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1. INNLEDNING

STIM Miljg har pad oppdrag fra Gadus Group AS utfgrt strgmmalinger i forbindelse med en
forundersgkelse i Batnfjorden ved omsgkt lokalitet Ranem i Gjemnes kommune (Figur 1 og 2).
Rapporten presenterer resultatene fra stremmalingene utfgrt ved angitt punkt (stasjon Ranem).
Malinger ble foretatt pa 5, 15, 83 og 134 m dybde ved hjelp av en profilerende maler og to
punktmalere. Strommalingene er foretatt i perioden 1. april til 1. mai 2021.
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Figur 1. Oversiktskart over fjordsystemet rundt lokaliteten Ranem. Firkant viser kartutsnitt for undersgkelsesomradet.
Kartkilde: Kartverket.

Diverse | Turer | fifo | 30 [{Z) Her | Slepestrek | Hardhet | Burn | Snitt | 0[50 <<< | >>> | Auto | Relieff Bokser [Pimt| 3:16:31 8

et 19001
|

T AT ﬂ'ﬁ&x—k
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Figur 2 Undersa)kelseomrédet. Plassering av strgmmaler er markert med
Kartkilde: Olex.

s.3/30



STIM Miljg rapport 92-2021 Ranem

Figur 3 Undersgkelsesomradet Ranem bunntopografi (3x vertikal skala). Plassering av strgmmaler er markert med rgdt flagg.
Lilla pil viser retning nord. Kartkilde: Olex
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Ranem

2. MATERIAL OG METODE
2.1. Aktuelle standarder

Stremmalingene ble gjennomfart i henhold til NS 9425-1:1999, Oseanografi — Del 1: Streammdling i

faste punkter og NS 9425-2:2003, Oseanografi — Del 2: Strammdling i ved hjelp av ADCP.

2.2. Oppsett og instrumenter
Dybden pa malepunktet var 295 m. Strgmmalinger ble utfgrt i fire dyp

i vannsgylen, henholdsvis 5, 15, 83 (spredningsstrgmmer) og 134
(bunnstrgm) m. Det ble benyttet en rigg med én profilerende maler pa
28 m dyp (5 og 15 m) og to punktmalere (83 og 134 m). Prinsippskisse
av stremmalerrigg er vist i Figur 4. Riggen ble satt ut 26. mars 2021 og
hentet 4. mai 2021. Utsett ble utfgrt med bat og mannskap fra Nordic
Subsea. Opphenting ble utfgrt av Vebjgrn Borge fra Stim og bat og

mannskap fra Nordic Subsea.

Den profilerende maleren var en ADCP (Acoustic Doppler Current
Profiler) stremmaler av typen Signature 500 (Nortek AS) (STIM Miljg
Bergen ID AQP AQD102481). Punktmalerene var akustiske
punktmalere (ACDM) av typen Aquadopp Current Meter 2 MHz (STIM
Miljg ID AQD 10935/ AQD 11006). Instrumentene lagrer
strgmhastighet, stremretning, temperatur, 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.

=

Figur 4 Prinsippskisse av
strgmmalerigg. AquaDopp Profiler
maler oppover i vannsgylen, med
ekstra punktmaler som peker
nedover. Modifisert skisse fra NS
9424-1:1999. NB: | denne
undersgkelsen ble det brukt to
punktmalere.
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Tabell 1 Stasjonsopplysninger for stremmalinger ved stasjon Ranem.

Parameter Parameter

Koordinater (lengde/bredde): 62738.205'N Koordinater (EUREF89/UTM32): 146439
07°56.617'E 6982695

Bunndyp (m): 295

Maleinstrument: Profilerende maler Signatur500 (ADCP) (ID 102481/I1-3)

Antall malinger (org./filtrert): 6007/4320 Maleretning: Opp

Instrumentdyp (m): 28 Maledyp (m): 50g 15

Maleperiode start: 01.04.2021 Maleperiode slutt: 01.05.2021

Cellestgrrelse (m): 2 Celler benyttet i analyse 110g6

Maleintervall (min): 10 Midlingsperiode (min): 1

Maleinstrument: Punktmaler Aquadopp (ACDM) (AQD 10935/16510)

Antall malinger (org./filtrert): 6005/4320 Maleretning: Opp

Instrumentdyp (m): 83 Maledyp (m): 83

Maleperiode start: 01.04.2021 Maleperiode slutt: 01.05.2021

Maleintervall (min): 10 Midlingsperiode (min): 1

Maleinstrument: Punktmaler Aquadopp (ACDM) (AQD 11006/16520)

Antall malinger (org./filtrert): 6005/4320 Maleretning: Opp

Instrumentdyp (m): 134 Maledyp (m): 134

Maleperiode start: 01.04.2021 Maleperiode slutt: 01.05.2021

Maleintervall (min): 10 Midlingsperiode (min): 1
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2.3. Beskrivelse av stremdata
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 (= x¥, for x = varians og y = 0,5). Strgmhastigheter vil i de aller fleste tilfeller vaere gjennomsnittlig
strgmhastighet + standardavviket igjennom hele maleperioden, kun med unntak av enkelte registreringer av

maksimal (maks) og minimal (min) strgm.

Maksimal (maks) og minimal (min) strem er henholdsvis h@gyeste og laveste registrerte hastighet. Signifikant

maks-strgm 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 hvilken retning

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 strgmretningen. Neumann-
parameter (verdi mellom 0 og 1) er brukt som mal for stabilitet til strgmretningen. Neumann-parameter er
forholdet mellom avstanden i rett linje fra partikkelens posisjon ved start og slutt og den faktiske vandringsruten
til partikkelen. Hey Neumann-parameter vil indikere en klar hovedstrgmretning, mens tilsvarende lav verdi
indikerer strgmforhold med hyppige skift i strgmretninger. Reststram (m/s) beskriver den effektive
strgmhastigheten, beregnet som partikkelens vandringsavstand i rett linje fra startpunktet (posisjon til

strgmmaleren) til endepunktet dividert med tiden partikkelen brukte.
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3. RESULTATER

Instrumentet ble kontrollert bade fgr utsett og etter opptak. Ingen skader eller funksjonsfeil kunne pavises.

Maleren har fungert fint i hele maleperioden.

3.1. Sammendrag av resultater fra stasjon Ranem

Totalt 6007 verdier ble registrert fra hver celle med Signatur500-maleren (ID 102481/I1-3). 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 1. april kl. 00:00 til 1. mai kl. 00:00 med registreringer hvert tiende minutt. Dette tilsvarer
4320 registrerte malinger fra hvert dyp. Kvalitetskontroll av datasettet med programvaren Surge viste sterke
signaler og gode malinger pa alle niva i vannsgylen, og stabil posisjon for maler i hele perioden. 36 malinger ble

fiernet fra datasettet fra 5 m dyp. Stasjonsopplysninger og maleperiode er beskrevet i Tabell 1.

Strgmmalingene paviste hovedstrgm som fglger topografien i gstlig retning pa stasjonen i alle dyp (Figur 6, 7, 8
0g 9). Stremretning var klarest/mest stabil pa 134 m, 83 m og 5 m dyp (Neumann-parameter 0.74, 0.51 og 0,48),

og mindre stabil pa 15 m dyp (Neumann-parameter 0,25), se ogsa progressiv vektor.

Strgmhastighet var middels hgy pa 5 m og 134 m dyp, med gjennomsnittlig stremhastighet pa hhv. 8 og 9 cm/s
og 35 % og 23 % av malinger under 5 cm/s. Pa 15 og 83 m dyp var hastigheten noe lavere, med

gjennomsnittsstrgm pa 5 cm/s og med henholdsvis 44 og 50 % av malingene under 5 cm/s.

Andel strgmstille perioder (hastighet mindre enn 1 cm/s) var lav i alle dyp, men hgyest andel finner vi i de gvre

vannlagene med 3 og 4,5 % av malingene pa hhv. 5 og 15 meters dyp.

Resultater er oppsummert i Tabell 2. Data om fluks, retning, progressiv vektor, gjennomsnittlig og maksimal
hastighet, tidsserie og histogram over hastighet, er gjengitt i figurform i Figur 5-12, og tidevann og temperatur

er gjengitt i Figur 13-17. Tabeller over strgmretning og -hastighet er gitt i vedlegg, Tabell 3-6.
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Tabell 2 Oppsummering av malinger pa stasjon Ranem, i perioden 1. april — 1. mai 2021.
Parameter 5m 15m 83 m 134 m
Maleintervall (min) 10 10 10 10
Midlingsperiode (min) 1 1 1 1
- - o
Strwmreglstrerlnger (%) >30cm/s 14 0,19 0 0
(hgye strgmhastigheter)
- - o
Strwmrﬂe_g|strer|nger (%) <1cm/s 299 447 208 1,06
(nullmalinger)
Lengste varighet pa nullmalinger 30 minutter 50 minutter 50 minutter 20 minutter
Antall nullmalingsperioder > 12 timer 0 0 0 0
Gjennomsnittsstrgm (cm/s) 8 5 5 9
Minimum strgmhastighet (cm/s) 0 0 0 0
Signifikant minimums strem* (cm/s) 3 2 3 4
Maksimum strgmhastighet (cm/s) 46 36 17 29
Signifikant maksimum strgm* (cm/s) 15 9 9 15
Standardavvik (cm/s) 6 4 3 5
De 3 hyppigst forekommende 0-5,5-10,10-15  0-5,5-10,10-15  4-6,2-4,6:8  0-5,5-10, 10-15
strgmhastighetene** (cm/s)
Strgmregistreringer, 0-3 cm/s (%) 25,44 36,83 27,55 13,8
Strgmregistreringer > 15 cm/s (%) 12,35 2,18 0,39 15,07
Relativ vannfluks (retning) @st Dst @st @st
Neumann-parameter 0,48 0,25 0,51 0,74
Temperaturvariasjon (°C) 52-7,2

*Gjennomsnittet av 1/3 malingene som viser lavest /hgyest verdi.

** Prosent (%) av malinger, gruppert i synkende rekkefglge
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3.2. Data fra malepunkt i figurform.
Flow per day from top [5.0m] (m~3/m~2/d)

Progressive vector path from top [5.0m]
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Direction histogram for top [5.0m]
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Figur 5 Fluks, progressiv vektor og malinger per retning, 5 m.

Flow per day from middle [15.0m] (m~3/m~2/d)
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Progressive vector path from middle [15.0m]
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Figur 6 Fluks, progressiv vektor og malinger per retning, 15 m.
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Flow per day (m~3/m~2/d)
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Direction histogram
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Figur 7 Fluks, progressiv vektor og malinger per retning, 83 m.

Flow per day (m~3/m~2/d)
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Progressive vector path
a0

70

60

50

10
o
-10
-20
-30
-a0
o 10 20 20 40 50 60 70 80 30 100 110 iz0 130 140 150 160 i70
km
Direction histogram
[00
800
700
600
500
@
8
e
2
=}
S
400
200
200
; l I I
! - E = &8 e - - - .» - - o * =] (%) s ey w ey ul b [r]
o 2 ‘5‘ C] o % L ° i 2 B % & B & I ) ) 5 % o 0% 5 B
T [ A -3 -4 -} " ! ; 5 A > - 4 ‘. A \ : 4
w e 5 = i} ol - - I [ - - P ) I v I w " @ W W u ul
% T % %.0% % %R R B R OR B RS % OR B

o

Figur 8 Fluks, progressiv vektor og malinger per retning, 134 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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Speed histogram for top [5.0m]
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Figur 9 Maks og gjennomesnitt, tidsserie og histogram for strgmhastighet, 5 m.
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Figur 10 Maks og gjennomsnitt, tidsserie og histogram for strgmhastighet, 15 m.
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Speed histogram
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Figur 11 Maks og gjennomsnitt, tidsserie og histogram for stremhastighet, 83 m.
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Figur 12 Maks og gjennomsnitt, tidsserie og histogram for strgmhastighet, 134 m.
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3.3. Hydrografiske malinger
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Figur 13 CTD-maling av vannsgylen ved tidspunkt for opphenting av stremmalere, 04. mai 2021.
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3.4. Temperatur
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Figur 14 Temperatur registrert av maler gjennom perioden, 28 m.
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Figur 15 Temperatur registrert av maler giennom perioden, 83 m.
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3.5. Tidevann

230 cm
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1 50 e
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Figur 17 Tidevann i perioden 1. april til 1. mai 2021. Observert vannstand for Batnfjorden er vist. Kilde: www.sehavniva.no
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5. VEDLEGGSTABELLER

Tabell 3 Strgmretning og -hastighet. Stasjon Ranem, 5 m.
Direction/speed matrix for top [5.0m]

000 15 3 60 75 90 105 120

135 150 165 180 195 210 225 240 255 270 285 300 315 330 345 360 % Sum

60 255
26 113
14 60
03 40
03 14
(045 WIS TR ) PSR I T T S ST o S o o PSS o0 2

0w 1

T R S U R LA s - S o o s R R A I 7 - - SR A = T Y B 2 N L - R - - [ T i )

Sum 89 121 197 336 579 482 325 170 131 93 115 8 91 103 150 236 271 226 125 97 55 65 59 82 1000 4284

Tabell 4 Strgmretning og -hastighet. Stasjon Ranem, 15 m.
e
m/s
000 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 for middle [15.0m]

33.9 1466

77 333

02 8

il o5

w2

00 0

% 25 36 55 &1 83 B85 T4 45 34 26 17 18 25 28 39 53 69 64 44 24 21 15 19 20 1000 1000
Sum 108 157 236 349 360 368 318 194 148 114 75 76 106 119 168 230 299 278 191 103 89 65 81 B 1000 4320
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Tabell 5 Strgmretning og -hastighet. Stasjon Ranem, 83 m.
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

95 410

267 1154

179 T4

99 427

- 06 26

%31 330 S5 0 81 1880 1N T0 069 46 C3R 25 (Z4 2 23 ZR ZB0 27 230 X4, L A A5 )5 24) 0108001000
Sum 133 143 238 348 473 479 507 295 200 164 107 103 98 98 114 127 115 01 104 74 79 63 70 8 10004320

Tabell 6 Strgmretning og -hastighet. Stasjon Ranem, 134 m.

mfs
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

005 ‘ | | 269 1160
0.10 ] | | z 358 1548

015 il e el 41 Sod o p Rl i el ol i 245 1057

31 48 107 195 167 98 62 29 14 14 18 20 20 22 23 20 17 11 12 03 15 10001000
134 208 463 843 722 423 266 126 81 45 48 61 79 8 8 94 98 8 73 49 50 38 63 100.0 4320

®
a8
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Tabell 7 Retning med returperiode, 5 m
Direction Mean Max Mean 10y Max 10y Mean 50y Max 50y
0 0.050 0.174 0.083 0.287 0.093 0.321
45 0.099 0.382 0.163 0.630 0.182 0.706
90 0.114 0.456 0.189 0.752 0.211 0.844
135 0.051 0.242 0.084 0.400 0.095 0.448
180 0.039 0.164 0.065 0.271 0.073 0.304
225 0.058 0.161 0.096 0.265 0.108 0.297
270 0.056 0.167 0.093 0.276 0.104 0.310
315 0.036 0.136 0.060 0.225 0.067 0.252
Tabell 8 Retning med returperiode, 15 m
Direction Mean Max Mean 10y Max 10y Mean 50y Max 50y
0 0.034 0.132 0.056 0.218 0.063 0.245
45 0.061 0.231 0.100 0.382 0.112 0.428
90 0.072 0.359 0.119 0.592 0.133 0.664
135 0.040 0.116 0.066 0.191 0.075 0.214
180 0.033 0.111 0.055 0.183 0.061 0.206
225 0.049 0.131 0.080 0.217 0.090 0.243
270 0.053 0.174 0.088 0.287 0.098 0.321
315 0.031 0.080 0.050 0.132 0.057 0.148
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Tabell 7 CTD-data fra Ranem 4. mai 2021.

Depth(u)
1

N U w N

100
125
150
175
200
225
250
275
294

Maleusikkerhet

Sal.

31,21
31,29
31,69
32,42
32,72
33,04
33,35
33,53
33,65
33,77
33,87
33,95
33,98
34,03
34,06
34,09
34,14
34,22
34,25
34,27
34,31
34,32
34,34
34,32
34,34

Temp
7,288
7,279
7,211
7,002
6,936
6,951
7,132
7,218
7,263
7,368
7,387
7,243
7,142
7,113
7,125
7,136
7,184
7,235
7,244
7,268
7,311

7,32
7,323
7,345

7,34

Maleusikkerhet for CTD presenteres i tabell under.

F (ug/1)
0,42
0,63
0,49
0,54
0,42
0,93
0,21
0,16
0,12
0,13
0,14
0,18
0,19
0,21
0,2
0,23
0,22
0,27
0,31
0,35
0,59
0,41
0,39
0,42
0,39

Ox %
114,4
115,11
117,09
119,74
119,81
111,1
89,16
85,65
84,83
84,26
83,89
85,48
87,38
88,41
88,6
88,63
88,01
87,82
88,78
88,66
88,79
88,79
88,77
88,8
88,65

ml/| Density
11,15 24,402
11,22 24,468
11,4 24,798
11,65 25,412
11,66 25,662
10,78 25,927
8,6 26,168
8,23 26,324
8,14 26,437
8,06 26,538
8,02 26,662
8,19 26,788
8,39 26,872
8,49 26,963
8,51 27,031
8,51 27,096
8,43 27,173
8,4 27,342
8,49 27,48
8,47 27,608
8,47 27,75
8,47 27,872
8,47 27,996
8,47 28,093
8,52 28,194

Tabell 8 Maleomrade, opplgsning og ngyaktighet for hydrografiske malinger gjort med CTD/STD 204.

Parameter Maleomrade Opplgsning Maleusikkerhet
Konduktivitet 0-70 mS/cm 0,01 mS/cm +0,02 mS/cm
Salinitet 0-40 ppt 0,01 ppt 0,02 ppt
Temperatur -2-40°C 0,001° +0,01°
Trykk 1000 m 0,01 mbar + 0,02 % av omrade
Lgst oksygen 0-20 mg/L 0,01 mg/L +0,2 mg/L
Lgst oksygen 0-200 % 0,01-0,04 % 12 % (ikke lineaert)
Fluorescens 0-75 pg/L 0,03 pg/L <2%
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STIM Miljg utfgrer marine miljpundersgkelser og miljgovervakning pa oppdrag fra fylker,
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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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