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1 Innledning

Akvaplan-niva AS har pa oppdrag fra Gigante Salmon AS foretatt stremmalinger pa lokalitet
Verholmen, Rgdgy kommune i Nordland. Strgmmalingene er utfert for a tilfredsstille de krav
som stilles i Fiskeridirektoratets sgknadsskjema Akvakultur i Flytende anlegg (20.01.2012),
samt de krav som stilles i NS 9415:2009 — Krav til lokalitetsundersgkelse, risikoanalyse,
utforming, dimensjonering, utferelse, montering og drift. Stremmalingen er utfgrt for a
dokumentere strgmforholdet i sundet der utslippsledningene skal legges. Det var ingen
installasjoner i omradet pa det aktuelle tidspunktet som kan ha pavirket stremmalingen.

Metodikk er i henhold til NS 9425 — Del 1 Stremmaling i faste punkter.

Skjema for stremmalinger som skal brukes i akkreditert arbeid:

Henvisning Forutsetninger Status
NS 9415:2009 5.2.1 | Posisjon for utsett er representativt for hele lokalitet Ja

NS 9415:2009 5.2.1 | Posisjon for antatt hgyes strgmhastighet pa lokalitet Ja

NS 9415:2009 5.2.1 |Logging av strgm min hvert 10. minutt Ja

NS 9415:2009 5.2.1 | Tid, fart og retning er registret i hele perioden Ja

NS 9415:2009 5.2.3 | Maleperioden er pa minimum 28 dager (en manefase) Ja
NYTEK Eksterne forhold som har pavirket malingene Nei
APN Prosedyrer Prosedyre for stremmalere og stremmalinger er fulgt Ja
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2 Metode

2.1 Utsett og opptak av malere

Maleren er satt ut og tatt opp av personell fra Akvaplan-niva AS.

2.2 Plassering og dyp.

I sundet vest for det planlagte anlegget ligger dypet pa rundt 20 meter. Stremmalingen ble tatt
pa 5 meters dyp, og vil representere strgmmen i sundet. Posisjon, maledyp, totalt dyp og
intervall for malingen er angitt i Tabell 1 og plasseringen i forhold til planlagt utslippsomrade
er illustrert i Figur 1.

Tabell 1. Mdledyp, posisjon, totalt dyp, mdlerperiode og —intervall for strammadlingene.

Maledyp 5 meter
Posisjon N66°49,063
#13°06,341
Dyp posisjon 20 meter
Dato maleserie 13.08.2018-12.09.2018
Reell malerperiode 30 daggn
Dato start - stopp 13.08.2018-18.09.2018
Registreringsavbrudd Nei
Malerintervall 10 min
Navigasjonssystem aps
Bestemmelse av dyp Olex
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Figur 1. Plassering av strammadlerrigg i forhold til lokaliteten Verholmen.

2.3 Beskrivelse av rigg

Maleren ble satt ut pa en rigg med ett instrument pa 5 meter (vedlegg 6.2).

2.4 Stremmalinger

De 15 planlagte utslippspunktene fra anlagget vil veere pa vestsiden av gyen (Figur 1), mellom
de to to markerte utslippspunktene. Posisjonen til stremmaleren kan ogsa sees i Figur 1, hvor
den er plassert midt i sundet. Posisjonen for strgmmaleren er vurdert til a veere representativ
for stremforholdene for de planlagte utslippspunktene til anlegget. Kvalitetssikring av data og
framstilling av grafikk ble foretatt av Akvaplan-niva AS.

For a skille ut tidevannskomponenten av strgmmen ble det foretatt en harmonisk analyse av
stremmen. Strgmhastigheten ble forst midlet over “4-time for a fjerne malestgy fra tidsserien
fgr analysen ble utfgrt. Tidevannsestimatet og variansen til tidevann sammenlignet med
variansen til totalstremmen er beregnet fra perioden 13.08.2018-17.09.2018.

Resultatene fra den harmoniske analysen ble brukt til & reprodusere tidevannsbidraget i
maleserien ved hjelp av en tidevannsmodell (Codiga, 2011). Totalstrgmmen er midlet over Y-
time for variansellipsene estimeres, slik at variansen for de to komponentene er estimert pa
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 totalstrgm 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
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tidevannsellipse men en variansellipse av tidevannskomponenten til stremmen, og videre at
tidevannet er estimert fra en modell og ikke faktiske malinger.
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3 Resultater

3.1 Stremmalinger

Resultatene fra strammaling pa 5 meters dyp viser at hovedstrgmsretning og massetransport av
vann er definert mot gst-nordgst (60 grader), med en svakere returstrgm mot vest-sgrvest (240
grader). Gjennomsnittlig strgmhastighet er 5,0 cm/s. 0,2 % av malingene er > 20 cm/s, 8,8 %
av malingene er > 10 cm/s, 58,5 % av malingene er mellom 10 og 3 cm/s, 26,6 % av malingene
er mellom 3 og 1 cm/s og 6,1 % av malingene er < 1 cm/s. Maksimal strgmhastighet i den malte
perioden var 26,2 cm/s.

3.2 Tidevannsstrom

I hovedsak er det meste av strgm i nordnorske fjorder styrt av tidevannsstrgmmen. Men det
varierer sterkt hvor store de sykliske endringene er innenfor gitt tidsperiode (en
tidevannsperiode eller en manefase). Stremmalingen som er utfert pa lokaliteten viser at
tidevannskomponenten er moderat i forhold til reststremmen. Tabell 2 viser resultater fra
variansanalysen for 5 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 moderate. Det estimerte tidevannet for strgm pa 5 meter kan
forklare 47,4 % i @-V-retning, og 47,5 % i N-S-retning av variabiliteten i stremmen pa denne

lokaliteten.

Tabell 2 Variansforklart for tidevannskomponenten av varians i totalstreammen (tall i prosent)

Retning pa strgmkomponent 5m dyp
Jst-Vest 47.4 %
Nord-Sgr 47.5 %

Resultatene i Tabell 2 gjenspeiles i Figur 2, hvor man ser at ellipsen til tidevannet er forholdsvis
moderat sammenlignet med variansellipsen til totalstremmen. Dette viser at tidevannet er en
viktig faktor i det totale strembildet.
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Verholmen (5m) - 2018

Variansellipser - stram
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Figur 2. Variansellipse for totalstrem, tidevannsstrgm og reststrom pd 5 meter. Variansellipsen viser
starrelsen av ett standardavvik av variansen, bdde i retning og sterrelse. Den bld kurven viser
variansellipsen til totalstrammen og den ragde kurven viser variansellipsen til tidevannskomponenten av
strommen. Den sorte variansellipsen viser reststrommen, dvs. den strammen som ikke kan forklares av

tidevannet. Resultatene er estimert fra stremdata for perioden 13.08.2018-17.09.2018. Den grgnne pilen
viser nettostrom.

3.3 Vindgenerert strgm

Vindgenerert strgm vil i hovedsak gjore seg gjeldende for resultater fra malinger pa 5 meter da
vindpavirkning i vannsgylen avtar med dyp. For at strgm pa 15 meter skal pavirkes nevneverdig
er det ngdvendig med sterk vind fra samme retning over lengre perioder. Dette ser man sjeldent
inne i fjorder og kystnere strgk hvor anlegg er lokalisert. Det er hentet ut vinddata fra e-
klima.no for Reipa malestasjon som ligger 25,72 km nordgst for lokaliteten, samt fra Myken
malestasjon som ligger 29,2 km vest-sgrvest for lokaliteten. (

Figur 3 Vindrose for observasjoner gjort ved malestasjonene i hele maleperioden. Figuren
viser hvilken retning vinden gar mot. Totallengden pa sektorene indikerer andel malinger (%)
i respektive retninger i lopet av maleperioden. Lengden pa hvert fargesegment i hver sektor
bestemmer videre den relative andelen av malinger med korresponderende vindstyrke
innenfor hver enkelt sektor.

). Vindrosen viser at hgyeste vindhastighet er registrert mot nord-gst pa Reipa (16,4m/s) og @st-
nordgst pa Myken (17,9 m/s).

Gigante Salmon AS,
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Myken Malestasjon malestasjon - 2018

Vindrose fra representativ malestasjon

Figur 3 Vindrose for observasjoner gjort ved mdlestasjonene i hele mdleperioden. Figuren viser hvilken
retning vinden gdr mot. Totallengden pad sektorene indikerer andel mdlinger (%) i respektive retninger

i lopet av mdleperioden. Lengden pd hvert fargesegment i hver sektor bestemmer videre den relative
andelen av mdlinger med korresponderende vindstyrke innenfor hver enkelt sektor.

Reipa Malestasjon malestasjon - 2018

Vindrose fra representativ malestasjon

VES
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I perioden fra august til september var det perioder med ganske kraftig vind. Den hgyeste
vindhastigheten ble malt den 19. august pa pa begge malestasjoner (Figur 4). Da blaste det fra
en sgr-sgrvestlig retning.

Verholmen (5m) - 2018 Verholmen (5m) - 2018

Stram mot vind ved representativ malestasjon Reipa Malestasjon
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Figur 4. Normaliserte hastigheter og retninger for strem/vind i mdleperioden. Figuren er normalisert
(glattet ut) for a gke lesbarheten. Vind og stremretninger er satt opp slik at de leses i samme retning.
Vind og strem gdr mot gitt retning.

Hgy strgmhastighet pa 5 meters dyp til dels sammenfaller med hgy vindhastighet i samme
periode (Figur 4). I disse periodene er bade strem- og vindretningene noksa stabile. Lokaliteten
ligger noe mer skjermet enn Myken malestasjon, men er noe mer eksponert enn Reipa
malestasjon. Samlet bilde av resultatene og vurdering av stasjonenes plassering i forhold til
lokaliteten tilsier at vinden til dels har hatt en betydning for strammen, men kan ikke forklarer
hele strgmbildet.

3.4 Utbrudd av kyststrgm

Kyststremmen gér i de dypere deler av vannsgylen og vises sjeldent pa dyp opp mot 15 meter.
Innblanding av kyststrem kan sees som en plutselig endring i temperatur, retning og/eller
hastighet. Temperaturmalingen pa 5 meters dyp viser at temperaturen er hgyest i begynnelsen
av perioden. Dette var en periode med hgye lufttemperaturer som man kan se igjen i veerdata
fra samme periode. Videre utover i maleperioden synker temperaturen svakt ned mot litt under
13 °C. Det er noen perioder hvor temperaturen stiger litt og dette sammenfaller med hgye
lufttemperaturer. Det er ingenting som indikerer plutselig innblanding av kyststrgmmen pa 5
meters dyp.

Gigante Salmon AS,
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3.5 Varflom og sng- og issmelting

Stremmalingen ble gjort i perioden august-september, en periode hvor det ikke forekommer
sng- og issmeltinger. Det er ingen ferskvannskilder i omradet som kan ha hatt innvirkning pa
malingene.

3.6 Datakvalitet

Resultatene fra stremmalingene analyseres i eget strgmprogram, AdFontes. Gjennom AdFontes
gjores det forst en grovrens av dataserien hvor man fjerner 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 vert i vann). Data kvalitetssjekkes visuelt via
AdFontes. Logg over renset data blir lagret hos Akvaplan-niva AS.

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

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

Strgmmalingene er utfgrt ved hjelp av Seaguard punktdopplermadler fra Aanderaa.
Instrumentbeskrivelse finnes i Tabell 3.

Tabell 3. Instrumentbeskrivelse.

Maledyp 5m
Produsent Aanderaa
Modell Seaguard 4420
Malerprinsipp Punktdoppler
Serienr 1432
Ngyaktighet +1%
Opplgsning 0,1 mm/s
Responsomrade 0-3mis
Varighet 2,5 min
midlingsperiode

Antall 4
radatamalinger pr.

aggregert

dataverdi

Modifikasjon Ingen
Kalibrering APN-logg
Instrumentlogg APN-logg

Gigante Salmon AS,
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6 Vedlegg

6.1 Strammalinger

6.1.1 5 m dyp

Oppsummering resultater Verholmen 5 meter.

Strom (cm/s) Temperatur ('C)

Max 262 145
Min 0.1 123
Gj.snitt 5 13
% av malinger > 60 cm/s 0

% av malinger > 50 cm/s 0

% av malinger > 40 cm/s 0

% av malinger > 30 cm/s 0

% av malinger > 20 cm/s 0.2

% av malinger > 10 cm/s 8.8

% av malinger <10 > 3 cm/s 585

% av malinger <3 > 1 cm/s 266

% av malinger < 1 cm/s 6.1

95-prosentil (95 % av malingene 15

er lavere enn denne verdien) '

Residual stram 11

Residual retning 57

Varians 11.4 0.3
Standardavvik 34 0.5
Stabilitet (Neumanns parameter) 0.22

Verholmen (5m) - 2018

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

Total vanntransport
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Verholmen (5m) - 2018
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0 30 0

207

,,,,,
e,

Maksimal hastighet

Verholmen (5m) - 2018

Stremrose
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Stromstyrke og retningsfordeling. Totallengden pd sektorene indikerer andel mdlinger (%) i respektive
retninger i lopet av mdleperioden. Lengden pa hvert fargesegment i hver sektor bestemmer videre den
relative andelen av mdlinger med korresponderende stremstyrke innenfor hver enkelt sektor.

Akvaplan-niva AS, 9296 Tromsg
14 www.akvaplan.niva.no



Retning vs. tid

o
~

%iwww A o

Stremhastighet (tidsserieplott)

Verholmen (5m) - 2018

Andel observas;j

Retning
Retningshistogram

Verholmen (5m) - 2018

&
@
c
o
7]
®© 10
(1]
(2]
S 5
@
S 0
15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255 270 285 300 315 330 345 360

Strem (cm/s)
Stromstyrkehistogram

Gigante Salmon AS,
Akvaplan-niva AS Rapport 60120.01

15



Verholmen (5m)
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Estimert tidevannsstrem i nord/sgr-retning pd 5 m dyp. Negative verdier indikerer strom mot sgr. Rad
kurve viser tidevannsstrgm og bld kurve viser reststrgm.
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Estimert tidevannsstrom i gst/vest-retning pd 5 m dyp. Negative verdier indikerer stram mot vest. Rod
kurve viser tidevannsstrem og bld kurve viser reststrom.
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Tabell som viser antall mdlinger, maks hastighet, total vanntransport og daglig vanntransport i de
ulike sektorene.

Maks. strem Total vanntransport Vanntransport per degn

Retning Antall malinger (N) (cmls) (m3l(s mz)) (mal(s mz))
3525-74 83 6.4 1371.6 457
75-224 125 9.4 2104.9 70.2
225-374 259 22 63446 211.5
37.5-524 536 16.9 18025.3 601
52.5-67.4 716 26.2 31337.8 1044.8
67.5-824 391 21.2 14387.2 479.7
825-974 135 13.2 3008.9 100.3
975-1124 78 12.7 1281.2 427
112.5-127 4 53 7 703.8 235
127.5-142.4 36 6.1 432.9 14.4
142.5- 157.4 27 4.8 270.6 9
157.5-172.4 32 10.1 424 .4 14.1
172.5-187.4 44 10.5 583.1 19.4
187.5- 2024 76 12.5 1305.6 435
202.5-2174 126 13 2740.7 91.4
217.5-232.4 440 14.2 15725.8 524.3
232.5-247.4 538 16.6 19813.1 660.6
247.5-262.4 123 11.1 4399.6 146.7
262.5-277.4 107 8.1 1717.8 57.3
2775-2924 80 74 1176.9 39.2
292.5-307.4 62 7.2 818.5 27.3
307.5-3224 51 51 613.3 204
322.5-337.4 67 9.7 877.3 29.2
337.5-3524 64 6.6 913.9 30.5
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6.2 Riggskjema

Posisjon: N66°49.063 E13°06.341

Dato:

Malenr: 1432

13.08.2018-18.09.2018

O Blase

Dyp: 5m

Dregg m/kjetting .
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