
Geir
Text Box
     Miljøvurdering av 
oppdrettslokalitet Naveide 
   i Austevoll kommune

Geir
Note
Marked set by Geir

Geir
Text Box
641



Rådgivende Biologer AS
RAPPORTENS TITTEL:

Miljøvurdering av oppdrettslokalitet ved Naveide i Austevoll kommune

FORFATTARAR:

Bjarte Tveranger, Erling Brekke  & Geir Helge Johnsen

OPPDRAGSGIVAR:

Vest Star AS, 5384 Torangsvåg

OPPDRAGET GITT: ARBEIDET UTFØRT: RAPPORT DATO:

Januar 2003 2003 5. mai 2003

RAPPORT NR: ANTAL SIDER: ISBN NR:

641 35 ISBN 82-7658-209-5.

EMNEORD: SUBJECT ITEMS:

- Oppdrettslokalitet i sjø
- Førehandsvurdering
- Straummålingar
- Botngransking
- Austevoll kommune

RÅDGIVENDE BIOLOGER AS
 Bredsgården, Bryggen, N-5003 Bergen

Foretaksnummer 843667082
www.radgivende-biologer.no

Telefon: 55 31 02 78     Telefax: 55 31 62 75 E-post: post@radgivende-biologer.no



Rådgivende Biologer AS Rapport 641-2-

FØREORD

Rådgivende Biologer AS har på oppdrag frå Vest Star AS utført ei botngransking og føreteke
straummålingar ved ein omsøkt utvida oppdrettslokalitet på 36  000 m3 oppdrettsvolum ved Naveide i
Austevoll kommune.  

I søknadsskjema for flytande fiskeoppdrettsanlegg blir det stilt krav om resipientgranskingar og
straummålingar i samband med søknader om nye lokalitetar, og ved utviding av eksisterande lokalitetar
(veileder for  utfylling av søknadsskjema, kap. 5.4).

Fylkesmannen i Hordaland, miljøvernavdelinga har i brev dagsett 18.11.02 i samband med oversendt
søknad stilt søknaden i bero og bede om at det vert utført resipientgransking og straummålingar på
lokaliteten, og at botn på lokaliteten og området rundt vert kartlagd.  

Denne rapporten presenterer resultata frå sedimentanalyser, opplodding av botn, sjiktingstilhøve og
straummålingar på lokaliteten Naveide i perioden 13. februar - 17. mars 2003.  

Rådgivende Biologer AS takkar Vest Star AS for oppdraget.
Bergen, 5. mai 2003
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SAMANDRAG

Tveranger, B., E. Brekke & G.H.Johnsen.
Miljøvurdering av oppdrettslokalitet ved Naveide i Austevoll kommune
Rådgivende Biologer AS, rapport 641, 35 sider, ISBN 82-7658-209-5.

Rådgivende Biologer AS har på oppdrag frå Vest Star AS gjennomført ei gransking av botntilhøve, opplodding av
botn og måling av straum på lokaliteten Naveide i Austevoll kommune, ein omsøkt lokalitet for oppdrett av laks og
aure. Ein rigg med tre straummålarar (Sensordata SD 6000) stod utplassert i perioden 13. februar - 17. mars 2003
for måling av vassutskiftingsstraum (8 m djup), spreiingsstraum (50 m djup), og botnstraum (100 m djup).  
Lokaliteten er ein typisk kystlokalitet, og ligg ved Naveide, ut mot Korsfjorden nordvest i Austevoll.  Naveidevågen
er ein relativt åpen og ca 1 km vid våg med ei hoveddjupn på over 100 meter i det området kor det er aktuelt å
lokalisere eit anlegg. Det djupaste punktet i vågen er målt til 119 meter. Mot nord grunnest det oppover til ca 90
meters djup før det djupnest ned att til fleire hundre meters djup i Korsfjorden. Mot sør grunnest og smalnast vågen
der det midt i Navøyosen er omlag 45 meter djupt. Under det omsøkte anlegget er det ca 85 - 110 meter djupt i
anleggets lengderetning mot nordvest. Mot nordaust grunnest det gradvis oppover til grunnare enn 50 meter ca 60 -
120 meter nordaust for anlegget. Mot sørvest frå anlegget vert det gradvis djupare, med djupner ned mot 100 - 120
meter. Det er soleis gode djupnetilhøve under den omsøkte lokaliteten der botn under anlegget skrånar både på langs
og på tvers av anlegget.

Grabbgranskinga har synt  at det er forholdsvis lite primærsediment i området, med ein god del fjell- og steinbotn
både i dei skrånande og i dei flatare partia i resipienten. Granskinga synte at det i desse relativt flate områda tildels
var lite sediment med ein dominans av hard stein- og fjellbotn. Innimellom hadde ein spreidte forekomstar av
sediment som var frå delvis finkorna til grovkorna, og for det meste beståande av fin til grov skjelsand.  At materialet
var så pass spreidt og til dels grovkorna, indikerer at ein har lite sedimenterande forhold med god straum og
utskifting på lokaliteten og i området rundt. Glødetapsanalysen synte at det heller ikkje var noko særleg
akkumulering av organisk materiale i sedimentet i området. Det var god oksygenmetning ned til 80 meters djup i
djupområdet, og prøvetakinga indikerte også gode straum- og utskiftingstilhøve ved botnen ved at alle prøvene med
ei viss mengde sediment var friske og oksygenrike og inneheldt dyr. Det var en god del gravande botndyr i prøvene
der ein fekk opp sediment. Gravande botndyr er gunstig for å få raskare omsetning av avsetningar frå
oppdrettsverksemd. 

Vassutskiftingsstraumen på 8 m djup var sterk med ei gjennomsnittleg hastigheit på 6,0 cm/s og ei maksimal
hastigheit på 28,0 cm/s. Spreiingsstraumen på 50 meters djup var middels sterk med ei gjennomsnittleg hastigheit
på 2,3 cm/s og ei maksimal hastigheit på 17,6 cm/s. Botnstraumen på 100 meters djup (13 m over botnen) var svært
svak med ei gjennomsnittleg hastigheit på 1,2 cm/s og ei maksimal hastigheit på 8,2 cm/s.

Vassutskiftingsstraumen var tydeleg tidevassdriven, og spreiingsstraumen delvis tidevassdriven. Innslaget av
straumstille periodar var middels for vassutskiftingsstraumen og spreiingsstraumen og svært høgt for botnstraumen.
Retninga og vasstransporten til vassutskiftingsstraumen gjekk mot nord. Straumen var svært stabil i nordleg
resultantretning. Retninga og vasstransporten til spreiingsstraumen gjekk i all hovusak anten i sørleg eller i nordleg
retning. Straumen var lite stabil i sørsørvestleg resultantretning. Retninga og vasstransporten til botnstraumen gjekk
i all hovusak anten i austleg eller nordvestleg retning. Straumen var middels stabil i austnordaustleg resultantretning.

Den beste plasseringa av eit anlegg på lokaliteten for å få størst mogeleg vasstransport gjennom anlegget er omlag
i lengderetninga aust - vest. Då vil omlag 95 % av vasstransporten passere på tvers av anlegget. 

Ut frå ei vurdering av kartmateriell og granskingar av botntilhøva i området synes dette å vere ein svært god lokalitet
for plassering av eit oppdrettsanlegg med omsyn på toleranse for tilførslar av organisk stoff frå oppdrett. Lokaliteten
er kystnær med gode straum- og djupnetilhøve, utan tersklar ved botn. Resipienten er delvis terskla ut mot
Korsfjorden med ein djupneforskjell på ca 30 meter mellom det djupaste i resipienten og hovudterskelen mot
Korsfjorden. Det er imidlertid lite sedimenterande forhold ved botn på lokaliteten, noko som tyder på gode straum-
og utskiftingstilhøve heilt til botn på lokaliteten.
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INNLEIING

Val av lokalitet har etterkvart vorte ein kritisk suksessfaktor for å oppnå vellykka driftsresultat all den tid
det i dei seinare åra har gått mot ein stadig større konsentrasjon av volum og biomasse pr lokalitet. Dette
stiller større krav til straumtilhøve og djupne på lokaliteten, botntopografi, samt lokaliteten og området
omkring si evne til å omsetje det tilførte materialet frå anlegget. Det er eit mål at oppdrettsaktiviteten ikkje
skal påføre det ytre miljø skade og påverknad utover det som er akseptert i etablerte standarder og normer
for næringa, slik som m.a. definert i NS 9410, Miljøovervåking av marine matfiskanlegg.

Minimumsbehovet for straum i eit anlegg er avhengig av temperaturen i sjøen, årstid, fiskemengde i
anlegget, fòringa, tettleik i merdene, djupne på nøtene, om nøtene er reine, anlegget si plassering i høve
til straumretning, osv. For lite straum medfører oksygensvikt samt opphoping av ammoniakk ut over
tilrådde grenseverdiar i merdene. Spesielt kritiske periodar har ein om sommaren og eit stykke utover
hausten (ut september) med høg temperatur i sjøen kombinert med lite oksygen tidleg om morgonen før
algebløminga startar (oksygen vert forbrukt av algane i mørket).

LOKALITETSTYPAR

Oppdrettslokalitetar eller sjøresipientar langs kysten av Vestlandet kan generelt delast i fire hovudtypar:
Fjordar og pollar, straumsund, viker og bukter eller opne sjøområde. Desse forskjellige områdetypane
skil seg frå kvarandre på grunnlag av topografiske tilhøve, noko som medfører at vassmassane har ulik
vassutskifting og sjiktingstilhøve på dei ulike djup. Dette er avgjerande for dei lokale
sedimentasjonstilhøva, noko som vert lagt vekt på ved vurdering av resipienttilhøve og lokal påverknad
av eventuelle utslepp til dei ulike typane sjøområde. På stader med god “overflatestraum” og dermed stor
vassutskifting i overflatevassmassane, vil tilførslar av oppløyst næringsstoff raskt bli ført bort. Tilførslar
av organisk stoff søkk ned og vil sedimentere avhengig av straumtilhøva lenger nede i vassøyla. Vi
snakkar då om “spreiingsstraum” i vassmassane under overflatevassmassane, og denne er avgjerande for
om tilførslar vil påverke lokalitetane. 

Fjordar og pollar er pr. definisjon skilde frå dei tilgrensande utanforliggjande sjøområda med ein terskel
i munningen/utløpet. Dette gjer at vassmassane innanfor ofte er sjikta, der djupvatnet som er innestengt
bak terskelen, kan være stagnerande, medan overflatevatnet hyppig vert skifta ut fordi tidevatnet to
gonger dagleg strøymer fritt inn og ut. I dei store fjordane vil djupvatnet utgjere svært store volum, og
djupnene kan vere på mange hundre meter.

I det stabile djupvatnet innanfor tersklane i fjordane i slike sjøbasseng, er tettleiken vanlegvis større enn
i det dagleg innstrøymande tidevatnet, og her går det føre seg to viktige prosessar. For det første vert
oksygenet i vassmassane jamt forbrukt på grunn av biologisk aktivitet knytta til nedbryting av tilført
organisk materiale. For det andre skjer det ein jamn tettleiksreduksjon i djupvatnet på grunn av dagleg
påverknad frå det inn- og utstrøymande tidevatnet. Dersom munningen er kanalforma, vil det inn- og
utstrøymande tidevatnet kunne få ein betydeleg fart, og påverknaden på dei underliggjande vassmassane
kan verte stor. Når tettleiken i djupvatnet har vorte så låg at han tilsvarar tettleiken til tidevatnet, kan
djupvatnet verte skifta ut med tilførsel av friskt vatn heilt til botn i bassenget. Utskifting av djupvatnet
kan også skje vinterstid. Når tyngre og saltare vassmassar kjem nærare overflata i sjøområda langs kysten,
fordi ferskvasspåverknaden til kystområda då er liten og brakkvasslaget blir tynnare, vil dette tyngre
vatnet kunne bidra til fullstendig utskifting av djupvatnet innanfor terskelen, dersom det kjem opp over
terskelnivå. Frekvensen av slike utskiftingar avheng i stor grad av djupet til terskelen, - dess grunnare
terskel, dess sjeldnare har ein utskiftingar av denne typen.

I slike innestengte djupvassområde, som altså finnest naturleg i alle fjordar under terskelnivået til fjorden,
vil balansen mellom desse to nemnde prosessane avgjere miljøtilstanden i djupvatnet. Dersom
oksygenforbruket er stort grunna store tilførslar, slik at oksygenet blir brukt opp raskare enn tidsintervallet
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mellom djupvassutskiftingane, vil det oppstå oksygenfrie tilhøve med danning av hydrogensulfid i
djupvatnet. Under slike tilhøve er den biologiske aktiviteten mykje lågare, slik at nedbryting av organisk
materiale vert sterkt redusert. Motsett vil ein heile tida ha oksygen i djupvatnet dersom oksygenforbruket
i djupvatnet anten er lågt eller tidsintervallet mellom djupvassutskiftingane er kort. Det er utvikla
modellar for teoretisk berekning av balansen mellom desse to tilhøva (Stigebrandt 1992).

Straumsund omfattar ofte trange, nesten kanal-liknande nord-sør gåande område der tidevasstraumen
periodevis er svært 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 høge straumhastigheiter i avgrensa tidsperiodar, og innimellom tidevasstraumen vil
det kunne vere straumstille. Grunne straumsund vil vanlegvis ha ein svært god resipientkapasitet, fordi
sjølv betydelege tilførslar vert spreidd utover store område, medan djupare straumsund vil ha
sedimenterande tilhøve i djupet i dei periodane straumhastigheita er mindre. Den lokale påverknaden av
utslepp vil difor variere avhengig av djupna til sundet. Større sjøområde kan også ha karakter av
straumsund i overflata, medan dei kan ha relativt grunne tersklar i begge endar og dermed ha eigenskapar
av fjordar med tilhøyrande stagnerande djupvatn under terskelnivå. Slike større område vil også ha
sedimenterande tilhøve og kunne ha lokal påverknad av utslepp. 

Innslaget av straumstille periodar mellom tidevasstraumane i slike straumsund, gjer at ein kan risikere
at fisken i lengre periodar sym i tilnærma det samme vatnet. Pulsvis vassutskiftingsstraum på slike
lokalitetar gir ikkje kontinuerleg utskifting av vatnet i anlegget. Dette treng ikkje vere kritisk i den kalde
årstida, men i periodar med høg temperatur i sjøen og mykje fisk i anlegget og intensiv fôring, vil fisken
kunne få tilført for lite oksygen. Dette vil i særlege tilfelle kunne verke negativt inn på veksten og
trivselen til fisken.

Bukter og viker viser til lokale område som gjerne ligg i tilknytning til anten større fjordar, straumsund
eller opne havområde. Buktene og vikene vert skilt frå pollar ved at dei ikkje er fråskilt dei
utanforliggjande sjøområda med nokon terskel, og difor ikkje har stagnerande djupvatn ved botnen.
Vanlegvis vil difor ei bukt / vik ha skrånande botn frå land og utover mot det utanforliggjande området,
slik at også dei djupare delane av vassøyla her vert skifta ut. Slike område har relativt god
resipientkapasitet, sjølv om eit utslepp vil kunne ha ein lokal miljøeffekt på lokaliteten avhengig av den
lokale botntopografien og straumtilhøva. Opne havområde ligg utanfor tersklane til dei store fjordane,
vest i havet. Her er det store djup og jamn utskifting av vassmassane uten stagnerande djupvatn mot
botnen. Her er resipienttilhøva svært gode, og eit eventuelt utslepp vil ikkje ha nokon innverknad på
miljøet ved utsleppet. 

LOKAL BELASTNING 

Ved alle vurderingar av belastning må ein skilje mellom det som utgjer ei lokal punktbelastning på ein
oppdrettslokalitet og det som resipienten regionalt har kapasitet til å omsetje av organisk materiale før
han blir overbelasta. Uansett om resipienten har god kapasitet, så vil bereevna til sjølve lokaliteten i stor
grad vere avhengig av terrenget ved botn, djupnetilhøva og straumtilhøva i vassøyla.

Når belastninga på ein lokalitet er i likevekt med omsetjinga i sedimenta under oppdrettsanlegget, betyr
det at den tilførte mengda organisk materiale blir broten ned og omsett i sedimenta, i all hovudsak av
botngravande dyr. Forholdsvis store mengder sediment kan omsetjast på lokalitetar der ein har ein rik
botnfauna, har straum ved botnen som medfører jamn tilførsel av oksygen, og som også spreier avfallet
frå anlegget ut over eit større område.

Dersom belastninga frå anlegget er større 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
miljøendringar forsvinn. Dei dyra som toler større endringar i miljøtilhøva blir verande inntil sedimenta
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er så sure og oksygenfattige at desse dyra også må gje tapt. Det er svært uheldig ikkje å ha botngravande
dyr på botnen under merdene, fordi mesteparten av nedbrytingsprosessane då stoppar opp.
Graveaktiviteten til dyra skapar omrøring og tilfører sedimentet vatn og oksygen. Dyra konsumerer
sedimentet, bryt det ned og omdannar det. Når dyra forsvinn, er det berre den bakterielle nedbrytinga som
held fram, noko som går vesentleg seinare. Då skal det berre små tilførslar til før sedimenthaugane
byggjer seg opp under merdene.

Erfaring viser at fjordlokalitetar er meir utsett for punktbelastning enn drift på meir kystnære lokalitetar,
og det medfører at desse lett vert overbelasta. I store og djupe fjordar kan belastninga vere eit lokalt
problem for oppdrettar, medan det regionalt utgjer eit lite problem for resipienten. Årsaka til at botnen
på fjordlokalitetar lettare vert overbelasta, skuldast både at det generelt er mindre spreiingsstraum
nedover i vassmassane og at botnen ofte består av fjell utan særleg mykje opprinneleg sediment. Ein
kystlokalitet har som oftast sedimentbotn og god spreiingsstraum nedover i vassmassane, og i
straumsund har ein difor ofte svært gode lokalitetar med sedimentbotn og liten lokal påverknad under
anlegga. På typiske fjordlokalitetar har ein dessutan ofte bratt stein- og fjellbotn med lite
primærsediment, der det i utgangspunktet finnest lite gravande botnfauna som kan ta seg av nedbrytinga
av avfallet frå anlegget.

På denne type botn vil avfall frå anlegget skli nedover på det bratte berget og lande på hyller og verte
liggjande i små lommer og groper i terrenget. Når ein tek prøver på ein slik fjordlokalitet, vil prøven som
oftast vise dårlege tilhøve der det er mogeleg å få opp sediment, medan det 1 – 2 m frå treffpunktet kan
vere tilnærma reint for sediment og avfall. Det prøvematerialet ein då får opp, består ofte av oppskrapte
sure, brune, lause og luktande sediment, som automatisk får ein noko høgare poengsum ut frå dei formelle
MOM B-vurderingskriteria. Denne type lokalitetar kan difor lett verte vurdert som overbelasta, og MOM-
metodikken bør difor ikkje alltid nyttast slavisk. Det er viktig å tolke resultata i lys av korleis lokaliteten
er.

PÅVERKNAD, TYPE ANLEGG OG DRIFTSSYKLUS 

Drift i kompaktanlegg vil bidra til ei høgare punktbelastning over eit større areal enn drift i plastringar
der det gjerne er noko avstand mellom kvar ring. I tillegg vil store merder innehalde meir fisk pr
arealeining enn små merder, og følgjeleg gi større belastning. På straumsvake lokalitetar vil dette kunne
gje store utslag i belastning på ein lokalitet, då avfallet stort sett sedimenterer rett under nøtene. På bratte
fjordlokalitetar kan denne effekten til ein viss grad vegast opp ved at ein oppnår ei viss spreiing av
avfallet.

Ved planlegging av større anlegg i fjordsystem kan det være fornuftig å vurdere tolegrensa til lokaliteten
opp mot val av anleggstype, plassering av anlegget i høve til dominerande straumretning, og også å sikre
lokaliteten tilstrekkeleg kviletid mellom driftsperiodane.
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Lokalitet
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OMRÅDEBESKRIVING

Den omsøkte lokaliteten Naveide ligg nordvest i Austevoll kommune  mellom Stora Kalsøy og Navøy
(figur 1). Lokaliteten ligg åpent og nordvestvendt ut mot Korsfjorden og er difor noko eksponert mot
nordvest. Naveidevågen er ein relativt åpen og ca 1 km vid våg med ei hoveddjupn på over 100 meter i
det området kor det er aktuelt å lokalisere eit anlegg. I fylgje djupnekotekartet ligg det djupaste punktet
i vågen på 136 meter (figur 2). Mot nord syner dette kartet at det grunnest oppover til ein stad mellom
50 og 100 meter, før det djupnest ned att til fleire hundre meters djup i Korsfjorden. Mot sør grunnest og
smalnast vågen der det midt i Navøyosen er omlag 45 meter djupt. Denne figuren, som opprinneleg er
teikna etter hydrografiske originalar syner at lokaliteten ligg i tilknytning til ein resipient som har ein
relativt grunn terskel mot sør og ein noko djupare terskel mot nord der det  mot den djupaste terskelen
mot nord tilsynelatande ser ut til å vere ein djupneforskjell på minst 50 meter mellom det djupaste partiet
i Naveidevågen og hovudterskelen til bassenget ut mot Korsfjorden.

Figur 1. Oversiktskart over sjøområdet rundt lokaliteten Naveide med omkringliggjande øyar og
straumsund samt utsnitt av delar av Korsfjorden.
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For å få eit meir detaljert botnkart over lokaliteten og området rundt vart botn på og rundt den omsøkte
lokaliteten 11. februar 2003 grundig lodda opp med eit Olex integrert ekkolodd, GPS og digitalt sjøkart-
system. Resultatet av denne opploddinga er presentert i figur 3. Under det omsøkte anlegget er det ca 85 -
110 meter djupt i anleggets lengderetning mot nordvest. Mot nordaust grunnest det gradvis oppover der
det er grunnare enn 50 meter ca 60 - 120 meter nordaust for anlegget. Mot sørvest frå anlegget vert det
gradvis djupare, med djupner ned mot 100 - 120 meter. Det er soleis gode djupentilhøve under den
omsøkte lokaliteten der botn under anlegget skrånar både på langs og på tvers av anlegget.

Denne figuren syner at det djupaste punktet i resipienten ikkje er 136 meter, men 119 meter. Den delen
av bassenget som er over 100 meter djupt er ca 275 meter langt og 50 - 150 meter breidt. Rett nord for
dette litt djupare bassenget grunnest det opp til litt over 90 m djup. Herifrå går det ein ca 175 m lang og
15 - 50 m brei kanal på litt over 90 meters djup nordover heilt til ein kjem til hovudterskelen ut til
Korsfjorden, på ca 89 meters djup. Dette gjer at terskelen inn til bassenget er djup, og at det berre er ca
30 m djupneforskjel mellom det djupaste i resipienten og hovudterskelen, og at ein har eit stort, breidt
og godt hovudsamband mellom det djupaste partiet i Naveidevågen og Korsfjorden. Botntopografien i
området bidreg såleis til at ein kan pårekne gode straum- og utskiftingstilhøve truleg heilt ned til botn.
Dette skuldast og at lokaliteten i tillegg til å vere åpen mot nordvest ligg så langt ut mot kysten at ein i
slike gjennomgåande straumsund alltid kan pårekne gode straum - og utskiftingstilhøve.

Figur 3. Djupnetilhøve på og rundt lokaliteten ved Naveide med 10-meters djupnekoter teikna etter
opplodding utført 13. februar 2003 ved hjelp av eit Olex integrert ekkolodd, GPS og digitalt sjøkart-
system. Utplassering av straummålarar (*) samt omsøkt plassering av anlegg er teikna inn.
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METODEBESKRIVING

STRAUMMÅLINGAR

I perioden 13. februar - 17. mars 2003 var det utplassert ein rigg med Gytre Straummålarar (modell SD-
6000 produsert av Sensordata A/S i Bergen) ved Naveide i Austevoll kommune i posisjon N 60° 08,384'
/ Ø 05° 06,549' (figur 3). Riggen var forankra til botn med eit lodd på ca 40 kg, og det var festa trålkuler
av plast i tauet over øvste og nedste straummålar for å sikre tilstrekkeleg oppdrift og stabilitet på riggen
i sjøen, samt ei blåse til overflata i eit slakt tau for å ta av for bølgepåverknad. Det var 113 m til botn der
riggen vart utplassert, i eit relativt flatt område.

Det vart målt straum på 8 m djup (vassutskiftingsstraum på representativt merddjup), 50 m djup
(spreiingsstraum) og 100 m djup (botnstraum ca 15 m over botn). Det vart målt temperatur,
straumhastigheit og straumretning kvart 30. minutt.

Resultatpresentasjon

Resultata av måling 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 straummålarens posisjon ved målestart og som driv med straumen og
teiknar ein sti etter seg som funksjon av straumhastigheit og retning (kryssa i diagrammet syner berekna
posisjon frå kvart startpunkt ved kvart døgnskifte). Når måleperioden er slutt har ein fått ein lang
samanhengande strek, der vektoren vert den beine lina mellom start- og endepunktet på streken. Dersom
ein deler lengda av vektoren på lengda av den faktiske lina vatnet har følgd, får ein Neumann-
parameteren. Neumann parameteren fortel altså noko om stabiliteten til straumen i retninga til vektoren.
Vinkelen til vektoren ut frå origo, som er straummålaren sin posisjon, vert kalla resultantretninga. Dersom
straumen er stabil i resultantretninga, vil figurstreken vere relativt bein, og verdien av Neumann-
parameteren vere høg. Er straumen meir ustabil i denne retninga er figurstreken meir «bulkete» i høve til
resultantretninga, og Neumann-parameteren får ein låg verdi. Verdien av Neumannparameteren vil ligge
mellom 0 og 1, og ein verdi på til dømes 0,80 vil seie at straumen i løpet av måleperioden rann med 80
% stabilitet i vektorretninga, noko som er ein svært stabil straum. 

Vasstransporten (relativ fluks) er også ein funksjon av straumhastigheit og straumretning, og her ser ein
kor mykje vatn som renn gjennom ei rute på 1 m2 i kvar 15 graders sektor i løpet av måleperioden. Når
ein reknar ut relativ fluks, tek ein utgangspunkt i alle målingane for straumhastigheit i kvar 15 graders
sektor i løpet av måleperioden. For kvar måling innan ein gitt sektor multipliserer ein straumhastigheita
med tidslengda, dvs kor lenge målinga vart gjort innan denne sektoren. Her må ein og ta omsyn til om
tidsserien inneheld straummålingar med ulik styrke. Summen av desse målingane i måleperioden gjev
relativ fluks for kvar 15 graders sektor. Relativ fluks er svært informativ og fortel korleis vasstransporten
som funksjon av straumhastigheit og –retning er på lokaliteten.
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Klassifisering av resultata 

Rådgivende Biologer AS har utarbeidd eit system for klassifisering av vassutskiftingsstraum,
spreiingsstraum og botnstraum med omsyn til dei tre parametrane gjennomsnittleg straumhastigheit,
retningsstabilitet og innslag av straumstille periodar. Klassifiseringa er utarbeidd på grunnlag av resultat
frå straummålingar med Gytre Straummålarar (modell SD-6000) på om lag 150 lokalitetar for
vassutskiftingsstraum og 70 lokalitetar for spreiingsstraum og botnstraum. 

Tabell 1.  Klassifisering av gjennomsnittleg straumhastigheit 
Tilstandsklassar I II III IV V

 svært svak svak middels sterk sterk svært sterk
Vassutskiftingsstraum (cm/s) < 1,8 1,8 - 2,5 2,6 - 4,5 4,6 - 7 > 7
Spreiingsstraum (cm/s) < 1,4 1,4 - 2,0 2,1 - 2,7 2,8 - 4 > 4
Botnstraum (cm/s) < 1,3 1,3 - 1,8 1,9 - 2,5 2,6 - 3 > 3 

Tabell 2.  Klassifisering av innslaget av straumstille periodar, definert som straum under 2 cm/s i
periodar på 2,5 timar eller meir, og målt som prosent av samla måleperiode. 

Tilstandsklassar I II III IV V
 svært lite lite middels høgt svært høgt

Vassutskiftingsstraum (%) < 10 10 - 20 20 - 35 35 - 50 > 50
Spreiingsstraum (%) < 20 20 - 40 40 - 60 60 - 80 > 80
Botnstraum (%) < 25 25 - 50 50 - 75 75 - 90 > 90

Tabell 3.  Klassifisering av retningsstabilitet (Neumann parameter) for alle typar straum.
Tilstandsklassar I II III IV V

svært lite stabil lite stabil middels stabil stabil svært stabil
<0,1 0,1 - 0,2 0,2 - 0,4 0,4 - 0,7 > 0,7
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BOTNGRANSKINGAR (MOM B)

MOM (Matfiskanlegg, Overvåking og Modellering) består av eit overvakingsprogram (A, B og C-
granskingar) og ein modell for berekning av lokaliteten si bereevne og fastsetjing av lokaliteten sin
produksjonskapasitet. For nærare skildring av overvakingsprogrammet viser ein til «Konsept og revidert
utgave av overvåkningsprogrammet 1997» (Hansen m. fl., 1997). Det er no utarbeidd ein «Norsk Standard
for miljøovervåking av marine matfiskanlegg» (NS 9410), og miljøovervakingsprogrammet (A, B og C-
granskingane) basert på MOM-konseptet er allereie delvis innført i oppdrettsnæringa. 

B-granskingane vert gjennomført metodisk i samsvar med NS 9410. Til prøvetakinga vart det nytta ein
0,028 m² stor van Veen grabb. Det vert vanlegvis samla inn prøver på 10 stasjonar for analyse ut frå ein
standardisert MOM-prøvetakingsmetodikk dersom ikkje botntilhøva er så homogene at færre prøvar
er tilstrekkeleg for å skildre tilhøva. Kvart grabbhogg vert undersøkt med omsyn på tre
sedimentparametrar, som alle vert tildelt poeng etter kor mykje sedimentet er påverka av tilførslar av
organisk stoff. Til fleire poeng, til meir påverka. Fauna-gransking (gruppe I) består i å konstatere om
dyr større enn 1 mm er til stades i sedimentet eller ikkje. Det blir også utført ei enkel bestemming av
organismane på staden, men det vert ikkje teke med prøver til laboratoriet for nærare bestemming.
Vurderinga blir gjeven 0 eller 1 poeng. Kjemisk gransking (gruppe II) av surleik (pH) og
redokspotensial (Eh) i overflata av sedimentet blir gjeven poeng etter ei samla vurdering av pH og Eh etter
nærare bruksanvisning i NS 9410. Sensorisk gransking (gruppe III) omfattar førekomst av gassbobler
og lukt i sedimentet, og skildring av sedimentet sin konsistens og farge, samt grabbvolum og omfang av
av deponert slam. Her blir det gjeve opp til 4 poeng for kvar av eigenskapane. Vurderinga av lokaliteten
sin tilstand blir fastsett ved ei samla vurdering av gruppe I – III parametrar etter NS 9410.

På nye lokalitetar der det ikkje er noka oppdrettsverksemd, eller på lokalitetar som har lege brakk i fleire
år, vert det ikkje gjort målingar av pH og Eh, sidan dette ikkje bidreg med meir utfyllande informasjon
i høve til ei vurdering av gruppe I (dyr) og III (sediment). Det er dirfor ikkje målt pH/Eh på lokalitetane
som er med i denne granskinga. 

Det er viktig å vere klar over at sedimentgranskinga i seg sjølv ikkje seier noko om korleis
lokaliteten/området vil bli påverka av eit oppdrettsanlegg. B-granskinga og vurderingane av dei ulike
prøvene har som utgangspunkt at ein skal måle ei belastning (utnyttingsgrad) ut frå ein definert påverknad.
Når ein tek prøver på ein lokalitet som ikkje har vore nytta til oppdrettsverksemd, blir det såleis ikkje heilt
rett å leggje B-granskinga sine vurderingskriterier til grunn når ein skal seie noko om lokaliteten sin
tilstand.  Eventuell poenggjeving i MOM B “prøveskjema” skuldast ved denne granskinga altså  ikkje
påverknad frå oppdrettsverksemd, men gjenspeglar sedimentets naturtilstand i det undersøkte området.

Det mest matnyttige med ei førehandskartlegging gjennom ei B-gransking på ein lokalitet som ikkje har
vore nytta til oppdrettsverksemd, er at det er ein enkel og rimeleg måte å skaffe seg eit oversyn over og
førstehandskunnskap om tilhøva på lokaliteten før ein søkjer om lokalitet, eller før ein skal ta lokaliteten
i bruk. Ein kan ta prøver frå mange stasjonar for å få eit bilete av kva for type botn ein har (om botn er
jamn/ujamn, skrånande/flat, type botnsubstrat, straumforhold ved botn), som igjen kan gi indikasjonar om
forventa belastning ved etablering av anlegg på lokaliteten.
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SJIKTNINGSTILHØVE OG TEMPERATURMÅLINGAR

Sjiktningstilhøve

Den 13. februar 2003 omlag kl. 15.30 vart temperatur, oksygeninnhald og saltinnhald målt i vassøyla på
lokaliteten omlag på same stad der straummålarane stod (figur 4). Ein nytta ein YSI 600 XLM nedsenkbar
sonde. 

Målingene er føretekne vinterstid, der ein har ei vinteravkjøling i det øvste vasslaget. Dette gjer at ein
ikkje har noko  tydeleg skilje mellom det som normalt vert omtalt som eit overflatelag (0 - 10 m),
overgangslag (10 - 20 m) og djupvasslag. Dette ser ein og av figur 5 der profilane over temperatur,
oksygeninnhald og saltinnhald syner at vassøyla var svært homogen på prøvetakingstidspunktet, og det
var eit ubetydeleg skille mellom dei ulike laga. Saltinnhaldet auka svakt nedover i vassøyla frå 32,1 i
overflata til 32,9 på 80 meters djup, og temperaturen auka svakt frå 4,3 til 5,2 °C. Dette indikerer ei
oppstuing av kyststraumen på dette tidspunktet, og at ein måtte djupare enn 80 meter for å finne det
varmare og saltare Atlanterhavsvatnet. Det var omlag full oksygenmetning (92,6 - 90,5 %) i vassøyla ned
til 80 meter. 

Figur 4. Måling av temperatur (° C), oksygeninnhald (mg O/l) og saltinnhald (‰) i vassøyla ved Naveide
den 13. februar 2003. 
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Temperaturen vart målt av straummålarane kvar halvtime på 8, 50 og 100 m djup i perioden 13. februar -
17. mars 2003 (figur 5). Temperaturen på 8 m djup syner ei relativt stabil utvikling i måleperioden, og
låg på 4,3 °C den 13. februar og 4,1 den 17. mars.  Maksimums- og minimumstemperaturen i perioden
var 4,4 °C og 3,8 °C. På 50 m djup synte temperaturen ei meir ujamn utvikling, men var jamt over
stigande frå 4,9 °C den 13. februar til 6,0 °C den 24. februar. Deretter fall temperaturen nedatt til 4,3 °C
den 10. mars før den steig att til 6,4 °C den 16. mars. På 100 m djup svinga temperaturen og ein god del
i måleperioden, noko som indikerer god utskifting på denne djupna. Temperaturen steig noko ujamt frå
5,7 °C den 13. februar til 7,3 °C den 3. mars. Den fall så nedatt til 6,1 °C den 11. mars og steig opp att til
rundt 7,0 °C i perioden 13.- 17. mars. Målingane er føreteke vinterstid der ein enno var inne i ein
vinteravkjøling stort sett gjennom heile måleperioden.   
 
Ein gjennomgang av alle enkeltmålingane (ikkje vedlagt rapporten) syner at temperaturen på 8 m djup
hadde døgnvariasjonar på mellom 0,1 og 1,0 °C. På 50 meters djup låg døgvariasjonane mellom 0,05 og
1,25 °C, og på 100 meters djup låg døgnvariasjonane mellom 0,1 og 1,15 °C.   

 

Figur 5. Døgnmidlar for temperatur målt ved Naveide på 8, 50 og 100 m djup i perioden 13. februar -
17. mars 2003.
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RESULTAT AV STRAUMMÅLINGANE

STRAUMHASTIGHEIT

Det vart målt sterk straum på 8 m djup (vassutskiftingsstraum) i måleperioden, med ei gjennomsnittleg
straumhastigheit på 6,0 cm/s. Målingane av straumstyrke fordelte seg relativt jamt i dei ulike intervalla
opp til 25 cm/s, medan 0,4 % av målingane hadde verdiar over 25 cm/s (figur 6). Straumhastigheita var
nokre gonger oppe i rundt 20 cm/s i måleperioden, og den maksimale straumhastigheita vart målt til 28,0
cm/s (figur 7). 

Det vart målt middels sterk straum på 50 m djup (spreiingsstraum) i måleperioden, med ei gjennomsnittleg
straumhastigheit på 2,3 cm/s. Halvparten av
målingane av straum var på 1 cm/s eller
mindre (heilt straumstille), og det var ei
relativt jamn fordeling av målingar i intervalla
mellom 3 og 15 cm/s (figur 6). Den
maksimale straumhastigheita vart målt til 17,6
cm/s (figur 7).

Det vart målt svært svak straum på 100 m
djup (botnstraum) i måleperioden, med ei
gjennomsnittleg straumhastigheit på 1,2 cm/s.
Åtti prosent av målingane av straum var på 1
cm/s eller mindre (heilt straumstille), og det
var berre spreidde registreringar av straum i
intervalla mellom 3 og 10 cm/s (figur 6). Den
maksimale straumhastigheita vart målt til 8,2
cm/s (figur 7). 

Det var ein relativt klar tidevasspåverknad på
straumen på 8 m djup, med 2-3 straumtoppar
i døgnet, og det relativt stabile straumbiletet
syner at ein på denne lokaliteten så langt vest
i kommunen har ein klar kyststraumpåverknad
(figur 7). På 50 m djup såg straumen og ut til
å vere påverka av tidevatnet, medan det på
100 m djup var mindre tydeleg. På 8 m djup
vart det rundt full- og nymåne 17. februar og
3. mars  (dag 4 og 18 i måleperioden) ikkje
registrert sterkare straum enn elles i perioden.
Det samme gjeld for straumen på 50 og 100 m
djup. 

Figur 6. Fordeling av straumhastigheit ved
Naveide på 8, 50 og 100 m djup i perioden
13. februar - 17. mars 2003.



Rådgivende Biologer AS Rapport 641-16-

8 m

50 m

100 m

Figur 7. Straumhastigheit ved Naveide på 8, 50 og 100 m djup i perioden 13. februar - 17. mars 2003.
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STRAUMSTILLE PERIODAR

På 8 m djup var det middels innslag av straumstille periodar i løpet av måleperioden. Til saman vart det
registrert 247 timar av totalt 766,5 timar med tilnærma straumstille (under 2 cm/s) i periodar på 2,5 timar
eller meir (32,2 %). Ser ein på enkeltmålingane gjeve i tabell 4 vart det i løpet av måleperioden registrert
til saman 45 periodar på 2,5 timar eller meir med tilnærma straumstille, og dei to lengste periodane var
på 20,5 og 18 timar. 

På 50 m djup var det middels innslag av straumstille periodar i løpet av måleperioden. Til saman vart det
registrert 457,5 timar av totalt 766,5 timar med tilnærma straumstille i periodar på 2,5 timar eller meir
(59,7 %). Ser ein på enkeltmålingane vart det i løpet av måleperioden registrert til saman 75 periodar på
2,5 timar eller meir med tilnærma straumstille, og dei tre lengste periodane var på 16,5 timar. 

På 100 m djup var det svært høgt innslag av straumstille periodar i løpet av måleperioden. Til saman vart
det registrert 692,5 timar av totalt 766,5 timar med tilnærma straumstille i periodar på 2,5 timar eller meir
(90,3 %). Ser ein på enkeltmålingane vart det i løpet av måleperioden registrert til saman 39 periodar på
2,5 timar eller meir med tilnærma straumstille, og dei to lengste periodane var på 80 og 69 timar. 

Tabell 4. Skildring av straumstille på lokaliteten ved Naveide på 8, 50 og 100 m djup i perioden 13.
februar - 17. mars 2003, oppgjeve som tal på observerte periodar av ei gitt lengde med straumhastigheit
mindre enn 2 cm/s. Lengste straumstille er også oppgjeve.  

Måledjup 0,5-2 t 2,5-6 t 6,5-12 t 12,5-24 t 24,5-36 t 36,5-48 t 48,5-60t 60,5-72t 72,5< Maks

8 meter 38 36 4 5 20,5 t

50 meter 67 50 20 5 16,5 t

100 meter 14 14 11 4 3 3 2 1 1 80 t
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STRAUMRETNING

På 8 m djup var det ein klar dominans av vassutskiftingsstraum som gjekk mot nord  (figur 8).
Neumannparameteren, dvs. stabiliteten til straumen i nordleg resultantretning (7°) var 0,708, dvs at
straumen var svært stabil i denne retninga (tabell 5). Straumen rann altså i løpet av måleperioden med 71
% stabilitet i nordleg retning. At straumen var
mest stabil i denne retninga går også klart fram
av vektorplottet for denne djupna (figur 9).

Retninga til spreiingsstraumen på 50 m djup var
meir variabel og gjekk i måleperioden
hovudsakleg i sørleg eller i nordleg retning 
(figur 8). Neumann parameteren i sørsørvestleg
resultantretning (211°) var 0,125, dvs at
straumen var lite stabil i denne retninga (tabell
5, figur 9).  

Dersom ein ser på det progressive vektorplottet
meir i detalj (figur 9) ser ein at straumen grovt
sett skiftar mellom å gå i retningsområdet vest -
nordvest og sør - sørsøraust fleire gonger i
måleperioden. Men dersom ein ser på
endepunktet på vektorlinja, ser ein at summen
av alle retningsmålingane faktisk går mot
sørsørvest (jfr. Neumann-parameteren), dvs frå
lokaliteten og over mot andre sida av
Navøyvågen.  Ein har dermed den litt spesielle
situasjonen at Neumann-parameteren viser ein
moderat stabil straum i ei retning som er på
tvers av dei to straumretningane som eigentleg
dominerer på lokaliteten.

Straumbiletet til botnstraumen på 100 m djup
synte ein dominans av straum som rann i
austleg eller i nordvestleg retning (figur 8).
Neumann parameteren i austnordaustleg
resultantretning (62°) var 0,21, dvs at straumen
var middels stabil i denne retninga (tabell 5,
figur 9). Ser ein på vektorplottet meir i detalj
ser ein at straumen gjekk nokså stabilt i austleg
retning dei 17 første dagane av måleperioden,
deretter gjekk straumen mot nordnordvest i 10
dagar, før han dei siste 5 dagane av perioden
gjekk mot sør. 

 
Figur 8. Fordeling av straumretning ved Naveide på 8,
50 og 100 m djup i perioden 13. februar - 17. mars
2003.
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Tabell 5. Skildring av hastigheit, varians, stabilitet, og retning til straumen ved Naveide på 8, 50 og 100
m djup i perioden 13. februar - 17. mars 2003.

Måledjup Middel
hastigheit

(cm/s) 

Varians (cm/s)2 Neumann-
parameter

Resultant
retning

8 meter 6 33,003 0,708 7° = N

50 meter 2,3 5,901 0,125 211° = SSV

100 meter 1,2 0,527 0,21 62°  = ØNØ

   

         
                           8 meter                                                                   50 meter

Figur 9. Progressivt vektorplott for
målingane på 8 meters djup (oppe til
venstre, med 10 km mellom strekane på
aksane), på 50 meters djup (oppe til
høgre, med 1 km mellom strekane på
aksane) og på 100 meters djup (nede,
med 1 km mellom strekane på aksane).

                                100 meter
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VASSTRANSPORT

Vasstransporten på dei ulike djupnene avspeglar i all hovudsak straumretninga, og er framstilt i figur 10.
Kva retning vasstransporten er størst er også avhengig av kva retning den sterkaste straumen har. Figur
10 syner samanfattande straumroser for
måleresultata frå lokaliteten i perioden. Figuren
syner største registrerte, samt middel
straumhastigheit, vasstransport og tal på
målingar.

På 8 m djup gjekk det aller meste av
vasstransporten mot nord, men det var og litt
som gjekk mot sør. Den sterkaste straumen og
den sterkaste gjennomsnittstraumen på denne
djupna gjekk mot nord.

På 50 m djup var den samla vasstransporten
mykje lågare enn på 8 m djup i måleperioden, og
her gjekk vasstransporten hovudsakleg anten
mot sørsøraust eller mot nordnordvest. Den
sterkaste straumen gjekk og i desse to
retningane, medan det var sterkast
gjennomsnittstraum mot sørsøraust.

På 100 meters djup var og vasstransporten låg på
grunn av den svake straumen. Det litle som var
av straum rann i dei fleste retningar, med ein
svak dominans av straum mot nordnordvest og
austsøraust. Den sterkaste straumen (6,0 - 8,0
cm/s) vart målt mot sørsørvest og søraust (figur
10 og 11).

Årsaka til at ein registrerer noko vasstransport i
det heile teke på 100 m djup, er at
straummålarane pr definisjon registrerer ein
verdi på 1,0 cm/s sjølv når rotoren ikkje har gått
rundt i løpet av måleintervallet (30 min) (jf.
vedlegg om SD 6000 Gytre målarane heilt bak
i rapporten).

Sjølv ved heilt straumstille forhold vil ein såleis
pr definisjon registrere ein vasstransport som
funksjon av retning og terskelverdien på 1 cm/s.

Figur 10. Vasstransport (total fluks) ved Naveide på 8,
50 og 100 m djup i perioden 13. februar - 17. mars
2003.
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Figur 11. Samanfattande straumroser for måleresultata ved Naveide på 8, 50 og 100 m djup i perioden
13. februar - 17. mars 2003. Resultata frå 8 meter (øvst), 50 meter (i midten) og 100 meter (nedst). Dei
fire ulike rosene syner fordelinga for kvar 15 grad, frå venstre: Største registrerte, samt middel
straumhastigheit, vasstransport og tal på målingar.
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PLASSERING AV ANLEGG

Plasseringa av eit anlegg i høve til hovudstraumretninga på lokaliteten er avgjerande for om straumen går
på tvers av eller langs med anlegget. Det beste for fisken i eit anlegg er at vatnet får kortast mogeleg
opphaldstid i anlegget før nytt vatn kjem inn, og då må mest mogeleg av vasstransporten gå på tvers av
anlegget. Dette gjeld spesielt i den varme årstida med høge temperaturar, mykje fisk og intensiv fôring
og drift av anlegget. 

Figur 12 syner kva som er den beste plasseringa av eit anlegg på lokaliteten for at mest mogeleg av
vasstransporten skal passere på tvers av anlegget. Midt på figuren er det teikna inn korleis ein reknar seg
fram til vasstransporten på tvers av anlegget. Det vatnet som renn på tvers av anlegget blir definert som
det vatnet som passerer i ein sektor frå vinkelrett på anlegget og 45° til kvar side. Dette gjeld vasstransport
frå begge sider av anlegget. Tilsaman inkluderer dette ein vasstransport som dekkjer ein 90° vinkel på
begge sider av anlegget. 

Figur 12. Endring i vasstransport (relativ fluks) på tvers av eit anlegg som funksjon av ei endring av
anlegget si vinkelrette plassering på denne retninga. Sjå teksten for nærare forklaring. 

Ut frå figur 12 ser ein at vasstransporten på tvers av anlegget er størst i ei retning på ca 7°, eller omlag
mot nord. Den optimale plasseringa av eit anlegg er vinkelrett på dette, eller omlag i lengderetninga aust -
vest. Med ei slik plassering vil ca 95 % av vasstransporten passere på tvers av anlegget, anten frå den eine
eller den andre sida. Frå figuren ser ein også at ein ikkje skal dreie anlegget mykje før nesten ingenting
av vasstransporten passerer på tvers av anlegget.

Det er ikkje alltid det av praktiske årsaker er mogeleg å leggje anlegget i den retninga som gir den beste
vasstransporten på tvers av anlegget. Figur 12 kan då brukast til å rekne ut kva retning anlegget må ha
for at t.d. minst 80 % av vatnet skal passere på tvers av anlegget.  
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BOTNGRANSKINGA VED NAVEIDE

Den 13. februar 2003 vart det teke grabbhogg på 9 stasjonar i området på og rundt den omsøkte
lokaliteten. Stasjonane var spreidd over eit område på ca 275 m (nord – sør) x 275 m (aust – vest, figur
13). Prøvene vart tekne slik at dei dekkjer eit tverrsnitt av dei aktuelle botntilhøva  i det området kor det
er aktuelt å lokalisere eit anlegg (tabell 6). Under prøvetakinga vart djup og posisjon målt med eit Olex
integrert ekkolodd og GPS der dette vart registrert når grabben nådde botn. 

Figur 13. Djupnetilhøve på og rundt lokaliteten ved Naveide med 10-meters djupnekoter teikna etter
opplodding utført 13. februar 2003 ved hjelp av eit Olex integrert ekkolodd, GPS og digitalt sjøkart-
system. Prøvetakingsstadane for botnhogg og loddskot er vist med nummer frå 1-9.
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Tabell 6. Posisjonar for dei 9 prøvetakingspunkta ved Naveide. 

Stad 1 2 3 4 5 6 7 8

Pos N  60° 08, 422' 387' 370' 357' 385' 447' 295' 332' 375'

Pos Ø  05° 06, 473' 567' 558' 541' 515' 494' 774' 702' 655'

Ut frå djupnekartet (figur 13) ser ein at botnen i det undersøkte området ved Naveide skrånar relativt slakt
frå land inne ved Naveide, der ein må ca 200 meter vestover før det vert djupare enn 50 meter. Deretter
aukar djupna til 80 meter over ein relativt kort distanse vestover (70 - 100 meter), før det flatar meir ut
og djupnest meir slakt nedover til ein kjem til det djupaste i partiet i vågen på over 110 meter djup. Det
verkar ikkje vere tersklar av betydning i dette området, berre stort sett relativt bratt til slakt skrånande
terreng. Der botnen er bratt vil ein kunne forvente å finne mest fjell- og steinbotn og lite - ikkje noko
primærsediment. Der botn flatar ut mot bassenget midt i vågen vil ein forvente å finne meir sedimentbotn,
særleg fordi ein lenger nord har ein terskel som ligg ca 30 meter grunnare enn det djupaste punktet i dette
bassenget.  Eit generelt trekk ved prøvetakinga var at det var vanskelegare å få teke prøver i området enn
det som ein kunne forvente. Det var naturleg nok lite sediment i dei litt bratte skråningane ned mot det
djupaste, men det var overraskande lite sediment og hard botn i dei flatare partia midt i det djupaste
området i Navøyvågen, noko som indikerer lite sedimenterande forhold her.

Tabell 7. Skjema for prøvetakingsstad for granskingane 13. februar 2003 ved Naveide i Austevoll
kommune.

Prøvetakingsstad: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Djup (meter) 93 107 116 117 113 92 64 86 89
Antal forsøk 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Spontan bobling - - - - - - - - -
Bobling ved prøvetaking - - - - - - - - -
Bobling i prøve - - - - - - - - -

Primær
sediment

Skjelsand  60 % Ja  spor 80 % grov
Grus
Sand spor 35 %
Silt 5 % 20 % 5 %
Leire
Mudder

Fjellbotn Ja ? ? ? Ja
Steinbotn Ja Ja Ja Ja
Pigghudingar, antal
Krepsdyr, antal 1 tang-

loppe

Blautdyr, antal 1 sjøtann

1 skjel

2 poly-

plac

Andre dyr bryosoar

Børstemakk, antal 60 - 80 3 50 -
100

70 -
80

20 -
30

M. fuliginosa
Fôr / fekalier
Beggiatoa
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Grabbhogga vart tekne på djupner mellom 64 og 117 meter, med ein innbyrdes avstand mellom stasjonane
på ca 25 til 125 m, jf. figur 13. På stasjon 1 traff grabben på 93 m djup hard fjellbotn, med spor av sand
i grabben. Ingen dyr. På stasjon 2 traff grabben på 107 m djup hard botn. Det var ein ca 20 grams stein
i grabbåpningen. Ingen dyr.  På stasjon 3 traff grabben på 116 m djup hard botn. Det var to stk ca 20
grams stein i grabbåpningen. Ingen dyr. På stasjon 4 fekk ein frå 117 m djup opp litt meir enn ¼ grabb
med fast, gult til grått og luktfritt materiale som bestod av ca 60 % fin skjelsand, 35 % fin sand og 5 %
silt. Det var 60 - 80 dyr i prøven. På stasjon 5 traff grabben på 113 m djup truleg hard botn der det var
ein ca 50 grams stein i grabbåpningen. På steinen var der bryosokoloniar og eit par makk. På stasjon 6
fekk ein frå 92 m djup opp ca 1/3 grabb med fast, gul, halvfin skjelsand. Det var 50 - 100 dyr i prøven.
På stasjon 7 traff grabben på 64 m djup fjellbotn. Det var spor av skjelsand i grabben og to avskrapte
skallus. På stasjon 8 fekk ein frå 86 m djup opp knapt ¼ grabb med gul og fast til mjuk prøve beståande
av ca 80 % fin skjelsand og 20 % silt. Det var ca 70 - 80 dyr i prøven. På stasjon 9 fekk ein opp ca 1/3
grabb med 95 % grov skjelsand iblanda ca 5 % silt. Det var 20 - 30 dyr i prøven, jf. skjema for
prøvetakingsstad, (tabell 7).

Det vart funne dyr i dei prøvene der ein fekk opp sediment, samt på to stasjonar der ein traff stein- og
fjellbotn.

Grabbundersøkelsen vart stort sett gjort på relativt flat botn nordvest for og rett nordøst for anlegget, først
og fremst for å sjå om det var sedimenterande forhold på og rundt lokaliteten. Granskinga synte at det i
desse relativt flate områda tildels var lite sediment med ein dominans av hard stein- og fjellbotn.
Innimellom hadde ein spreidte forekomstar av sediment som var frå delvis finkorna til grovkorna, og for
det meste beståande av fin til grov skjelsand.  At materialet var så pass spreidt og til dels grovkorna,
indikerer at ein har lite sedimenterande forhold med god straum og utskifting på lokaliteten og i området
rundt.  

Stasjon 1 – 9 vart analysert for forekomst av fauna, og sedimenttilstand vart vurdert.

Gruppe I: Fauna 

Ein fann representative dyr på 6 av 9 stasjonar. Av hovudgruppa krepsdyr fann ein ei tangloppe på
stasjon 6. Av hovedgruppa  blautdyr fann ein ei sjøtann og eit skjel på stasjon 6 og to stk avskrapte
skallus (polyplacophora) frå fjellbotnpå stasjon 7. Flest dyr vart funne tilhøyrande hovudgruppa
børstemakk. Her vart det funne frå 3 til 50 - 100 stk på stasjon 4 - 6, 8 og 9. Det vart funne frå 1 til ca
5 “sandmakkar”, dvs. makkar som byggjer hus rundt seg av sand, på stasjon 1, 5 og 6. Det vart funne flest
“sandmakk” , dvs store og små makk som byggjer hus av skjelsand og stivelse.  

Desse observasjonene av dyr er ikkje meint å vere noko anna enn ei grov, enkel vurdering av
dyresamfunnet i prøvene, der både talet på artar og talet på dyr (spesielt børstemakk) er omtrentlege.
Hovudføremålet er å vise om ein fann dyr, om ein finn fleire hovudgrupper, samt ei grov, forenkla
fordeling av artar innan kvar gruppe.

Indeksen for gruppe I er 0,33, og lokaliteten sin miljøtilstand med omsyn på fauna er A, dvs akseptabel,
jf. prøveskjema (tabell 8).

Gruppe III: Sedimenttilstand

Ein fekk opp sediment frå fire av ni stasjonar. Alle fire sedimentprøvene var lys til grå, luktfrie og utan
gass. Prøve nr 4, 6 og 9  var faste medan prøve nr 8 var fast til mjuk. Det var lite prøvevolum (< ¼ grabb)
på stasjon 8, og middels prøvevolum (¼ -  ¾ grabb) på stasjon 4, 6 og 9. Det var heller ikkje antydning
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til slam i nokre av prøvene. På stasjon 1 - 3, 5 og 7 traff ein hard stein- og fjellbotn, og desse vart ikkje
rekna som ein representativ sedimentprøve. Prøve nr 4, 6, 8 og 9 får eitt poeng. Det vert null poeng til
prøve nr 1 - 3, 5 og 7 sidan ein ikkje fekk opp noko materiale som kunne gi poeng. Ut frå formelle MOM-
kriterier får fire prøver 1 poeng. Samla poengsum for samtlege 9 prøver var 4, og korrigert sum er 0,88.
Dette gir ein indeks på 0,1 når ein deler på 9 prøver, og sedimenttilstand for heile lokaliteten/området
tilsvarar tilstand 1, dvs at lokaliteten/området er upåverka av oppdrettsverksemd (tabell 8).

Samla vurdering av grabbprøvene

Basert på gransking av både dyr og sedimenttilstand blir lokaliteten/området plassert i tilstandsklasse 1
(beste lokalitetstilstand). Ut frå reine, formelle MOM kriterier viser prøvetakinga at området der det er
aktuelt å lokalisere eit anlegg er heilt upåverka av noko oppdrettsverksemd (tabell 8).
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Tabell 8. Prøveskjema for granskingane 13. februar 2003 ved Naveide i Austevoll kommune.

Gr Parameter Poeng Prøve nr Indeks

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

I
Dyr Ja=0 Nei=1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0,333

Tilstand gruppe I A

II
pH verdi
Eh verdi

pH/Eh fra figur
Tilstand prøve

Tilstand gruppe II Buffertemp:    oC Sjøvannstemp:    oC Sedimenttemp:    oC
pH sjø:    Eh sjø:     Referanseelektrode: +200 mV

Gassbobler Ja=4 Nei=0 0 0 0 0
Farge Lys/grå=0 0 0 0 0

Brun/svart=2 I I I  I I

Lukt
Ingen=0 N N N 0 N 0 N 0 0
Noko=2 G G G  G G

III Sterk=4 E E E E E

Konsistens
Fast=0 N N N 0 N 0 N 1 0

Mjuk=2   
Laus=4 P P P P P

Grabb-
volum

<1/4 =0 R R R  R  R 0
1/4 - 3/4 = 1 Ø Ø Ø 1 Ø 1 Ø 1

> 3/4 = 2 V V V V V
Tjukkelse

på
slamlag

0 - 2 cm =0 E E E 0 E 0 E 0 0
2 - 8 cm = 2
> 8 cm = 4      

SUM: 0 0 0 1 0 1 0 1  1
Korrigert sum (*0,22) 0 0 0 0,22 0 0,22 0 0,22 0,22 0,1

Tilstand prøve 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tilstand gruppe III 1

Middelverdi gruppe II & III
Tilstand gruppe II & III

“pH/Eh”
“Korr.sum”

“Indeks” Tilstand

“Tilstand”
LokalitetstilstandGruppe I Gruppe II & III

A 1, 2, 3 1, 2, 3
< 1,1 1 A 4 4

1,1 - 2,1 2 4 1, 2 1, 2
2,1 - 3,1 3 4 3 4

> 3,1 4 4 4 4

LOKALITETENS
TILSTAND : 1
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KORNFORDELING OG ORGANISK INNHALD

KORNFORDELING

Det vart teke prøver for analyse av kornfordeling av dei øvste 5 cm av sedimentet frå tre stader, dvs på
stasjon 4, 6 og 8, jf. figur 13 og tabell 7. Stasjon 4 ligg like vest for det omsøkte anleggets nordvestre
hjørne i det djupaste området i Navøyvågen på 117 meters djup. Stasjon 6 ligg ca 150 meter nordnordvest
for anleggets kortende på 96 meters djup og stasjon 8 ligg like aust for anleggets langside på 86 meters
djup.
 
Tabell 9. Organisk innhald (TOC) og andel leire og silt, sand og grus i sedimentet på dei tre undersøkte
stadene ved Naveide 13. februar 2003. Prøvene er analysert ved M-LAB, mat og miljøanalyser. 

TILHØVE Stasjon 4 Stasjon 6 Stasjon 8

Glødetap ( %) 5,4 5,4 3,7
TOC (mg/g) 21,6 21,6 14,8
Normalisert TOC (mg/g) 37,4 38,8 29,6
Leire & silt (%) 12,1 4,4 18
Sand (%) 86,2 86,9 77,8
Grus ( %) 1,7 8,7  4,2

Resultata syner at  prøvene inneheldt lite finkorna materiale, noko som indikerer lite sedimenterande
tilhøve på lokaliteten og i området rundt. Høvesvis 12,1 %, 4,4 % og 18,0  % av partiklane på vektbasis
var leire og silt på dei tre prøvestadene. Høvesvis 86,2 %, 86,9 % og 77,8 av partiklane på vektbasis var
sand, der det stort sett var lite av dei minste fraksjonane (under 0,25 mm , tabell 9 og figur 14). 

Figur 14. Kornfordeling i sedimentprøvene frå
stasjon 4 (øvst til venstre), 6 (øvst til høgre) og 8 
(nedst) ved Naveide. Figurane syner kornstorleik i
mm langs x-aksen og høvesvis akkumulert
vektprosent og andel i kvar storleikskategori langs
y-aksen av sedimentprøver frå dei tre undersøkte
stadene på og rundt den omsøkte lokaliteten til
Kvernsmolt AS 13. februar 2003. Prøvene er
analysert ved M-LAB, mat og miljøanalyser. 
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ORGANISK INNHALD

Innhald av organisk karbon (TOC) i sedimentet er omlag 0,4 x glødetapet, men for å kunne nytte
klassifiseringa i SFT (1997) skal konsentrasjonen av TOC i tillegg standardiserast for teoretisk 100%
finstoff etter følgjande formel, der F = andel av finstoff (leire + silt) i prøven: 

Normalisert TOC = målt TOC + 18 x (1-F)

Glødetapet var relativt lågt på samtlege stasjonar, dvs høvesvis 5,4 % på stasjon 4 og 6 og 3,7 % på stasjon
8. Glødetapet er eit mål for mengde organisk stoff i sedimentet, og ein reknar med at det vanlegvis er 10
% eller mindre i sediment der det føregår normal nedbryting av organisk materiale. Høgare verdiar
førekjem i sediment der det anten er så store tilførslar av organisk stoff at nedbrytinga ikkje greier å halde
følgje med tilførslane, eller i område der nedbrytinga er naturleg avgrensa av til dømes oksygenfattige
tilhøve. Når ein tek omsyn til andelen finstoff i sedimentet var sedimentet på alle tre stadene  kjenneteikna
ved eit relativt høgt innhald av organisk stoff, dvs eit normalisert TOC- innhald på høvesvis 37,4 mg C/g,
38,8 og 29,6 mg C/g (tabell 9). Dette tilsvarer SFTs tilstandsklasse IV = “Dårlig” for stasjon 4 og 6 og
SFTs tilstandsklasse III = “Mindre god” for stasjon 8 (SFT 1997).  
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DISKUSJON

Kystnære lokalitetar med ein åpen resipient heilt ut mot kysten, i eit gjennomgåande, kystnært straumsund,
i eit øyrike eller ut mot ein åpen, uterskla fjord er mindre belasta enn lokalitetar som ligg innover i
fjordbasseng innafor hovudsterskelen. Dette skuldast for det meste at straum- og utskiftingstilhøva ute ved
kysten er  sterkare og går djupare nedover i vassøyla enn på lokalitetar innover i fjordane. Dette fordi dei
kreftene som påverkar straumbiletet (tidevatnet, kyststraumen, vinddreven straum sin påverknad på
kyststraumen, bassengtømmingseffekten) verkar sterkare og meir gjennomgåande nedover i vassøyla på
kystnære lokalitetar, i gjennomgående straumsund eller i fjordar ut forbi hovudterskelen, enn i fjordar
innafor hovudterskelen. 

Mange av Rådgivende Biologer AS og tidlegare Sunnhordland Havbruksring AL sine straummålingsserier
og MOM B-granskingar på lokalitetar på kysten, i gjennomgående straumsund og i fjordbasseng utanfor
hovudterskelen stadfestar dette biletet. Straks ein kjem innafor hovudterskelen til eit fjordbasseng, vil ein
ofte finne meir stilleståande vatn frå ca 20 m djup og nedover enn lenger ute ved kysten. Det er sjølvsagt
store individuelle variasjonar i dette biletet alt etter kor djup hovudterskelen til eit fjordbasseng er, eller
kor lokalitetane er plassert. Ein lokalitet inne i eit terskla område, på ei vik eller ei bukt på kysten kan ha
dårlege straum- og utskiftingstilhøve, medan ein åpen lokalitet inne i ein fjord kan ha gode straum- og
utskiftingsforhold.

Ut frå karta og opplodding av botn verkar dette å vere ein god kystlokalitet for plassering av eit
oppdrettsanlegg.  Sjølve lokaliteten er åpen og tilsynelatande utan større groper ved botn og i området
rundt. Dette er gunstig med omsyn til vassutskifting og resipienttilhøve, dvs omsetjing av avfall frå eit
oppdrettsanlegg. Dei gode tilhøva kan forklarast ut frå at dette er ein kystnær lokalitet med god djupne
i kombinasjon med at lokaliteten ligg i tilknytning til ein stort fjordbasseng, der ein har høg vasstransport
og god utskifting. Det er soleis truleg gode utskiftings- og oksygentilhøve i heile vassøyla ned til botn ved
lokaliteten. 

Straumhastigheit

Det vart målt sterk vassutskiftingsstraum på representativt merddjup på lokaliteten, med gjennomsnittleg
6,0 cm/sekund, og dette er representativt for dei fleste åpne kystlokalitetar som ligg i tilknytning til eit
straumsund. Berre 0,4  % av målingane av straumstyrke var over 25 cm/s, og den sterkaste straumen som
vart målt var 28,0 cm/s i perioden. 

I periodar kan nok straumen kortvarig vere så sterk at det kan by på ein del praktiske driftsproblem på
lokaliteten. Nøter med fisk vil kunne liggje flate bortetter sjøen, ein vil kunne få periodar med lite effektiv
fôring, og fisken vil kunne få sårskader. Dette er driftsmessige problem som truleg ikkje vil oppstå særleg
ofte, men det bør takast høgde for dette ved drift på lokaliteten slik at ein kan unngå denne type problem
i periodar med sterk straum. 

Det bør og nemnast at måling av vassutskiftingsstraum ikkje kan sidestillast med måling av
overflatestraum. Driftserfaringar på kystnære lokalitetar i straumsund der m.a. Sunnhordland
Havbruksring har målt straum syner at overflatestraumen på 2 – 3 m djup kan vere minst dobbelt så sterk
som vassutskiftingsstraumen på 8 meters djup. Overflatestraumen er mest sannsynleg sterkare enn
vassutskiftingsstraumen også på lokaliteten ved Naveide, men det er uvisst kor stor forskjellen kan vere
her. Overflatestraumen treng ikkje vere betydeleg sterkare, men ein kan ikkje utelukke det. 

Nedover i djupet avtok straumen betydeleg, noko som er vanleg på dei aller fleste lokalitetar der ein måler
straum. I høve til det som er normnal straumfart på denne djupna, vart det målt middels sterk straum på
50 m djup med 2,3 cm/s, medan det på 100 m djup var 1,2 cm/s. Dette er ein svært svak straum, men kan
forklarast ut frå at ein her har målt straum nede i den delen av bassenget som ligg ca 10 meter under
terskelnivå nord i Navøyvågen. Ei totalvurdering av lokaliteten tilseier at ein har gode straumtilhøve for
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storskala oppdrett av fisk, der den gode vassutskiftingsstraumen og relativt gode spreiingsstraumen vil syte
for at avfallet frå anlegget vil bli spreidd over eit større område.

Begroing av straummålarar kan medføre ein reduksjon i målt straumstyrke utover i måleperioden, og dette
gjeld hovudsakleg den målaren som står øvst. Det var likevel ikkje synlege teikn til dette når ein
samanliknar straumbileta på 8, 50 og 100 m djup. 

Straumstille periodar

Det var eit middels høgt innslag av straumstille periodar på 8 m djup på lokaliteten, og den lengste
straumstilla var på 20,5 timar. Dette gjer at fisken berre periodevis vil kunne symje i tilnærma det same
vatnet i mange timar, og faren for oksygensvinn i merdene vil normalt vere liten. Dette er bra for trivselen
og veksten til fisken. Straumtilhøva er gode for storskala oppdrett av fisk, der anlegget mesteparten av tida
raskt og effektivt vil få tilført nytt, oksygenrikt vatn, og ein truleg unngår problem med oksygensvinn i
merdene. 

Den lengste straumstille perioden på 50 m djup var 16,5 timar, og det er ikkje spesielt lenge til å vere på
dette djupet. Den lengste straumstille perioden på 100 m djup var 80 timar, og dette er relativt lenge til
å vere på dette djupet, men nokså normalt. Straumtilhøva på 50 og 100 meters djup vil på denne
lokaliteten verke slik at ein jamnleg vil få tilført nytt, oksygenrikt vatn i heile vassøyla ned til botn, slik
at faren for punktbelastning og opphoping av avfall på botnen under eit anlegg vil bli redusert. 

Det viktige med ein god spreiingsstraum og botnstraum er høvesvis å få spreidd avfallet frå eit
oppdrettsanlegg over eit større område, og syte for at det er god utskifting og tilførsel av oksygen ved
botn, slik at avfallet blir raskare brote ned og ein unngår oksygenfrie forhold i sedimentet.  Straumen på
lokaliteten ved Naveide blir totalt sett vurdert til å vere så god at ein neppe kjem til å få vesentlege
problem med organisk belastning under eit oppdrettsanlegg.
 
Straumretning

Straumen på lokaliteten følgjer i all hovudsak landskapstopografien i området, og det vil seie at straumen
går i retning nord - sør. Den dominerande retninga til vassutskiftingsstraumen på 8 m djup var mot nord
i heile måleperioden, noko som understrekar kyststraumen sin påverknad på straumbiletet på lokalitetar
så langt vest i kommunen. 
  
Den dominerande retninga til spreiingsstraumen på 50 m djup var anten mot nordnordvest eller søsøraust.
Dvs at ein på denne djupna har straum som går både høvevis innover og utover vågen. På 100 m djup
gjekk straumen hovudsakleg mot aust i første del av måleprioden og mot nordvest i siste del av
måleperioden. På denne djupna er straumen svak, og truleg noko retningstilfeldig i høve til
landskapstopografien ved botn, men det progressive vektorplottet syner at ein har små og noko større
retningsendringar omlag i heile måleperioden, og dette syner i alle fall at ein har ei aktiv utskifting av
vassmassar på lokaliteten på denne djupna sjølv om den målte straumen ikkje er spesielt sterk.  

Den beste plasseringa av eit anlegg på lokaliteten for å få størst mogeleg vasstransport gjennom anlegget
er omlag i lengderetninga aust - vest. Då vil omlag 95 % av vasstransporten passere på tvers av anlegget.
Anlegget er omsøkt fortøydd i ei einpunktsoppankring der anlegget driv rundt sin eigen akse parallelt med
straumen. Dersom ein legg anlegget slik som omsøkt, vil så og seie alt vatnet måtte passere gjennom heile
merdrekkja, og då vert kvaliteten på vatnet truleg forringa ein god del før det kjem til den siste merda. På
ein straumsvak lokalitet ville ein slik situasjon vore svært uheldig, men på lokaliteten ved Naveide er det
målt såpass sterk straum at det kan gå bra mesteparten av tida. I periodar med lite straum kan ein likevel
ikkje utelukke at fisken vil få redusert trivsel på grunn av for lite gjennomstrøyming dersom anlegget blir
liggjande parallelt med straumen. 
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MOM B-granskinga

Basert på gransking av dyr og sedimenttilstand er lokaliteten/området plassert i tilstandsklasse 1 (beste
lokalitetstilstand). Ut frå reine, formelle MOM kriterier viser prøvetakinga at området der det er aktuelt
å lokalisere eit anlegg er heilt upåverka. Dette er for så vidt inga overrasking sidan ein ikkje har nokon
påverknad frå oppdrettsverksemd i dette området.

Granskinga viser at i området kor anlegget er omsøkt er det gode djupnetilhøve der botn skrånar både på
langs og på tvers av anlegget. Under det omsøkte anlegget er det ca 85 - 110 meter djupt i anleggets
lengderetning mot nordvest. Mot nordaust grunnest det gradvis oppover der det er grunnare enn 50 meter
ca 60 - 120 meter nordaust for anlegget. Mot sørvest frå anlegget vert det gradvis djupare, med djupner
ned mot 100 - 120 meter.  Det er tilsynelatande ingen tersklar i det området kor det er aktuelt å lokalisere
eit anlegg. I eit djupneintervall på ca 64 - 117 m synte grabbgranskinga at botnen der det er aktuelt å
lokalisere eit anlegg og området rundt består av relativt hard fjell- og steinbotn med lite sediment både i
skråninga og i det flatare djupaste partiet midt i Navøyvågen. Innimellom hadde ein spreidte forekomstar
av sediment som var frå delvis finkorna til grovkorna, og for det meste beståande av fin til grov skjelsand.
At materialet var så pass spreidt og til dels grovkorna, indikerer at ein har lite sedimenterande forhold med
god straum og utskifting på lokaliteten og i området rundt.  

Det verkar ikkje vere vesentleg med groper, hol eller ujamnheiter i terrenget på og rundt den omsøkte
lokaliteten der avfall frå eit anlegg kan samle seg opp. Alle prøvene der ein fekk opp sediment var friske
og oksygenrike. Dette indikerer tilfredsstillande straum- og utskiftingsforhold ved botnen. Dette fekk ein
også bekrefta ved at det vart funne dyr i samtlege prøver der ein fekk opp ei viss mengde sediment.
 
Det må nemnast at mengda gravande botndyr (spesielt børstemakkar) vanlegvis er størst i relativt finkorna
sediment, medan det naturleg er færre dyr der ein har lite eller ikkje noko  sediment, så mengda botndyr
i det undersøkte området var som forventa. Gravande botndyr er gunstig for å få raskare omsetjing av
avsetjingar frå oppdrettsverksemd.

Kornfordeling.

Resultata syner at  prøvene inneheldt lite finkorna materiale, noko som indikerer lite sedimenterande
tilhøve på lokaliteten og i området rundt. Høvesvis 12,1 %, 4,4 % og 18,0  % av partiklane på vektbasis
var leire og silt på dei to prøvestadene. Høvesvis 86,2 %, 86,9 % og 77,8 av partiklane på vektbasis var
sand, der det stort sett var lite av dei minste fraksjonane (under 0,25 mm). 

Glødetapet var relativt lågt på samtlege stasjonar, dvs høvesvis 5,4 % på stasjon 4 og 6 og 3,7 % på stasjon
8. Når ein tek omsyn til andelen finstoff i sedimentet var sedimentet på alle tre stadene  kjenneteikna ved
eit relativt høgt innhald av organisk stoff, dvs eit normalisert TOC innhald på høvesvis 37,4 mg C/g, 38,8
og 29,6 mg C/g.  Dette tilsvarer SFTs tilstandsklasse IV = “Dårlig” for stasjon 4 og 6 og  SFTs
tilstandsklasse III = “Mindre god” for stasjon 8 (SFT 1997). Det organiske innhaldet i sedimentet er i høve
til SFT sitt klassifiseringssystem noko høgt, men ved dette høvet bør ikkje dette vektleggjast i større grad
all den tid fleire av Rådgivende Biologer AS sine resipientgranskingar syner at resipientkapasiteten er god
og kvaliteten på dyresamfunnet er godt sjølv om TOC innhaldet i høve til SFT 1997 vert klassifisert som
“Dårlig” eller “Svært dårlig” (tilstand IV og V). Grenseverdiane for klasseinndelinga av TOC innhald i
SFT 1997 synest å vere sett for strengt (Børsheim m. fl. 2003).
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Konklusjon

Det er målt sterk vassutskiftingsstraum på lokaliteten. Dette medfører at ein må ta høgde for periodevis
kraftig straum ved den praktiske drifta av eit anlegg på lokaliteten. Det er liten sjanse for at ein vil få
problem med for lite straum i høve til trivselen til fisken, men dersom ein legg anlegget parallelt med
hovudstraumretninga på lokaliteten kan ein ikkje utelukke dette i straumsvake periodar. Det er gode
djupnetilhøve på lokaliteten, som er kystnær og ligg gunstig til ut mot ein djup og stor fjordresipient.
Straummålingane nedover i djupet tyder på at ein vil ha gode utskiftings- og oksygentilhøve i heile
vassøyla ned til botn ved lokaliteten, og at faren for opphoping av organisk avfall på botnen under eit
anlegg vil vere liten. Det er i liten grad sedimenterande forhold ved botn på og rundt den omsøkte
lokaliteten. Lokaliteten og området rundt har truleg høg resipientkapasitet. Med rett merdteknologi bør
lokaliteten vere godt eigna til oppdrett av fisk, og vil fungere tilfredsstillande for den aktuelle og planlagt
omsøkte oppdrettsverksemda. 
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OM GYTRE SD-6000 STRAUMMÅLAR 

Straummålaren som er nytta er av typen Gytre målar, SD 6000. Rotoren har ein tregleik som krev ein viss
straumhastigheit for at rotoren skal gå rundt. Ved låg straumhastigheit vil Gytre målaren difor i mange
høve vise noko mindre straum enn det som er reelt, fordi den svakaste straumen i periodar ikkje vert fanga
tilstrekkeleg opp av målaren. På lokaliteten er ein god del av straummålingane på alle djup lågare enn 3-4
cm/s, og difor kan ein ikkje utelukke at lokaliteten på desse djupnene faktisk er noko meir straumsterk enn
målingane syner for dei periodane ein har målt låg straum. I dei periodane målaren syner tilnærma
straumstille kan straumen periodevis eigentleg vere 1 – 2 cm/s sterkare. Målingane på alle djup er såleis
minimumsstraum all den tid ein har indikasjonar på at Gytre straummålarane måler mindre straum enn
sann straum ved låg straumhastigheit.

Ein må i denne samanheng gjere merksam på at straummålarane som er nytta på denne lokaliteten
registrerer ein verdi på 1,0 cm/s når rotoren ikkje har gått rundt i løpet av måleintervallet (30 min).
Terskelverdien er sett til 1,0 cm/s for å kompensere for at rotoren krev ein viss straumhastigheit for å drive
den rundt. Ved dei høva der målaren syner verdiar under 1,0 cm/s, skuldast dette at rotoren ikkje har gått
rundt i løpet av måleintervallet, men at det likevel har vore nok straum til at målaren har skifta retning.
Straumvektoren for måleintervallet vert då rekna ut til å verte lågare enn 1 cm/s.

Ein instrumenttest der ein Gytre målar (SD 6000) og ein Aanderaa målar (RCM7 straummålar) vart
samanlikna, utført av NIVA i 1996. Aanderaa-målaren har ein rotor med litt anna design enn SD 6000.
Testen synte at RCM 7 straummålaren ga 19 % høgare middelstraumfart enn Gytre målaren (Golmen &
Nygård 1997). På låge straumverdiar synte Gytre målaren mellom 1 og 2 cm/s under Aanderaa målaren,
dvs at når Gytre målaren synte 1-2 cm/s, så synte Aanderaa målaren 2 – 3 cm/s. Dette kan som nemnt
forklarast ut frå vassmotstanden i rotorburet til ein Gytre målar, samt at det er ein viss tregleik i ein rotor
der rotoren må ha ein gitt straumhastigheit for å gå rundt. Ved låge straumstyrkar går større del av
energien med til å drive rundt rotoren på ein Gytre målar enn på ein Aanderaa målar.

Det vart i 1999 utført ein ny instrumenttest av same typar straummålarar som vart testa i 1996 (Golmen
& Sundfjord 1999). Testen vart utført på ein lokalitet på 3 m djup i 9 dagar i januar 1999. I tillegg til
Aanderaa- og SD 6000-målarane stod det ein NORTEK 500 kHz ADP (Acoustic Doppler Profiler)
straummålar på botn. Denne måler straum ved at det frå målaren 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
små partiklar i vatnet. ADP straummålaren har fleire celler/kanalar og kan måle straum i fleire ulike
djupnesjikt, t.d. kvar meter i ei vassøyle på 50 m. Ved å samanlikne straummålingane på 3 m djup
(Aanderaa- og Gytremålaren) med NORTEK ADP (celle 31, ca 4 m djup) fann ein at NORTEK ADP
målte ein snittstraum på 5,1 cm/s, Anderaa RCM 7 ein snittstraum på 2,7 cm/s, og SD 6000 ein snittstraum
på 2,0 cm/s. 

Ein ser at i denne instrumenttesten ligg begge rotormålarane langt under ADP målaren når det gjeld
straumhastigheit. Sjølv om ein ikkje kan trekke bastante konklusjonar ut frå eit enkelt forsøk, ser ein at
rotormålarar generelt måler mindre straum enn «sann straum» ved låg straumhastigheit. 

Det må nemnast at etter at denne instrumenttesten vart utført, har det vorte utvikla eit nytt og meir robust
rotorbur i syrefast stål på Gytre målarane, som på ein betre måte registrerer straumen ved låg
straumhastigheit. Dette rotorburet vart brukt i alle tre straummålarane på lokaliteten. Det står att å utføre
ein instrumenttest med dette rotorburet, men det er grunn til å tru at denne typen rotorbur ikkje i like stor
grad som det gamle rotorburet måler mindre straum enn sann straum ved låg straumhastigheit.






