Report

Cermaq Norway AS
Stremmalinger 11325 Vinkfjorden
5 m, 15 m, spredning- og bunnstrgm

Diverse | Turer | Info | 3D 10 Her | Slepeswek | Bumn | Snitt | &
-

o e 48

.4 . / ‘ Hopen
gt : N
F e T L3
Bl %miﬂorden
5 M ol . 4 ~ ot l :**:

CPU ST

Olex




This page is intentionally left blank



Akvaplan-niva AS

Rédgivning og forskning innen miljg og akvakultur

Org.nr: NO 937 375 158 MVA

Framsenteret
9296 Tromsg

TIf: 77 7503 00, Fax: 77 75 03 01

www.akvaplan.niva.no

Akva

Informasjon oppdragsgiver

Cermaq Norway AS. Stremmalinger 11325 Vinkfjorden.

Tittel:
e 5 m, 15 m, spredning- og bunnstrgm
Rapportnummer (s): 8976.02 Lokalitetsnavnsnavn: Vinkfjorden
Lokalitetsnummer: 11325 Kartkoordinater: 67°43.602 N
15°22.872 @

Fylke: Nordland Kommune: Steigen

Kontaktperson: Driftsleder/kontakt: Frode Holmvag

Oppdragsgiver: Cermaq Norway AS

Resultat fra strammalinger (hovedresultater)
Maks Gjennomsnitts- | Hovedretning | Temperatur-

Dybde (m) hastighet hastighet vanntransport | gjennomsnitt
(cm/s) (cm/s) (grader) (grader)

5 42.1 7,5 315 12,1

15 28,9 4.7 120 10,4

41 12,8 2,9 120 71

62 14,1 3,4 330 7,4

Data for produksjon av rapport

Malere ut/inn: 2428.06.2017 03.08.2017 Dato rapport: | 19.10.2017

Ansvarlig Jonny . ) y X -

feltarbeid: Nikolaisen Sigaatur /M7 frbeole e

Rapport skrevet Jonny . ‘ . .

av: Nikolaisen Signatur: ;Iv“7 M b /“ Stn

" -

Kvalitetskontroll Thomas Signatur: ) W %%W

Heggem |V

© 2017 Akvaplan-niva AS. Rapporten kan kun kopieres i sin helhet. Kopiering av deler av
rapporten (tekstutsnitt, figurer, tabeller, konklusjoner, osv.) eller gjengivelse pa annen mate, er
kun tillatt etter skriftlig samtykke fra Akvaplan-niva AS.







INNHOLDSFORTEGNELSE

1 INNLEDINING ....oottitinteteeteetestteteetesee ettt et sst e et e st st e s bt e s st sae e b e st e saeesseensesnnenseensenae 2
2 METODE ...ttt ettt ettt ettt e st e e e s st e e s s bt ae e e sabaeesesasbaee s e sssaeesssnsaaeesnssaaesnns 3
2.1 Utsett 0g OPPtaK @V MEALETE .......cevveriiriirierieiieiteteterte et sttt ettt et be s e s e et e saeeens 3
2.2 PlaSSEIiNG 0 AYP. ..ceeeeueeeriuieriiieeeiiieeiieeeetteesteeesteeesseessseeesseesssseesssseesssssessssessssssesssssennes 3
2.3 BESKIIVEISE @V TIZE ...veiuieiiiiiiiieiieieeieetest ettt ettt sttt et et sat b e saeenneeas 4
2.4 SIAMIMALNZET ....ecuveevieieeieeteccie ettt et e e e e ste et e s e ebeeteesteesesssesseesseessesseensesssesesssesssensenns 4
SRESULTATER .....eeiteteeeteetet ettt ettt sttt et s bbb e s bt et e e b e saeebeebesaeennenas 6
3.1 SUBMIMALNZET ..c.vevievieeieeieteteierte et eeeeeeeee st esaestessestesseeseeseessensensensansansessesseeseessensensens 6
3.2 TIAE@VANNSSIIBIM ....eevirurieiierieieneenteeteettesteeste st esteesteestesteebesseesseessesstessesnsesseeseessesseensenas 6
3.3 VINAGENETEIT SIIBIML.....eeueieeuieiieeeteeteeeiteetee et e e stte st e e bt esate s bt esate e bt esasesaseesaseesseesabesaseenaeens 8
3.4 Utbrudd av KYSESIIBIM ......ccviirieeiieeiieeieeeieeit ettt ste st e sae et e ssbeessaessaesaeesnneenns 10
3.5 Varflom 0g Sn@- 08 iSSMEILING ......c.coueiriiriiiiiiriiieie ettt 10
3.6 DAtaKValIter....ccveieeieeiieiieeitesieete ettt steeae e s ae et e ssaeesteeesbe e aeesnseensaeebeesnneenseanes 10

4 INSTRUMENTBESKRIVELSE.......ootiiiiiiiitteee ettt eiertee e e e s s essaereeaeeesssnnas 11
S5 LITTERATURLISTE ...ttt ettt ettt et ettt 12
VEDLEGG ...ttt ettt ettt e e e s e sttt e e e e s s s sttt aeeessessssssstaaaeesssssnssnseaaaaeesssnns 13
5.1 SIOMMALNEZET ....ecveeeeeiieieeierteeiee e st eteeeesteesesseesseesaesseesseessesssesseessasseessessesssessesssennes 13
511 5 I QY werreereeeeeeeeeeese s eeeees s s see s s s s ee s es e s es e s e eeeee e eee e sen e 13
5.1.2 15 m dyp (utsKiftingSStram) ......ccceeeiiriiierieeiierieeeeere ettt sre e eae e aeenes 18
5.1.3 41 m dyp (SPredningSSIIBIM) ......cccueerieriueerieeieerteeieesteeteesiteeseessteeseesateeseesaeesanes 23
5.1.4 62 M dyp (DUNNSITGIM) ..euvviivieeiieeiiieeieeiieesteesieesreeieesaeesseesasesseesssessseesssesssessssennees 28

5.2 RIGESKIOIMA ...ttt ettt ettt et e st s bt e s b e e st e e b e saaeeanes 33

Cemag Norway AS
Akvaplan-niva AS Rapport 8976.02 1



1 Innledning

Akvaplan-niva AS har pa oppdrag fra Cermaq Norway AS foretatt strgmmalinger pa
Vinkfjorden, Steigen kommune i Nordland. Stremmalingene er utfart 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. Fortgyningen til anlegget og to flytere
var plassert i anleggsomradet. Disse installasjonene vurderes ikke a ha noen innvirkning pa
malingene.

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 Vinkfjorden (lokaliteten) | Ja

NS 9415:2009 5.2.1 | Posisjon for antatt hgyes stremhastighet pa lokaliteten Vinkfjorden |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 strammalinger er fulgt Ja

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



2 Metode

2.1 Utsett og opptak av malere

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

2.2 Plassering og dyp.

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. Mdledyp, posisjon, totalt dyp, mdlerperiode og —intervall for streammadalingene.

Maledyp

meter meter meter meter

Posisjon 67°43.602 N 67°43.602 N 67°43.602 N 67°43.602 N

15°22.872 @ 15°22.872 @ 15°22.872 @ 15°22.872 &
Dyp posisjon 5 meter 15 meter 41 meter 62 meter
Dato maleserie 28.06.2017- 28.06.2017- 28.06.2017- 28.06.2017-

28.07.2017 28.07.2017 28.07.2017 28.07.2017
Reell malerperiode 30 daggn 30 daggn 30 daggn 30 daggn
Dato start - stopp 28.06.2017- 28.06.2017- 28.06.2017- 28.06.2017-

03.08.2017 03.08.2017 03.08.2017 03.08.2017
Registreringsavbrudd Nei Nei Nei Nei
Malerintervall 10 min 10 min 10 min 10 min
Navigasjonssystem gps gps aps aps
Bestemmelse av dyp Olex Olex Olex Olex
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Figur 1 Plassering av streommadlerrigg i forhold til Vinkfjorden.

2.3 Beskrivelse av rigg

Malerne ble satt ut i to rigger. En rigg med malere pd 5 og 15 meters dyp, og en for
spredningsstrgm og bunnstrgm. Riggene ble plasser inntil hverandre. (vedlegg 6.2).

2.4 Stremmalinger

Plasseringen av malerne ble vurdert som representativ for hele lokaliteten (senter i anlegget).
Det er ikke installasjoner pa lokaliteten som har pavirket malingene.

For & skille ut tidevannskomponenten av strgmmen ble det foretatt en harmonisk analyse av
stremmen. Strgmhastigheten ble ferst midlet over %-time for a fjerne malestgy fra tidsserien
for analysen ble utfert. Tidevannsestimatet og variansen til tidevann sammenlignet med
variansen til totalstremmen er beregnet fra perioden 28.06.2017 tom 02.08.2017. Det har i
perioden vert moderat vind. Det vurderes at vind ikke har pavirket riggen eller malingene som
er utfart.

Resultatene fra den harmoniske analysen ble brukt til & reprodusere tidevannsbidraget i
maleserien ved hjelp av en tidevannsmodell (Codiga, 2011). Totalstremmen er midlet over %:-
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:
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Varians forklart = [korrelasjonskoeffesient(fart_tidevann, fart_totalstrom )]?.

Dette gir et mdl pa hvor mye av den totale variansen som kan forklares ved estimerte
tidevannskomponenten. Det er viktig 4 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.
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3 Resultater

3.1 Stremmalinger

Resultatene fra strgmmaling pa 5 meters dyp viser at hovedstrgmsretning og massetransport av
vann er definert mot nordvest (315 grader). Gjennomsnittlig stremhastighet er 7,5 cm/s. 0,9 %
av malingen er > 30 cm/s, 4,5 % av malingene er > 20 cm/s, 24,0 % av malingene er > 10 cm/s,
55,0 % av malingene er mellom 10 og 3 cm/s, 17,7 % av malingene er mellom 3 og 1 cm/s og
3,2 % av malingene er < 1 cm/s.

Resultatene fra stremmaling pa 15 meters (utskiftingsstrgm) viser at hovedstrgmsretning og
massetransport av vann er definert gst-sgrgst (120 grader). Gjennomsnittlig strgmhastighet er
4,7 cm/s. 0,4 % av malingene er > 20 cm/s, 7,0 % av malingene er > 10 cm/s, 59,7 % av
malingene er mellom 10 og 3 cm/s, 28,6 % av malingene er mellom 3 og 1 cm/s og 4,7 % av
malingene er < 1 cm/s.

Resultatene fra strgmmaling pa 41 meters dyp (spredningsstrgm) viser at hovedstrgmsretning
og massetransport av vann er definert mot gst-sgrgst (120 grader). Gjennomsnittlig
strgmhastighet er 2,9 cm/s. 0,2 % av malingene er > 10 cm/s, 39,1 % av malingene er mellom
10 og 3 cm/s, 48,7 % av malingene er mellom 3 og 1 cm/s og 12,0 % av malingene er < 1 cm/s.

Resultatene fra stremmaling pa 62 meters dyp (bunnstrgm) viser at hovedstrgmsretning og
massetransport av vann er definert mot nordvest (330 grader). Gjennomsnittlig strgmhastighet
er 3,4 cm/s. 1,6 % av malingene er > 10 cm/s, 45,7 % av malingene er mellom 10 og 3 cm/s,
39,8 % av malingene er mellom 3 og 1 cm/s 13,0 % av malingene er < 1 cm/s.

Maksimal strgmhastighet i den malte perioden pa 5 og 15 m var henholdsvis 42,1 og 28,9 cm/s,
mens den pa 41 og 62 meter var henholdsvis 12,8 og 14,1 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). Strammalingene som er utfagrt pd Vinkfjordenen viser at
tidevannskomponenten er betydelig i forhold til reststremmen. Tabell 1 viser resultater fra
variansanalysen for 5 m, 15 m, 41 m og 62 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 1 er betydelige. Det estimerte tidevannet for strem pa 5 og 15 meter kan
forklare henholdsvis 22 % og 26 % i @-V-retning, og 18 % og 23 % i N-S-retning av
variabiliteten i stremmen pa Vinkfjordenen. For strgm pa 42 og 62 meter kan det estimerte
tidevannet forklare henholdsvis 18 % og 42 % i @-V-retning, og 18 % og 46 % i N-S-retning

Akvaplan-niva AS, 9296 Tromsg
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Tabell 1Varians forklart for tidevannskomponenten av varians i totalstremmen (tall i prosent)

Dyp
Retning pa 5m 15m 41m 62 m
stromkomponent
dst-Vest 22% 26 % 18 42
Nord-Ser 18 % 23 % 18 46

Resultatene i Tabell 1 gjenspeiles i Figur 2 og 3, hvor man ser at ellipsen til tidevannet er
betydelig sammenlignet med variansellipsen til totalstrgmmen. Dette viser at tidevannet er en
viktig faktor i strembildet.

Vinkfjorden (15m) - 2017

Vinkfjorden (5m) - 2017 Variansellipser - stram
Variansellipser - stram s
9
7 4l
5 w
— s 2t
£ 3 L
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Totalstrem
Totalstrem
-7 —— Tidevann — Tidevann
Reststrem 6 Reststram
S Nettostram Nettostram
9 7 5 3 4 1 3 5 7 9 -6 -4 2 0 2 4 6
@stlig retning (cm/s) @stlig retning (cm/s)

Figur 2 Variansellipse for totalstrem, tidevannsstrem og reststrem pd 5 og 15 m. Variansellipsen viser
starrelsen av ett standardavvik av variansen, bdde i retning og starrelse. Den bld kurven viser
variansellipsen til totalstrammen og den rade kurven viser variansellipsen til tidevannskomponenten av
strgmmen. Den sorte variansellipsen viser reststrgmmen, dvs. den strammen som ikke kan forklares av
tidevannet. Resultatene er estimert fra stromdata for hele mdleperioden 28.06.2017-02.08.2017. Den
grenne pilen viser nettostrgm.
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Vinkfjorden (41m) - 2017
Vinkfjorden (62m) - 2017

Variansellipser - strem

Variansellipser - stram

Nordlig retning (cm/s)
o

Nordlig retning (cm/s)

Totalstram ——— Totalstrem
— Tidevann ——— Tidevann
-4r Reststrem 5 Reststram
Nettostrgm Nettostrem
-4 -2 o} 2 4 -5 -3 -1 1 3 5
Dstlig retning (cm/s) @stlig retning (cm/s)

Figur 3 Variansellipse for totalstrom, tidevannsstrem og reststrom pd 41 og 62 m Variansellipsen viser
starrelsen av ett standardavvik av variansen, bdde i retning og sterrelse. Den bld kurven viser
variansellipsen til totalstremmen og den rade kurven viser variansellipsen til tidevannskomponenten av
strgmmen. Den sorte variansellipsen viser reststrgmmen, dvs. den strgmmen som ikke kan forklares av
tidevannet. Resultatene er estimert fra stromdata for hele mdleperioden 28.06.2017-02.08.2017. Den
grenne pilen viser nettostrgm.

3.3 Vindgenerert strom

Vindgenerert strgm vil i hovedsak gjore seg gjeldende for resultater fra malinger pa 5 meter da
vindpdavirkning i vannsgylen avtar med dyp. For at strgm pa de gvrige dyp 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 Helligveer II (Figur 4). Stasjonen er 70 km unna lokaliteten og er den
nermeste som maler vindhastighet i 10 meter over bakken. Helligveer II er mer eksponert enn
lokaliteten, men vil gi et godt bilde over vind som driver strgm oppover fjorden i nordgstlig
retning. Helligver II regnes derfor som representativ for lokaliteten Vinkfjorden. Vindrosen
viser at hgyeste vindhastighet er registrert mot nord-gst.

Akvaplan-niva AS, 9296 Tromsg
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Helligveer || malestasjon - 2017

Vindrose fra representativ malestasjon
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Figur 4 Vindrose for observasjoner gjort ved mdlestasjon Helligveer II i hele mdleperioden. Figuren
viser hvilken retning vinden gdr mot. Totallengden pd 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.

I perioden mens stremmalingene pagikk var det moderat vind (Figur 5).
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Figur 5 Normalisert vind- og stremhastighet i gst/vest retning og nord/sgr retning. Vind- og
stromretning er satt opp slik at de leses i samme retning. Vind og strem gdar mot gitt retning.
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Figur 5 viser at strem pa 5 meter sjelden har sammenfallende retning som vinden. Det er liten
sammenheng mellom vind og strgm Vinkfjordenen ligger noe skjermet for vind mot sgrvest og
nordgst, men mer eksponert for vind mot sgr. Det har i perioden bare vert svak vind mot sgr.
Samlet bilde av resultatene og vurdering av stasjonens plassering i forhold til Vinkfjorden tilsier
at vind ikke har hatt betydning for strem i omradet i maleperioden.

3.4 Utbrudd av kyststrgm

Kyststrgmmen gar i de dypere deler av vannsgylen og vises sjeldent pa dyp opp mot 15 meter
eller dypere. Innblanding av kyststrgm kan sees som en plutselig endring i temperatur, retning
og/eller hastighet. Malingen pa 5 meter viser en temperatur pa ca 12 °C. Temperaturen ligger
innenfor intervallet 10,6 til 14,5 °C. Det ser ikke sammenfall mellom endring i temperatur og
maling av strgm. Temperaturkurven for maling pa 15 meter viser jevn i temperatur i intervallet
9,1til 11,5°C.

Temperaturkurven for maling pa 41 meter viser temperaturenr fra 6,8 til 8,6°C. Det er
variasjoner (gkning)i temperaturen mellom 14/6 og 22/6 uten at dette ser ut til & pavirke
stremmen. Temperaturkurven for maling pa 62 meter viser jevn i temperatur i intervallet 7,0 til
7,6 °C

Resultatene indikerer ikke pavirkning fra kyststrgmmen.

3.5 Varflom og sng- og issmelting

Stremmalinger ble gjort i slutten av juni og juli, en periode hvor det er lite sng- og issmeltinger.
Det er ingen ferskvannskilder i omradet som vurderes til a ha hatt innvirkning pa malingene.

3.6 Datakvalitet

De malte data vurderes som palitelige.

Resultatene fra stremmalingene analyseres i egen stremprgram, AdFontes. Gjennom AdFontes
gjares det fgrst 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 overfgrt fra rddata. Det utfgres ingen reduksjon av stgy
eller datakompresjon. Tidevannet er filtrert med ¥2-timers intervall.

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

Stremmalingene er utfgrt ved hjelp av Seaguard punktdopplermélere fra Aanderaa.
Instrumentbeskrivelse finnes i Tabell 2.

Tabell 2. Instrumentbeskrivelse.

Maledyp 5m 15m 41m 62m
Type maler Aanderaa Aanderaa Aanderaa Aanderaa
Modell Seaguard 4430 Seaguard 4430 Seaguard 4430 Seaguard 4430
Malerprinsipp Doppler Doppler Doppler Doppler
Serienr 1358 1322 1359 1372
Ngyaktighet +1% 1% 1% 1%
Opplgsning 0,1 mm/s 0,1 mm/s 0,1 mm/s 0,1 mm/s
Responsomrade 0-3m/s 0-3m/s 0-3m/s 0-3m/s
Varighet 2,5 min 2,5 min 2,5 min 2,5 min

midlingsperiode

Antall 4 4 4 4
radatamalinger
pr. aggregert

dataverdi

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

Cermaq Norway AS
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Vedlegg

5.1 Strammalinger

5.1.1 5 mdyp

Oppsummering resultater Vinkfjorden 5 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 stram

Residual retning

Varians

Standardavvik

Stabilitet (Neumanns parameter)

Strem (cm/s)

421
0.1
75

0

0

0
0.9
45
24
55

17.7
3.2

18.2

04
206
33.5
58
0.05

Temperatur ('C)

145
10.6
121

04
0.7

Vinkfjorden (5m) - 2017

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

Total vanntransport

Cermaqg Norway AS
Akvaplan-niva AS Rapport 8976.02
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Vinkfjorden (5m) - 2017

Maksimumsstrem (cm/s)

Maksimal hastighet

Vinkfjorden (5m) - 2017

Stremrose

" NORD

cm/s
45 -50

- W40-45
- l35-40
- 130-35
- [J25-30
- [J20-25

015-20
M10-15
m5-10
HO-5

Stramstyrke og retningsfordeling. Totallengden pa 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 stremstyrke innenfor hver enkelt sektor.

14
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Vinkfjorden (5m)
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Vinkfjorden (5m)
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Estimert tidevannsstrem i nord/ser-retning pd 5 m dyp. Negative verdier indikerer strom mot sgr. Rad
kurve viser tidevannsstrom og bld kurve viser reststrom.
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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 mg)) (m3l(s mz))
3525-74 86 12.5 1880.6 62.7
7.5-224 80 14.4 1717.4 57.3
225-374 78 7.4 1359.1 453
37.5-524 92 13 1878.4 62.6
52.5-67.4 110 17.4 3223 107.5
67.5-82.4 120 17.5 3735.5 124.5
825-974 184 28.9 7526.5 250.8
975-1124 285 33.4 14113.1 470.5
112.5-1274 336 34.3 17906 597
127.5-142.4 344 30.2 17929.4 597.8
142.5-157.4 208 30.6 10342 344.8
157.5-172.4 187 36.1 8492.1 283.1
172.5-187.4 150 36.8 6457.1 215.3
187.5- 2024 125 276 6567.1 219
202.5-217.4 107 26.3 4596.2 153.2
217.5-2324 95 18.9 3502.8 116.8
232.5-247.4 99 11.4 2786.5 92.9
247.5-262.4 103 13.8 3027.7 100.9
262.5-277.4 108 19 4328.7 144.3
277.5-282.4 227 24.4 9801.4 326.8
292.5-307.4 421 32.1 22250.2 741.8
307.5-3224 432 421 284404 948.2
322.5-337.4 220 33.7 9295.5 309.8
337.5-352.4 123 16.1 3708.7 123.7

Cermaq Norway AS
Akvaplan-niva AS Rapport 8976.02



5.1.2 15 m dyp (utskiftingsstrom)

Oppsummering resultater Vinkfjorden 15 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)

Vinkfjorden (15m) - 2017

Strem (cm/s)

289
0
47
0

0

0

0
0.4
7
99.7
286
47

111

06
140
109
33
0.13

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

Total vanntransport

Temperatur ('C)

115
9.1
104

02
0.4

18
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Vinkfjorden (15m) - 2017

Maksimumsstrem (cm/s)

Maksimal hastighet

Vinkfjorden (15m) - 2017

Stremrose

"NORD .

cm/s
45 -50

- M40-45
E35-40
- [030-35
- [025-30

120 - 25
015-20
M10-15
m5-10
HO-5

Stremstyrke og retningsfordeling. Totallengden pd 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 stromstyrke innenfor hver enkelt sektor.

Cermaq Norway AS
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Vinkfjorden (15m)
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Vinkfjorden (15m)
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Estimert tidevannsstrem i nord/sgr-retning pd 15 m dyp. Negative verdier indikerer stram mot sar.
Rad kurve viser tidevannsstrom og bld kurve viser reststrom.
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Estimert tidevannsstrem i gst/vest-retning pd 15 m dyp. Negative verdier indikerer strom mot vest. Rad
kurve viser tidevannsstrgm og bld kurve viser reststrgm.

Vinkfjorden (15m) - 2017
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Scatterplott for registreringer hastighet vs. retning
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Tabell som viser antall mdlinger, maks hastighet, total vanntransport og daglig vanntransport i de
ulike sektorene.

Retning

3525-74
75-224
225-374
375-524
52.5-674
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
232.5-2474
247.5-262.4
262.5-2774
277.5-292.4
292.5-307.4
307.5-3224
322.5-337.4
337.5-3524

Antall malinger (N)

99
92
69
80
93
110
198
309
427
366
229
178
166
112
111
86
81
108
138
207
355
383
208
115

Maks. strem
{cm/s)
7
11
7.5
8.4
8.3
19.8
27.8
28.1
28.9
18.5
13.5
15
13.8
11
13.4
18.1
7.9
12.4
1.5
12.9
17.8
21.7
17.5
10.2

Total vanntransport Vanntransport per degn

(m3(s m?)

1497
1689.6
1065.8
1309.3
1893.4
2374.3
5445.4

10335.3
14529.2
12338.8
7378.5
5374.4
4765.5

2532
2409.5
2095.1
1530.7
2207.7
2936.8
5226.9
111241
141191
5774.2
2182.9

(m3(s m?)

49.9
56.3
35.5
43.7
63.1
79.2
181.6
344.6
484 .4
411.4
246
179.2
158.9
84.4
80.3
69.9
51
73.6
97.9
174.3
370.9
470.7
192.5
72.8
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5.1.3 41 m dyp (spredningsstrom)

Oppsummering resultater Vinkfjorden 41 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)

12.8
0
29

OO0OOOO0

0.2
39.1
48.7

12

62
0.2

31
1.8
0.07

Temperatur (OC)

86
638
71

0.1
04

Vinkfjorden (41m) - 2017

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

Total vanntransport

Cermaqg Norway AS
Akvaplan-niva AS Rapport 8976.02
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Vinkfjorden (41m) - 2017

Maksimumsstrem (cm/s)
15
0

Maksimal hastighet

Vinkfjorden (41m) - 2017

Stremrose

- NORD _

cm/s
45 -50

- M40-45
E35-40
- [030-35
- [025-30

120 - 25
015-20
M10-15
m5-10
HO-5

Stremstyrke og retningsfordeling. Totallengden pa sektorene indikerer andel mdlinger (%) i respektive
retninger i lopet av mdleperioden. Lengden pad hvert fargesegment i hver sektor bestemmer videre den
relative andelen av mdlinger med korresponderende strgmstyrke innenfor hver enkelt sektor.
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Vinkfjorden (41m)
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Estimert tidevannsstrem i nord/sgr-retning pd 41 m dyp. Negative verdier indikerer stram mot sor.
Rad kurve viser tidevannsstrem og bld kurve viser reststrom.
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Estimert tidevannsstrem i gst/vest-retning pd 41 m dyp. Negative verdier indikerer stram mot vest. Rod
kurve viser tidevannsstrgm og bld kurve viser reststrgm.
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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) (cmis) (m3l(s mg)) (m3l(s mz))
3525-74 124 6 1584.7 52.8
75-224 96 4.8 1042.8 34.8
225-374 79 47 860.4 28.7
37.5-524 72 3.8 769.4 257
52.5-67.4 84 4 857.9 286
67.5-82.4 145 4.7 1732.8 57.8
825-974 185 6.9 2697.6 89.9
975-1124 306 8.4 6052 201.8
112.5-1274 387 10.3 9538.3 318
127.5-142.4 326 10.6 7034.7 234.5
142.5-157.4 224 9.4 3936 131.2
157.5-172.4 120 7.1 1601.1 53.4
172.5-187.4 74 54 684.8 228
187.5-202.4 71 6.7 7104 237
202.5-2174 77 4 703.7 23.5
217.5-2324 74 53 676.8 226
232.5-247.4 88 59 971.9 324
247.5-262.4 107 4.7 1204.3 40.2
262.5-277.4 166 47 2152.3 71.8
277.5-2824 224 6.9 3723.4 1241
292.5-307.4 362 12.8 7493.3 249.8
307.5-3224 412 11.3 9084.9 302.8
322.5-337.4 335 10.9 6366.3 212.3
337.5-352.4 182 8.3 2736.6 91.2

Cermaq Norway AS
Akvaplan-niva AS Rapport 8976.02



5.1.4 62 m dyp (bunnstrgm)

Oppsummering resultater Vinkfjorden 62 meter

Strem (cm/s) Temperatur ('C)

Max 141 76
Min 0] 7
Gj.snitt 34 74
% 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

% av malinger > 10 cm/s 16

% av malinger <10 > 3 cm/s 457

% av malinger <3 > 1 cm/s 3938

% av malinger < 1 cm/s 13

95-prosentil (95 % av malingene 83

er lavere enn denne verdien) '

Residual strem 05

Residual retning 355

Varians 57 0]
Standardavvik 24 0.1
Stabilitet (Neumanns parameter) 0.15

Vinkfjorden (62m) - 2017

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

Total vanntransport
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Vinkfjorden (62m) - 2017

Maksimumsstrem (cm/s)

Maksimal hastighet

Vinkfjorden (62m) - 2017

Stremrose

NORD

SOR

- @ST

cmfs

H45-50
M40 - 45
H35-40
[130-35
[125-30
120 - 25
015-20
M10-15
m5-10
HO-5

Stremstyrke 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 stromstyrke innenfor hver enkelt sektor.
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Vinkfjorden (62m)
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Vinkfjorden (62m)
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Estimert tidevannsstrem i nord/sgr-retning pd 62 m dyp. Negative verdier indikerer stram mot sar.
Rad kurve viser tidevannsstrem og bld kurve viser reststrom.
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Estimert tidevannsstrem i gst/vest-retning pd 62 m dyp. Negative verdier indikerer strom mot vest. Rad
kurve viser tidevannsstrom og bld kurve viser reststrom.

Vinkfiorden (62m) - 2017
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Scatterplott for registreringer hastighet vs. retning

Cermaq Norway AS
Akvaplan-niva AS Rapport 8976.02 31



Tabell som viser antall mdlinger, 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
82.5-974
97.5-112.4
112.5-127.4
127.5-142.4
142.5-157.4
157.5-172.4
172.5-187.4
187.5-202.4
202.5-217.4
217.5-2324
232.5-2474
247.5-262.4
262.5-2774
277.5-292.4
292.5-3074
307.5-3224
322.5-3374
337.5-3524

Antall malinger (N)

179
101
59
51
49
62
81
99
224
497
411
164
91
56
34
39
30
36
53
102
168
546
769
415

Maks. strom
{cm/s)
7
54
3.9
2.8
3.4
8.7
13.2
14.1
10.8
14.1
12.5
8.9
45
36
2.2
25
2.2
2.2
36
37
7.6
10.5
10.6
8.9

Total vanntransport Vanntransport per degn

(m%(s m?))

25734
984.¢
501.1
370.1
3354
567.2
1100.3
1632.9
4634 .4
14860.7
10767.5
2539.3
868.9
486.6
252.7
2654
181
257.5
437 .4
918
2566.5
13361.9
19669.4
8554.6

(m3i(s m?)

85.8
32.8
16.7
12.3
11.2
18.9
37
54.4
154.5
495.5
359
84.7
29
16.2
8.4
8.8
6
8.6
14.6
30.6
85.6
4455
655.8
285.2
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5.2 Riggskjema
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