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FOREORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Lergy Vest AS utfert straummalingar ved
oppdrettslokalitet nr 18015, Hestabyneset i Tysnes kommune. Lergy Vest AS har overteke lokaliteten
fra Kobbevik & Furuholmen Oppdrett AS, men dette var ikkje fert opp i registeret hja
Fiskeridirektoratet ved dato for rapporten. Lokaliteten er godkjent for matfiskproduksjon av laks med
ein maksimalt tillaten biomasse (MTB) pa 3120 tonn.

I sgknadsskjema for flytande fiskeoppdrettsanlegg blir det stilt krav om resipientgranskingar og
straummalingar i samband med sgknader om nye lokalitetar, og ved utviding av eksisterande
lokalitetar (veileder for utfylling av sgknadsskjema, kap. 4.3.3 og 4.3.4).

Denne rapporten presenterer resultata fra straummalingar pa lokaliteten ved Hestabyneset.
Straummalingane vart utfert i perioden 5. november — 12. desember 2013.

Radgivende Biologer AS takkar Lergy Vest AS ved Kenneth Samland for oppdraget og Robin Bjarnes
for assistanse i samband med feltarbeidet.

Bergen, 15. januar 2014
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SAMANDRAG

Furset T. T. 2014
Straummaling ved oppdrettslokaliteten Hestabyneset i Tysnes kommune, hausten 2013.
Radgivende Biologer AS, rapport 1837, 39 sider.

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Lergy Vest AS gjennomfgrt straummaling ved
oppdrettslokaliteten Hestabyneset i Tysnes kommune. Lokaliteten ligg pa austsida av Langenuen,
mellom Stord og Tysnesgya. Det er om lag 100 — 200 m djupt i anleggsomradet, og botnen i
lokalitetsomradet er relativt jamt skranande nedover mot sgrvest til 350 m djup om lag 360 m fra land.

Lokalitet ~ Lok. nr Eigar Koordinat Biomasse  Konsesjonar

Hestabyneset 18015 Lergy Vest AS  59° 57,471’ N/ 05° 26,750° @ 3120 tonn

Ein rigg med fire straummalarar (Sensordata SD 6000) var utplassert i lokalitetsomradet i perioden 5.
november — 12. desember 2013 for maling av overflatestraum (5 m djup), vassutskiftingsstraum (15 m
djup), spreiingsstraum (90 m djup), og "botnstraum” (140 m djup, ca 70 m over botnen). Resultat fra
malingane er oppsummert i tabell 1 og figur 1:

Tabell 1. Oppsummering av straumdata for lokalitet Hestabyneset i Tysnes kommune, i perioden 5.
november — 12. desember 2013.

Middel

Tilstandsklasse

Maks

Andel straum-

Tilstandsklasse

Malestad / djup |hastigheit | middel hastigheit | hastigheit | stille periodar. | andel straumstille H:Ztunﬁtr(aal?'
(cm/s) (cm/s)* (cml/s) <2cm/s >2,5t. periodar (cm/s)* g
Hestabyneset 5 m 14,3 ”sveert sterk” 67,8 0 ”sveert lite” VNV
Hestabyneset 15 m 8,9 ”sveert sterk” 42,0 3,3 ”sveert lite” NV
Hestabyneset 90 m 3,6 ”sterk” 17,6 19,3 7sveert lite” SSV+N+@SJ@
Hestabyneset 140 m| 2,4 ”middels sterk” 13,4 35,0 ’lite V+S@
*Viser til vart eige klassifiseringssystem, sja tabell 4.
Liafjellet \ =
oY | . Raunebakken Kleppa \\‘
—_—5m
'-';\ Hillesvik —15m
A —90m
—140m

Figur 1. Skisse over
hovudstraumretningar
(flux), basert pa
straummalingane i
perioden 5. november
— 12. desember 2013
ved lokalitet
Hestabyneset. Summen
av lengda av pilene
tilhgyrande kvart djup
representerer

gjennomsnitteleg s N
straumhastigheit. & 8 Vi

°
rasen

291

Nesvarden
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Straumbiletet pa lokaliteten sag periodevis ut til & vere paverka av tidevatn i maleperioden, men det
var ogsa paverknad av andre straumskapingsfaktorar. Straummalingane vart utfert i ein vinterperiode
med stort sett moderat til store lufttrykksendringar og moderat til sterk vind. Det er difor sannsynleg at
det vil vere noko svakare straum i overflatelaget ved lokaliteten i periodar med mindre vind og uvér
enn det som var i lgpet av straummalingsperioden i 2013. Retninga til straumen var i all hovudsak
langs land i lokalitetsomradet gvst i vassgyla, mot nordvestlege retningar (figur 1, tabell 1). P4 90 m
djup sag ein tre hovudstraumretningar, og pa 140 m djup gjekk straumen hovudsakeleg i to ulike
retningar.

Ein sveert sterk overflatestraum og vassutskiftingsstraum, og sterk spreiingsstraum vil bidra til
utskifting av vatn i heile merddjupna, ogsa ved bruk av djupe ngter. Straumtilhgva vil og gje god
spreiing av organisk materiale nedover i vassgyla mot botnen, lite til sveert lite innslag av straumstille
periodar pa bade 90 og 140 m djup vil sgrgje for tilneerma kontinuerleg spreiing av organisk materiale.
Straumretninga pa dei to djupaste maledjupa varierte ein del, og dette vil ytterlegare sgrge for god
spreiing av organisk materiale fra oppdrettet. Med straumstyrke opp i 13,4 cm/s pa 140 m djup vil
resuspensjon farekomme hyppig, og den organiske belastninga fra oppdrett vil truleg vere liten pa
lokaliteten. Lokaliteten verkar & vere sveert godt eigna for storskala produksjon av fisk.

PLASSERING AV ANLEGG

Ut fra vurdering av vassutskiftings-
straumen pa 15 m djup pa lokaliteten
ser ein at optimal plassering av eit
anlegg med omsyn pa
vasstransporten gjennom anlegget er
tilngerma i retning servest - nordaust
(figur 2 og tabell 2). | hgve til
tabell 2 wvil da den reelle
vassgjennomstrgyminga i anlegget N
truleg ligge opp mot 95 %. Grunna 4
dei gode straumtilhgva pa lokaliteten
vil ein truleg oppna god

vassutskifting med lengderetningar ) 4
som awvik fra den optimale vinkelen.
Ved bruk av ringar vil ein og sja god V. < - >

vassutskifting som felgje av den . %
store innbyrdes avstanden mellom ‘
kvar einheit. ~ 2

stabyneset/”
yrdalsneset

0 0.1 km

Figur 2. Vasstransporten (flux-rose) pad 15 m djup (vassutskiftingsstraumen) ved malestaden ved
Hestabyneset i perioden 5. november — 12. desember 2013, samt optimal plassering av eit anlegg pa
lokaliteten.

Tabell 2. Andel av vasstransporten som passerer gjennom anlegget ved ulik anleggsplassering.
Vasstransporten er definert som det vatnet som passerer i ein sektor fra vinkelrett pa anlegget og 45°
til kvar side. Dette gjeld vasstransport fra begge sider av anlegget (sja metodekapitlet).

. . Vasstransport ved optimal
Type straum Optimal plassering av anlegg plassering av anlegg (%)
Vassutskiftingsstraum, 220 - 40 95 %
(15m) (SV - N@)
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OMRADE- OG LOKALITETSSKILDRING

Straummalingane er utfert pa lokaliteten Hestabyneset, vest i Tysnes kommune (figur 3). Den
aktuelle lokaliteten ligg pa austsida av Langenuen, mellom Stord og Tysnesgya, og ligg relativt ope og
eksponert mot sgrsgraust til ser og not nordvest. Langenuen strekkjer seg fra ytre delar av
Hardangerfjorden i sgr til Bjgrnafjorden i nord, og mellom Stord og Huftargy mgter den
Selbjgrnsfjorden fra vest. Lengda pa Langenuen er om lag 35 km, og pa det smalaste er den ca 1,1 km
brei. Heilt i sgr, nord for munningen til Hardangerfjorden, er Langenuen ca 216 m djup. Det djupnast
jamt mot nord, og vest for sundet mellom Huglo og Tysnesgya er det over 300 m djupt. Om lag 4 km
sgrsgraust for lokaliteten er det 350 m djupt, og vest for lokaliteten er det over 400 m djupt. Vidare
mot nord vert fjorden noko grunnare, og aust for nordspissen av Stord er det 336 m djupt. Fjorden
djupnast vidare mot nord til over 500 m djup ut i Bjgrnafjorden.
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Figur 3. Oversiktskart over Langenuen og sjgomrada rundt. Lokaliteten Hestabyneset er avmerka med
raud sirkel. Kartgrunnlaget er henta fra http://kart.kystverket.no.

Radgivende Biologer AS 5 Rapport 1837


http://kart.kystverket.no/

Ved lokaliteten er Langenuen knapt 2 km brei (figur 4). Botn i lokalitetsomradet skranar jamt nedover
mot sgrvest til 350 m djup om lag 360 m fra land (figur 5), og slik skranande botn med sapass stor
helning er generelt gunstig under oppdrettsanlegg. Sarvest for lokaliteten er det om lag 380 m djupt.

Figur 4. Oversikt over djupnetilhgva rundt lokaliteten Hestabyneset. Posisjon for straumriggen er
markert med raud sirkel. Kartgrunnlaget er henta fra http://kart.kystverket.no.

Figur 5. Utskrift fra Olex
med skisse over planlagt nytt
anleggsomrade. Mottatt fra
Lergy Vest AS.
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METODAR

Straummalingar
Generell instrumentbeskrivelse

Sensordata SD-6000 straummalarar maler straum mekanisk, ved at straumen driv ein rotor rundt.
Registrert straumfart er avhengig av antal omdreiningar av rotoren, samt retninga til malaren i
maleperioden. Maleintervallet (10 eller 30 minutt) er delt opp i fem delintervall. Pa slutten av kvart
delintervall blir retninga til malaren registrert, saman med antal omdreiningar (farten) i perioden. Dette
gir ein fartsvektor for kvart delintervall. Det vert antatt at retninga til malaren ved slutten av kvart
delintervall er representativ for retninga i delperioden. Ved slutten av kvart femte delintervall blir dei
fem delvektorane addert, og ein far fartsvektoren for eitt maleintervall. Temperaturen vert lest av som
ein momentanverdi pa slutten av kvart femte delintervall. For narare skildring av instrumentet viser
ein til brukarmanualen (Mini current meter modell SD-6000, user’s manual. Sensordata a.s., P.O.B. 88
Ulset, N 5873 Bergen Norway). Sja ogsé kapittelet ’Om Gytre straummalarar” bak i rapporten.

Utplassering

I perioden 15. november — 12. desember 2013 var det utplassert ein rigg med fire SD-6000
straummalarar pa lokaliteten ved Hestabyneset i posisjon N 59° 57,385, @ 5° 26,897° (WGS 84)
(figur 4). Spesifikasjonar for malarane og utsettet er oppgitt i tabell 3. Riggen var festa i eit tau som
vart strekt tvers over ein oppdrettsring (framsidebilete). Det vart brukt eit lodd pa mellom 10 og 15 kg
under malaren pa 140 m djup. Til oppdrift vart det nytta to tralkuler og ei lita blase, noko som akkurat
var nok til & halde riggen flytande. Det var ikkje nater i anlegget i maleperioden.

Riggen vart utplassert pa rundt 165 m djup over ein bratt skranande botn litt sgraust i anleggsomradet
(figur 4).

Tabell 3. Oversikt over maleinstrument og maledata for malingane ved Hestabyneset.

Produsent Modell Serienr Maledjup Maleintervall Antal malingar Maleperiode
Totalt  Nytta
1615 5m 10 min 5506 5354 (10-5363)
Sensordata SD- 117 15m 10 m!n 5506 5354 (10-5363) 05.11.2013 —
6000 1099 90 m 30 min 1835 1786 (3-1788) 12.12.2013
1642 140 m 30 min 1835 1786 (3-1788)

Begrunna malestad og representativitet

Malarane vart plassert i ein posisjon som truleg er representativ for heile anleggsomradet. Skissa over
planlagt nytt anleggsomrade (figur 5) syner at anlegget er planlagt med lengderetning om lag parallellt
med land, og topografien i omradet tyder pa at straumtilhgva vil vere relativt like i heile dette omradet.
Plasseringa av straummalarane vil truleg fange opp den sterkaste straumen i gvre delar av vassgyla,
samt gje eit representativt bilete av spreiingsstraum og botnstraum pa lokaliteten.

Langenuen er i praksis eit langt straumsund som bind saman Hardangerfjorden og Bjgrnafjorden. Heilt
inne ved land vil straumen bli bremsa noko, medan litt ut fra land vil straumen renne meir fritt. | dei
fleste fjordar vil normalt straumen bevege seg i ulike retningar pa kvar side av fjorden som falgje av
Coriolis effekt, og det vil i periodar kunne vere svakare straum midt ute i fjorden der dei to
straumretningane mgtast. Langenuen kan meir reknast som eit stort staumsund, og straumen vil i stgrre
grad ga i same retning i heile breidda og ikkje i same grad vere svakare mot midten. Plasseringa av
straumriggen vil truleg fange opp om lag den sterkaste overflate- og vassutskiftingsstraumen for alle
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merdar. For spreiings- og botnstraumen vil riggen ogsa vere godt representativ for mesteparten av det
omsgkte anlegget, ettersom anlegget si lengderetning ligg relativt parallelt med land.

Bruk av vinddata fra meteorologiske stasjonar

Vinddata fra den neeraste malestasjonen Stord Lufthamn er henta inn fra http://met.no/ for
straummalingsperioden (5. november — 12. desember 2013). Denne stasjonen er vurdert som den mest
representative med omsyn pa vindtilhgve, men observasjonar med vind fra vest til nord kan vere noko
mindre gjeldande ved lokaliteten enn ved malestasjonen. Vindretning og hggaste dagnlege
vindhastigheit er teke omsyn til ved vurdering av straumbiletet ved lokaliteten, og er presentert i
vedleggstabell 9.

Resultatpresentasjon

Resultata av maling av straumhastigheit og straumretning er presentert kvar for seg, samt kombinert i
ein progressiv vektoranalyse. Eit progressivt vektorplott er ein figurstrek som blir til ved at ein
tenkjer seg ein merka vasspartikkel som er i straummalarens posisjon ved malestart og som driv med
straumen og teiknar ein sti etter seg som funksjon av straumhastigheit og retning (kryssa i diagrammet
syner berekna posisjon fra kvart startpunkt ved kvart dggnskifte). Nar maleperioden er slutt har ein fatt
ein lang samanhengande strek, der vektoren vert den beine lina mellom start- og endepunktet pa
streken. Dersom ein deler lengda av vektoren pa lengda av den faktiske lina vatnet har felgd, far ein
Neumann-parameteren. Neumann parameteren fortel altsd noko om stabiliteten til straumen i
retninga til vektoren. Vinkelen til vektoren ut fra origo, som er straummalaren sin posisjon, vert kalla
resultantretninga. Dersom straumen er stabil i resultantretninga, vil figurstreken vere relativt bein, og
verdien av Neumann-parameteren vere hgg. Er straumen meir ustabil i denne retninga er figurstreken
meir «bulkete» i hgve til resultantretninga, og Neumann-parameteren far ein 1ag verdi. Verdien av
Neumannparameteren vil ligge mellom 0 og 1, og ein verdi pa til demes 0,80 vil seie at straumen i
lgpet av maleperioden rann med 80 % stabilitet i vektorretninga, noko som er ein svaert stabil straum.

Vasstransporten (relativ fluks) er ogsa ein funksjon av straumhastigheit og straumretning, og her ser
ein kor mykje vatn som renn gjennom ei rute pd 1 m? i kvar 15 graders sektor i lgpet av méleperioden.
Nar ein reknar ut relativ fluks, tek ein utgangspunkt i alle malingane for straumhastigheit i kvar 15
graders sektor i lgpet av maleperioden. For kvar maling innan ein gitt sektor multipliserer ein
straumhastigheita med tidslengda, dvs kor lenge malinga vart gjort innan denne sektoren. Her ma ein
og ta omsyn til om tidsserien inneheld straummalingar med ulik styrke. Summen av desse malingane i
maleperioden gjev relativ fluks for kvar 15 graders sektor. Relativ fluks er sveert informativ og fortel
korleis vasstransporten som funksjon av straumhastigheit og — retning er pa lokaliteten.

Klassifisering av straummalingane

Radgivende Biologer AS har utarbeidd eit system for Kklassifisering av overflatestraum,
vassutskiftingsstraum, spreiingsstraum og botnstraum med omsyn til dei tre parametrane
gjennomsnittleg straumhastigheit, retningsstabilitet og innslag av straumstille periodar (tabell 4).
Klassifiseringa er utarbeidd pa grunnlag av resultat fra straummalingar med Gytre Straummalarar
(modell SD-6000) pa om lag 60 lokalitetar for overflatestraum, 150 lokalitetar for
vassutskiftingsstraum og 70 lokalitetar for spreiingsstraum og botnstraum.
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Tabell 4. Radgivende Biologer AS Klassifisering av ulike tilhgve ved straummalingane, basert pa
fordeling av resultata i eit omfattande erfaringsmateriale fra Vestlandet. Straumstille periodar er
definert som straum svakare enn 2 cm/s i periodar pa 2,5 timar eller meir.

Tilstandsklasse 1 1 11 v
gjennomsnittleg sveert sterk  sterk middels svak
straumhastigheit sterk
Overflatestraum (cm/s) > 10 6,6 - 10 41-6,5 2,0-4,0 <20
Vassutskiftingsstraum (cm/s) >7 46-7 2,6-4,5 18-25 <18
Spreiingsstraum (cm/s) >4 2,8-4 2,1-27 1,4-20 <l4
Botnstraum (cm/s) >3 2,6-3 19-25 1,3-18
Tilstandsklasse 1 1 11 v
andel straumstille sveert lite lite middels hag
Overflatestraum (%) <5 5-10 10- 25 25 -40 > 40
Vassutskiftingsstraum (%) <10 10- 20 20-35 35-50 >50
Spreingsstraum (%) <20 20-40 40 - 60 60 - 80 >80
Botnstraum (%) <25 25-50 50 - 75 75-90 > 90
Tilstandsklasse 1 1 11 1V
retningsstabilitet sveert stabil  stabil middels lite stabil

stabil
Alle djup (Neumann parameter) >0,7 0,4-0,7 02-04 0,1-0,2 <0,1

Plassering av anlegg

Plasseringa av eit anlegg i hgve til hovudstraumretninga pa lokaliteten
er avgjerande for om straumen gar pa tvers av eller langs med anlegget. A
Figur 6 viser korleis ein reknar seg fram til vasstransporten pa tvers av
anlegget. Det vatnet som renn pa tvers av anlegget blir definert som det
vatnet som passerer i ein sektor fra vinkelrett pa anlegget og 45° til kvar
side. Dette gjeld vasstransport fra begge sider av anlegget. Tilsaman

inkluderer dette ein vasstransport som dekkjer ein 90° vinkel pa begge
sider av anlegget. | utrekningane av vasstransporten gjennom eit anlegg

er vassutskiftingsstraumen pa 15 m djup lagt til grunn, da dette

representerer middel notdupne pa dei fleste anlegga i dag. /4&/}\

Figur 6. Teikninga viser korleis ein bereknar vasstransporten (relativ
fluks) pa tvers av eit anlegg. Sja teksten for neaerare forklaring. v

Hydrografisk profil

Temperatur, saltinnhald og oksygeninnhald vart malt i vassgyla pa lokaliteten den 5. november 2013
ca kl 10.00 med ein SAIV SD 204 nedsenkbar STD/CTD sonde som logga data annakvart sekund.
Sonden vart senka til botn pa 168 m djup litt seraust for straumriggen i posisjon N 59° 57,380°, @ 5°
26,910’ (WGS 84, figur 4).
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RESULTAT

STRAUMMALING

Gjennomsnittstraumen var i hgve til djupna "sveert sterk” pa 5 og 15 m djup, medan den var "sterk" og
"middels sterk" pa hgvesvis 90 og 140 m djup (tabell 5). | hovudsak avtok straumaktiviteten nedover i
vassgyla.

Straumbiletet pa lokaliteten sag i nokon grad ut til & vere tidevasstyrt, med ein til to straumtoppar i
degnet pa alle maledjup (figur 10 &11, vedleggsfigur 2 — 5). Paverknaden fra tidevatn var imidlertid
ikkje eintydig, og i periodar var straumen meir langvarig og truleg paverka av andre straumskapande
faktorar. Det var mykje moderat til sterk vind i delar av perioden, og dette sag ut til & ha paverka
overflatestraumen og vassutskiftingsstraumen. Rundt 11. — 12. og 20. — 21. november var det mykje
samanhengande straum pa 5 og 15 m djup, og dette sag ut til & samanfalle bra med sgraustlege vindar
(figur 8). Den sterkaste straumen pa 5 m djup vart malt midt pa dagen 11. november. Den klart
sterkaste vinden i lgpet av maleperioden vart observert fra 4. til 6. desember, og vinden kom da fra
vestleg til nordleg retning. Straumstyrken var ikkje spesielt hgg i denne perioden, men retninga var
mot sgraust pa 5 og 15 m djup, noko som elles var ei uvanleg straumretning i maleperioden
(vedleggsfigur 9). Den sterke vinden ser ut til & ha snudd den dominerande straumretninga pa
lokaliteten minst ned til 15 m djup for ein periode. Manefasen sag ut til & ha hatt mindre innverknad pa
straumen i gvre delar av vassgyla. Spreiingsstraumen og botnstraumen sag i nokon grad ut til & fglgje
manefasen. Det var ein auke i straumaktivitet pa 90 m djup like etter nymane 17. november, og pa
begge djup like etter fullmane 3. desember. Serleg tydeleg var den jamne nedgangen i straumstyrke pa
desse djupa til rundt halvmane 25. november, med ein jamn auke i etterkant (figur 9).

Retninga til straumen var i all hovudsak langs land pa dei to gvste maledjupa (tabell 5, figur 10 &
11). P4 5 m djup gjekk straumen mot vestnordvest, og her er truleg straumen meir styrt av
vindpaverknad enn lenger nede i vassgyla. P& 15 m djup fulgte straumen meir fjorden si retning mot
nordvest, og dette speglar den generelle vasstransporten gjennom Langenuen som i praksis er eit
straumsund. Det var lite returstraum péa bade 5 og 15 m djup. P4 90 m djup var straumbiletet annleis,
og her hadde ein i hovudsak tre hovudstraumsretningar, sgrsgraust, nord og austsgraust. | store delar
av perioden skifta straumretninga mellom sgrleg og austleg retning, og retningsendringa var relativt
markert og bra (figur 11). Straumen pa 140 m djup gjekk mykje i sgraustleg retning, men her var og
ein god del straum i vestleg retning. 1 litt over farste halvdel av maleperioden var straumen relativt
stabil i sgrsgraustleg retning, og var da i hovudsak lik straumretninga pa 90 m djup. Ut i siste del av
maleperioden gjekk den meir i sgrvestleg retning. Truleg er straumretninga pa dei to nederste
maledjupa delvis ein fglgje av kompensasjonsstraum for straumen pa dei to gvste maledjupa.

Tabell 5. Oppsummering av straumdata for lokalitet Hestabyneset i Tysnes kommune i perioden 5.
november — 12. desember 2013.

. L . . Maks
o ; Middel hastigheit| Tilstandsklasse middel o Hovudstraum-
Malestad / djup (cmis) hastigheit (cm/s)* h"?sctrﬁ]/rs];'t retning(ar)
Hestabyneset 5 m 14,3 ”sveert sterk” 67,8 VNV
Hestabyneset 15 m 8,9 ”sveert sterk” 42,0 NV
Hestabyneset 90 m 3,6 ’sterk” 17,6 SSV+N+@S@
Hestabyneset 140 m 2,4 ”middels sterk” 13,4 V+S@

*Viser til vart eige klassifiseringssystem, sja tabell 4.
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KVALITETSVURDERING AV MALEDATA
Faktorar som kan ha paverka malingane

Etter endt maleperiode var det lite synleg begroing pd malarane, og det var ingen merkbar tregheit i
rotorane. Det var oppdrettsringar pa lokaliteten, men det var ikkje ngter eller andre installasjonar som
kunne ha paverka malingane pa nokon mate.

Truverde for malingane

Det var ikkje ting som tyda pa at malingar matte forkastast (utanom far og etter utsett heilt i starten og
slutten av maleperioden). Malingane synte eit normalt straumbilete med avtakande straumstyrke

nedover i vassgyla.

Straummalingane vart utfert i ein vinterperiode med moderate til store lufttrykksendringar
(http://veret.gfi.uib.no/) og moderat til sterk vind (vedleggstabell 9). Det er difor sannsynleg at det vil
vere noko mindre straum i overflatelaget ved lokaliteten i periodar med mindre vind og uvér enn det
som var i lgpet av straummalingsperioden i 2013. Malingane er saleis vurdert  vere representative for
ein periode med med relativt mykje veer og vind. Det vart ogsa opplyst frd oppdrettar at ein hadde
opplevd mykje straum ved andre lokalitetar i Langenuen i maleperioden.

Hestabyneset november-desember 2013
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Figur 7. Dggnmidlar for straumhastigheit malt ved Hestabyneset i Tysnes kommune pa 5 meter (raud
strek), 15 meter (gren strek), 90 meter (bla strek) og 140 meters djup (svart strek) i perioden
5.november — 12. desember 2013.
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Figur 8. Straumhastigheit ved Hestabyneset i Tysnes kommune pa 5 m djup (raud) og 15 m djup (bl3)
i perioden 5.november — 12. desember 2013. Maleintervall 10 min.
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Figur 9. Straumhastigheit ved Hestabyneset i Tysnes kommune pa 90 m (raud) og 140 m djup (bld) i
perioden 5.november — 12. desember 2013. Maleintervall 30 min.
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Figur 10. Fordeling av straumhastigheit (venstre), samt flux/vasstransport (midten) og maksimal
straumhastigheit (hegre) for kvar 15° sektor pa 5, 15, 90 og 140 m djup ved Hestabyneset i Tysnes
kommune i perioden 5. november — 12. desember 2013.
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Tabell 6. Skildring av hastigheit, varians, stabilitet, og retning til straumen ved Hestabyneset i Tysnes

kommune i perioden 5. november — 12. desember 2013.

Maledjup Middel Varians Neumann- Tilstandsklasse Resultant-
hastigheit (cm/s)? parameter Neumann- retning
(cm/s) parameter*

5 meter 14,3 137,497 0.840 sveert stabil” 281°=V
15 meter 8,9 60,446 0.751 sveert stabil” 305° = NV
90 meter 3,6 8,201 0.232 ”middels stabil” 1220 = @S@
140 meter 2,4 3,818 0.324 ”middels stabil” 1950 = SSV

*Viser til vart eige klassifiseringssystem, sja tabell 4.
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STRAUMSTILLE PERIODAR MED OMSYN PA VASSUTSKIFTING | MERDENE.

Det var “svert lite” innslag av straumstille periodar pa 5 og 15 m djup, og lengste straumstilla pa
desse djupa var hgvesvis 0,8 og 6,2 timar (tabell 7), noko som ma seiast & vere svert bra med omsyn
til at ein da vil ha ei tilneerma kontinuerleg vassutskifting ned til minst 15 m djup i merdene. Ogsa pa
90 m djup var det “svart lite” innslag av straumstille periodar, medan det var ”lite” pa 140 m djup,
slik at det ikkje var spesielt stor skilnad i straumtilhgva i overflatelaget og underliggjande vasslag
(tidevasslaget og djupvasslaget). Lengste straumstille pa 90 og 140 m djup var hgvesvis 10 og 17
timar. Det er normalt at straumfarten avtek nedover i vassgyla, og innslaget av straumstille periodar
for spreiingsstraumen pa 90 m djup og botnstraumen pa 140 m djup er lite i have til det som ein
normalt observerer inne i ein fjord pa desse djupnene.

Tabell 7. Skildring av straumstille pa lokaliteten Hestabyneset i Tysnes kommune oppgjeve som tal pa
observerte periodar av ei gitt lengde med straumhastigheit mindre enn 2 cm/s. Lengste straumstille
periode er ogsa oppgjeve, samt andelen straumstille definert som periodar med varigheit pa 2,5 timar
eller meir. Maleintervallet er 10 min pa 5 og 15 meter og 30 min pa 90 og 140 meters djup, og
malingane er utfgrt i perioden 5. november — 12. desember 2013.

Maledjup | 0.17- 25- 6,17- 12,17 24,17 36,17 48,17 60,17 >72t | Maks Andel a:&gtas?rgiﬂfusﬁe
233t 6t 12t -24t -36t -48t -60t -72t (%) periodar (cm/s)*
5 meter 68 0,8t 0 7sveert lite”
15 meter 256 6 1 62t 3.3 7sveert lite”
90 meter 168 36 5 10,0t 19,3 ”sveert lite”
140 meter | 168 49 11 4 17,0t 350 ”lite”

*Viser til vart eige klassifiseringssystem, sja tabell 4.

STRAUMSTERKE PERIODAR

Periodar med straumhastigheit over 30 cm/s er definert som straumsterke periodar, og dette vart kun
registrert pa 5 og 15 m djup (tabell 8). Lengste straumsterke periode pa 5 m djup var pa 16,8 timar, og
nest lengste var pa 12,3 timar. Pa 15 m djup var det faerre straumsterke periodar, og dei to lengste var
pa 1,67 timar.

Tabell 8. Skildring av straumsterke periodar pa Hestabyneset i Tysnes kommune oppgjeve som tal pa
observerte periodar av ei gitt lengde med straumhastigheit over 30 cm/s. Lengste periode med sterk
straum er ogsa oppgjeve, samt andelen sterk straum gjennom heile maleperioden. Maleintervallet er
10 min, og malingane er utfart i perioden 5. november — 12. desember 2013.

Maledjup | 0,17- 2,5- 6,17- 12,17- 24,17- 36,17- 48,17- 60,17- >72t | Maks Andel (%)
2,33t 6t 12 t 24t 36t 48 t 60 t T2t
5 meter 60 6 1 2 16,8t 10,4
15 meter o5 1,7t 18
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PLASSERING AV ANLEGG

Ut fra figur 12 ser ein at vasstransporten gjennom eit anlegg pa 15 m djup pa lokaliteten vil vere starst
i ei retning pa ca 130°, eller om lag fra og mot sgraust. Den optimale plasseringa av eit anlegg for a fa
sterst mogeleg gjennomstrgyming er vinkelrett pa dette, eller omlag i lengderetninga sarvest —
nordaust (220 — 40°). Med ei slik plassering vil ca 95 % av vasstransporten passere pa tvers av
anlegget, anten fra den eine eller den andre sida.

Anlegget er skissert lagt ut i om lag nordvestleg — sgraustleg retning (315 — 135°, figur 5). Med ringar
vil desse ha ein relativt stor innbyrdes avstand, og det spelar da mindre rolle kva veg anlegget ligg i
have til vassgjennomstrgyminga. I hove til den omsgkte anleggsplasseringa vil “berre” om lag 5 % av
vatnet passere pa tvers av anlegget, men den gode innbyrdes avstanden mellom merdene og den sterke
straumen i overflatelaget pa lokaliteten (0 — 15 meter) gjer at vasstransporten gjennom anlegget vil
vere bra, og dermed truleg ogsa oksygentilfarselen til fisken i merdene.
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Figur 12. Endring i vasstransport (relativ fluks) pa tvers av eit anlegg som funksjon av ei endring av
anlegget si vinkelrette plassering pa denne retninga. Sja metodekapitlet for narare forklaring.
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TEMPERATUR- OG SJIKTNINGSTILH@VE

Temperaturen vart malt av straummalarane kvart 10. minutt pa 5 og 15 m djup, og kvart 30. minutt pa
90 og 140 m djup i perioden 5. november — 12. desember 2013. Det var noko variasjon i temperatur pa
5 m djup i starten og slutten av maleperioden, og det var ein nedgang fra 11,6 til 9,4 °C fra malestart
til maleslutt (figur 13). Lagaste dggnmiddeltemperatur vart malt til 8,5 °C den 10. desember. P4 15 m
djup var biletet relativt likt som pd 5 m djup, men med noko hggare temperaturar. | starten av
maleperioden var temperaturen 12,7 °C, og siste dag var den 11,0 °C. Lagaste temperatur vart malt til
10,4 °C 7. og 8. desember. Dggnmiddeltemperaturen pa 90 m djup auka jamt fra 8,7 °C i starten av
perioden til eit maksimum pa 10,6 °C 21. desember. Siste maledag var dggnmiddeltemperaturen 8,5
°C, og lagaste temperatur vart malt til 8,1 7. desember. P4 90 m djup var det ein marginal auke i
temperatur gjennom maleperioden, fra 7,6 til 8,1 °C, og hggste dagnmiddeltemperatur vart malt til 8,4
°C den 3. desember.

Malingane syner noko variasjonar i gvre delar av vassgyla, og speglar endringar i veertilhgve gjennom
maleperioden, og ei generell nedkjgling i gvre vasslag utover hausten.

Dggnvariasjonen i temperatur pd 5 m djup lag for det meste rundt 0,9 °C, men da det var mest
endringar midt i maleperioden var dggnvariasjonen oppe i 2,6 °C (vedleggsfigur 1). P& 15 m djup lag
degnvariasjonen i temperatur pad rundt 0,7 °C. Det var mest variasjon i slutten av perioden, og
degnvariasjonen var da oppe i 1,3 °C. P4 90 m djup lag dggnvariasjonen i temperatur pa rundt 1 °C
gjennom heile maleperioden. Pa 140 m djup var dggnvariasjonen i temperatur relativt stor for djupna,
og den lag for det meste rundt 0,8 °C.
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Figur 13. Dggnmidlar for temperatur malt ved Hestabyneset i Tysnes kommune pa 5 meter (raud
strek), 15 meter (gren strek), 90 meter (bla strek) og 140 meters djup (svart strek) i perioden i
perioden 5. november — 12. desember 2013.
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SIIKTNINGSTILHGVE

Temperaturen ved Hestabyneset var 11,2 °C i overflata den 5. november, og steig jamt til eit
maksimum pa 12,3 °C pa 20 m djup (figur 14). Deretter sokk temperaturen jamt nedover i vassgyla til
8,3 °C pa 100 m djup. Temperaturen sokk svakt vidare ned mot botn der det var 7,4 °C pa 168 m djup.

Profilen viser at det var lagast saltinnhald i overflata, med eit saltinnhald pa 29,5 %.. Saltinnhaldet
auka jamt til 34,9 %o pa 100 m djup. Ned mot botn var det ein svak auke til 35,2 %o pa 168 m djup.

Oksygeninnhaldet var relativt jamt og hagt gjennom heile vassgyla. | overflata var det 7,84 mg O/I,
som tilsvarar ei oksygenmetting pa 90 %. Det var ein svak auke i oksygeninnhald til 8,36 mg O/I (97
%) pa 7 m djup. Variasjonen i oksygeninnhald var svert liten gjennom vassgyla, og ved botn var det
7,80 mg O/1, noko som tilvarar ei metning pa 86 %.

Sondeprofilen speglar ein typisk tidleg vintersituasjon der dei hydrografiske tilhgva byrja & jamne seg
ut nedover i vassgyla. Utover vinteren vil ein sja noko meir homogene tilhgve i gvre delar av vassgyla
0g ned mot botn.
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Figur 14. Maling av temperatur (°C), saltinnhald og oksygeninnhald (mg O/l) i vassgyla ved
Hestabyneset. Profilen er teken ned til 168 m djup i posisjon: N 59° 57,380°, @ 5° 26,910 (jf. figur 4).
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DISKUSJON OG VURDERING

Det vart malt ’sveart sterk” vassutskiftingsstraum pa 5 og 15 m djup pa lokaliteten Hestabyneset i
maleperioden i november og desember 2013. Nedover i vassgyla var spreiingsstraumen “sterk” pa 90
m djup, og botnstraumen var “middels sterk” pa 140 m djup. Med sdpass mykje straum vil det vere
god vassutskifting i heile notdjupna, og det vil vere god spreiing av organisk materiale i heile vassgyla
ned til botnen.

Den planlagde plasseringa av anlegget syner at djupna under anlegget ligg mellom knappe 100 og vel
200 m, og spreiingsstraumen pa 90 m djup vil da kunne vere representativ som botnstraum i delar av
anleggsomradet. Straumhastigheiter pa over ca 10 cm/s vil kunne medfare resuspensjon av organisk
avfall pa botn, medan ei straumhastigheit pa ca 5 cm/s er nok til & halde partiklane resuspendert
(Cromey m.fl. 2002, Kutti m.fl. 2007). Dette betyr at organisk avfall som er blitt akkumulert pa botn
over tid vil kunne bli ”lausrive” fra botn og bli spreidd utover storre omrade i resipienten. Med
maksstraum pa 17,6 cm/s pa 90 m djup og 13,4 cm/s pa 140 m djup vil det truleg farekomme
resuspensjon hyppig pa lokaliteten. Variasjon i straumretning pa 90 og 140 m djup vil ogsa vere
positivt for spreiing av organisk materiale ut over eit starre omrade.

Straumretninga pa dei to gvste maledjupa var relativt lik, med vestnordvest pa 5 m djup og nordvest pa
15 m djup. Straumen falgjer saleis i all hovudsak topografien i Langenuen, men det kan tenkjast at den
litt meir vestlege retninga pa 5 m djup i maleperioden er ein fglgje av vindpaverknad. Straumretninga
péa 90 og 140 m skilde seg noksa mykije ut fra straumretninga lenger oppe i vassgyla. P4 90 m djup var
det noko straum i nordleg retning, og dette kan vere paverknad fra straumen ein sag pa 5 og 15 m djup.
Det var og ein del straum mot sgrsgrvest og austsgraust, og det kan tenkjast at dette er ein form for
kompensasjonsstraum. Straumretninga pa 140 m djup hadde nokre likheitstrekk med den pa 90 m
djup, og truleg var kompensasjonsstraum ein faktor her. Retninga til spreiingsstraumen og
botnstraumen vil ogsa i stor grad vere paverka av botntopografien i omradet, ved at undervassryggar
og forsenkingar i botn kan presse den i ulike retningar.

Straumen gjekk svaert stabilt i nordvestleg retningsomrade pa 5 og 15 m djup, men ved eit tilfelle sag
ein at straumretninga skilde seg ut. Fra 4. til 6. desember gjekk bade overflatestraumen og
vassutskiftingssstraumen mot sgraust, og dette samanfall bra med sveert sterke vindar fra nord. Den
sterke vinden ser ut til & ha snudd den dominerande straumretninga pa lokaliteten for ein periode. Det
var episodar med sterk vind frd nord i fleire delar av perioden, utan at dette farte til at straumen i
seerleg grad endra retning. Grunna Langenuen si lengderetning og landkonturane pa aust- og vestsida
ma truleg vindretninga vere relativt spesifikk for a paverke straumen i slik grad, og det kan ogsa vere
ngdvendig at vinden samanfell med opphald i tidevasstraumen.

Straumbiletet pa lokaliteten er i varierande grad prega av tidevatn og kyststraumen, samt periodevis
vindpaverknad i dei gvste vasslaga. | maleperioden var det i hovudsak bra samanfall i
straumaktiviteten gvst i vassgyla, med samanfallande toppar med sterk straum og periodar med meir
samanhengande straum, men straumen pa 5 m djup var generelt ein del sterkare enn pa 15 m djup. Det
sag ikkje ut til at manefasen hadde innverknad pa straumen gvst i vassgyla. P4 90 og 140 m djup sag
ein tydelegare effekten av tidevassgenerert straum, med ein til to toppar i degnet, og det sag ut til at
manefasen hadde meir innverknad pa desse to djupa. Det var lite samanfall i straumaktiviteten mellom
dei to nedste og dei to gvste maledjupa.

Det er ikkje overraskande at malingane viser gode straumtilhgve ved Hestabyneset. Langenuen er i
praksis eit straumsund som bind saman ytre delar av Hardangerfjorden og Bjgrnafjorden. |
Hardangerfjorden falgjer utgdande straum nordsida av fjorden, og kyststraumen er her den primere
straumskapande faktoren. Delar av dette vatnet vert da pressa gjennom Langenuen, og vasstransporten
vil da i all hovudsak ga mot nord.
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Det var "svart lite" innslag av straumstille periodar pa 5 og 15 m djup. Dette ma seiast & vere sveert
positivt for vassutskifting i merdane, da denne vil vere tilneerma kontinuerleg. Ogsa pa 90 og 140 m
djup var det “svert lite” og “lite” innslag av straumstille periodar, og med omsyn pa aukande bruk av
djupe merdar vil dette bety at ein vil ha tilneerma kontinuerleg god vassutskifting i heile merdjupna.

Straumsterke periodar (straumhastigheit over 30 cm/s) vart observert pa 5 og 15 m djup. Det vart i alt
registrert 69 straumsterke episodar/periodar pad 5 m djup, der 9 av desse varte 2,5 timar eller meir,
Lengste periode var pa 16,8 timar og nest lengste pa 12,3 timar, og straum over 30 cm/s utgjorde ca 10
% av den totale maletida pa denne djupna, noko som er relativt mykje. Pa 15 m djup vart det observert
25 slike periodar, og dei to lengste var pa 1,67 timar. Dette syner at fisken ikkje treng a dykke djupt
ned for & sleppe unna dei sterkaste og mest langvarige episodane med straum. Det vil ogsa normalt
vere ein del mindre straum inni ei merd enn utanfor.

Straummalingane vart utfert i ein vinterperiode med stort sett moderat til store lufttrykksendringar og
moderat til sterk vind. Vindretninga varierte mykje i maleperioden. Det er difor sannsynleg at det vil
vere noko svakare straum i overflatelaget ved lokaliteten i periodar med svakare vind og mindre uvér
enn det som var i lgpet av straummalingsperioden i 2013. Dette vert ogsa stgtta av oppdrettar, som
hadde opplevd uvanleg mykje straum ved andre lokalitetar i Langenuen i lgpet av maleperioden. Det
er likevel sannsynleg at ein i all hovudsak vil ha sterk til sveert sterk vassutskiftingsstraum pa
lokaliteten aret gjennom. Ogsa nedover i vassgyla vil det jamt over vere mykje straum pa grunn av
straumdynamikken i Langenuen som eit straumsund. Straumtilhgva vil saleis truleg vere gunstige for
oppdrettsverksemd aret rundt ved lokaliteten.

Straummalingane er truleg representative for straumbiletet i heile lokalitetsomradet. Planlagt utvida
anleggsomrade er om lag parallellt med land, og topografien i omradet tyder pa at straumtilhgva vil
vere relativt like i heile dette omradet. Plasseringa av straummalarane inne i ei tom merd vil gi eit
direkte representativt bilete av straumen som vil paverke denne merda, samt vidare nedover i vassgyla
her. Med noksa lik breidde pa fjorden i eit stort omrade rundt lokaliteten, og relativt jamn topografi
langs land og nedover i djupna, vil det vere sma endringar i straumbiletet mellom ulike delar av
anleggsomradet.

Konklusjon

Ein svert sterk vassutskiftingsstraum og spreiingsstraum vil bidra til gode tilhgve for fisk pa
lokaliteten. Sterk straum pa 90 m djup tyder ogsd pa at det vil vere god vassutskifting i heile
merddjupna, ogsa ved bruk av djupe nater. Ein vil fa god spreiing av organisk materiale med middels
sterk straum ned til 140 m djup, og med botnstraum som farer til resuspensjon vil ein truleg sja liten
grad av belastning pa botn som fglgje av oppdrettsverksemd. Lokaliteten verkar a vere sveert godt
eigna for storskala produksjon av fisk.
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GENERELT OM OPPDRETSLOKALITETAR

Val av lokalitet har etterkvart vorte ein kritisk suksessfaktor for & oppna vellykka driftsresultat, da det i dei
seinare ara har gatt mot ein stadig sterre konsentrasjon av volum og biomasse pr lokalitet. Dette stiller
starre krav til straumtilhgve og djupne pa lokaliteten, botntopografi, samt lokaliteten og omradet omkring si
evne til @ omsetje det tilfarte materialet fra anlegget. Det er eit mal at oppdrettsaktiviteten ikkje skal pafare
det ytre miljo skade og paverknad utover det som er akseptert i etablerte standarder og normer for naringa,
slik som m.a. definert i NS 9410:2007, ’Miljeovervaking av bunnpavirkning fra marine akvakulturanlegg”.

Alle lokalitetar skal saleis i varierande grad underleggjast ulike typar miljggranskingar. Mellom anna skal
det utfgrast miljgundersgkingar under anlegga ved topp-produksjon i kvar driftssyklus. Hovudmalet med
miljggranskingar pa oppdrettsanlegg er a avgjere i kva grad drifta paverkar det ytre miljget. Fram til no har
det derimot vore lite merksemd retta mot korleis dei ytre miljgtilhgva paverkar velferda til fisken, da det
indre miljget i anlegget i stor grad blir paverka av det ytre miljoet.

I samband med sgknad om ny lokalitet eller utviding pa gjeldande lokalitet, skal det ogsa presenterast
straummalingar. NYTEK-forskrifta stiller tekniske krav til flytande oppdrettsanlegg med omsyn pa dei ytre
pakjenningene. Alle lokalitetar skal sdleis vere klassifisert i have til dette, der maling av overflatestraum er
eitt sentralt element. Minimumsbehovet for straum i eit anlegg er avhengig av temperaturen i sjgen, arstid,
fiskemengde i anlegget, foring, tettleik i merdene, djupne pd ngtene, om ngtene er reine, anlegget si
plassering i have til straumretning, osv. For lite straum, eller lange straumstille periodar, vil kunne medfgre
oksygensvikt i merdene. Spesielt kritiske periodar har ein om sommaren og utover hausten med hgg
temperatur i sjgen kombinert med lite oksygen og hgg biomasse i anlegga.

Lokalitetstypar og vassutskifting

Oppdrettslokalitetar eller sjgresipientar langs kysten av Vestlandet kan generelt delast i fire hovudtypar:
Fjordar og pollar, straumsund, viker og bukter eller opne sjgomrade. Desse forskjellige omradetypane
skil seg fra kvarandre pa grunnlag av topografiske tilhgve, noko som medfgrer at vassmassane har ulik
vassutskifting og sjiktingstilhgve pa dei ulike djup. Dette er avgjerande for dei lokale
sedimentasjonstilhgva, noko som vert lagt vekt pa ved vurdering av resipienttilhgve og lokal paverknad av
eventuelle utslepp til dei ulike typane sjgomrade. P& stader med god “overflatestraum” og dermed stor
vassutskifting i overflatevassmassane, vil tilferslar av opplayst neeringsstoff raskt bli fart bort. Tilfarslar av
organisk stoff sgkk ned og vil sedimentere avhengig av straumtilhgva lenger nede i vassgyla. Vi snakkar da
om “spreiingsstraum” i vassmassane under overflatevassmassane, og denne er avgjerande for i kva grad
tilfarslar vil paverke lokalitetane.

Fjordar og pollar er pr. definisjon skilde fra dei tilgrensande utanforliggjande sjgomrada med ein terskel i
munningen/utlgpet. Dette gjer at vassmassane innanfor ofte er sjikta, der djupvatnet som er innestengt bak
terskelen, kan veere stagnerande, medan overflatevatnet hyppig vert skifta ut fordi tidevatnet to gonger
dagleg straymer fritt inn og ut. Mellom tidevatnstraumane kan det vere periodar med straumstille. 1 dei
store fjordane vil djupvatnet utgjere svart store volum, og djupnene kan vere pa mange hundre meter.

Straumsund omfattar ofte trange, nesten kanal-liknande nord-sgr gaande omrade der tidevasstraumen
periodevis er svert sterk. Dersom slike straumsund er grunne, vil dei kunne ha ei fullstendig utskifting av
vassmassane heilt til botn, men vanlegvis er det mindre sterk straum nedover i djupet. Det vil imidlertid
berre vere hgge straumhastigheiter i avgrensa tidsperiodar, og innimellom tidevasstraumen vil det kunne
vere straumstille. Grunne straumsund vil vanlegvis ha ein sveert god resipientkapasitet, fordi sjglv
betydelege tilfarslar vert spreidd utover store omrade, medan djupare straumsund vil ha sedimenterande
tilhgve i djupet i dei periodane straumhastigheita er mindre. Den lokale paverknaden av utslepp vil difor
variere avhengig av djupna til sundet. Starre sjgomrade kan ogsa ha karakter av straumsund i overflata,
medan dei kan ha relativt grunne tersklar i begge endar og dermed ha eigenskapar av fjordar med
tilhgyrande stagnerande djupvatn under terskelniva. Slike starre omrade vil ogsa ha sedimenterande tilhgve
og kunne ha lokal paverknad av utslepp.

Bukter og viker viser til lokale omrade som gjerne ligg i tilknytning til anten sterre fjordar, straumsund
eller opne havomrade. Buktene og vikene vert skilt fra pollar ved at dei ikkje er fraskilt dei
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utanforliggjande sjgomrada med nokon terskel, og difor ikkje har stagnerande djupvatn ved botnen.
Vanlegvis vil difor ei bukt / vik ha skranande botn fra land og utover mot det utanforliggjande omradet, slik
at ogsa dei djupare delane av vassgyla her vert skifta ut. Slike omrade har relativt god resipientkapasitet,
sjglv. om eit utslepp vil kunne ha ein lokal miljgeffekt pa lokaliteten avhengig av den lokale
botntopografien og straumtilheva. Dette er fordi ei bukt eller vik vil kunne liggja i ei “bakevje”, og ha
betydeleg darlegare straumtilhgve i hgve til sjgomrada utanfor.

Opne havomrade ligg utanfor tersklane til dei store fjordane, vest i havet. Her er det store djup og jamn
utskifting av vassmassane utan stagnerande djupvatn mot botnen. Her er resipienttilhgva svart gode, og eit
eventuelt utslepp vil ikkje ha nokon innverknad pa miljget ved utsleppet.

Innslaget av straumstille periodar pa straumsvake lokalitetar (t.d. innerst i ein fjordarm, inne i ein os, ei
bukt eller ei vik) gjer at ein kan risikere at fisken i lengre periodar sym i tilnerma det same vatnet. Pa
straumsvake lokalitetar har ein ikkje alltid kontinuerleg utskifting av vatnet i anlegget. Dette treng ikkje
vere kritisk i den kalde arstida, men i periodar med hgg temperatur i sjgen og mykije fisk i anlegget og
intensiv foring, vil fisken kunne fa tilfart for lite oksygen. Dette vil i sarlege tilfelle kunne verke negativt
inn pa veksten og trivselen til fisken.

Lokal belastning pa ytre miljg

Ved alle vurderingar av belastning ma ein skilje mellom det som utgjer ei lokal punktbelastning pa ein
oppdrettslokalitet og det som resipienten regionalt har kapasitet til & omsetje av organisk materiale fgr han
blir overbelasta. Uansett om resipienten har god kapasitet, sa vil bereevna til sjglve lokaliteten i stor grad
vere avhengig av terrenget ved botn, djupnetilhgva og straumtilhgva i vassgyla.

Nar belastninga pa ein lokalitet er i likevekt med omsetjinga i sedimenta under oppdrettsanlegget, betyr det
at den tilferte mengda organisk materiale blir broten ned og omsett i sedimenta, i all hovudsak av
botngravande dyr. Forholdsvis store mengder sediment kan omsetjast pd lokalitetar der ein har ein rik
botnfauna, har straum ved botnen som medfarer jamn tilfarsel av oksygen, og som ogsa spreier avfallet fra
anlegget ut over eit stgrre omrade.

Dersom belastninga fra anlegget er stgrre enn det lokaliteten kan omsetje, vil sedimenta byggje seg opp
under anlegget, dei vert surare, oksygenmengda vert redusert, og botnfauna som er lite tolerant for
miljgendringar forsvinn. Dei dyra som toler starre endringar i miljgtilhgva blir verande inntil sedimenta er
sa sure og oksygenfattige at desse dyra ogsa ma gje tapt. Det er svaert uheldig ikkje & ha botngravande dyr
pa botnen under merdene, fordi mesteparten av nedbrytingsprosessane da stoppar opp. Graveaktiviteten til
dyra skapar omrgring og tilfarer sedimentet vatn og oksygen. Dyra konsumerer sedimentet, bryt det ned og
omdannar det. Nar dyra forsvinn, er det berre den bakterielle nedbrytinga som held fram, noko som gar
vesentleg seinare. Da skal det berre sma tilfrslar til for sedimenthaugane byggjer seg opp under merdene.

Erfaring viser at fjordlokalitetar er meir utsett for punktbelastning enn drift pd meir kystnaere lokalitetar,
og det medfgrer at desse lett vert overbelasta. | store og djupe fjordar kan belastninga vere eit lokalt
problem for oppdrettar, medan det regionalt utgjer eit lite problem for resipienten. Arsaka til at botnen pé
fjordlokalitetar lettare vert overbelasta, skuldast bade at det generelt er mindre spreiingsstraum nedover i
vassmassane og at botnen ofte bestar av fjell utan sarleg mykje opprinneleg sediment. Det vil dermed i
utgangspunktet finnest lite gravande botnfauna som kan ta seg av nedbrytinga av avfallet fra anlegget. Ein
kystlokalitet har som oftast sedimentbotn og god spreiingsstraum nedover i vassmassane, og i straumsund
har ein difor ofte sveert gode lokalitetar med sedimentbotn og liten lokal paverknad under anlegga.

Pa typiske fjordlokalitetar med bratt stein- og fjellbotn med lite primeersediment vil avfall fra anlegget skli
nedover pa det bratte berget og lande pa hyller og verte liggjande i sma lommer og groper i terrenget. Nar
ein tek praver pa ein slik fjordlokalitet, vil prava som oftast vise darlege tilhgve der det er mogeleg & fa opp
sediment, medan det 1 — 2 m fra treffpunktet kan vere tilneerma reint for sediment og avfall. Det
prgvematerialet ein far opp slike stader bestar ofte av oppskrapte sure, brune, lause og luktande sediment,
som automatisk far ein noko hggare poengsum ut fra dei formelle MOM B-vurderingskriteria. Denne type
lokalitetar kan difor lett verte vurdert som overbelasta, og MOM-metodikken ber difor ikkje alltid nyttast
slavisk. Det er viktig & tolke resultata i lys av korleis lokaliteten er.
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Drift i kompaktanlegg vil bidra til ei hggare punktbelastning over eit starre areal enn drift i plastringar, der
det gjerne er noko avstand mellom kvar ring. | tillegg vil store merder innehalde meir fisk pr arealeining
enn sma merder, og falgjeleg gje starre belastning. Pa straumsvake lokalitetar vil dette kunne gje store
utslag i belastning pa ein lokalitet, da avfallet stort sett sedimenterer rett under ngtene. P4 bratte
fjordlokalitetar kan denne effekten til ein viss grad vegast opp ved at ein oppnar ei viss spreiing av avfallet
pa ein skranande botn.

Ved planlegging av starre anlegg i fjordsystem kan det vaere fornuftig a vurdere tolegrensa til lokaliteten
opp mot val av anleggstype, plassering av anlegget i hgve til dominerande straumretning, og ogsa a sikre
lokaliteten tilstrekkeleg kviletid mellom driftsperiodane.

Indre- og ytre miljatilhgve, sjukdom.

Dei siste ara har antal fisk pa kvar lokalitet, og i kvar merd, auka kraftig utan at ein har sett nok fokus pa
kva konsekvensar dette kan ha for fisken sitt indre miljg i anlegga. Fisken treng oksygen til alle
livsfunksjonane, og straumtilhgva pa lokaliteten, anleggstype og anlegget si plassering i hgve til
dominerande straumretning har vesentleg betydning for om fisken far nok oksygen. Det er viktig at
vasstraumen far kortast mogeleg veg gjennom anlegget. Store mengder fisk i kompakte stalanlegg stiller
hagare krav til lokaliteten med omsyn til straumfart og vassutskifting, enn nar fisken gar i plastringar med
starre innbyrdes avstand mellom merdene.

Seerleg i den varme arstida vil det vere viktig at fisken til ei kvar tid far nok oksygen. Da er
opplayselegheita til oksygen i vatnet lagast, og fisken har samtidig heg metabolisme og dermed starre
behov for oksygen. Algane i sjgen brukar oksygen om natta, og med avtakande daglengde utover
sommaren og hausten vil tilgjengeleg oksygen i sjgen minke, slik at ein vil kunne oppleve periodar med for
lite oksygen, spesielt tidleg om morgonen. Det er ogsa ofte pA sommaren og hausten at ein har den mest
intensive drifta 2.4ret i sjg etter utsett.

Mangel pa tilstrekkeleg med oksygen kan vere ein av dei viktigaste forklaringane pa kvifor mange
oppdrettarar foler at dei keyrer med handbremsa pa”, og er truleg ei av dei viktigaste &rsakene til at nokre
anlegg er meir utsett for sjukdom og oppnar darlegare produksjonsresultat enn andre. Stress over lengre tid
pa grunn av ugunstige oksygen- og miljgtilhgve, vil kunne redusere allmenntilstanden for fisken slik at den
lettare vert ramma av sjukdom, og gje hggare dgdelegheit nar sjukdommen farst har ramma fisken (t.d. PD
og PGI).

Radgivende Biologer AS har dei siste ara malt profilar av oksygen, temperatur og saltinnhald ved og i
anlegg i samband med lokalitetsvurderingar, og det er ikkje uvanleg a finne verdiar pa mellom 50 og 70 %
oksygenmetning i anlegg med mykje fisk.

Oksygenmalingar som EWOS innovation har utfert syner at lage oksygenverdiar ikkje berre er avgrensa til
den varme arstida, men vil ogsa kunne oppsta heile hausten fram mot nyttar. Foringsforsgk som dei har
utfert i karanlegg pa land viser at med dei Iage oksygenkonsentrasjonane som er pavist i anlegga, vil
oksygenstresset fare til at bade fisken sin appetitt samt forutnytting blir redusert i betydeleg grad. (Kjelde:
Per Krogedal, EWOS Innovation, Trgndelag fiskeoppdretterlag arsmgte 07.03.2005). Dei siste ara har
EWOS Innovation ogsa utfert foringsforsgk under variable oksygenkonsentrasjonar i sjgen i
konvensjonelle matfiskanlegg, som viser at oksygentilsetjing i laksemerdar gjev auka slaktekvantum
(Gausen m.fl. 2004).

Djupna under anlegget viser seg & samsvara positivt med forutnyttinga til fisken i eit oppdrettsanlegg. Dette
viser ei samanstilling presentert i bladet Norsk Fiskeoppdrett (Kosmo 2003). Eit stort materiale basert pa
utsettet av fisk i ar 2000, viste at dess djupare det var under anlegget, dess betre forfaktor vart oppnadd.
Dette kan sjglvsagt ogsd vere ein verknad av fleire uavhengige arsaker, der lokalitetar med gode
djupnetilhgve gjerne ogsa ligg opnare til og dermed har betre vassutskifting.
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OM GYTRE STRAUMMALARAR

Straummalaren som er nytta er av typen Gytre malar, SD 6000. Rotoren har ein tregleik som krev ein
viss straumhastigheit for at rotoren skal ga rundt. Ved lag straumhastigheit vil Gytre malaren difor i
mange hgve vise noko mindre straum enn det som er reelt, fordi den svakaste straumen i periodar ikkje
vert fanga tilstrekkeleg opp av malaren. Pa lokaliteten er ein god del av straummalingane pa alle djup
lagare enn 3-4 cm/s, og difor kan ein ikkje utelukke at lokaliteten pa desse djupnene faktisk er noko
meir straumsterk enn malingane syner for dei periodane ein har malt lag straum. | dei periodane
malaren syner tilnserma straumstille kan straumen periodevis eigentleg vere 1 — 2 cm/s sterkare. Som
vist nedanfor har ein indikasjonar pa at Gytre straummalarane og rotormalarar generelt maler mindre
straum enn «sann straum» ved lag straumhastigheit. Malingar pa alle djup er saleis minimumsstraum.

Ein ma i denne samanheng gjere merksam pa at straummalarane som er nytta pa denne lokaliteten
registrerer ein verdi pa 1,0 cm/s nar rotoren ikkje har gatt rundt i lgpet av maleintervallet (30 min).
Terskelverdien er sett til 1,0 cm/s for & kompensere for at rotoren krev ein viss straumhastigheit for a
drive den rundt. Ved dei hgva der malaren syner verdiar under 1,0 cm/s, skuldast dette at rotoren ikkje
har gatt rundt i lgpet av maleintervallet, men at det likevel har vore nok straum til at malaren har skifta
retning. Straumvektoren for maleintervallet vert da rekna ut til & verte lagare enn 1 cm/s.

Ein instrumenttest av ein Gytre malar (SD 6000) og ein Aanderaa malar (RCM7 straummalar) vart
utfart av NIVA i 1996. Aanderaa-malaren har ein rotor med litt anna design enn SD 6000. Testen
synte at RCM 7 straummalaren ga 19 % hggare middelstraumfart enn Gytre malaren (Golmen &
Nygard 1997). P& lage straumverdiar synte Gytre malaren mellom 1 og 2 cm/s under Aanderaa
malaren, dvs at nar Gytre malaren synte 1-2 cm/s, sa synte Aanderaa malaren 2 — 3 cm/s. Dette kan
som nemnt forklarast ut fra vassmotstanden i rotorburet til ein Gytre malar, samt at det er ein viss
tregleik i ein rotor der rotoren ma ha ein gitt straumhastigheit for a ga rundt. Ved lage straumstyrkar
gar starre del av energien med til & drive rundt rotoren pa ein Gytre malar enn pa ein Aanderaa malar.

Det vart i 1999 utfert ein ny instrumenttest av same typar straummalarar som vart testa i 1996
(Golmen & Sundfjord 1999). Testen vart utfert pa ein lokalitet pa 3 m djup i 9 dagar i januar 1999. |
tillegg til Aanderaa- og SD 6000-malarane stod det ein NORTEK 500 kHz ADP (Acoustic Doppler
Profiler) straummélar pa botn. Denne maler straum ved at det fra malaren sine hydrofonar vert sendt ut
ein akustisk lydpuls med ein gitt frekvens (t.d. 500 kHz) der delar av signalet vert reflektert tilbake til
instrumentet av sma partiklar i vatnet. ADP straummalaren har fleire celler/kanalar og kan male
straum i fleire ulike djupnesjikt, t.d. kvar meter i ei vassgyle pa 40 m. Ved & samanlikne
straummalingane pa 3 m djup (Aanderaa- og Gytremalaren) med NORTEK ADP (celle 31, ca 4 m
djup) fann ein at NORTEK ADP malte ein snittstraum pa 5,1 cm/s, Anderaa RCM 7 ein snittstraum pa
2,7 cm/s, og SD 6000 ein snittstraum pa 2,0 cm/s. Ein ser at i denne instrumenttesten lag begge
rotormalarane langt under ADP malaren nar det gjeld straumhastigheit.

Varen 2010 utfgrte Radgivende Biologer AS ein ny instrumenttest av Nortek ADP malar og Gytre SD-
6000 malarar i Hervikfjorden i Tysveer over fire veker. Desse Gytre malarane hadde ein nyare type
syrefast rotorbur i stal, i motsetnad til dei som vart nytta i dei tidlegare instrumenttestane. Nortek ADP
malaren vart hengt pa 46 m djup og malte straumen oppover i vassgyla. Nortek malingane vart
samanlikna med straummalingar utfert med Gytre malarar pa 30, 15 og 5 m djup. Resultata viste at det
var best samsvar mellom dei to ulike straummalarane pa 30 m djup, og at det var generelt darlegare
samsvar mellom dei to straummalartypane med aukande avstand fra malehovudet pa Nortek ADP
malaren. Malingane viste elles at det var starst forskjell pa straumfarten mellom Gytre og Nortek ved
middels 1ag straumfart (ca 3-4 til 8-9 cm/s), og noko mindre forskjell ved hggare straumfart. Nortek
malaren malte ca 1,5 — 2,5 cm/s hggare gjennomsnittleg straumfart enn Gytre malaren ved svak straum
(Gytremalingar pa 0 — 3 cm/s), ca 3 — 4,5 cm/s hggare straumfart ved Gytremalingar pa ca 3 — 10 cm/s,
0g 2 — 3,5 cm/s hggare straumfart ved Gytremalingar pa ca 11 — 15 cm/s.

Radgivende Biologer AS 24 Rapport 1837



REFERANSAR

CROMEY, C.J,, T.D. NICKELL, K. D. BLACK, P. G. PROVOST & C. R. GRIFFITHS 2002.
Validation of a fish farm waste resuspension model by use of a particulate tracer discharged
from a point source in a coastal environment. Estuaries 25, 916—929.

FISKERIDIREKTORATET. Veiledning for utfylling av sgknadsskjema for tillatelse til
fiskeoppdrettsvirksomhet.

GAUSEN, M., A. NASS, A. BERGHEIM, P. HOLLAND & J. RAVNDAL 2004.
Oksygentilsetting i laksemerder gir gkt slaktekvantum.
Norsk Fiskeoppdrett, nr 6, 2004, side 52 — 54.

GOLMEN, L. G. & E. NYGAARD 1997.
Stremforhold pa oppdrettslokalitetar i relasjon til topografi og miljg.
NIVA-rapport 3709, 58 sider, ISBN 82-577-3275-3

GOLMEN, L. G. & A. SUNDFJORD 1999.
Strem pa havbrukslokalitetar.
NIVA-rapport 4133, 33 sider, ISBN 82-577-3743-7

KOSMO, J.P. 2003.
Norske oppdrettere og benchmarking — gkt konkurransekraft.
Norsk Fiskeoppdrett, nr 15, 2003, side 38 — 39.

KUTTIL, T., A. ERVIK & P. K. HANSEN 2007.
Effects of organic effluents from a salmon farm on a fjord system. I. Vertical export and
dispersal processes.
Aquaculture, kap 262 (2007), sidene 367-381.

NORSK STANDARD NS 9410: 2007
Miljgovervaking av bunnpavirkning fra marine akvakulturanlegg.
Standard Norge, 23 sider.

Radgivende Biologer AS 25 Rapport 1837



VEDLEGGSTABELLAR

Vedleggstabell 1. Oversyn over straumaktiviteten i alle 15 graders kompassektorar pa 5 m djup for
lokaliteten Hestabyneset. Maleperiode: 5. november — 12. desember 2013. Antal malingar: 5354.
Intervalltid: 10 min.

Current speed groups Total flow | Max
1 3 4 5 6 8 10 15| 25| 50| 75| 100|Sum%| m3m?2 %  curr
0 0O 12 10 0 4 2 1 1 0 0 0 0 0.6 742| 0.2|12.4
15 1 10 8 4 2 3 1 1 0 0 0 0 0.6 733 0.2]|11.8
30 2 5 6 2 3 1 1 1 0 0 0 0 0.4 535| 0.1|12.4
45 1 10 11 3 4 4 1 1 0 0 0 0 0.7 905| 0.2|13.4
60 0 7 10 4 3 4 4 0 0 0 0 0 0.6 908| 0.2 9.2
75 0 13| 12 1 7 4 1 0 0 0 0 0 0.7 900| 0.2 8.2
90 0 9 8 3 4 3 5 2 0 0 0 0 0.6 1038| 0.2] 14.2
105 O 15/ 21 17 10 13 19 9 2 1 0 0 2.0 4132( 0.9 29.4
120 1 10 14 23 16 21 16 26 17 20 0 0 3.1 11935| 2.6| 48.6
135 0 10 8 17 15 26 13| 28| 20 8 0 0 2.7 9094| 2.0|42.6
150 0 20 5 18 14 15 5 3 2 0 0 0 1.5 2674| 0.6 17.6
165 0O 10/ 14 14 4 5 0 2 3 0 0 0 1.0 1607| 0.3|17.0
180 2 12| 14 6 5 3 0 1 0 0 0 0 0.8 976| 0.2|11.6
195 0 20 5 5 5 3 2 0 0 0 0 0 0.7 912| 0.2| 9.6
210 0 25 7 7 6 4 0 1 0 0 0 0 0.9 1094| 0.2 13.8
225 1 23 10 10 8 7 1 1 0 0 0 0 1.1 1463 | 0.3| 14.0
240 1 43 22 17 22 11 4 6 3 0 0 0 2.4 3733| 0.8]23.0
255 O 53/ 50 55 48 79 90 127 70 5 0 0 10.8 31121| 6.8| 27.6
270 O 36/ 55 75 84 169 150| 323 605 332 9 0 34.3 184836 | 40.3| 67.8
285 O 39 39 44 58 117 95| 212 340 412 68 0 26.6 181492 | 39.5| 65.8
300 0O 20/ 30 19 29 37 38 37 25 7 1 0 4.5 13325| 2.9|55.8
315 1 22 13 10| 14 9 3 6 0 0 0 0 1.5 2326| 0.5|14.6
330 0O 14 11 9 9 6 3 1 0 0 0 0 1.0 1483| 0.3[12.8
345 1 14 10 11 6 5 1 0 0 0 0 0 0.9 1163 0.3 9.4
Sum%| 0.2 84 7.3 7.0/ 7.1 103 85 14.7/20.3 147 15 0.0 459125 67.8
STATISTICAL SUMMARY
File name: Hestabyneset 5m.SD6 Ref. number: 1615
Series number: 1 Interval time: 10 Minutes

Number of measurements in data set: 5354
Data displayed from: 10:50 - 05.Nov-13 To: 15:00 - 12.Dec-13

Total East / west  North / south
Mean current speed (cm/s) ‘ 14,3 ‘ 13,3 | 4,1
Variance (cm/s)? | 137,497 | 130,554 | 17,553
Standard deviation (cm/s) | 11,726 11,426 | 4,19
Mean standard deviation ‘ 0,820 ‘ 0,859 | 1,023

Vedleggstabell 2.
Oppsummering av statistiske

Maximum current velocit
data for straummalingane pa Y o7.8
5 m djup ved lokaliteten Minimum current velocity 0,0
Hestabyneset i perioden 5.
november — 12. desember Significant max velocity 27,9

2013. N . .
Significant min velocity 4,2
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Vedleggstabell 3. Oversyn over straumaktiviteten i alle 15 graders kompassektorar pa 15 m djup for
lokaliteten Hestabyneset. Maleperiode: 5. november — 12. desember 2013. Antal malingar: 5354.
Intervalltid: 10 min.

Current speed groups Total flow | Max
1 3 4 5 6 8 10, 15| 25| 50| 75| 100 Sum%| m3%*m? %| curr
0 24 32 3 1 2 3 0 0 0 0 0 0 1.2 790| 0.3| 8.0
15| 27 20 5 1 1 2 0 0 0 0 0 0 1.0 604| 0.2| 7.8
30| 20 21 2 1 2 0 1 0 0 0 0 0 0.9 523| 0.2| 8.6
45| 12| 29 5 1 2 0 1 2 0 0 0 0 1.0 778| 0.3]11.0
60 7 29 7 4 0 4 3 1 0 0 0 0 1.0 1052| 0.4|13.2
75| 16 31 10 2 4 5 0 1 1 0 0 0 1.3 1259| 0.4| 16.8
90| 12 42 20 10 4. 17 6 7 1 0 0 0 2.2/ 2989| 1.0|15.6
105| 11| 44 17 17 13 29 25 39 5 0 0 0 3.7 7708| 2.7|23.6
120 9 43 18 13| 13 26 19 37 11 5 0 0 3.6/ 8792| 3.1|34.8
135| 13| 40 11 11 11 9 3 7 5 5 0 0 21| 4055| 1.4|35.0
150| 17| 50 5 4 2 4 3 5 2 0 0 0 1.7 1961| 0.7 20.2
165| 16| 27 6 2 0 2 2 2 0 0 0 0 1.1 917| 0.3|11.4
180| 21| 31 5 5 2 1 0 0 0 0 0 0 1.2 821| 0.3| 7.0
195| 21| 56 4 3 2 1 0 0 0 0 0 0 1.6 1043| 0.4| 7.6
210/ 19 49| 10 4 1 2 1 0 0 0 0 0 1.6 1178| 0.4| 8.2
225| 18 66 5 4 2 3 3 2 0 0 0 0 1.9 1532| 0.5|10.6
240 17 65 9 9 3 6 8 12 2 0 0 0 24| 3138| 1.1|17.8
255| 24 97 3 32| 12 18 8 14 8 0 0 0 46 6401 2.2|23.2
270/ 19 91 52 27| 27 38 23 46 17 1 0 0 6.4 12364| 4.3|29.4
285/ 20 105/ 63 62| 47 84 87 167 125 12 0 0 14.4 42703 14.9| 29.4
300 24 68 69 66 61 111 127| 302 497 165 0 0 27.8 /127931 | 44.6| 42.0
315 10 55 36 23 30 80 67 134 165 60 0 0 12.3 50158| 17.5| 40.4
330, 19 36 23 21 13| 19 12| 19 9 3 0 0 3.2 6511| 2.3|26.2
345, 19 30 6 6 3 6 2 3 0 0 0 0] 1.4 1435| 0.5/11.8
Sum%| 7.8/ 216 80 6.1 48 88 75 149 158 47 0.0 0.0 286642 42.0
STATISTICAL SUMMARY
File name: Hestabyneset 15m.SD6 Ref. number: 117
Series number: 1 Interval time: 10 Minutes

Number of measurements in data set: 5354
Data displayed from: 10:53 - 05.Now-13 To: 15:03 - 12.Dec-13

Total East / west  North / south

Mean current speed (cm/s) ‘ 8,9 | 7,0 ‘ 5,1
Variance (cm/s)? | 60,446 | 37,929 | 27,412
Standard deviation (cm/s) | 7,775 | 6,159 | 5,236
Mean standard deviation 0,871 0,886 1,019

Vedleggstabell 4. ‘ | ‘

Oppsummering av S_ta“S“Sk% Maximum current velocity 42,0

data for straummalingane pa

15 m djup ved lokaliteten Minimum current velocity 0,0

Hestabyneset i perioden 5.

november — 12. desember Significant max velocity 18,2

2013. L ) .
Significant min velocity 1,9

Radgivende Biologer AS 27 Rapport 1837



Vedleggstabell 5. Oversyn over straumaktiviteten i alle 15 graders kompassektorar pa 90 m djup for
lokaliteten Hestabyneset. Maleperiode: 5. november — 12. desember 2013. Antal malingar: 1786.
Intervalltid: 30 min.

Current speed groups Total flow | Max
1 3 4 5 6 8 10, 15| 25| 50| 75| 100 Sum%| m3%*m? %/ curr
0O/ 15 8 29/ 20 18 19 10 2 0 0 0 0 10.9 12798 11.1| 10.2
15/ 16 41 6 5 3 2 4 0 0 0 0 0 43 3622| 31| 9.2
30| 10, 26 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2.2/ 1145| 1.0| 6.0
45| 15| 31 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 2.7 1429| 1.2| 4.8
60| 15 25 4 0 1 2 1 0 0 0 0 0 27/ 1804| 1.6| 8.4
75| 14 37 4 5 3 1 1 0 0 0 0 0 3.6 2869| 25| 8.6
90| 24 58 23 18 11 18 12| 15 0 0 0 0 10.0 14184 12.3| 15.0
105, 30 92 23 10 16 30 14 18 2 0 0 0 13.2 18166 | 15.7| 16.4
120, 18 64 10 7 1 0 0 0 0 0 0 0 5.6 3744| 3.2 6.0
135, 18 25 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 26 1519| 1.3| 54
150, 15| 20 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.0 853| 0.7| 3.6
165| 17| 24 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 24| 1084| 09| 4.4
180| 13| 56| 18 7 10 3 3 2 0 0 0 0 6.3 6016| 5.2|10.8
195| 12| 53 25 20 22 20 11 8 4 0 0 0 9.8 14699| 12.7| 17.6
210f 12 50 24 18| 17 16 7 4 1 0 0 0 8.3 11117| 9.6| 15.8
225 5 18| 15 3 4 12 5 4 0 0 0 0 3.7 5620| 4.9]13.6
240 3 7 3 1 1 0 2 1 0 0 0 0 1.0 1174| 1.0(12.0
255 0 3 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0.4 472| 0.4| 8.2
270 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.2 137 0.1 3.2
285 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.2 50| 0.0 1.2
300 1 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0.3 216| 0.2| 4.8
315 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.3 90| 0.1 1.6
330 1 6 1 0 3 2 2 1 0 0 0 0 0.9 1354| 1.2|11.0
345 1/ 33 8 10 12 25 16 9 0 0 0 0] 6.4 11477 9.9]13.2
Sum%| 14.6 424/ 11.3 74| 69 84 50 36/ 04 00 00 0.0 115636 17.6
STATISTICAL SUMMARY
File name: Hestabyneset 90m.SD6 Ref. number: 1099
Series number: 1 Interval time: 30 Minutes
Number of measurements in data set: 1786
Data displayed from: 10:43 - 05.Now13 To: 15:13 - 12.Dec-13
Total East / west  North / south
Mean current speed (cm/s) ‘ 3,6 ‘ 2,0 | 2,4
Variance (cm/s)? | 8,201 | 5523 | 559
Standard deviation (cm/s) | 2,864 | 2,350 | 2,365
Vedleggstabell 6. Mean standard deviation ‘ 0,796 ‘ 1,151 | 0,978
Oppsummering av statistiske Maximum current velocity 17,6
data for straummalingane pa
90 m djup ved lokaliteten Minimum current velocity 0,0

Hestabyneset. Maleperiode:
5. november — 12. desember Significant max velocity 6,9
2013.

Significant min velocity 1,2
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Vedleggstabell 7. Oversyn over straumaktiviteten i alle 15 graders kompassektorar pa 140 m djup for
lokaliteten Hestabyneset. Maleperiode: 5. november — 12. desember 2013. Antal malingar: 1786.
Intervalltid: 30 min.

Current speed groups Total flow | Max

1 3 4 8/ 10| 15, 25 50| 75| 100 Sum% m*m? %, curr

0 18 6 0 0 1.3 446| 0.6| 2.4

15| 15 9 0 1.3 432 0.6| 2.4
30| 18 8 0 1.5 457| 0.6| 3.0
45, 22 9 1 1.8 590| 0.8| 3.8
60 15 15 2 1.8 727| 09| 3.8
75 22 21 0 24 983| 1.3| 3.0
90 26 51 6 5.1 3164| 4.1| 7.0
105| 29, 82 20 1 1 9.5 9212|12.0|10.8

120, 27| 85 35
135| 21| 47 12
150, 14| 41 4
165, 12| 32 1
180, 19, 37 1
195, 23| 35 0
210 34 58 2
225| 24 77 12

[N

WOoOrRrOoOONRO©UMOOOOOUIONUIOOOOOOO U
I

vorocoNMWRNUOOOOOMNDD R OOOO OO O®
[EnY

wWoorohMoROOROOOOWNONOOOOOO

11.5| 12614 16.4| 13.4
5.3 4180| 54| 8.6
3.3 1861| 24| 3.8
25 1249| 16| 3.2
3.2 1436| 19| 3.2
3.2 1490| 19| 2.8
53 2509| 3.3| 64
7.1 5044| 6.6| 6.0

oo corwbhooOoOOOOOON®UOOOOO OO
wWooocorobhNOOOODOOOUMOOOOO OO
Ooocoooooocoooocoo0co0o0oo0o0o0o0o0o0o oo
Ooocoooocooocoooocoo0co0oo0oo0co0o0co0oo0o oo
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240, 14 89 21 1 8.8 8939|11.7|11.4
255| 24 69 26| 1 1 1 9.4 10004 | 13.0| 11.8
270 20, 43 15| 1 5.7 5173| 6.7| 9.6
285| 13 40 4 3.8 3074| 4.0|13.2
300 14 22 1 21 1022| 1.3| 4.0
315 8 20 1 1.7 1012| 1.3| 7.4
330 g8 11 1 1.2 666 0.9| 5.8
345 11 10 0 1.2 439| 0.6| 3.0
Sum%| 25.3/51.3 9.2 4 3 3 1 0 0 0 0 0 76727 13.4

STATISTICAL SUMMARY

File name: Hestabyneset 140m.SD6 Ref. number: 1642

Series number: 1 Interval time: 30 Minutes

Number of measurements in data set: 1786
Data displayed from: 10:42 - 05.Now13 To: 15:12 - 12.Dec-13

Total East / west North / south
Mean current speed (cm/s) ‘ 2,4 ‘ 1,9 | 1,1
Variance (cm/s)? | 3,818 | 3514 | 0,998
Standard deviation (cm/s) | 1,954 | 1875 | 0,999
Mean standard deviation [ 0,819 0,970 | 0,886

Vedleggstabell 8.
Oppsummering av statistiske Maximum current velocity 13,4
data for straummalingane pa

140 m djup ved lokaliteten Minimum current velocity 0,0
Hestabyneset. Maleperiode:

2013.

Significant min velocity 0,9
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Vedleggstabell 9. Vindretning og hggaste dggnlege vindhastigheit ved naraste malestasjon Stord
lufthavn i perioden 5. november — 12. desember 2013. Tabellen er henta fra http://met.no/.

Stasjonar
Stnr MNamn I drift fra|T drift til|Hoh|Kommune| Fylke Region

43120|STORD LUFTHAVN |jan 1985 49|Stord Hordaland WVESTLANDET

Element

Kode MNamn Eining

DD06 |Vindretning kl. 06 UTC gradar

DD12 |Vindretning kl. 12 UTC grader

DD1&|Vindretning kl. 18 UTC gradar

FF¥ |Hegaste vindfart (hovudobservasjonar)|m/s

POM [|Middel av lufttrykk, stasjonsniva hPa
Stnr Dato DDO6 DD12 DD18 FFX POM
45120]05.11.2013 302 283 263 4,8 978,3
45120106.11.2013 137 123 130 6,2 983,7
45120(07.11.2013 190 229 201 7,0 85,7
45120]08.11.2013 239 210 211 6,5 589,4
45120(09.11.2013 111 112 298 5,6 990,1
45120110.11.2013 355 353 10 74 10014
45120111.11.2013 144 164 169 12,0 1008,.8
45120112.11.2013 282 240 252 10,5 1005,6
45120113.11.2013 287 288 147 7,5 1010,2
45120114.11.2013 145 162 297 10,1 1003,8
45120115.11.2013 106 217 271 8,1 1014,3
45120]16.11.2013 242 235 253 11,2 1010,3
45120117.11.2013 290 250 154 8,7 1013,5
48120118.11.2013 166 136 231 = | 998,2
45120119.11.2013 283 318 350 9,5 996,5
45120120.11.2013 126 120 136 10,1 996,5
45120121.11.2013 o7 135 119 3.4 1006,5
48120122.11.2013 119 107 4.4 1012,1
48120123.11.2013 12,5 1012,7
45120124.11.2013 355 347 B 8,2 1019,7
45120125.11.2013 3 358 6,6 1026,6
45120)26.11.2013 6,7 1020,8
451200127.11.2013 282 294 11,0 10144
45120]258.11.2013 321 312 360 15,5 10173
45120129.11.2013 156 160 173 7.0 1001,9
45120130.11.2013 334 69 261 7.7 1008,8
45120(01.12.2013 331 324 353 13,9 1015,6
45120(02.12.2013 116 152 180 7.2 1022,2
45120(03.12.2013 242 332 28 77 10104
45120(04.12.2013 311 261 262 13,6 1002,.8
45120(05.12.2013 225 332 315 26,5 ST,
45120106.12.2013 360 355 349 18,9 9938,3
45120007.12.2013 104 112 121 7.5 10099
45120]08.12.2013 186 249 282 11,6 9965,7
45120009.12.2013 136 159 146 7.1 1008,3
45120110.12.2013 131 154 153 7.4 1017.0
45120111.12.2013 154 159 150 8,7 1016,9
45120112.12.2013 159 182 352 10,5 1008,7
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Vedleggsfigur 1. Temperatur malt ved Hestabyneset i perioden 5. november — 12. desember 2013.
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Vedleggsfigur 2. Straumhastigheit ved Hestabyneset i Tysnes kommune pa 5 m djup i perioden 5. november — 12. desember 2013.
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Vedleggsfigur 3. Straumhastigheit ved Hestabyneset i Tysnes kommune pa 15 m djup i perioden 5. november — 12. desember 2013.
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Vedleggsfigur 4. Straumhastigheit ved Hestabyneset i Tysnes kommune pa 90 m djup i perioden 5. november — 12. desember 2013.
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Vedleggsfigur 5. Straumhastigheit ved Hestabyneset i Tysnes kommune pa 140 m djup i perioden 5. november — 12. desember 2013.
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Vedleggsfigur 6. Fordeling av retning for malingane ved Hestabyneset i Tysnes kommune i perioden 5.
november — 12. desember 2013.
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Vedleggsfigur 7. Maksimal (venstre) og gjennomsnittleg (hggre) straumhastigheit for kvar 15° sektor for
malingane ved Hestabyneset i Tysnes kommune i perioden 5. november — 12. desember 2013.
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Vedleggsfigur 8. Flux/vasstransport (venstre) og antal malingar (hegre) for kvar 15° sektor for
malingane ved Hestabyneset i Tysnes kommune i perioden 5. november — 12. desember 2013.
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Vedleggsfigur 9. Stick-diagram for malingane ved Hestabyneset i Tysnes kommune i perioden 5.
november — 12. desember 2013.
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