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1 Innledning

Akvaplan-niva AS har pa oppdrag fra Cermag Norway AS foretatt strammalinger pa lokalitet
Hjartey @, Steigen kommune i Nordland. Strammalingene er utfert for a tilfredsstille de krav
som stilles i Fiskeridirektoratets sgknadsskjema Akvakultur i Flytende anlegg (20.01.2012). For
aunnga pavirkning av anlegget pa lokaliteten ble strammalingen utfart utenfor rammen av dette
(Figur 1).

Metodikk er i henhold til NS 9425 — Del 1 Strammaling i faste punkter.
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2 Metode

2.1 Utsett og opptak av malere

Maleren som har malt bunnstrgm (122 meter) er satt ut og tatt opp av personell fra Cermaq
Norway AS. For spredningsdypet (80 meter) er denne satt ut og tatt opp av personell fra
Akvaplan-niva AS.

2.2 Plassering og dyp.

Under anlegget varierer dybden fra 40 til 150 meter, med et snittdyp pa 98 meter. Ved posisjon
for malinger av spredning- og bunnstrgm er det 164 meter dypt. Det brukes 30 meter dype nater
pa lokaliteten (Holmvaag, pers med), noe som utlgser krav om maksimumsdyp pa 80 og 130
meter for henholdsvis sprednings- og bunnstrgm. Malingene ble gjennomfart pa henholdsvis
80 og 122 meters dyp. Med hensyn til at det er tillatt med avvik pa + 10 % av dypbde ved
posisjoner malingene godkjente for lokaliteten. Posisjon, maledyp, totalt dyp og intervall for
malingene er angitt i Tabell 1 og plasseringen i forhold til anlegget er illustrert i Figur 1.

Tabell 1. Maledyp, posisjon, totalt dyp, malerperiode og —intervall for stremmalingene.

Maledyp 80 meter 122 meter
Posisjon N67°39,298 N67°39,298
#15°07,287 ?#15°07,287
Dyp posisjon 164 meter 164 meter
Dato maleserie 15.02.2018- 28.11.2017-
17.03.2018 28.12.2017
Reell malerperiode 30 dagn 30 dggn
Dato start - stopp 15.02.2018- 28.11.2017-
21.03.2018 09.01.2018
Registreringsavbrudd Nei Nei
Malerintervall 10 min 10 min
Navigasjonssystem aps aps
Bestemmelse av dyp Olex Olex

Cermaq Norway AS,
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Figur 1. Plassering av stremmalerrigg i forhold til lokaliteten Hjartgy @.

2.3 Beskrivelse av rigg
Malerne ble satt ut pa en rigg for spredningsstrem og en for bunnstrem (vedlegg 6.2).

2.4 Strammalinger

Stremmalerne ble plassert utenfor rammen pa lokaliteten da lokaliteten var i drift. Dette for a
unnga at strammen ble pavirket av installsjonene far den ble registrert av maleren. Batymetrien
under maleposisjonen og anlegget, sa vel som geografien i neeromradet tilsier at det ikke er
vesentlig forskjell i stramkarakteristikk mellom maleposisjonen og anlegget. Strammaleren
regnes derfor som representativ for hele lokaliteten. Kvalitetssikring av data og framstilling av
grafikk ble foretatt av Akvaplan-niva AS.

For a skille ut tidevannskomponenten av stremmen ble det foretatt en harmonisk analyse av
strammen. Stremhastigheten ble farst midlet over %-time for a fjerne malestgy fra tidsserien
for analysen ble utfgrt. Tidevannsestimatet og variansen til tidevann sammenlignet med
variansen til totalstrammen er beregnet fra perioden 15.02.18-21.03.2018 pa 80 meters dyp, 0g
perioden 28.11.17-02.01.2018 pa 122 meters dyp.

Resultatene fra den harmoniske analysen ble brukt til a reprodusere tidevannsbidraget i
maleserien ved hjelp av en tidevannsmodell (Codiga, 2011). Totalstrammen er midlet over %-
time far variansellipsene estimeres, slik at variansen for de to komponentene er estimert pa
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samme grunnlag. Variansellipsene viser ett standardavvik av variansen til a) alle malingene og
b) den reproduserte tidevannskomponenten. Varians forklart kan estimeres fra korrelasjonen (r)
mellom totalstrem og tidevannsstrgm og regnes ut fra formelen:

Varians forklart = [korrelasjonskoeffesient(fart_tidevann, fart_totalstrom )]>.

Dette gir et mal pa hvor mye av den totale variansen som kan forklares ved estimerte
tidevannskomponenten. Det er viktig & notere seg at disse ellipsene ikke er en klassisk
tidevannsellipse men en variansellipse av tidevannskomponenten til stremmen, og videre at
tidevannet er estimert fra en modell og ikke faktiske malinger.

Cermaq Norway AS,
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3 Resultater

3.1 Strgmmalinger

Resultatene fra stremmaling pa 80 meters dyp (spredningsstrem) viser at hovedstrgmsretning
0g massetransport av vann er definert mot sgrvest (210 grader), med en tilsvarende returstrgm
mot nord (345 grader). Gjennomsnittlig stremhastighet er 3,1 cm/s. 0,5 % av malingene er > 10
cm/s, 44,6 % av malingene er mellom 10 og 3 cm/s, 44,5 % av malingene er mellom 3 og 1
cm/s og 10,5 % av malingene er < 1 cm/s.

Resultatene fra strammaling pa 122 meters dyp (bunnstrgm) viser at hovedstrgmsretning og
massetransport av vann er definert mot sgr (180 grader), med en tilsvarende returstrem mot
nord (0 grader). Gjennomsnittlig stramhastighet er 3,5 cm/s. 1,1 % av malingene er > 10 cm/s,
49,7 % av malingene er mellom 10 og 3 cm/s, 40,9 % av malingene er mellom 3 og 1 cm/s og
8,2 % av malingene er < 1 cm/s.

Maksimal stramhastighet i den malte perioden pa 80 og 122 meters dyp var henholdsvis 13,7
og 14,1 cm/s.

3.2 Tidevannsstrgm

| hovedsak er det meste av strem i nordnorske fjorder styrt av tidevannsstrammen. Men det
varierer sterkt hvor store de sykliske endringene er innenfor gitt tidsperiode (en
tidevannsperiode eller en manefase). Strammalingene som er utfgrt pa lokaliteten viser at
tidevannskomponenten er liten i forhold til reststrammen. Tabell 2 viser resultater fra
variansanalysen for 80 og 122 m dyp. Variansforklart for tidevann er et statistisk tall pa hvor
mye av den totale variansen i vannet som kan forklares ut fra tidevannet.

Tallene i Tabell 2 er forholdsvis sma i gstlig retning, men store i nordlig retning. Det estimerte
tidevannet for stram pa 80 og 122 meter kan forklare henholdsvis 17,0 % og 7,3 % i @-V-

retning, og 42,9 % og 36,8 % i N-S-retning av variabiliteten i stremmen pa denne lokaliteten.

Tabell 2 Varians forklart for tidevannskomponenten av varians i totalstremmen (tall i prosent)

Dyp
Retning pa 80m 122 m
stremkomponent
@st-Vest 17,0 % 7,3 %
Nord-Sgr 42,9 % 36,8 %

Resultatene i Tabell 2 gjenspeiles i Figur 2 og Error! Reference source not found., hvor man
ser at ellipsen til tidevannet er forholdsvis moderat med variansellipsen til totalstrammen. Dette
viser at tidevannet gir et markant bidrag til totalstremmen i omradet.

Akvaplan-niva AS, 9296 Tromsg
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Hjartey @ (80m) - 2018 Hjartey @ (122m) - 2017

Variansellipser - stram Variansellipser - strem

Nordlig retning (cm/s)
©
Nordlig retning (cm/s)

Totalstrem

Totalstrem

— Tidevann — Tidevann
-4 Reststrem 5 Reststrom
Nettostram | | Nettostrem
-4 -2 0 2 4 5 -3 -1 1 3 5
@stlig retning (cm/s) @stlig retning (cm/s)

Figur 2. Variansellipse for totalstrgm, tidevannsstram og reststrem pa 80 og 122 m. Variansellipsen
viser stgrrelsen av ett standardavvik av variansen, bade i retning og starrelse. Den bla kurven viser
variansellipsen til totalstrammen og den rade kurven viser variansellipsen til tidevannskomponenten av
stremmen. Den sorte variansellipsen viser reststremmen, dvs. den strammen som ikke kan forklares av
tidevannet. Resultatene er estimert fra stramdata for perioden 15.02.18-21.03.2018 pa 80 meters dyp,
og for perioden 28.11.17-02.01.2018 pa 122 meters dyp. Den grgnne pilen viser nettostram.

3.3 Vindgenerert strgm

Vindgenerert stram vil i hovedsak gjgre seg gjeldende for resultater fra malinger pa 5 meter da
vindpavirkning i vannsgylen avtar med dyp. For stram pa 80 og 122 meters dyp vil ikke vinden
pavirke strgmhastigheten.

3.4 Utbrudd av kyststrgm

Kyststrammen gar i de dypere deler av vannsgylen. Innblanding av kyststrem kan sees som en
plutselig endring i temperatur, retning og/eller hastighet. Malingen pa 80 meter viser
hovedsakelig en jevn temperatur pa 7,5 °C etter 28.02.2018. For dette tidspunktet er det store
svingninger i temperaturen, opp til 4,0 °C. Hoppene i temperatur samsvarer ikke med markante
endringer i hverken stremhastighet eller —retning. Det estimerte tidevannet samsvarer ogsa
darlig med temperatursvingningene. Det er derfor trolig at svingningene skyldes omrgring i
havet. For malingen pa 122 meters dyp la temperaturen hovedsakelig mellom 8,0 og 9,0 °C.
Temperaturen svinger syklisk gjennom maleperioden, og perioden samsvarer med svingningen
til det estimerte tidevannshiddraget. Det er derfor trolig at det er tidevannet som har forarsaket
endringen i temperatur pa dette dypet.

3.5 Varflom og sng- og issmelting

Stremmalingene ble gjort i perioden november-desember og februar-mars, perioder hvor det
ikke forekommer starre sng- og issmeltinger. Det er ingen ferskvannskilder i omradet som kan
ha hatt innvirkning pa malingene.

Cermaq Norway AS,
Akvaplan-niva AS Rapport 9163.01 7



3.6 Datakvalitet

Resultatene fra strammalingene analyseres i egen strgmprogram, AdFontes. Gjennom
AdFontes gjares det farst en grovrens hvor alle punkter som ligger utenfor faste kriterier
anbefalt av produsent, samt at alle datapunkter der trykksensoren har registrert malinger over
2 m fra overflaten (instrument ikke veert i vann) fjernes fra dataserien. Data kvalitetssjekkes
visuelt via AdFontes. Logg over renset data blir lagret hos Akvaplan-niva AS.

Resultatene som presenteres er direkte overfart fra radata. Det utfgres ingen reduksjon av stay
eller datakompresjon. Tidevannet er filtrert med %2-timers intervall.

Kalibrering av malere er gjennomfart iht. leverandgrs anbefaling. Historikk over kalibrering
lagres internt hos Akvaplan-niva AS.

Akvaplan-niva AS, 9296 Tromsg
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4 Instrumentbeskrivelse

Stremmalingene er utfert ved hjelp av Seaguard punktdopplermalere fra Aanderaa.
Instrumentbeskrivelse finnes i Tabell 3.

Tabell 3. Instrumentbeskrivelse.

Maledyp 80m 122 m
Type maler Aanderaa Aanderaa
Modell Seaguard 4420 Seaguard 4420
Malerprinsipp Punktdoppler Punktdoppler
Serienr 1497 1939
Ngyaktighet +1% 1%
Opplasning 0,1 mm/s 0,1 mm/s
Responsomrade 0-3m/s 0-3m/s
Varighet 2,5 min 2,5 min

midlingsperiode

Antall 4 4
radatamalinger
pr. aggregert

dataverdi

Modifikasjon Ingen Ingen
Kalibrering APN-logg APN-logg
Instrumentlogg APN-logg APN-logg

Cermaq Norway AS,
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6 Vedlegg

6.1 Stremmalinger

6.1.1 Maling 80 meters dyp (spredningsstrgm)

Oppsummering resultater Hjartay @ 80 meter.

Max

Min

Gj.snitt

% av malinger > 60 cm/s

% av malinger > 50 cm/s

% av malinger > 40 cm/s

% av malinger > 30 cm/s

% av malinger > 20 cm/s

% av malinger > 10 cm/s

% av malinger <10 > 3 cm/s
% av malinger <3 > 1 cm/s
% av malinger < 1 cm/s
95-prosentil (95 % av malingene
er lavere enn denne verdien)

Residual strem

Residual retning

Varians

Standardavvik

Stabilitet (Neumanns parameter)

Hjartey @ (80m) - 2018

Strem (cm/s)
13.7

3.

OO0OO0OO0OO-=-0

44.6
44.5
105

6.7
0.8
252
1.9
0.26

Total vanntransport [(m3/(m2*s))*dragn]

Total vanntransport

Temperatur (OC)
7.8
4
7.1

0.2
05
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Hjartey @ (80m) - 2018

Maksimumsstrem (cm/s)
15
0

‘‘‘‘‘‘
oo «
[

Maksimal hastighet

Hjartgy @ (80m) - 2018

Stremrose

cm/s
- WM8-20
- WM16-18
BH14-16
- [112-14
- [10-12
- [8-10
[6-8
B4 -6
H2-4
HOo-2

Stremstyrke og retningsfordeling. Totallengden pa sektorene indikerer andel malinger (%) i respektive
retninger i lgpet av maleperioden. Lengden pa hvert fargesegment i hver sektor bestemmer videre den
relative andelen av malinger med korresponderende stramstyrke innenfor hver enkelt sektor.
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Estimert tidevannsstrgm i nord/sgr-retning pa 80 m dyp. Negative verdier indikerer strem mot sgr.
Rad kurve viser tidevannsstram og bla kurve viser reststrgm.
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Estimert tidevannsstrgm i gst/vest-retning pa 80 m dyp. Negative verdier indikerer strem mot vest. Red
kurve viser tidevannsstrgm og bla kurve viser reststrgm.
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Stram (cm/s)

40 80 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360
Retning (°)
Scatterplott for registreringer hastighet vs. retning
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Tabell som viser antall malinger, maks hastighet, total vanntransport og daglig vanntransport i de
ulike sektorene.

Retning Antall malinger (N) Maks. strem Total vanntransport Vanntransport per degn

(cmis) (m®(s m2)) (m%(s m?)

352.5-7.4 252 10.8 5033.9 167.8
7.5-22.4 217 8.7 3642.2 121.4
225-37.4 144 10.1 2088.2 69

37.5-52.4 119 7.2 1469.1 49

52.5- 67.4 92 5.7 1101.7 36.7
67.5-82.4 83 5.4 998.1 33.3
82.5-97.4 70 54 819.4 27.3
97.5-112.4 93 5.7 1083.5 36.1

112.5-1274 80 5.8 1080 36

127.5-142.4 112 6.8 1635.7 54.5
142.5-157.4 146 6.9 2506 83.6
157.5-172.4 215 8.5 4170.8 139.1
172.5-187.4 244 9.8 5316.7 177.3
187.5-202.4 272 9.9 5918 197.3
202.5-217.4 301 13.1 7093.4 236.5
217.5-2324 256 11.9 5752.8 191.8
232.5-247.4 242 137 5110.5 170.4
247.5-262.4 172 8.4 3192.1 106.4
262.5-277.4 147 6.5 2250.3 75

277.5-292.4 141 6.4 1941.9 64.7
202.5-307.4 164 7.6 2605 86.9
307.5-3224 209 9 3963.4 132.1
322.5-337.4 229 11.5 5157.8 172

337.5-3524 272 13.1 5781.4 192.8

Cermaq Norway AS,
Akvaplan-niva AS Rapport 9163.01



6.1.2 Maling 122 meters dyp (bunnstrgm)

Oppsummering resultater Hjartey @ 122 meter

Max

Min

Gj.snitt

% av malinger > 60 cm/s

% av malinger > 50 cm/s

% av malinger > 40 cm/s

% av malinger > 30 cm/s

% av malinger > 20 cm/s

% av malinger > 10 cm/s

% av malinger <10 > 3 cm/s

% av malinger < 3 > 1 cm/s

% av malinger < 1 cm/s
95-prosentil (95 % av malingene
er lavere enn denne verdien)
Residual strem

Residual retning

Varians

Standardavvik

Stabilitet (Neumanns parameter)

Strem (cm/s)
146

Temperatur ('C)

95
7.8
85

0.2
04

Hjartey @ (122m) - 2017

Total vanntransport [(m3/(m2*s))*dragn]

Total vanntransport
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Hjartey @ (122m) - 2017

Maksimumsstram (cm/s)
15
0

i
P
oy

Maksimal hastighet

Hiartgy @ (122m) - 2017

Stremrose

cmis
- W18-20
- W16 -18
14 - 16
- [112-14
- [10-12
08 -10
[6-8
H4-6
m2-4
Ho-2

Strgmstyrke og retningsfordeling. Totallengden pa sektorene indikerer andel malinger (%) i respektive
retninger i lgpet av maleperioden. Lengden pa hvert fargesegment i hver sektor bestemmer videre den
relative andelen av malinger med korresponderende stramstyrke innenfor hver enkelt sektor.
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Hijartey @ (122m)

Stremstyrkehistogram




Hjartay & (122m)
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Estimert tidevannsstrgm i nord/sgr-retning pa 122 m dyp. Negative verdier indikerer stram mot sgr.

Red kurve viser tidevannsstrgm og bla kurve viser reststrgm.

Hiartoy @ (122m)

'-'\ AR |

Strem i gstlig retning (cm/s)
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|

Estimert tidevannsstram i gst/vest-retning pa 122 m dyp. Negative verdier indikerer strgm mot vest.

Rad kurve viser tidevannsstrgm og bla kurve viser reststrgm.

Hjartey @ (122m) - 2017

Strem (cm/s)

100 120 140 160 180 200

Retning (°)
Scatterplott for registreringer hastighet vs. retning

220 240 260

280 300 320 340 360
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Tabell som viser antall malinger, maks hastighet, total vanntransport og daglig vanntransport i de
ulike sektorene.

Retning

352.5-74
7.5-224
225-374
37.5-524
52.5-67.4
67.5-82.4
825-974
97.5-1124
112.5-127.4
127.5-142.4
142.5 - 157.4
157.5-172.4
172.5-187.4
187.5-202.4
202.5-2174
217.5-232.4
232.5-247.4
247.5-262.4
262.5-277.4
277.5-2924
292.5-307.4
307.6-3224
322.5-3374
337.5-352.4

Antall malinger (N)

349
244
168
102
77
68
82
86
139
160
227
308
344
286
222
169
130
123
101
106
118
159
226
323

Maks. strom
{cm/s)
9
8.6
986
6.1
52
4.5
5.1
6.4
7.9
10
10.7
13
14.6
12.6
11.4
10.2
8.9
6.4
8.9

8.1
8.9
10.9
10.4

Total vanntransport Vanntransport per degn

(m%(s m?))

8349.8
5584.6
3183.3
1540.2
965.4
777.4
1019
1253.4
2099.5
2624.2
5248.6
8225.8
9360
7474.3
4788.6
3314
2287.3
1810.¢
1342.2
1500.6
1953
2934
4714.2
7835.6

(m3i(s m?)

278.4
186.5
106.1
51.4
32.2
25.9
34
41.8
70
87.5
175
274.3
312.1
249.2
159.7
110.5
76.3
60.4
44.8
50
65.1
97.8
157.2
261.2
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6.2 Riggskjema

Blase

Lipeoceeece

Malenr: 1497 Spredningsdyp: 80m

Malenr: 1939

Lpeccsscce

Bunndyp: 122m
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