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Tabell 1.1 Oppsummering av maksimalstrom pd 5, 15, 75 og 112 meter

Strem 5m [m/s]: 0,31 0,08 0,18 0,15 0,14 0,13 0,39 0,38
Strem 15m [m/s]: 0,09 0,06 0,14 0,10 0,12 0,15 0,32 0,31
Strem 75m [m/s]: 0,06 0,06 0,05 0,04 0,04 0,05 0,12 0,11

Strem 112m [m/s]: 0,07 0,02 0,02 0,03 0,08 0,09 0,08 0,05

Tabell 1.2 Oppsummering av stromparameter

Parameter
Dybde
Vassutskiftingsstrom 6,2 46,5 39,4 0,8 0,580 195
5 meter
Spredningsstrem 3,3 13,8 31,6 0,2 0,489 270
15 meter
Spredningsstrem 1,6 2.8 12,2 0,2 0,554 0
75 meter
Bunnstrem 1,2 0,5 8,8 1,0 0,731 195
112 meter
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1.0 Formal
Formalet med rapporten er & dokumentere og beskrive strambildet som opptrer pd lokalitet i form av

parametre hentet fra strommaélinger. Maling av overflatestrom, vassutskiftningsstrem og bunnstrem er utfort
av kompetent organ iht. krav til stremmaélinger ved seknad om leyve etter akvakulturlova.

2.0 Introduksjon

Lokaliteten Kalhag ligger i Strand kommune i Rogaland. Koordinater for malepunkt er: 58°58.169°N
05°57.342°@. Kalhag er lokalisert pa nordestsiden av Hogsfjorden, vest av Idse. Malepunktet er plassert ca
600 m fra land.

Teoretiske utregninger og andre registreringer blir kontrollert og vurdert opp mot de erfaringer som finnes
for omradet. Stremrapporten er en sammenstilling av de stremundersekelsene som er foretatt av Noomas
Sertifisering AS i perioden 19.02.16 til 21.03.16.

3.0 Metode
3.1 Strem.

3.1.1 Stremmaler

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

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

Ved bruk av SD-6000 og andre typer stremmalere skal maélte verdier kvalitetssikres slik at eventuelle
feilmalinger blir eliminert. Dette gjor at stromverdier blir mest mulig lik de faktiske forholdene fra
lokaliteten. Typiske elementer som kan forarsake feilregistreringer er: treghet i propell, begroing og feil ved
montering/ utplassering. Kompasset 1 méleinstrumentet fungerer som urviseren, dersom 270 grader oppgis,
tilsvarer dette strom mot vest (270 grader). Mélerne pad 5 og 15, samt 95 og 145 meter ble utplassert av
Noomas Sertifisering AS 1 henhold til krav til seknad om leyve etter akvakulturlova. Overflate-,
vassutskiftning- og bunnstrom med 4 ukers sammenhengende varighet pd malingene. Radatafiler er
tilgjengelige 1 Noomas Sertifisering AS sitt arkiv.
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Fig 3.1: Oversiktsbilde av plassering av strommdalere Kalhag (gul firkant).
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4.0 Strom

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

Tidevann: Tidevannsstremmer skyldes hoydeforskjellen mellom flo og fjere.

Tiltrekningen fra solen og sarlig ménen setter opp periodiske vannstandsendringer som i vare farvann
vanligvis ferer til to heyvann og to lavvann 1 degnet. Det er de horisontale forflytninger av vannmassene
som folger av vannstandsendringene, som kalles tidevannsstreommer. Tidevannet kan betraktes som en
sveert langstrakt belge som vandrer over havene. Bolgens forplantningshastighet avhenger av dypet og kan
bli flere hundre knop, med en belgelengde som enkelte steder kan bli 5000 nautiske mil. Bolgen gér
langsommere i grunne omréder enn i dype. Forstaelsen av tidevannet som en belgebevegelse er svert
viktig for & kunne sammenholde vannstandsvariasjoner, tidspunkt for hey- og lavvann og stremmens
variasjon. | en belge vil vannet 1 belgetoppen bevege seg i forplantningsretningen til belgen, mens vannet 1
belgedalen vil bevege seg mot forplantningsretningen. Siden tidevannet forplanter seg som en belge, fir vi
storst stremhastighet ved hey- og lavvann. Langs norskekysten fra Vestlandet til Finnmark forplanter
tidevannsbelgen seg nordover, og vi fir sterst stremhastighet nordover ved heyvann og sterst
stromhastighet seorover ved lavvann. Dette gjelder utenfor kysten og pd dapne kyststrekninger.
I fjordmunninger er det annerledes, her er det stromstille ved hey- og lavvann, og maksimal strom midt
mellom hegy- og lavvann (inn fjorden pé& stigende sjo og ut fjorden pa fallende sjo).
Styrken av stremmen folger tilnermet forskjellen mellom hey- og lavvann. Dette medferer en gkende
forskjell pé ca 0.5 knop fra vestlandskysten til finnmarkskysten.

Vinddrevne stremmer: Nér vinden blaser over vannoverflaten vil den pa det apne hav sette opp en strom
som i overflaten har en hastighet pad omtrent 2-4% av vindens, og som péd den nordlige halvkule vil ligge
noen fa grader til hoyre for den framherskende vindretning. Denne strommen dreier mot hoyre med ekende
dyp samtidig med at den avtar sterkt. Treffer strommen pa en kyst vil bildet endre seg ved at vannet stuves
opp. Stremmen vil gd langs kysten slik at heyt vann er til hoyre for stromretningen. Store variasjoner i
bunnen vil ogsd virke inn her, for eksempel ved overgangen fra Norskerenna og til det grunnere
Nordsjeplataet.

Havstrommer: Det dominerende trekket er "varmt" og salt atlanterhavsvann som kommer inn i
Norskehavet mellom Fareoyene og Shetland. Hoveddelen av stremmen, som blir kalt Den norske
atlanterhavsstrom, folger kanten langs Nordsjoen, norskekysten, Barentshavet, vestkysten av Svalbard og
inn 1 Nordishavet.

Ut fra Ostersjoen fores et overskudd av ferskvann som blander seg med sjovann. Dette fores ut som Den
baltiske strom. Deretter fortsetter den langs norskekysten og far da navnet Den norske kyststrom eller bare
Kyststrommen. Pé sin vei far Kyststremmen tilfort store mengder ferskvann fra Norge, samtidig som den
blander seg med det saltere atlanterhavsvannet som ligger utenfor og under Kyststremmen.
Saltholdigheten 1 Kyststrommen vil derfor stige jo lengre nord vi kommer. Dette reduserer muligheten for
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isdannelse 1 nordlige omrdder. Om sommeren er temperaturen 1 Kkystvannet hoyere enn 1
atlanterhavsvannet, om vinteren lavere. Kyststrommen er sterkest langs vestlandskysten og kan komme
opp 1 0.4 — 0.5 m/s, sterkest ner overflaten og et stykke fra land.

Utenfor Vestlandet ligger grensen mellom kystvann og atlantisk vann omkring vestskrdningen 1
Norskerenna. Denne grensen varierer gjennom aret pa en slik mate at om sommeren flyttes den vestover
mens den om vinteren flyttes ostover. I tillegg dannes det ofte store virvler 1 grensen mellom kystvann og
atlantisk vann. Disse er lette & oppdage fra satellittbilder. Vinterstid vil en ofte kunne "fole"
temperaturforskjellen nér en passerer denne grensen. I og med at stremmen gar i motsatt retning i de to
vannmassene, vil det ofte, avhengig av vindforholdene, bli forskjell i belgestrukturen ogsa. De
gjennomsnittlige stremhastighetene utenfor kysten varierer mellom 15 cm/s og 40 cm/s.

Figur 4.1 Antlanterhavsstrom (rode piler) og Kyststrommen (gronne piler) langs norskekysten.
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4.1.1 Malt strom, resultat

Figur 4.2 Stromrose for 5 og 15 meter.

Figur 4.3 Stromrose for 95 og 145 meter.

NOOMAS Sertifisering AS | Johan Berentsens vei 109-111 | +47 55 94 36 00 Side 8 av 14



Tabell 4.1 Stromverdier lokalitet Kalhag (mot retning). Alle verdier i m/s.

Retning/ Dybde 5 meter 15 meter 75 meter 112 meter
0 0,17 0,09 0,04 0,07
15 0,11 0,04 0,03 0,04
30 0,06 0,05 0,06 0,02
45 0,07 0,06 0,06 0,01
60 0,08 0,05 0,05 0,01
75 0,18 0,04 0,05 0,02
90 0,11 0,13 0,03 0,01

105 0,12 0,14 0,03 0,01
120 0,06 0,10 0,04 0,01
135 0,05 0,07 0,04 0,01
150 0,15 0,05 0,04 0,03
165 0,11 0,05 0,03 0,04
180 0,08 0,08 0,03 0,02
195 0,14 0,12 0,04 0,08
210 0,07 0,10 0,04 0,09
225 0,07 0,08 0,05 0,07
240 0,13 0,15 0,05 0,07
255 0,25 0,26 0,07 0,07
270 0,39 0,32 0,10 0,08
285 0,39 0,31 0,12 0,06
300 0,37 0,27 0,11 0,05
315 0,38 0,29 0,09 0,04
330 0,28 0,31 0,07 0,02
345 0,31 0,08 0,06 0,01

4.1.2 Kommentar strommaling

Stremmalingene er gjennomfert i perioden fra 19.februar til 21.mars 2016. Totalt er det registrert malinger 1
32 degn. Malinger i1 forbindelse med utsett og opptak er fjernet for vurderinger er giennomfert. Malerne var
plassert 1 representativt omrade for lokaliteten. Lokaliteten var tom for flytekrager, noter og annet utstyr i
méleperioden, derfor ingen pavirkning fra slike faktorer. Malerne var plassert pa folgende dybder: 5, 15, 75
og 112 meter. Data er registrert med 10 min intervaller. Strommaélerne var plassert 1 posisjon 58°58.169N,
05°57.3420.

4.1.3 Vindstrem

Generelt kan vind pavirke overflatestrommen pa lokaliteter. Vindgenerert strom kan komme opp i over 2 %
av vindhastigheten. Vind/belger fra nordlige og serlige retninger, over storste stroklengder, kan pavirke
strommen 1 overflaten ved lokaliteten. Det er i maleperioden sammenfall av maling av hoyeste
vindhastigheter og hoyeste strommalinger. Ved maling av hgyeste streammaling, 01.03, er det ogsa tydelig
sammenfall mellom stremretning og vindretning. Oppstuvingseffekten, som gir utslag der store vannmasser
blir drevet inn i fjordsystemer antas & ha en effekt pa denne lokaliteten, da den ligger i ytre del av
Hogsfjorden. For ytterligere analyse og verifikasjon av mulige sammenhenger ber man ha et datagrunnlag
med stremmalinger for et helt ar.
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4.1.4 Tidevannsstrem
Det er ikke en tydelig sammenheng mellom maling av hoyeste stromhastighet pa lokaliteten og tidevannet i
denne maleperioden. For ytterligere analyse av tidevannsstrem trengs datagrunnlag for et helt ar.

4.1.5 Trykkdrevet strom, blant annet utbrudd av kyststrom.

Utbrudd av kyststreammen er sterkest langs vestlandskysten og kan komme opp 1 0,4 — 0,5 m/s, sterkest neer
overflaten og et stykke fra land. Nord for Stad synes kyststreammen & vare noe svakere (Marintek MT40
A94-0064). Det er sannsynlig at strommaéler har registrert mange innslag av denne type kyststrom 1
materialet. En slik strem kan bli betydelig pa lokaliteten alene eller i sammen med de andre komponentene.
Ut fra registreringene i madleperioden er det sannsynlig at kyststrommen har vert en medvirkende
hovedfaktor ved mélinger av maksimal strom pa lokaliteten.

4.1.6 Varflom- sno og is smelting

Det er betydelig ferskvannstilsig i perioder med varflom, sne og is-smelting i Hogsfjorden. Hvordan dette
pavirker stremforholdene pa lokaliteten kan undersekes ved & gjennomfere eksakte malinger pa effekten av
dette ved stremmaélinger i overflaten i perioder nér dette inntreffer.
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4.1.7 Vurdering av stremstille perioder for overflate- og spredningsstrem (maélinger pa 5 m og 15 m)

I maleperioden er ulike stremhastighets-intervall i maleperioden malt pad 5 m og 15 m dyp som vist i tabell
4.2. Stromstille er vurdert som mélinger av stremstyrke < 1,0 cm/s.

Tabell 4.2 Oppsummering av stromhastighet pa 5 m og 15 m dyp.
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Det er registrert ssmmenhengende perioder med stromstille pa bade 5 og 15 meter dyp. Lengste stromstille
periode er registrert i tabell 4.3.

Tabell 4.3 Lengste stromstille perioder pa 5 m og 15 m dyp.

Dyp Dato start Dato stopp Tidsintervall Prosentvis andel
Klokkeslett Klokkeslett i méleperioden
med strom <
1,0cm/s
Sm 07.03.16 07.03.16 4 t 40 min 11,0%
01:10 05:50
I5m 06.03.16 06.03.16 9t 0 min 24,4%
04:50 13:50
Tabell 4.4 Sjekkliste strommadalinger og vurdering.
S meter 15 meter | 95 meter 145 meter | Kommentarer:
Logging av strem, 10 min | ok ok ok ok SD6000 malere plassert pd 5,15,75 og
112 meter.
Maleperiode ok ok ok ok 19.02.16-21.03.16
Totalt 32 degn
Ant. malinger 4455 4455 4455 4455 Malinger brukt i vurderingene
Begrunnet plassering ok ok ok ok Malingene er gjennomfort i omradet
det er planlagt anlegg.
Tidevannsstrem ok ok ok ok Pévirker lokaliteten.
Vindgenerert ok ok ok ok Pavirker lokaliteten.
overflatestrom
Utbrudd fra kyststrom ok ok ok ok Kan pavirke lokaliteten.
Varflom pga sng — og is ok ok ok ok Kan pavirke lokaliteten.
smelting
Faktorer som kan ha ok ok ok ok Ingen episoder registrert i
pavirket malingene maleperioden.
NOOMAS Sertifisering AS | Johan Berentsens vei 109-111 | +47 55 94 36 00 Side 12 av 14




5.0 Dataredigering og kvalitetskontroll

5.1 Strem

Strommaéling og lagring av stremdata er foretatt av Noomas Sertifisering AS. Radatafiler ble importert til
stromredigeringsprogrammet SD6000 som leveres av Sensordata AS. Stremdata blir videre kontrollert og
avlest 1 det samme programmet. Hvis det er malinger som ikke er valide etter en slik vurdering tas disse bort
fra datautvalget. Strommaélinger som er foretatt er gjeldende for lokaliteten Kalhag.

6.0 Litteraturliste

Akvakulturloven: Krav til stremmalinger ved seknad om lgyve etter akvakulturlova.
Olex (2007): Olex, Kartleggingsprogram av havet.

Vannstand: www.sehavniva.no

Manefaser: www.timeanddate.com

Google Earth: www.googleearth.com

7.0 Vedlegg

Noomas Sertifisering AS: 20150321 Overflate- og spredningsstrgm, 5 og 15 m 13220 Kalhag

Noomas Sertifisering AS: 20150321 Sprednings- og bunnstrgm, 75 og 112 m 13220 Kalhag
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7.1 Instrumentbeskrivelse stremmaler

For ytterligere instrumentbeskrivelse og maleprinsipp be om a fa tilsendt dokumentet: SD6000 manual.pdf
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