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1. INNLEDNING

STIM Miljg har pa oppdrag fra Nordlaks Smolt AS utfgrt stremmalinger i forbindelse med en forundersgkelse for
et nytt utslippspunkt for smoltanlegget Nusfjord (lokalitetsnummer 11213) i Flakstad kommune (Figur 1-3).
(stasjon NUS-S1). Malinger ble foretatt pa 5, 15, 53 og 57 m dybde ved hjelp av en profilerende maler og to

punktmalere. Stremmalingene er foretatt i perioden 15. september til 15. oktober 2021.

Figur 1. Oversiktskart over fjordsystemet rundt lokaliteten Nusfjord. Firkant viser kartutsnitt for undersgkelsesomradet.
Kartkilde: Fiskeridirektoratet.
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Figur 2 Underspkelsesomradet for planlagt nytt utslippspunkt. Plassering av stremmaler er markert med rgdt flgg i kartet.
Lilla pil viser retning nord. Kartkilde: Olex.
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Figur 3 3D kart av bunntopografien i undersgkelsesomradet. Plassering av strammaler er markert med rgdt flagg i kartet. Lilla

pil viser retning nord. Kartkilde: Olex.

2. MATERIAL OG METODE
2.1. Aktuelle standarder

Strgmmalingene ble gjennomfgrt i henhold til NS 9425-1:1999, Oseanografi —

Del 1: Strgmmdling i faste punkter og NS 9425-2:2003, Oseanografi — Del 2:

Strgmmadling i ved hjelp av ADCP.

2.2. Oppsett og instrumenter

Dybden pa malepunktet var 60 m. Strgmmalinger ble utfgrt i fire dyp i
vannsgylen, henholdsvis 5, 15, 53 og 57 (bunnstrgm) m. Det ble benyttet en
rigg med én profilerende maler pa 20 m dyp (5, 15) og to punktmalere som
malte strém ved 53 m og bunnstrgm (57 m). Prinsippskisse av stremmalerrigg
er vist i Figur 4. Riggen ble satt ut 15. september 2021 Av Run Kristensen fra
STIM AS, og hentet 15. oktober 2021 av Vebjgrn Borge fra STIM miljg.

Den profilerende maleren var en ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler)
stremmaler av typen Aquadopp Profiler 400 MHz (Nortek AS) (STIM Miljg
Bergen ID AQD15681 AQP10465). Punktmalerene var akustiske punktmalere
(ACDM) av typen Aquadopp Current Meter 2 MHz (STIM Miljg ID AQD 13200/
AQD 8117 og STIM Miljg ID AQD 6674/AQD 11843). Instrumentene lagrer
stromhastighet, trykk, dato og klokkeslett
automatisk, med malefrekvens satt til hvert 10. minutt. Programvarene
AquaPro (Nortek, v1.36.06), Surge (Nortek, v.1.14.01) og SeaReport (Nortek,
v.1.1.93) ble benyttet i analyse og fremstilling av stremdata.

strgmretning, temperatur,

$
I

-

Figur 4 Prinsippskisse av strgmmalerigg.
AquaDopp Profiler maler oppover i
vannsgylen, med ekstra punktmaler som
peker nedover. Modifisert skisse fra NS
9424-1:1999. Merk at pa rigg brukt i felt var
det pdmontert ekstra punktmaler og alle
malere var vendt opp.
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Tabell 1 Stasjonsopplysninger for strammalinger ved stasjon Nusfjord-S1.

Parameter

Koordinater (lengde/bredde):

68°01.591'N
013°22.518'E

Koordinater (EUREF89/UTM33):

432164
7546713

Bunndyp (m): 60

Maleinstrument: Profilerende maler Aquadopp profiler (ACP) (AQD 15681)

Antall malinger (orig./filtrert): 4609/4272 Opp
Instrumentdyp (m): 20 50g15
Maleperiode start: 15.09.2021 Maleperiode slutt: 15.10.2021
Cellestgrrelse (m): 2 Celler benyttet i analyse 2087
Maleintervall (min): 10 Midlingsperiode (min): 1
Maleinstrument: Punktmaler Aquadopp (ACDM) (AQD 8117/13200)

Antall malinger (orig./filtrert): 4612/4268 Opp
Instrumentdyp (m): 53 52
Maleperiode start: 15.09.2021 Maleperiode slutt: 15.10.2021
Maleintervall (min): 10 Midlingsperiode (min): 1
Maleinstrument: Punktmaler Aquadopp (ACDM) (AQD 6674/11843)

Antall malinger (orig./filtrert): 4612/4307 Opp
Instrumentdyp (m): 57 56
Maleperiode start: 15.09.2021 Maleperiode slutt: 15.10.2021
Maleintervall (min): 10 Midlingsperiode (min): 1
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2.3. Beskrivelse av strgmdata
Strgmstyrke for maleperioden er presentert som gjennomsnittlig hastighet (cm/s og m/s) med varians og

standardavvik. Stabiliteten til stremhastigheten i maleperioden (spredning i datasettet) beskrives med bruk av
standardavvik (= xY, for x = varians og y = 0,5). Stremhastigheter vil i de aller fleste tilfeller vaere gjennomsnittlig
stremhastighet + standardavviket igjiennom hele maleperioden, kun med unntak av enkelte registreringer av
maksimal (maks) og minimal (min) strgm.

Maksimal (maks) og minimal (min) strem er henholdsvis h@yeste og laveste registrerte hastighet. Signifikant
maks-strem og min-strgm er definert som gjennomsnittet av 1/3 av de hgyest eller lavest malte hastighetene.
Strgmretninger blir oppgitt i grader og er ngdvendig informasjon i beskrivelse av vanntransporten omkring
malepunktet. Effektiv vanntransport og vannutskifting er bestemt av bade strgmretning og strgmhastighet.
Vanntransport (relativ vannfluks) omkring malepunktet kan illustreres i sektordiagram som viser hvilke retninger
vanntransporten er stgrst.

Forholdet mellom strgmretning og strgmhastighet blir ogsa beskrevet med bruk av progressiv vektoranalyse.
Progressiv vektor illustrerer hvordan en tenkt «partikkel» vil drive med stremmen over tid. En slik «partikkel» vil
kunne drive i ulike retninger gjennom maleperioden avhengig av stabiliteten til stremretningen. Neumann-
parameter (verdi mellom 0 og 1) er brukt som mal for stabilitet til stremretningen. Neumann-parameter er
forholdet mellom avstanden i rett linje fra partikkelens posisjon ved start og slutt og den faktiske vandringsruten
til partikkelen. Hgy Neumann-parameter vil indikere en klar hovedstrgmretning, mens tilsvarende lav verdi
indikerer strgmforhold med hyppige skift i strgmretninger. Reststrgm (cm/s) beskriver den effektive
strgmhastigheten, beregnet som partikkelens vandringsavstand i rett linje fra startpunktet (posisjon til
stremmaleren) til endepunktet dividert med tiden partikkelen brukte.
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3. RESULTATER

Instrumentene ble kontrollert bade fgr utsett og etter opptak. Ingen skader eller funksjonsfeil kunne pavises.
Malerne har fungert fint i hele maleperioden.

3.1. Sammendrag av resultater fra stasjon Nusfjord-S1

Totalt 4609 verdier ble registrert fra hver celle med maleren Aquadopp profiler 400 MHz (AQP 15681). Dette
inkluderer verdier registrert fgr og etter valgt maleperiode. Til beskrivelse av de ulike dypene (5 m og 15 m) ble
det hentet ut datasett fra perioden 15. september kl. 13: 52 til 15. oktober kl. 05:54, med registreringer hvert
tiende minutt. Dette tilsvarer 4272 registrerte malinger fra hvert dyp. Kvalitetskontroll av datasettet med
programvaren Sea Report viste sterke signaler og gode malinger, og stabil posisjon for malerne i hele perioden.
Stasjonsopplysninger og maleperiode er beskrevet i Tabell 1.

Punktmaler ved 53 m, ble utvalgt maleperiode fra 15. september kl. 14: 57 til 15. oktober kl. 06:17, som gir et
datagrunnlag pa 4268 datapunkter. Ingen malinger ble fjernet i denne perioden.

Punktmaler ved bunn 57 m, ble utvalgt maleperiode fra 15. september kl. 11: 30 til 15. oktober kl. 09:10 | denne
perioden ble det tatt ut ett datapunkt fra 22.09 og 3 datapunkt fra 14.10 hvor maleren ble pavirket av ukjent
grunn og hadde for hgy helningsgrad til & oppfylle kvalitetskravet. Med disse 4 datapunktene tatt ut, ble
datagrunnlaget pa 4307 datapunkter for denne malingen.

Strgmmalingene paviste hovedstrgm som tydelig fglger topografien til fjorden i sgrvestlig retning ved 5m, 15 m
og 52 m dyp (Figur 5, 7 og 9)., Langs bunn ved 56 m dyp viser maleren en vestlig retning (figur 11). Stremretning
var lite stabil i samtlige dyp (Neumann-parameter 0,08, 0,08, 0,12 og 0,05). Mest stabil var strgmretningene ved
53 m dyp, se ogsa progressiv vektor.

Strgmhastighet var hgyest pa 5 m med gjennomsnittlig stremhastighet pa 7 cm/s og signifikant maks
stremhastighet pa 12 cm/s. 6,51 % av malingene var over 15 cm/s, og bare 16, 06 % av malingene var under 3
cm/s som indikere stabilt raske hastigheter ved gverste vanndypene. Ogsa ved 15 m er gjennomsnittsstrgmmen
moderat med 6 cm/s, og med 3,32 % av malingene over 15 cm/s.

Stregmstyrken avtar noe ved gkt dyp. Med en gjennomsnittsstrgm pa 5 cm/s men med signifikante makshastighet
pa 9 cm/s ved bade 53 og 56 meters dyp. Bare 2, 84% av malingene er lavere enn 1 cm/s ved bunn. Maksimums
hastighet langs bunn er hele 28 cm/s som indikerer jevne, raske hastigheter i hele vannsgylen.

Resultater er oppsummert i Tabell 2. Data om fluks, retning, progressiv vektor, gijennomsnittlig og maksimal
hastighet, tidsserie og histogram over hastighet, er gjengitt i figurform i Figur 5-12, og tidevann og temperatur
er gjengitt i Figur 13-14. Tabeller over strgmretning og -hastighet er gitt i vedlegg, Tabell 3-6.
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Tabell 2 Oppsummering av malinger pa stasjon Nusfjord-S1, i perioden 15. september til 15. oktober 2021.

Parameter 5m 15m 52m 56 m
Maleintervall (min) 10 10 10 10
Midlingsperiode (min) 1 1 1 1

- - %) >
Str¢mreg|strer|nger (%) >30 0,05 0 0 0
(hgye strgmhastigheter)

- - %) <
Str(z)mrue.glstrermger (%) <1cm/s 236 1,99 3,09 2,84
(nullmalinger)
Lengste varighet pa nullmalinger 30 minutt 20 minutt 20 minutt 20 minutt
Antall nullmalingsperioder > 12 timer 0 0 0 0
Gjennomsnittsstrgm (cm/s) 7 6 5 5
Minimum strgmhastighet (cm/s) 0 0 0 0
Signifikant minimums strgm* (cm/s) 3 3 2 2
Maksimum strgmhastighet (cm/s) 33 30 20 28
Signifikant maksimum strgm* (cm/s) 12 11 9 9
Standardavvik (cm/s) 3 4 3 3
Strgmregistreringer, 0-3 cm/s (%) 16,06 18,98 23,31 23,29
Strgmregistreringer > 15 cm/s (%) 6,51 3,32 0,68 0,59
Relativ vannfluks (retning) S@rvest S@rvest S@rvest Vest
Neumann-parameter 0,08 0,08 0,12 0,05

9,5-10,8

Temperaturvariasjon (°C)

*Gjennomsnittet av 1/3 malingene som viser lavest /hgyest verdi.
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3.2. Data fra malepunkt i figurform, 5 meters dyp

Flow per day from top [5.0m] (m~3/m~2/d)

Progressive vector path from top [5.0m]
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Figur 5 Fluks, progressiv vektor og malinger per retning, 5 m.
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Maximum speed by direction from top [5.0m] (m/s) Mean speed by direction from top [5.0m] (m/s)
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Figur 6 Maks og gjennomsnitt, tidsserie og histogram for strémhastighet, 5 m (m/sek).
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3.3. Data fra malepunkt i figurform, 15 meters dyp

Flow per day from bottom [15.0m] (m~3/m~2/d)
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Figur 7 Fluks, progressiv vektor og malinger per retning, 15 m.
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Maximum speed by direction from bottom [15.0m] {m/s) Mean speed by direction from bottom [15.0m] (m/s)
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Figur 8 Maks og gjennomsnitt, tidsserie og histogram for strgmhastighet, 15 m (m/sek).
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3.4. Data fra malepunkt i figurform, 52 meters dyp

Flow per day (m~3/m~2/d)
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Figur 9 Fluks, progressiv vektor og malinger per retning, 52 m.
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Maximum speed by direction {m/s)

Mean speed by direction (m/s)
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Figur 10 Maks og gjennomsnitt, tidsserie og histogram for strgmhastighet, 52 m (m/s).
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3.5. Data fra malepunkt i figurform, 56 meters dyp

Flow per day (m~3/m~2/d)
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Figur 11 Fluks, progressiv vektor og malinger per retning, 56 m.
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Maximum speed by direction (m/s) Mean speed by direction (m/s)
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Figur 12 Maks og gjennomsnitt, tidsserie og histogram for stremhastighet, 56 m (m/s).
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Hydrografiske malinger

Saltholdighet (psu
Temperatur °C ghet (pau) Tetthet (oT)
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Figur 13 Hydrografiske malinger utfgrt med CTD 26. oktober 2021

CTD maling ved stremmalepunktet ble utfgrt 26.oktober 2021 av Rune Kristensen fra STIM. Malingene viser
sveert liten grad av sprangsjikt gjennom hele vannsgylen Dette indikerer god vannutskifting gjennom hele
vannsgylen (se figur 13).

Temperatur

Temperaturmalingene registrert av stremmalerne gjennom maleperioden (Figur 14) viser
temperaturen pa 20, 53 og 57 meters dyp.
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Temperature H
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Figur 14 Temperatur registrert av de tre malerne fra 15. september til 15. oktober 2021.
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3.6. Tidevann

Figur 14 viser tidevann i perioden stremmalerne stod ute.

400 cm
300 cm H

200 cm

1 {1

16. sep 20. sep 24 sep 28. sep 02. okt 06. okt 10. okt

14 okt

Figur 15 Tidevann i perioden 15. september til 15. oktober 2021. Observert vannstand for Nappstraumen er vist. Kilde:
www.sehavniva.no

4. LITTERATUR

NS 9425-1, 1999. Oseanografi Del 1: Strgmmalinger i faste punkter

NS 9425-2, 2003. Oseanografi Del 2: Strgmmalinger ved hjelp av ADCP
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5. VEDLEGGSTABELLER

Tabell 3 Strgmretning og -hastighet. Stasjon Nusfjord-S1, 5 m.

- Direction/speed matrix for top [5.0m]

00 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255 270 285 300 315 330 345 360 % Sum

361 1541
404 1724
171 | 729
56 239
0.25 07 30
0.30 02 7
035 . 0o 2
040 . 0o 0
00 o0

% 33 40 54 48 56 441 A0 | 38 @ 21 2.0 5 DRI TR ] 39 40 62 | 74 76 52 | 38 30 26 28

24 100.0 100.0
Sum 141 173 231 210 240 177 173 155 134 122 137 156 131 165 172 265 318 325 221 164 127 113 119 103 100.0 4272

Tabell 4 Strgmretning og -hastighet. Stasjon Nusfjord -S1, 15 m.
m/s
00 15 30 45 60 5 a0 105 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255 270 285 300 315 330 345 360 % Sum

Direction/speed matrix for bottom [15.0m]

0.05 422 1804

419 1789
126 | 538
209 | 123
03 14
0.1 5
0o 0
0o 0
e e R
-HSEEEEEREEERARERRRNNARNA -
%[ 25 | 37 [ 52 [ 76 | 76 46 | 32 | 300 27 | 20 | 12 | 26 | 29 | 34 |44 | 72 0] T 5.2 S 3.0 N 0 AT 0 26 100.0 100.0

Sum 106 160 228 323 326 197 138 120 116 8 79 113 125 145 1890 307 387 327 226 137 124 104 91 109 100.0 4272
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Tabell 5 Strgmretning og -hastighet. Stasjon Nusfjord -S1, 52 m.

mis Direction/speed matrix

00 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255 270 285 300 315 330 345 360 % Sum

0.02 110 468

0.06 270 1150

0.08 186 793

010 104 445

012 49 209

-

& 67

0. 01 4
% 34 40 41 49 46 41 SR | e B e | 19 30 28 41 58 79 78 64 389 33 24 26 22 10001000

Sum W3 171 174 210 197 177 236 179 178 162 133 83 126 121 174 248 335 331 273 165 141 103 112 94 100.0 4267

Tabell 6 Stremretning og -hastighet. Stasjon Nusfjord -S1, 56 m.

m/s
00 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255 270 285 300 315 330 345 360 % Sum

Direction/speed matrix

0.05 497 2136

0.10 428 1843

- BEEEER
- BRIy
- BERR PR
- BRIy
e s
P PP
R P PR
% 33 2 39 i 43 5.2 5.5 5.1 43 43 3] 31 28 5 2l 49 59 6.3 72 40 30 27 23 27 100.0 100.0

Sum 144 152 166 228 187 224 235 218 186 187 150 134 119 134 160 210 252 271 311 173 129 118 98 116 100.0 4302

s.21/21



STIM Miljg utfgrer marine miljgundersgkelser og miljgovervakning pa oppdrag fra fylker,
kommuner, oljeselskap, industri og havbruksnaering. STIM Miljg er akkreditert for
prgvetaking av sediment til analyse av biologi, kjemi og sedimentkarakteristikk, samt
fjeereundesgkelser, taksonomisk analyse og faglig vurdering og fortolking under

akkrediteringsnummer Test 157.

Vi utfgrer ogsa naturtypekartlegging, vannsgyleundersgkelser, risikovurdering av forurenset
sediment, stremmalinger og modellering av strgmforhold, samt andre miljgundersgkelser

og radgivingstjenester.
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