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FOREORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Sande Aqua AS utfgrt straummalingar utanfor Rervikneset
i Brandangersundet sgr i Gulen kommune, i omrade for avlgp fra planlagt nytt settefiskanlegg.

Denne rapporten presenterer resultata fra straummalingar som vart utfart i perioden 27. september — 30.
oktober 2018. Feltarbeidet vart utfert av Erling Brekke og Stein Thon Klem.

Radgivende Biologer AS takkar Sande Aqua AS v/Peder Bruce for oppdraget, samt for koordinering av
bistand med feltarbeidet.

Bergen, 5. april 2019
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SAMANDRAG

Furset T.T. 2019
Rarvikneset i Brandangersundet i Gulen kommune. Straummaling ved planlagt avlgp,
september-oktober 2018. Radgivende Biologer AS, rapport 2845, 27 sider

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag frd Sande Aqua AS gjennomfgrt straummaling utanfor
Rarvikneset pa vestsida av Brandangersundet, om lag ved planlagt utslepp. Brandangersundet gar
mellom Sandgyna i vest og fastlandet i Gulen kommune i aust, og er tilknytt Fensfjorden i sar.

Lokalitet Lok. nr Oppdragsgjevar Koordinat Kapasitet Konsesjonar
straummaling
Rarvikneset - Sande Aqua AS 60° 52,099’ / - -
05° 01,760°

Ein profilerande doppler straummalar (AQP) var utplassert i perioden 27. september — 30. oktober 2018
for maling av straum i vassgyla. Det var 26 m djupt pa malestaden, og malaren stod pa 22 m djup. Det
er tatt ut straumdata fra 6, 14 og 22 m djup. Oppsummering av resultat er presentert i tabell 1 og figur
1

Tabell 1. Delsamandrag av resultat fra straummalingane ved Rgrvikneset i perioden 27. september —
30. oktober 2018.

Middel Maks Andel Andel moderat Hovudretning(ar) Hovudretning(ar)
Maledjup  hastigheit  hastigheit straumstille* straum* vasstransport maks straumfart
(cm/s) (cm/s) (% <1 cm/s) (% >5 cm/s)
6m 9,9 47,9 0,9 81,2 S S
14 m 12,4 70,1 0,8 85,7 SS@(+NV) SS@
22 m 9,1 40,6 1,0 79,9 VSV \Y

*Sjé forklaring i kapittelet metode og datagrunnlag.

Straumbiletet pa alle djup var dominert av kortvarige straumtoppar, og det var noksa jamne
straumtilhgve gjennom vassgyla. PA 6 m djup var det litt variasjon i straumtilhgva gjennom
maleperioden, og det var klare teikn til vindpaverknad. Den sterkaste straumen her vart malt samstundes
som at det var sveert sterk vind fra austleg til sgrleg sektor. Det var noksa sterk vind ved andre hgve i
lgpet av maleperioden utan at det sag ut til at dette paverka straumtilhgva, og det kan soleis sja ut til at
retninga til vinden er avgjerande for generering av straum. Straumbiletet pa 14 m djup hadde lite
samanfall med straumen pa 6 m djup, og her sag ein ingen samanfall med vindtilhgva. Det sag ut til &
vere ein auke i straumaktivitet pa 14 m djup rundt nymane og fullmane, og tidevasspaverknaden var
noksa tydeleg i periodar. Ved botn pa 22 m djup var det relativt jamne straumtilhgve gjennom
maleperioden, og ein sag soleis ikkje dei same variasjonane som pa dei to gvre maledjupa.

Pa dei to gvste maledjupa gjekk straumen i hovudsak langs land, medan biletet var litt annleis pa 22 m
djup. P4 6 m djup var det ei overvekt av vasstransport mot sgr, og dette var og retninga for
maksstraumen. Dominerande retning for vasstransporten pa 14 m djup var mot sgrsgraust, men her
varierte straumretninga litt i periodar, og med omsyn pa vasstransport var det var og ein del returstraum
mot nordnordvest. Den sterkaste straumen pa 14 m djup gjekk mot sgrsgraust. Ved botn pa 22 m djup
var vasstransporten noksa einsretta mot vestsgrvest, med noko variasjon i starten av maleperioden, og
maksstraumen gjekk mot vest.

Farekomsten av straumstille og svak straum var sveert 1ag. Andelen straum svakare enn 1 cm/s var fra
0,8 til 1,0 % pa dei tre maledjupa, og andelen straum svakare enn 2 cm/s var fra 2,8 til 3,3 %. Det var
ingen slike episodar med varigheit pa over 0,5 timar, og det ma soleis seiast a ha vore tilnerma
kontinuerleg straum gjennom maleperioden. Med omsyn pa moderat straum sag spreiingstilhgva for
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tilfarslar ut til & vere svert gode, med ein farekomst av straum sterkare enn 5 cm/s pa 79,9 til 85,7 %
for dei tre maledjupa. Elles var det noksa bra med straum sterkare enn 10 cm/s pa alle djup, med
farekomst pa 38,6 til 54,5 % pa dei tre djupa, og omradet ser soleis ut til & vere noksa straumsterkt.

\
3
SRVATY NI

ktober 2018, framstilt
med vasstransporten pa dei tre maledjupa. Kartgrunnlaget er henta fra http://kart.fiskeridir.no.

Resultatet fra straummalingane indikerer sveart gode spreiingstilhgve for tilfgrslar gjennom heile
vassgyla ved Rgrvikneset i Brandangersundet. Det var noksa sterk middel- og maksstraum pa alle djup,
og nesten fraverande farekomst av straumstille indikerer tilneerma kontinuerleg straum. Straumtilhgva
ber sikre god spreiing og fortynning av avlgpsvatn med utslepp pa rundt 25 m djup, og dette bar da ikkje
vere i konflikt med eit inntak av sjgvatn pa 80 m djup om lag 400 m lenger sgr i Brandangersundet.
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OMRADESKILDRING

Straummalingane er utfert utanfor Rarvikneset i Brandangersundet i Gulen kommune (figur 2).
Brandangersundet er tilknytt Fensfjorden, knapt 3 km sgr for Rarvikneset. | nord gar sundet mellom
fastlandet i aust og Sandgyna i vest, og i nord munnar sundet ut i eit omrade dominert av holmar og
sund. Dette omradet forgreinar seg i fleire retningar, der ein mot vest kjem ut i eit omrade som munnar
ut i Sognesjaen nord i Gulen, og mot aust kjem ein inn i Gulafjorden. Eit lite stykke inn i Gulafjorden
gar det eit sund mot nord til Sognesjgen.
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Figur 2. Oversynskart over fjordomradet rundt Brandangersundet i Gulen kommune. Posisjon for
straummalingar er markert med svart sirkel. Kartgrunnlag er henta fra http://kart.fiskeridir.no.
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Fensfjorden ligg apent til ut mot Nordsjgen, og ser for innlgpet til Brandangersundet er fjorden over 500
m djup. Nordover mot Brandangersundet grunnast det jamt, og om lag midt i sundet 1,2 km sgrsgraust
for Rarvikneset ligg ei 18 m djup grunne. Ut fra djupnekarta ser det ut til & vere ca 115 m djupt pa
vestsida av denne grunna, og vél 140 m djupt pa austsida (figur 3). Like nordaust for grunna ligg ei
djuphole med djup pa 163 m, og vidare mot nord grunnast det mot litt over 100 m djup aust for
Rarvikneset, far det djupnast til 140 m djup ca 400 m mot nord. Brandangersundet grunnast mot nord,
og ut fra sjokartet ser det ut til at grunnaste passasje mot nord er under 20 m djup pa det djupaste.
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Figur 3. Djupnetilhgve i sgrleg del av Brandangersundet. Straummalingspunkt er markert med svart
sirkel. Stipla rektangel angir utsnitt for figur 4. Kartgrunnlag er henta fra https://kart.kystverket.no/.
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Langs vestsida av Brandangersundet skranar botn i variabel grad nedover mot aust (figur 4). Like aust
for Rervikneset djupnast det relativt bratt ned til 100 m djup, med nokre slakare parti inni mellom.
Biletet er noksa likt mot nord, men mot sgr er det meir kupert, med grunner og slakare helling pa botn.
Posisjon for utslepp er skissert pa ca 25 m djup, der straummalingane vart gjort. Punkt for inntak av
sjevatn er skissert om lag 400 m sgr for utsleppet, pa 80 m djup.
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Figur 4.Utsnitt av djupnekart for omradet aust for Rgrvikneset, med 1 m djupnekoter. Svart linje angir
trase for utsleppsleidning, medan bla linje angir trasé for inntaksleidning. Svart sirkel i enden av
utsleppsleidning angir posisjon for straummaling. Kartgrunnlaget er mottatt fra Sande Aqua AS.
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METODE OG DATAGRUNNLAG

STRAUMMALING

GENERELL INSTRUMENTBESKRIVELSE

Aquadopp straummalarar maler straum ved hjelp av hggfrekvente akustiske signal. Signalet vert sendt
ut i tre aksar, og partiklar i vatnet reflekterer signalet. Nar ein antar at partiklane har same fart og retning
som vatnet kan straumfart og -retning bereknast pa bakgrunn av doppler-effekten. Ved hjelp av innebygd
kompass kan retninga pa straumen relaterast til himmelretning. Straummalarane har trykksensor som
registrerer djup, og tiltsensor som registrerer hellinga til malaren. Sja http://www.nortek-as.com/ for
meir informasjon om straummalarar.

UTPLASSERING

| perioden 27. september — 30. oktober 2018 var det utplassert ein Aquapro profilerande malar (AQP)
aust for Ragrvikneset. Malaren vart ankra opp pa botn i posisjon N 60° 52,099°, @ 5° 01,760 (WGS 84)
(figur 4). Pa malestaden er det ca 28 m djupt, og malaren stod ca 2 meter over botn pa 26 m djup. Til
forankring var det nytta eit kjettinglodd pa ca 39 kg, og i tauet om lag 8 m over malaren vart det festa
inn 2 tralkuler. Fra loddet vart det festa eit ca 60 m langt blytau som vart sikra i land (figur 5).

;,._,-— = _—— === ——— —

Figur 5. Prinsippskisse for straumrigg til venstre. Til hggre ser ein sikringstau inn til land.
Spesifikasjonar for malar og utsettet er oppgitt i tabell 2.

Tabell 2. Detaljar omkring straummalingane.

Maleperiode 27. september — 30. oktober 2018
Instrument AQP 8882

Avlest maledjup* 6m 14 m 22m
Intervall (minutt) 10 10 10
Totalt antal malingar 4744 4744 4744
Antal fjerna malingar 0 0 0
Antal brukte malingar 4744 4744 4744

*Sja andre avsnitt pa neste side.
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BEGRUNNA MALEDJUP, MALESTAD OG REPRESENTATIVITET

Den profilerande straummalaren stod ca 2 over botn, og malte straum fra 4 m over botn og opp til 6 m
djup. Malaren vart plassert sa nare botn som mogeleg utan at magnetisme fra loddet ville kunne paverke
straummalaren sitt innebygde kompass. Innanfor det malte djupneintervallet vil ein fa eit godt bilete av
spreiing av avlgpsvatn og partikuleere tilfarslar. Eksakt plassering av framtidig avlgp var ikkje fastsatt
ved utsett av straummalaren, men posisjonen er rekna som representativ for store delar av dette omradet
med tilsvarande djupnetilhgve. Ein har fokusert pa & ikkje plassere malaren for grunt, slik at ein far
dekka inn det aktuelle utsleppsdjupet.

KVALITETSVURDERING AV MALEDATA

Ved opptak 30. oktober 2018 stod straumriggen i same posisjon som ved utsett. Det var ikkje begroing
pa malaren, og det var ingen skader eller merker pa tau eller utstyr. Ved avlesing av data sag malarane
ut til & ha fungert gjennom maleperioden. Ved automatisk kvalitetskontroll vart ingen registreringar
fjerna fra maleserien (tabell 2).

HANDTERING AV STRAUMDATA

Kontroll av data er gjort med programmet SeaReport, versjon 1.1.8, eit dataprogram utvikla av Nortek
AS. Ved import av datafiler vert data automatisk kontrollert i hgve til farehandsbestemte grenseverdiar
for signalstyrke, trykk og tilt. Ved gjennomgang av data vert det gjort ein manuell kontroll av data der
ein ser pa parametrane trykk og tilt. Excel er nytta for generering av figurar og enkel handsaming og
samanstilling av data.

Ved gjennomgaing av resultat har ein mellom anna sett pa ferekomst av straum i hgve til ulike
grenseverdiar. Straumstille er definert som straum svakare enn 1 cm/s. Svak straum er definert som
straum svakare enn 2 cm/s, og inkluderer soleis farekomst av straumstille. Sterk straum er definert som
straum sterkare enn 10 cm/s. Moderat straum er definert som straum sterkare enn 5 cm/s, og inkluderer
soleis farekomst av sterk straum.

VERDATA

For straummalingsperioden er henta inn data for malingar av vind og lufttrykk fra malestasjonen pa
Fedje fra http://eklima.no/. Malestasjonen ligg knapt 20 km vestsgrvest for straummalingsposisjonen,
og er noko meir eksponert for vind fra dei fleste retningar. Vérdata er truleg representative for tilhgva i
omradet gjennom maleperioden, men avstand til straummalingspunkt og grad av eksponering for vind
ma takast om omsyn til ved vurdering av straumtilhgve. Vindretning og hggaste dggnlege vindhastigheit
er nytta ved vurdering av straumbiletet, og er presentert i vedlegg 1.

HYDROGRAFI

I samband med resipientgransking vart hydrografiske tilhgve malt med ein SAIV CTD/STD sonde
modell SD204 ein knapp kilometer mot sgraust den 30. oktober 2018 (figur 4). Det vart malt temperatur,
saltinnhald og oksygen i vassgyla ned til botn.

BEREKNING AV INNLAGRINGSDJUP

Avlgpsvatnet fra anlegget vil vere ei blanding av ferskvatn og sjgvatn, men pa grunn av hgg planlagt
bruk av sjgvatn til matfiskproduksjon av laks, vil avlgpsvatnet ved Rarvikneset som regel ha hag
salinitet. Dersom avlgpsvatnet har hggare salinitet enn det omkringliggjande sjgvatnet ved
utsleppspunktet, vil det som hovudregel sgkkje vidare nedover i vassgyla. Dersom avlgpsvatnet har
hggare andel ferskvatn, og dermed lagare salinitet enn sjgvatnet ved utsleppspunktet, vil det vere lettare
enn sjgvatn og byrje a stige opp mot overflata samtidig som det blandar seg med det omkringliggjande
sjavatnet. Viss sjgvatnet har ei stabil sjikting (eigenvekta aukar mot djupet) farer dette til at eigenvekta
til blandinga av avlgpsvatn og sjgvatn aukar samtidig som eigenvekta til det omkringliggjande sjgvatnet
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avtek pa veg oppover, og i eit gitt djup kan dermed blandingsvassmassen fa same eigenvekt som
sjgvatnet omkring. Da har ikkje lenger blandingsvassmassen nokon "positiv oppdrift", men har framleis
vertikal rgrsleenergi og vil vanlegvis stige noko forbi dette "likevektsdjupet” for sa a sgkke tilbake og
innlagrast (figur 6). Dersom slike tilfarsler nar overflatevatnet, vil effektane kunne malast ved
vassprgvetaking ved utsleppet.

For berekning av innlagringsdjupet og spreiing med fortynning etter innlagring, nyttar vi den numeriske
modellen Visual PLUMES utvikla av U.S. EPA (Frick et al. 2001). Naudsynte opplysningar for
modellsimuleringane er vassmengd, utsleppsdjup, diameter for utsleppsroyret, vertikalprofilar for
temperatur og saltinnhald - samt straumhastigheita i resipienten. Vi nyttar vanlegvis ein typisk
"vinterprofil" og ein typisk "sommarprofil”, men ein bgr vere merksam pa at det sannsynlegvis utelet
store variasjonar innanfor kvar periode.

TETTHET
Y O A
- ‘\ . . . . . .
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Figur 6. Prinsippskisse for primerfortynningsfasen av innblanding av eit ferskvassutslepp i ein
sjaresipient med gjennomslag til overflata og lokal sedimentering av organiske tilfarsler i umiddelbar
narleik til utsleppspunktet i resipienten. Utsleppet far auka sin tettleik ettersom det lettare ferskvatnet
stig opp og vert blanda med sjgvatnet (heiltrekt linje og lyseblatt).

Ved stor diameter i avlgpsleidningen og lita vassmengd er det sannsynleg at avlgpsvatnet ikkje alltid
fyller opp reyrleidningen. Utstrgyminga vert da konsentrert i gvre del av tverrsnittet, og det blir
sjgvassinntrenging i tverrsnittets nedre del. Det vert ei viss medriving og blanding mellom avlgpsvatn
og sjevatn i det siste stykket av leidningen, og den stralen som forlét leidningen vil difor besta av
avlgpsvatn og ein mindre del sjgvatn. Dersom avlgpsvatnet har hggare tettleik enn omkringliggjande
sjgvatn vil det verte konsentrert i nedre del av tverrsnittet, og ein kan fa sjgvassinntrenging i tverrsnittets
gvre del.

Dersom det ikkje er nokon vesentleg medriving av sjgvatn inne i rgyret, kan vatnet i nedre del av
tverrsnittet dynamisk sett betraktast som stillestaande. Tverrsnittsarealet for utstrgyming er da gjeve av
at det sakalla densimetriske Froude-talet (F) har verdien 1. F er definert som:

U
ApH
Y2,

E =
g

Der: U = straumhastigheit, g = gravitasjonskontanten (9.81 m3/s), A p/p = relativ tettleiksforskjell
mellom ferskvatn og omgjevande sjgvatn, og H = tjukkleik av utstrgymande lag. Vilkaret F = 1
uttrykkjer at det er balanse mellom kinetisk energi og potensiell energi knytta til trykket. Viss F > 1 vil
utstrgyminga fylle heile rgyret. Nar F < 1 vil ikkje det utstrgymande avlgpsvatnet kunne fylle heile
reyret og det vert sjgvassinntrenging.
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RESULTAT

Straummalingane ved Rarvikneset synte eit straumbilete som i hovudsak var dominert av kortvarige
straumtoppar, med noko variasjon gjennom maleperioden (figur 7-figur 10). Det var sterkast straum
midt i vassgyla pa 14 m djup, men skilnaden pa dei ulike maledjupa var noksa liten, og (tabell 3, figur
11).

| farste halvdel av maleperioden var det jamt med straumtoppar pa mellom 20-30 cm/s pa 6 m djup, og
straumaktiviteten tok seg opp fra rundt 12. oktober. Her var det noksa sterk og kontinuerleg straum
nokre dagar, og den sterkaste straumen vart malt natt til 13. oktober. Ut siste del av maleperioden var
straumbiletet relativt likt det ein sag gjennom farste halvdel av perioden. P4 14 m djup ség ein hagge
straumtoppar dei forste dagane i perioden, etterfglgt av nokre dagar med noko rolegare straumtilhgve.
Fra 3. oktober var det bra farekomst av hgge straumtoppar utover i perioden, og den sterkaste straumen
pé 14 m djup vart malt 4. oktober, men i perioden 11.-22. oktober var det meir jamne straumtilhgve med
toppar pa 30-35 cm/s. | denne perioden sag straumen ut til & komme i rytmiske syklusar, med tydelege
teikn til tidevasspaverknad. Ut siste del av maleperioden auka straumaktiviteten, med ein dominans av
kortvarige hgge straumtoppar. Straumaktiviteten pa 24 m djup var meir jamn gjennom maleperioden
enn det ein sag pa dei to gvste maledjupa, og her var det jamt med toppar pa 20-30 cm/s gjennom heile
maleperioden. Den sterkaste straumen pa 24 m djup vart malt 27. oktober, og dette var ein enkeltstaande
topp, som skilde seg noko ut.

| gvre del av vassgyla hadde straumen i hovudsak i retning langs land. P4 6 m djup var det noksa einsretta
vasstransport mot sgr, og med noksa lite variasjon gjennom perioden (figur 12, figur 14).
Vasstransporten pa 14 m djup var hggast mot sgrsgraust, men med noko returstraum mot nordvest, og
gjennom maleperioden var straumen noksa retningsstabil i periodar av variabel varigheit.
Straumretninga pa 22 m djup skilde seg ut fra dei to andre djupa, med overvekt av vasstransport mot
vestsgrvest. | farste del av maleperioden gjekk straumen pa 22 m djup mot sgrservest nokre dagar, far
den dreia og gjekk noksa stabilt mot vestsgrvest resten av perioden. Maksstraumen var lik dominerande
retning for vasstransport pa 6 og 14 m djup, men pa 22 m djup gjekk den sterkaste straumen mot vest
(figur 13).

Tabell 3. Oppsummering av resultat for straummaling i Rarvikneset, 27. september — 30. oktober 2018.

Djup Middel straum- Maks straumfart Standard- Neumann- Hovudretning Hovudretning

fart (cm/s) (cml/s) avvik  parameter vasstransport maksstraum
(cml/s)
6m 9,9 47,9 5,6 0.59 S S
14 m 12,4 70,1 7,9 0.34 SSA(+NV) SS@
22 m 9,1 40,6 4,7 0.59 VSV V
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Figur 7. Dggnmidlar for straumfart ved Rarvikneset i perioden 27. september — 30. oktober 2018.
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Figur 8. Straumhastigheit pa 6 m djup i Rervikneset i perioden 27. september — 30. oktober 2018.

Radgivende Biologer AS 12 Rapport 2845



Speed for middie [14.0m])

m/s

27/0% 04/10 13/10 18/10 2510 0111

Figur 9. Straumhastigheit pa 14 m djup i Rervikneset i perioden 27. september — 30. oktober 2018.
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Figur 10. Straumhastigheit pd 22 m djup i Rervikneset i perioden 27. september — 30. oktober 2018.
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Figur 11. Prosent fordeling av straumhastigheit innan ulike intervall pa dei tre maledjupa ved
Rarvikneset.
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Figur 12. Vasstransport i alle retningar pa 6, 14 og 22 m djup ved Rarvikneset i perioden 27. september
— 30. oktober 2018.
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Figur 13. Maksimal straumhastigheit i alle retningar pa 6, 14 og 22 m djup ved Rarvikneset i perioden

27. september — 30. oktober 2018.
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Figur 14. Progressiv vektor pa 6, 14 og 22 m djup ved Rervikneset i perioden 27. september — 30.

oktober 2018.
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Andelen av straumstille var fra 0,8 til 1,0 % pa dei tre maledjupa, og lengste periode var 0,2 og 0,3 timar
(10 og 20 minutt) (tabell 4). For svak straum var andelen fra 2,8 til 3,3 %, og lengste periode var 0,3-
0,5 timar. Andelen moderat straum var ca 79,9-85,7 %, og lengste periode med kontinuerleg straum
sterkare enn 5 cm/s var 6,2-15,3 timar. For sterk straum var andelen 38,6-54,5 %, og lengste periode var
3,7-8,2 timar.

Tabell 4. Fgrekomst av straumstille (<1 cm/s), svak straum (<2 cm/s), moderat straum (>5 cm/s) og
sterk straum (>10 cm/s) ved Rarvikneset.

6 m 14 m 22m
Straumstille Andel (%.) . 0.9 08 1,0
(<1 cmis) Total varlgoh_elt ® 7.5 6,0 8,0
Lengste maling (t) 0,2 0,3 0,2
Svak straum Andel (%.) . 3,3 2,8 3,3
(<2 cm/s) Total varlqhglt ) 26,3 22,0 26,3
Lengste maling (t) 0,5 0,3 0,3
Moderat straum Andel (%.) . 81,2 85,7 79,9
(>5 cmis) Total varigheit (t) 641,7 677,5 632,0
Lengste maling (t) 12,5 15,3 6,2
Sterk straum Andel (%_) _ 43,0 54,5 38,6
(>10 cmis) Total varigheit (t) 339,8 431,2 305,2
Lengste maling (t) 8,2 6,5 3,7

TEMPERATURTILHGVE

Farste maledag var degnmiddeltemperaturen pa 24 m djup 14,4 °C, og steig til 14,6 °C andre maledag
(figur 15). Vidare gjennom maleperioden sokk temperaturen relativt jamt, og siste maledag var
degnmiddeltemperaturen 12,0 °C.

Dggnvariasjonen i temperatur pa 24 m djup var pa det meste oppe i 0,8 °C, men den lag i hovudsak pa
rundt 0,2-0,3 °C (vedlegg 10).

Dggnmiddel temperatur

——24m

Temperatur (° C)

Figur 15. Dggnmidlar for temperatur malt ved Rgrvikneset i perioden 27. september — 30. oktober 2018.
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VERDATA

Straummalingane vart utfgrt om hausten, med variabel vindstyrke, og farekomst av sterk vind (figur
16). Gjennom maleperioden kom det vind fra fleire retningar, og det var liten farekomst av seerskilt
retningsstabil vind (figur 17).
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Figur 16. Hggaste malte vindhastigheit samt middel lufttrykk per degn i lgpet av maleperioden.
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Figur 17. Vindretning kI. 06:00 (bld), kl. 12:00 (oransje) og kl. 18:00 (gra) for kvart degn.

MODELLERING OG SPREIING AV UTSLEPPET

Innlagringsdjup og fortynning av det planlagde avlgpet fra anlegget ved Rarvikneset er berekna ut fra
middel straumhastigheit i maleperioden, og temperatur og saltinnhald i vassgyla ved avlgpet 30. oktober
2018. Det er planlagt brukt bade ferskvatn og sjgvatn i anlegget. Den starste vassbruken er sjgvatn til
saltvassavdelinga til anlegget, som inngar som ein del av driftsvatnet. | produksjonen vert det soleis
brukt ferskvatn i ferskvassavdelinga fram til ferdig smolt, noko brakkvatn til postsmolt og saltvatn til
matfiskproduksjon fram til slakteklar fisk. Dette gar i felles avlap til sjg, og avlgpsvatnet vil dermed ha
relativt hgg salinitet mesteparten av tida. Modelleringa tek utgangspunkt i bruk av vatn nar anlegget er
i full produksjon, der mengda ferskvatn og sjevatn i utsleppet er relativt konstant. Me har difor modellert
for ein situasjon med bruk av ferskvatn i eit RAS 1 anlegg pa hgvesvis 39 og 49 I/s ved middel og
maksimal vassmengd i utsleppet, og ei middel og maksimal vassmengd av sjgvatn pa hgvesvis 631 og
788 I/s. Samla middel og maksimal vassmengd i utsleppet vert da hgvesvis 669 og 836 I/s.

Ut fra ein antatt salinitet pad inntaksvatnet pd ca 34,5 %o frd 80 m djup blir berekna salinitet for
avlgpsvatnet ca 32,5 %o for hevesvis middel og maksimal vassfering for eit RAS 1 anlegg. For ein
haustsituasjon ved RAS 1 anlegg er tettleiken pa avlgpet sett til 1024,5, og temperaturen i avlgpsvatnet
lik 12 °C for middel og maks vassfaring.

Avlgpsvatnet skal leiast ut via ein rundt 125 m lang PEH avlgpsleidning som er planlagt lagt pa rundt
25 m djup utanfor Rarvikneset (jf. figur 4). Avlgpet er planlagt med ein ytre diameter pa 1000 mm og

Radgivende Biologer AS 17 Rapport 2845



ein indre diameter pa 880 mm. Berekning av innlagringsdjup for eit utsleppsdjup pa 25 m i ein
haustsituasjon med vassbruk tilsvarande eit RAS 1 anlegg er vist i tabell 5 og figur 18.

Tabell 5. Berekna innlagringsdjup for ein haustsituasjon ved middel straumhastigheit og middel og
maksimal vassfaring for eit utslepp pa 25 m djup utanfor Rarvikneset for eit RAS 1 anlegg.

Ved middel vassfaring Ved maksimal vassfaring
Topp | Innlagrings- | Fortynning | Fortynning | Topp | Innlagrings- | Fortynning | Fortynning
av sky | djup (m) ved 1000m av sky | djup (m) ved 1000m
(m) innlagring (m) innlagring
3,2 14,6 46 X 119 x 2,1 14,8 43 x 109x |
. Plumes Dilution Prediction
EEE RN P 140 : i ]
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Figur 18. Innlagringsdjup og fortynning av utslepp pa 25 m djup i sjgomradet utanfor Rervikneset i Gulen
for ei maksimal vassmengd pa 836,1 I/s (bla line) og for ei middel vassmengd pa 669,4 I/s (raud line) for
ein typisk haustsituasjon ved eit RAS 1 anlegg. Figuren viser strdlebanene” for dei to vassmengdene
ved midlare straumhastigheit.

Modelleringa viser at avlgpsvatnet (plumen) ved eit utslepp pa 25 m djup og ved maksimal og middel
vassmengd i avlgpsraret i ein haustsituasjon hovudsakleg vert innlagra i vassgyla rundt 10 meter over
utsleppspunktet pa rundt 15 m djup. Utsleppet har ikkje gjennomslag til overflata der toppen av
avlgpsskya vert innlagra vel 2 meter under vassoverflata. Avlgpsvatnet vil vere ein del fortynna (rundt
45 gonger) allereie nar det vert innlagra pa sitt innlagringsdjup, og ein km fra utsleppet vel 100 gonger.
Dette er eit innlagringsbilete som vil vere typisk for ein bilete eit stykke utover hausten med ei monaleg
avkjgling av vassgyla fra overflata og nedover, og ein temperatur og eit saltinnhald som er omlag likt
mellom utsleppet og omgjevnaden rundt utsleppspunktet. Dette bidreg til at utsleppsvatnet stig noko
opp i frd utsleppspunktet for det vert innlagra om lag 10 meter hggare enn utsleppspunktet. |
algeblemingsperioden i sommarhalvaret vil temperaturen i overflatelaget (0 — 20 m) vere hggare og
sjiktinga i vassgyla meir tydeleg (med hggare temperatur og mindre salt overflatelag) slik at
utsleppvatnet vert innlagra djupare og i liten grad vert tilgjengeleg for algeproduksjon i overflatelaget.
Spreiinga og fortynninga syner at eventuelle svevepartiklar som fglgjer med i stralebana i sterre grad vil
drive bort med vasstraumen og verte spreidd fra avlgpet sitt neeromrade og vidare utover i resipienten
og vere fortynna vel 100 gonger rundt ein km fra utsleppspunktet.
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DISKUSJON

Straummalingane ved Rarvikneset i Brandangersundet synte eit straumbilete dominert av kortvarige
straumtoppar. Det var sterkast straum midt i vassgyla, men i hovudsak var det noksa like straumtilhgve
gjennom vassgyla. Det var teikn til vindpaverka straum gvst i vassgyla, og det var noko samanfall
mellom manefase og straumaktiviteten midt i vassgyla.

Det var ein del variasjonar i straumaktiviteten pa 6 m djup, med straumtoppar pa mellom 20 og 30 cm/s
gjennom farste halvdel av maleperioden. Gjennom denne delen av maleperioden var det episodar med
til dels sterk vind, men ein sag ikkje noko tydleg samanfall mellom straum- og vindtilhgva. Vindstyrken
tok seg kraftig opp fra 11. oktober, og det var sterk og til dels stabil vind fra aust til sgrleg retning i
nokre dagar. Denne vindepisoden samanfall bra med sterk og noksa kontinuerleg straum pa 6 m djup,
samt med at den sterkaste straumen pa 6 m vart malt 13. oktober. Ut resten av maleperioden var
straumtilhgva meir like det ein sdg i farste halvdel, og vindtilhgva meir moderate. Det er naturleg at
vindpaverknaden ein sag pa 6 m djup var eit resultat av hgg vindstyrke, men det er sannsynleg at
vindretninga og var avgjerande, og at ein i starst grad far vindgenerert straum i omradet nar vinden kjem
frd aust til ser. Pa 14 m djup var det bra med straum gjennom dei forste dagane. Vidare roa straumtilhgva
seg noko, for aktiviteten igjen tok seg opp og det var bra med hgge straumtoppar i vel ei veke. Da
farekomsten av hgge straumtoppar roa seg noko fra 11. oktober sdg det ut til at tidevasspaverknaden
etter kvart vart meir gjeldande, men fra 22. oktober tiltok gradvis farekomsten av hgge og kortvarige
straumtoppar. Det var soleis lite teikn til vindpaverknad pa 14 m djup, men hggda pa straumtoppane
gjennom perioden samanfall noksa bra med nymane og fullmane hgvesvis 9. og 24 oktober. VVed botn
pa 22 m djup var straumen i hovudsak noksa jamn gjennom heile maleperioden. Det var lite teikn til
tidevasspaverknad, og det var ingen teikn til paverknad fra vind. Den sterkaste straumen som vart malt
27. oktober bestod av ein enkeltstaande topp, og her var det noko samanfall med ein straumtopp pa 14
m djup. Denne straumtoppen pa 14 m skilde seg ikkje i nokon grad ut fra andre straumtoppar pa dette
djupet, og det er uklart kva som har forarsaka samanfall i straumtilhgva pa dei to maledjupa ved nettopp
denne malinga.

Pa 6 m djup gjekk straumen noksa jamt mot sgr gjennom heile maleperioden. Det var nokre kortvarige
retningsendringar, men dette ser ikkje ut til & ha hatt innverknad pa vasstransporten, som hadde ei klar
overvekt mot sgr. Den sterkaste straumen pa 6 m djup gjekk og mot sgr, men det gjekk og sterk straum
mot nordnordvest. Gjennom om lag farste halvdel av maleperioden gjekk straumen pa 14 m djup mot
sar til sgrsgraust, men med litt variasjonar. Fra midtvegs i perioden dreia straumen mot vestnordvest,
far den gjekk meir mot sgr og segrsgrvest ut dei siste dagane av perioden. | alt var det ei klar overvekt av
vasstransport mot sgrsgraust pa 14 m djup, men andelen returstraum mot nordvest var relativt hag.
Maksstraumen pa 14 m djup gjekk mot sgrsgraust, men det gjekk og sterk straum mot austlege og
nordvestlege retningar. Ved botn pa 22 m djup gjekk straumen mot sgrsgraust heilt i starten av perioden,
for den dreia og gjekk mot sgrvest og gradvis dreia meir mot vestsgrvest. For maleperioden sett under
eitt var det ei Klar overvekt av vasstransport mot vestsgrvest, og den sterkaste straumen ved botn gjekk
mot vest.

Farekomsten av straumstille og svak straum var svart lag gjennom heile vassgyla. For dei tre djupa var
andelen straum svakare enn 1 cm/s 0,8-1,0 %, medan andelen svak straum var 2,8-3,3 %. Det var ingen
slike episodar som varte i meir enn 0,5 timar. Med sa Iag farekomst ma ein kunne seie at det er tilneerma
kontinuerleg straum ved Rgrvikneset. Med omsyn pd moderat og sterk straum var fgrekomsten av
straum sterkare enn 5 cm/s 81,2, 85,7 og 79,9 % fra gvste til nedste maledjup, medan farekomsten av
straum sterkare enn 10 cm/s hgvesvis var 43,0, 54,5 og 38,6 %. Straum sterkare enn 10 cm/s er ansett
som nedre grense for resuspensjon av sedimentert materiale, medan straumfart pa 5 cm/s er nok til &
halde partiklar suspendert (Cromey m.fl. 2002, Kutti m.fl. 2007). VVarigheit av episodar med moderat og
sterk straum varierte noko, men den totale farekomsten pa kvar av djupa syner svart gode tilhgve for
spreiing av tilfarslar i omradet.
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OPPSUMMERING

Straummalingane synte jamt med straum gjennom heile vassgyla. Det var nesten ikkje farekomst av
straumstille, og det var soleis tilneerma kontinuerleg straum gjennom heile maleperioden. Fgrekomsten
av moderat og sterk straum var hgg, noko som indikerer gode tilhgve for spreiing av tilfarslar, samt at
om eventuelle partikuleere tilfarslar skulle sedimentere vil resuspensjon fgrekomme hyppig. Ved eit
utslepp pa rundt 25 m djup bar ein ha gode tilhgve for fortynning av avlgpsvatn. Planlagt inntak for
sjgvatn ligg pa 80 m djup om lag 400 m lenger sgr, og avstand og skilnad i djupne bar da hindre konflikt
mellom inntaksvatn og utsleppet.
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VEDLEGG

Vedlegg 1. Vindretning, hggaste dggnlege vindhastigheit, samt middel lufttrykk ved malestasjonen pa
Fedje i perioden 27. september — 30. oktober 2018. Tabellen er henta fra http://met.no/.

Stasjoner

Stnr | Mavn | I drift fra|I drift til|Hoh |Breddegrad|Lengdegrad | Kommune| Fylke Region

52535 |FEDIE|aug 2004 i3 60,7800 4, 7200|Fadje Hordaland | WVESTLANDET

Elementer

Kode MNavn Enhet

DDO&|Vindratning kl. 06 UTC grader

DD12]Vindretning kl. 12 UTC grader

DD18|vindretning kl. 18 UTC grader

FFX |Heyeste vindhastighet (hovedobsarvasjoner) |m/s

POM |Midlere lufttrykk, stasjonsniva hPa
Stnr Dato DG DDiz oDis FFX POoM
52535(27.09.2018 217 288 325 13,6 1008,5
52535|28.09.2018 328 329 235 123 101%9,2
52535(29.09.2018 227 223 226 18,7 10083
52535(30.09.2018 232 257 2566 11,4 1001,2
52535(01.10.2018 44 324 314 B9 10071
52535(02.10.2018 113 15 258 11.4 9952
52535(03.10.2018 342 314 19 5.2 1011,9
52535(|04.10.2018 157 213 212 16,3 1005,9
52535(05.10.2018 242 232 238 14,7 10055
52535|06.10.2018 206 303 32 10,5 10084
52535|07.10.2018 142 154 158 20,0 1008&.9
52535(|08.10.2018 250 205 209 17,0 1001,2
32535(09.10.2018 218 205 233 14,5 1000,2
52535(10.10.2018 175 178 174 13,0 10134
52535(11.10.2018 95 122 128 5.1 1010,5
52535|12.10.2018 123 157 151 23.0 1003.6
52535(13.10.2018 181 185 177 20,7 1001, 7
52535(14.10.2018 174 233 331 20,1 10024
52535|15.10.2018 350 143 152 T2 10120
532535|16.10.2018 133 158 174 17,9 1010,9
52535(17.10.2018 201 228 228 14,1 1010,2
52535(18.10.2018 259 253 234 .8 1020.2
52535(19.10.2018 152 155 195 15,1 1017.5
52535(20.10.2018 230 152 155 15,3 1018,.5
32535(21.10.2018 234 229 259 13,56 1011,7
52535(22.10.2018 296 245 242 16,1 1008,9
52535|23.10.2018 219 321 326 16,2 1001,9
52535|24.10.2018 239 229 267 15.3 1008.2
52535|25.10.2018 222 323 202 14,0 10028
52535(|26.10.2018 78 13 10 Tt 1000,9
52535(27.10.2018 40 21 40 E.1 1011.8
52535|28.10.2018 83 133 125 5.3 1024,3
52535(29.10.2018 115 105 106 10,7 1020,5
52535(30.10.2018 59 37 30 7.8 1001,2
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Vedlegg 2. Statistikk for straummalingane pa 6 m djup ved Rarvikneset i perioden 27. september — 30.

oktober 2018.

Mean current [m/s]

Max current [m/s]

Min current [m/s]
Measurements used/total [#]
Std.dev [m/s]

Significant max velocity [m/s]
Significant min velocity [m/s]
10 year return current [m/s]
50 year return current [m/s]
Most significant directions [°]
Most significant speeds [m/s]
Most flow

Least flow

Neumann parameter

Residue current

Zero current [%] - [HH:mm]

0.10

0.48

0.00

4744 | 4744

0.06

0.16

0.04

0.791

0.887

180°, 195°, 165°, 210°
0.10, 0.20, 0.30, 0.40
1310.60m3 / day at 165-180°
30.58m?3 / day at 45-60°
0.59

0.06 m/s at 192°

0.95% - 00:10

Vedlegg 3. Statistikk for straummalingane pa 14 m djup ved Rarvikneset i perioden 27. september — 30.

oktober 2018.

Mean current [m/s]

Max current [m/s]

Min current [m/s]
Measurements used/total [#]
Std.dev [m/s]

Significant max velocity [m/s]
Significant min velocity [m/s]
10 year return current [m/s]
50 year return current [m/s]
Most significant directions [°]
Most significant speeds [m/s]
Most flow

Least flow

Neumann parameter

Residue current

Zero current [%] - [HH:mm]

0.12

0.70

0.00

4744 | 4744

0.08

0.21

0.05

1.157

1.297

165°, 180°, 315°, 195°
0.10, 0.20, 0.30, 0.40
1535.69m3 / day at 150-165°
49.50m? / day at 60-75°
0.34

0.04 m/s at 205°

0.76% - 00:20
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Vedlegg 4. Statistikk for straummalingane p& 22 m djup ved Rarvikneset i perioden 27. september — 30.
oktober 2018.

Mean current [m/s] 0.09

Max current [m/s] 0.41

Min current [m/s] 0.00

Measurements used/total [#] 4744 | 4744

Std.dev [m/s] 0.05

Significant max velocity [m/s] 0.14

Significant min velocity [m/s] 0.04

10 year return current [m/s] 0.670

50 year return current [m/s] 0.751

Most significant directions [°] 270°, 255°, 240°, 285°

Most significant speeds [m/s] 0.10, 0.20, 0.30, 0.50

Most flow 968.79m3 / day at 255-270°

Least flow 43.88m?3 / day at 45-60°

Neumann parameter 0.59

Residue current 0.05 m/s at 246°

Zero current [%] - [HH:mm] 1.01% - 00:10

6 m 14 m 22m

154 204 104
10

cﬂa
/

Y

b i

Y

5 \
& >

Vedlegg 5. Gjennomsnittleg straumfart i kvar 15° sektor pa alle maledjup ved Rarvikneset i perioden
27. september — 30. oktober 2018.
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Vedlegg 6. Registrering av straumretning (antal malingar) i alle 15° sektorar pa alle maledjup ved
Rarvikneset i perioden 27. september — 30. oktober 2018.

I Direction/speed matrix for top [6.0m]
00

15 30 45 60 75 9 W05 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255 270 285 300 315 330 345 340 % Sum

570 2705

378 1

47 224

% 12 11 09 07 10 13 18 22 34 57 97 N8 1S5 90 72 64 S0 38 38 38 28 24 21 16 1000 1000
Sum ST 53 43 35 47 61 84 102 159 269 462 559 S46 425 340 303 239 181 178 180 134 112 98 77 1000 4744

Vedlegg 7. Straumaktivitet innanfor 15° sektorar og fartsintervall pa 0,05 m/s (5 cm/s) pa 6 m djup ved
Rarvikneset i perioden 27. september — 30. oktober 2018.
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Direction/speed matrix for middle [14.0m]
6 75 9 105 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255 270 285 300

m/s
oo

15 30 & 315 330 345 340 % Sum

et e et et Pttt

0 01 3

0 00 1
% 17 12 10 10 09 09 10 18 30 67 102 97 70 58 40 40 40 46 53 52 71 65 47 25 1000 1000
Sum 80 57T 47 49 41 43 47 85 140 320 486 459 334 275 189 192 189 219 253 249 339 307 225 119 1000 4744

Vedlegg 8. Straumaktivitet innanfor 15° sektorar og fartsintervall pa 0,05 m/s (5 cm/s) pa 14 m djup
ved Ragrvikneset i perioden 27. september — 30. oktober 2018.

I Direction/speed matrix for bottom [22.0m]
00 15 30 45 6 75 90 W05 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255 270 285 300 315 330 345 360 % Sum

1M1 112 9% 65 50 37 28 20 1000 1000

% 48 59 &1 97
Sum 55 76 & 96 152 182 230 280 383 460 528 531 456 309 238 175 131 93 1000 4744

Vedlegg 9. Straumaktivitet innanfor 15° sektorar og fartsintervall pa 0,05 m/s (5 cm/s) pa 22 m djup
ved Rervikneset i perioden 27. september — 30. oktober 2018.
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Vedlegg 10. Temperaturmaling fra 24 m djup perioden 27. september — 30. oktober 2018.
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