF PP PP
by /\. q. r». l;,. (°. /\. . N' I\’- Gu. (o. q,. 0. I»-
N R S N RS v SN & SN

Figur 7. Dognmidlar for straumfart ved Eikebcerdnee i perioden 15. august - 13. september 2018.
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Figur 8. Straumhastigheit pa 93 m djup ved Eikebcerdnce i perioden 15. august - 13. september 2018.
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Figur 9. Straumhastigheit pa 145 m djup ved Eikebcerance i perioden 15. august - 13. september 2018.
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Figur 10. Prosent fordeling av straumhastigheit innan ulike intervall pa to mdledjup ved Eikebcerdnce i

perioden 15. august - 13. september 2018.
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Figur 11. Vasstransport i alle retningar pa 93 m (til venstre) og 145 m djup (til hogre) ved Eikebcerdnce

i perioden 15. august - 13. september 2018.
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Figur 12. Maksimal straumhastigheit i alle retmingar pa 93 m (til venstre) og 145 m djup (til hogre) ved
Eikebcerdnce i perioden 15. august - 13. september 2018.
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Figur 13. Progressiv vektor pa 93 m (til venstre) og 145 m djup (til hogre) ved Eikebeerdnce i perioden
15. august - 13. september 2018.

Andelen av straumstille (malingar lagare enn 1 cm/s) var lag nedover i1 vassayla, med rundt 7-8 % pa
hagvesvis 93 og 145 m djup, og lengste periode var berre 0,5 timar pa begge djup (tabell 5). For svak
straum var andelen hevesvis 25 og 29 %, med lengste periode pa 1,3 timar.

Det var ingen registreringar av straum sterkare enn 10 cm/s pa verken 93 m eller 145 m djup.

Tabell 5. Forekomst av straumstille (<1 cm/s), svak straum (<2 cm/s) og sterk straum (>10 cm/s for
spreiings- og botnstraum) ved Eikebcerdnce.

93 m 145 m
; Andel (%) 6,9 7.9
(Sgac“n‘:;:;‘“e Total varigheit (t) 472 545
Lengste miling (t) 0,5 0,5
Svak straum andel (%.) . 2,0 25,3
(<2 cm/s) Total varigheit (t) 171,8 201,5
Lengste miling (t) 1,3 1,3
Andel (%) 0,0 0,0
Sterk straum (>10 cm/s)  Total varigheit (t) 0,0 0,0
Lengste maling (t) 0,0 0,0
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TEMPERATURTILHOVE

I starten av maleperioden var dggnmiddeltemperaturen ca. 8,0 °C pa 93 m djup, og den auka svakt til
knappe 8,2 °C i byrjinga av september og 8,3 °C mot slutten av maleperioden (figur 14). Pa 145 m djup
var dggnmiddeltemperaturen stabil mellom 7,8 og 7,9 °C heile maleperioden.

Dggnvariasjonen i temperatur ldg hovudsakeleg pa rundt 0,05 °C pa 93 m djup, og var pa det meste
oppe i 0,2 °C (vedlegg 8-9). Dggnvariasjonen pa 145 m djup var sveert liten, og knapt over 0,05 °C.

Dggnmiddel temperatur
8,5
8,4
8,3
8,2
8,1 ——93m
8,0
7,9
7,8
7,7
7,6
7,5

—e—145m

Temperatur (° C)

Figur 14. Dognmidlar for temperatur mdlt ved Eikebeerdne i perioden 15. august — 13. september 2018.
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HYDROGRAFI

Temperatur, saltinnhald og oksygeninnhald vart malt i vassgyla rundt 600 m sgrvest for lokaliteten
Eikebarane (jf. figur 3). Profilen vart teken den 9. oktober 2018 med ein SAIV SD204 nedsgkkbar
STD/CTD sonde. Sonden vart senka til botn pa 626 m djup ved det djupaste punktet i Osterfjorden.

Temperaturen var 9,9 °C ner overflata. Temperaturen steig til eit maksimum pa 14,8 °C pa 15 m djup
for temperaturen sokk gradvis nedover til 7,9 °C pa 100 m djup. Vidare nedover i djupvasslaget var
temperaturen stabil rundt 7,7 — 7,9 °C og vart malt til 7,9 °C ved botn pd 626 m djup (figur 15).

Profilen viser at vassgyla var sterkt ferskvasspaverka i overflata, med eit rundt 5 m tjukt brakkvasslag
med eit saltinnhald mellom 7,8 og 12 %o. Mellom 5 og 9 m djup var det eit sprangsjikt kor saltinnhaldet
auka kraftig til 30,5 %o pa 9 m djup. Herifra steig saltinnhaldet gradvis ned mot 120 m djup kor det vart
malt til 35 %o. Vidare nedover i djupvasslaget var saltinnhaldet stabilt og vart malt til 35,2 %o pa 626 m
djup.

Oksygeninnhaldet var relativt hggt ner overflata med 10,2 mg O/l, tilsvarande ei metting pa 96 %.
Innhaldet sokk til 6,6 mg O/1 (81 %) pa 20 m djup. Vidare nedover i vassgyla lag oksygeninnhaldet
stabilt rundt 6,6 — 7,0 mg/l (vel 70 % metting) for det sokk gradvis nedover mot botn kor
oksygeninnhaldet vart malt til 3,6 mg O/1 (39 %) pa 626 m djup. Pa 300 m djup, som om lag svarar til
det djupaste under anlegget, vart oksygeninnhaldet malt til 6,9 mg O/1 (74 %).

0 . . . :
100 +--------t-)-f - ooooooe booooooes i i S
200 [ Qkveen ) [ Temperapr 4 G Sathqldighet |
T | e
g | | | | |
E400 oot T
500 L--omfroofo- ________ Osterfjorden ________ | I
| . 09. oktober 2018 |
UL I o ey
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Temperatur (°C), oksygen (mg O/), saltholdighet (%o)

Figur 15. Mdling av temperatur (°C), saltinnhald (%o) og oksygeninnhald (mg O/1) i vassayla rundt 600
m sarvest for lokaliteten Eikebeerdne (Mundal) 9. oktober 2018. Profilen er teken pd 626 m djup ved
det djupaste punktet i Osterfjorden.
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STRAUMMALINGAR 2011 OG 2012 (VASSUTSKIFTINGSSTRAUM)

Det er gjort malingar av straum pd 5 og 15 meters djup pa lokaliteten bade hausten 2011 og nokre fa
manader seinare vinteren 2012. Malingane ved dei to ulike tidspunkta har mange likskapar, men og
nokre ulikskapar. Straumen pa 5 m djup var vesentleg sterkare enn pa 15 m djup ved begge hgve, bade
for gjennomsnittleg og maksimal straum (tabell 6). Dersom ein samanliknar maleperiodar var straumen
pa 5 m djup litt sterkare i 2012 enn i 2011. Pa 15 m djup var det i hovudsak motsett, men maksstraumen
pa 15 m djup var sterkast i 2012, noko som skuldast ein enkeltstaande episode med uvanleg mykje
straum den 5-6. februar (figur 21).

Straumen var sveert variabel pa lokaliteten pa desse to maledjupa (figur 16 — figur 21). Det var lange
periodar med relativt lite straum og korte straumtoppar, men innimellom var det periodar med kraftig
straum av kortare eller lenger varigheit. Jamnast var straumen pa 15 m i 2011, der det var forholdsvis
jamt med straumtoppar mellom om lag 5-10 cm/s gjennom det meste av maleperioden.

Retninga til straumen var i all hovudsak mot aust til austnordaust pa begge djup i begge maleperiodar
(figur 23 & figur 24). Det var berre pa 15 m djup i 2011 at det var ein del straum i vestsgrvestleg retning
i tillegg. Her sag straumen i nokon grad ut til a vere tidevasstyrt ved at straumen periodevis gjekk att og
fram eit par gonger i degnet. For dei andre maleseriane var det lite paverknad fra tidevatnet, og dei
viktigaste straumskapande faktorane pa desse djupa var truleg vind og trykkforandringar. Manefasar sag
ikkje ut til & ha vesentleg innverknad pa straumbiletet for nokon av maleseriane, og den sterke straumen
rundt fullmane 7. februar 2012 skuldast truleg andre forhold enn tidevatn (figur 16 & figur 17).

Tabell 6. Oppsummering av resultat for straummdlingar ved Eikeberdne i periodane 22. september —
26. oktober 2011 og 17. januar — 15. februar 2012.

Djup Middel Maks Standard- Neumann- Hovudretning Hovudretning
straumfart  straumfart avvik parameter vasstransport maksstraum
(cm/s) (cm/s) (cm/s)
5m 2011 4,5 55,4 6,37 0.570 ONOD ONOD
15m 2011 2,4 15,6 2,19 0.121 @+ VSV NO
5m 2012 5,6 56,2 7,19 0.639 4] 1)
15m 2012 2,0 25,6 3,54 0.518 %] %)
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Figur 16. Dognmidlar for straumfart ved Eikebcerdance i perioden 22. september — 26. oktober 201 1.
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Figur 17. Dagnmidlar for straumfart ved Eikebcerdnce i perioden 17. januar — 15. februar 2012.
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Figur 18. Straumhastigheit pd 5 m djup ved Eikeberdne i perioden 22. september — 26. oktober 2011.
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Figur 19. Straumhastigheit pd 5 m djup ved Eikeberdne i perioden 17. januar — 15. februar 2012.
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Figur 20. Straumhastigheit pd 15 m djup ved Eikeberdne i perioden 22. september — 26. oktober 2011.
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Figur 21. Straumhastigheit pd 15 m djup ved Eikebeerdne i perioden 17. januar — 15. februar 2012.
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Figur 22. Prosent fordeling av straumhastigheit innan ulike intervall pa 5 og 15 m djup ved Eikebcerdnce
i perioden 22. september — 26. oktober 2011 (til venstre) og 17. januar — 15. februar 2012 (til hogre).
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Figur 23. Vasstransport i alle retningar pa 5 og 15 m djup ved Eikebcerance i perioden 22. september —
26. oktober 2011 (til venstre) og 17. januar — 15. februar 2012 (til hogre).

Radgivende Biologer AS 22 Rapport 2769



470 2030 %0 50

N
15m2011 ... 15 M

Figur 24. Maksimal straumhastigheit i alle retningar pa 5 og 15 m djup ved Eikebcercdnce i perioden 22.
september — 26. oktober 2011 (til venstre) og 17. januar — 15. februar 2012 (til hogre).
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Figur 25. Progressiv vektor pa 5 og 15 m djup ved Eikebcerance i perioden 22. september — 26. oktober
2011 (til venstre) og 17. januar — 15. februar 2012 (til hogre).
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Andelen av straumstille (malingar pa 1 cm/s eller mindre) pa 5 m djup var relativt hgg, med rundt 35 %
i begge maleperiodar (tabell 7). P4 15 m djup var andelen straumstille i 2011 45 %, medan den
registrerte andelen var vesentleg hggare i 2012 med ca. 79 %. Den lengste samanhengande perioden
med straumstille var hgvesvis 5,7 og 9,3 timar pa 5 m djup, medan det var 12,7 timar pa 15 mi 2011 og
75,5 timar, eller vel 3 dggn, pa 15 m djup i 2012. Nest lengste periode pa 15 m djup i maleperioden i
2012 var 37,7 timar (1,6 dagn).

For svak straum (lagare enn 2 cm/s) var andelen 44-54 % pa 5 m djup, og 63-87 % pa 15 m djup (tabell
7). Dei lengste samanhengande periodane med svak straum varte ca. 12-18 timar, bortsett fra pa 15 m
djup i 2012, der lengste periode var pa rundt 140 timar, eller nesten 6 dggn.

Andelen sterk straum (over 30 cm/s) var relativt 1ag, med til saman 1,4 % pa 5 m djup i 2011 og 2,2 %
i 2012 (tabell 7). Lengste samanhengande periode med sterk straum var 3 timar i maleperioden i 2011
og 5 timar i 2012. Pa 15 m djup vart det ikkje registrert straum over 30 cm/s.

Tabell 7. Farekomst av straumstille (<1 cm/s), svak straum (<2 cm/s) og sterk straum (>30 cm/s for
overflate- og vassutskiftingsstraum) ved Eikeberdne i periodane 22. september — 26. oktober 2011 og
17. januar — 15. februar 2012.

5m 2011 15 m 2011 5m 2012 15 m 2012

Straumstille Andel (%.) _ 34,6 45,0 35,0 78,8
(<1 cmis) Total varigheit (t) 281,3 366,7 244.0 548,3
= Lengste maling (t) 5,7 12,7 9,3 75,5
Svak straum Andel (%.) . 53,7 62,6 44,4 86,6
(<2 cms) Total varigheit () 437,0 509,8 309,2 602,7
Lengste maling (t) 17,7 15,5 11,5 139,7
Sterk  straum AM4e (%) 1,4 0,0 2,2 0,0
(>30 cm/s) Total varigheit (t) 11,0 0,0 15,0 0,0
Lengste maling (t) 3,0 0,0 5,0 0,0

Det var samstundes straumstille rundt 20 % av tida pa 5 og 15 m djup i kvar av maleperiodane, medan
andelen samstundes svak straum var vel 30 % (tabell 8). Lengste samanhengande periode med
samstundes straumstille var hgvesvis ca. 5 og 7 timar dei to maleperiodane. Sidan det ikkje var
straumstyrke over 30 cm/s pa 15 m djup var det heller ingen registreringar av samstundes sterk straum.

Tabell 8. Forekomst av samstundes mdlingar av straumstille, svak straum og sterk straum pd 5 og 15 m
djup ved Eikebeerdanc i periodane 22. september — 26. oktober 2011 og 17. januar — 15. februar 2012.

5m og 15 m 2011 5m og 15 m 2012
. Andel (%) 18,5 21,7
(S:;ac“nﬁ;‘“e Total varigheit (t) 150,8 151,2
- Lengste maling (t) 5,3 6,8
Svak steaum Andel (%) 34,8 30,7
(<2 cm/s) Total varigheit (t) 283,7 213,8
Lengste maling (t) 10,2 8,3
Andel (%) 0,0 0,0
(Slggkcflt]l;:)um Total varigheit (t) 0,0 0,0
Lengste maling (t) 0,0 0,0
TEMPERATURTILHOVE

I starten av maleperioden i september 2011 var dggnmiddeltemperaturen lik pa 5 og 15 m, med 13,8 °C
(figur 26). Pa 15 m djup sokk temperaturen jamt og gradvis gjennom september og oktober til ca 12,5
°C, og sokk ogsa jamt i januar til 10 °C, fer den sokk meir ujamt i februar til 7,6 °C (figur 27). P4 5 m
djup varierte temperaturen ein del gjennom september og oktober, men det vart gradvis kjglegare enn
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pa 15 m, og i januar — februar var det heile tida kaldast pa 5 m djup, der temperaturen varierte mellom
4,7-9 °C.
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Figur 26. Dognmidlar for temperatur malt ved Eikebeerdnce i perioden 22. september —26. oktober 201 1.
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Figur 27. Dognmidlar for temperatur malt ved Eikebcerdnce i perioden 17. januar — 15. februar 2012.
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DISKUSJON

Rapporten tek fgre seg resultat fra maling av spreiingsstraum og "botnstraum" pa lokaliteten
Eikebarane i 2018. Det vert ogsa summert opp og gatt gjennom resultat fra to eldre malingar pa
lokaliteten, der begge malingane er gjort pa 5 og 15 m djup, hgvesvis i 2011 og 2012. Ved malinga i
2012 vart det ogsa malt straum pa 8 m djup, men madlingar fra dette djupet vert ikkje gjennomgatt her
da resultata ligg om lag som forventa mellom 5 og 15 m. Ei gamal maling fra 2000 er referert i figur 3,
men ikkje neerare omtalt, dd malinga vart utfgrt noko neerare land.

Straumen ved oppdrettslokaliteten Eikebearane er prega av hydrografien i dei gvre vasslaga. Vassgyla
er for det meste sterkt ferskvasspaverka i overflata, med eit rundt 5-10 m tjukt brakkvasslag, eller meir
i periodar. Dette medfgrer at vassmassane over og under sprangsjiktet kan ha ganske forskjellige
eigenskapar, og folgjeleg vil ogsa straumtilhgva kunne variere mykje mellom laga. Dette ser ein tydeleg
pa dei to maleseriane pa 5 og 15 m djup, der straumen var vesentleg sterkare pa 5 m enn pa 15 m djup,
spesielt for den maksimale straumhastigheita. Det var ogsd lite samanfall mellom dei ulike
straumtoppane. Kldrast skilje sag ein ved malingane i 2011, der straumen var svert variabel pa 5 m djup,
medan straumtoppane var noksa jamne pa 15 m djup gjennom perioden. Dominerande retning var ogsa
ulik mellom dei to djupa.

Ved malingane i 2012 var det ogsa store skilnader mellom straumtoppane pa 5 og 15 m djup, men her
var det i tillegg ein episode med noksa langvarig sterk straum som synte igjen pa begge djup, rundt 5. —
6. februar. Nokre samanfallande straumtoppar kan skuldast at brakkvasslaget i periodar nar ein tjukkleik
pa rundt 15 meter, men pa denne drstida er det meir sannsynleg at samanfallet kan skuldast ei hending
som har sett i gong rersler i store delar av vassgyla, som ei stgrre fjordfylling, eller -tsmming. Det vert
ogsa indikert av at den sterke straumen starta nesten eit dgger tidlegare pa 5 m enn pa 15 m djup.

Under brakkvassjiktet er det generelt mindre straum, og malingane av spreiingsstraum pa 93 m djup i
2018 viste ein jamn, men moderat straum utan stgrre toppar. Straumen gjekk ein del att og fram pa
lokaliteten, med same hovudretning gjerne av nokre dagars varigheit, men i sum om lag like mykje att
og fram i fjordens hovudretning. Biletet var ganske likt for "botnstraumen" pa 145 m djup. Ut i fra
gjeldande retningslinjer for straummaling skal botnstraumen ikkje malast djupare enn 100 meter under
notbotnen, og straumen pa 145 m djup vert difor rekna som botnstraum sjglv om det var om lag 290 m
djupt pa malestaden ytst pd eksisterande anlegg. Inst pa anlegget er imidlertid botnen om lag 150 m
djup, sa malingane kan ha relevans for delar av botnen under anlegget. Vanlegvis vil straumen avta
gradvis nedover i vassgyla, sa det er mogeleg at den reelle botnstraumen pa lokaliteten er noko svakare
enn malt, sjglv om ein ikkje kan seie det med sikkerheit.

Retninga til straumen folgjer hovudretninga til fjorden om lag aust — vest, men det varierer litt kva for
retning som dominerer. For det aller meste gjekk straumen austover i gvre vasslag, noko som er i motsett
retning av det som gjerne er vanleg i tilsvarande fjordar, der straumen som regel gar innover pa sgrsida
av fjorden og utover pa nordsida. Det er mogeleg at den lokale topografien med neset pa Leknestangen
gjer at ein far eit slags bakevjeeffekt pa lokaliteten for den utgdande straumen i fjorden. Ved ei eventuell
utviding av anlegget mot sgr kan det difor vere mogeleg at ein kjem ut i delar av fjorden som har eit
noko anna straummegnster, med mogeleg noko jamnare straum i gvre vasslag. Nedover i djupna var
dominerande straumretning noko meir tilfeldig, og det vil truleg ikkje vere sa store skilnader innafor
planlagt anleggsomrade.

Registrert forekomst av straumstille og svak straum var hgg pa 5 og 15 m djup, og det var ogsa ein del
fgrekomst av straumtille samstundes pa dei to maledjupa, sjglv om lengste samanfallande straumstille
periode ikkje var spesielt lang. I den samanhengen kan det gjerast merksam pa at ulike typar
straummalarar kan gi ganske ulike resultat akkurat for dette. Rotormalarar, som vart nytta i 2011-2012,
har ein mekanisk tregleik i rotoren som gjer at straumen normalt ma ha ein fart pa minst 1,4 cm/s for a
drive rotoren rundt. Dersom det kjem rusk i lageret kan ein trenge enda hggare straumfart for & drive
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rotoren rundt. For a delvis kompensere for denne tregleiken vert verdien av straumfarten sett til 1,0 cm/s
dersom rotoren ikkje har gatt rundt i maleintervallet pa 10 minutt. Dette betyr at den reelle straumen kan
bli noko overestimert dersom det faktisk er heilt straumstille pa lokaliteten, men at straumen i stgrre
grad vil bli underestimert nar det er ein svak straum pa lokaliteten. Malingane av straum pa 93 og 145
m djup er utfert med dopplermadlarar, som er meir fglsame for registrering av lag straumfart, og desse
viste at det var noko straum med lag hastigheit i sd & seie heile maleperioden pa desse djupa. Ei
samanlikning mellom andel straumstille viser séleis at medan denne var rundt 35 % pa 5 m djup og 45-
79 % pa 15 m djup, sa var den berre 7-8 % pa 93 og 145 m djup. Det er lite truleg at desse skilnadene
har med maletidspunkt & gjere, men heller med maleteknologi. Det er saleis truleg at den reelle andelen
straumstille og straumsvake periodar er ein del mindre enn det som er registrert pd 5 og 15 m djup.

Nar det kjem til straum av middels til hgg hastigheit er det betre samsvar mellom dei to ulike
malartypane, og malingane gjenspeglar truleg betre reell straumhastigheit. Straum over 30 cm/s kan ha
innverknad pa fiskevelferda, spesielt dersom fisken er liten, og det var noko fgrekomst av sterk straum
pa 5 m djup, med hgvesvis 1,4 og 2,2 % i dei to maleperiodane. Dette er likevel ikkje serleg mykje, og
lengste periodar pa 3-5 timar med straum over 30 cm/s er heller ikkje lenge. Pa 15 m djup var straumen
ikkje over 30 cm/s, og det betyr at fisken i stor grad vil kunne unnga sterk straum ved a plassere seg
ulike stader i merdane.

Av dei to nedste méledjupa vart det ikkje malt straum med styrke over 10 cm/s. Straumfart pa 10 cm/s
er ansett som nedre grense for resuspensjon av sedimentert materiale, medan straumfart pa 5 cm/s er
nok til & halde partiklar suspendert (Cromey m.fl. 2002, Kutti m.fl. 2007). Malingane tyder pa at ein vil
ha ei viss spreiing av materiale i det meste av vassgyla, men at materiale som farst er sedimentert i
relativt stor grad vil bli liggjande der det botnfell.

OPPSUMMERING

Straummalingane synte noko ujamne tilhgve for vassutskifting innanfor merddjup, med ein del periodar
med lite straum og tilneerma straumstille, og nokre periodar med ein god del sterkare straum innimellom.
Straumen er vesentleg sterkare i det gvste brakkvasslaget enn under sprangsjiktet, men fisken kan truleg
greitt posisjonere seg innanfor merdane for & unnga sterk straum som vil kunne ha negativ innverknad
pa fiskevelferd. Straumtilhgva nedover i vassgyla indikerer jamne tilhgve for spreiing av tilfgrslar,
medan botnstraumen er noko svak, og det vil truleg i mindre grad ferekomme resuspensjon av
sedimentert materiale.
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VEDLEGG

Vedlegg 1. Statistikk for straummdlingane pd 93 m djup ved Eikebe@rdne i perioden 15. august - 13.

september 2018.

Mean current [m/s]

Max current [m/s]

Min current [m/s]
Measurements used/total [#]
Std.dev [m/s]

Significant max velocity [m/s]
Significant min velocity [m/s]
10 year return current [m/s]
50 year return current [m/s]
Most significant directions [°]
Most significant speeds [m/s]
Most flow

Least flow

Neumann parameter

Residue current

Zero current [%] - [HH:mm]

0.03

0.08

0.00

4130/ 4130

0.01

0.05

0.02

0.135

0.152

285°, 105°, 270°, 255°
0.03, 0.04, 0.02, 0.05
210.36m?3 / day at 270-285°
53.92m3 / day at 345-360°
0.05

0.00 m/s at 242°

6.85% - 00:30

Vedlegg 2. Statistikk for straummdlingane pd 145 m djup ved Eikeberdne i perioden 15. august - 13.

september 2018.

Mean current [m/s]

Max current [m/s]

Min current [m/s]
Measurements used/total [#]
Std.dev [m/s]

Significant max velocity [m/s]
Significant min velocity [m/s]
10 year return current [m/s]
50 year return current [m/s]
Most significant directions [°]
Most significant speeds [m/s]
Most flow

Least flow

Neumann parameter

Residue current

Zero current [%] - [HH:mm]

0.03

0.09

0.00

4584 / 4586

0.01

0.04

0.01

0.157

0.176

285°, 300°, 195°, 330°
0.03, 0.02, 0.04, 0.05
169.62m3 / day at 285-300°
25.95m3 / day at 75-90°
0.32

0.01 m/s at 269°

9.36% - 00:40
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Vedlegg 3. Gjennomsnittleg straumfart i kvar 15° sektor for spreiings-
Eikeberdne i perioden 15. august - 13. september 2018.
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Vedlegg 4. Registrering av straumretning (antal mdlingar) i alle 15° sektorar pa 93 m djup.
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Vedlegg 5. Registrering av straumretning (antal malingar) i alle 15° sektorar pa 145 m djup.
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ak Direction/speed matrix
Q0 15 30 45 60 TS %0 W5 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255 270 285 300 315 330 345 360 % Sum

181 748

241 995

78 320

s 6 s 0 0 8 0 ol e o o

a0 o6 o o o0 o0 R0 0] (0= K05 0 eli<] SO P o Q] (R 00 02| Sec Becl R ol oA i 00 0

41 34 32 48 59 62 70 S50 39 29 28 24 1000 1000
170 139 130 198 245 255 288 207 161 119 14 100 1000 4126

% 40 30 29 SO 48 43 63 S 38 36 29
Sum 165 123 120 205 198 200 258 212 156 W7 21

8B

Vedlegg 6. Straumatktivitet innanfor 15° sektorar og fartsintervall pa 0,01 m/s (I cm/s) pa 93 m djup
ved Eikebcerdnce i perioden 15. august - 13. september 2018.

Direction/speed matrix
15 30 45 6 75 9 05 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255 270 285 300 315 330 345 380 X Sum

gi-

78 320
24 882

274 111

135 555

0 c [

o o o o0 o 4

010 S8 <05 [ROAY AR (=00 |0 207 2050 Rl <05 (505 fe0] FOBE Ee hORE (80 @ TR0 | oGl Fac e e e 1 00 o

% 323 26 15 47 63 60 &7 5B 48 139 32 24 43 33 35 SO 47 52 61 38 20 27 21 21 1000 000
Sum 134 109 144 193 260 248 359 240 197 160 132 100 179 136 143 205 195 216 252 157 &4 110 B85 &5 1000 4123

Vedlegg 7. Straumaktivitet innanfor 15° sektorar og fartsintervall pa 0,01 m/s (1 cm/s) pd 145 m djup
ved Eikebcerdnce i perioden 15. august - 13. september 2018.
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Vedlegg 8. Temperaturmdling pa 93 m djup gjennom mdleperioden.
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Vedlegg 9. Temperaturmdling pa 145 m djup gjennom mdleperioden.
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Vedlegg 10. Oversyn over straumaktiviteten i alle 15 graders kompassektorar pd 5 m djup ved
Eikeberdne i perioden 22. september —26. oktober 2011. Antal mdlingar: 4884. Intervalltid: 10 min.
Current speed groups Total flow | Max

1 3 4 5 6 8 10 15| 25 75| 100 | Sum% | m*m*| % | curr

&N
=

0| 88 44 [) 1 1 3 0 0 0 0 0 0 29 133 1.0] 7.8
15 138 95 10 12 5 5 0 b 0 0 0 0 55 3110| 2.4[15.0
30 192 180 24 7| 18 [) 3 [) 4 0 0 0 9.0 5736 44| 21.2
45 206 250 45 45 29| M4 30 18 ] [} 0 0 13.8 13886 10.6 | 41.4
60 140 166 53 34| 32 66 65 99 99 M 4 0 16.2 39420 30.0| 554
5 99 118 32 27| 23 49 34 71 46 45 1 0 11.2 28004 21.3 | 52.2
9 7 "M M 16 13 32 12 [) 8 6 0 0 58 7397 | 5.6| 38.2
105, 7 H b 4 3 3 0 1 0 0 0 0 3.0 1508 1.1] 104
120 54 36 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1.9 82| 0.6| 6.8
135 50 24 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1.6 614 0.5| 54
150, 46 14 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.3 456 0.3 34
165, 50 22 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.5 581 04| 4.0
180, M 18 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1.3 521 04| 4.8
195 46 50 10 5 3 9 10 4 0 0 0 0 28 2471 1.9]12.6
210, 27| 35 10 5 M 14 19 15 5 0 0 0 29 4452 34| 214
225 15 16 2 b b 17 13| 18 7 0 0 0 2.0 442 31| 226
240 20 5 4 9 4 12 5 0N 2 0 0 0 1.5 2447 1.9 17.2
255 22| 17 [) [) 5 9 ] 9 5 1 0 0 1.8 3040( 2.3| 25.6
20 38 W 13 13 8 13 8 9 b 0 0 0 2.8 3707 2.8| 20.0
285 48 37 b 5 5 4 [) 2 3 0 0 0 24 2184 1.7| 22.6
Jo0o, M1 29 4 2 2 b 3 2 2 0 0 0 1.9 1574 1.2| 204
M5 4 20 3 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1.5 24| 0.5]16.0
330, 72 49 5 4 3 3 1 14 1 0 0 0 31 2555 1.9(174
5| 54 48 2 0 0 2 0 1 0 0 0 0 2.2 929 0.7(104
Sum% | 346 296 57 4.2 35 59 45 61 4.0 1.8 01 0.0 131572 55.4
STATISTICAL SUMMARY
File name: Mundal 5m. 506 Ref number: 1059
Series number: 1 Interval time: 10 Minutes
Mumber of measurements in data set: 4884
Data displayed from: 10:01 - 22 Sep-11  To: 07:51 - 26.0ct-11
Total East / west  Morth [ south
Mean current speed (cm/s) | 4.5 | 3.8 | 1.9
Variance (cm/s)? | 40,574 | 36,926 | 5942
Standard deviation (cm/s) [ 6370 | 6077 | 2438
Vedlegg 11. Mean standard deviation | 1,419 | 1,605 | 1,297
Oppsummering av
statistiske data for Maximum current velocity 554

t ili
;gagmnTad}Zgac: d Minimum current velocity 0.2

Eikeberdine | .
29 Significant max velocity 10.6]

perioden !
Z‘;{f;ézzf;z 11._26' Significant min velocity 1.0
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Vedlegg 12. Oversyn over straumaktiviteten i alle 15 graders kompassektorar pd 15 m djup ved
Eikeberdne i perioden 22. september —26. oktober 2011. Antal mdlingar: 4884. Intervalltid: 10 min.

Current speed groups Total flow | Max
1 3 4 ] [ 8 10 15 25 50| 75| 100| Sum% | m*m?| %/ curr
0 72 24 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2.0 644| 0.9| 4.6
15 86 59 1M 4 0 1 2 3 0 0 0 0 34 1838 256|144
30, 85 77 31 16 9 1 8 16 1 0 0 0 53| 5144| T7.3/15.6
45 63 5 32 2% 26 AN 4 3 0 0 0 0 A48 4944| 7.0|11.8
G0, 56 56 3| 48 24 M 8 0 0 0 0 0 5.5 6026 8.5|10.0
75, 74 60 28 40 33 54 8 0 0 0 0 0 6.1 6646| 9.4| 9.4
90 109 93 30 34 26 29 10 1 0 0 0 0 6.8/ 5938| 8.4|104
105 160 99 17 18 71" 1 0 0 0 0 0 6.4 3614| 51| 84
120 165 70 B ] 0 0 0 0 0 0 0 0 5.0 1948| 2.8| 5.0
135| 157 56 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4.4 1440| 2.0| 2.8
150 | 161 49 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43 1494 21| 3.6
165| 142 55 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 41 139%| 2.0| 3.8
180 90 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29 1050| 1.5| 2.8
195 110 77 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39 1496 21| 4.0
210 98 87 5 3 0 0 0 0 0 0 0 0 4.0 1730 2.4| 5.0
225 45| 98 33 23 7 7 0 0 0 0 0 0 44 3268 46| 7.8
240 53 107 44 35 28 34 10 14 0 0 0 0 B.7 7463 | 10.6| 14.2
255 3| 66 20 3 28 29 3 7 1 0 0 0 4.5 5237| T7.4|15.2
270 36| 43 16 25 23 14 7 3 0 0 0 0 3.5 3786| 5.4|12.2
285 36 42 8 7 8 13 1 0 0 0 0 0 24 1883| 2.7| 8.2
300 a7 24 b 4 5 3 0 0 0 0 0 0 2.6 1297 1.8| 8.0
M5 104 23 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2.6 900 1.3| 6.4
330 104 19 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2.6 904 | 1.3| 6.8
M5 1 M 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1.9 608| 0.9 4.2
Sum% | 45.0 289 68 66 46 58 1.3 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 70694 15.6
STATISTICAL SUMMARY
File name: Mundal 15m.SD6 Ref. number: 1317
Series number: 1 Interval time: 10 Minutes
Mumber of measurements in data set: 4884
Data displayed from: 10:01 - 22.Sep-11  To: 07:51 - 26.0ct-1
Total East/ west  MNorth [ south
Mean current speed (cm/s) | 24 | 1.9 | 1.1
Variance (cm/s) | 4776 | 4418 | 1207
Standard deviation (cm/s) | 2,185 2102 | 1.099
Vedlegg 13.  Mean standard deviation | 0,906 | 1,092 | 0.976

Oppsummering av
statistiske data for Maximum current velocity 15,6
straummadlingane

pd 15 m djup ved Minimum current velocity 0,0
Eikeberdne i

perioden 22, Significant max velocity 4.9

september  —26.
okliober 2011. Significant min velocity 1.0
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Vedlegg 14. Oversyn over straumaktiviteten i alle 15 graders kompassektorar pd 5 m djup ved
Eikeberdne i perioden 17. januar — 15. februar 2012. Antal mdlingar: 4177. Intervalltid: 10 min.

Current speed groups Total flow | Max
1 3 4 ] ] ] 10, 15 25 50 75 100 Sum% m*m?* % | curr
0| 58 [) 2 3 i 0 0 0 0 0 0 0 1.7 607| 0.4| 5.6
15 55 10 0 0 Z 1 0 0 0 0 0 0 1.6 523 04| 6.2
| M 14 1 3 2 1 0 0 0 0 0 0 1.7 662| 0.5 7.0
45 113 A 5 5 [) 4 1 1 0 0 0 0 4.0/ 1760| 1.3]10.2
60 119 46 12 27 23 19 b [) 0 0 0 0 6.2 4621 3.3|13.6
5 89 82 3w 24 32 42 29 25 18 22 0 0 9.6| 16055| 11.5| 45.0
90| 114 86 57 62 43 M 50 104 126 99 P 0 19.5 54679 39.1| 56.2
105 99 T M 32 W 51 28 61 [ 12 0 0 12.0 23413 16.7| 32.8
120, 83 52 18 12 16 38 ] 16 24 0 0 0 6.4 8285 5.9 23.8
135 63 M 9 15 16 [) 0 i 3 0 0 0 37 2777 2.0]/194
150 M 9 1 2 2 0 0 0 0 0 0 0 1.1 421 0.3 54
165, 18 17 1 3 1 0 0 0 0 0 0 0 1.0 420 0.3]| 5.2
180 3 11 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1.1 401 0.3 4.8
195, 33 18 0 1 i 1 0 0 0 0 0 0 1.3 532 04| 1.2
210 65 49 10 b b 15 b 4 0 0 0 0 39 2702 1.9/13.0
225| 77T 62 13 20 18 16 M1 15 0 0 0 0 5.8 5452 39130
240 61 38 15 19 24 37 16 29 0 0 0 0 5.7 f003| 5.0]14.2
255 M 38 [) 110 N 17 110 19 0 0 0 0 37 4146 3.0]15.0
210 M 24 1 ] [) b 3 0 0 0 0 0 24| 1666| 1.2| 8.2
285 40 13 5 2 4 3 1 0 0 0 0 0 1.6 847| 0.6 8.2
300 36 1 1 4 0 1 0 0 0 0 0 0 1.0 407 0.3 64
M5 54 9 1 ] i 4 4 0 0 0 0 0 1.9 1057 0.8| 9.8
330 45 [) 1 3 1 [) 3 1 0 0 0 0 1.6 985| 0.7]10.2
M5 47 9 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1.5 524 04| 44
Sum% | 350 17.8 59 65 62 82 45 68 59 32 0.0 0.0 139946 56.2
STATISTICAL SUMMARY
File name: Mundal 5 m 15.2.506 Ref. number: 1642
Series number: 1 Interval time: 10 Minutes
Mumber of measurements in data set: 4177
Data displayed from: 09:53 - 17 Jan-12 To: 09:53 - 15 Feb-12
Total East / west North [ south
Mean current speed (cm/s) | 56 | 51 | 1.6
Variance (cm/sf | 51759 | 50,731 | 3,610
Standard deviation (cm/s) | 7,194 | 7123 | 1.900
Vedlegg 15.  Mean standard deviation | 1,288 | 1.400 | 1.156

Oppsummering av
statistiske data for Maximum current velocity 56,2

straummadlingane
pd 5 m djup ved Minimum current velocity 0,2
Eikeberdine i
perioden 17. Significant max velocity 12.9
januar - 15.
februar 2012. Significant min velocity 1.0
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Vedlegg 16. Oversyn over straumaktiviteten i alle 15 graders kompassektorar pd 15 m djup ved
Eikeberdne i perioden 17. januar — 15. februar 2012. Antal mdlingar: 4177. Intervalltid: 10 min.
Current speed groups Total flow | Max

1 3 4 5 ] 8 10 15 25 50 75 100 Sum% | m*m* % | curr
0 133 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34 854 1.7 1.2
15| 121 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34 889 1.8| 2.0
30 107 23 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31 875 1.8 4.0
45 138 42 5 b Z 4 0 0 0 0 0 0 4.7 1805| 36| 7.2
60, 89 46 13 5 2 4 0 0 0 0 0 0 38 1657 33| 7.2
s 83 4T 15 17 18 24 [ 4 [) 0 0 0 5.3 4824 9.7 21.6
90 T7 46 14 16 1N 12 12 5 82 5 0 0 6.7 14333 28.9| 25.6
105 156 &7 22 23 14 12 1 2 29 0 0 0 7.6 7643|154 24.8
1200 102 15 P 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2.9 835 1.7 4.8
135 143 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.7 959 19| 2.2
150 153 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.8 959 19| 24
165 | 207 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.1 1306| 26| 1.6
180 291 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 1799 36| 1.6
195 388 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 96 2432 49| 1.4
210 254 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6.4 1638 33| 2.2
225 124 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.5 954| 19| 2.6
240 58 12 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1.7 239 11| 4.2
255 50 8 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.5 454 09| 3.8
270 52 ] 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.4 8| 0.7 3.2
285 &7 19 5 a 1 1 0 0 0 0 0 0 29 1158 2.3| 6.2
o0 116 20 3 4 1 0 0 0 0 0 0 0 34 1093 2.2| 5.6
35 109 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.8 38 1.5 2.8
330 105 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.6 665 1.3 1.6
345 147 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.5 882 1.8] 1.0
Sum% | 788/ 11.0 21 20 12 14 05 03 28 01 0.0 0.0 49658 25.6
STATISTICAL SUMMARY
File name: Mundal 15 m 15.2 806 Ref number: 880
Series number: 1 Interval time: 10 Minutes
Mumber of measurements in data set: 4177
Data displayed from: 09:52 - 17 Jan-12 To: 09:52 - 15.Feb-12
Total East / west North / south
Mean current speed (cm/s) | 20 | 1.6 | 0.9
Variance (cm/s)? | 12,497 | 12,821 | 0.450
Standard deviation (cm/s) [ 3535 | 3.581 | 0671
Vedlegg 17. o
Oppsummering av Mean standard deviation | 1,784 | 2,309 | 0,777
statistiske data for . .
Maximum current velocity 256

straummadlingane

pd 15 m djup ved .. . .
Eikeberdne i Minimum current velocity 0.4

perioden 17 Significant max velocity 4.0

januar —  15.
februar 2012. Significant min velocity 1.0
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Vedlegg 18. Temperatur ved Eikebcer
og 17. januar — 15. februar 2012.
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Vedlegg 19. Fordeling av retning for mdlingane ved Eikeberdne pd 5 og 15 m djup i periodane 22.
september —26. oktober 2011 og 17. januar — 15. februar 2012.
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Maximum velocity (cm/s) Mean velocity (cm/s)
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Vedlegg 20. Maksimal (venstre) og gjennomsnittleg (hagre) straumhastigheit for kvar 15° sektor for
mdlingane ved Eikeberdne i periodane 22. september —26. oktober 2011 og 17. januar — 15. februar 2012.
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Relative water flux (%) Number of measurements
per 15 deg sector per 15 deg sector

Vedlegg 21. Flux/vasstransport (venstre) og antal mdlingar (hggre) for kvar 15° sektor for mdlingane ved
Eikeberdne i periodane 22. september —26. oktober 2011 og 17. januar — 15. februar 2012.
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Vedlegg 22. Stick-diagram for mdlingane ved Eikeberdne i periodane 22. september —26. oktober 2011

og 17. januar — 15. februar 2012.
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