
Angplassering av ny lokaliteti fht
Havne-og farvannsloven §27 jf tiltaksforskriften
Ystøya -Alstahaug kommune –Nordland fylke

Dette dokumentetviser hvordan det det tenkes omkring anleggets plassering.

Fremkommelighet

De passeringene som har værti denne leia har i grove trekk vært benyttet av båter i logistikkfart
til/fra akvakulturlokalitetene Mefaldskjæret og Blomsøyråsa tilhørende Mowi som er nord i dette
området, se bilde under.

Vi har vært i kontakt med aktører i området som kan bekrefte at ferdselen i hovedsak har vært
fôrbåter og ensilasjebåter til ovennevnte akvakulturlokaliteter.

Til opplysning er omsøkt lokalitet i kartet over kalt Ystøya.

Alternativ rute til ruten mellom Stakkøya og Ystøya kan være å benytte hovedleia i øst, eller bileden
mellom Skotsvær og Ytre Buøya i vest. De alternative rutene mener vi ikke vil være til vesentlig stort
hinder eller større kostnader for rederiene det gjelder.

Til opplysning benytter rutegående fartøyer mellom Vega og Sandnessjøen seg av hovedleia i øst,
som henvist til i søknaden.



Om sikkerhet og miljøhensyn

Ved å ha lengderetningen nord/sør vil gi større seilingsareal mellom anlegg og land. Med dette er vil
fremkommeligheten være bedre i leia mellom Ystøya og Stakkøya enn om anlegget var plassert
øst/vest.

Ytterligere merking avoppdrettsanleggetgjør at detforskriftsmessig merkes med lysblink, posisjoner
meldes inn til kystverkets etterretning for sjøfarende, efs,samtandre forskriftsmessige tiltak.

Akvakulturlokaliteten vil bli markert i kartslik at det vil være mulighet for rederiene å planlegge ruta
etter etablering av installasjon i sjøområdet.

Se vedlagte kart om ny plasseringunder som også viser forslag om forankringspunkt.
Forankringspunktene er imidlertid omtrentlige da det ikke er gjort en fortøyningsanalyse ennå.

Forsvarlig bruk og forvaltning

Det å drifte akvakulturanlegg på sjø krever en del logistikk av større og mindre fartøy. Fisk må
transporteres ut/inn av lokaliteten, trenger fôr, ensilasje må håndteresog anlegg og fortøyninger må
forskriftsmessig sjekkes samtpersonell som skal drifte lokaliteten. Alt dette gjør at det vil være fartøy
som trafikkerer i området. Anlegget vil forskriftsmessig merkes for å ha sikkerhet og
fremkommelighet i området.

Ved den endringen som gjøresmed plassering av anleggvil det legges til rette for samsvar med
allmenne hensyn (…) ogandre næringer.



Andre opplysninger

Ved opprettelse av akvakulturdriftsområdet som den omsøkte lokaliteten er planlagt i, var det ingen
innsigelser fra Kystverket. Alstahaug kommune kan ikke finne noen dokumentasjon på dette i sin
digitale base; etter informasjon fra næringssjef Stig Gøran Olsen i Alstahaug kommune.

Ann Kristin Aaker

LetSea AS



  

Tillatelse til akvakultur i flytende eller landbasert anlegg

Informasjon

Søknad i henhold til lov av 17. juni 2005 nr. 79 om akvakultur (akvakulturloven).  

Søknadsskjemaet er felles for akvakultur, mattilsyn-, miljø-, vassdrags- og kystforvaltningen. Skjemaet 
gjelder alle typer akvakultur i land- og sjøbaserte anlegg, med unntak av havbeite, som har eget skjema.  

Opplysingene kreves med hjemmel i akvakultur-, mat-, dyrevelferds-, forurensnings-, naturmangfold-, 
frilufts-, vannressurs- og havne- og farvannsloven. Søker har ansvar for å påse at fullstendige opplysninger 
er gitt. Ufullstendige søknader vil forsinke søknadsprosessen, og kan bli returnert til søkeren. Dersom 
obligatoriske felt ikke er utfylt vil søknaden ikke kunne sendes inn.  

Ved vurderinger etter ovennevnte regelverk vil myndighetene legge prinsippene i naturmangfoldloven §§ 8 
til 12 til grunn som retningslinjer. Myndighetene vil også gjøre vurderinger etter de regionale 
vannforvaltningsplanene, vedtatt med hjemmel i vannforskriften. Ved vurderingen av om tillatelse kan gis 
etter akvakulturloven vil fylkeskommunen ta stilling til hvorvidt eventuelle vesentlige virkninger for miljø og 
samfunn er tilfredsstillende utredet i henhold til regelverket om konsekvensutredning. Utfyllende 
opplysninger fra søker allerede på søknadstidspunktet kan forenkle søknadsbehandlingen og forhindre at 
myndighetene må innhente supplerende opplysninger på senere tidspunkt. Opplysninger utover det som 
konkret etterspørres i skjemaet kan lastes opp på siden «andre vedlegg».  

Søker skal avklare offentligrettslige forhold i forbindelse med søknaden. Søknader som er i strid med 
vedtatte arealplaner etter plan- og bygningsloven eller vedtatte vernetiltak etter naturmangfold- eller 
kulturminneloven avvises og vil ikke være mulig å sende inn. Tillatelse etter akvakulturloven innebærer ikke 
at søker er unntatt fra å søke om tillatelse fra andre myndigheter, som for eksempel 
bygningsmyndighetene. Privatrettslige forhold må avklares mellom partene. 

Som hovedregel er opplysningene gitt i søknaden offentlige og åpne for innsyn, jf. offentleglova § 3. 
Opplysninger om noens personlige forhold eller forretningshemmeligheter, som omfattes av 
forvaltningsloven § 13, skal likevel unntas fra offentlighet, jf. offentleglova § 13.  

Ytterligere informasjon vedrørende utfylling av skjemaet kan fås ved henvendelse til den aktuelle 
fylkeskommune. Spørsmål vedrørende utfylling av søknad om tillatelser til særlige formål etter 
laksetildelingsforskriften kan rettes til Fiskeridirektoratet, Kyst- og havbruksavdelingen. 

Opplysninger som gis i dette skjemaet kan i medhold av lov om Oppgaveregisteret §§ 5 og 6, helt eller 
delvis bli benyttet også av andre offentlige organer som har hjemmel til å innhente de samme 
opplysningene.  

Opplysninger om eventuell samordning kan fås ved henvendelse til Oppgaveregisteret på telefon 75 00 75 
00, eller hos Fiskeridirektoratet på telefon 03495. 

Saksgang for akvakultursøknad - tekst (pdf) 

Saksgang for akvakultursøknad - grafisk visning (pdf) 
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Opplysninger om søker

Ansvarlig for oppfølging av søknaden (kontaktperson)

Søknad

Organisasjon

Ann Kristin
Fornavn 

Aaker
Etternavn 

 
Telefon 

99216906
mobil 

ann-kristin@letsea.no
E-postadresse 

ja 
nei 

Har søker akvakulturtillatelser fra før? 

organisasjon 
privatperson 

Hvem er søker 

976253744
Organisasjonsnummer 

LETSEA AS
Organisasjonsnavn 

 
Adresse 

8827 DØNNA
Postnr./-sted 

kristian@letsea.no
E-postadresse 
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Hva søkes det om

Art

Annen fiskeart

Annen akvakulturart

Type akvakulturtillatelse

Type søknad

Tillatelser 1

Samlokalisering

Vedlegg

Legg til andre tillatelsesnumre som søknaden omfatter 1

laks, ørret og regnbueørret 
annen art 

Art 

kommersiell 
fiskepark 
forskning 
slaktemerd 
undervisning 
visning 
utvikling 

Formål 

matfisk 
Produksjonsform 

settefisk 
  

stamfisk 
  

klarering av ny lokalitet 
endring av eksisterende lokalitet 

Type søknad 

flytende anlegg 
landbasert anlegg 

Type anlegg 

ja 
nei 

Foreligger det tillatelsesnummer? 

N DA0071
Tillatelsesnumre søknaden gjelder 

ja 
nei 

Søkes det samlokalisering med andre på lokaliteten? 

Biomar AS
Oppgi navn på søker(e) 

ja 
nei 

Omfatter søknaden andre tillatelsesnumre? 

Samtykkeerklæring Ystøya.pdf

Fylke
  

Kommune
  

Nummer
  

N
Tillatelsesnummer (FF-KK-9999) 

AH
  

41
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Legg til andre tillatelsesnumre som søknaden omfatter 2

Legg til andre tillatelsesnumre som søknaden omfatter 3

Supplerende opplysninger

Fylke
  

Kommune
  

Nummer
  

N
Tillatelsesnummer (FF-KK-9999) 

AH
  

42
  

Fylke
  

Kommune
  

Nummer
  

N
Tillatelsesnummer (FF-KK-9999) 

DA
  

36
  

Samdrift på lokaliteten. Det er LetSea som kommer til å drifte den. Se 
utdypende forklaring til dette i dokument: "Om lokalitetsbehov" vedlagt.

Her kan du legge inn ytterligere opplysninger 
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Område/lokalitet

Lokalitet

Region

Klarering av ny lokalitet

Anleggets midtpunkt

Anleggets ytterpunkt 1

Anleggets ytterpunkt 2

Anleggets ytterpunkt 3

Anleggets ytterpunkt 4

Vedlegg

Søknaden

Vedlegg

Forskning

Vedlegg

Nordland
Fylke 

Alstahaug
Kommune 

Ystøya
Navn på lokalitet 

Nordland
Fiskeridirektoratets region 

ja 
nei 

Gjelder lokalitetsklareringen annen region enn tildelt? 

3 600
Omsøkt størrelse 

tonn biomasse
  

65

Koordinater midpunkt (grader og 
desimalminutter) 

46.343

  

12

  

14.711

  

65

Koordinater (grader og 
desimalminutter) 

46.463

  

12

  

14.629

  

65

Koordinater (grader og 
desimalminutter) 

46.452

  

12

  

14.854

  

65

Koordinater (grader og 
desimalminutter) 

46.222

  

12

  

14.793

  

65

Koordinater (grader og 
desimalminutter) 

46.234

  

12

  

14.567

  

Ystøya forankringer nord_sør.pdf

Ingen vedlegg er lagt til

Tillatelse for forskning gjennom NDA71 er nylig retildelt.
Søkers redegjørelse for at de særskilte tildelingsvilkårene for tillatelse til forskning er oppfylt 

LetSea AS redegjørelse behov lok og forskning.pdf
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Planstatus og arealbruk

Planstatus og vernetiltak

Vedlegg

Arealinteresser

Vedlegg

ja 
nei 
foreligger ikke plan 

Er søknaden i strid med vedtatte arealplaner etter plan- og bygningsloven? 

Lokaliteten planlegges i allerede avsatt areal til akvakulturformål. Se 
kart vedlagt. 

Eventuell merknad til spørsmålet over (du kan også bruke opplastingsboksen under) 

ja 
nei 
foreligger ikke 

Er søknaden i strid med vedtatte vernetiltak etter naturmangfoldloven? 

Som en ser i vedlegg Arter av særlig stor forv int vedlagt er det ingen 
vernetiltak etter naturmangfoldloven.

Eventuell merknad til spørsmålet over (du kan også bruke opplastingsboksen under) 

ja 
nei 
foreligger ikke 

Er søknaden i strid med vedtatte vernetiltak etter kulturminneloven? 

Det er ingen vernetiltak etter kulturminneloven hvor lokaliteten 
planlegges. 

Eventuell merknad til spørsmålet over (du kan også bruke opplastingsboksen under) 

Plassering Ystøya i Alstahaug kommune sin arealplan 2016-2022.pdf
4.3 Arter av særlig stor forv int.pdf

Søknaden trengs for å ha flere produksjonsområder å benytte, med et 
produksjonsområde brakklagt vil det være to i bruk.

Behovet for søknaden (du kan i tillegg laste opp vedlegg i boksen under): 

Lokaliteten er utenfor verdensarv område og nasjonal laksefjord. Området 
er ikke avmerket som særlige bruk for friluftsliv, se dokumentasjon fra 
kart vedlagt. Av første søknad for lokalitet på dette området var det 
kommentar fra Fiskarlaget at etableringen var i orden gitt at det ikke 
ble benyttet "lusemidler".

Hvilken annen bruk/interesser er det i området? 

LetSea AS redegjørelse behov lok og forskning.pdf
4.2.1_4.3 Verdensarvområde og nasjonal laksefjord.pdf
4.2.1 Yggdrasil avstand aktive og passive redskap.pdf
4.3 Kartlagte friluftslivområder verneområder.pdf
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Helse- og velferdshensyn

Hensyn til folkehelse, ekstern forurensning

Driftsform

Vedleggskrav

Vedlegg

Vedlegg

Vedlegg

Det er ingen kjente utslippspunkt innenfor 5 km.
Avstand til utslipp fra kloakk, industri (eksisterende eller tidligere virksomhet, landbruk og lignende innenfor 5 km). 

Åpne merder i sjø. Påvekstanlegg hvor det tilføres fisk fra 
settefiskanlegg, lukkede merder, landanlegg og eventuelt andre 
lokaliteter.

Driftsform 

Internkontrollsystem
  

Beredskapsplan
  

Spesielle vedlegg ved store lokaliteter
  

6.1.9 Beskrivelse av internkontrollsystemet Fullskala.pdf

03.13 Beredskapsplan pr 01.07.2019.pdf
6.1.5 Prosedyre smittebegrensing Fullskala.pdf

Ingen vedlegg er lagt til
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Miljøhensyn

Informasjon

Miljø

Miljøtilstand

Vedlegg

Vedlegg

Strømmåling fra utslippspunktet

Vedlegg

Salinitet (ved utslipp til sjø)

5 000
Årlig planlagt produksjon i tonn 

5 000
Forventet fôrforbruk i tonn 

ja 
nei 

B-undersøkelse (iht. NS 9410) 

1
Tilstandsklasse jf. B-undersøkelse 

ja 
nei 

C-undersøkelse (iht. NS 9410) 

ja 
nei 

Alternativ miljøundersøkelse 

ja 
nei 

Klassifisering av miljøkvalitet i ferskvann 

ja 
nei 

Undersøkelse av biologisk mangfold mm. 

Rapport B-undersøkelse Ystøya 0519.rev1.pdf

C LSN Ystøya Ny 0519_R1.pdf

15,3
Vannutskriftingsstrøm 

5,5
Spredningsstrøm 

4,7
Bunnstrøm 

6.1.2 SR-M-05118-Ystøya0718-ver01.pdf
BR-T-00318-Ystøya0518-ver02.pdf
SR-M-04519-Ystøya0719-ver01.pdf

34
Maks 

30
Dybde 

16:47
Tidspunkt 

15.05.2019
dato     

32,7
Min 

0
Dybde 
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Hensyn til ferdsel og sikkerhet til sjøs

Kabler 1

Fyr og lykter

Andre opplysninger

Kart og anleggsskisse

Vedlegg

Vedlegg

Vedlegg

Vedlegg

Vedlegg

12:18
Tidspunkt 

03.07.2019
dato     

 
Minste avstand til trafikkert farled/areal 

Torghatten trafikkselskap er eneste rutegående sjøtrafikk som er i 
området. Se vedlegg ved dokumentasjon av kontakt med dem. For annen 
trafikk, se eget vedlegg.

Rutegående trafikk i området 

Sjøkabel
Kabeltype 

Kysttele
Navn på eier 

hvit 
grønn 
rød 
ingen 

Oppgi anleggets lokalisering i forhold til sektorer fra fyr og lykter 

Det er opprettet kontakt med Kysttele. Se dokumentasjon vedlagt. Kartet 
over hvor sjøkabelen er inntegnet etter å ha fått gz-fila fra Kysttele 
viser å være noe mer mot øst enn det som er markert i offisielle sjøkart.

Oppgi andre relevante opplysninger 

Sjøkart Ystøya.pdf

Ystøya og arealplan.pdf
Plassering Ystøya i Alstahaug kommune sin arealplan 2016-2022.pdf

Miljøkart Ystøya Avløpsanlegg.pdf
Kart Ystøya og undervannskabel.tif

Ingen vedlegg er lagt til

Olex Rapport Ystøya 18.06.rev1.pdf
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Andre vedlegg

Vedlegg

Andre vedlegg

Vedlegg

Merknad

Merknad

Bekreftelse

190705 LS Kvittering Fiskeridirektoratet Ystøya.pdf

Sammenstilling av miljøundersøkelser og strømmålinger er å finne i 
forundersøkelsen. Miljøtilstanden i vannforekomsten Lisøråsa er 
beskrevet i VannNett fila.  
Oppdatert oversikt ang akvakulturtillatelser er vedlagt.  
Farled avstand, dokumentasjon og diskusjon.  
Oversikt på verneområde rundt lokaliteten som ikke er til hinder for 
akvakulturdrift.  

Beskriv andre vedlegg 

VannNett Lisøråsa.pdf
Forundersøkelse Ystøya.rev1.pdf
Ystøya -  vurdering strøm.pdf
Avstand til andre akvakulturlokaliteter.pdf
NDA71 Register over akvakulturtillatelser.pdf
NDA36 Register over akvakulturtillatelser.pdf
NAH42 Register over akvakulturtillatelser.pdf
NAH41 Register over akvakulturtillatelser.pdf
Farled omkring Ystøya signert.pdf
4.4.2 Ystøya TTS VS_vurdering
4.4.2 Ruteområde ved Ystøya og stakkøya
2.4 Verneområder rundt Ystøya

Det har blitt søkt om lokalitet på Ystøya tidligere. Denne søknaden er i 
samme område, men med endring av anleggsretningen fra øst/vest til 
nord/sør. Oppdaterte strømmålinger og miljøundersøkelser i forhold til 
anleggsendringen er utført og vedlagt i rapportene.  
 
Alstahaug kommune sin arealplan er for stor til å bli lastet opp i dette 
dokumentet, men den er tilgjengelig på kommunen sin hjemmeside.

Her kan du legge inn eventuelle merknader 

Jeg bekrefter at alle opplysninger i søknaden og i vedlegg til søknaden er korrekte 
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Strømrapport  
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Dokument kontroll 
Rapport 

Rapportbeskrivelse 
og navn 

Vurdering av strømforhold ved Ystøya. 
SR-M-05118-Ystøya0718-ver01.pdf 

Rapportversjon Dato Beskrivelse 

01 26.07.18 Første utgivelse 

Rapportdistribusjon 
Denne rapporten kan kun gjengis i sin helhet.  Gjengivelse av deler av rapporten 
kan kun skje etter skriftlig tillatelse fra Åkerblå AS.  I slike tilfeller skal kilde 
oppgis. 

 

Lokalitet  

Lokalitetsnavn Ystøya Lokalitetsnummer ny 

Kommune  Alstahaug  Fylke Nordland 

 
Resultat nøkkeltall 

Måledyp 5m 15m Spredning (66m) Bunn (118m) 

Maksimal strøm (cm/s) (retning) 55.6 (N) 52.0 (N) 24.1 (SV) 13.4 (SV) 

Gjennomsnitt strøm (cm/s) 15.3 10.3 4.6 2.6 

Strømstyrke < 1cm/s (%) 0.9 1.8 6.2 16.3 

Strømstyrke < 3cm/s (%) 6.8 11.9 38.7 65.2 

�6�W�U�¡�P�V�W�\�U�N�H���•�������F�P���V�������� 11.3 2.5 0.0 0.0 

Neumann parameter 0.0 0.2 0.4 0.1 

10-års strøm (maksimal) 92 86 - - 

50-års strøm (maksimal) 103 96 - - 
 
Oppdragsgiver 

Selskap LetSea Nutrition AS, 8801 Sandnessjøen 

Kontaktperson Per Kristian Nordøy per@ecomarin.com 90 78 13 36 

Oppdragsansvarlig 

Selskap  Åkerblå AS; Nordfrøyveien 413; 7260 SISTRANDA 
Organisasjon nr.  916 763 816 

Feltarbeidsansvarlig 
 Nickolas James Hawkes nickolas.hawkes@akerbla.no     91 99 19 09 

Rapportansvarlig          

 
Kristine Torkildson 

kristine.torkildson@akerbla.no 92 64 23 80 

Kontrollert av   Iris Hestnes iris.hestnes@akerbla.no 48 25 08 83 

Akkreditering Feltarbeid er utført av Åkerblå Nord og er akkreditert.  
Rapport er utført av Åkerblå og er akkreditert. 
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1. Forord 
 
Strømmålinger ved tenkt lokalitet Ystøya ble utført av Åkerblå Nord AS på oppdrag fra LetSea 
Nutrition AS. Åkerblå AS har på oppdrag fra Åkerblå Nord AS kvalitetssikret strømmålingene og 
utarbeidet en strømrapport basert på kvalitetssikret data. Ystøya er vurdert etter beliggenhet, 
strømforhold, temperatur, vannutskiftning, tidevann og vind. 
 
NYTEK-forskriften har som mål å begrense rømming av fisk fra oppdrettsanlegg.  NS 9415:2009 
krever at alle lokaliteter undersøkes og beskrives ut fra topografi og eksponeringsgrad i form av 
parametere som danner grunnlag for beregning av miljølaster på et anlegg.   
 
Alle omsøkte akvakulturlokaliteter skal også kunne ivareta artens krav til et godt levemiljø 
(Mattilsynet, 2014).  Det må være tilstrekkelig tilførsel av vann av egnet kvalitet.  Spesielt relevant 
er oksygen �± som er vurdert etter blant annet strømforhold og vannutskiftning �± og temperatur.   
 
Denne rapporten tilfredsstiller kravene i NS 9415:2009, samt kravene i Fiskeridirektoratets veileder 
for utfylling av søknadsskjema for tillatelse til akvakultur (2012).  
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2. Områdebeskrivelse 
 
Målepunktet for Ystøya ligger i Alstahaug kommune, Nordland. Ystøya ligger ytterst i kystlinja i et 
område med flere øyer og holmer. Plasseringen er relativt åpen mot Tjøttfjorden i nord og øst, og 
Mindværfjorden i sør/sørvest.   
 
På grunn av omkringliggende topografi er lokaliteten relativt eksponert for vind fra alle retninger.  
 
Bunntopografi er ca. 122 m dyp og dybdekonturene er orientert N/NØ - SV i området for 
strømmålingposisjonen. 
 
        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Figur 2.1. Oversiktskart over området rundt måleposisjonen, anvist med . 
Kart er hentet fra Fiskeridirektoratets kartverktøy.
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3. Metodikk 
 
Strømmålinger ble kvalitetssikret av Åkerblå AS og informasjon om måleperiode og instrumenter 
som ble benyttet er oppgitt i tabellen under. 
 
Tabell 3.1. Bakgrunnsinformasjon om strømmåling.  

Måledyp 5m 15m Spredning (66m) Bunn (118m) 

Merke     

Instrumenttype 
Aanderaa 

Punktmåler 
Aanderaa 

Punktmåler 
Aanderaa 

Punktmåler 
Aanderaa 

Punktmåler 

Posisjon 65�Û46.336�•���1��
012�Û14.900�•���‘ 

65�Û46.336�•���1��
012�Û14.900�•���‘ 

65�Û46.336�•���1��
012�Û14.900�•���‘ 

65�Û46.336�•���1��
012�Û14.900�•���‘ 

Dyp på 
målested 

122m 122m 122m 122m 

Måleperiode 30.05.18 - 11.07.18 30.05.18 - 11.07.18 30.05.18 - 11.07.18 30.05.18 - 11.07.18 

Måleintervall 10 minutter 10 minutter 10 minutter 10 minutter 

Antall døgn 42.2 42.1 42.2 42.2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 3.1. Plassering av strømmålere i området anvist med . Kart er hentet fra Olex. Kompasspila 
øverst i venstre hjørne indikerer kartets orientering. 
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Figur 3.2. 3D-bilde av bunntopografi i området.  
Kartene er hentet fra Olex. Den tynne kompasspila øverst i venstre hjørne indikerer kartets 
orientering (øverst) og den tykke kompasspila indikerer kameraets orientering (midterst og nederst). 
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4. Resultater  
 
4.1 Strømdata sammendrag 
 
Resultater per måledyp over hele måleperioden er sammenfattet i Tabell 4.1.1. 
 
Tabell 4.1.1. Sammendrag av strømdata fra 5m, 15m, spredning og bunn. 

Verdiene er klassifisert (fargelagt) etter: Vedlegg �± Strømmens tilstandsklasser. 
 

 5m 15m Spredning 
(66m) 

Bunn 
(118m) 

Sjøtemperatur (°C) 7.7 - 12.7 7.2 - 10.3 5.4 - 7.3 5.0 - 5.6 

Strømhastighet 

Maksimum (cm/s) 55.6 52.0 24.1 13.4 

Gjennomsnitt (cm/s) 15.3 10.3 4.6 2.6 

Minimum (cm/s) 0.1 0.1 0.0 0.0 

Signifikant maks (cm/s) 28.2 18.5 8.2 4.6 

Signifikant min (cm/s) 5.1 3.7 1.6 1.0 

Varians (cm/s)² 123.4 56.9 10.4 3.1 

Standard avvik (cm/s) 11.1 7.5 3.2 1.8 

% < 1cm/s 0.9 1.8 6.2 16.3 

Lengst periode < 1cm/s (min) 30 60 50 120 

% < 3cm/s (dvs. 0 - < 3cm/s) 6.8 11.9 38.7 65.2 

Lengst periode < 3cm/s (min) 160 150 810 670 

�����•�������F�P���V 11.3 2.5 0.0 0.0 

�/�H�Q�J�V�W���S�H�U�L�R�G�H���•�������F�P���V�����P�L�Q�� 1090 510 0 0 

Effektiv transport  

Hastighet (cm/s) 0.2 1.8 1.9 0.4 

Retning grader (deg) 289 22 197 210 

Neumann parameter 0.0 0.2 0.4 0.1 

Gjennomsnitt vannforflytning (m³/m²/d) 13262 8923 3931 2282 
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4.2 Strømroser 
 
Strømrosene viser strømhastighet og strømretning under hele måleperioden. Strømroser gir en 
indikasjon på hovedstrømretning og om tidevannsellipsen er rettlinjet eller sirkulær. 
 

5m 15m 

  

Spredning  Bunn  
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4.3 Strømhastighet mot strømretning matrise. 
 
Strømretninger er fordelt over 15º-sektorer (sektorene er vist i venstre kolonne).  
Den nederste linjen viser den prosentvise fordelingen av de registrerte strømhastighetene.  
Kolonnen til høyre viser den prosentvise fordelingen av de ulike 15º-sektorene og utregning av antall 
kubikkmeter vann som i måleperioden vil passere et tenkt vindu på 1x1 meter i den aktuelle 
strømretningen.  
Kolonnen til høyre viser også maksimal strømhastighet i hver 15º-sektor.    
 
Hastighets�I�R�U�G�H�O�L�Q�J���H�U���•�����O�D�Y�H�V�W���Y�H�U�G�L�����R�J���������K�¡�\�H�V�W���Y�H�U�G�L�����L���R�S�S�J�L�W�W���K�D�V�W�L�J�K�H�W�V�U�H�N�N�H�Y�L�G�G�H�� 
 
 
Strømhastighet og retning (5m dyp) 
 

Retning 
(grader) 

Strømhastighetsgruppe Total flow Maks 
strøm 

0-1 1-3 3-5 5-10 10-
15 

15-
20 

20-
25 

25-
30 

30-
40 

40-
50 

50-
75 

75-
100 >100 Antall 

obs % m³/m² % cm/s 

N 0 1 17 30 145 239 149 111 74 110 45 25 0 0 946 15.6 109332 19.6 55.6 
N 15 0 11 33 152 195 124 137 90 98 22 3 0 0 865 14.3 95324 17.1 52.0 
NØ 30 4 15 36 103 90 27 27 9 6 0 0 0 0 317 5.2 21380 3.8 33.2 
NØ 45 0 13 30 87 42 10 4 3 0 0 0 0 0 189 3.1 9853 1.8 26.2 
NØ 60 2 17 21 45 22 10 1 0 0 0 0 0 0 118 1.9 5543 1.0 20.6 
Ø 75 2 15 17 31 16 4 0 0 0 0 0 0 0 85 1.4 3492 0.6 16.3 
Ø 90 1 20 19 26 4 2 0 0 0 0 0 0 0 72 1.2 2344 0.4 18.4 
Ø 105 1 9 11 23 14 6 0 0 0 0 0 0 0 64 1.1 3130 0.6 19.4 
SØ 120 4 14 11 21 7 2 2 0 0 0 0 0 0 61 1.0 2374 0.4 24.0 
SØ 135 3 20 29 31 7 5 1 0 0 0 0 0 0 96 1.6 3351 0.6 21.7 
SØ 150 2 12 21 31 15 11 1 3 0 0 0 0 0 96 1.6 4831 0.9 25.8 
S 165 4 14 40 73 52 49 14 4 2 0 0 0 0 252 4.2 16447 3.0 34.3 
S 180 1 17 32 146 164 126 79 44 49 11 0 0 0 669 11.0 63005 11.3 47.6 
S 195 1 16 27 138 161 139 143 120 124 103 36 0 0 1008 16.6 137029 24.6 55.3 
SV 210 3 21 29 94 71 65 40 35 27 11 6 0 0 402 6.6 39074 7.0 55.5 
SV 225 3 16 24 34 16 7 8 0 1 0 0 0 0 109 1.8 5515 1.0 37.8 
SV 240 3 14 20 14 5 1 0 0 0 0 0 0 0 57 0.9 1643 0.3 16.6 
V 255 4 9 7 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 30 0.5 911 0.2 14.1 
V 270 2 15 13 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 36 0.6 796 0.1 14.2 
V 285 3 14 15 5 1 1 0 0 0 0 0 0 0 39 0.6 876 0.2 16.1 
NV 300 2 15 23 13 1 1 0 0 0 0 0 0 0 55 0.9 1438 0.3 16.8 
NV 315 3 16 18 14 7 1 0 0 0 0 0 0 0 59 1.0 1780 0.3 16.3 
NV 330 0 19 21 41 23 11 0 0 0 0 0 0 0 115 1.9 5270 0.9 18.9 
N 345 3 13 27 102 103 61 14 2 4 1 0 0 0 330 5.4 22374 4.0 46.3 
Antall obs 52 362 554 1379 1261 812 582 384 421 193 70 0 0 6070 100 0 0 0 
% 0.9 6.0 9.1 22.7 20.8 13.4 9.6 6.3 6.9 3.2 1.2 0.0 0.0 100 0 0 0 0 
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Strømhastighet og retning (15m dyp) 
 

Retning 
(grader) 

Strømhastighetsgruppe Total flow Maks 
strøm 

0-1 1-3 3-5 5-10 10-
15 

15-
20 

20-
25 

25-
30 

30-
40 

40-
50 

50-
75 

75-
100 >100 Antall 

obs % m³/m² % cm/s 

N 0 8 25 55 276 263 145 55 24 6 4 2 0 0 863 14.3 62695 16.8 51.5 
N 15 2 34 73 256 213 142 83 72 48 36 6 0 0 965 16.0 88324 23.7 52.0 
NØ 30 2 29 45 129 71 31 29 30 18 2 0 0 0 386 6.4 28656 7.7 45.7 
NØ 45 1 28 41 59 18 2 1 2 0 0 0 0 0 152 2.5 5902 1.6 28.8 
NØ 60 7 19 20 31 2 0 0 0 0 0 0 0 0 79 1.3 2096 0.6 10.9 
Ø 75 4 24 23 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60 1.0 1232 0.3 8.1 
Ø 90 8 22 19 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55 0.9 1015 0.3 8.2 
Ø 105 3 23 18 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53 0.9 1076 0.3 9.6 
SØ 120 6 21 17 18 2 0 0 0 0 0 0 0 0 64 1.1 1549 0.4 10.6 
SØ 135 5 35 27 28 5 0 0 0 0 0 0 0 0 100 1.7 2634 0.7 12.5 
SØ 150 3 35 42 51 12 2 0 0 0 0 0 0 0 145 2.4 4587 1.2 16.8 
S 165 7 24 64 182 68 21 3 0 0 0 0 0 0 369 6.1 17378 4.7 24.4 
S 180 4 40 49 298 271 109 56 12 14 0 0 0 0 853 14.2 58939 15.8 39.3 
S 195 3 34 74 264 244 139 36 11 14 0 0 0 0 819 13.6 55714 15.0 39.5 
SV 210 6 24 37 89 23 10 3 0 0 0 0 0 0 192 3.2 8064 2.2 23.4 
SV 225 4 17 17 25 2 0 0 0 0 0 0 0 0 65 1.1 1776 0.5 10.7 
SV 240 6 25 17 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 58 1.0 1082 0.3 7.0 
V 255 3 19 14 7 0 2 0 0 0 0 0 0 0 45 0.7 1054 0.3 17.1 
V 270 3 12 13 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 31 0.5 625 0.2 17.5 
V 285 2 17 10 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 0.5 536 0.1 6.3 
NV 300 5 17 14 7 2 0 0 0 0 0 0 0 0 45 0.7 1020 0.3 14.2 
NV 315 4 28 30 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 87 1.4 2174 0.6 9.4 
NV 330 10 28 33 38 13 5 0 0 0 0 0 0 0 127 2.1 4244 1.1 16.1 
N 345 1 31 47 145 111 33 3 1 0 0 0 0 0 372 6.2 20039 5.4 27.0 
Antall obs 107 611 799 1967 1320 642 269 152 100 42 8 0 0 6017 100 0 0 0 
% 1.8 10.2 13.3 32.7 21.9 10.7 4.5 2.5 1.7 0.7 0.1 0.0 0.0 100 0 0 0 0 
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Strømhastighet og retning (spredningsdyp) 
 

Retning 
(grader) 

Strømhastighetsgruppe Total flow Maks 
strøm 

0-1 1-3 3-5 5-10 10-
15 

15-
20 

20-
25 

25-
30 

30-
40 

40-
50 

50-
75 

75-
100 >100 Antall 

obs % m³/m² % cm/s 

N 0 12 111 95 97 6 1 0 0 0 0 0 0 0 322 5.3 8036 4.9 17.8 
N 15 16 94 116 139 12 3 0 0 0 0 0 0 0 380 6.3 11012 6.6 19.3 
NØ 30 17 114 82 91 3 0 0 0 0 0 0 0 0 307 5.1 7309 4.4 14.6 
NØ 45 8 97 63 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 213 3.5 4380 2.6 9.1 
NØ 60 20 76 32 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 147 2.4 2513 1.5 9.7 
Ø 75 19 82 29 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 139 2.3 2054 1.2 9.7 
Ø 90 9 62 22 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 98 1.6 1415 0.9 10.6 
Ø 105 21 67 15 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 107 1.8 1393 0.8 9.3 
SØ 120 18 49 17 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 92 1.5 1334 0.8 7.0 
SØ 135 15 60 33 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 121 2.0 2006 1.2 7.6 
SØ 150 17 80 55 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 170 2.8 3008 1.8 8.1 
S 165 17 110 81 77 2 0 0 0 0 0 0 0 0 287 4.7 6438 3.9 13.7 
S 180 11 140 190 284 29 3 0 0 0 0 0 0 0 657 10.8 19899 12.0 16.5 
S 195 15 138 259 477 143 21 6 0 0 0 0 0 0 1059 17.4 41720 25.2 22.4 
SV 210 23 145 170 266 81 23 3 0 0 0 0 0 0 711 11.7 25959 15.7 24.1 
SV 225 22 87 91 86 36 8 0 0 0 0 0 0 0 330 5.4 10262 6.2 17.0 
SV 240 14 79 48 47 12 0 0 0 0 0 0 0 0 200 3.3 4992 3.0 14.4 
V 255 15 44 26 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 96 1.6 1544 0.9 8.6 
V 270 19 46 10 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 78 1.3 900 0.5 5.5 
V 285 10 51 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 70 1.2 810 0.5 4.7 
NV 300 17 43 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 70 1.2 798 0.5 5.6 
NV 315 11 53 17 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 86 1.4 1286 0.8 9.8 
NV 330 17 55 24 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 112 1.8 1975 1.2 9.9 
N 345 16 90 58 53 1 0 0 0 0 0 0 0 0 218 3.6 4567 2.8 10.2 
Antall obs 379 1973 1551 1773 326 59 9 0 0 0 0 0 0 6070 100 0 0 0 
% 6.2 32.5 25.6 29.2 5.4 1.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100 0 0 0 0 
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Strømhastighet og retning (bunndyp) 
 

Retning 
(grader) 

Strømhastighetsgruppe Total flow Maks 
strøm 

0-1 1-3 3-5 5-
10 

10-
15 

15-
20 

20-
25 

25-
30 

30-
40 

40-
50 

50-
75 

75-
100 >100 Antall 

obs % m³/m² % cm/s 

N 0 42 224 176 65 1 0 0 0 0 0 0 0 0 508 8.4 9318 9.7 10.9 
N 15 46 261 236 105 0 0 0 0 0 0 0 0 0 648 10.7 12756 13.3 8.9 
NØ 30 58 231 136 27 1 0 0 0 0 0 0 0 0 453 7.5 7273 7.6 10.2 
NØ 45 46 152 33 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 236 3.9 2759 2.9 6.9 
NØ 60 45 65 7 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 122 2.0 1222 1.3 8.1 
Ø 75 33 46 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 83 1.4 674 0.7 4.2 
Ø 90 41 41 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 85 1.4 634 0.7 4.2 
Ø 105 34 48 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 83 1.4 659 0.7 3.1 
SØ 120 30 42 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 73 1.2 539 0.6 5.0 
SØ 135 37 56 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 94 1.5 727 0.8 4.1 
SØ 150 44 75 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 127 2.1 1117 1.2 4.7 
S 165 38 135 39 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 218 3.6 2742 2.9 7.9 
S 180 63 220 150 55 1 0 0 0 0 0 0 0 0 489 8.1 8519 8.9 11.6 
S 195 34 285 290 202 8 0 0 0 0 0 0 0 0 819 13.5 18875 19.6 12.2 
SV 210 58 280 250 120 4 0 0 0 0 0 0 0 0 712 11.7 14302 14.9 13.4 
SV 225 39 202 78 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 325 5.4 4523 4.7 7.2 
SV 240 38 119 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 173 2.9 1771 1.8 4.5 
V 255 32 71 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 109 1.8 1016 1.1 3.6 
V 270 30 48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 78 1.3 588 0.6 2.8 
V 285 44 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 82 1.4 506 0.5 2.8 
NV 300 37 44 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 83 1.4 593 0.6 3.3 
NV 315 32 54 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 87 1.4 657 0.7 3.1 
NV 330 43 85 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 138 2.3 1275 1.3 4.4 
N 345 46 148 45 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 245 4.0 3037 3.2 5.3 
Antall obs 990 2970 1493 602 15 0 0 0 0 0 0 0 0 6070 100 0 0 0 
% 16.3 48.9 24.6 9.9 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100 0 0 0 0 
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4.4 Strømmens hastighetsfordeling. 
 
Strømmens hastighetsfordeling uten hensyn til retning, med antall registreringer på stående akse og 
hastighetsgruppe på liggende akse.   
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4.5 Strømmens retningsfordeling. 
 
Strømmens retning fordelt over 15º-sektorer, med antall registreringer på stående akse og 15º-
sektorer på liggende akse.   
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4.6 Tidsdiagram - strømhastighet. 
 
Strømhastighet på stående akse og tid på liggende akse.   
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4.7 Tidsdiagram - strømretning. 
 
Strømretning på stående akse og tid på liggende akse.   
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4.8 Tidsdiagram - temperatur. 
 
Temperatur på stående akse og tid på liggende akse. 
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4.9 Progressivt vektordiagram. 
 
Diagrammet viser hvor langt og hvordan en tenkt merket vannpartikkel som befinner seg i 
strømmålerens posisjon ved målestart, vil drive av sted i løpet av måleperioden.  Dette gir en 
indikasjon på vannutskiftning i måleperioden.   
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4.10  Fordelingsdiagram �± maksimal strømhastighet. 
 

Kurvene viser maksimal strømhastighet for hver 15º-sektor i løpet av måleperioden. 
 
Maksimal strømhastighet (5m dyp). Maksimal strømhastighet (15m dyp). 

  
Maksimal strømhastighet (spredningsdyp). Maksimal strømhastighet (bunndyp). 
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4.11  Fordelingsdiagram �± middelhastighet. 
 

Kurvene viser middelhastigheter for hver 15º-sektor i løpet av måleperioden. 
 

Middelhastighet (5m dyp). Middelhastighet (15m dyp). 

  
Middelhastighet (spredningsdyp). Middelhastighet (bunndyp). 
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4.12  Fordelingsdiagram �± relativ vannfluks. 
 

Kurvene viser relativ strømhastighet/vannfluks i hver sektor. Relativ vannfluks angir mengden vann 
som strømmer gjennom en sektor delt på totalt volum.  Total vannforflytning er totalt volum vann i 
alle sektorer. 
 

Relativ vannfluks (5m dyp). Relativ vannfluks (15m dyp). 

  
Relativ vannfluks (spredningsdyp). Relativ vannfluks (bunndyp). 
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4.13  Fordelingsdiagram �± antall observasjoner. 
 
Kurvene viser hvor mange ganger strømmåleren har pekt på hver enkelt sektor i løpet av 
måleperioden. 
 

Antall målinger (5m dyp). Antall målinger (15m dyp). 

  
Antall målinger (spredningsdyp). Antall målinger (bunndyp). 
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4.14 Maksimal strømhastighet for 8 retningssektorer. 

Tabell 4.14.1. Maksimal strømhastighet (cm/s) for retningssektorene. 
Dybde Retning 

 
N NØ Ø SØ S SV V NV 

337.5°�± 
22.5° 

22.5° �± 
67.5° 

67.5° �± 
112.5° 

112.5° �± 
157.5° 

157.5° �± 
202.5° 

202.5° �± 
247.5° 

247.5° - 
292.5° 

292.5° �± 
337.5° 

5m 55.6 33.2 19.4 25.8 55.3 55.5 16.1 18.9 
15m 52.0 45.7 9.6 16.8 39.5 23.4 17.5 16.1 
spredning 19.3 14.6 10.6 8.1 22.4 24.1 8.6 9.9 
bunn 10.9 10.2 4.2 5.0 12.2 13.4 3.6 4.4 

 
4.15  Gjennomsnittlig strømhastighet for 8 retningssektorer. 

Tabell 4.15.1. Gjennomsnittlig strømhastighet (cm/s) for retningssektorene. 
Dybde Retning 

 
N NØ Ø SØ S SV V NV 

337.5°�± 
22.5° 

22.5° �± 
67.5° 

67.5° �± 
112.5° 

112.5° �± 
157.5° 

157.5° �± 
202.5° 

202.5° �± 
247.5° 

247.5° - 
292.5° 

292.5° �± 
337.5° 

5m 17.0 9.8 6.8 7.0 18.7 13.6 4.1 6.2 
15m 12.3 9.9 3.3 4.7 10.8 5.8 3.4 4.8 
spredning 4.2 3.5 2.4 2.8 5.7 5.5 2.2 2.5 
bunn 2.8 2.3 1.3 1.4 3.3 2.8 1.3 1.4 

 
4.16  Antall målinger i 8 retningssektorer. 

Tabell 4.16.1. Antall målinger per retningssektor. 
Dybde Retning 

 
N NØ Ø SØ S SV V NV 

337.5°�± 
22.5° 

22.5° �± 
67.5° 

67.5° �± 
112.5° 

112.5° �± 
157.5° 

157.5° �± 
202.5° 

202.5° �± 
247.5° 

247.5° - 
292.5° 

292.5° �± 
337.5° 

5m 2141 624 221 253 1929 568 105 229 
15m 2200 617 168 309 2041 315 108 259 
spredning 920 667 344 383 2003 1241 244 268 
bunn 1401 811 251 294 1526 1210 269 308 

 
4.17  Relativ vannutskiftning for 8 retningssektorer. 

Tabell 4.17.1. Relativ vannutskiftning (%) per retningssektor. 
Dybde Retning 

 
N NØ Ø SØ S SV V NV 

337.5°�± 
22.5° 

22.5° �± 
67.5° 

67.5° �± 
112.5° 

112.5° �± 
157.5° 

157.5° �± 
202.5° 

202.5° �± 
247.5° 

247.5° - 
292.5° 

292.5° �± 
337.5° 

5m 39.8 6.7 1.6 1.9 39.5 8.4 0.5 1.5 
15m 44.7 10.1 0.9 2.4 36.3 3.0 0.6 2.0 
spredning 13.9 8.6 2.9 3.8 41.2 25.0 2.0 2.5 
bunn 25.2 11.9 2.1 2.5 31.8 21.7 2.2 2.7 
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4.18 10-års og 50-års strømhastighet per 8 retningssektorer på 5m 
 
Verdier for returperiode på 10 år (x1.65) og for returperiode på 50 år (x1.85). Retningene som er 
oppgitt i raden under maksstrømmen er retningen til den bestemte maksmålingen. 
 
Tabell 4.18.1. 10-års og 50-års strømhastighet (cm/s) per retningssektor på 5m. 

 
Retning 

N NØ Ø SØ S SV V NV 

Strøm 337.5°�± 
22.5° 

22.5° �± 
67.5° 

67.5° �± 
112.5° 

112.5° �± 
157.5° 

157.5° �± 
202.5° 

202.5° �± 
247.5° 

247.5° - 
292.5° 

292.5° �± 
337.5° 

Maks 
(cm/s) 55.6 33.2 19.4 25.8 55.3 55.5 16.1 18.9 

Retning 
(°) 357 26 100 154 197 205 282 337 

10-år 
(cm/s) 92 55 32 43 91 92 27 31 

50-år 
(cm/s) 103 61 36 48 102 103 30 35 

 
 
4.19 10-års og 50-års strømhastighet per 8 retningssektorer på 15m 
 
Tabell 4.19.1. 10-års og 50-års strømhastighet (cm/s) per retningssektor på 15m. 

 
Retning 

N NØ Ø SØ S SV V NV 

Strøm 337.5°�± 
22.5° 

22.5° �± 
67.5° 

67.5° �± 
112.5° 

112.5° �± 
157.5° 

157.5° �± 
202.5° 

202.5° �± 
247.5° 

247.5° - 
292.5° 

292.5° �± 
337.5° 

Maks 
(cm/s) 52.0 45.7 9.6 16.8 39.5 23.4 17.5 16.1 

Retning 
(°) 12 23 108 156 192 204 273 328 

10-år 
(cm/s) 86 75 16 28 65 39 29 27 

50-år 
(cm/s) 96 84 18 31 73 43 32 30 
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4.20  Prosentilfordeling av strømhastighet per dyp. 
 
Kolonnen til venstre indikerer prosent av data (prosentil) som er lik eller lavere enn oppgitt hastighet 
(cm/s). 
 
Tabell 4.20.1. Prosentilfordeling av strømhastighet for hvert dyp. 

 Dyp 

Prosentil 5m 15m Spred Bunn 

 Strømhastighet (cm/s) 

1 1.1 0.8 0.4 0.2 

10 3.8 2.7 1.3 0.8 

20 6.0 4.3 1.9 1.1 

30 8.0 5.8 2.5 1.5 

40 10.3 7.2 3.1 1.9 

50 12.6 8.7 3.8 2.3 

60 15.2 10.4 4.6 2.7 

70 18.8 12.4 5.5 3.3 

80 23.6 15.0 6.8 4.0 

90 31.0 19.6 8.6 5.0 

95 37.8 25.1 11.0 6.0 

99 50.4 38.2 15.2 8.1 

 
 
4.21  Prosentfordeling av strømhastighet per dyp. 
 
Verdiene i tabellen indikerer prosent av data som er lik eller høyere enn strømhastighet (cm/s) oppgitt 
i kolonnen til venstre. 
 
Tabell 4.21.1. Prosent av data per dyp som er lik eller høyere enn oppgitt hastighet. 

 Dyp 

 5m 15m Spred Bunn 

Strømhastighet 
(cm/s) Prosent (%) 

1 99.1 98.2 93.8 83.7 

3 93.2 88.1 61.3 34.8 

10 61.3 42.1 6.5 0.2 

20 27.2 9.5 0.1 0.0 

30 11.3 2.5 0.0 0.0 

50 1.2 0.1 0.0 0.0 

  



Strømrapport: Ystøya, Alstahaug kommune  Åkerblå AS 

Intern dok. Id. B.5.1.10/4.00  Side 28 of 59 

4.22 Tidevannsanalyse 
 
En tidevannsanalyse av strømdata er gjennomført for å vurdere hvor stor andel av det målte signal 
som er forårsaket av tidevannet. Tidevannsanalysen er utført ved bruk av analyseverktøyet T_Tide 
(Pawlowic, et al., 2002).  
 
Tidevannsanalysen inkluderer alle separerbare komponenter og resultatene er vist i  
Tabell 4.22.1. Amplitudene for de ulike tidevannskomponentene med tilhørende frekvensen er vist i 
Figur 4.22.3.  
  
Det er også foretatt en analyse med fem separerbare komponenter, M2, S2, N2, O1 og K1, som benyttes 
i forbindelse med tidevannstabeller av havnivå. Resultatet fra analyse med disse er oppgitt i Tabell 
4.22.2.   
 
Målt strøm er splittet i øst-vest (UEW) og nord-sør (VNS) komponenter for å vurdere spredning av 
strømdata på de forskjellige dypene. Resultater er vist i Figur 4.22.1. Krysset markerer 
gjennomsnittsverdien for hastighetskomponentene og reflekterer den effektive transporthastigheten 
med tilhørende retning som er oppgitt i Tabell 4.1.1.   
 
Strømdata har en variasjon som vist ved strømellipsen på figuren (Emery & Thomson, 2001).  
Strømellipsens store halvakse (hovedakse) markerer retningen der variasjonen er størst.  
 
Strømellipsen er smal som indikerer at strømmen domineres av to motsatt rettede 
hovedstrømretninger.  
 
Figur 4.22.2 viser tidevannsellipsen (farget linje) fra analysen med alle separerbare komponenter 
sammenlignet med den totale strømellipsen (svart linje).   
Tidevannsellipsen på 5m, 15m og spredningsdyp er stor i forhold til strømellipsen og det indikerer 
at strømmen er tidevannsdominert. På bunnen er tidevannsellipsen vesentlig mindre enn 
strømellipsen og det indikerer at tidevannsignalet er forholdsvis svakt. 
Tidevannsellipsen er smal på alle dyp og det indikerer at tidevannet har to motsatte 
hovedstrømretninger. 
 
Måleperioden inkluderte 2 springflo («storsjøan») �± nippflo («småsjøan») tidevannssykluser.  
«Storsjøan» var rundt 29.mai, og 13. og 28. juni 2018. 
 

Tabell 4.22.1. Tidevannsanalyse av målte data. 

Strømhastighet forårsaket av tidevann Trykk 
(bunn) 

5m 15m spredning bunn 

Prosent (%) 97.3 60.9 77.2 46.7 25.8 

 
Tabell 4.22.2. Bidrag til strømmen fra M2, S2, N2, O1 og K1. 

Bidrag fra tidevannskomponentene (%) 
Trykk 
(bunn) 5m 15m spredning bunn 

Prosent M2, S2, N2, O1 og K1 (%) 95.9 58.2 73.0 31.9 15.5 
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Figur 4.22.1. UEW - VNS punktdiagram med tilhørende strømellipse. Midtpunktet for strømellipsen 
er markert med kryss som også markerer strømmens effektive transporthastighet. Vinklene indikerer 
den store halvaksens orientering i forhold til nord/sør. Øst-vest og nord-sør aksekors er vist med 
stiplede linjer. 
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Figur 4.22.2. UEW - VNS tidevannsellipse (farget linje) vist sammen med strømellipsen (svart linje). 
Midtpunktet for strømellipsene er markert med kryss som også markerer den effektive 
transporthastigheten. Vinklene indikerer de store halvaksenes orientering i forhold til nord/sør. Øst-
vest og nord-sør aksekors er vist med stiplede linjer.  
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Figur 4.22.3. Amplitude og frekvens for komponenter fra tidevannsanalysen. De blå linjene er 
komponenter med signifikante bidrag og de røde linjene er ikke signifikante og dermed ikke 
inkludert i tidevannssignalet.  
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4.23  Todagersperiode. 
 
Strømhastighet, strømretning, tidevann og vind er oppgitt i figuren under for en todagersperiode for 
maksimalstrømmen ved 5m dyp. 
 

 
 
Figur 4.23.1. Strømhastighet, strømretning, tidevann og vind for maksimalstrømmen ved 5m dyp.  
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4.24  Vind under måleperioden 
 
Ut fra omkringliggende topografi er det vurdert at vind fra de fleste retninger kan ha betydning for 
strømforholdene på lokaliteten.   
 
Vinddata er tatt fra værstasjonen Tjøtta, som ligger 10.3km nordøst for strømmålingsposisjonen 
(Figur 4.24.3). Her blåste vind mest fra SV og sterkest fra S �± SV under måleperioden (Tabell 4.24.1). 
 

Hvis de lokale vindforholdene på strømmålingsposisjonen var like de på Tjøtta under måleperioden, 

er det vurdert at vind fra N og S-SV kan ha påvirket strøm mot S og N. 
 
Tabell 4.24.1. Maksimal vindhastighet og % tid vinden blåste fra de ulike retningene under 
måleperioden. 

 N NØ Ø SØ S SV V NV 

Maksimal vindhastighet (m/s) 7.7 4.3 3.1 2.3 10.9 10.6 6.7 8.4 

% tid fra en bestemt retning 7.8 6.9 6.4 2.8 9.7 25.8 14.0 16.3 

 
 

  
Figur 4.24.1. Rosediagram for strøm (mot retning) på 5m (venstre) og vind (fra retning) på Tjøtta 
(høyre) under måleperioden. 
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Strøm- og vindhastighet og retning er oppgitt i Figur 4.24.2 for å vurdere vindpåvirkning på 
strømmen, og for å vurdere om noen strømtopper skyldes vind.   

 

 
Figur 4.24.2. Strømhastighet på 5m og vindhastighet samt strøm- og vindretning (Tjøtta) under 
måleperioden. Grønn sirkel er storsjøan. 
 
Strømtopper over 30cm/s ble sammenlignet med vinddata fra Tjøtta fra samme periode. Figur 4.24.2 
indikerer hvilke tidspunkter vind på Tjøtta og målt strøm hadde omtrent sammenfallende retning 
(grønne piler).  
 
Vind kan ha påvirket noen av strømtoppene.   
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Figur 4.24.3. Posisjonen til Tjøtta værstasjon (markert med  ) i forhold til strømmålernes posisjon 
(markert med ).  Kart er hentet fra Fiskeridirektoratets kartverktøy. 
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4.25 CTD-måling

CTD-måling vedutsett

CTD-måling ble foretatt i sammenhengmed utsett av strømmåler. En CTD-profil ble tatt på samme
posisjon som riggen.

Målinger for hydrografi ble gjennomført med en SD 204 CTD-sonde med oksygensensor. Sonden
med et påmontert lodd ble senket ned til loddet traff bunnen og deretter hevet til overflaten. Sonden
gjør en registrering hvert 2. sekund, og den vil dermed lage en profil av vannsøylen for senkning og
en for heving. Profil ved senkning av sonden ble benyttet. Uthenting av data ble gjort med
programvaren Minisoft SD200w versjon 3.18.7. 172og bearbeidet i Excel.

CTD-måling ved utsett30.05.2018

Figur 4.25.1. Vertikalprofiler av saltholdighet, temperaturog tetthet. Dypet er indikert langs y-
aksen.
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5. Diskusjon strøm 
 
Alle omsøkte akvakulturlokaliteter skal kunne ivareta artens krav til et godt levemiljø (Mattilsynet, 
2014).  Det må være tilstrekkelig tilførsel av vann av egnet kvalitet.  Oksygen er helt avgjørende for 
god fiskevelferd.  Tilførsel av oksygen til fisken er vurdert etter strømforhold, vannutskiftning og 
temperatur.   
 
5.1 Temperatur 
 
Lokaliteter med hyppige og store temperaturvariasjoner kan være uheldig ut fra et velferds- og 
helseperspektiv, men denne ulempen kan reduseres ved at fisken blir gitt rom for å oppholde seg i 
det mest gunstige miljøet.  
 
Temperatur under måleperioden på 5m var 7.7 �± 12.7°C, på 15m var temperaturen 7.2 �± 10.3°C, på 
spredningsdyp lå den mellom 5.4 �± 7.3°C og på bunnen lå temperaturen mellom 6.0 �± 5.6°C. 
Temperaturmålingene viser at vannsøylen var lagdelt. Det er normalt på denne årstiden når sola 
varmer overflatevannet.   
 
5.2 Strømhastighet 
 
5.2.1 Maksimal, signifikant maksimal og høye strømmålinger (> 30 cm/s) 
 
Høye strømhastigheter (varighet og hyppighet) kan stresse fisken, hvor fiskens svømmekapasitet vil 
variere med art, størrelse, temperatur og lysforhold (Mattilsynet, 2014). Fisken er nødt til å bruke 
mer energi på å holde seg i posisjon ved økt strøm (Nygaard og Golmen, 1997). Økt strøm fører til 
økt oksygenforbruk, men gjennomstrømning av vann mer enn kompenserer for økt energiforbruk 
(Nygaard og Golmen, 1997). 
Vannstrøm reduseres i hastighet når den treffer en merd. Forventet reduksjon av vannstrøm på grunn 
av not er mer enn 20% (Mattilsynet, 2014). Groe på merdene og anleggsorientering vil også påvirke 
strømhastighet i en merd. 
 
Maksimal strømhastighet var 55.6 cm/s mot N på 5m dyp og 52.0 cm/s mot N på 15m dyp, 24.1 cm/s 
mot SV på spredningsdyp og 13.4 cm/s mot SV på bunnen. Maksimal strømhastighet er vurdert som 
svært sterk på 5m og på 15m, middels sterk på spredningsdyp og svak på bunnen. Signifikant 
maksimal strømhastighet var 28.2 cm/s på 5m dyp, 18.5 cm/s på 15m dyp 8.2 cm/s på spredningsdyp 
og 4.6 cm/s på bunnen. Signifikant maksimal strømhastighet er vurdert som svært sterk på 5m, sterk 
på 15m, middels sterk på spredningsdyp og svak på bunnen.  
 
Det var tilfeller der strøm var >30cm/s på både 5m og 15m.  
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5.2.2 Gjennomsnittlig strømhastighet 
 
Fisketetthet og merdens lengde er avgjørende for hvor stor gjennomsnittsstrømmen bør være 
(Mattilsynet, 2014, Nygaard og Golmen, 1997). Det er dessuten avhengig av total fiskebiomasse, 
fiskens størrelse og kondisjon, årstid, anleggsorientering, fôringsintensitet, sjøtemperatur, sjøens 
oksygeninnhold, algekonsentrasjon og dyp på lokaliteten (Nygaard og Golmen, 1997). 
   
Aure (1983) beregnet at et anlegg, med fiskekonsentrasjon på 8-10kg/m3, trenger en 
gjennomsnittsstrøm på minst 2 cm/s for å opprettholde tilfredsstillende oksygenforhold.   
For å holde oksygenkonsentrasjon inne i merden over 7 mg/l, og for å kompensere for 
oksygenforbruket, trengs en gjennomsnittstrøm på 2.9 cm/s (Nygaard og Golmen, 1997).   
Sætre (1975) skrev at groe på merdene kan redusere strømmen inne i en merd med 70%, og for å 
kompensere for dette bør gjennomsnittsstrømmen være ca. 10 cm/s.   
Aarnes et al. (1990) fant at dersom merdene var mye begrodd kan strømmen i merd nummer to 
nedstrøms bli redusert til <40% av strømmen utenfor og i merd nummer seks var det praktisk talt 
ingen strøm.  
 
Siden vann vil strømme rundt i tillegg til gjennom eller under anlegget er anleggsorientering viktig.  
Et anlegg orientert slik at det ligger med langsiden mot den dominerende strømretningen vil ha bedre 
vannutskiftning i merdene enn en orientering hvor mange merder ligger etter hverandre langs 
hovedstrømmen.   
 
Gjennomsnittlig strømhastighet er vurdert som svært sterk på 5m og på 15m. Gjennomsnittlig 
strømhastighet var �• 2 cm/s på alle dyp. 
 
5.2.3 Nullmålinger (< 1cm/s) og varighet 
 
Nullmålinger vil gi lave oksygenverdier dersom fisketetthet er høy og merdlengde er lang 
(Mattilsynet, 2014). Andel nullmålinger bør være lav (<10%) og varighet må ikke være lang (12 �± 
24 timer) (Mattilsynet, 2014).   
 
Prosent nullmålinger (<1cm/s) er mindre enn 10% på 5m, 15m og spredningsdyp. På bunen er 
prosent nullmålinger 16.3%. Lengst varighet for strøm < 1cm/s er 30 min på 5m, 60 min på 15m, 50 
min på spredning og 120 min på bunnen. 
 
5.2.4 Vannutskiftning og Neumann parameter 
 
Vannutskiftningsstrømmen er spesielt viktig for fiskens levemiljø (Mattilsynet, 2014).   Det er viktig 
med god vannutskiftning i merden, slik at det til enhver tid er nok oksygen til fisken (Mattilsynet, 
2014).  Ved en ensrettet strøm vil lokaliteten hele tiden få friskt vann.  Det kan også være 
sesongvariasjoner i vannutskiftning (Mattilsynet, 2014).   
 
Neumann parameteren er vurdert som svært lite stabil på 5m, middels stabil på 15m, stabil for 
spredningsstrøm og lite stabil for bunnstrøm.  
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Strømretninger og vannutskiftning stemmer med områdets bunntopografi. Vannutskiftningen er 
vurdert som relativt god (selv om Neumann parameter er lav), fordi vannet beveger seg bort fra 
startpunktet og ikke bare flytter seg fram og tilbake.   
Vannutskiftningen trenger ikke nødvendigvis å være dårlig selv om Neumann parameteren er lav, 
ettersom det har vært perioder med strøm i én retning med varighet over en dag. Det er ikke 
nødvendigvis det samme vannet som har returnert til startpunktet. I dette tilfellet hvor Neumann 
parameteren på 5m er beregnet til 0.0 kan det derfor være misvisende å kun se på denne verdien. 
 
5.2.5 Sprednings- og bunnstrøm 
 
Sprednings- og bunnstrøm er viktig for lokalitetens totale bæreevne.  Opphopning av sediment under 
anlegget kan i noen tilfelle påvirke vannkvaliteten i merden og dermed fiskens levevilkår 
(Mattilsynet, 2014).  På lokaliteter med kort avstand mellom havbunn og notbunn er det viktig at 
både sprednings- og bunnstrøm viser god vannutskiftning slik at sedimenter ikke hoper seg opp og 
påvirker vannkvaliteten i merden negativt (Mattilsynet, 2014).  Mattilsynet (2014) anbefaler en 
minsteavstand mellom notbunn og sjøbunn på 20 m. Mattilsynet (2014) presiserer at dette er en 
anbefaling og skal ikke benyttes som en absolutt regel.  Grunne lokaliteter med konstant vannstrøm 
kan egne seg til akvakultur.   
 
Bunntopografi og strømningsforhold har betydning for utskifting og nedbryting av bunnsedimenter 
fra anlegget (Mattilsynet, 2014). En ujevn bunn eller en flat bunn med groper gir større risiko for 
sedimentopphopning enn en jevnt skrånende bunn.    
 
Dyp ved målepunktet var 122m. Da er det ca. 92 �± 102m mellom notbunn og havbunn. Ystøya ligger 
over en slakt skrånende bunn. 
 
Det var flere perioder der strømhastigheten var høyere enn 10 cm/s på 5m, 15m og på spredningsdyp 
og få tilfeller på bunndyp. Dette er gunstig med tanke på spredning av organisk materiale fra 
anlegget.     
 
5.3 CTD 

 
Resultater fra CTD-måling ved utsett 
 
Ved utsett 30.05.2018 sank temperaturen fra ca. 10.3oC på overflaten til ca. 5.2oC ved bunnen.   
Det var relativt rask reduksjon mellom 4 og 11m, etter dette fortsetter temperaturen å synke ned mot 
bunnen. 
 
Saltholdigheten ved utsett økte fra 29.3 - 34.1 fra overflaten til bunnen. Det var rask økning i 
saltholdigheten ned til omtrent 11m dyp.  Etter det økte saltholdigheten relativt jevnt ned til bunnen. 
 
Tetthetsdata gjenspeiler saltholdigheten.  
 
CTD-profilen viser at vannsøylen var lagdelt ved utsett av strømmålere.   
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6. Vedlegg - opplysning strømmåling 
 
Opplysninger om strøminstrumentene er oppgitt i Tabell 6.1. 
 
Målingene er tatt for å måle strøm: 
 

o hvor notposer befinner seg (5m og 15m) og  
o på spredningsdyp og bunn som er viktig for spredning av partikler fra anlegget.   

 
Målerne registrerer strømhastighet, strømretning og temperatur.   
 
Målingene ble gjort i samsvar med NS 9415:2009, der kravet er at målingene skal gjennomføres 
sammenhengende i minst en måned.  
 
Riggoppsett og -beskrivelse er oppgitt i vedlegg 7. 
 
Ut fra topografi og bunntopografi er plasseringen vurdert god for å dokumentere strømforholdene i 
anlegget. Målerne er plassert i posisjonen som sannsynligvis oppgir høyeste strømhastighet på 
lokalitet. 
 
Tabell 6.1. Opplysninger per instrument. 

Måledyp 5m 15m spredning bunn 

Leverandør Aanderaa AS Aanderaa AS Aanderaa AS Aanderaa AS 

Instrumenttype, 
modell   

RCM Blue 5430 
punktmåler 

RCM Blue 5430 
punktmåler 

RCM Blue 5430 
punktmåler 

RCM Blue 5430 
punktmåler 

Måler ID-nr. 5172 5165 5164 5161 

Kalibrering 

Utført hos Aanderaa 
Data Instruments ved 

levering av 
instrumentet. 

Utført hos Aanderaa 
Data Instruments ved 

levering av 
instrumentet. 

Utført hos Aanderaa 
Data Instruments ved 

levering av 
instrumentet. 

Utført hos Aanderaa 
Data Instruments ved 

levering av 
instrumentet. 

Strømhastighet 
nøyaktighet 

±0.15 cm/sek ±0.15 cm/sek ±0.15 cm/sek ±0.15 cm/sek 

Strømhastighet 
rekkevidde / 
terskelverdi 

0 til 300cm/s (vektor 
gjennomsnitt) 

0 til 300cm/s (vektor 
gjennomsnitt) 

0 til 300cm/s (vektor 
gjennomsnitt) 

0 til 300cm/s (vektor 
gjennomsnitt) 

Strømretning 
nøyaktighet 

�“���Û���I�R�U����-�����Û���W�L�O�W�� 
±7.���Û���I�R�U������-�����Û���W�L�O�W 

�“���Û���I�R�U����-�����Û���W�L�O�W�� 
�“�������Û���I�R�U������-�����Û���W�L�O�W 

�“���Û���I�R�U����-�����Û���W�L�O�W�� 
�“�������Û���I�R�U������-�����Û���W�L�O�W 

�“���Û���I�R�U����-�����Û���W�L�O�W�� 
�“�������Û���I�R�U������-�����Û���W�L�O�W 

Kompass justert for 
misvisning av 
Åkerblå AS 

Nei Nei Nei Nei 

Temperatur 
nøyaktighet og 
rekkevidde 

�����������Û�& 
-5 �Û�&���W�L�O���������Û�& 

�����������Û�& 
-�����Û�&���W�L�O���������Û�& 

�����������Û�& 
-�����Û�&���W�L�O���������Û�& 

�����������Û�& 
-�����Û�&���W�L�O���������Û�& 
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7. Vedlegg - riggoppsett, måleprinsipp og valg av målested 
 
7.1 Riggoppsett 
 
Riggoppsett for målt strøm er skissert i Figur 7.1.1. En A3-blåse ble benyttet ved overflaten sammen 
med 3 trålkuler (2x7.5kg og 1x3.5kg oppdrift) brukt for oppdrift. 2 trålkuler (7.5kg oppdrift) ble 
brukt for oppdrift over instrumentet på spredningsdyp. 1 trålkule ble brukt mellom instrumentene på 
sprednings- og bunndyp. Riggen ble forankret i bunn med 50kg anker og et pærelodd på 25kg. 14mm 
tau ble benyttet i riggen og 3m med 19mm kjetting i bunn.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 7.1.1. Prinsippskisse av riggoppsett.
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7.2 Måleprinsipp  
 
Aanderaa punktmåler  
Instrumentene bruker dopplereffekten for å måle strøm.  Det sendes ut en kort lydpuls (akustisk puls) 
av en konstant, bestemt frekvens og forandring måles i både styrke og frekvens av innkommende 
refleksjoner.  Forskjellen mellom pulsen som er sendt ut og innkommende refleksjon er proporsjonal 
med strømhastigheten.  Refleksjoner er forårsaket av små partikler i vannet (vanligvis zooplankton 
eller sediment) og bobler.  Det er antatt at disse partikler flyter i vannet og derfor beveger seg med 
samme hastighet som vannet.  Punktmålerne er satt opp for å måle strøm med en registrert måling 
basert på 150 ping i et 10-minutts intervall. 
 
Tabell 7.2.1. Måleprinsipp for Aanderaa punktmålerne. 

Tid (min) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Punktmåler                     

 
Gul og grønn markering indikerer 150 ping i løpet av 10 min.  En måling er gjennomsnitt over en 10-
minuttersperiode. 
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Valg av målested 
 
Plassering av riggen for strømmålinger er avgjørende for måling av strøm.  Et av kravene i NS9415 
er at målerne skal plasseres i den posisjonen som sannsynligvis oppgir høyeste strømhastighet på 
lokaliteten. Plassering av riggen i forhold til det dypet strømmen skal måles på har også stor betydning 
for målingene.   
 

�x Anleggets geografiske plassering og topografiske utforming av nærområdet må vurderes.  
Strømmen påvirkes av bukter, viker og elveløp, møtepunkter for fjordsystemer, osv. Dette 
kan føre til at strømmen skifter retning e.l.  

�x Anlegget bør plasseres der vannet får kortest mulig oppholdstid i anlegget før nytt vann 
kommer inn, og slik at vanntransporten på tvers av anlegget maksimeres.  Dette er spesielt 
viktig i den varme årstiden med høy temperatur i vannet, mye fisk og intensiv fôring og drift 
av anlegget.    

�x Bunntopografien under anlegget og i området bør også vurderes, da ujevnheter kan påvirke 
strømmens styrke og dreining.  

�x Anleggets driftsstatus må også vurderes der selve anlegget kan forstyrre målinger på 
overflatestrømmen.  Utestående nøter og fiskebiomasse kan frembringe en skyggeeffekt og 
muligens redusere strømmen i noen retninger på målinger på både 5m og 15m.    

 
For strømmåling på 5m og 15m er plasseringen på lokaliteten som sannsynligvis oppgir høyeste 
strømhastighet, oftest rett utenfor anlegget og på enden lengst unna land.  Målinger som foretas her 
gir grunnlag for å estimere den sterkeste strømmen anlegget kan bli utsatt for med tanke på 
dimensjonering, og for å vurdere om det er tilstrekkelig oksygentilførsel til fisk i anlegget under drift.   
 
For å måle strøm på sprednings- og bunndyp er foretrukket plassering i anleggets senter, fordi her 
kan en måle den mest representative strømstyrken i anlegget i forhold til spredning av organisk 
materiale.             
 
Valg av måledyp 
 
Overflatestrømmen måles på 5m.  Det tas ikke på 1m på grunn av støy fra bølger på 1m. 
 
Vannutskiftningsstrøm måles på 15m. 
 
Sprednings- og bunnstrøm 

�x Spredningsstrøm måles midt mellom merdbunn og sjøbunn, men ikke dypere enn 50m fra 
merdbunn. 

�x Bunnstrøm måles ca. 2 meter over bunn, men ikke dypere enn 100 meter fra merdbunn.  
 
Valg av måleperiode 
 
Siden tidevannskomponentene M2 og S2 «pulserer» sammen hver 14.77d, som er tidevannssyklus 
for spring / nipp, er anbefalt minimum for måleperioden 30 dager.  
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8. Vedlegg - Databearbeiding og kvalitetssikring  
 
Før utsett ble fysisk status kontrollert. Kontrollsjekk inkluderer: batteristatus, instrumentinnstilling, 
minnestatus og anoder. 
 
Åkerblå benytter et skjema som følger hver måler for teknisk dokumentasjon. 
   
Ved utsett av instrumenter benyttes eget riggskjema som inkluderer (etter NS 9425:1999): 
lokalitetsnavn, riggoppsett, posisjon, måledyp, kontakt-person og oppdragsgiver, tidspunkt for utsett 
og opptak, og et kommentarfelt for eventuelle observasjoner ved utsett og opptak.  
 
Ved opptak blir måleinstrumentene undersøkt for begroing, annet som kan ha påvirket målingene, og 
fysisk skade.  Det kommenteres på riggskjema og i rapporten, og mulig påvirkning for resultatet blir 
vurdert.  Verdier som er benyttet i rapporten er troverdige og uten behov for støyfiltrering eller annen 
korreksjon. 
 
Rådata er kvalitetssikret gjennom interne prosedyrer utviklet av Åkerblå og instrumentenes produsent 
etter bestemte kriterier.  Dersom disse kriteriene ikke blir møtt er data kritisk vurdert.  Enkeltstående 
datapunkter blir også vurdert og data fjernes om nødvendig. 
 
Rådata ligger på Åkerblås server.  Hvis justering, endring eller fjerning av data er nødvendig er rådata 
da lagret som kvalitetskontrollerte data på server hos Åkerblå.  
 
8.1 Databearbeiding 
 
Riggtilstand etter måling 
Det var ingen begroing eller skade på instrumentene, og ingen data ble vurdert som feil eller usikre 
på grunn av dette. Datakvaliteten anses å være god. 
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Tabell 8.1. Opplysninger om strømmålinger og databearbeiding per instrument. 

Måledyp 5m 15m Spredning Bunn 

Filnavn for rådata Ystøya 5m LS0718 
AP5172.bin 

Ystøya 15m 
LS0718 

AP5165.bin 

Ystøya spredning 
LS0718 

AP5164.bin 

Ystøya Bunn 
LS0718 

AP5161.bin 

Rådata først 
vurdert i 

Aanderaa Data 
Studio 

Aanderaa Data 
Studio 

Aanderaa Data 
Studio 

Aanderaa Data 
Studio 

Filnavn for 
eksportert data 

Ystøya 5m LS0718 
AP5172_eks_KT.c

sv 

Ystøya 15m 
LS0718 

AP5165_eks_KT.c
sv 

Ystøya spredning 
LS0718 

AP5164_eks_KT.c
sv 

Ystøya bunn 
LS0718 

AP5161_eks_KT.c
sv 

Filnavn for 
kvalitetssikret data 

Ystøya-
5m_QC.xlsx 

Ystøya-
15m_QC.xlsx 

Ystøya-
spredning_QC.xlsx 

Ystøya-
bunn_QC.xlsx 

Data return (%) 100.00 99.14 100.00 100.00 

Antall målinger 6070 6017 6070 6070 

Antall fjernede 
målinger 0 53 (se vedlegg 8.3) 0 0 

Eksterne forhold 
som kunne ha 
påvirket målingene 

Ingen. Ingen. Ingen. Ingen. 

Dato og tid for 
første og siste 
benyttede 
strømmåling 

30.05.18 09:30 - 
11.07.18 13:00 

30.05.18 09:30 - 
11.07.18 13:00 

30.05.18 09:30 - 
11.07.18 13:00 

30.05.18 09:30 - 
11.07.18 13:00 

Dato og tid for start 
og slutt av 
instrument 

29.05.18 11:40 - 
12.07.18 14:00 

29.05.18 11:30 - 
12.07.18 15:00 

29.05.18 11:40 - 
12.07.18 15:30 

29.05.18 11:40 - 
12.07.18 14:40 
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8.2 Kvalitetssikring av data 
 
Data er kvalitetssikret etter bestemte kriterier (Tabell 8.2.1). Dersom disse kriteriene ikke blir møtt er 
�G�D�W�D���N�U�L�W�L�V�N���Y�X�U�G�H�U�W�����'�H�W�W�H���L�Q�N�O�X�G�H�U�H�U���Y�X�U�G�H�U�L�Q�J���D�Y���L�Q�W�H�U�Q�H���µ�I�O�D�J�V�¶�����8�W�H�O�L�J�J�H�U�H���H�U���R�J�V�n���Y�X�U�G�H�U�W���R�J���G�D�W�D��
fjernet om nødvendig. Grenseverdier (thresholds) og rekkeviddene er oppgitt i tabellene under. 
 
Tabell 8.2.1. Kriteriene som er brukt for å kvalitetssikre data. 

Parameter QC  

Temperatur Manuell sjekk av data for stabil temp (�© < 1deg)  

Tilt grense 
< 50�Û (Figur 8.2.1) �± Aanderaa punktmåler 
< 20 - 30 �Û (Figur 8.2.1) �± Nortek profiler & punktmåler og AWAC 

Ping count 150 (Figur 8.2.1) �± Aanderaa punktmåler 

Trykk Stabil (tidevanns mønster) (Figur 8.2.1) �± Nortek profiler og AWAC 

Strømhastighet 
Stabil (ingen store endringer fra en måling til neste måling, Tabell 8.2.2).   
Lav og sterk strøm vurderes etter fors�N�M�H�O�O�L�J�H�� �µ�N�U�L�W�H�U�Ler�¶�� �L�� �I�R�U�K�R�O�G�� �W�L�O��
endringer mellom målinger. 

Retning 
Stabil (ingen store endringer fra en måling til neste måling).   
Lav og sterk strøm vurderes etter fors�N�M�H�O�O�L�J�H�� �µ�N�U�L�W�H�U�Ler�¶�� �L�� �I�R�U�K�R�O�G�� �W�L�O��
endringer mellom målinger. 

 
Tabell 8.2.2. IOC teoretiske forskjeller i strømhastighet fra en måling til det neste. 

�û�W�����P�L�Q�� Teoretisk Faktor Godkjent 
 u1 �± u2 (m/s)  u1 �± u2 (m/s) 
5 0.0422 u 2.0 0.08 
10 0.0843 u 1.8 0.15 
15 0.1264 u 1.6 0.20 
20 0.1685 u 1.5 0.25 
30 0.2523 u 1.4 0.35 
60 0.5001 u 1.2 0.60 

 
For å tillate noe naturlig variabilitet i strømhastighet og -retning (inkludert usymmetriske 
hastighetskurver for tidevannsstrøm) har disse forskjellene blitt hevet med de oppgitte faktorene, 
mens u er satt til 1 m/s, ettersom variabilitet øker med avtagende strøm (u). 
  



Strømrapport: Ystøya, Alstahaug kommune  Åkerblå AS 

Intern dok. Id. B.5.1.10/4.00  Side 48 of 59 

 
Figur 8.2.1. Tidsdiagram �± kriteriene brukt for å kvalitetssikre data, 5m. 
 
Dyp på instrumentet varierte mellom 4.5m og 5.6m i løpet av måleperioden. Snittdypet var på 5.1m. 
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Figur 8.2.1 forts. Tidsdiagram �± kriteriene brukt for å kvalitetssikre data, 15m. 
 
Dyp på instrumentet varierte mellom 13.9m og 15.6m i løpet av måleperioden. Snittdypet var på 
15.2m. 
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Figur 8.2.1 forts. Tidsdiagram �± kriteriene brukt for å kvalitetssikre data, spredning. 
 
Dyp på instrumentet varierte mellom 63.9m og 71.9m i løpet av måleperioden. Snittdypet var på 
65.7m. 
 
Det var en periode der instrumentet på spredningsdyp stod dypere enn resten av måleperioden 
(mellom 14.-16.juni). Instrumentet flyttet seg gradvis til dette dypet og det er derfor ikke ventet at 
dette har påvirket målingene. Dette dypet er vurdert til å representere spredningsstrømmen. 
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Figur 8.2.1 forts. Tidsdiagram �± kriteriene brukt for å kvalitetssikre data, bunn. 
 
Dyp på instrumentet varierte mellom 117.1m og 120.0m i løpet av måleperioden. Snittdypet var på 
118.4m. 
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8.3 Fjernede dataverdier  
 
8.3.1 Måleperiode 
 
Data er fjernet utenfor måleperioden for å bruke overlappende periode mellom de forskjellige dyp. 
 
 
8.3.2 Enkelte datapunkter 
 
Fra målingene på 15m dyp ble det totalt fjernet 53 datapunkter. 1 datapunkt ble fjernet automatisk av 
Aanderaa Datastudio fordi det ikke tilfredsstilte kvalitetssikringsparameterne satt av produsenten. 52 
datapunkter ble fjernet manuelt i forbindelse med høy tilt, varierende retning og hastighet, og 
nedtrekk av instrumentet. 
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9. Vedlegg - Strømmens tilstandsklasser 
 
Tilstandsklasser for strømparametere er oppgitt i Tabell 9.1.  Verdier er tatt fra Åkerblås innsamlede 
data ved bruk av Aanderaa punkmålere (Åkerblå, 2015). 
 
Tabell 9.1. Tilstandsklasser for vurdering av strømdata. 

Tilstandsklasse Dyp 
(m) 1 2 3 4 5 

Maksimal strømhastighet (cm/s) 
  svært sterk sterk middels sterk svak svært svak 
Overflatestrøm 5 �•������ �•��������- < 55 �•��������- < 40 �•��15 - < 26 < 15 
Vannutskiftingsstrøm 15 �•������ �•��������- < 45 �•��������- < 30 �•��������- < 20 < 10 
Spredningsstrøm  �•������ �•��������- < 35 �•��������- < 25 �•��������- < 15 < 10 
Bunnstrøm  �•������ �•��������- < 35 �•��������- < 25 �•��������- < 15 < 10 
Gjennomsnitt strømhastighet (cm/s) 
  svært sterk  sterk middels sterk svak svært svak 
Overflatestrøm 5 �•������ �•������- < 10 �•������- < 7 �•������- < 6 < 3 
Vannutskiftingsstrøm 15 �•���� �•������- < 9 �•������- < 6 �•������- < 5 < 2 
Spredningsstrøm  �•�������� �•������- < 8.5 �•������- < 5 �•������- < 4 < 2 
Bunnstrøm  �•�������� �•������- < 7.5 �•������- < 5 �•������- < 4 < 2 
Signifikant maksimal strømhastighet (cm/s) 
  svært sterk sterk middels sterk svak svært svak 
Overflatestrøm 5 �•������ �•��������- < 25 �•��������- < 17 �•������- < 11 < 5 
Vannutskiftingsstrøm 15 �•������ �•��������- < 23 �•������- < 15 �•������- < 8 < 4 
Spredningsstrøm  �•������ �•��������- < 20 �•������- < 14 �•������- < 7 < 4 
Bunnstrøm  �•������ �•��������- < 16 �•����������- < 11 �•������- < 6.5 < 3 
Signifikant minimal strømhastighet (cm/s) 
  svært sterk sterk middels sterk svak svært svak 
Overflatestrøm 5 �•���� �•������- < 6 �•����������- < 4 �•����������- < 2.5 < 1.5 
Vannutskiftingsstrøm 15 �•���� �•����������- < 5 �•����������- < 3.5 �•����������- < 2.3 < 1.5 
Spredningsstrøm  �•���� �•������- < 4 �•������- < 3 �•������- < 2 < 1 
Bunnstrøm  �•���� �•������- < 4 �•������- < 3 �•������- < 2 < 1 
Andel strømstille (%) < 1cm/s 
  svært lite lite middels høy svært høy 
Overflatestrøm 5 < 1 < 3 - �•������ < 5 - �•������ < 7 - �•������ �•������ 
Vannutskiftingsstrøm 15 < 1 < 5 - �•������ < 7 - �•������ < 10 - �•������ �•�������� 
Spredningsstrøm  < 3 < 8.5 - �•������ < 15 - �•���������� < 20 - �•�������� �•�������� 
Bunnstrøm  < 3 < 10 - �•������ < 20 - �•�������� < 30 - �•�������� �•�� 30 
Andel strømstille (%) < 3cm/s 
  svært lite lite middels høy svært høy 
Overflatestrøm 5 < 5 < 10 - �•������ < 20 - �•�������� < 30 - �•�������� �•�������� 
Vannutskiftingsstrøm 15 < 5 < 15 - �•������ < 25 - �•�������� < 40 - �•�������� �•�������� 
Spredningsstrøm  < 10 < 20 - �•�������� < 35 - �•�������� < 50 - �•�������� �•�������� 
Bunnstrøm  < 10 < 20 - �•�������� < 35 - �•�������� < 60 - �•�������� �•�������� 
Effektiv transport hastighet (cm/s) 
  svært sterk sterk middels sterk svak svært svak 
Overflatestrøm 5 �•���� �•����������- < 5 �•����������- < 2.5 �•����������- < 1.5 < 0.3 
Vannutskiftingsstrøm 15 �•�������� �•������- < 3.5 �•������- < 2 �•����������- < 1 < 0.2 
Spredningsstrøm  �•���� �•����������- < 3 �•����������- < 1.8 �•����������- < 0.6 < 0.1 
Bunnstrøm  �•���� �•����������- < 3 �•����������- < 1.8 �•����������- < 0.6 < 0.1 
Neumann parameter 

 svært stabil stabil middels stabil lite stabil svært lite stabil 
Alle dyp (m) > 0.6 0.4 - 0.6 0.2 - 0.4 0.1 - 0.2 < 0.1 
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10. Vedlegg - Månedlige tidevannsvariasjoner under måleperioden 
 
Strømmålinger er påvirket av blant annet tidevannsstrøm og kan bli påvirket av vind og vær.  
Månedlige tidevannsvariasjoner er vist i figur under.    
 
Månedlige tidevannsvariasjoner: 

 
Figur 10.1. Månedlige tidevannsvariasjoner. (Oransje �± siste kvarter; rød �± nymåne; brun �± første 
kvarter; grønn - fullmåne). 
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Figur 10.2. Månedlige tidevannsvariasjoner. 
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11. Vedlegg - Måleenheter og forkortelser 
 
Alle måleenheter brukt i rapporten er beskrevet i tabellen under. 
 
Tabell 11.1. Måleenheter og forkortelser brukt i rapporten. 
 
Symbol Beskrivelse Måleenhet 

- Dag og Tid 
dd.mm.yy hh:mm (RTC*) 

dd.mm (RTC*) 
dd.mm.yyyy hh (RTC*) 

- Høyde / Dybde Meter (m) 

- Avstand  
Kilometer (km) 

Meter (m) 

- Posisjon / Koordinater 
GGG.GGG (�Û) Kompass retning 
GGG (�Û) MM.MM ( ') Kompass 

retning 
- Strømretning (mot) Grader (�Û) 

- Strømhastighet  Centimeter per sekund (cm/s) 

- Vindhastighet Meter per sekund (m/s) 

- Vindretning (fra) Grader (�Û) 

- Tidevannsnivå Centimeter (cm) 

- Temperatur Grader celsius (�ÛC) 

- Tilt / Helling Grader (�Û) 

- Ping Count tall 
 
*RTC = UTC 0 = GMT. 
Lokal tid er derimot: RTC + 2 timer �± sommer 

 RTC + 1 timer �± vinter 
* Eklima data er på GMT (kan også lastes ned på Norsk normal tid). 
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12. Vedlegg - Parametere og Beskrivelse 
 
Tabell 12.1. Parametere brukt i rapporten og beskrivelse av disse. 
  
Parameter Beskrivelse 

�6�M�¡�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�����Û�&�� Temperatur i vannet målt ved måledyp 

Strømhastighet 

Maksimum (cm/s) Maksimal verdi av alle data 

Gjennomsnitt (cm/s) Matematisk gjennomsnittlig verdi av alle data 

Minimum (cm/s) Laveste verdi av alle data 

Signifikant maks (cm/s)  Matematisk gjennomsnitt av høyeste 1/3 av data 

Signifikant min (cm/s) Matematisk gjennomsnitt av laveste 1/3 av data 

Varians (cm/s)2 

Verdi som indikerer spredning av data rundt gjennomsnittsverdi.  Dvs. 
om strøm varierte mye mellom suksessivt høye og lave verdier.  En høy 
varians indikerer at datapunkter er meget spredt ut rundt 
gjennomsnittsverdi, mens en lav varians indikerer at datapunkter er 
veldig nær gjennomsnittsverdi og derfor hverandre. 
Varians = Gjennomsnittet av de kvadrerte forskjeller fra middelverdien. 

Standard avvik (cm/s) 
Verdi som indikerer spredning av data rundt gjennomsnittsverdi. Et høyt 
standard avvik indikerer stor spredning av data.   
Standard avvik = kvadratrot (varians) 

% < x cm/s  Matematisk beregning av hvor ofte strømhastighet var < x cm/s  

Lengst periode < x cm/s Varighet lengste periode med strømhastighet < x cm/s 

Effektiv transport 

Hastighet (cm/s) 

Hvordan en partikkel i vannet, som er i strømmålerens posisjon ved 
målestart, driver med strømmen gjennom måleperioden.  Bevegelse er 
en funksjon av strømhastighet og retning.  Effektiv hastighet er beregnet 
som rettlinjet avstand fra start til sluttpunkt delt med total tid for 
måleperioden.   

Retning grader (deg) Når måleperioden er slutt, er vinkelen til vektoren ut fra origo, som er 
strømmålerens posisjon, resultatretning eller effektiv transport retning. 

Neumann parameter 

Sier noe om stabiliteten til strømmen i vektorretningen.  Stabil strøm 
(høy Neumann parameter) betyr at vannet strømmer �L�� �µ�H�Q�¶�� �U�H�W�Q�L�Q�J�� �R�J��
beveger seg bort fra startpunktet hele tiden.  Ustabil strøm (lav Neumann 
parameter) betyr at vannet strømmer i mange retninger og er ikke stabil 
i en retning og kanskje bare flytter seg fram og tilbake til startpunktet.  
For eksempel en Neumann parameter på 0.7 sier at strømmen i løpet av 
måleperioden strømmer med 70% stabilitet i vektorretning.  Det er 
klassifisert som svært stabil strøm.   

Vannforflytning 
(m3/m2/d) 

Hvor mye vann som strømmer gjennom ei rute på 1 m2 i løpet av et døgn.  
Gjennomsnittlig total vannutskiftning per døgn �± alle retninger.   
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1. FORMÅL 
Hindre smitte mellom lokaliteter. 
 

2. REFERANSER 
 
Akvakulturloven 
Akvakulturdriftsforskriften 
Dyrehelseloven 
Forskrift om etablering og utvidelse av akvakulturanlegg, zoobutikker mm §6-e og §6f 
ISO9001:2015 pkt 8.5.4 Bevaring 

 
3. ANSVAR OG MYNDIGHET 

Se tabell under. 

4. FORKLARING / FLYTSKJEMA 

Tiltak identifisert under er ikke i prioritert rekkefølge 

Tiltak Krav til utførelse Ansvar 

Vask nøter Mellom generasjoner tas nøter på land og 
vaskes/desinfiseres hos sertifisert selskap �t 
Mørenot på Øknsningan. Se notkort i 
notloggen. 

Lokalitetsleder 

Vask merder Mellom generasjoner vaskes merdene ved 
hjelp av serviceselskap som utfører disse 
tjenestene. 

Lokalitetsleder 

Vask utstyr Utstyr som flyttes mellom lokaliteter 
desinfiseres før og etter ankomst lokalitet. 

Dette desinfiseres ved hjelp av ulikemetoder 
alt etter størrelse. 

Eksempel: Spyling med vann og desinfisering 
ved bruk av Aqua-des. eller Virkon-s 

Operatør 
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Kontroll med folk Besøkslogg for besøkende på anlegget for å 
følge med på hvor besøk på lokaliteten faktisk 
har oppholdt seg 24 timer før ankomst 
lokaliteten benyttes. 

Lokalitetens personell noterer ikke i denne 
loggen, men er bevisst hvor de oppholder seg 
og forflytter seg.  

Lokalitetsleder 

Kontroll med 
internbåttrafikk 

Vær oppdatert om det er soner som ikke skal 
gås igjennom VED planlegging av tur �Î  Se 
barentwatch.no for området som skal 
trafikkeres. 

Se dagbokføringer hvor selskapets egne båter 
har vært. 

Båtfører 

Ved tilførsel av fisk Fiskens helsestatus sjekkes før den flyttes til 
lokaliteten.  

Avdelingsleder 

Ved håndtering Håndtering defineres bl.a som avlusing, 
flytting 

Fiskehelsetjenesten vil i forkant av hver 
håndtering/avlusing sikre at fisken vil være 
rustet til å takle operasjonen 

Avdelingsleder/ 
fiskehelsetjenesten 

Veterinærkontroll Hver måned sjekkes fiskens helse- og 
velferdsstatus. Se Veterinær Fiskehelseplan, 

Luseplan. 

Det kan oppstå situasjoner på lokaliteten som 
gjør at det vil være særlige hensyn og tester 
som må gjøres før fisken kan flyttes til 
eventuell annen lokalitet. 

Avdelingsleder 

Opplæring av personell Se internopplæringsskjema Avdelingsleder 

  

5. GODKJENNING OG ARKIVERING  

Dokument skal godkjennes av hovedansvarlige (Prosesseier) og godkjennes som gyldig 
dokument i styringssystemet av Daglig leder.  

Prosjektprosedyre godkjennes av hovedansvarlig og av prosjektleder.  

Godkjenning av prosedyrer registreres elektronisk. 



   

 
6.   DISTRIBUSJON OG BRUK AV DOKUMENTER  

Gyldig versjon av dokumentene ligger kun på Fellesområdet i datasystemet.  

Ved større forandringer informerer Daglig leder og prosesseiere i organisasjonen. 
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Beskrivelse av internkontrollsystemet - Fullskala 
 

Internkontrollsystemet er oppbygd i SharePoint. Starten på dette arbeidet var høsten 2015. 

Hver avdeling har sitt område og den ansatte har tilgang til fellesområdet og den avdeling den 
tilhører. 

SharePoint er i stadig utvikling etter hvert som en erfarer hva bruken kan være og for å gjøre relevant 
informasjon lettest mulig tilgjengelig til minst mulig belastning på «farta for systemet». 

Internkontroller for å se om ting fungerer i praksis gjennomføres. 

Fellesområdet 

 

Ved å trykke på hver av boksene på figuren over kommer en til den avdelingen en ønsker gitt at en 
har tilgang til den. 

Avdelingsvis 
Hver avdeling har sitt oppsett og ønsker på oppbygning, det som er felles for avdelingene er: 

Risikovurderinger 

Tilgang til risikovurderinger for sin avdeling. Her kan en også sortere etter hva en ønsker å se på. 

RUH-er 

Tilgang til å registrere en uventet hendelse, avvik eller forbedring for sin avdeling. En kan benytte 
datamaskin eller en PowerApps for å registrere RUH-er. Powerappen ble tilgjengelig like før påske 
2018. Alle avvik som registreres havner på samme sted. 

Forskjellige visninger på oppsett risikovurderinger er tilgjengelig, alt etter hva en ønsker av 
informasjon. 

Tilgang til dokumenter som hører til internkontrollen er tilgjengelig ved å navigere på et prosesskart 
på avdelingssiden. 
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Periodiske oversikter på avviksbehandlingen tas opp i figurer som sendes avdelingsleder og daglig 
leder for videre bruk og støtte i videre behandling av RUH-en. 

Stoffkartotek 

Brukerhåndbøker 

Notatblokk 

Diverse møtereferater og internrevisjoner mm føres i OneNote. 

Nyhetsfeed 

Her får en også gitt generelle beskjeder om systemet 

Ellers 
Andre programmer som benyttes 

Yammer: brukes for interne meldinger og oppdateringer. Til bruk for alle ansatte.  

MS Project: for oppfølging av forsøk 

Administrative programmer 
FishTalk – produksjonsstyring 

Fiskehelsetjeneste – avtale foreligger 

Kontroll oksygennivå – alarm på lokalitet 

Fullskala sitt område 

 

Fullskalas dokumenter: her er prosedyrer mm som gjelder spesifikt for denne avdelingen 
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Fullskalas kvalitetskart: her er samtlige dokumenter som er linket opp til kvalitetskartet over linket 
inn. 

I tillegg er det laget snarveier til enkelt dokument og grupperinger av dokumenter slik at de er lettest 
mulig tilgjengelig. 

 

Dersom det ønskes en presentasjon av hvordan kvalitetssystemet fungerer ta kontakt med 
avdelingsleder Tor Hugo Hestnes og/eller Ann Kristin Aaker. 

Kontaktinformasjon: 

Tor Hugo Hestnes: tor-hugo@letsea.no 

Ann Kristin Aaker: ann-kristin@letsea.no 
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1 Beredskapsplaner for LetSea AS 
 

Formål: 

Dette dokumentet er ment som en sjekkliste / hjelp til å håndtere ulike typer uhell eller kriser. I 
tillegg gir det informasjon om krav til beredskap, varslingsflyten ved ulike typer hendelser.  

Generelt skal informasjonsflyt følge  

 

Den som har oppdaget hendelsen �t nærmeste linjeleder �t arbeidsleder �t nærmeste leder i 
kriseteam.  

 

NB: Dersom den som varsler videre ikke får kontakt med vedkommende/gruppe som skal varsles, 
skal neste person/gruppe på varslingsliste varsles direkte. 

 

Dokumentet er felles for alle områder og avdelinger i LetSea; Fullskala, Forsøksstasjonen, Landanlegg 
Bjørn samt for Ecomarin Seafarm AS. 

 

Kriseteamet består av følgende posisjoner: 

Daglig leder �t leder av kriseteamet 
Avdelingsleder Fullskala 
Avdelingsleder Forsøksstasjonen 
Driftsleder Landanlegg Bjørn 
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2 Generell 
2.1 Alvorlig personskade  
Ved ulykke som medfører alvorlig personskade, den som første oppdager fare eller er den først 
ankomne til en ulykkes-/skadeplass, skal igangsette tiltak. 

Tiltak Krav til utførelse Ansvar 

Vurdere skade Vurdere omfang av skade �t kontakte legevakt evt. 113 Den som 
oppdaget skaden 

Sikre Sikre skadestedet for evt. inspeksjon arbeidstilsyn/politi Kriseteam 

Behandle Behandle skade så godt som mulig, følg henvisning fra lege/113. Den som 
oppdaget skade 

Varsle Alvorlige personskader/ fraværsskader skal umiddelbart varsles 
linjevei til Region direktør og videre til adm. dir.  og i hht 
�À���Œ�•�o�]�v�P�•�o�]�•�š�����_�h�o�Ç�l�l���l���o�À�}�Œ�o�]�P���‰���Œ�•�}�v�•�l�������_�X�� 

Driftsleder/ 
avdelingsleder 

Transport Frakte person til sykehus/lege evt. vente på sykebil �t avtale med 
legevakt 

Den som 
oppdaget skaden 

Støtte Psykisk støtte til skadede Kriseteam 

Etterbehandling Få hjelp til etterbehandling av arbeidskolleger der dette er 
nødvendig. (kontakter BHT) 

Kriseteam 

Utredning/ 
evaluering 

Hvis eksterne firma er innblandet i ulykken skal 
driftsleder/linjeleder sørge for at det foreligger en skriftlig 
utredning i etterkant av ulykken. 

Driftsleder/ 
avdelingsleder 

Varsling ved alvorlig personskade 

Ansvarlig for varsling Varsling til 

Den som oppdaget 
hendelsen 

Lege  

AMK �t 113 

Arbeidsleder/avdelingsleder 

Arbeidsleder Avdelingsleder 

Avdelingsleder Daglig leder 

VO (verneombud) 

Daglig leder Kriseteam 

(HR-avdeling) 

HVO (Hovedverneombud) 

Kriseteam Bedriftshelsetjenesten 

Pårørende 

Politi 

Arbeidstilsynet 

�,���v�����o�•���v���•�l���o���Œ���‰�‰�}�Œ�š���Œ���•���]���•���o�•�l���‰���š�•���]�v�š���Œ�v�����^�l�À���o�]�š���š�•�•�Ç�•�š���u�_�����À�����o�]�v�P�•�À�]�•��
https://letsea.sharepoint.com/_layouts/15/start.aspx#/SitePages/Hjemmeside.aspx 
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2.2 Dødsfall på arbeidsplassen 
 

Den som først oppdager fare eller er den først ankomne til en ulykkes-/skadeplass, skal igangsette 
tiltak. 

 

Tiltak Krav til utførelse Ansvar 

HLR Gjenopplivningsforsøk skal igangsettes Den som først 
oppdager  

Ring 113 Varsle 113, følg deres henvisninger. Den som først 
oppdager 

Varsle ���†���•�(���o�o���•�l���o���À���Œ�•�o���•���]�Z�Z�š���s���Œ�•�o�]�v�P�•�o�]�•�š���v���_�h�o�Ç�l�l���l���o�À�}�Œ�o�]�P��
�‰���Œ�•�}�v�•�l�������_�X�� 

Driftsleder/ 
avdelingsleder 

Sikre stedet Ved dødsfall skal stedet sikres til etter at politi og arbeidstilsyn 
har vært på stedet, og gjort sine undersøkelser. 

Driftsleder/ 
avdelingsleder 

Sorgen bearbeides Det skal legges til rette slik at de nærmeste kollegene får 
mulighet til å bearbeide sorgen. Regionalt kriseteam kontakter 
BHT 

Kriseteam 

 

Varsling ved dødsfall på arbeidsplassen 

 

Ansvarlig for varsling Varsling til 

Den som oppdaget 
hendelsen 

Lege  

AMK �t 113 

Arbeidsleder 

Arbeidsleder Avdelingsleder 

Avdelingsleder Daglig leder 

VO 

Daglig leder Kriseteam 

(HR-avdeling) 

HVO 

Kriseteam Bedriftshelsetjenesten 

Pårørende 

Arbeidstilsynet 

Hendelsen skal rapporteres i selskapets interne kvalitetssystem avdelingsvis 
https://letsea.sharepoint.com/_layouts/15/start.aspx#/SitePages/Hjemmeside.aspx 
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2.3 Savnet person 
 

Den som første oppdager at en person er savnet, eller har mistanke om dette, skal igangsette tiltak 

 

Tiltak Krav til utførelse Ansvar 

Kontakte Prøve å få kontakt med vedkommende på telefon/mobil/VHF. 

 

Den som 
oppdager at 
person er savnet 

Lete Lete/ søke etter den savnede innendørs og utendørs. 

 

Den som 
oppdager at 
person er savnet 

Varsle �s�������•���À�v���š���‰���Œ�•�}�v���•�l���o�������š���À���Œ�•�o���•���]�Z�Z�š���À���Œ�•�o�]�v�P�•�o�]�•�š�����_���h�o�Ç�l�l���l���o�À�}�Œ�o�]�P��
�‰���Œ�•�}�v�•�l�������_ 

Den som 
oppdager at 
person er savnet 

Søke Skaffe båter og mannskap klar til søk. Driftsleder/ 
avdelingsleder 

 

Varsling ved savnet person 

 

Ansvarlig for varsling Varsling til 

Den som oppdaget 
hendelsen 

Politi 

AMK �t 113 

Driftsleder 

Arbeidsleder Avdelingsleder 

Avdelingsleder Daglig leder 

VO (verneombud) 

Daglig leder Kriseteam 

(HR-avdeling) 

HVO (hovedverneombud) 

Kriseteam Bedriftshelsetjenesten 

Pårørende 

Arbeidstilsynet 

�,���v�����o�•���v���•�l���o���Œ���‰�‰�}�Œ�š���Œ���•���]���•���o�•�l���‰���š�•���]�v�š���Œ�v�����^�l�À���o�]�š���š�•�•�Ç�•�š���u�_�����À�����o�]�v�P�•�À�]�•��
https://letsea.sharepoint.com/_layouts/15/start.aspx#/SitePages/Hjemmeside.aspx 
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2.4 Brann eller eksplosjon 
 

Tiltak Krav til utførelse Ansvar 

Tiltak ved alarm/ 
brann 

Ved alarm skal alle komme seg ut av bygget og se etter at 
arbeidskolleger kommer seg ut. 

Ved branntilløp på flåte bør flåte forlates. 

Ved brann i båt der det er sannsynlig at man må hoppe på sjøen/ i 
flåte - sjekk at patronen i vesten sitter skikkelig i og ta på evt. 
flytedrakt/redningsdrakt. 

Den første som 
oppdager fare 

Ansatte involvert 

 

 

 

Kontakt 110 Brannvesenet skal varsles �t ring 110 Den første som 
oppdager fare 

Lokalisere brann Om mulig lokalisere brannen, og forsøke å slukke så fremt den 
ikke er for stor. Viktig at man ikke setter liv og helse på spill 

Den første som 
oppdager fare 

Varsling Brann og eksplosjoner skal varsles i hht varslingsliste 
�_�h�o�Ç�l�l���l���o�À�}�Œ�o�]�P���‰���Œ�•�}�v�•�l������ 

Driftsleder 

Varsle naboer Ved fare for spredning skal naboer varsles Driftsleder 

 

Varsling ved brann eller eksplosjon 

Ansvarlig for varsling Varsling til 

Den som oppdaget 
hendelsen 

Brann - og redningsvesenet 110  

Arbeidsleder/Driftsleder 

Arbeidsleder/ 

Driftsleder 

Avdelingsleder 

Avdelingsleder Daglig leder 

Daglig leder Kriseteam 

Kriseteam Bedriftshelsetjenesten 

Pårørende 

Arbeidstilsynet 

�,���v�����o�•���v���•�l���o���Œ���‰�‰�}�Œ�š���Œ���•���]���•���o�•�l���‰���š�•���]�v�š���Œ�v�����^�l�À���o�]�š���š�•�•�Ç�•�š���u�_�����À�����o�]�v�P�•�À�]�•��
https://letsea.sharepoint.com/_layouts/15/start.aspx#/SitePages/Hjemmeside.aspx 
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3 Havari av anlegg, flåter, båter eller utstyr 
 

Ved havari av båt / flåte / anlegg eller utstyr, den som første oppdager fare eller er den først 
ankomne til en ulykkes-/skadeplass, skal igangsette tiltak. 

 

Tiltak Krav til utførelse Ansvar 

Varsling Varsle politi, 112., varsle overordnede som etablerer kriseteam 

 

Den som 
oppdager 
hendelsen 

Berørt ansatt 

Søke hjelp Ta kontakt med nærliggende anlegg, båter osv; gjøre anrop om hjelp. 

 

Den som 
oppdager 
hendelsen 

Berørt ansatt 

Evakuering Båt: Der man har anledning til det, ta på redningsdrakter evt. komme 
seg i redningsflåte 

De som er ombord 

Sikring Få tak i båt som kan hjelpe til med å sikre flåte/anlegg fra videre havari Kriseteam 

 

Varsling ved havari av anlegg, flåter, båter eller utstyr 

 

Ansvarlig for 
varsling 

Varsling til 

Den som oppdaget 
hendelsen 

Politi �t 112 

Kystverket �t  

Redningsskøyte �t  

Driftsleder 

Arbeidsleder Avdelingsleder 

Avdelingsleder Daglig leder 

Daglig leder Kriseteam 

Kriseteam Bedriftshelsetjenesten 

Pårørende 

Arbeidstilsynet 

Hendelsen skal rapporteres �]���•���o�•�l���‰���š�•���]�v�š���Œ�v�����^�l�À���o�]�š���š�•�•�Ç�•�š���u�_��
avdelingsvis http://letsea.sharepoint.no 
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4 Sjøanlegg 
4.1 Alger, maneter og massedød av fisk sjøanlegg 
Ved dødelighet som overstiger kapasiteten på vårt eget utstyr for opptak og behandling av dødfisk og/ eller 
andre situasjoner hvor det er grunn til å frykte stor dødelighet i anlegget, så som ved alger, maneter, 
ferskvannstilstrømming eller fare for sykdomsutbrudd av annen art. 

Tiltak Krav til utførelse Ansvar 

Varsle 

 

�s�������u���•�•�����†�����À���Œ�•�o���•���]���Z�Z�š���À���Œ�•�o�]�v�P�•�o�]�•�š�����_���o�P���Œ�U���u���v���š���Œ���}�P���u���•�•�����†����
���À���(�]�•�l�_ 

Arbeidsleder 

Opptak Fortsett opptak av dødfisk med tilgjengelige midler Arbeidsleder 

Vurdere 
bemanning 

Vurder behov for ekstra mannskap Arbeidsleder/ 
fiskehelseleder 

Vurdere bistand Vurder omfang, om nødvendig bruk av dykkertjeneste for å få oversikt Arbeidsleder/ 
fiskehelseleder 

Fôring Vurder om fôring skal stoppes for å unngå å gi ytterligere næring til 
alger 

Lokalitetsleder 

Oksygenerings-
utstyr 

Vurdere behov for oksygenering-, beskyttelsesutstyr for å lindre 
oksygenstress på fisk som er utsatt for algeangrep/gjelleskade, men 
fortsatt er i live og/eller der hvor algesituasjonen tilsier langvarig 
nedsatt oksygennivå 

Arbeidsleder/ 
fiskehelseleder 

Sikre kapasitet 
ensilasje 

 

Sikre kapasitet for å ta unna forventet dødelighet de neste dagene 
(ekstra kvern, ensileringsmiddel, ensilasjetanker). Sjekk logistikk, 
kapasitet hos mottaker. 

Arbeidsleder/ 
områdeleder 

Direktelevering  Vurder direktelevering av dødfisk til mottaker (krever dispensasjon fra 
Mattilsynet) 

Fiskehelseleder/ 
Avdelingsleder 

Sikre kapasitet 
båt 

Vurder, evt sikre beredskap på båt med pumpesystemer (brønnbåt, 
arbeidsbåt, fiskebåt) 

Fiskehelseleder/ 
Avdelingsleder 

Årsak og 
prøvetaking 

 

Vurder årsak og prognose, evt sikre prøver (vannprøver, fisk), konferer 
med fiskehelseleder. OBS hygiene ved kontakt med arbeidsbåter, 
dykkere osv hvis årsak ikke er avklart som ikke- smittsom. 

Fiskehelseleder 

Forsert slakting Slakteavtale må inneholde kapasitetsgaranti der LetSea kan ta ut all fisk 
på maksimal MTB ved lokaliteten på mindre enn 80 virkedager. 

Praktisk gjennomføring av forsert slakting skal gjennomføres på en 
realistisk og forsvarlig måte. 

Daglig leder 

 

Avdelingsleder 

Destruksjon 

 

Vurder destruksjon ut fra forhold på anlegg, i båt eller i ventemerd. Evt 
endring i slakteplan gjøres sammen med slakteplanlegger og driftsleder 
ventemerd. Tidsplan for å gjennomføre dette er på langt kortere tid enn 
80 dager. 

Fiskehelseleder 

 

 

Slakteprioritet Sikre at aktuell fisk har prioritet på slakteriet, og at den kan slaktes uten 
foregående merdsetting 

Avdelingsleder 

Smittehygiene Dersom relevant, foreta vurdering av og iverksette relevante 
smittehygienisk beredskap for håndtering, transport og slakteri samt 
sikre at berørt personell er kjent med og forstår disse. Skjer nødslakting 

Fiskehelseleder 
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på grunnlag av sykdom følges pålegg fra Mattilsynet og 
fiskehelseansvarlig.  

Forsikring Varsle forsikringsselskap Daglig leder 

 

 

Varsling ved alger, maneter og massedød av fisk 

 

Ansvarlig for 
varsling 

Varsling til 

Den som oppdaget 
hendelsen 

Driftsleder 

Arbeidsleder Avdelingsleder og fiskehelseleder 

Avdelingsleder Daglig leder 

Regionsdirektør Kriseteam 

Kriseteam 

 

Mattilsynet 

Slaktekoordinator i Marine Harvest Norway; ring 21 56 23 00 

Forsikringsselskap 

�,���v�����o�•���v���•�l���o���Œ���‰�‰�}�Œ�š���Œ���•���]���•���o�•�l���‰���š�•���]�v�š���Œ�v�����^�l�À���o�]�š���š�•�•�Ç�•�š���u�_�����À�����o�]�v�P�•�À�]�•��
https://letsea.sharepoint.com/_layouts/15/start.aspx#/SitePages/Hjemmeside.aspx 
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4.2 Sykdomsutbrudd sjøanlegg 
Tiltak  �<�Œ���À���š�]�o���µ�š�(�†�Œ���o�•��
®  Ansvar  
�K���•���Œ�À���•�i�}�v
®  Anleggets ansatte skal være ekstra observant på endringer i dødelighet, 

���‰�‰���š�]�š�š�U�������(���Œ�����Z�}�•���(�]�•�l���v�X
®  

�h�v�����Œ�•�†�l��
®���†���(�]�•�l�X
®  

Observasjon av endret adferdsmønster og dødelighet skal loggføres og 
meldes til leder.  

Alle�×  

�s����
®���l�µ�š�š eller �†�l�š
®���†�����o�]�P�Z���š�	  Varsle fiskehelsetjenesten hvis: 

�x Økt dødelighet  
�x Dødelighet mer enn 0,2% av fisk i merden etter avlusing eller annen 

håndtering  
�x Det observeres svimere  
�x Matlysten går brått ned  
�x Det observeres store mengder alger eller maneter i sjøen eller 

symptomer på fisken som kan indikere dette  
�x Adferden til fisken endrer seg brått og uforklarlig  

�Ž�'�i���v�v�}�u�(�†�Œ���l�}�Œ�Œ�]�P���Œ���v�������š�]�o�š���l���(�}�Œ���
���P�i���v�}�‰�‰�Œ���š�š�����P�}����
®miljøparametre.  
*Kontroller at gjennomførte tiltak virker.   
�Ž�K���•���Œ�À���Œ���(�]�•�l���v���‰�
���v�Ç�š�š�X
®  

�����Œ�•�}�u�������š���]�l�l�������Œ
®�u�]�o�i�†�‰���Œ���u���š�Œ���v��
®�•�}�u�����Œ���•�l�Ç�o�����]���•�Ç�l���}�u�l���†�����o�]�P�Z���š���t 
�(�}�Œ�š�•���š�š���‰�
���‰�µ�v�l�š���v�����µ�v�����Œ�X
®  

�K�‰���Œ���š�†�Œ
®  

 Mattilsynet skal varsles dersom:  

a) Uavklart forøket dødelighet  
b) Dødelighet mer enn 0,2% i merden etter avlusing eller annen 

håndtering  
c) Grunn til mistanke om sykdom liste 1,2 eller 3, med unntak av 

lakselus, eller  
d) Andre forhold som har medført vesentlig velferdsmessige 

konsekvenser for fisken, herunder sykdom, skade eller svikt  

Mattilsynet 22 40 00 00  

Dersom Fiskehelsetjenesten og arbeidsleder kommer frem til at 
dødeligheten kan ha andre årsaker enn sykdom iverksettes punkt 3 
og 4. 

 

Diagnose�×  Veterinær stiller diagnose og �(�}�Œ���•�o�
�Œ���À�]�����Œ�������l�•�i�}�v���]���•���l���v
®  Veterinær�×  
Meldeplikt�×  Dreier det seg om et helseproblem hvor det foreligger meldingsplikt, skal 

�D���š�š�]�o�•�Ç�v���š���l�}�v�š���l�š���•���µ�u�]�������o�����Œ�š���‰�
���š���o���(�}�v���î�î���ð�ì���ì�ì���ì�ì�X
®
®  
Daglig leder 
�l�À���š���Œ�]�v�
�Œ
®  

�����Z���v���o�]�v�P
®  1. Behandling/andre tiltak iverksettes så fort som mulig 
2. �s�µ�Œ�����Œ���������Z���v���o�]�v�P���u�������o���P���u�]�������o
®  
3. �s���o�P�����À���o���P���u�]�������o���]
®�Z�Z�š
®�À���š���Œ�]�v�
�Œ���v�•�����v�À�]�•�v�]�v�P���Œ
®  
4. �,���v�š��
®�µ�š
®�o���P���u�]�������o�×  
5. Behandling etter veterinærens anvisning og legemiddelprodusentens 

���v�����(���o�]�v�P
®  

Veterinær�×  

 

Driftsansvarlig�×  

Hindre smitte fra og til andre 
lokaliteter 

1. Se prosedyre smittebegrensning  

 

 

Driftsansvarlig/ 
røktere�×  
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�d�†�u�u�]�v�P
®���À
®�ookaliteten�×  For tømming av lokaliteten er det 3 muligheter som kan skisseres. Dette 
avklares med �À���š���Œ�]�v�
�Œ�X
®  

1. All fisk destrueres �t
®�À�Z��
®�,�}�Œ�����(�€�Œ
®���t �š�†�u�u�]�v�P
®�]�v�v���v
®2 uker 
®  
2. All fisk flyttes på en annen lokalitet �t flytting på 2 uker ���†�P�v
®  
3. Kombinasjon av mulighetene over �t litt mindre enn 2 uker  
4. All fisk slaktes �t innen 2 uker 

Slakteavtale med Marine Harvest på Herøy foreligger 

Destruksjonsavtale foreligger med Hordafôr 

Driftsleder/ 
veterinær�×  
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®���†���(�]�•�l�l�À���Œ�v
®�µ�u�]�������o�����Œ�š�X
®  �×�2�S�H�U�D�W�¡�U 
���À���o�µ���Œ�]�v�P�l
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�Œ���}�P�����Œ�]�(�š�•�o�������Œ
®  ���Œ�]�(�š�•�o�������Œ�U
®�����P�o�]�P
®

�o�������Œ
®�l Veterinær�×  
Brakklegging av lokaliteten  Se eget avsnitt om «Brakklegging Sjøanlegg» under   Lokalitetsleder 
Offentliggjøring�×  Dersom det er en meldingspliktig sykdom, skal dette offentliggjøres innen 

�í
®�u�v��
®�t �'�i���o�����Œ���Z�À�]�•���(�]�•�l���v���‰�Œ�}���µ�•���Œ���•���µ�v�����Œ�����^���X
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4.3 Vannmiljø Sjøanlegg 
Tiltak  Krav til utførelse  Ansvar  
Feilsøk  Test mulige feilkilder  

1. Fungerer oksygensonden? 
2. Oljeflak? 
3. Annen lokal forurensning? 

Den som oppdager hendelsen  

Varsle  Varsle nærmeste leder om at det problemer med oksygennivået i merd.  Den som oppdager hendelsen  
Tiltak  1. Avslutt fôring  

2. Ta eventuelt opp luseskjørt 
3. For å øke vanngjennomstrømmingen gjennom nota sett propell 
på båt i optimal posisjon for å få opp oksygennivået i nota. 

Den som oppdager hendelsen  

Bemanning  Få tak i hjelp  Driftsleder/teknisk leder/ 
vakthavende  

Stopp sjøvannsinntak  Tidsramme en beregner at man greier å holde liv i fisken uten tilførsel av 
sjøvann:  

  

Overvåking vannkvalitet Miljømålingene som gjøres daglig gjøres i en slik situasjon som ved vanlig 
produksjon. 

 

Driftsteknikere  

Overvåking vannkvalitet 
Gjennomstrømming  

Oksygen - kontinuerlig.  >75% 

Temperatur - kont inuerlig 

Driftsteknikere  

Flytting av fisk?  LAKS: La fisken være der den er, se evt punkt om tømming av lokalitet  

 -stadie i livssyklus 

Driftsleder  

 Driftsleder  
Varsle veterinær  Gi beskjed til Veterinær om situasjonen  Driftsleder  
Tømming av lokaliteten  For tømming av lokaliteten er det 3 muligheter som kan skisseres. Dette 

avklares med veterinær.  

1. All fisk destrueres �t vha Hordafôr �t tømming innen 2 uker  
2. All fisk flyttes ut på en annen lokalitet �t flytting på 2 uker 
3. Flytt deler/hele biomassen på brønnbåt inntil ny lokalitet er 
klarert  
4. Kombinasjon av mulighetene over �t litt mindre enn 2 uker  

Driftsleder/veterinær  

Håndtering av død fisk Død fisk telles, veies, registreres og kvernes i dødfiskkvern umiddelbart.  

 Ved sanering av hele lokaliteten vil det være mest hensiktsmessig å 
benytte fartøy fra Hordafôr til kverning av dødfisk.  

Driftsleder  

Om brakklegging Se om «Brakklegging sjøanlegg» under    
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4.4 Brakklegging sjøanlegg 
Tiltak Krav til utførelse Ansvar 
Generelt om 
brakklegging 

Mellom generasjoner er det minimum 2 måneders 
brakkleggingstid.  
 
NB: lokalitet Bollhaugen er fritatt for brakklegging, men utfører 
MOM undersøkelser for å kontrollere miljøtilstanden årlig. 
 
Lengre brakkleggingstid kan oppstå avhengig av hva 
miljøtilstanden er på MOM undersøkelsene i etter maksimal 
biomasse. 
 
Maksimal organisk biomasse 
-inntreffer normalt når 75% til 90% av totalt fôr i en 
produksjonssyklus er utfôret. 

Avdelingsleder 

Lokalitetstilstand 1 -
Meget god 

Overvåkingsfrekvens for B undersøkelse: 
Ved neste maksimale belastning 

Avdelingsleder 

Lokalitetstilstand 2 �t 
God 

Overvåkingsfrekvens for B undersøkelse: 
Før utsett og igjen ved maksimal belastning 

Avdelingsleder 

Lokalitetstilstand 3 �t 
Dårlig 

Overvåkingsfrekvens for B undersøkelse: 
Før utsett 
Dersom undersøkelsen før utsett gir: 

-Tilstand 1: undersøkelse gjennomføres ved neste maksimale 
belastning 
-Tilstand 2: undersøkelse gjennomføres ved halv maksimal 
belastning og ved maksimal belastning 

 -Tilstand 3: undersøkelse gjennomføres ved halv maksimal 
belastning og ved maksimal belastning. I forhold til 
produksjonssyklus planlegges tiltak.  

 Dersom noen av stasjonene viser tilstand 4 vil det være 
overbelastning 

Avdelingsleder 

Lokalitetstilstand 4 �t 
Meget dårlig 

Overvåkingsfrekvens for B undersøkelse: 
Overbelastning 

Myndighetene 
beslutter tiltak 

Brakklegging lokalitet 
etter sykdomsutbrudd 

Dersom årsak til tømming av anlegget er sykdomsutbrudd �t   

I samråd med veterinær/Mattilsynet planlegges/avgjøres det 
hvilke tiltak som skal settes inn og varighet av brakklegging 
i fht hvilken årsak sykdomsutbruddet skyldes.  

Se veterinær fiskehelseplan  

�����Œ�•�}�u���Z���o�����o�}�l���o�]�š���š���v���u�
���š�†�u�u���•�������Œ���P�v���•�������š���Y uker til 
brakklegging av lokaliteten. 

Avdelingsleder 

Etter kontroll 
rengjøring/desinfisering 

Rengjøringen/desinfiseringen kontrolleres av uavhengig selskap  Avdelingsleder 

 

  



Dokument nr 03.13 
Revidert av: Ann Kristin Aaker Revidert dato: 09.07.2018 
Godkjent av: KJ/THH/VU   Godkjent dato: 09.07.2018 

 14 av 20 
 

4.5 Akutt massedød og sykdom �t sjøanlegg 
Varsle Fiskehelsetjenesten hvis:   Ansvar  

�x Økt dødelighet 
�x Dødelighet mer enn 0,2% av fisk i merden etter avlusing eller annen 
håndtering 
�x Det observeres svimere 
�x Matlysten går brått ned 
�x Det observeres store mengder alger eller maneter i sjøen eller symptomer 
på fisken som kan indikere dette 
�x Adferden til fisken endrer seg brått og uforklarlig 

Ansvarlig operatør  

Varslingsplan  Ansvar  
1. Fiskehelsetjenesten  

Helle Hagenlund:            482 63 834 

  

Ansvarlig operatør  

2. Mattilsynet skal varsles dersom:  

a. Uavklart forøket dødelighet  
c. Dødelighet mer enn 0,2% i merden etter avlusing eller annen 
håndtering  
d. Grunn til mistanke om sykdom liste 1,2 eller 3, med unntak av 
lakselus, eller  
e. Andre forhold som har medført vesentlig velferdsmessige 
konsekvenser for fisken, herunder sykdom, skade eller svikt  

 Mattilsynet 22 40 00 00  

Dersom Fiskehelsetjenesten og arbeidsleder kommer frem til at 
dødeligheten kan ha andre årsaker enn sykdom iverksettes punkt 3 
og 4.  

Fiskehelsetjenesten  

4. Ring Fiskeridirektoratets beredskapstelefon 03495  Fiskehelsetjenesten  

4. Ta en eller flere vannprøver, se prosedyre under  Fiskehelsetjenesten  
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5 Landanlegg 
5.1 Stopp i sjøvannsinntak Landanlegg Bjørn 
Tiltak Krav til utførelse Ansvar 
Feilsøk Test mulige feilkilder Den som oppdager 

hendelsen 
Varsle Varsle driftsleder/teknisk leder om at det ikke er 

vann inn på avdelingen 
Den som oppdager 
hendelsen 

Tiltak 1. På RAS: stopp spyling og trommelfilter 
2. På gjennomstrømming: påse at munkene er 

ordentlig på plass - holder mest mulig vann i 
systemet 

3. Legg ut oksygensteinene ut i karene, sett på 
oksygen 

4. Avslutt fôring 

Den som oppdager 
hendelsen 

Bemanning Få tak i hjelp Driftsleder/teknisk 
leder/vakthavende 

Stopp sjøvannsinntak Tidsramme en beregner at man greier å holde liv i 
fisken uten tilførsel av sjøvann: 
 
Gjennomstrømming: 3 timer 
RAS: minimum 3 døgn 
 
RAS har også tilførsel av ferskvann= 1 m³ pr min. 
Ved normal produksjon bruker en 3,5dager på å 
skifte ut alt vann. 
  

 

Overvåking 
vannkvalitet/ 
vannkjemi RAS 

RAS: Da fôringen er stoppet vil forbruk av oksygen 
reduseres og produksjonen av TAN-verdier vil følgelig 
også reduseres. 
 
Miljømålingene som gjøres daglig gjøres i en slik 
situasjon som ved vanlig produksjon, med unntak av 
pH som måles 2 ganger per døgn. 
 
Oversikt hyppighet målinger: 
Oksygen: kontinuerlig 
Temperatur: kontinuerlig  
pH: 2 ganger pr døgn 
Salinitet 1 gang per døgn 
Ammonium: 1 x/døgn 
Nitritt �t 1 x/døgn 
Nitrat �t 1 x/uke 
 
Grenseverdier for miljøparametrene 

Driftsteknikere 

Overvåking 
vannkvalitet 
Gjennomstrømming 

Oksygen  - kontinuerlig .  
*Over 75%O2. 
 
���K���t 2 x/døgn 
 
Grenseverdier for miljøparametre er det samme som 
ved normal drift 

Driftsteknikere 

Flytting av fisk? LAKS: La fisken være der den er, se evt punkt om 
tømming av lokalitet 
 

Driftsleder 
 
Driftsleder 
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Rognkjeks: en må vurdere om splitting er 
hensiktsmessig ut i fra  
-stadie i livssyklus 
-mengde biomasse i kar 

Varsle veterinær Gi beskjed til Veterinær om situasjonen Driftsleder 
 
 

Tømming av 
lokaliteten 

For tømming av lokaliteten er det 3 muligheter som 
kan skisseres. Dette avklares med veterinær. 

1. All fisk destrueres �t vha Hordafôr �t 
tømming innen 3 døgn 

2. All fisk flyttes ut på en annen lokalitet �t 
flytting på 3 døgn 

3. Flytt deler/hele biomassen på brønnbåt 
inntil ny lokalitet er klarert 

4. Kombinasjon av mulighetene over �t litt 
mindre enn 3 døgn 

Driftsleder/veterinær 

 
 

All fisk på lokaliteten kan avlives innen 6 timer ved 
overdose med bedøvelse: 
 
Laks: Benzoak, Aqui-S, Finquel 
Rognkjes: Aqui-S 

Dritsleder/veterinær 

Håndtering av død 
fisk 

Død fisk telles, veies, registreres og kvernes i 
dødfiskkvern umiddelbart. 
 
Ved sanering av en hel hall vil det være mest 
hensiktsmessig å benytte fartøy fra Hordafôr til 
kverning av dødfisk. 

Driftsleder 

Om brakklegging Se om «Brakklegging landanlegg» under  
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5.2 Sykdomsutbrudd landanlegg 
Tiltak Krav til utførelse  Ansvar 
Observasjon  Anleggets ansatte skal være ekstra observant på endringer 

i dødelighet, appetitt, adferd hos fisken.  

Undersøke dødfisk.  

Observasjon av endret adferdsmønster og dødelighet skal 
loggføres og meldes til leder. 

Alle  

Ved akutt eller 
økt dødelighet  

1. Sjekk på nødoksygenering (laks)  

2. Sjekk miljøparametrene følgende aller først:  

�x Vann i kar  
�x Oksygen  
�x Nitrogen  
�x Temperatur  
�x TAN  
�x PH  

 

*Gjennomfør korrigerende tiltak for å gjenopprette 
gode miljøparametre. 
*Kontroller at gjennomførte tiltak virker.  
*Observer fisken på nytt.  

Dersom det ikke er miljøparametrene som er skyld i 
sykdom/dødelighet �t fortsett på punktene under.  

Operatør  

Ved endringer  1. Skaff oversikt over situasjonen (antall døde, 
mønster, endringer)  

2. Kontakt veterinær  
 
3. Kontakt Mattilsynet 

Driftsleder  

Diagnose  Veterinær stiller diagnose og foreslår videre aksjon i saken  Veterinær  
Meldeplikt  Dreier det seg om et helseproblem hvor det foreligger 

meldingsplikt, skal Mattilsynet kontaktes umiddelbart på 
telefon 22 40 00 00.   

Daglig leder /veterinær  

Behandling  1. Behandling/andre tiltak iverksettes så fort som 
mulig  

2. Vurdere behandling med legemiddel  

3. Valg av legemiddel i hht veterinærens 
anvisninger  

4. Hente ut legemiddel  

5. Behandling etter veterinærens anvisning og 
legemiddelprodusentens anbefaling  

Veterinær  

  

  

  

  

Driftsansvarlig  
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Andre tiltak  1. Dersom det er smittsom sykdom i enkeltkar, skal 
disse karene isoleres og merkes for å unngå 
smittespredning.  

2. Eget utstyr brukes hos syk fisk, dette skal 
desinfiseres nøye, og må ikke under noen 
omstendigheter brukes hos frisk fisk.  

3. Den syke fisken røktes etter at den friske har fått 
sitt stell. Alle kar har egne håver og utstyr som er godt 
merket med karnr.  

4. Daglige rutiner med vask og bytte av hansker 
mellom hvert kar.  
5. Den ansatte må forhindre ytterligere smitte, mhp 

klær, sko, håndhygiene, utstyr mm.  
 
Se Fullskalas prosedyre smittebegrensing 
Se Forsøksstasjonens prosedyre smittebegrensing 

Driftsansvarlig/røktere  

Tømming av lokaliteten  For tømming av lokaliteten er det 3 muligheter som kan 
skisseres. Dette avklares med veterinær.  

1. All fisk destrueres �t vha Hordafôr  �t 
tømming innen 3 døgn  

2. All fisk flyttes ut på en annen lokalitet �t flytting på 
3 døgn  

3. Kombinasjon av mulighetene over �t litt mindre 
enn 3 døgn  

Driftsleder/veterinær  

Håndtering av død fisk  Dødfisk telles, veies, registreres og kvernes 
i dødfiskkvern umiddelbart.  

  

Evaluering/ oppfølging  Foretas i samarbeid med veterinær og driftsleder  Driftsleder, Daglig leder / 
Veterinær  

Brakklegging av 
lokaliteten 

Se eget avsnitt om «Brakklegging Landanlegg» under  

Offentliggjøring  Dersom det er en meldingspliktig sykdom, skal dette 
offentliggjøres innen 1 mnd �t Gjelder hvis fisken 
produseres under ASC.  

Daglig leder/Veterinær  
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5.3 Brakklegging landanlegg 
 

Tiltak Krav til utførelse  Ansvar 
 

Brakklegging av 
lokalitet - generell 

RAS: Vasking og desinfisering av RAS-sonene gjøres 
som ved generasjonsskifter ved hjelp av vann og 
kjemi �t  inntil en ukes brakkleggingstid. Dette 
forutsetter at biofilteret holdes «i live.» 
 
Dersom biofilteret må stoppes vil nedvaskingstiden 
være ca 2 måneder. Dette er inkludert igangsettelse 
av biofilteret. 
 
Renhold - Vaskemiddel og virkningstid �t link 

Driftsleder 

Brakklegging/ vask 
gjennomstrømming 

Gjennomstrømming påvekst:  
�x Kontinuerlig drift.  
�x Nedvask ved tømming av kar. 

 
Gjennomstrømming klekkeri/startfôring: 
Nedvask mellom innlegg. 
 
Dersom hele anlegget må tømmes og driften må 
stoppes må det beregnes 2 uker.  
Her er det inntaksrør fra pumpekum til kar, avløp, 
vegger, kar, gulv, alt av utstyr mm. Som må vaskes og 
desinfiseres. 

Driftsleder 

Brakklegging av 
lokalitet etter 
sykdomsutbrudd 

Dersom årsak til tømming av anlegget er 
sykdomsutbrudd �t  
 
I samråd med veterinær/Mattilsynet 
planlegges/avgjøres det hvilke tiltak som skal settes 
inn og varighet av brakklegging i fht hvilken årsak 
sykdomsutbruddet skyldes. 
 
Se veterinær fiskehelseplan 

Driftsleder 
 

Etterkontroll 
rengjøring/ 
desinfisering 

Rengjøringen/desinfiseringen kontrolleres av 
uavhengig selskap 

Driftsleder 
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6 Rømming av fisk 
 

a) Tiltak for å redusere risiko for rømming 
Avgjørende for å begrense skade ved rømming, er å oppdage denne tidligst mulig. Dette oppnås med 
en systematisk overvåkning samt et bevisst forhold til arbeidsoperasjoner som representerer økt 
rømmingsrisiko.  

Akvakulturdriftsforskriften §37. 

 

Tiltak Krav til utførelse Ansvar 

Risikoanalyse Anlegget skal ha gjennomført risikovurdering med hensyn på å 
minimalisere risiko for rømming 

Arbeidsleder/ 
Avdelingsleder 

Risiko-
operasjoner 

Anlegget skal ha identifisert hvilke driftsoperasjoner som innebærer 
risiko for rømming herunder krav til operasjoner som innebærer 
håndtering av fisk, lasting og lossing. Slep av merder med fisk i er ikke 
tillatt i selskapet.  

Arbeidsleder/ 
Avdelingsleder 

 

Risiko-
reduserende 
tiltak 

For hver risikooperasjon skal det gjennomføres relevante 
risikoreduserende tiltak så som opplæring. 

Arbeidsleder/ 
Avdelingsleder 

Systematisk 
overvåkning 

Anlegget skal ha etablert rutiner slik at eventuelt rømming kan 
oppdages raskest mulig 

Arbeidsleder 

Dokumentasjon Etablert systematisk overvåkning, gjennomført risikovurdering og tiltak 
skal dokumenteres 

Arbeidsleder/ 
Avdelingsleder 
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b) Tiltak dersom rømming har skjedd 
Den som først oppdager at rømming av fisk skjer, eller får mistanke om det, har plikt til å sørge for at lokale 
myndigheter blir varslet og at umiddelbare tiltak blir igangsatt. 

Akvakulturdriftsforskriften §38 og § 39. 

Tiltak Krav til utførelse Ansvar 

Varsle Ved rømming varsles i hht �À���Œ�•�o�]�v�P�•�o�]�•�š�����_�Z�†�u�u�]�v�P�����À���(�]�•�l�_ Den som 
oppdager 
hendelsen 

Finne årsak Vurdere årsak og omfang av rømming Arbeidsleder 

Redusere 
omfang 

Ved skade på not repareres skaden umiddelbart 

 

Arbeidsleder 

Vurdere Kontakte evt. dykker for vurdering og reparering av skade Arbeidsleder/ 
avdelingsleder  

Gjenfangstgarn Starte gjenfangst med garn samme dag som rømming oppdages 

 

Arbeidsleder/ 
avdelingsleder 

 

Garnstørrelse vs størrelse fisk, se tabell under  

Dusør Vurdere behov for bruk av dusør for å stimulere til økt fiske blant 
fritidsfiskere 

Avdelingsleder/ 

Daglig leder 

Offentlig 
informasjon 

Vurdere behov for oppslag på lokale samlingssteder som synliggjør type 
fisk som har rømt, samt dusørordning og kontaktperson 

Avdelingsleder/ 

Daglig leder 

Gjenfangstfiske Kontakte lokale fiskere/ fiskemottak for gjenfangst 

Skjema Gjenfangsoversikt fylles ut fortløpende for å føre oversikt over 
gjenfangst. 

Arbeidsleder/ 
Avdelingsleder 

 

Assistanse Kontakte evt naboanlegg for assistanse ved gjenfangst Avdelingsleder/ 
Daglig leder 

Varsle 
myndigheter 

Varsle Mattilsynet/ Fiskeridirektoratet. Dette skal skje uten forsinkelser 
etter at hendelsen ble oppdaget.  

RING fiskeridirektoratets vaktsentral: 55 23 83 37/911 03 277 

Avdelingsleder/ 
Daglig leder 

 

Varsle forsikring Varsle forsikringsselskap Avdelingsleder/ 
Daglig leder 
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Varsling ved rømming av fisk 

 

Ansvarlig for 
varsling 

Varsling til 

Den som oppdaget 
hendelsen 

Driftsleder 

Arbeidsleder/ 
Avdelingsleder 

 

Avdelingsleder og fiskehelseleder samt Fiskeridirektoratet på telefon og AltInn 

 

1) Ring fiskeridirektoratet på: 55 23 83 37/ 911 03 277 

2) Følg opp med å registrere rømmingen i AltInn. 

https://fiskeridir.no/Akvakultur/Drift-og-tilsyn/Roemt-fisk/Meld-roemming 

Rømmingsskjema del 1 skal sendes straks rømmingen/mistanken oppdages. 

Rømmingsskjema del 2 skal sendes når omfanget er ferdig kartlagt. 

 

Skjemaet skal også benyttes ved rapportering av uønskede hendelser. 

 

Avdelingsleder Daglig leder 

Daglig leder Kriseteam 

Kriseteam 

 

Mattilsynet 

Fylkesmannens miljøvernavdeling 

Forsikringsselskap 

Evt lokale Elveeierlag, Jeger- og Fiskeforeninger, fritidsfiskere, yrkesfiskere 

�,���v�����o�•���v���•�l���o���Œ���‰�‰�}�Œ�š���Œ���•���]���•���o�•�l���‰���š�•���]�v�š���Œ�v�����^�l�À���o�]�š���š�•�•�Ç�•�š���u�_�����À�����o�]�v�P�•�À�]�•��
https://letsea.sharepoint.com/_layouts/15/start.aspx#/SitePages/Hjemmeside.aspx 
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7 Fiskestørrelse og maskevidde på gjenfangstgarn 
 

Maskevidde 
(mm) 

22 29 32 40 50 

Fiskestørrelse 
(gram) 

50-200 200-400 400-1500 1500-3000 Over 3000 

 

 

Klippet fra rapport til Havforskningsinstituttet: 

Laks med ulike kroppsstørrelser ble testet i nøter med følgende maskestørrelser (gitt som 
stolpelengde på maskene, jf. NS9415): 15,5; 18;19,5; 22,5; 25,5 og 29 mm. Målt maskeåpning på 
nøtene var henholdsvis 30,7; 38,5; 40,7; 45,7; 49,2 og 54,4 mm. 
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8 Lakselus og resistens 
 

Dersom lusenivå er over grenseverdier over tid, eller om avlusingsbehandling ikke gir ventet effekt, skal det 
iverksettes tiltak. Forskrift om bekjempelse av lakselus i akvakulturanlegg §9 og §10. 

 

Tiltak Krav til utførelse Ansvar 

Varsle  �s���Œ�•�o�����]���Z�Z�š���À���Œ�•�o�]�v�P�•�o�]�•�š�����_�>���l�•���o�µ�• �}�P���Œ���•�]�•�š���v�•�_���}�P���Œ���‰�‰�}�Œ�š���Œ�����]�v�š���Œ�v�š��
�^�Z���v�����o�•���_�X���&�}�Œ���†�À�Œ�]�P���•�l���o�������Z���v���o�]�v�P���v�����À���o�µ���Œ���•���}�P���Œ���‰�‰�}�Œ�š���Œ���•���š�]�o��
Mattilsynet og særskilt følsomhetsundersøkelse iverksettes.  

Den som 
oppdager 
hendelsen 

Alternativ 
behandling 

Ved mistanke om at anlegget ikke vil overholde gitte maksimumsgrenser 
etter gjennomført avlusing, vurdere alternativ medikamentell 
behandling 

Fiskehelseleder 

Utslakting Dersom alternativ behandling ikke finnes, eller ikke kan gjennomføres 
innen rimelig tid, eller vil representere velferdsmessige plager for fisken, 
skal en planlegge gjennomføring av nødslakt 

Arbeidsleder/ 
Avdelingsleder 

 

Varsling ved lakselus og resistens 

 

Ansvarlig for 
varsling 

Varsling til 

Den som oppdaget 
hendelsen 

Driftsleder 

Arbeidsleder 

 

Avdelingsleder og fiskehelsetjenesten 

Avdelingsleder 

 

Daglig leder 

Fiskehelsetjenesten 

 

Mattilsynet 
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9 Listeførte sykdommer 
 

Ved mistanke om eller påvist listeført sykdom skal tiltak iverksettes. Akvakulturdriftsforskriften §12 og §13. 

 

Tiltak Krav til utførelse Ansvar 

Ved mistanke - 
varsling Ved forøket dødelighet, unntatt når dødeligheten åpenbart ikke er 

forårsaket av sykdom, skal helsekontroll gjennomføres uten unødig 
opphold for å avklare årsaksforhold. Helsekontrollen skal 
gjennomføres av veterinær eller fiskehelsebiolog. Mattilsynet skal 
varsles umiddelbart ved uavklart forøket dødelighet i 
akvakulturanlegg eller akvakultur-områder for bløtdyr, eller ved 
annen grunn til mistanke om sykdom på liste 1, 2 eller 3 hos 
akvakulturdyr. 

Fiskehelse-
ansvarlig 

Ved mistanke -
Restriksjoner på 
transport 

Dersom det er grunn til mistanke om sykdom på liste 1, eller sykdom 
på liste 2 i et område som er erklært fritt eller med uavklart status, 
skal akvatiske dyr ikke tas ut av eller inn i akvakulturanlegget eller 
akvakulturområdet for bløtdyr hvor mistanken oppstod. Mattilsynet 
kan gi tillatelse til at akvatiske dyr tas ut fra eller inn til området.  

Kravet over gjelder tilsvarende ved grunn til mistanke om sykdom på 
liste 2 i et område som er omfattet av et godkjent overvåknings- eller 
bekjempelsesprogram for den aktuelle sykdommen.  

Kravet i første ledd gjelder tilsvarende ved grunn til mistanke om en 
sykdom på liste 3.  

Kravet gjelder inntil Mattilsynet har fått analysert prøver tatt i 
akvakulturanlegget eller akvakulturområdet for bløtdyr, og 
resultatene av analysene viser at sykdommen ikke er påvist. Med 
mindre Mattilsynet vedtar noe annet, gjelder kravene i første, andre 
og tredje ledd også når sykdom blir påvist.  

 

Fiskehelse-
ansvarlig 

Ved mistanke �t 
restriksjoner på avl 

Gjelder kun Ecomarin 
Seafarm 

Akvakulturdyr i eller fra akvakulturanlegg eller akvakulturområder for 
bløtdyr der det er grunn til mistanke om sykdom på liste 1, 2 eller 3, 
skal ikke brukes til avl og reproduksjon. Mattilsynet kan gi tillatelse til 
avl og reproduksjon dersom smitte ikke kan overføres vertikalt og 
dersom virksomheten har smittemessige rutiner som sikrer mot 
krysskontaminering. Forbudet gjelder til det er avgjort at sykdom på 
liste 1, 2 eller 3 ikke er påvist.  

       Akvakulturdyr som har kliniske tegn til smittsom sykdom, skal ikke 
brukes til avl og reproduksjon.  

 

Fiskehelse-
ansvarlig 

Ved påvisning �t 
sykdommer på liste 1 

Slakting og evt destruksjon gjøres etter tillatelse fra Mattilsynet. Etter 
utslakting skal nøter tas opp og hele anlegget desinfiseres. 

Fiskehelse-
ansvarlig 
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Ved påvisning �t 
sykdommer på liste 2 

Slakting og evt destruksjon gjøres etter tillatelse fra Mattilsynet. Etter 
utslakting skal nøter tas opp og hele anlegget desinfiseres. I tillegg vil 
Mattilsynet vurdere å opprette et kontrollområde. 

Fiskehelse-
ansvarlig 

Ved påvisning �t 
sykdommer på liste 3 

Mattilsynet oppretter kontrollområde bestående av 
bekjempelsessone og overvåkingssone. Når det er påvist en sykdom 
på liste 3 i et akvakultur-anlegg eller akvakulturområde for bløtdyr, 
skal døde akvakulturdyr fjernes fra anlegget fortløpende og 
destrueres. Mattilsynet kan fatte vedtak om hvordan øvrige 
akvakulturdyr skal håndteres, herunder om de skal slaktes, avlives 
eller destrueres, og innen hvilken tid. Etter utslakting skal nøter tas 
opp og hele anlegget desinfiseres. 

Fiskehelse-
ansvarlig 

 

 

 

Varsling ved mistanke eller påvisning av listeførte sykdommer 

 

Ansvarlig for varsling Varsling til 

Den som oppdager 
økt dødelighet eller 
unormal adferd på 
fisk 

Fiskehelseansvarlig og arbeidsleder 

Fiskehelseansvarlig Mattilsynet 

 

�,���v�����o�•���v���•�l���o���Œ���‰�‰�}�Œ�š���Œ���•���]���•���o�•�l���‰���š�•���]�v�š���Œ�v�����^�l�À���o�]�š���š�•�•�Ç�•�š���u�_�����À�����o�]�v�P�•�À�]�•��
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10 Alvorlige utslipp/forurensing 
 

Den som første oppdager utslipp / forurensning skal igangsette tiltak. Omfatter både utslipp fra oss og utslipp 
som kan ramme/påvirke oss. Gjelder mistanke om, anklager om eller fare for at utslipp skal skje (kjemikalier, 
olje, ensilasje, fôr, feilmedisinering osv.) 

 

Tiltak Krav til utførelse Ansvar 

Utslipp fra LetSea Varsling i.h.h.t. varslingsliste  

Vurdere årsak og omfang og sette i verk tiltak for å stoppe utslippet  

Vurdere konsekvenser for evt. fisk i anlegg / ventemerder og sette i verk 
tiltak aktuelle tiltak (stopp fôring / stopp slakting / levering av fisk) 

 

Den som 
oppdager 
hendelsen 

Utslipp fra andre Dersom utslippet oppdages av oss: Varsling i.h.h.t. varslingsliste 

 Vurdere konsekvenser for evt. fisk i anlegg / ventemerder og sette i 
verk aktuelle tiltak (stopp fôring / stopp slakting / levering av fisk / etc.) 

 

Den som 
oppdager 
hendelsen 

Oppsamling Det er selskapets ansvar å sørge for oppsamling dersom dette er mulig- 
f.eks oljeutslipp 

 

Den som 
oppdager 
hendelsen/ 
nærmeste leder 

Varsling og evt 
tilbaketrekking 

Dersom kriseteamet vurderer at utslippet/forurensing kan ha påvirkning 
på produkt, må dette testes ut grundig, og varsling og evt 
tilbaketrekking skal gjennomføres. Produkt i slike tilfeller kan også være 
levende fisk, eks smolt fra settefiskanlegg til sjøanlegg, eller det kan 
være slaktefisk på vei til slakteri. 

Destruksjon er i slike tilfeller aktuelt, og da destruksjon på mottakersted 
eller annet egnt sted. Kriseteam avgjør dette i hvert enkelt tilfelle. Se 
ellers prosedyre for tilbaketrekking av produkter 

 

Kriseteam 

Varsling til 
myndigheter 

Miljømyndigheter skal alltid varsles ved utslipp /forurensing 

 

Kriseteam 

Øvelser Øvelser skal gjennomføres årlig i hver avdeling. Slike øvelser kan være 
alvorlig utslipp, men også andre hendelser �t som rømming, brann, 
alvorlig personskade osv. 

 

Arbeidsleder/ 
Avdelingsleder/ 
Daglig leder 
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Varsling ved alvorlige utslipp/forurensing 

 

Ansvarlig for 
varsling 

Varsling til 

Den som oppdaget 
hendelsen 

Politi �t 112 

Brann- og redningstjenesten 110 

Kystverket �t  

Redningsskøyte �t  

Driftsleder 

 

Arbeidsleder Avdelingsleder 

 

Avdelingsleder 

 

Daglig leder 

Daglig leder Kriseteam 

 

Kriseteam Mattilsynet 

Fylkesmannens miljøvernavdeling 

�,���v�����o�•���v���•�l���o���Œ���‰�‰�}�Œ�š���Œ���•���]���•���o�•�l���‰���š�•���]�v�š���Œ�v�����^�l�À���o�]�š���š�•�•�Ç�•�š���u�_�����À�����o�]�v�P�•�À�]�•��
https://letsea.sharepoint.com/_layouts/15/start.aspx#/SitePages/Hjemmeside.aspx 

 

  

  

  



Dokument nr 03.13 
Revidert av: Ann Kristin Aaker Revidert dato: 09.07.2018 
Godkjent av: KJ/THH/VU   Godkjent dato: 09.07.2018 

 29 av 20 
 

11 Kriser vedrørende mattrygghet 
 

Den som først oppdager avvik/hendelser som negativt kan påvirke trygg mat skal igangsette tiltak. Årsak til 
avvik/hendelse skal stanses/elimineres, og nærmeste leder/kriseteam varsles. 

 

Tiltak Krav til utførelse Ansvar 

Varsling Ved hendelser eller tilstander som kan påvirke mattryggheten skal 
nærmeste leder umiddelbart varsles, og produksjonen stanses dersom 
det er mulig. 

Den som 
oppdager 
hendelsen/ 
tilstanden 

Definisjon 

 

 

Dersom kriseteamet vurderer at hendelsen kan ha påvirkning på trygg 
mat, skal varsling og evt tilbaketrekking gjennomføres.  

 

Kriseteam 

Massebalanse Det foretas en massebalanse test og oversikt over kunder som har 
mottatt aktuell fisk. 

 

Logistikk og salg 
(etter beskjed fra 
kriseteam) 

Varsling internt Krisen håndteres av kriseteam. 

Slaktekoordinator informeres og framskaffer informasjon om hvilke 
kunder som er berørt/hvilket parti de har mottatt. 

Daglig leder informerer ut i fra sakens omfang og alvorlighet. 

Kriseteam 

Varsling til 
myndigheter og 
andre berørte parter 

Mattilsynet varsles alltid ved hendelser som påvirker mattrygghet.  Kriseteam 

Varsling kunder og 
tilbaketrekking 

Salgsansvarlig informeres og gis fortløpende informasjon om hvilke 
kunder som er berørt/hvilket parti de har mottatt. Kjøper varsler sine 
kunder og evt tilbaketrekking gjøres i samråd med kriseteam. 

 

Destruksjon er i slike tilfeller aktuelt, og da destruksjon på mottakersted 
eller annet egnt sted. Kriseteam avgjør dette i hvert enkelt tilfelle. Se 
ellers prosedyre for tilbaketrekking av produkter 

 

Kriseteam og 
salgsavdeling 
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Varsling ved kriser vedrørende Mattrygghet 

 

Ansvarlig for 
varsling 

Varsling til 

Den som oppdaget 
hendelsen 

 

Driftsleder/ avdelingsleder 

 

Arbeidsleder 

 

Avdelingsleder 

 

Avdelingsleder 

 

Daglig leder 

 

Daglig leder 

 

Kriseteam 

Kriseteam 

 

Slaktekoordinator 

Mattilsynet dersom relevant 

Evt. Sertifiseringsorgan  

�,���v�����o�•���v���•�l���o���Œ���‰�‰�}�Œ�š���Œ���•���]���•���o�•�l���‰���š�•���]�v�š���Œ�v�����^�l�À���o�]�š���š�•�•�Ç�•�š���u�_�����À�����o�]�v�P�•�À�]�•��
https://letsea.sharepoint.com/_layouts/15/start.aspx#/SitePages/Hjemmeside.aspx 

 

  



Dokument nr 03.13 
Revidert av: Ann Kristin Aaker Revidert dato: 09.07.2018 
Godkjent av: KJ/THH/VU   Godkjent dato: 09.07.2018 

 31 av 20 
 

12 Massefravær av ansatte  
 

Dagens smittesituasjon tilsier ikke at vi kan regne med massefravær. Imidlertid kan denne situasjonen endres 
raskt. Mest nærliggende årsak til massefravær er influensa og da særlig Svineinfluensa. Større og langvarige 
beredskapsplaner ansees derfor foreløpig som unødvendige for LetSea. Influensaen vil ikke influere på 
produktet vårt, men eventuelt på den daglige drift og vareflyt, spesielt for å få avtalt forskningsaktivitetene 
utført. 

 

Avdeling Tiltak 

Forsøksstasjonen Daglige drift er også sårbar ved større frafall i personell. 

            Tiltak; 

a) Alle funksjoner er satt opp med back-up 
b) Forskyve planlagte aktiviteter 
c) Personer med det minste tegn på symptomer sendes hjem umiddelbart. 
d) Viktigste funksjoner er fullt utstyrt for å kunne jobbe fra isolatet i hjemmet. 

 

Fullskala og 
Landanlegg Bjørn 

Enkeltanlegg i sjø og på land regnes som mindre smitteutsatt enn resten av 
selskapet.  (Mindre kontakt med mye folk) 

            Tiltak: 

a) Naboanlegg kan drifte for hverandre ved behov. 
b) Kan hente inn folk som er på friturnus. 

 

Kontorer 
administrativt 

Kontorer administrativt kan styre LetSea med intern back-up for hverandre i ulike 
funksjoner 

I fbm. første tilfelle av Svineinfluensa er ekstra desinfeksjonspunkter etablert. 
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13 Systemsvikt 
 

Dersom det oppstår systemsvikt i form av strømstans, pumpesvikt eller liknende, skal tiltak iverksettes slik at 
smittehygiene og dyrevelferd blir ivaretatt. 

 

Tiltak Krav til utførelse Ansvar 

Varsle  Den som først blir oppmerksom på systemsvikt, skal varsle i hht 
�À���Œ�•�o�]�v�P�•�o�]�•�š�����_�^�Ç�•�š���u�•�À�]�l�š�_���}�P���Œ���‰�‰�}�Œ�š���Œ�����]�v�š���Œ�v�š���^�Z���v�����o�•���_�������Œ�•�}�u��
relevant. 

Den som 
oppdager 
hendelsen 

Oversikt Sammen med nærmeste linjeleder skal det skaffes oversikt hvor på 
linjen, i rørsystemet, eller i pumpeslanger det fortsatt kan befinne seg 
fisk 

Nærmeste 
driftsleder 

Nødstrøms-
aggregat  

Nødstrømsaggregat kobles inn snarest råd er der det er naturlig å ha 
dette tilgjengelig. 

Nærmeste 
driftsleder 

Reservepumpe Reservepumpe skal innen 5 minutter kunne kobles inn for å sikre 
gjenværende fisk i rørsystemet friskt vann og evt., ved langvarige stans 
over 15 minutter sikre at rørsystemer tømmes 

Nærmeste 
driftsleder 

Brønnbåtpumper Vurdere bruk av pumpekapasitet fra brønnbåt som reserveløsning Nærmeste 
driftsleder 

 

 

Varsling ved systemsvikt 

 

Ansvarlig for 
varsling 

Varsling til 

Den som oppdaget 
hendelsen 

Nærmeste overordnede 

Arbeidsleder 

 

Avdelingsleder og fiskehelsetjenesten 
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Fra: MS Vegtind
Til: Ann-Kristin Aaker
Kopi: Jarle Rodahl; Stian Olaisen; Stein Andre Herigstad-Olsen
Emne: VS: Vurdering foretrukket led
Dato: 4. mai 2018 10:52:16
Vedlegg: image001.png

image002.png
image003.png

Hei.
Vedlagt ligger kopi av vår rute og farvannshåndbok for område som gjelder.
Som dere ser går vi vest av område dere planlegger lokalitet.
Kan ikke se at det blir til noe hinder for oss.
Kopi sendt til TTS administrasjonen for evt. Uttalelse.
Mvh.
Hugo Andre Olsen
Adm. Fører
Vegtind

Fra:Ann-Kristin Aaker <ann-kristin@letsea.no>
Sendt:4. mai 2018 10:00
Til: MS Vegtind <ms.vegtind@tts.no>
Kopi:torbjorn@akerbla.no
Emne:Vurdering foretrukket led

Hei Hugo Andre,

Som avtalt nettopp per telefon sender jeg denne e-post.

LetSea vurderer ny lokalitet og lurer på om dere som trafikkerer ruta mellom Vega og Sandnessjøen har noen kommentarer/ønsker på en eventuell plassering av denne.
Vi vurderer området mellom Ystøya og Stakkøya, ca området merket i kartet under. Dette området er allerede regulert for akvakulturvirksomhet.

Hvilken side av sundet vil være foretrukket led?

Ann Kristin Aaker

Prosjektleder/Rådgiver

LetSea AS
Postboks 14
8801 Sandnessjøen
Mobil: 992 16906
E-post: ann-kristin@letsea.no

Besøksadresse:
Torolv Kveldulvsons gate 29

www.letsea.no

This e-mail sent from the company specified above and any attachment are confidential and may be privileged or otherwise protected from disclosure. It is solely intended for the person(s) named above. If you are not the intended recipient, any reading, use, disclosure, copying or distribution of all or parts of this e-mail or associated attachments is strictly prohibited. If you are not an intended

recipient, please notify the sender immediately by replying to this message or by telephone and delete this e-mail and any attachments permanently from your system. It is not guaranteed that emails or attachments are secure of error or virus free.



9.7.2019 Register over akvakulturtillatelser

https://register.fiskeridir.no/akvareg/?m=konsi&konsnr=N AH0041 1/1

Lisens for bruk av data

All bruk av data fra Fiskeridirektoratet er underlagt
Norsk lisens for bruk av offentlige data (NLOD).

Lisens for bruk av data

Utlisting av akvakulturtillatelser Utlisting av akvakulturlokaliteter Informasjon om bestemt akvakulturtillatelse

Informasjon om akvakulturtillatelse

Tillatelsesopplysninger

Tillatelsesnr: N AH0041

Fylke: Nordland

Kommune: Alstahaug

Etablert: 2014-05-27

Utgår: 2024-05-22

Formål Type Art Kapasitet Enhet

Forskning Matfisk Laks 780,00 TN

Forskning Matfisk Regnbueørret

Forskning Matfisk Ørret

Innehaver av tillatelsen

Orgnr: 937843860

Navn: Biomar As

Adresse: Bolstads Vei 24

Postnr: 8430

Poststed: Myre

Opplysninger om "Overføringer og heftelser i Akvakulturregisteret" på tillatelsesnummer: N AH0041. Les her

Utskrift av denne siden er ikke gyldig dokumentasjon av eierskap.

Lokaliteter

Lokalitetsnr Navn Type Kommune Navn Fylke N_Grad_Desimalmin Ø_Grad_Desimalmin Plassering Kapasitet Enhet Miljø

36778
Havstein
Sør

1827 Dønna N 66 9.8430 12 24.0460 Sjø 2.340,00 TN Saltvann

29756
Indre
Bringenes

1929 Berg T 69 28.9360 17 34.2930 Sjø 6.700,00 TN Saltvann

37857 Seiskjæret 1818
Herøy I
Nordland

N 65 56.0570 12 4.2940 Sjø 3.120,00 TN Saltvann

14676 Slapøya N 1827 Dønna N 66 9.4850 12 23.3850 Sjø 1.560,00 TN Saltvann

17077 Trettevik 1931 Lenvik T 69 30.7110 18 1.3220 Sjø 7.560,00 TN Saltvann

29417
Ytre
Vassholmen

1818
Herøy I
Nordland

N 65 56.0980 12 8.3480 Sjø 1.560,00 TN Saltvann



9.7.2019 Register over akvakulturtillatelser

https://register.fiskeridir.no/akvareg/?m=konsi&konsnr=N AH0042 1/1

Lisens for bruk av data

All bruk av data fra Fiskeridirektoratet er underlagt
Norsk lisens for bruk av offentlige data (NLOD).

Lisens for bruk av data

Utlisting av akvakulturtillatelser Utlisting av akvakulturlokaliteter Informasjon om bestemt akvakulturtillatelse

Informasjon om akvakulturtillatelse

Tillatelsesopplysninger

Tillatelsesnr: N AH0042

Fylke: Nordland

Kommune: Alstahaug

Etablert: 2014-05-27

Utgår: 2024-05-22

Formål Type Art Kapasitet Enhet

Forskning Matfisk Ørret

Forskning Matfisk Regnbueørret

Forskning Matfisk Laks 780,00 TN

Innehaver av tillatelsen

Orgnr: 937843860

Navn: Biomar As

Adresse: Bolstads Vei 24

Postnr: 8430

Poststed: Myre

Opplysninger om "Overføringer og heftelser i Akvakulturregisteret" på tillatelsesnummer: N AH0042. Les her

Utskrift av denne siden er ikke gyldig dokumentasjon av eierskap.

Lokaliteter

Lokalitetsnr Navn Type Kommune Navn Fylke N_Grad_Desimalmin Ø_Grad_Desimalmin Plassering Kapasitet Enhet Miljø

36778
Havstein
Sør

1827 Dønna N 66 9.8430 12 24.0460 Sjø 2.340,00 TN Saltvann

29756
Indre
Bringenes

1929 Berg T 69 28.9360 17 34.2930 Sjø 6.700,00 TN Saltvann

37857 Seiskjæret 1818
Herøy I
Nordland

N 65 56.0570 12 4.2940 Sjø 3.120,00 TN Saltvann

14676 Slapøya N 1827 Dønna N 66 9.4850 12 23.3850 Sjø 1.560,00 TN Saltvann

17077 Trettevik 1931 Lenvik T 69 30.7110 18 1.3220 Sjø 7.560,00 TN Saltvann

29417
Ytre
Vassholmen

1818
Herøy I
Nordland

N 65 56.0980 12 8.3480 Sjø 1.560,00 TN Saltvann



9.7.2019 Register over akvakulturtillatelser

https://register.fiskeridir.no/akvareg/?m=konsi&konsnr=N DA0036 1/1

Lisens for bruk av data

All bruk av data fra Fiskeridirektoratet er underlagt
Norsk lisens for bruk av offentlige data (NLOD).

Lisens for bruk av data

Utlisting av akvakulturtillatelser Utlisting av akvakulturlokaliteter Informasjon om bestemt akvakulturtillatelse

Informasjon om akvakulturtillatelse

Tillatelsesopplysninger

Tillatelsesnr: N DA0036

Fylke: Nordland

Kommune: Dønna

Etablert: 2001-07-03

Utgår: 2026-06-27

Formål Type Art Kapasitet Enhet

Forskning Matfisk Regnbueørret

Forskning Matfisk Laks 780,00 TN

Forskning Matfisk Ørret

Innehaver av tillatelsen

Orgnr: 937843860

Navn: Biomar As

Adresse: Bolstads Vei 24

Postnr: 8430

Poststed: Myre

Opplysninger om "Overføringer og heftelser i Akvakulturregisteret" på tillatelsesnummer: N DA0036. Les her

Utskrift av denne siden er ikke gyldig dokumentasjon av eierskap.

Lokaliteter

Lokalitetsnr Navn Type Kommune Navn Fylke N_Grad_Desimalmin Ø_Grad_Desimalmin Plassering KapasitetEnhetMiljø

13185 Bjørnsøya 1827 Dønna N 66 4.8120 12 35.2400 Land 2.000,00 TN Saltvann

13284 Bollhaugen 1827 Dønna N 66 6.7870 12 29.2610 Sjø 260,00 TN Saltvann

36778
Havstein
Sør

1827 Dønna N 66 9.8430 12 24.0460 Sjø 2.340,00 TN Saltvann

29756
Indre
Bringenes

1929 Berg T 69 28.9360 17 34.2930 Sjø 6.700,00 TN Saltvann

37857 Seiskjæret 1818
Herøy I
Nordland

N 65 56.0570 12 4.2940 Sjø 3.120,00 TN Saltvann

14676 Slapøya N 1827 Dønna N 66 9.4850 12 23.3850 Sjø 1.560,00 TN Saltvann

17077 Trettevik 1931 Lenvik T 69 30.7110 18 1.3220 Sjø 7.560,00 TN Saltvann



9.7.2019 Register over akvakulturtillatelser

https://register.fiskeridir.no/akvareg/?m=konsi&konsnr=N DA0071 1/1

Lisens for bruk av data

All bruk av data fra Fiskeridirektoratet er underlagt
Norsk lisens for bruk av offentlige data (NLOD).

Lisens for bruk av data

Utlisting av akvakulturtillatelser Utlisting av akvakulturlokaliteter Informasjon om bestemt akvakulturtillatelse

Informasjon om akvakulturtillatelse

Tillatelsesopplysninger

Tillatelsesnr: N DA0071

Fylke: Nordland

Kommune: Dønna

Etablert: 2012-04-12

Utgår: 2024-05-22

Formål Type Art Kapasitet Enhet

Forskning Matfisk Laks 780,00 TN

Innehaver av tillatelsen

Orgnr: 976253744

Navn: Letsea As

Adresse:

Postnr: 8827

Poststed: Dønna

Opplysninger om "Overføringer og heftelser i Akvakulturregisteret" på tillatelsesnummer: N DA0071. Les her

Utskrift av denne siden er ikke gyldig dokumentasjon av eierskap.

Lokaliteter

Lokalitetsnr Navn Type Kommune Navn Fylke N_Grad_Desimalmin Ø_Grad_Desimalmin Plassering Kapasitet Enhet Miljø

13185 Bjørnsøya 1827 Dønna N 66 4.8120 12 35.2400 Land 2.000,00 TN Saltvann

13284 Bollhaugen 1827 Dønna N 66 6.7870 12 29.2610 Sjø 260,00 TN Saltvann

36778
Havstein
Sør

1827 Dønna N 66 9.8430 12 24.0460 Sjø 2.340,00 TN Saltvann

37857 Seiskjæret 1818
Herøy I
Nordland

N 65 56.0570 12 4.2940 Sjø 3.120,00 TN Saltvann

14676 Slapøya N 1827 Dønna N 66 9.4850 12 23.3850 Sjø 1.560,00 TN Saltvann

29417
Ytre
Vassholmen

1818
Herøy I
Nordland

N 65 56.0980 12 8.3480 Sjø 1.560,00 TN Saltvann
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1. Forord 
 
Åkerblå AS har på oppdrag fra LetSea Nutrition AS utført strømmålinger ved tenkt oppdrettslokalitet 
Ystøya som er vurdert etter beliggenhet, strømforhold, temperatur, vannutskiftning og tidevann. 
 
Resultatene fra undersøkelsen gjelder for gitte prøvepunkt og på gitt tidspunkt hvor vurderingen av 
strømforhold over området er vurdert på bakgrunn av resultatene. 
 
NYTEK-forskriften har som mål å begrense rømming av fisk fra oppdrettsanlegg. NS 9415:2009 
krever at alle lokaliteter undersøkes og beskrives ut fra topografi og eksponeringsgrad i form av 
parametere som danner grunnlag for beregning av miljølaster på et anlegg.   
 
Alle omsøkte akvakulturlokaliteter skal også kunne ivareta artens krav til et godt levemiljø 
(Mattilsynet, 2014). Det må være tilstrekkelig tilførsel av vann av egnet kvalitet. Spesielt relevant er 
oksygen �± som er vurdert etter blant annet strømforhold og vannutskiftning �± og temperatur.   
 
Denne rapporten tilfredsstiller kravene i NS 9415:2009, samt kravene i Fiskeridirektoratets veileder 
for utfylling av søknadsskjema for tillatelse til akvakultur (2012).  
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2. Områdebeskrivelse 
 
Målepunktet for Ystøya ligger i Alstahaug kommune, Nordland. Ystøya ligger ytterst i kystlinja i et 
område med flere øyer og holmer. Plasseringen er relativt åpen mot Tjøttfjorden i nord og øst, og 
Mindværfjorden i sør/sørvest. 
 
På grunn av omkringliggende topografi er lokaliteten relativt eksponert for vind fra alle retninger. 
 
Bunntopografi er ca. 81 m dyp og dybdekonturene er orientert N/NØ �± S/SV i området for 
strømmålingposisjonen. 
 

        
Figur 2.1. Oversiktskart over området rundt måleposisjonen, anvist med . Kart er hentet fra 
Fiskeridirektoratets kartverktøy.  
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3. Metodikk 
 
Strømmålinger ble kvalitetssikret av Åkerblå AS og informasjon om måleperiode og instrumenter 
som ble benyttet er oppgitt i tabellen under. 
 
Tabell 3.1. Bakgrunnsinformasjon om strømmåling.  

Måledyp Spredning (55m) Bunn (72m) 

Merke   

Instrument type Nortek profiler Nortek profiler 

Posisjon �����ž���������������‰ �1�����������ž���������������‰���‘ �����ž���������������‰���1�����������ž���������������‰���‘ 

Dyp på målested 81m 81m 

Måleperiode 15.05.19 - 03.07.19 15.05.19 - 03.07.19 

Måleintervall 10 minutter 10 minutter 

Antall døgn 48.8 48.8 

 

 
Figur 3.1. Plassering av strømmålere i området anvist med . Kart er hentet fra Olex. Kompasspila 
øverst i venstre hjørne indikerer kartets orientering. 
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Figur 3.2. 3D-bilde av bunntopografi i området. Kartene er hentet fra Olex. Den tynne kompasspila 
øverst i venstre hjørne indikerer kartets orientering (øverst) og den tykke kompasspila indikerer 
kameraets orientering (midterst og nederst).  
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4. Resultater  
 
4.1 Strømdata sammendrag 
 
Resultater per måledyp over hele måleperioden er sammenfattet i Tabell 4.1.1. Verdiene er 
klassifisert (fargelagt) etter: «Vedlegg �± Strømmens tilstandsklasser». De ulike parameterne som er 
oppgitt er forklart i «Vedlegg �± Parametere og beskrivelse». 
 
Tabell 4.1.1. Sammendrag av strømdata fra spredning og bunn. 

 Instrumentdyp (49m) 

Sjøtemperatur (°C) 5.7 - 7.4 

Strømhastighet Spredning (55m) Bunn (72m) 

Maksimum (cm/s) 21.9 18.1 

Gjennomsnitt (cm/s) 5.5 4.7 

Minimum (cm/s) 0.0 0.0 

Signifikant maks (cm/s) 9.1 7.7 

Signifikant min (cm/s) 2.3 2.1 

Varians (cm/s)² 9.9 7.0 

Standard avvik (cm/s) 3.2 2.6 

% < 1cm/s 3.1 3.8 

Lengst periode < 1cm/s (min) 20 30 

% < 3cm/s (dvs. 0 - < 3cm/s) 24.1 29.1 

Lengst periode < 3cm/s (min) 80 110 

�����•�������F�P���V 0.0 0.0 

Lengst �S�H�U�L�R�G�H���•�������F�P���V�����P�L�Q�� 0 0 

Effektiv transport  

Hastighet (cm/s) 0.5 0.4 

Retning grader (deg) 6 97 

Neumann parameter 0.1 0.1 

Gjennomsnitt vannforflytning (m³/m²/d) 4715 4052 

  



Strømrapport: Ystøya, Alstahaug kommune  Åkerblå AS 

Intern dok. Id. B.5.1.10/6.00  Side 10 of 45 

4.2 Strømroser 
 
Strømrosene viser strømhastighet og strømretning under hele måleperioden. Strømrosene viser hvor 
stor andel av målingene som er registrert for hver 10º-sektor, vist som prosentandel i figurene, og 
hvilken strømhastighetsklasse som er registrert i de ulike sektorene. Strømroser gir en indikasjon på 
hovedstrømretning og om strømellipsen er rettlinjet eller sirkulær. 
 

spredning bunn 
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4.3 Matrise med strømhastighet og strømretning 
 
Strømretninger er fordelt over 15º-sektorer (sektorene er vist i venstre kolonne).  
Den nederste linjen viser den prosentvise fordelingen av de registrerte strømhastighetene.  
Kolonnen til høyre viser den prosentvise fordelingen av de ulike 15º-sektorene og utregning av antall 
kubikkmeter vann som i måleperioden vil passere et tenkt vindu på 1x1 meter i den aktuelle 
strømretningen.  
Kolonnen til høyre viser også maksimal strømhastighet i hver 15º-sektor.    
 
Hastighets�I�R�U�G�H�O�L�Q�J���H�U���•�����O�D�Y�H�V�W���Y�H�U�G�L�����R�J���������K�¡�\�H�V�W���Y�H�U�G�L�����L���R�S�S�J�L�W�W���K�D�V�W�L�J�K�H�W�V�U�H�N�Nevidde. 
 
 
Strømhastighet og retning (spredningsdyp) 
 

Retning (grader) 
Strømhastighetsgruppe Total flow Maks 

strøm 
0-1 1-3 3-5 5-10 10-

15 
15-
20 

20-
25 

25-
30 

30-
40 

40-
50 

50-
75 

75-
100 >100 Antall 

obs % m³/m² % cm/s 

N 0 11 67 106 229 57 2 0 0 0 0 0 0 0 472 6.7 17603 7.7 15.3 
N 15 5 77 108 329 110 11 0 0 0 0 0 0 0 640 9.1 26763 11.6 18.6 

NØ 30 15 72 106 291 87 4 0 0 0 0 0 0 0 575 8.2 22787 9.9 17.1 
NØ 45 10 79 114 181 40 2 0 0 0 0 0 0 0 426 6.1 14405 6.3 16.8 
NØ 60 11 61 90 113 10 0 0 0 0 0 0 0 0 285 4.1 8219 3.6 12.3 
Ø 75 4 64 75 62 2 0 0 0 0 0 0 0 0 207 2.9 5063 2.2 10.7 
Ø 90 13 66 67 36 1 0 0 0 0 0 0 0 0 183 2.6 3897 1.7 11.9 
Ø 105 10 52 51 44 1 0 0 0 0 0 0 0 0 158 2.3 3557 1.5 10.4 
SØ 120 9 42 53 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 128 1.8 2716 1.2 9.2 
SØ 135 7 59 54 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 147 2.1 3079 1.3 9.0 
SØ 150 6 47 53 56 1 0 0 0 0 0 0 0 0 163 2.3 4295 1.9 10.1 
S 165 11 46 69 97 23 1 0 0 0 0 0 0 0 247 3.5 8077 3.5 16.1 
S 180 5 62 99 129 62 8 0 0 0 0 0 0 0 365 5.2 13984 6.1 18.2 
S 195 6 58 107 202 91 9 1 0 0 0 0 0 0 474 6.8 19478 8.5 21.9 

SV 210 6 63 101 218 67 5 0 0 0 0 0 0 0 460 6.6 17965 7.8 17.0 
SV 225 9 58 98 137 36 0 0 0 0 0 0 0 0 338 4.8 11670 5.1 14.7 
SV 240 12 49 63 108 14 1 0 0 0 0 0 0 0 247 3.5 7663 3.3 15.3 
V 255 6 71 76 69 4 0 0 0 0 0 0 0 0 226 3.2 5648 2.5 13.8 
V 270 10 50 57 44 3 0 0 0 0 0 0 0 0 164 2.3 3874 1.7 11.5 
V 285 11 70 60 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 181 2.6 3957 1.7 8.7 

NV 300 13 63 54 39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 169 2.4 3620 1.6 9.9 
NV 315 12 55 66 54 1 0 0 0 0 0 0 0 0 188 2.7 4475 1.9 10.5 
NV 330 8 69 74 63 8 0 0 0 0 0 0 0 0 222 3.2 5845 2.5 12.6 
N 345 11 73 105 145 20 2 0 0 0 0 0 0 0 356 5.1 11206 4.9 15.4 
Antall obs 221 1473 1906 2737 638 45 1 0 0 0 0 0 0 7021 100 0 0 0 

% 3.1 21.0 27.1 39.0 9.1 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100 0 0 0 0 
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Strømhastighet og retning (bunndyp) 
 

Retning (grader) 
Strømhastighetsgruppe Total flow Maks 

strøm 
0-1 1-3 3-5 5-10 10-

15 
15-
20 

20-
25 

25-
30 

30-
40 

40-
50 

50-
75 

75-
100 >100 Antall 

obs % m³/m² % cm/s 

N 0 7 82 77 130 12 0 0 0 0 0 0 0 0 308 4.4 9156 4.6 14.0 
N 15 7 65 115 167 31 0 0 0 0 0 0 0 0 385 5.5 12913 6.6 14.6 

NØ 30 7 76 123 197 40 1 0 0 0 0 0 0 0 444 6.3 15328 7.8 16.7 
NØ 45 17 63 110 185 17 2 0 0 0 0 0 0 0 394 5.6 12682 6.4 18.1 
NØ 60 11 74 96 136 17 1 0 0 0 0 0 0 0 335 4.8 10221 5.2 16.5 
Ø 75 21 85 93 103 7 2 0 0 0 0 0 0 0 311 4.4 8280 4.2 16.1 
Ø 90 10 83 104 86 12 2 0 0 0 0 0 0 0 297 4.2 8119 4.1 17.4 
Ø 105 11 84 91 69 14 0 0 0 0 0 0 0 0 269 3.8 7191 3.6 14.9 

SØ 120 16 86 79 71 6 0 0 0 0 0 0 0 0 258 3.7 6072 3.1 12.7 
SØ 135 7 72 73 61 5 0 0 0 0 0 0 0 0 218 3.1 5309 2.7 13.9 
SØ 150 9 81 78 66 1 0 0 0 0 0 0 0 0 235 3.4 5684 2.9 11.2 
S 165 12 79 89 93 6 0 0 0 0 0 0 0 0 279 4.0 7251 3.7 13.3 
S 180 8 91 116 117 11 0 0 0 0 0 0 0 0 343 4.9 9335 4.7 13.6 
S 195 8 81 117 154 20 2 0 0 0 0 0 0 0 382 5.5 11835 6.0 16.3 

SV 210 9 85 141 196 27 0 0 0 0 0 0 0 0 458 6.5 14521 7.4 14.8 
SV 225 11 74 110 169 17 1 0 0 0 0 0 0 0 382 5.5 11703 5.9 16.7 
SV 240 14 82 112 127 8 0 0 0 0 0 0 0 0 343 4.9 9505 4.8 12.4 
V 255 8 67 104 65 1 0 0 0 0 0 0 0 0 245 3.5 5964 3.0 11.4 
V 270 14 51 78 44 1 0 0 0 0 0 0 0 0 188 2.7 4257 2.2 10.1 
V 285 12 58 59 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 153 2.2 3073 1.6 8.8 

NV 300 12 55 76 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 179 2.6 3876 2.0 9.6 
NV 315 17 64 54 36 1 0 0 0 0 0 0 0 0 172 2.5 3616 1.8 10.6 
NV 330 11 60 61 63 3 0 0 0 0 0 0 0 0 198 2.8 5012 2.5 11.5 
N 345 10 68 64 73 11 1 0 0 0 0 0 0 0 227 3.2 6139 3.1 15.5 
Antall obs 269 1766 2220 2468 268 12 0 0 0 0 0 0 0 7003 100 0 0 0 

% 3.8 25.2 31.7 35.2 3.8 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100 0 0 0 0 
  



Strømrapport: Ystøya, Alstahaug kommune  Åkerblå AS 

Intern dok. Id. B.5.1.10/6.00  Side 13 of 45 

4.4 Strømmens hastighetsfordeling 
 
Strømmens hastighetsfordeling uten hensyn til retning, med antall registreringer på stående akse og 
hastighetsgruppe på liggende akse.   
 

  
 
 
4.5 Strømmens retningsfordeling 
 
Strømmens retning fordelt over 15º-sektorer, med antall registreringer på stående akse og 15º-
sektorer på liggende akse.   
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4.6 Tidsdiagram - strømhastighet 

Strømhastighet på stående akse og tid på liggende akse.   

 

 
 
 
4.7 Tidsdiagram - strømretning 

Strømretning på stående akse og tid på liggende akse.   
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4.8 Tidsdiagram - temperatur 
 
Temperatur på stående akse og tid på liggende akse. 
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4.9 Progressivt vektordiagram 
 
Diagrammet viser hvor langt og hvordan en tenkt merket vannpartikkel som befinner seg i 
strømmålerens posisjon ved målestart, vil drive av sted i løpet av måleperioden. Dette gir en 
indikasjon på vannutskiftning i måleperioden.   
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4.10  Fordelingsdiagram �± maksimal strømhastighet 
 

Figurene viser maksimal strømhastighet [cm/s] for hver 15º-sektor i løpet av måleperioden. 
 

Maksimal strømhastighet (spredningsdyp) Maksimal strømhastighet (bunndyp) 

  
 
 

 

4.11 Fordelingsdiagram �± middelhastighet 
 

Figurene viser middelhastigheter [cm/s] for hver 15º-sektor i løpet av måleperioden. 
 

Middelhastighet (spredningsdyp) Middelhastighet (bunndyp) 
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4.12  Fordelingsdiagram �± relativ vannfluks 
 

Figurene viser relativ strømhastighet/vannfluks i hver sektor. Relativ vannfluks angir mengden vann 
som strømmer gjennom en sektor delt på totalt volum. Total vannforflytning er totalt volum vann i 
alle sektorer. 
 

Relativ vannfluks (spredningsdyp) Relativ vannfluks (bunndyp) 

  
 
 

 

4.13 Fordelingsdiagram �± antall observasjoner 
 
Figurene viser hvor mange ganger strømretningen er observert i de ulike sektorene i løpet av 
måleperioden. 
 

Antall målinger (spredningsdyp) Antall målinger (bunndyp) 
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4.14  Strømhastighetsprofil  
 
Figur 4.14.1 viser hastighet med dybde hentet ut fra profiler instrumentet. Data presentert i denne 
figuren er ikke kvalitetssikret.  
 

 
Figur 4.14.1 Strømhastighetsprofil. Dato er på x-akse, dyp på y-akse og strømhastighet på z-aksen. 
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4.15  Maksimal strømhastighet for 8 retningssektorer 

Tabell 4.15.1. Maksimal strømhastighet (cm/s) for retningssektorene. 
Dybde Retning 

 
N NØ Ø SØ S SV V NV 

337.5°�± 
22.5° 

22.5° �± 
67.5° 

67.5° �± 
112.5° 

112.5° �± 
157.5° 

157.5° �± 
202.5° 

202.5° �± 
247.5° 

247.5° - 
292.5° 

292.5° �± 
337.5° 

spredning 18.6 17.1 11.9 10.1 21.9 17.0 13.8 12.6 
bunn 15.5 18.1 17.4 13.9 16.3 16.7 11.4 11.5 

 
4.16  Gjennomsnittlig strømhastighet for 8 retningssektorer 

Tabell 4.16.1. Gjennomsnittlig strømhastighet (cm/s) for retningssektorene. 
Dybde Retning 

 
N NØ Ø SØ S SV V NV 

337.5°�± 
22.5° 

22.5° �± 
67.5° 

67.5° �± 
112.5° 

112.5° �± 
157.5° 

157.5° �± 
202.5° 

202.5° �± 
247.5° 

247.5° - 
292.5° 

292.5° �± 
337.5° 

spredning 6.2 5.9 3.8 3.8 6.4 5.9 3.9 4.0 
bunn 5.0 5.4 4.5 4.0 4.7 5.0 3.8 3.8 

 
4.17  Antall målinger i 8 retningssektorer 

Tabell 4.17.1. Antall målinger per retningssektor. 
Dybde Retning 

 
N NØ Ø SØ S SV V NV 

337.5°�± 
22.5° 

22.5° �± 
67.5° 

67.5° �± 
112.5° 

112.5° �± 
157.5° 

157.5° �± 
202.5° 

202.5° �± 
247.5° 

247.5° - 
292.5° 

292.5° �± 
337.5° 

spredning 1468 1286 548 438 1086 1045 571 579 
bunn 920 1173 877 711 1004 1183 586 549 

 
4.18  Relativ vannutskiftning for 8 retningssektorer 

Tabell 4.18.1. Relativ vannutskiftning (%) per retningssektor. 
Dybde Retning 

 
N NØ Ø SØ S SV V NV 

337.5°�± 
22.5° 

22.5° �± 
67.5° 

67.5° �± 
112.5° 

112.5° �± 
157.5° 

157.5° �± 
202.5° 

202.5° �± 
247.5° 

247.5° - 
292.5° 

292.5° �± 
337.5° 

spredning 23.8 19.9 5.5 4.4 18.2 16.3 5.9 6.1 
bunn 14.1 19.4 12.0 8.7 14.5 18.2 6.8 6.4 
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4.19 Persentilfordeling av strømhastighet 
 
Kolonnen til venstre indikerer prosent av data (persentil) som er lik eller lavere enn oppgitt hastighet 
(cm/s). 
 
Tabell 4.19.1. Persentilfordeling av strømhastighet for hvert dyp. 

 Dyp 

Persentil Spredning Bunn 

 Strømhastighet (cm/s) 

1 0.6 0.5 

10 1.9 1.6 

20 2.7 2.4 

30 3.4 3.1 

40 4.2 3.6 

50 4.9 4.3 

60 5.7 5.0 

70 6.7 5.8 

80 8.0 6.7 

90 9.9 8.3 

95 11.5 9.7 

99 14.3 12.4 

 
 
4.20  Prosentfordeling av strømhastighet 
 
Verdiene i tabellen indikerer prosent av data som er lik eller høyere enn strømhastighet (cm/s) oppgitt 
i kolonnen til venstre. 
 
Tabell 4.20.1. Prosent av data per dyp som er lik eller høyere enn oppgitt hastighet. 

 Dyp 

 Spredning Bunn 

Strømhastighet (cm/s) Prosent (%) 

1 96.9 96.2 

3 75.9 70.9 

10 9.7 4.0 

20 0.01 0.0 

30 0.0 0.0 

50 0.0 0.0 
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4.21  Tidevannsanalyse 
 
En tidevannsanalyse av strømdata er gjennomført for å vurdere hvor stor andel av det målte signalet 
som er forårsaket av tidevannet. Tidevannsanalysen er utført ved bruk av analyseverktøyet T_Tide 
(Pawlowic, et al., 2002).  
 
Tidevannsanalysen inkluderer alle separerbare komponenter. Resultatene er vist i Tabell 4.21.1. 
Amplitudene for de ulike tidevannskomponentene med tilhørende frekvenser er vist i Figur 4.21.3.  
  
Det er også foretatt en analyse med fem separerbare komponenter, M2, S2, N2, O1 og K1, som benyttes 
i forbindelse med tidevannstabeller. Resultatet fra denne analysen er oppgitt i Tabell 4.21.2.   
 
Målt strøm er splittet i øst-vest (UEW) og nord-sør (VNS) komponenter for å vurdere spredning av 
strømdata på de forskjellige dypene. Resultater er vist i Figur 4.21.1. Krysset markerer 
gjennomsnittsverdien for hastighetskomponentene og reflekterer den effektive transporthastigheten 
med tilhørende retning, som er oppgitt i Tabell 4.1.1.   
 
Variasjonen i strømdata er vist med strømellipsen i Figur 4.21.1 (Emery & Thomson, 2001).  
Strømellipsens store halvakse (hovedakse) markerer retningen der variasjonen er størst. 
Strømellipsen er smal på begge dyp, noe som indikerer at strømmen domineres av to motsatt rettede 
hovedstrømretninger.  
 
Figur 4.21.2 viser tidevannsellipsen (farget linje) fra analysen med alle separerbare komponenter 
sammenlignet med den totale strømellipsen (svart linje). Tidevannsellipsen er relativt stor i forhold 
til strømellipsen på begge dyp. Dette indikerer at strømmen var dominert av tidevannet i løpet av 
måleperioden. Tidevannsellipsen er smal, noe som indikerer at tidevannet har to motsatte 
hovedstrømretninger. 
 
Måleperioden inkluderte 3 springflo («storsjøan») �± nippflo («småsjøan») tidevannssykluser.  
«Storsjøan» var rundt 18. mai, 3. og 17. juni, og 2. juli 2019. 
 
 
Tabell 4.21.1. Bidrag til strøm og trykkendringer fra tidevann basert på tidevannsanalyse av målte 
data. 

Bidrag fra tidevann Trykk (49m)  spredning bunn 

Prosent (%) 98.4 50.0 37.2 

 
Tabell 4.21.2. Bidrag til strøm og trykkendringer fra tidevannskomponentene M2, S2, N2, O1 og K1. 

Bidrag fra tidevannskomponentene Trykk (49m) spredning bunn 

Prosent (%) 97.3 47.4 33.2 
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Figur 4.21.1. UEW - VNS punktdiagram med tilhørende strømellipse. Midtpunktet for strømellipsen 
er markert med kryss som også markerer strømmens effektive transporthastighet. Vinklene indikerer 
den store halvaksens orientering i forhold til nord/sør. Øst-vest og nord-sør aksekors er vist med 
stiplede linjer. 

 
 

  
Figur 4.21.2. UEW - VNS tidevannsellipse (farget linje) vist sammen med strømellipsen (svart linje). 
Midtpunktet for strømellipsene er markert med kryss som også markerer den effektive 
transporthastigheten. Vinklene indikerer de store halvaksenes orientering i forhold til nord/sør. Øst-
vest og nord-sør aksekors er vist med stiplede linjer.  
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Figur 4.21.3. Amplitude og frekvens for komponenter fra tidevannsanalysen. De blå linjene er 
komponenter med signifikante bidrag og de røde linjene er ikke signifikante og dermed ikke 
inkludert i tidevannssignalet.  
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4.22 CTD-profil

CTD-profilerved utsettog opptak

CTD-profilerble målti sammenheng med utsett av strømmåleri samme posisjon som strømriggen.

Hydrografimålingerble gjennomført med en SD 204 CTD-sonde med oksygensensor. Sonden med
et påmontert lodd ble senket ned til loddet traff bunnen og deretter hevet til overflaten. Sonden gjør
én registrering hvert 2. sekund, og den vil dermed lage en profil av vannsøylen for senkning og en
for heving. Profil ved senkning av sonden ble benyttet.

CTD-profilved utsett(blå) og opptak (grønn)

Figur 4.22.1. Vertikalprofiler av saltholdighet, temperatur, tetthetog oksygen. Dypet er indikert
langs y-aksen.
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5. Diskusjon strøm 
 
Alle omsøkte akvakulturlokaliteter skal kunne ivareta artens krav til et godt levemiljø (Mattilsynet, 
2014). Det må være tilstrekkelig tilførsel av vann av egnet kvalitet. Oksygen er helt avgjørende for 
god fiskevelferd. Tilførsel av oksygen til fisken er vurdert etter strømforhold, vannutskiftning og 
temperatur.   
 
5.1 Temperatur 
 
Lokaliteter med hyppige og store temperaturvariasjoner kan være uheldig ut fra et velferds- og 
helseperspektiv, men denne ulempen kan reduseres ved at fisken blir gitt rom for å oppholde seg i 
det mest gunstige miljøet.  
 
Temperatur under måleperioden på instrumentdyp (49m) var 5.7 �± 7�����•����Temperaturmålingene 
viser at temperaturen økte i løpet av måleperioden. 
 
5.2 Strømhastighet 
 
5.2.1 Maksimal, signifikant maksimal og høye strømmålinger (> 30 cm/s) 
 
Høye strømhastigheter (varighet og hyppighet) kan stresse fisken, hvor fiskens svømmekapasitet vil 
variere med art, størrelse, temperatur og lysforhold (Mattilsynet, 2014). Fisken er nødt til å bruke 
mer energi på å holde seg i posisjon ved økt strøm (Nygaard og Golmen, 1997). Økt strøm fører til 
økt oksygenforbruk, men gjennomstrømning av vann mer enn kompenserer for økt energiforbruk 
(Nygaard og Golmen, 1997). Vannstrøm reduseres i hastighet når den treffer en merd. Forventet 
reduksjon av vannstrøm på grunn av not er mer enn 20% (Mattilsynet, 2014). Groe på merdene og 
anleggsorientering vil også påvirke strømhastighet i en merd. 
 
Maksimal strømhastighet var 21.9 cm/s mot S på spredningsdyp og 18.1 cm/s mot NØ på bunnen. 
Maksimal strømhastighet er vurdert som middels sterk på begge dyp. 
 
Signifikant maksimal strømhastighet var 9.1 cm/s på spredningsdyp og 7.7 cm/s på bunndyp, og er 
vurdert som middels sterk på begge dyp.  
 
Det var ingen tilfeller der strøm var >30cm/s.  
 
5.2.2 Gjennomsnittlig strømhastighet 
 
Fisketetthet og merdens lengde er avgjørende for hvor stor gjennomsnittsstrømmen bør være 
(Mattilsynet, 2014, Nygaard og Golmen, 1997). Det er dessuten avhengig av total fiskebiomasse, 
fiskens størrelse og kondisjon, årstid, anleggsorientering, fôringsintensitet, sjøtemperatur, sjøens 
oksygeninnhold, algekonsentrasjon og dyp på lokaliteten (Nygaard og Golmen, 1997). 
   
Aure (1983) beregnet at et anlegg, med fiskekonsentrasjon på 8-10kg/m3, trenger en 
gjennomsnittsstrøm på minst 2 cm/s for å opprettholde tilfredsstillende oksygenforhold.   
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For å holde oksygenkonsentrasjon inne i merden over 7 mg/l, og for å kompensere for 
oksygenforbruket, trengs en gjennomsnittstrøm på 2.9 cm/s (Nygaard og Golmen, 1997).   
Sætre (1975) skrev at groe på merdene kan redusere strømmen inne i en merd med 70%, og for å 
kompensere for dette bør gjennomsnittsstrømmen være ca. 10 cm/s.   
Aarnes et al. (1990) fant at dersom merdene var mye begrodd kan strømmen i merd nummer to 
nedstrøms bli redusert til <40% av strømmen utenfor og i merd nummer seks var det praktisk talt 
ingen strøm.  
 
Siden vann vil strømme rundt i tillegg til gjennom eller under anlegget er anleggsorientering viktig.  
Et anlegg orientert slik at det ligger med langside mot den dominerende strømretning vil ha bedre 
vannutskiftning i merdene enn en orientering hvor mange merder ligger etter hverandre langs 
hovedstrømmen.   
 
Gjennomsnittlig strømhastighet var > 2 cm/s på begge dyp. Gjennomsnittlig strømhastighet er 
vurdert som sterk på spredningsdyp og som middels sterk på bunndyp. 
 
5.2.3 Nullmålinger (< 1cm/s) og varighet 
 
Nullmålinger vil gi lave oksygenverdier dersom fisketetthet er høy og merdlengde er lang 
(Mattilsynet, 2014). Andel nullmålinger bør være lav (<10%) og varighet må ikke være lang (12 �± 
24 timer) (Mattilsynet, 2014).   
 
Prosent nullmålinger (<1cm/s) er mindre enn 10% på sprednings- og bunndyp. Lengst varighet for 
strøm < 1cm/s er 20 min på spredningsdyp og 30 min på bunndyp. 
 
Det var kort periode med strømstille. Dette tyder på god vannutskiftning i anlegget, som fører til 
gode miljøforhold for fisk.  
 
 
5.2.4 Vannutskiftning og Neumann parameter 
 
Vannutskiftningsstrømmen er spesielt viktig for fiskens levemiljø (Mattilsynet, 2014). Det er viktig 
med god vannutskiftning i merden, slik at det til enhver tid er nok oksygen til fisken (Mattilsynet, 
2014). Ved en ensrettet strøm vil lokaliteten hele tiden få friskt vann. Det kan også være 
sesongvariasjoner i vannutskiftning (Mattilsynet, 2014).   
 
Strømretninger og vannutskiftning stemmer med områdets bunntopografi. Vannutskiftningen er 
vurdert som relativt god (selv om Neumann parameter er lav) til tross for perioder med forflytning 
fram og tilbake ettersom det er en netto forflytning bort fra startpunktet.   
 
Neumann parameteren er vurdert som lite stabil for sprednings- og bunnstrøm.  
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5.2.5 Sprednings- og bunnstrøm 
 
Sprednings- og bunnstrøm er viktig for lokalitetens totale bæreevne. Opphopning av sediment under 
anlegget kan i noen tilfelle påvirke vannkvaliteten i merden og dermed fiskens levevilkår 
(Mattilsynet, 2014). På lokaliteter med kort avstand mellom havbunn og notbunn er det viktig at 
både sprednings- og bunnstrøm viser god vannutskiftning slik at sedimenter ikke hoper seg opp og 
påvirker vannkvaliteten i merden negativt (Mattilsynet, 2014). Mattilsynet (2014) anbefaler en 
minsteavstand mellom notbunn og sjøbunn på 20 m. Mattilsynet (2014) presiserer at dette er en 
anbefaling og skal ikke benyttes som en absolutt regel. Grunne lokaliteter med konstant vannstrøm 
kan egne seg til akvakultur.   
 
Bunntopografi og strømningsforhold har betydning for utskifting og nedbryting av bunnsedimenter 
fra anlegget (Mattilsynet, 2014). En ujevn bunn eller en flat bunn med groper gir større risiko for 
sedimentopphopning enn en jevnt skrånende bunn.    
 
Dyp ved målepunktet var 81m. Ystøya ligger over en skrånende bunn. 
 
Det var flere perioder der strømhastigheten var høyere enn 10 cm/s på både sprednings- og bunndyp.  
Dette er gunstig med tanke på spredning av organisk materiale fra anlegget.     
 
5.3 CTD 

 
Resultater fra CTD-måling ved utsett og opptak 
 
Ved utsett 15.05.2019 sank temperatur fra ca. �������•  på overflaten til ca. �������•  ved bunnen. 
Temperaturen sank raskest mellom overflaten og 30m dyp.  
Ved opptak 03.07.2019 hadde vannet økt til 1�������•��på overflaten, og det hadde forekommet en 
oppvarming av hele vannsøylen. Temperaturen var lik fra overflaten ned til omtrent 30m og minker 
relativt raskt etter det ned til 59m ���������•��. Etter dette sank temperaturen gradvis ned til �������•���Y�H�G��
bunnen.  
 
Saltholdigheten ved utsett økte fra 33.4 �± 34.0 �Å��fra overflaten til 30m dyp. Etter 30m dyp var det 
lite endring i saltholdigheten ned mot bunnen. 
Ved opptak var saltholdigheten lavere enn ved utsett. Saltholdigheten var omtrent lik fra overflaten 
�����������Å����ned til omtrent 23m dyp �����������Å��. Mellom 23 og 31m dyp økte saltholdigheten relativt raskt 
�I�U�D�����������Å���W�L�O�����������Å����Dypere enn 31m øker saltholdigheten �W�L�O�����������Å���Y�H�G���E�X�Q�Q�H�Q�� 
 
Tetthetsdata gjenspeiler saltholdigheten og viser at vannsøylen ved utsett var svakt lagdelt. Ved 
opptak var vannsøylen lagdelt med et overflatelag ned til omtrent 23m og et annet vannlag ned til 
bunnen.  
 
Oksygenmetningen ved opptak var ca. 105% ved overflaten og var lik ned til 5m dyp. Etter det økte 
den til 112.7% ved 29m dyp. Etter det sank oksygenmetningen til 98.4% ved bunnen.  
 
Oksygeninnholdet ved opptak var 9.4 mg/l ved overflaten, det var lite endring ned til omtrent 5m 
dyp. Herfra økte oksygeninnholdet til 10.3 mg/l på 48m dyp. Etter det sank den til 9.6 mg/l ved 
bunnen.  
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6. Vedlegg - opplysning strømmåling 
 
Opplysninger om strøminstrumentene er oppgitt i Tabell 6.1. 
 
Målingene er tatt for å måle strøm: 
 

o på spredningsdyp og ved bunnen, som er viktig for spredning av partikler fra anlegget.   
 
Målerne registrerer strømhastighet, strømretning og temperatur.   
 
Målingene ble gjort i samsvar med NS 9415:2009, der kravet er at målingene skal gjennomføres 
sammenhengende i minst en måned.  
 
Riggoppsett og -beskrivelse er oppgitt i vedlegg 7. 
 
Ut fra topografi og bunntopografi er plasseringen vurdert som god for å dokumentere 
strømforholdene i anlegget. Målerne er plassert i posisjonen som sannsynligvis oppgir høyeste 
strømhastighet på lokalitet. 
 
Tabell 6.1. Opplysninger per instrument. 
Måledyp Spredning og bunn (profiler instrument) 

Leverandør Nortek AS 

Instrumenttype, modell   Aquadopp Current Profiler (AquaPro) (400kHz) 

ID-nr. 8733 

Kalibrering Utført hos Nortek AS ved levering av 
instrumentet. 

Strømhastighet nøyaktighet ±0.5 cm/sek 

Strømhastighet rekkevidde / terskelverdi 0 til ±10 m/s (vektor gjennomsnitt) 

Strømretning nøyaktighet �“�������Û���I�R�U���W�L�O�W�������������Û 

Kompass justert for misvisning av Åkerblå AS Nei 

Temperatur nøyaktighet og rekkevidde ���������Û�& 
-�����Û�&���W�L�O���������Û�& 
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7. Vedlegg - riggoppsett, måleprinsipp og valg av målested 
 
7.1 Riggoppsett 
 
Riggoppsett for målt strøm er skissert i Figur 7.1.1. En A3-blåse ble benyttet ved overflaten. En 
sjakkel på 19mm ble festet til tauet under overflaten. To trålkuler (7.5kg oppdrift) ble brukt for 
oppdrift over instrumentet. Riggen ble forankret i bunn med 25kg lodd og 3m lang kjetting (16mm), 
i enden av kjettingen ligger det et anker på 40kg. 12mm tau ble benyttet i riggen.  
 
 

 
Figur 7.1.1. Prinsippskisse av riggoppsett.   
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7.2 Måleprinsipp  
 
 Nortek AquaPro Profiler og punktmåler 
Instrumentet bruker Doppler-effekten for å måle strøm. Instrumentet sender ut en kort lydpuls 
(akustisk puls) med en konstant, bestemt frekvens. Endring i styrken og frekvensen til de 
innkommende refleksjonene blir målt. Forskjellen mellom pulsen som ble sendt ut og innkommende 
refleksjon er proporsjonal med strømhastigheten. Refleksjoner er forårsaket av små partikler i vannet 
(vanligvis zooplankton eller sediment) og bobler. Det er antatt at disse partiklene flyter i vannet og at 
de derfor beveger seg med samme hastighet som vannet. 
 
Tabell 7.2.1. Måleprinsipp for Nortek AquaPro Doppler profiler og punktmåler. 
Tid (min) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Profiler                     

 
Gule og grønne felt indikerer aktive perioder innenfor en samplingsperiode på 10 minutter; måleren 
pulserer i 1 min, etterfulgt av 9 minutters hvile i løpet av en 10-minutters samplingsperiode. Den 
registrerte målingen hvert 10. min er gjennomsnittet av strømmålinger i løpet av det første minuttet i 
samplingsperioden. 
 
  



Strømrapport: Ystøya, Alstahaug kommune  Åkerblå AS 

Intern dok. Id. B.5.1.10/6.00  Side 32 of 45 

Valg av målested 
 
Plassering av riggen for strømmålinger er avgjørende for måling av strøm. Et av kravene i NS 9415 
er at målerne skal plasseres i den posisjonen som sannsynligvis oppgir høyeste strømhastighet på 
lokaliteten. Plassering av riggen i forhold til det dypet strømmen skal måles på har også stor betydning 
for målingene.   
 

�x Anleggets geografiske plassering og topografiske utforming av nærområdet må vurderes.  
Strømmen påvirkes av bukter, viker og elveløp, møtepunkter for fjordsystemer, osv. Dette 
kan føre til at strømmen skifter retning e.l.  

�x Anlegget bør plasseres der vannet får kortest mulig oppholdstid i anlegget før nytt vann 
kommer inn, og slik at vanntransporten på tvers av anlegget maksimeres.  Dette er spesielt 
viktig i den varme årstiden med høy temperatur i vannet, mye fisk og intensiv fôring og drift 
av anlegget.    

�x Bunntopografien under anlegget og i området bør også vurderes, da ujevnheter kan påvirke 
strømmens styrke og dreining.  

�x Anleggets driftsstatus må også vurderes der selve anlegget kan forstyrre målinger på 
overflatestrømmen. Utestående nøter og fiskebiomasse kan frembringe en skyggeeffekt og 
muligens redusere strømmen i noen retninger på målinger på både 5m og 15m.    

 
For strømmåling på 5m og 15m er plasseringen på lokaliteten som sannsynligvis oppgir høyeste 
strømhastighet, oftest rett utenfor anlegget og på enden lengst unna land.  Målinger som foretas her 
gir grunnlag for å estimere den sterkeste strømmen anlegget kan bli utsatt for med tanke på 
dimensjonering.   
 
For å måle strøm på sprednings- og bunndyp er foretrukket plassering i anleggets senter, fordi her 
kan en måle den mest representative strømstyrken i anlegget i forhold til spredning av organisk 
materiale.             
 
Valg av måledyp 
 
Sprednings- og bunnstrøm 

�x Spredningsstrøm måles midt mellom merdbunn og sjøbunn, men ikke dypere enn 50m fra 
merdbunn. 

�x Bunnstrøm ble hentet ut fra det dypet nærmest bunn som det var mulig å hente ut data fra 
profiler instrumentet. I dette tilfellet var det 9m over bunn.  
 

Valg av måleperiode 
 
Siden tidevannskomponentene M2 og S2 «pulserer» sammen hvert 14.77 døgn, som er 
tidevannssyklus for spring / nipp, er anbefalt minimum for måleperioden 30 dager.  
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8. Vedlegg - Databearbeiding og kvalitetssikring  
 
Før utsett ble fysisk status kontrollert. Kontrollsjekk inkluderer: batteristatus, instrumentinnstilling, 
minnestatus og anoder. 
 
Åkerblå benytter et skjema som følger hver måler for teknisk dokumentasjon. 
   
Ved utsett av instrumenter benyttes eget riggskjema som inkluderer (etter NS 9425:1999): 
lokalitetsnavn, riggoppsett, posisjon, måledyp, kontaktperson og oppdragsgiver, tidspunkt for utsett 
og opptak, og et kommentarfelt for eventuelle observasjoner ved utsett og opptak.  
 
Ved opptak blir måleinstrumentene undersøkt for begroing, annet som kan ha påvirket målingene, og 
fysisk skade. Det kommenteres på riggskjema og i rapporten, og mulig påvirkning for resultatet blir 
vurdert. Verdier som er benyttet i rapporten er troverdige og uten behov for støyfiltrering eller annen 
korreksjon. 
 
Rådata er kvalitetssikret gjennom interne prosedyrer utviklet av Åkerblå og instrumentenes produsent 
etter bestemte kriterier. Dersom disse kriteriene ikke blir møtt er data kritisk vurdert. Enkeltstående 
datapunkter blir også vurdert og data fjernes om nødvendig. 
 
Rådata ligger på Åkerblås server. Hvis justering, endring eller fjerning av data er nødvendig er rådata 
da lagret som kvalitetskontrollert data på server hos Åkerblå.  
 
8.1 Databearbeiding 
 
Riggtilstand etter måling 
Det var ingen begroing eller skade på instrumenter, og ingen data ble vurdert som feil eller usikre på 
grunn av dette. Datakvaliteten anses å være god. 
 
Feil på instrument 
Det var feil på oksygensensor på CTD-instrumentet ved utsett. Oksygendata er dermed ikke presentert 
for utsett. Dette har ingen konsekvens for registrering av andre data eller parametere. 
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Tabell 8.1. Opplysninger om strømmålinger og databearbeiding per instrument. 

Måledyp spredning bunn 

Filnavn for rådata Ystøya bunn og spredning 
NPR8733 LS0519.prf 

Ystøya bunn og spredning 
NPR8733 LS0519.prf 

Rådata først vurdert i STORM - SeaReport STORM - SeaReport 

Filnavn for eksportert data Ystøya spredning LS0519 
NPR8733_eks_KT.xlsx 

Ystøya bunn LS0519 
NPR8733_eks_KT.xlsx 

Filnavn for kvalitetssikret data Ystøya-spredning_QC.xlsx Ystøya-bunn_QC.xlsx 

Data return (%) 100.00 99.74 

Antall målinger 7021 7003 

Antall fjernede målinger 0 (se vedlegg 8.3) 18 (se vedlegg 8.3) 

Eksterne forhold som kan ha 
påvirket målingene Ingen. Ingen. 

Dato og tid for første og siste 
benyttede strømmåling 15.05.19 15:50 - 03.07.19 09:50 15.05.19 15:50 - 03.07.19 09:50 

Dato og tid for start og slutt av 
instrument 15.05.19 09:20 - 03.07.19 13:20 15.05.19 09:20 - 03.07.19 13:20 
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8.2 Kvalitetssikring av data 
 
Data er kvalitetssikret etter bestemte kriterier (Tabell 8.2.1). Dersom disse kriteriene ikke blir møtt 
vil data bli �N�U�L�W�L�V�N���Y�X�U�G�H�U�W�����'�H�W�W�H���L�Q�N�O�X�G�H�U�H�U���Y�X�U�G�H�U�L�Q�J���D�Y���L�Q�W�H�U�Q�H���µ�I�O�D�J�V�¶����Utstikkere blir også vurdert 
og data fjernet om nødvendig. Grenseverdier (thresholds) og rekkeviddene er oppgitt i tabellene 
under. 
 
Tabell 8.2.1. Kriteriene som er brukt for å kvalitetssikre data. 

Parameter QC  

Temperatur Manuell sjekk av data for stabil temp (�© < 1deg)  

Tilt grense 
< 50�Û (Figur 8.2.1) �± Aanderaa punktmåler 
< 20 - 30 �Û (Figur 8.2.1) �± Nortek profiler & punktmåler og AWAC 

Ping count 150 (Figur 8.2.1) �± Aanderaa punktmåler 

Trykk Stabil (tidevannsmønster) (Figur 8.2.1)  

Strømhastighet 
Stabil (ingen store endringer fra en måling til neste måling, Tabell 8.2.2).   
Lav og sterk strøm vurderes etter fors�N�M�H�O�O�L�J�H�� �µ�N�U�L�W�H�U�Ler�¶�� �L�� �I�R�U�K�R�O�G�� �W�L�O��
endringer mellom målinger. 

Retning 
Stabil (ingen store endringer fra en måling til neste måling).   
Lav og sterk strøm vurderes etter fors�N�M�H�O�O�L�J�H�� �µ�N�U�L�W�H�U�Ler�¶�� �L��forhold til 
endringer mellom målinger. 

 
Tabell 8.2.2. IOC teoretiske forskjeller i strømhastighet fra en måling til det neste. 

�û�W�����P�L�Q�� Teoretisk Faktor Godkjent 
 u1 �± u2 (m/s)  u1 �± u2 (m/s) 
5 0.0422 u 2.0 0.08 
10 0.0843 u 1.8 0.15 
15 0.1264 u 1.6 0.20 
20 0.1685 u 1.5 0.25 
30 0.2523 u 1.4 0.35 
60 0.5001 u 1.2 0.60 

 
For å tillate noe naturlig variabilitet i strømhastighet og -retning (inkludert usymmetriske 
hastighetskurver for tidevannsstrøm) har disse forskjellene blitt hevet med de oppgitte faktorene, 
mens u er satt til 1 m/s, ettersom variabilitet øker med avtagende strøm (u). 
  



Strømrapport: Ystøya, Alstahaug kommune  Åkerblå AS 

Intern dok. Id. B.5.1.10/6.00  Side 36 of 45 

 
Figur 8.2.1. Tidsdiagram �± kriteriene brukt for å kvalitetssikre data, spredning. 
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Figur 8.2.1 forts. Tidsdiagram �± kriteriene brukt for å kvalitetssikre data, bunn. 
 
Instrumentdypet varierte mellom 48.0m og 51.5m i løpet av måleperioden. Gjennomsnittlig 
instrumentdyp var på 49.3m. 
 
Merknad: Ettersom strømmen på sprednings- og bunndyp ble målt med samme instrument 
(profilerende instrument), er samme tilt - og trykkdata oppgitt for både spredningsstrøm og 
bunnstrøm, fordi disse gjelder for begge dyp.   
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8.3 Fjernede dataverdier  
 
8.3.1 Måleperiode 
 
Strøm fra de forskjellige dypene er målt med samme instrument (profilerende instrument) og har 
derfor samme måleperiode. 
 
 
8.3.2 Enkelte datapunkter 
 
Fem datapunkt ble fjernet manuelt fra målingene på bunndyp grunnet stort hastighetssprang og 
varierende retning. 13 datapunkter gjennom hele måleperiode ble fjernet på grunn lav SNR (Signal 
to Noise Ratio). 
 
 
Merknad 
 
Data på sprednings- og bunndyp hadde en maksimal verdi på hhv. 21.9 cm/s og 18.1 cm/s�����'�H���µ�K�¡�\�H�¶��
verdiene ble ikke fjernet fra måleserien fordi de andre parameterne som er brukt for kvalitetssikring 
er ok. 
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9. Vedlegg - Strømmens tilstandsklasser 
 
Tilstandsklasser for strømparametere er oppgitt i Tabell 9.1. Verdiene er hentet fra strømdata målt 
av Åkerblå ved bruk av Aanderaa punkmålere (Åkerblå, 2015). 
 
Tabell 9.1. Tilstandsklasser for vurdering av strømdata. 

 Dyp 
(m) 1 2 3 4 5 

Maksimal strømhastighet (cm/s) 
  svært sterk sterk middels sterk svak svært svak 
Overflate 5 �•������ �•��������- < 55 �•��������- < 40 �•��������- < 26 < 15 
Utskifting 15 �•������ �•��������- < 45 �•��������- < 30 �•��������- < 20 < 10 
Spredning  �•������ �•��25 - < 35 �•��������- < 25 �•��������- < 15 < 10 
Bunn  �•������ �•��������- < 35 �•��������- < 25 �•��������- < 15 < 10 
Gjennomsnitt strømhastighet (cm/s) 
  svært sterk sterk middels sterk svak svært svak 
Overflate 5 �•������ �•������- < 10 �•������- < 7 �•������- < 6 < 3 
Utskifting 15 �•���� �•������- < 9 �•������- < 6 �•������- < 5 < 2 
Spredning  �•�������� �•������- < 8.5 �•������- < 5 �•������- < 4 < 2 
Bunn  �•�������� �•������- < 7.5 �•������- < 5 �•������- < 4 < 2 
Signifikant maksimal strømhastighet (cm/s) 
  svært sterk sterk middels sterk svak svært svak 
Overflate 5 �•������ �•��������- < 25 �•��������- < 17 �•������- < 11 < 5 
Utskifting 15 �•������ �•��������- < 23 �•������- < 15 �•������- < 8 < 4 
Spredning  �•������ �•��������- < 20 �•������- < 14 �•������- < 7 < 4 
Bunn  �•������ �•��������- < 16 �•����������- < 11 �•������- < 6.5 < 3 
Signifikant minimal strømhastighet (cm/s) 
  svært sterk sterk middels sterk svak svært svak 
Overflate 5 �•���� �•������- < 6 �•����������- < 4 �•����������- < 2.5 < 1.5 
Utskifting 15 �•���� �•����������- < 5 �•����������- < 3.5 �•����������- < 2.3 < 1.5 
Spredning  �•���� �•������- < 4 �•������- < 3 �•������- < 2 < 1 
Bunn  �•���� �•������- < 4 �•������- < 3 �•������- < 2 < 1 
Andel strømstille (%) < 1cm/s 
  svært lite lite middels høy svært høy 
Overflate 5 < 1 < 3 - �•������ < 5 - �•������ < 7 - �•������ �•������ 
Utskifting 15 < 1 < 5 - �•������ < 7 - �•������ < 10 - �•������ �•�������� 
Spredning  < 3 < 8.5 - �•������ < 15 - �•���������� < 20 - �•�������� �•�������� 
Bunn  < 3 < 10 - �•������ < 20 - �•�������� < 30 - �•�������� �•�������� 
Andel strømstille (%) < 3cm/s 
  svært lite lite middels høy svært høy 
Overflate 5 < 5 < 10 - �•������ < 20 - �•�������� < 30 - �•�������� �•�������� 
Utskifting 15 < 5 < 15 - �•������ < 25 - �•�������� < 40 - �•�������� �•�������� 
Spredning  < 10 < 20 - �•�������� < 35 - �•�������� < 50 - �•�������� �•�������� 
Bunn  < 10 < 20 - �•�������� < 35 - �•�������� < 60 - �•�������� �•�������� 
Effektiv transport hastighet (cm/s) 
  svært sterk sterk middels sterk svak svært svak 
Overflate 5 �•���� �•����������- < 5 �•����������- < 2.5 �•��0.3 - < 1.5 < 0.3 
Utskifting 15 �•�������� �•������- < 3.5 �•������- < 2 �•����������- < 1 < 0.2 
Spredning  �•���� �•����������- < 3 �•����������- < 1.8 �•����������- < 0.6 < 0.1 
Bunn  �•���� �•����������- < 3 �•����������- < 1.8 �•����������- < 0.6 < 0.1 
Neumann parameter 

 svært stabil stabil middels stabil lite stabil svært lite stabil 
Alle dyp (m) > 0.6 0.4 - 0.6 0.2 - 0.4 0.1 - 0.2 < 0.1 
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10. Vedlegg - Månedlige tidevannsvariasjoner under måleperioden 
 
Strømmålinger er påvirket av blant annet tidevannsstrøm og kan bli påvirket av vind og vær.  
Månedlige tidevannsvariasjoner er vist i figur under.    
 
Månedlige tidevannsvariasjoner: 

 
Figur 10.1. Månedlige tidevannsvariasjoner. (Oransje �± siste kvarter; rød �± nymåne; brun �± første 
kvarter; grønn - fullmåne). 
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Figur 10.2. Månedlige tidevannsvariasjoner. 
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11. Vedlegg - Måleenheter og forkortelser 
 
Alle måleenheter brukt i rapporten er beskrevet i tabellen under. 
 
Tabell 11.1. Måleenheter og forkortelser brukt i rapporten. 
Symbol Beskrivelse Måleenhet 

- Dag og Tid 
dd.mm.yy hh:mm (RTC*) 

dd.mm (RTC*) 
dd.mm.yyyy hh (RTC*) 

- Høyde / Dybde Meter (m) 

- Avstand  
Kilometer (km) 

Meter (m) 

- Posisjon / Koordinater 
GGG.GGG (�Û) Kompass retning 
GGG (�Û) MM.MM ( ') Kompass 

retning 
- Strømretning (mot) Grader (�Û) 

- Strømhastighet  Centimeter per sekund (cm/s) 

- Vindhastighet Meter per sekund (m/s) 

- Vindretning (fra) Grader (�Û) 

- Tidevannsnivå Centimeter (cm) 

- Temperatur Grader celsius (�ÛC) 

- Tilt / Helling Grader (�Û) 

- Ping Count tall 
 
*RTC = UTC 0 = GMT. 
Lokal tid er derimot: RTC + 2 timer �± sommer 

 RTC + 1 timer �± vinter 
* Eklima data er på GMT (kan også lastes ned på Norsk normal tid). 
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12. Vedlegg - Parametere og Beskrivelse 
 
Tabell 12.1. Parametere brukt i rapporten og beskrivelse av disse. 
Parameter Beskrivelse 

�6�M�¡�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�����Û�&�� Temperatur i vannet målt ved måledyp 

Strømhastighet 

Maksimum (cm/s) Maksimal verdi av alle data 

Gjennomsnitt (cm/s) Matematisk gjennomsnittlig verdi av alle data 

Minimum (cm/s) Laveste verdi av alle data 

Signifikant maks (cm/s)  Matematisk gjennomsnitt av høyeste 1/3 av data 

Signifikant min (cm/s) Matematisk gjennomsnitt av laveste 1/3 av data 

Varians (cm/s)2 

Verdi som indikerer spredning av data rundt gjennomsnittsverdi.  Dvs. 
om strøm varierte mye mellom suksessivt høye og lave verdier.  En høy 
varians indikerer at datapunkter er meget spredt ut rundt 
gjennomsnittsverdi, mens en lav varians indikerer at datapunkter er 
veldig nær gjennomsnittsverdi og derfor hverandre. 
Varians = Gjennomsnittet av de kvadrerte forskjeller fra middelverdien. 

Standard avvik (cm/s) 
Verdi som indikerer spredning av data rundt gjennomsnittsverdi. Et høyt 
standard avvik indikerer stor spredning av data.   
Standard avvik = kvadratrot (varians) 

% < x cm/s  Matematisk beregning av hvor ofte strømhastighet var < x cm/s  

Lengst periode < x cm/s Varighet lengste periode med strømhastighet < x cm/s 

Effektiv transport 

Hastighet (cm/s) 

Hvordan en partikkel i vannet, som er i strømmålerens posisjon ved 
målestart, driver med strømmen gjennom måleperioden.  Bevegelse er 
en funksjon av strømhastighet og retning.  Effektiv hastighet er beregnet 
som rettlinjet avstand fra start til sluttpunkt delt med total tid for 
måleperioden.   

Retning grader (deg) Når måleperioden er slutt, er vinkelen til vektoren ut fra origo, som er 
strømmålerens posisjon, resultatretning eller effektiv transport retning. 

Neumann parameter 

Sier noe om stabiliteten til strømmen i vektorretningen.  Stabil strøm 
(høy Neumann parameter) betyr at vannet strømmer �L�� �µ�H�Q�¶�� �U�H�W�Q�L�Q�J�� �R�J��
beveger seg bort fra startpunktet hele tiden.  Ustabil strøm (lav Neumann 
parameter) betyr at vannet strømmer i mange retninger og er ikke stabil 
i en retning og kanskje bare flytter seg fram og tilbake til startpunktet.  
For eksempel en Neumann parameter på 0.7 sier at strømmen i løpet av 
måleperioden strømmer med 70% stabilitet i vektorretning.  Det er 
klassifisert som svært stabil strøm.   

Vannforflytning 
(m3/m2/d) 

Hvor mye vann som strømmer gjennom ei rute på 1 m2 i løpet av et døgn.  
Gjennomsnittlig total vannutskiftning per døgn �± alle retninger.   
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Vannkategori Kystvann Tidevann Middels (1 -5 m)
Økoregion Norskehavet Sør Miksing i

vannsøylen
Blandet

Oppholdstid
for bunnvann

Kort (dager) Strømhastighet Moderat (1 - 3 knop)

Påvirkning

PÅVIRKNINGSGRAD EFFEKT KOMMENTARER DISSENS

Fiskeri og akvakultur

Diffus forurensning

Diffus avrenning og
utslipp fra fiskeoppdrett

Liten grad Næringsforurensning
Organisk
forurensning

vi har lite eller ingen data på
lokalitene i denne vannforekomsten

Nei

Tiltak

TILTAKS

ID

TILTAKSNAVN TILTAKSTYPE PÅVIRKNING UNNTAK TILTAKSST

Effekt fra tiltak på andre vannforekomster

TILTAKS

ID

TILTAKSNAVN TILTAKSTYPE PÅVIRKNING UNNTAK TILTAKSST

Økologisk tilstand

Økologisk tilstand Tilstand basert
på

Fysisk-kjemiske
klassifiseringsdata

Svært god Presisjon Lav

KVALITETSELEMENTER TILSTAND DATA

FRA

DATA

TIL

GYLDIG KILDE VERDI MÅLEENHETREGISTRE

DATO

Bunnfauna

Shannon-Wiener
diversitetsindeks H for
grabbgjennomsnitt

Svært
god

2018 2018 Vannmiljø4,5159 Ubenevnt25.09.20

Indikatorartsindeks ISI2012 for
grabbgjennomsnitt Svært

god

2018 2018 Vannmiljø10,1601 Ubenevnt25.09.20

Norsk kvalitetsindeks NQI1 for
grabbgjennomsnitt Svært

god

2018 2018 Vannmiljø0,7989 Ubenevnt25.09.20
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Norsk sensitivitetsindeks NSI
for grabbgjennomsnitt God

2018 2018 Vannmiljø24,0708 Ubenevnt25.09.20

Salinitet/konduktivitet

Konduktivitet Udefinert2014 2014 Vannmiljø38,7000 25.09.20

Fosforforhold

Totalfosfor

Svært
god

2014 2014 Vannmiljø9 µg/l 25.09.20

Vannregionspesifikke
stoffer

KVALITETSELEMENTER TILSTAND ANTALL DATA

FRA

DATA

TIL

GYLDIG KILDE MAKS GJ.SNITT REGISTRE

DATO

Metaller

Kobber og
kobberforbindelser
CAS_7440-50-8

God

1

Bunnsediment
saltvann - Udefinert God

2018 2018 Vannmiljø6 6 25.09.20

Sink og
sinkforbindelser
CAS_7440-66-6

Ukjent

1

Bunnsediment
saltvann - Udefinert Ukjent

2018 2018 Vannmiljø28,6000 28,6000 25.09.20

Ukjent

Kalsium CAS_7440-70-
2 Ukjent

1

Ferskvann - Udefinert

Ukjent

2014 2014 Vannmiljø56,2000 56,2000 25.09.20

Kjemisk tilstand

Kjemisk tilstand

Ukjent Presisjon Lav

Kommentar til tilstand
Totalnitrogen i sjø målt rett
nedstrøms oppdrett, ikke
rep. for vannforekomst
derfor utelatt.



LetSea AS Org: NO976253744MVA www.letsea.no
Besøksadresse: Torolv Kveldulvsonsgate 29, 8800 Sandnessjøen

Postadresse: Postboks 14, 8801 Sandnessjøen
Fakturadresse: faktura@letsea.no/EHF: se vårt orgnr.

LetSea AS
Postboks 14
8801 Sandnessjøen

Nordland Fylkeskommune
Postmottak
8048 Bodø Sandnessjøen 09.07.2019

Ang Strømforhold på lokaliteten

Som det er informert om har vi tidligere søkt om en annen anleggsplassering på den samme
lokaliteten. Opprinnelig var anlegget øst/vest, denne gang er anlegget justert nord/sør.

Grunnen til at anlegget er justert til å bli i strømretningen er flere, men i denne omgang er det
strømbildet som er i fokus. Det er etter strøm målingene en strømsterk lokalitet. I den forbindelse
har vi diskutert strømbildet med flere miljøer som har lang erfaring med utredning og anbefalinger av
lokaliteter spesielt med vekt på strøm.

Vedlagt ligger risikovurdering «klippet fra vårt kvalitetssystem», her har vi satt opp tiltak som vi
mener vil kunne avbøte eventuelle utfordringer høye strømhastigheter vil kunne medføre. Se også i
strømrapportene vedlagt søknaden punkt 4.6 Tidsdiagram – Strømhastighet.

Nå er det slik at alle lokaliteter lever sitt eget liv i forhold til hvordan strømbildet influerer på den
enkelte not og fordelingen av strøm mellom nøter. Anleggsplassering, vær og vind,
undervannstopografi med mere vil sammen etablere strømbilder som ikke er mulig å forutsi basert
på en måling utført på et spesifikt punkt. Dette må erfares på plassen i drift.

Kommer gjerne tilbake til mere utfyllende opplysninger hvis det er ønsket

Ann Kristin Aaker

Prosjektleder
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Figur 1: Endring av anleggsplassering fra øst/vest til nord/sør. 

 

 

 

Figur 2: Risikovurdering fiskevelferd på lokalitet med høye strømhastigheter. 

  

 



Vedlegg til lokalitetssøknad Ystøya i Alstahaug kommune 

Ystøya 

WGS datum 

Foreslåtte forankringer før fortøyningsanalyse er utført. 

 

Anlegg 

Midtpunkt anlegg: 65 46.343’ N, 12 14.711’Ø 

Hjørnepunkt anleggsramme:  

H1 – 65 46.463’ N, 12 14.629’Ø 

H2 – 65 46.452’ N, 12 14.854’Ø 

H3 – 65 46.222’ N, 12 14.793’Ø  

H4 – 65 46.234’ N, 12 14.567’Ø 

 

 

Forankring anlegg 

L1) 65°46.610’N; 12°14.731’Ø 

L2) 65°46.613’N; 12°14.825’Ø 

L3) 65°46.626’N; 12°14.450’Ø 

L4) 65°46.447’N; 12°15.557’Ø 

L5) 65°46.380’N; 12°15.615’Ø 

L6) 65°46.324’N; 12°15.591’Ø 

L7) 65°46.284’N; 12°15.570’Ø 

L8) 65°46.235’N; 12°15.528’Ø 

L9) 65°46.169’N; 12°15.520’Ø 

L10) 65°45.940’N; 12°15.424’Ø 

L11) 65°45.750’N; 12°15.035’Ø 

L12) 65°45.942’N; 12°14.576’Ø 

L13) 65°45.943’N; 12°14.510’Ø 

L14) 65°45.940’N; 12°14.437’Ø 

L15) 65°46.081’N; 12°14.213’Ø 

L16) 65°46.220’N; 12°14.259’Ø 

L17) 65°46.294’N; 12°14.305’Ø 



Vedlegg til lokalitetssøknad Ystøya i Alstahaug kommune 

L18) 65°46.339’N; 12°14.332’Ø 

L19) 65°46.383’N; 12°14.377’Ø 

L20) 65°46.426’N; 12°14.444’Ø 

L21) 65°46.426’N; 12°14.450’Ø 

L22) 65°46.473’N; 12°14.453’Ø 

 

Fôrflåte 

Fôrflåte midtpunkt: 65°46.489’N; 12°14.752’Ø 

Hjørnepunkt fôrflåte: 
H1 -65°46.495’N; 12°14.747’Ø 

H2 - 65°46.494’N; 12°14.760’Ø 

H3 - 65°46.483’N; 12°14.757’Ø 

H4 - 65°46.484’N; 12°14.744’Ø 

 

Forankring fôrflåte 

F1) 65°46.618’N; 12°14.591’Ø 

F2) 65°46.600’N; 12°14.949’Ø 

F3) 65°46.564’N; 12°15.049’Ø 

F4) 65°46.616’N; 12°14.976’Ø 

F5) 65°46.377’N; 12°14.943’Ø 

F6) 65°46.434’N; 12°14.471’Ø 

F7) 65°46.455’N; 12°14.473’Ø 

F8) 65°46.602’N; 12°14.547Ø 

 



Arealplan Ystøya

Anleggsplasseringen for den nye lokaliteten er planlagt å være innenfor arealet som Alstahaug
kommune allerede har satt av til akvakulturformål.

Som det vises til i kartene vedlagt er det anleggsplassering, fortøyning, sjøkabel med i bildene under.

Nærmeste utslippspunkt er for langt unna til å bli tatt med i dette bildet. Se eget vedlegg for det.





Ann Kristin Aaker

Prosjektleder

LetSea AS



2 km

Miljøkart Ystøya

Kartverket/Norsk Polarinstitutt



Akvakultur – anlegg Sjøbunn - dybdekontur Avløpsanlegg

Kommune- og kommunedelplan

Tegnforklaring
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Tabell 1. Informasjon fra oppdragsgiver og oppsummering av resultater fra B-undersøkelsen.
A. Informasjon oppdragsgiver 

Rapport tittel B-undersøkelse for lokalitet Ystøya 

Rapport-nummer B-M-19093 Lokalitetens navn Ystøya 

Lokalitetsnummer Ny Kartkoordinater (midtpunkt) 
65°46.343´ N, 
 12°14.711´ Ø 

Fylke Nordland Kommune Alstahaug 

MTB-tillatelse (tiltenkt) 3 600 tonn Kontaktperson Tor-Hugo Hestnes 

Oppdragsgiver LetSea Nutrition AS 

B. Produksjonsstatus ved tidspunkt for B-undersøkelsen 

Fiskegruppe - Biomasse ved undersøkelse - 

Utforet mengde -  

Type undersøkelse 

Maksimal belastning  Oppfølgende undersøkelse  

Brakklegging  Ny lokalitet X 

C. Hovedresultater fra B-undersøkelsen 

Parametergruppe og indeks Parametergruppe og tilstand 

Gr. II pH/Eh 0,00 Gr. II pH/Eh 1 

Gr. III Sensorikk 0,10 Gr. III Sensorisk 1 

Gr. II+III 0,05 Gr. II + III 1 

Dato feltarbeid 15.05.19 Dato rapport 05.06.19 

Lokalitetstilstand 1 

Ansvarlig feltarbeid 
Nickolas J. 
Hawkes 

Signatur 
 

D. Delresultater fra B-undersøkelsen 

Ant. grabbstasjoner 13 Ant. grabbhugg 18 

Type sediment 
Dominerende Mindre dominerende Minst dominerende 

Sand Skjellsand Grus 

Antall grabbstasjoner  (gruppe II og III) med følgende tilstand 

Tilstand 1 13 Tilstand 3 0 

Tilstand 2 0 Tilstand 4 0 

Indeks illustrert tilstand 
1 2 3 4 

�X 
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Tabell 2. Informasjon oppdrag og rapportansvarlig, Åkerblå AS. 

 

 
 
 
  

B-undersøkelse for lokalitet Ystøya 

Rapportnummer B-M-19093 

Rapportdato 05.06.19 

Dato feltarbeid 15.05.19 

Revisjonsnummer Revisjonsbeskrivelse Signatur 

1 Endret planlagt MTB til 3600 tonn. N. J. Hawkes 

Lokalitet 

Lokalitet 
Ystøya 

Alstahaug kommune, Nordland fylke 

Lokalitetsnummer Ny 

Oppdragsgiver 

Selskap LetSea Nutrition AS 

Kontaktperson Tor-Hugo Hestnes 

Oppdragsansvarlig 

Selskap 
Åkerblå AS  
Nordfrøyveien 413                   Organisasjonsnummer 916 763 816 
7260 Sistranda 

Ansvarlig prøvetaking Nickolas James Hawkes 

Forfatter (-e) 
Nickolas James Hawkes 
E-post: Nickolas.Hawkes@akerbla.no     
Telefon: 919 91 909 

  

Godkjent av Oda Ravnås Waldeland 

Distribusjon 
Denne rapporten kan kun gjengis i sin helhet. Gjengivelse av deler av 
rapporten kan kun skje etter skriftlig tillatelse fra Åkerblå AS. I slike 
tilfeller skal kilde oppgis. 
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Sammendrag 
 
På oppdrag fra LetSea Nutrition AS har Åkerblå AS utført B-undersøkelse ved en ny 
oppdrettslokalitet, Ystøya. Undersøkelsen viste ikke organisk belastning i form av farge, lukt eller 
konsistens. Det ble ikke påvist slam eller gassdannelser ved samtlige stasjoner. Gravende bunndyr 
ble funnet ved 11 av 13 stasjoner.  
 
Samlet får lokaliteten lokalitetstilstand 1 (meget god).  
 
Undersøkelsen ble utført som et ledd i utredning av ny lokalitet ved Ystøya. Hvis lokaliteten blir 
godkjent blir den første B-undersøkelsen i den ordinære trendovervåkingen utført ved første 
maksimal belastning (iht. NS9410:2016). Frekvensen av videre trendovervåkning vil bestemmes 
av undersøkelsen utført ved maksimal belastning.  
 
 

Innholdsfortegnelse 
 

SAMMENDRAG ................................................................................................................................. 4 

1. INNLEDNING ................................................................................................................................. 5 

2. MATERIALE OG METODE .............................................................................................................. 6 

2.1 OMRÅDE OG STASJONSVALG ....................................................................................................................................... 6 

2.2 PRØVETAKING .......................................................................................................................................................... 9 

3. RESULTATER ............................................................................................................................... 11 

4. DISKUSJON .................................................................................................................................. 15 

5. LITTERATUR ................................................................................................................................ 16 

6 VEDLEGG ...................................................................................................................................... 17 

VEDLEGG 1 - APPENDIX 1. A SUMMARY IN ENGLISH ............................................................................................................ 17 

VEDLEGG 2 �t BILDER FRA PRØVESTASJONER ...................................................................................................................... 18 
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1. Innledning 
 
Åkerblå AS har på oppdrag fra LetSea Nutrition AS utført B-undersøkelse på tiltenkt lokalitet 
Ystøya. Undersøkelsen ble utført som et ledd i utredning av ny lokalitet ved Ystøya. 
 
Åkerblå AS utfører B-undersøkelse akkreditert (TEST 252) i henhold til NS-EN ISO/IEC 17025. Dette 
utføres etter krav i NS 9410:2016 (Standard Norge 2016). B-undersøkelsen er en enkel 
trendovervåkning av bunnforholdene under et oppdrettsanlegg. Ved at undersøkelsen gjentas, 
med en frekvens bestemt av hvor belastet miljøet er, kan man følge utviklingen av 
miljøbelastningen fortløpende. Undersøkelsen omfatter en serie  grabbprøver som vurderes etter 
fauna og biodiversitet, kjemiske forhold (pH og redokspotensiale) og sensoriske forhold (gass, 
farge, lukt, konsistens, volum og slamtykkelse). Alle parametere får tilstandsverdi etter hvor mye 
sedimentet er påvirket av organisk belastning. Skillet mellom «dårlig» og «meget dårlig» tilstand 
er satt til den største akkumuleringen som tillater gravende bunndyr å leve i sedimentet. 
Lokaliteten får en samlet tilstandsverdi fra 1 til 4, hvor 1 er best (meget god) og 4 dårligst (meget 
dårlig). Standarden «Miljøovervåkning av bunnpåvirkning fra marine akvakulturanlegg» oppgir 
også i hvilket intervall undersøkelsen skal utføres (tabell 1.1).  
 
Tabell 1.1. Minimumsfrekvens for B-undersøkelse i forhold til lokalitetsstilstand ved maksimal organisk belastning     
(Standard Norge, 2016). 

Tilstand Tidspunkt for neste undersøkelse 

1 �t meget god Ved neste maksimale belastning. 1 

2 - god Før utsett og igjen ved maksimal belastning. 

3 - dårlig 

Før utsett 

Dersom undersøkelsen før utsett gir: 

- tilstand 1 - undersøkelse gjennomføres ved neste maksimale 
belastning; 

- tilstand 2 - undersøkelse gjennomføres ved halv maksimal 
belastning og ved maksimale belastning; 

- tilstand 3 - undersøkelse gjennomføres ved halv maksimal 
belastning, og ved maksimal belastning. I forhold til neste 
produksjonssyklus planlegges tiltak. 

Dersom noen av undersøkelsene viser tilstand 4, vil det være overbelastning. 

4 �t meget dårlig Overbelastning, Ved tilstand 4 beslutter myndighetene tiltak. 
1 Maksimal organisk belastning på anlegget inntreffer normalt når 75% til 90% av totalt fôr i en produksjonssyklus er 
utfôret (NS 9410:2016).  
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2. Materiale og metode 
 

2.1 Område og stasjonsvalg 
Tiltenkt lokalitet Ystøya ligger i en øygruppe vest i Tjøttfjorden, Alstahaug kommune, Nordland. 
Lokaliteten ligger over en renneformasjon i et område med en mengde holmer og øyer. Dybden 
under planlagt anleggsplassering varierer mellom 60 og 160 meter, og skråner sørover til et 
dybdeområde på ca. 250 meter. Det er ingen terskler mellom lokaliteten og dybdeområdet (figur 
2.1.1 og 2.1.2).  
 
Det er planlagt en ramme med 10 bur og prøvepunktene ble tatt ved hver av de 10 burene (figur 
3.1 og 3.2). Undersøkelsen baserte seg på en forventet MTB på 3600 tonn.  
 
Alle prøver ble tatt helt inn til burene eller merdene og ble jevnt fordelt slik at de best mulig 
dekte bunnområdet rett under anlegget. Posisjonen til prøvestasjonene ble fastsatt med Olex 
tilknyttet arbeidsbåte�v���Z���o�
�•�š�
�o�[���•�]�š�š���v���À�]�P���•�i�}�v�•�•�Ç�•�š���u (tabell 2.1.1; tabell 2.2.1).  
 

 
Figur 2.1.1. Oversiktskart-sjøkart (nordlig orientering) med avmerking (blå sirkel) av tiltenkt lokalitet Ystøya og 
omkringliggende lokaliteter (røde sirkler; WGS84, Fdir., 2019).  
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Figur 2.1.2. Kart (nordlig orientering) med posisjonen og dimensjoner av tiltenkt anlegg, fôrflåte og fortøyninger. 
Kartdatum WGS84 og 20 meters koter.  
 

Tidligere målinger av vannstrømmen på 5-, 15-, 66- (spredning) og 118 (bunn) meters dyp viste 
vannføring mot nord og sør på samtlige dyp, men vannføringen gikk primært mot sør på 
spredningsdypet under måleperioden (Åkerblå, 2018). Gjennomsnittshastigheten av strømmen 
kunne klassifiseres som �Z�•�À�
�Œ�š���•�š���Œ�l�[���À�������ñ- og 15- �u���š���Œ�•�����Ç�‰�U���Z�u�]�������o�•���•�š���Œ�l�[ ved 
spredningsdypet �}�P���Z�•�À���l�[��ved bunndypet etter Åkerblå sitt klassifiseringssystem (Åkerblå, 
2015). Det var lite strømstille perioder (< 1 cm/s) ved samtlige målte dyp, med unntak av 
vannstrømmen ved bunndypet som hadde en noe høyere andel strømstille perioder under 
måleperioden (16,3%, �Z�u�]�������o�•�[; Åkerblå, 2018). Gitt at det tiltenkte anleggsplasseringen har 
endret seg blir nye representative målinger tatt for sprednings- og bunndypet.  



 
 

Ystøya          

Intern dok. Id. B.5.4.2/4.00  Side 8 of 22 

 

 
Figur 2.1.3. Fordelingsdiagrammene viser relativ vannfluks som angir hvor stor prosent av vannmassene 
(m3/m2/måleperioden�•���•�}�u���(�}�Œ�����o���Œ���•���P���]���������µ�o�]�l�����Z�]�u�u���o�Œ���š�v�]�v�P���v�����~�]���í�ñ�����•���l�š�}�Œ���Œ�•�X Strømhastighetene i de 
relative retningene er også angitt i figuren (definert i hvert diagram). Strømriggen ble plassert på 122 meters dyp 
med punktmålere fra Aanderaa. Måleperiode: 30.05.18-11.07.18 (Åkerblå, 2018). 
 

Tabell 2.1.1. Koordinater prøvetakingspunkter, kartdatum WGS84  

Stasjon 1 2 3 4 5 6 

Posisjon 
65o 46.�î�ñ�ô�[��N, 
12o 14.594' Ø 

65o 46.299�[��N, 
12o 14.672' Ø 

65o 46.339�[��N, 
12o 14.728' Ø 

65o 46.345�[��N, 
12o 14.610' Ø 

65o 46.392�[��N, 
12o 14.692' Ø 

65o 46.439�[��N, 
12o 14.636' Ø 

Stasjon 7 8 9 10 11 12 

Posisjon 
65o 46.433�[��N, 
12o 14.746' Ø 

65o 46.430�[��N, 
12o 14.834' Ø 

65o 46.382�[��N, 
12o 14.823' Ø 

65o 46.336�[��N, 
12o 14.807' Ø 

65o 46.293�[��N, 
12o 14.798' Ø 

65o 46.248�[��N, 
12o 14.787' Ø 

Stasjon 13 

Posisjon 
65o 46.250�[��N, 
12o 14.695' Ø 
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2.2 Prøvetaking   
Prøver av sedimentet ble tatt med sedimentprøvetaker av typen Van Veen grabb. Grabben ble 
senket åpen til den nådde bunnen og deretter hevet lukket til overflaten. Ved hardbunn eller 
ufullstendig lukking av grabb ble et nytt forsøk gjort på stasjonen.  
 
Sedimentprøvetaker ble plassert lukket i sikt i plastbalje før den ble åpnet på toppen. Eventuelt 
overvann var drenert bort før elektroden ble innført. pH og Eh ble målt ved å føre elektroden 
forsiktig ca. én cm ned i sediment. Kun grabber som hadde sediment med uforstyrret overflate 
ble målt. Når pH/Eh-måling var gjennomført ble grabben forsiktig tømt ut i sikt hvor sedimentet 
ble vurdert ut ifra parameterne under gruppe III, prøveskjema B.1 (tabell 3.2). Det ble tatt bilde 
av sediment i sikt som var merket med stasjonsnummer som ble lagt ved siden av prøven (merket 
XA, der X erstattes av det aktuelle stasjonsnummeret).  
 
Sediment ble vasket før gjenværende materiale i sikt ble undersøkt og fauna registrert. Det så ble 
tatt et nytt bilde av filtrert sediment med fauna som også fikk stasjonsnummer lagt ved prøven 
(merket XB, der X erstattes av det aktuelle stasjonsnummeret). Bunndyr ble registrert i skjema 
B.1 (NS 9410:2016). Dyr større enn 1 mm ga 0 poeng, ingen dyr ga 1 poeng. Forekomsten av 
forskjellige dyregrupper og type sediment ble registrert i skjema B.2 (tabell 3.3). 
 
pH og Eh er overordnede kjemiske parametere kontrollert henholdsvis av syre-base- og 
reduksjons-oksidasjonslikevekter i prøven. Avlesing av redokspotensiale ble gjort ved drift < 0,2 
mV/sekund. Elektrodene stod i sjøvann mellom målingene. Avlesning av pH/Eh ble gitt poeng etter 
grafen figur D.1 i NS 9410:2016 (figur 2.2.1).  
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Figur 2.2.1 Poengavlesing på grunnlag av redokspotensialet (Eh) og pH (Figur D.1, NS 9410:2016).  
 
Tabell 2.2.1. Oversikt over utstyr som benyttes i B-undersøkelse.  

Utstyr Beskrivelse 

Sedimentprøvetaker  «Van Veen» grabb 0,025 m2 (KC-denmark)  

pH / redoks-målerutstyr YSI Professional Plus/ 
YSI 1003 pH/ORP Probe kit (#605103) 
Evt. andre 

Redoksmåleutstyr YSI Professional Plus/  
YSI 1003 pH/ORP Probe kit (#605103) 
Evt. andre 

Sikt Runde hull, 1 mm diameter  

Hvit plastbalje  

Hevert  

Utstyr for koordinatfesting av prøvepunkter Fugro GP9205 

Kamera Canon PowerShot G12 

Linjal  
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3. Resultater 
 
Resultatene fra B-undersøkelsen viste samlet indeks for gruppe II og III parametere på 0,05, med 
lokalitetstilstand 1 (tabell 3.1-3.3).  Samtlige 13 prøver viste beste tilstand (figur 3.1 og 3.2).  
 
Tabell 3.1. Oppsummering av resultater fra B-undersøkelsen. 

Hovedresultater fra B-undersøkelsen 

Parametergruppe og indeks Parametergruppe og tilstand 

Gr. II pH/Eh 0,00 Gr. II pH/Eh 1 

Gr. III Sensorikk 0,10 Gr. III Sensorisk 1 

Gr. II+III 0,05 Gr. II + III 1 

Dato feltarbeid 15.05.19 Dato rapport 27.05.19 

Lokalitetstilstand 1 

Delresultater fra B-undersøkelsen 

Ant. grabbstasjoner 13 Ant. grabbhugg 18 

Type sediment 
Dominerende Mindre dominerende Minst dominerende 

Sand Skjellsand Grus 

Antall grabbstasjoner  (gruppe II og III) med følgende tilstand 

Tilstand 1 13 Tilstand 3 0 

Tilstand 2 0 Tilstand 4 0 

Indeks illustrert tilstand 
1 2 3 4 

�X 



 
 

Ystøya          

Intern dok. Id. B.5.4.2/4.00  Side 12 of 22 

Tabell 3.2. Prøveskjema B.1 med utfylt data fra feltarbeider ved tiltenkt lokalitet Ystøya.  

 
*Måling av redokspotensial som havnet utenfor grafarealet definert i figur 2.2.1 (se diskusjonen for mer informasjon).  
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Tabell 3.3. Prøveskjema B.2 med utfylt data fra feltarbeider ved tiltenkt lokalitet Ystøya.  
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Figur 3.1. Batymetrisk kart (nordlig orientering) med avmerking av anlegget og prøvestasjoner. Samlet tilstand av 
prøver er representert med følgende farger: Blå firkant; Tilstand 1, Grønn firkant; Tilstand 2, Gul firkant; Tilstand 3, 
Rød firkant; Tilstand 4. 50 meters koter. Kartdatum WGS84.  
 

 
Figur 3.2. 3D-visning (nordøstlig orientering) av anleggsramme og prøvestasjoner. Samlet tilstand av prøver er 
representert med følgende farger: Blå firkant; Tilstand 1, Grønn firkant; Tilstand 2, Gul firkant; Tilstand 3, Rød 
firkant; Tilstand 4. Mørkere farger av blå representerer større dybder, og fargespekteret er definert øverst til høyre 
i kartet (0-450 m).  
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4. Diskusjon 
 
Type sediment: Det ble samlet sediment i samtlige 13 prøver. Sedimentet besto i hovedsak av 
sand med varierende innslag av skjellsand og/eller grus (tabell 3.3). Fire prøver hadde også små 
forekomster av silt (St. 9, St. 11, St. 12, St. 13).   
 
Fauna: Det ble registrert bunngravende børstemark ved 11 av 13 prøvestasjoner. Det ble 
observert både rørbyggende (f.eks. Lagis koreni) og ikke-rørbyggende børstemarkarter (tabell 
3.3). Det ble også registrert slangestjerner (Ophiuroidea) i tre prøver, sjømus (trolig Brissopsis 
lyrifera) i to prøver, en musling i én prøve, leddsnegler i to prøver, Bryozoa (kanskje Reteporella; 
pers. komm. Hektoen). Invididantallet var lavt i samtlige prøver (�G 8 individ; tabell 3.3).  
 
Kjemiske målinger: Kjemiske målinger ble gjennomført i 8 av 13 prøver. Resterende prøver hadde 
ikke tilstrekkelige mengder materiale for å foreta en måling. Samtlige kjemiske målinger ble 
vurdert til tilstand 1 grunnet høy surhetsgrad (�H 7,56) og redokspotenial (�H 269 mV). Fem målinger 
havnet utenfor grafarealet definert i figur 2.2.1, og det er ikke kjent hva årsaken til dette er. Det 
kan være at den relativt grove sedimenttypen i gjeldende undersøkelse påvirket målingene. De 
kjemiske målingene fikk samlet tilstand 1 (Meget god).  
 
Sensoriske vurderinger: Det ble ikke registrert noen sensoriske tegn på organisk påvirkning i 
gjeldende undersøkelse. Det eneste utslaget ut i fra denne parametergruppen var fyllingsgraden 
i grabben, men dette kan antas å reflektere naturlig variasjoner i sedimentet  gitt at det reflekterer 
den kartlagte batymetrien og ikke har vært drift ved lokaliteten. Samlet fikk de sensoriske 
vurderingene tilstand 1 (Meget god).   
 
Miljø / Bæreevne: Resultatene fra undersøkelsen dokumenterte et meget godt sedimentmiljø på 
lokaliteten. Dette er understøttet av en veletablert og divers fauna. Sedimentet i undersøkelsen 
hadde en relativt grov karakter, noe som trolig henger sammen med den skrånede bunnen under 
den tiltenkte anleggsrammen.  
 
Helhetsvurdering: Lokaliteten får i B-undersøkelsen lokalitetstilstand 1. Gjeldende undersøkelse 
gir en god referanse for den videre trendovervåkningen av lokaliteten.  
 
Neste B-undersøkelse: Undersøkelsen ble utført som et ledd i utredning av ny lokalitet ved 
Ystøya. Hvis lokaliteten blir godkjent blir den første B-undersøkelsen i den ordinære 
trendovervåkingen utført ved første maksimal belastning (iht. NS9410:2016). Frekvensen av 
videre trendovervåkning vil bestemmes av undersøkelsen utført ved maksimal belastning.  
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6 Vedlegg    
 

Vedlegg 1 - Appendix 1. A summary in English 
The B-survey was conducted as part of a preliminary survey which is a prerequisite prior to use of 
the proposed site. The environmental status of the site was classified as condition 1 �t �^�s���Œ�Ç��
�P�}�}���_.  

A. Company and site information 

Report title B-survey at Ystøya 

Report number B-M-19093 Site name Ystøya 

Site number New Coordinates 65°46.343´N/ 
12°14.711́ E 

County Nordland Municipality Alstahaug 

Max. allowed biomass (MTB) 
(applying for) 

3600 tonnes Contact Tor-Hugo Hestnes 

Company LetSea Nutrition AS 

B. Production information 

Generation - Biomass at sampling - 

Feed used -  

Type of B-examination  

Max. production load  Follow-up examination  

Fallow  New location X 

C. Main results  

Parameter and index Parameter and condition 

Grp. II pH/Eh 0,00 Grp. II pH/Eh 1 

Grp. III Physical evaluation 0,10 Grp. III Physical evaluation 1 

Grp. II+III 0,05 Grp. II + III 1 

Fieldwork date 15.05.19 Report date 05.06.19 

Site condition  1 
Fieldwork responsible Nickolas J. Hawkes Signature  

D. Additional results 

No. sampling locations 13 No. sampling attempts 18 

Type of sediment 
Predominant Less dominant Least dominant 

Sand Shell sand Gravel 

Sampling locations  (group II og III) and condition 

Condition 1 (very good) 13 Condition 3 (bad) 0 

Condition 2 (good) 0 Condition 4 (very bad) 0 

Index number illustrated / ranking 
1 2 3 4 

�X 
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 Vedlegg 2 �t Bilder fra prøvestasjoner 
 
Bilder nedenfor viser sediment og ferdig vasket prøve ved stasjonene.  
Bilde merket 1A,2A,3A�Y�}�•�À���A sediment  
Bilde merket 1B�U���î���U���ï���Y�X= ferdig vasket prøve  
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Forundersøkelse for Ystøya 
Rapportnummer F-M-18030 

Rapportdato 27.07.2018 

 Type Dato Leverandør 

Grunnlag 

B-undersøkelse:  15.05.19 Åkerblå AS 

C-undersøkelse: 19.06.18 og 15.05.19 Åkerblå AS 

Bunnkartlegging: 18.06.18 Åkerblå AS 

CTDO-undersøkelse:  15.05.19 Åkerblå AS 

Strømmålinger: 
30.05.18-11.07.18 
15.05.19-03.07.19 

Åkerblå AS 

Revisjonsnummer Revisjonsbeskrivelse Revisjonsdato Signatur 

1 
Ny anleggsplassering �t Nye 

miljøundersøkelser, strømmålinger og 
noen andre oppdateringer.   

09.07.19 N. J. Hawkes 

Lokalitet 

Lokalitet 
Ystøya 

Alstahaug kommune, Trøndelag fylke 

Lokalitetsnummer Ny 

Oppdragsgiver 

Selskap LetSea Nutrition AS 

Kontaktperson Tor Hugo Hestnes 

Oppdragsansvarlig 

Selskap 
Åkerblå AS  
Nordfrøyveien 413                   Organisasjonsnummer 916 763 816 
7260 Sistranda 

Rapportansvarlig 
Jan-Kristoffer Landro 
Jan.Landro@akerbla.no  
Telefonnr.: (+47) 926 57 206 

Forfatter (-e) Jan-Kristoffer Landro og Nickolas James Hawkes 

Godkjent av Torbjørn Gylt 

Distrubisjon 
Denne rapporten kan kun gjengis i sin helhet.  Gjengivelse av deler av rapporten kan kun 
skje etter skriftlig tillatelse fra Åkerblå AS.  I slike tilfeller skal kilde oppgis. 

 

 
 
 
 
Forsidefoto: Dagfinn B. Skomsø 
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Forord 
 
Denne rapporten omhandler en forundersøkelse etter NS9410:2016, «Veileder for utfylling av 
søknadsskjema for tillatelse til akvakultur i flytende eller landbasert oppdrett» Fiskeridirektoratet 
(2016).  
 
Åkerblå AS er akkreditert for vurdering og fortolkning av resultater etter ISO 16665 (2013), SFT-
Veileder 97:03 og NS9410 (2016), samt NIVA- rapport 4548 (Berge 2002). Åkerblå AS er i en 
pågående prosess for akkreditering for vurdering og fortolkning av resultater etter Veileder 
02:2018 (2018) . Åkerblå AS sitt laboratorium tilfredsstiller kravene i NS-EN ISO/IEC 17025. 
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Sammendrag 
 
Åkerblå AS har på oppdrag fra LetSea Nutrition AS utført forundersøkelse på planlagt lokalitet 
Ystøya. Undersøkelsene ble utført i forbindelse med søknad om drift. Denne rapporten 
omhandler en kort oppsummering av resultater fra kartlegging, strømmålinger og B- og C-
undersøkelser. Forundersøkelsen vil gi et bilde av anleggets influensområde og vil fungerere som 
en referanse for fremtidige undersøkelser.  
 
Strømmålinger utført av Åkerblå AS beskriver strømforholdene på 5- og 15 meters dyp (Åkerblå, 
2018a), samt for sprednings- og bunnstrøm (Åkerblå, 2019a). Målingene viste en vannføring i 
hovedsak mot nord-nordøst og sør-sørvest. Gjennomsnittlig strømhastighet ved 5- og 15 meters 
dyp ble klassifisert til svært sterk, mens strømmen ved sprednings- og bunndypet ble klassifisert 
til (hhv.) sterk og middels sterk i henhold til Åkerblå sitt klassifiseringssystem (2015).   
 
Området for anleggsplassering ble kartlagt med god oppløsning, hvor batymetri, substrattype 
(«multibeam backscatter»; hardhet) og tre-dimensjonalitet gir et godt grunnlag for korrekt 
anleggsplassering (Åkerblå, 2018b).  
 
Trendovervåkning i anleggssonen (B-undersøkelse; Åkerblå, 2019b) og i overgangssonen (C-
undersøkelse; Åkerblå, 2019c) gav god oversikt over de naturlige forekomstene av sediment, 
fauna og kjemiske parametere. Sedimentet i anleggssonen (Åkerblå, 2019b) bestod i hovedsak 
av sand, skjellsand og grus, mens sedimentet i overgangssonen besto av silt, sand og skjellsand 
(Åkerblå, 2019c). Faunaanalysen (Åkerblå, 2019c) viste at fire stasjoner ble klassifisert til beste 
tilstandsklasse og en stasjon (YST-2A) ble klassifisert til tilstandsklasse II (God). Gode bunnforhold 
var understøttet av støtteparameterne, men det ble registrert noe forhøyede karbon-verdier ved 
noen stasjoner.  
 
Grunnlagsmaterialet som er brukt i forundersøkelsen indikerer at området for lokaliteten har 
gode forusetninger for omsetting av tilført organisk materiale, men eventeull videre 
trendovervåkning ved etablert drift ved lokaliteten vil kunne undersøke dette nærmere. 
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1. Innledning 
 
Forundersøkelsen gjør en analyse av anleggs- og overgangssonen og gjennomføres før 
akvakulturanlegget plasseres. Forundersøkelsen utføres også før vesentlige utvidelser og vil 
være en referanse for fremtidige undersøkelser (NS9410:2016).  
 
Krav og veiledning til forundersøkelsen gis i «Veileder for utfylling av søknadsskjema for 
tillatelse til akvakultur i flytende eller landbasert anlegg» (Fiskeridirektoratet, 2016). Til en 
forundersøkelse skal det blant annet foreligge strømmålinger, kartlegging av bunnforhold, 
bunnprøver for sedimentanalyser og bunndyrsundersøkelser. Forundersøkelsen kan brukes til 
å plassere akvakulturanlegget ut fra hensyn til spredning og akkumulering av organisk 
materiale. Informasjon om retning og styrke av strømforhold er derfor nødvendig for å 
vurdere plassering av anlegget. Gode og detaljerte kart, bunnfauna (biodiversitet), kjemiske 
og geologiske analyser gir også indikasjoner på strømforholdene i området, men også om det 
finnes naturlige akkumuleringer av organisk materiale eller om det oppdages spesielle forhold 
en bør ta hensyn til ved plassering av oppdrettsanlegg og prøvetaking for fremtidige 
undersøkelser (NS9410:2016).  
 
En forundersøkelse inkluderer en referansestasjon som ikke skal inngå i regulær overvåkning. 
Referansestasjonen plasseres et godt stykke fra anleggsområdet (minst 1 km) og i et område 
med tilsvarende bunntype og forhold som det området som dekkes av forundersøkelsen. 
Referansestasjonen kan dermed brukes senere dersom det skal undersøkes om anlegget kan 
påvirke utenfor overgangssonen (NS9410:2016).  
 
Gjeldende rapport sammenfatter informasjon innehentet fra strømmålinger, aktuelle 
miljøundersøkelser og bunnkartlegging av området hvor omsøkt lokalitet Ystøya planlegges 
etablert. Forundersøkelsen behandlet en MTB på 3600 tonn, hvor produksjonen forventes å 
skje over 10 bur; anleggsrammen med langsidene orientert nord-sør. 
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2. Materiale og metode 
 

2.1 Områdebeskrivelse 
Området hvor det er planlagt å opprette anlegget ligger i en øygruppe vest i Tjøttfjorden, 
Alstahaug kommune, Nordland (figur 2.1.1). Lokaliteten ligger over en renneformasjon i et 
område som er karakterisert av en mengde holmer og små øyer. Dybden under planlagt 
anleggsplassering varierer mellom 60 og 160 meter, og skråner sørover til et dybdeområde på 
ca. 250 meter. Det er ingen terskler mellom lokaliteten og dybdeområdet. (figur 2.1.2).  

 
Lokaliteten planlegges som et rammeanlegg med to burrekker på 5 bur, totalt 10 bur, orientert 
med langsidene vendt mot øst og vest. Det nærmeste matfiskanlegget (luftlinje) er lokalitet 
Mefaldskjæret som ligger ca. 9 km nord for den tiltenkte lokaliteten (figur 2.1.1). Planlagt 
anlegg har geografisk senterpunkt 65°46.343' N, 12° 14.711' Ø, datum WGS84. 
 

 
Figur 2.1.1 Planlagt plassering av lokaliteten (blå sirkel) og nærliggende anlegg (røde sirkler). Kartet har nordlig 
orientering. Kartdatum WGS84 (Fiskeridirektoratet, 2019). 
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Figur 2.1.2. Kart (nordlig orientering) med posisjonen og dimensjoner av tiltenkt anlegg, fôrflåte og 
fortøyninger. Kartdatum WGS84 og 20 meters koter.   

 
2.2 Bunntopografi 
Resultater av bunnkartleggingen presentert i gjeldende dokument er basert på publiserte data 
fra rapporten Olex-M-18016-Ystøya 0618 (Åkerblå, 2018b). Bunntopografi ble kartlagt med 
multistråle-ekkolodd tilkoblet Olex (figur 2.2.1). Datasystemet Olex plottet dybde fra 
ekkoloddet inn i sjøkartet ved hjelp av posisjonssystemet. Oppløsningen på bunnen var innstilt 
på et rutenett på 23 x 23 cm. Mellom hvert loddskudd beregnet dataprogrammet sannsynlig 
dybde. Utstyret for bunntopografi kartlegging er levert av Argon AS, Skippergata 11, Pb 5096, 
7447 Trondheim. Utstyret oppgitt i Tabell 2.1 var montert i Åkerblås arbeidsbåt «Bergnebb».  
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Figur 2.2.1. Området som ble bunnkartlagt under og i omegn av den planlagte anleggsrammen. Felt/punkt i 
oransje angir hvor kartleggingen ble utført. 10 meters koter og kartdatum WGS84.   
 

Tabell 2.2.1. Spesifikasjoner utstyr.  

Merke Type Hensikt Oppløsning/nøyaktighet 
Olex M1 

Versjon Olex 5.19 
Logge/tegne bunndata 
målt med multistråle i kart.  

Fra 6x6cm 

Wassp Multibeam 80 kHz Måle bunnhardhet og 
dybde ned til havbunnen 
tverrskips i en 120 graders 
åpningsvinkel 

112 målepunkt i 120 
graders vinkel => 1,07 
grad mellom hvert 
loddskudd 

Fugro GP9205 Finne båtens posisjon og  
tidevann/heave 

10 cm horisontalt 
15 cm vertikalt 

Trimble Tripos Finne båtens heading 0,02 grader heading 
10-15 cm posisjon og 
høyde 

 
Utstyret (Tabell 2.1.1) ble koblet sammen og ble startet opp når man har kommet fram til 
angitt posisjon. Utstyret startet da måling og lagring av data. Hastigheten på båten ble holdt 
til enhver tid lavere enn 7 knop. Det ble tatt sikkerhetskopi av dataen. Olex dataene ble sendt 
som .gz fil i lag med denne rapport til oppdragsgiveren. 
 
Relativ bunnhardhet gir et uttrykk for havbunnens evne til å reflektere signaler. Bløtt sediment 
gir svakere refleksjon og vises med blå farge. Det samme gjelder bratte områder. Hardere, 
flatere områder som reflekterer signaler effektivt vises med fargeskala fra rødt til mykere 
substrat som illustreres med blå-lilla farger. Relativ hardhet gir kun et bilde av havbunnens 
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«synlige» overflate og når ikke lenger ned i sedimentet (Olex AS, pers. med.). Resultatene fra 
bunnkartlegging kan derfor kun brukes veiledende ved f. eks. valg av hva slags anker som skal 
brukes.  
 
2.3 Strøm 
Resultater av strømmålinger presentert i gjeldende dokument er basert på publiserte data fra 
rapportene SR-M-05118 (Åkerblå, 2018a) og SR-M-04519.(Åkerblå, 2019a) Strømmålingene 
ble utført 30.05-11.07.18 på 5- og 15 meter på posisjon 65°46.336�[ N, 012°14.900�[ Ø (figur 
2.3.1). Nye målinger for sprednings- (55 m) og bunnstrømmen (72 m) ble foretatt i tiltenkt 
anleggsramme 15.05-03.07.19 �‰�
�� �‰�}�•�]�•�i�}�v�� �ò�ñ�£�ð�ò�X�ï�ð�õ�[�� �E�U���í�î�£�í�ð�X�ò�ô�ï�[�� �T (figur 2.3.1). Det ble 
benyttet Aanderaa punktmålere til strømmålingene på 5- og 15- meters dyp. En måler av type 
AquaDopp Profiler (400 kHz) fra Nortek ble benyttet til målinger av sprednings- og 
bunnstrømmen. Måleren stod på omtrent 50 meters dyp og profilerte nedover i vannsøylen. 
Strømmålingene ble vektlagt i planleggingsprosessen av anleggsplasseringen samt for 
plassering av stasjoner til miljøundersøkelser og utstrekning av overgangssonen.  
  

 
Figur 2.3.1. Kart med avmerking av anleggsramme og strømrigger. �Z�^�š�Œ�†�u�z0519�[�����Œ���‰�}�•�]�•�i�}�v���v���š�]�o���•�š�Œ�†�u�Œ�]�P�P���v��
hvor målinger av bunn- og spredningsstrøm ble foretatt (Åkerblå, 2019a). �Z�^�š�Œ�†�u�z�ì�ñ�í�ô�[�� ���Œ�� �‰�}�•�]�•�i�}�v���v�� �š�]�o��
strømriggen hvor målinger av overflate- og dimensjoneringsstrømmen ble foretatt ved lokalitet Ystøya (Åkerblå, 
2018a). Kartdatum WGS84 og 5 meters koter.  

 
2.4 B-undersøkelse 
Resultatene som omhandler B-undersøkelsen presenteres i gjeldende dokument etter 
rapporten B-M-19093 (Åkerblå, 2019b); se denne for utfyllende informasjon. B-undersøkelsen 
er en enkel trendovervåkning av bunnforholdene under et oppdrettsanlegg. Ved at 
undersøkelsen gjentas, med en frekvens bestemt av hvor belastet miljøet er, kan man følge 
utviklingen av miljøbelastningen fortløpende. Undersøkelsen omfatter en serie grabbprøver 
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som vurderes etter fauna og biodiversitet, kjemiske forhold (pH og redokspotensiale) og 
sensoriske forhold (gass, farge, lukt, konsistens, volum og slamtykkelse). Alle parametere får 
tilstandsverdi etter hvor mye sedimentet er påvirket av organisk belastning. Skillet mellom 
«dårlig» og «meget dårlig» tilstand er satt til den største akkumuleringen som tillater gravende 
bunndyr å leve i sedimentet. Lokaliteten får en samlet tilstandsverdi fra 1 til 4, hvor 1 er best 
(meget god) og 4 dårligst (meget dårlig).  
 
2.5 C-undersøkelse 
Resultatene som omhandler C-undersøkelsen presenteres i gjeldende dokument etter en 
revidert utgåve av rapporten MCR-M-18077-Ystøya  (Åkerblå, 2019c); se denne for utfyllende 
informasjon. En C-undersøkelse er en undersøkelse av bunntilstanden fra anlegget og utover 
i resipienten. Denne består av omfattende utforskning av makrofauna i bløtbunn samt 
målinger av fysiske og kjemiske støtteparametere (hydrografi, sediment, miljøgifter; NS9410 
2016). Bløtbunnsfauna domineres i hovedsak av flerbørstemark, krepsdyr og muslinger. 
Artssammensetningen i sedimentet kan gi viktige opplysninger om miljøforholdene ved en 
lokalitet da de fleste marine bløtbunnsarter er flerårige og relativt lite mobile (ISO 16665 
2013).  
 
Antall stasjoner i en C-undersøkelse og plassering av disse styres av maksimal tillatt biomasse 
(MTB), strømforhold og bunntopografi (batymetri) på lokaliteten (NS9410 2016). 
Prøvestasjonene plasseres slik at C1 angir overgangen mellom anleggssonen og 
overgangssonen, oftest 25 til 30 meter fra merdkanten. I ytterkanten av overgangssonen 
plasseres prøvestasjon C2 i et representativt område, mens øvrige prøvestasjoner (C3, C4 osv.) 
plasseres inne i overgangssone der det forventes størst påvirkning ut i fra strømretning og 
bunntopografi. 
 
Uttak av prøver og vurdering av akkrediteringsstatus per grabbhugg ble gjennomført av 
feltpersonell i henhold til NS9410 (2016) og NS-EN ISO 16665 (2013). Det ble tatt tre 
grabbhugg på hver prøvestasjon med en grabb hvorav to ble tatt ut til faunaundersøkelse og 
én til geologiske- og kjemiske undersøkelser. I felt vurderes prøvene for sensoriske 
parametere, pH og Eh og om huggene er akkrediterte eller ikke. Vurderingen av akkreditering 
baseres på om overflaten var tilnærmet uforstyrret og om det ble hentet opp minimum 
mengde av sediment som er avhengig av type (stein, sand, mudder osv.). For kjemianalyser 
ble det tatt prøver fra øverste 1 cm av overflaten, mens for de geologiske prøvene 
(kornfordeling) fra de øverste 5 cm. For faunaundersøkelsen ble de to grabbprøvene i sin 
helhet vasket i en sikt, fiksert med formalin tilsatt farge (bengalrosa) og nøytralisert med 
boraks. For kjemiske parameterne ble det tatt ut prøve til analyse av totalt organisk karbon 
(TOC), totalt organisk materiale (TOM; glødetap), nitrogen (N), fosfor (P), kobber (Cu) og sink 
(Zn) fra samme hugget som det ble tatt ut prøve for kornfordeling som alle ble analysert av 
vår underleverandør. 
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Valg av stasjoner ble gjort på bakgrunn av krav i NS9410 (2016) og det ble tatt prøver fra fem 
stasjoner etter veiledende antall i NS9410 (figur 2.1.3). Det ble også tatt prøver fra en 
referansestasjon. Grunnet nye presiseringer fra Miljødirektoratet ble det valgt å inkludere to 
C2-stasjoner i gjeldende undersøkelse (Miljødirektoratet, 2019), da hovedstrømretningen ble 
vurdert som torettet, med hovedkomponenter mot nord-nordøst og sør-sørvest.  
 
Anlegget er planlagt plassert over en renneformasjon som går i nord-sørlig retning og 
strømretningen følger denne rennen. Plassering av stasjonene ble bestemt ut fra strømforhold 
(Åkerblå, 2018a), indikert sedimentsammensetning (Åkerblå, 2018b) og batymetriske forhold. 
Stasjon YST-1 ble plassert 25 meter fra tiltenkt merdkant mot dypeste del av anleggsområde i 
sørlig himmelretning. Det ble ikke registrert noe organisk påvirkning under anlegget i den siste 
B-undersøkelsen (Åkerblå, 2019b). YST-2A ble plassert i ytterkant av overgangssonen, 510 
meter sør-sørvest fra anleggsrammen etter den sørvestlige komponenten av 
hovedstrømretningen. YST-2B ble plassert 454 meter nordøst for lokaliteten. Plasseringen av 
prøvestasjonen er noe lengre øst enn den nord-nordøstlige komponenten av hovedstrømmen, 
men grunnet en kupert batymetri nord for anlegget ble den endelige plasseringen flyttet 
østover i et område med mykere sediment (Åkerblå, 2018b). Stasjon YST-3 ble plassert 179 
meter øst for anleggsrammen i midtre deler av renneformasjonen for å overvåke om 
organiske biprodukter også blir transportert i denne retningen. Bunnkartleggingen indikerte 
et bløtbunnsfelt i dette prøveområdet (Åkerblå, 2018b). Prøvestasjon YST-4 ble plassert 294 
meter sør for anlegget, i den samme renneformasjonen som YST-3. Plasseringen av YST-4 i 
dette området gjør også at det blir mulig å detektere en mulig gradient i påvirkning fra 
anlegget til kanten av den estimerte overgangssonen, med prøvestasjonene YST-1, YST-4 og 
YST-2A. Referansestasjonen YST-REF ble plassert omtrent 3 km vest for anlegget utenfor 
influensområdet (luftlinje), og ble antatt å ha samme sedimentsammensetning og 
batymetriske forhold som i overgangssonen. Referansestasjonen ligger også i en 
renneformasjon med skjær og øygrupper øst og vest for prøvestasjonen.  
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Figur 2.5.1. Stasjonsplassering og overgangssonens utstrekning (gul strek) etter vurdering av parameterne strøm, 
batymetri, sedimenthardhet, planlagt anleggsplassering og MTB. Kartdatum WGS84 og 20 meters koter.  

 
2.6 Hydrografi 
Målinger for hydrografi ble gjennomført i forbindelse med C-undersøkelsen ved prøvestasjon 
YST-4 (Åkerblå, 2019c) . CTD-sonden (CTD/STD Model SD204 SAIV), med et påmontert lodd, 
ble firt til loddet traff bunnen og deretter hevet til overflaten ved YST-4 (figur 2.6.1). Sonden 
gjorde én registrering hvert 2. sekund og målte salinitet, temperatur og oksygeninnhold. Data 
fra senkning av sonden ble benyttet (intern prosedyre). Uthenting av data og behandling av 
disse ble gjort med programvaren Minisoft SD200w versjon 3.18.7.172 og Microsoft Excel 
(2016). Tilstandsklassifisering av bunnvannet bør gjøres med forsiktighet og med et godt antall 
målinger, men tilstandsklassen vil gi en pekepinn på vannkvaliteten og vil bli oppgitt etter 
Molvær et al. (1997). 
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Figur 2.6.1. Kart med avmerking av anlegget, fôrflåte, fortøyninger og posisjon av CTDO-måling �~���Œ�µ�v���Œ�]�v�P�U���Z�z�^�d-
�ð�[�•���À�������o�}�l���o�]�š���š���z�•�š�†�Ç���X���<���Œ�š�����š�µ�u���t�'�^�ô�ð���~10 meters koter). Koordinatene til CTDO-målingen er angitt til 
høyre i kartet.  
 
Ut fra bunntopografi (Åkerblå, 2018b), sedimentanalyser (Åkerblå, 2019c; 2019b), data fra 
strømmålinger (Åkerblå, 2018a; 2019a), anleggsplassering og maks tillatt biomasse (MTB) ble 
utbredelsen på antatt overgangssone estimert.  
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3. Resultater 
 

3.1 Kartlegging 
3.1 Bunnkartlegging 
Bunnen som ble vurdert å være innenfor influensområdet og områder som var benyttet til 
forankring av anlegget ble kartlagt. Anlegget var plassert over en renneformasjon som går i 
nord-sør retning og skråner sørover mot dypere deler av fjorden, hvor dypeste punkt ligger på 
ca. 270 meter (figur 3.1.1). Hardhetsfunksjonen i de batymetriske målingene indikerte en 
hardere sedimenttype (varme farger) i de grunne områdene langs flankene på vestlig og østlig 
side samt i skråningen nord for anlegget, enn i de dypere deler av overgangssonen (kalde 
farger). I de grunnere områdene av overgangssonen og anleggssonen var hardheten mellom 
gul og rød, som indikerer grovere til hardt sediment, mens sedimentfargen i de dypere 
områdene av overgangssonen var mellom gul til blå (figur 3.1.2 og figur 3.1.3). 
 

 
Figur 3.1.1. Bunnkartlagt område rundt oppdrettslokaliteten. Anlegget er presentert med ramme etter 
foreliggende anleggstegninger. Kartet er nordlig orientert med kartdatum WGS84 hvor mørkere blå farge 
representerer dypere områder. 10 meters koter.  
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Figur 3.1.2. Relativ hardhet på sedimentet rundt anlegget illustrert med en fargegradient fra rødt (hardbunn) til 
blått/lilla (bløtbunn). Fortøyningsliner og anleggsplassering er gitt i kartet. Kartet er nordlig orientert. Kartdatum 
WGS84 (10 meters koter). 

 

 
Figur 3.1.3. Planlagt anleggsramme med 3-dimensjonal fremstilling av bunntopografien og indikerte hardhet. 
Kartet er nordvestlig orientert. Datum WGS84, kart hentet fra Olex. 
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3.2 Strømmålinger 
Strømmålingene foretatt ved 5- (overflatestrøm) og 15 (dimensjoneringsstrøm) meters dyp  
(Åkerblå, 2018a) viste en torettet vannstrøm hvor hovedvannføringen gikk mot nord og sør i 
måleperioden (figur 3.2.1). Vannføringen på 15 meters dyp viste en svak overvekt mot nord, 
understøttet av at progressivt vektordiagram viste at en tiltenkt partikkel ville ha transportert 
mot nord-nordøst ved 15 meters dyp (Åkerblå, 2018a). Stømmålingene foretatt ved 
sprednings- (55 m) og bunndypet (72 m) viste også en torettet vannstrøm, hvor 
hovedvannføringen gikk mot nord-nordøst og sør-sørvest i måleperioden (figur 3.2.1). 
Vannføringen ved sprednings- og bunndypet gikk i flere himmelretninger og var mindre tydelig 
enn vannføringen ved 5- og 15 meters dyp. Gjennomsnittlig strømhastighet ved 5- og 15 
meters dyp (Åkerblå, 2018a) ble klassifisert til svært sterk i henhold til Åkerblå sitt 
klassifiseringssystem (Åkerblå, 2015), mens spredningsstrømmen og bunnstrømmen ble 
klassifisert til hhv.  sterk og middels sterk (Åkerblå, 2019a).     
 

 

 
Figur 3.2.1. Fordelingsdiagrammene indikerer vannflytning mot ulike himmelretning gjennom å illustrere 
strømretning og strømhastighet ved de respektive dyp (5- og 15 meters dyp, Åkerblå, 2018a; sprednings- og 
bunnstrøm, Åkerblå, 2019a). Strømhastigheter er definert i de respektive fordelingsdiagrammene.  
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3.3 B-undersøkelse 
Det har vært utført en B-undersøkelse (Åkerblå, 2019b) for å beskrive 
sedimentsammensetningen i anleggssonen og resultatene presentert under er hentet fra 
denne. Det ble opprettet 13 stasjoner som ble plassert slik at de skulle dekke arealet under 
planlagt anleggsramme og gi et helhetlig inntrykk av sedimentmiljøet på lokaliteten. 
Undersøkelsen konkluderte med et svært godt sedimentmiljø, hvor samtlige prøver ble 
vurdert til tilstand 1 (tabell 3.3.1; figur 3.3.1 og 3.3.2). 
 
Type sediment: Det ble samlet sediment i samtlige 13 prøver. Sedimentet besto i hovedsak av 
sand med varierende innslag av skjellsand og/eller grus (tabell 3.3). Fire prøver hadde også 
små forekomster av silt (St. 9, St. 11, St. 12, St. 13).    
  
Fauna: Det ble registrert bunngravende børstemark ved 11 av 13 prøvestasjoner. Det ble 
observert både rørbyggende (f.eks. Lagis koreni) og ikke-rørbyggende børstemarkarter (tabell 
3.3). Det ble også registrert slangestjerner (Ophiuroidea) i tre prøver, sjømus (trolig Brissopsis 
lyrifera) i to prøver, en musling i én prøve, leddsnegler i to prøver, Bryozoa (kanskje 
Reteporella; pers. komm. Hektoen). Invididan�š���o�o���š���À���Œ���o���À�š���]���•���u�š�o�]�P�����‰�Œ�†�À���Œ���~�G���ô���]�v���]�À�]���V���š�������o�o��
3.3).   
  
Kjemiske målinger: Kjemiske målinger ble gjennomført i 8 av 13 prøver. Resterende prøver 
hadde ikke tilstrekkelige mengder materiale for å foreta en måling. Samtlige kjemiske målinger 
ble vur�����Œ�š���š�]�o���š�]�o�•�š���v�����í���P�Œ�µ�v�v���š���Z�†�Ç���•�µ�Œ�Z���š�•�P�Œ�������~�H���ó�U�ñ�ò�•���}�P���Œ�����}�l�•�‰�}�š���v�]���o���~�H���î�ò�õ���u�s�•�X���&���u��
målinger havnet utenfor grafarealet definert i figur 2.2.1, og det er ikke kjent hva årsaken til 
dette er. Det kan være at den relativt grove sedimenttypen i gjeldende undersøkelse påvirket 
målingene. De kjemiske målingene fikk samlet tilstand 1 (Meget god). 
  
Sensoriske vurderinger: Det ble ikke registrert noen sensoriske tegn på organisk påvirkning i 
gjeldende undersøkelse. Det eneste utslaget ut i fra denne parametergruppen var 
fyllingsgraden i grabben, men dette kan antas å reflektere naturlig variasjoner i sedimentet  
gitt at det reflekterer den kartlagte batymetrien og ikke har vært drift ved lokaliteten. Samlet 
fikk de sensoriske vurderingene tilstand 1 (Meget god). 
  
Miljø / Bæreevne: Resultatene fra undersøkelsen dokumenterte et meget godt sedimentmiljø 
på lokaliteten. Dette er understøttet av en veletablert og divers fauna. Sedimentet i 
undersøkelsen hadde en relativt grov karakter, noe som trolig henger sammen med den 
skrånede bunnen under den tiltenkte anleggsrammen. 
  
Helhetsvurdering: Lokaliteten får i B-undersøkelsen lokalitetstilstand 1. Gjeldende 
undersøkelse gir en god referanse for den videre trendovervåkningen av lokaliteten.   
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Tabell 3.3.1. Oppsummering av resultater fra B-undersøkelsen (Åkerblå, 2019b). 

Hovedresultater fra B-undersøkelsen 

Parametergruppe og indeks Parametergruppe og tilstand 

Gr. II pH/Eh 0,00 Gr. II pH/Eh 1 

Gr. III Sensorikk 0,10 Gr. III Sensorisk 1 

Gr. II+III 0,05 Gr. II + III 1 

Dato feltarbeid 15.05.19 Dato rapport 27.05.19 

Lokalitetstilstand 1 

Delresultater fra B-undersøkelsen 

Ant. grabbstasjoner 13 Ant. grabbhugg 18 

Type sediment 
Dominerende Mindre dominerende Minst dominerende 

Sand Skjellsand Grus 

Antall grabbstasjoner  (gruppe II og III) med følgende tilstand 

Tilstand 1 13 Tilstand 3 0 

Tilstand 2 0 Tilstand 4 0 

Indeks illustrert tilstand 
1 2 3 4 

�X 
 

 
Figur 3.3.1. Batymetrisk kart (nordlig orientering) med avmerking av anlegget og prøvestasjoner. Samlet tilstand 
av prøver er representert med følgende farger: Blå firkant; Tilstand 1, Grønn firkant; Tilstand 2, Gul firkant; 
Tilstand 3, Rød firkant; Tilstand 4. 50 meters koter. Kartdatum WGS84.  
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Figur 3.3.2. 3D-visning (nordøstlig orientering) av anleggsramme og prøvestasjoner. Samlet tilstand av prøver 
er representert med følgende farger: Blå firkant; Tilstand 1, Grønn firkant; Tilstand 2, Gul firkant; Tilstand 3, 
Rød firkant; Tilstand 4. Mørkere farger av blå representerer større dybder, og fargespekteret er definert øverst 
til høyre i kartet (0-450 m).  
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3.4 C-undersøkelse 
Det har vært utført en C-undersøkelse (Åkerblå, 2019c) for å overvåke 
bunnforholdene i overgangssonen og resultatene presentert under er hentet fra 
denne. Det ble opprettet 5 stasjoner (YST-1, YST-2A, YST-2B, YST-3, YST-4) for å undersøke 
bunnforholdene i overgangssonen, og en referansestasjon i et område med tilsvarende 
bunntype og -forhold som det området som dekkes av forundersøkelsen (YST-REF).  
 
Undersøkelsen viste meget gode forhold i området (tabell 3.4.1). Fire stasjoner i resipienten 
hadde fauna klassifisert til beste tilstand (svært god), og en til øvre del av tilstand II (god; figur 
3.4.1). Stasjonen i den planlagte anleggssonen viste tilsvarende forhold, og ble også klassifisert 
til beste tilstand. Faunasammensetningen i hele resipienten var ganske jevn, der den 
forurensingstolerante flerbørstemarken Paramphinome jeffreysii var meget vanlig ved alle 
stasjonene. Dette er en art vi erfarer kan forekomme i forholdsvis høye antall i naturlige 
områder, og vi regner undersøkelsen å representere naturlige forhold. Støtteparameterne 
indikerte også gode forhold, men med noe forhøyede mengder organisk karbon ved noen 
stasjoner. 
 
Veiledende antall stasjoner etter NS9410 for anlegg med MTB på 3600 tonn er fem. Da det 
har vært endringer av anleggsplasseringen underveis i planleggingsprosessen har det blitt tatt 
totalt syv prøvestasjoner i overgangssonen, men ikke alle er presentert i gjeldende rapport 
(Åkerblå, 2019c). Det ble valgt å inkludere en ekstra C2-stasjon nordøst for lokaliteten, da 
tidligere målinger av spredningsstrømmen viste også noe vannføring mot nordøst (Åkerblå 
2018a). Sammen med YST-3 kan dette danne et transekt nordøst for lokaliteten som kan 
undersøke om organiske biprodukter fra oppdrettsvirksomheten kan akkumulere i 
renneformasjonen mot denne himmelretningen også.  
 
Tabell 3.4.1. Hovedresultater. Antallet arter og individer er oppgitt per prøvestasjon og Shannon-Wiener indeks 
(H'), Tilstandsverdi (økologisk kvalitetsratio: nEQR), vurdering av overgangssonen og klassifisering av kobber (Cu) 
er oppgitt med klassifisering (NS9410 (2016), Veileder M608 (2016) og Veileder 02:2018 (2018). 
Stasjon/ 

YST-2A YST-2B YST-3 YST-4 YST-REF 
Parameter 

Antall arter 75 114 102 72 113 

Antall individ 1443 992 803 1129 2733 

H' God Svært god Svært god Svært god God 

nEQR God Svært god Svært god Svært god Svært god 

Cu Bakgrunn Bakgrunn Bakgrunn Bakgrunn Bakgrunn 

Samlet vurdering 
God  Neste undersøkelse 

Første produksjonssyklus ved 
lokaliteten  (Snitt nEQR) 
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Figur 3.4.1. Plassering av anleggsramme og fortøyningsliner med bunntopografi, antatt utstrekning av
overgangssonen (gul linje) og prøvestasjon med faunatilstand: blå = Svært/meget god tilstand, grønn = god
tilstand, gul = moderat tilstand, oransje = dårlig tilstand og rød = svært/meget dårlig tilstand. Tall representerer
stasjonsnummer (1 = YST-1 osv.) og R = referansestasjonen. Kartet har nordlig orientering og mørkere blå farge
representerer dypere områder. Kartdatum WGS84.
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3.5 Hydrografi
Salinitet, temperatur og oksygeninnhold ble målt fra overflaten til like over bunnen ved
stasjon YST-4 (figur 3.5.1). Data fra de øverste fem meterne ble fjernet grunnet ustabile
oksygenmålinger. Saliniteten økte fra et minimum på 33,39 ‰ ved 6 meter til et maksimum
på 34,15 ‰ ved bunnen. Temperaturen minket fra et maksimum på 6,4 C ved 6 meter til et
minimum på 5,6 C ved bunnen. Endringene i temperatur og salinitet var sterkest i overflaten,
og begge profiler viste tilnærmet stabile verdier fra 90 meter til bunnen. Okysgenmengde og
-innhold varierte en del i vannsøylen, men viste de høyeste verdiene i overflaten og de minste
verdiene ved bunnen. Oksygenmetningen og -innholdet kunne klassifiseres til tilstandsklasse
I (bakgrunn) ved bunnen (sensu Molvær et al., 1997), med respektive verdier på henholdsvis
82,4 % og 8,55 mg/L.

Figur 3.5.1 Temperatur (°C), salinitet (‰), oksygeninnhold (mg/l) og oksygenmetning (%) fra overflaten og ned
til bunnen for prøvepunktet.
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3.6 Referansestasjon forundersøkelse (C-undersøkelse).
Det ble samtidig med utførelsen av feltarbeidet til C-undersøkelsen tatt prøve fra en
referansestasjon (YST-REF; Åkerblå, 2019c). Referansestasjonen ble tatt på posisjon
65 46.135’ N, 12 10.748’ Ø, cirka 3 km vest for det tiltenkte anlegget (figur 3.6.1).

Referansestasjonen viste en annen faunasammensetning enn de resterende stasjonene, der
stasjonen var tydelig dominert av Owenia borealis og andre rørbyggende flerbørstemark i
familien Oweniidae. Kornfordelingsanalysen indikerte finere sediment ved referansestasjonen
enn resten av området. Totalt sett virker referansestasjonen å ikke være veldig representativ
for overgangssonen, men kan brukes for å detektere eventuell organisk belastning utenfor
anleggets resipient (Åkerblå, 2019c).

Figur 3.6.1. Plassering av anleggsramme og fortøyningsliner med bunntopografi, antatt utstrekning av
overgangssonen (gul linje) og prøvestasjon med faunatilstand: blå = Svært/meget god tilstand, grønn = god
tilstand, gul = moderat tilstand, oransje = dårlig tilstand og rød = svært/meget dårlig tilstand. Tall representerer
stasjonsnummer (1 = YST-1 osv) og R = referansestasjonen. Kartet har nordlig orientering og mørkere blå farge
representerer dypere områder. Kartdatum WGS84.
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4. Diskusjon 
 
Oppdrettsanleggets influensområdet, hvor organisk avfall forventes å akkumulere i målbar 
grad og påvirke miljøet, ble bestemt etter batymetri, sedimenthardhet, data fra 
strømmålinger, forventet anleggsplassering og omsøkt biomasse (3600 tonn). Veiledende 
avstand fra akvakulturanlegg, som ønsker produksjon med en MTB på 3 600 tonn, til 
overgangssonen er etter NS9410:2016 500 meter.  
 
Området hvor lokaliteten skal plasseres kan beskrives som et noe eksponert system blant en 
øygruppe vest i Tjøttfjorden. Lokaliteten ligger over en renneformasjon hvor strømmønsteret 
ble funnet å følge batymetrien (det ble registrert variasjon mellom de rapporterte dyp, men 
strømmønsteret gikk i hovedsak mot nord-nordøst og sør-sørvest). Vannføringen var tydelig 
torettet, og dette ble tatt i betraktning da spredningspotensialet og utstrekningen av 
overgangssonen ble vurdert. Spredningspotensialet direkte mot vest ble vurdert til å være 
lavt, da dette var et skrånede parti (Åkerblå, 2018b) og det ble registrert lite vannføring mot 
vest (Åkerblå, 2018a; 2019a). Overgangssonen ble derfor strukket ut i avstander på 100-130 
meter fra anleggets vestlige side. Spredningspotensialet mot renneformasjonen sør og 
nordøst for lokaliteten ble vurdert til å være høyt grunnet strømforholdene og den lokale 
batymetrien. Overgangssonen ble strukket omtrent 580 meter fra anlegget mot sør og 454 
meter nordøst fra anlegget på det maksimale. Årsaken til noe fravik fra anbefalt avstand i 
gjeldende standard (500 meter; Standard Norge, 2016) skyldes (hhv.) en konservativ 
utstrekning mot sør grunnet dypområdet sør for lokaliteten, og en naturlig innskrenkning av 
spredningspotensialet mot  nordøst da batymetrien skråner mot grunnere dybder i denne 
retningen. Overgangssonen ble strukket i avstander på rundt 300 meter øst for lokaliteten for 
å dekke hele renneformasjonen øst for anlegget. 
 
C-undersøkelsen viste meget gode forhold i området rundt den tiltenkte anleggsplasseringen 
med gode verdier for bunnfauna i hele overgangssonen. Fire stasjoner i resipienten hadde 
fauna klassifisert til beste tilstand, og en til øvre del av tilstand II (YST-2A; god). 
Faunasammensetningen i hele resipienten var ganske jevn, der den forurensningstolerante 
flerbørtemarken Paramphinome jeffreysii var meget vanlig ved de respektive stasjonene. 
Dette er en art som kan forekomme i forholsvis høyt antall i naturlige områder, og 
undersøkelsen ble antatt å representere naturlige forhold (Åkerblå, 2018b). Dette var 
understøttet av støtteparameterne som indikerte gode forhold, men med noe forhøyede 
mengder organisk karbon ved YST-1, YST-3, YST-4 og referansestasjonen YST-REF.  
  
Stasjonsoppsettet forventes å kunne overvåke belastning innenfor overgangssonen basert på 
spredningspotensiale vurdert ut fra aktuelle data. Marine systemer er imidlertid dynamiske 
og komplekse, og kunnskapsøkning ved overvåkning kan endre forståelsen for systemet og vil 
danne et bedre bilde av belastningen i området.  
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Vedlegg 
 

Vedlegg 1 - Bilder sediment B-undersøkelse  
Bilder nedenfor viser sediment (A) og ferdig vasket prøve (B) ved stasjonene (Åkerblå, 2019b). 
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Vedlegg 2 - Bilder sediment C-undersøkelse  
Det ble tatt bilder av sedimentet fra to hugg per stasjon etter at grabben ble tømt i plastbaljen, 
men før vask (figur V9.1 �t V9.6). Bokstav viser til første (A) og andre faunahugg (B) ved de 
respektive prøvestasjonene (Åkerblå, 2019c). 
 

Figur V9.1. Sediment før vask. Lapp indikerer stasjonsnummer.  

Figur V9.2. Sediment før vask. Lapp indikerer stasjonsnummer. Bildene er av sedimentprøvene tatt ved YST-2A i 
gjeldende rapport.  
 

  

Figur V9.3. Sediment før vask. Lapp indikerer stasjonsnummer. Bildene er av sedimentprøvene tatt ved YST-2B i 
gjeldende rapport. 
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Figur V9.4. Sediment før vask. Lapp indikerer stasjonsnummer.  

 

Figur V9.5. Sediment før vask. Lapp indikerer stasjonsnummer.  

  

Figur V9.6. Sediment før vask. Lapp indikerer stasjonsnummeret av referansestasjonen (5: YST-REF).  
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1 Bakgrunn 
LetSea Nutrition AS ønsket bunnkartlegging av resipienten som er tilknyttet den planlagte 
oppdrettslokaliteten Ystøya. Denne rapporten er en bekreftelse på utført feltarbeid, hvor 
bartymetrien i resipienten ble kartlagt den 18.06.18 ved multistråleekkolodd tilkoblet Olex. 
Bunnoppmålingen presenteres som en OLEX-fil, kompatibel med olex-programvare og 
utstedes som vedlegg samtidig med rapporten.   

 
 
2 Materialer og metode 
Bunnkartleggingen ble gjennomført med Åkerblås båt «Bergnebb» den 18.06.18.  
 
2.1 Utstyr 
Bunntopografi ble kartlagt med multistråle-ekkolodd tilkoblet Olex. Datasystemet Olex plotter 
dybde fra ekkoloddet inn i sjøkartet ved hjelp av posisjonssystemet. Oppløsningen på bunnen 
er innstilt på et rutenett på 23 x 23 cm. Mellom hvert loddskudd vil dataprogrammet beregne 
sannsynlig dybde.  
 
Utstyret for bunntopografi kartlegging er levert av Argon AS, Skippergata 11, Pb 5096,  
7447 Trondheim. Spesifikasjoner for utstyr er oppgitt i Tabell 2.1.  
 
Tabell 2.1. Spesifikasjoner utstyr.  

Merke Type Hensikt Oppløsning/nøyaktighet 
Olex M1 

Versjon Olex 5.19 
Logge/tegne bunndata 
målt med multistråle i kart.  

Fra 6x6cm 

Wassp Multibeam 80 kHz Måle bunnhardhet og 
dybde ned til havbunnen 
tverrskips i en 120 graders 
åpningsvinkel 

112 målepunkt i 120 
graders vinkel => 1,07 
grad mellom hvert 
loddskudd 

JRC JLR 20 Finne båtens posisjon og 
heading.  

25 cm vertikalt 
Heading: 0,5 grader 

Olex  Finne tidevann fra 
tidevannstabell. 

± 25 cm.  
Kan ha større avvik 
avhengig av værforhold.  

Datamaskin Dell, Latitude - 500   
 
2.2 Metode 
Overnevnt utsyr er montert i vår egen båt «Bergnebb», og all kartlegging foregår med den. 
Utstyret kobles sammen og startes opp når man har kommet fram til angitt posisjon. Utstyret  
starter da måling og lagring av data. Hastigheten på båten holdes til enhver tid lavere enn 7 
knop. Data fra oppmålingen tas det sikkerhetskopi av. Olex dataene sendes som .gz fil i lag 
med denne rapport til oppdragsgiver. 
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2.3 Omfanget av oppmålingen 
Oppmålingsomfanget ble avgrenset etter en vurdering av overgangssonens utstrekning 
(basert på strømdata (hvor dette forelå), NS 9410 og oppmålt bunndata) og/eller 
forankringspunkt. NS 9410 (Standard Norge, 2016) gir veiledning på utstrekningen av 
overgangssonen basert på MTB-tillatelse til anlegget, hvor den bestemmes mer nøyaktig 
basert på batymetriske målinger.  
 
2.4 Bruk 
De resulterende filene av bunnkartleggingen har bruksverdi på flere områder, enten det er i 
forvaltningen eller ved flytting eller endring av anleggsbruken. Filene er kooperative med 
OLEX, et navigasjons- og kartleggingssystem, og presenterer dybder og sedimenthardhet. I 
programvaren kan brukeren se batymetrisk kontur, gjøre beregninger og undersøke 
sedimenthardheten. Sedimenthardheten illustreres med en fargegradient fra rødt som 
indikerer helt hard bunn, til blått og lilla som indikerer helt myk bunn. En illustrasjon på 
resultatene fra kartleggingen av dybde (Figur 3.1) og sedimenthardhet (Figur 3.3) er hentet fra 
resipienten til planlagt lokalitet. 
 

3. Resultater 

Dybdekoter på lokaliteten er vist i figur 3.1. Avstand mellom kotene er 5 meter. Batymetrien 
er vist i 3D i figur 3.2. Hardhetsoppmålingen indikerte at sedimentsammensetningen var 
dominert av hardere jordarter i store deler av det kartlagte arealet. Indikasjoner på mykere 
jordarter finnes i de dypeste områdene sentralt og spesielt i sørlig del av arealet (Figur 3.3). 
Type substrat må sjekkes med bunnprøve. Målingene og antall målepunkter var 
tilfredsstillende (Figur 3.4).
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Figur 3.1. Dybdekoter over området rundt den planlagte lokaliteten.     

 



Ystøya                     

 

 
Figur 3.2. Eksempel på 3D visning av oppmålt batymetri.  
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Figur 3.3. Eksempel på kartleggingen av sedimenthardhet. Hardheten er representert ved fargekoder hvor rød farge indikerer 100 % hardhet, mens lilla indikerer 0 % hardhet.
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Figur 3.4. Antall målepunkt.  
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Måleenheter og Forkortelser 

 
Alle måleenheter brukt i rapporten er beskrevet i Tabell 1. 
Tabell 1. Måleenheter og forkortelser brukt i rapporten. 
 

Symbol Beskrivelse Måleenhet 

- Høyde / Dybde Meter (m) 

- Avstand  
Kilometer (km) 

Meter (m) 

- Posisjon / Koordinater 
GGG.GGG (�Û) Kompassretning 

GGG (�Û) MM.MM (') Kompassretning 
- Datum WGS84 

Hs  Signifikant Bølgehøyde Meter (m) 

Tp Topperiode for bølger Sekund (s) 

- Bølgeretning (fra) Grader (�Û) 

- Vindhastighet Meter per sekund (m/s) 

- Vindretning (fra) Grader (�Û) 

Vref Referansevindhastighet (fra) Meter per sekund (m/s) 

Vs Stedsvindhastighet (fra) Meter per sekund (m/s) 

Vst Strøkvindhastighet (fra) Meter per sekund (m/s) 
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Sammendrag 

 
Åkerblå AS har på oppdrag fra LetSea Nutrition AS utført en bølgerapport for Ystøya.   
 
 
Denne rapporten omfatter: 
 

�x Vind o Vindhastighet fra Norsk Standard med 10-års og 50-års returperiode 
for åtte himmelretninger 

�x Bølger 
 

o Maksimal opptredende signifikant bølgehøyde med tilhørende 
topperiode og 10-års og 50-års returperiode i åtte retninger 

 
Hovedresultater er: 
 

�x Bølger 
 

o Høyeste 50-års Hs på det modellerte punktet er 2.8m fra SV. 
o Laveste 50-års Hs på det modellerte punktet er 0.7m fra Ø. 
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1. Områdebeskrivelse 

 
Det modellerte punktet for Ystøya ligger i Alstahaug kommune, Nordland. Posisjonen ligger i et 
område med mange øyer og holmer på vestsiden av Tjøttfjorden. Det modellerte punktet er relativt 
skjermet fra åpent hav av skjærgårdsområdet som omgir posisjonen.  
 
På grunn av omkringliggende topografi er lokaliteten eksponert for vind fra de fleste retninger.  
 
1.1 Kart over området 
 
Kart over området hentet fra Fiskeridirektoratets kartverktøy.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 1.1.1. Oversiktskart over området rundt den modellerte posisjonen. Plassering for Ystøya er 
anvist med    .  
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Figur 1.1.2. Oversiktskart over bunntopografi i området rundt Ystøya er hentet fra Olex.  Plassering 
av modelleringspunktet er anvist med     . 
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2. Bølger  

 
Programmet SWAN (Booij et al., 1999) er benyttet for å beregne vindbølger på punktet med 
dybdedata fra Statens kartverk Sjø (Kystkartverket, 2006). For mer informasjon om vind- og 
bølgedataene se vedlegg 4.1. Bølger. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 2.1.  Inndelinger brukt i bølgeberegningen fra havområdet utenfor til nærområdet rundt 
posisjonen. Gridoppløsning er 1000 x 1000m (blå), 200 x 200m (rød) og 40mx40m (grønn). 
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Figur 2.2.  Modellert bunntopografi.  Øverst: 1000 x 1000m grid, nederst: 200 x 200 m. 
Modelleringsposisjonen er markert med     . 
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Figur 2.3.  Modellert bunntopografi. 40 x 40 m grid. Modelleringspunktets plassering er markert 
med     . 
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2.1 Vindbølger 
 
Vindforholdene på punktet er bestemt i henhold til NS-EN 1991-1-4 og Vedlegg 4.1.1.   
Tabell 2.1.1 viser vindstyrke (m/s), signifikant bølgehøyde (Hs), pikperiode (Tp) og bølgeretning 
(grader) for vindbølger med 10- og 50-års returperiode. 

Tabell 2.1.1. 10- og 50-års returperiode for vindbølger på modelleringspunktet. 
  10 år 50 år 

  Bølger på modellert punkt  Bølger på modellert punkt 

Vindretning Vind 

(m/s) 

Hs  

(m) 

Tp  

(s) 

Retning 

(��) 

Vind 

(m/s) 

Hs  

(m) 

Tp  

(s) 

Retning 

(��) 
 Nord  
(337.5 - �t�t�ä�w�Ï�� 26 1.3 4.0 4 28 1.4 4.0 4 

Nordøst  
(22.5 - �x�y�ä�w�Ï�� 26 1.1 3.7 23 28 1.2 3.9 23 

Øst  
(67.5 - �s�s�t�ä�w�Ï�� 26 0.7 2.1 89 28 0.7 2.2 89 

Sørøst  
(112.5 - �s�w�y�ä�w�Ï�� 28 1.2 3.9 157 32 1.4 4.0 157 

Sør  
(157.5 - �t�r�t�ä�w�Ï�� 26 2.3 6.0 202 28 2.4 6.3 202 

Sørvest  
(202.5 - �t�v�y�ä�w�Ï�� 28 2.4 6.0 209 32 2.8 6.3 209 

Vest  
(247.5 - �t�{�t�ä�w�Ï�� 28 1.3 4.0 248 32 1.5 4.2 248 

Nordvest  
(292.5 - �u�u�y�ä�w�Ï�� 26 1.0 3.0 327 28 1.1 3.0 328 

 

Høyeste vindbølger på det modellerte punktet er 2.8m fra retning 20�{�Ï�� ����V). Disse er generert av 

vind fra sørvest.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 2.1.1. Rosediagram med 10- og 50-års vindgenerert signifikant bølgehøyde i hhv. rødt og blått. 
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2.2 Havbølger og kombinertbølger 
 

Offshore bølgetilstand er beregnet fra ekstremverdianalyse av NCEP modelldata ved bestemte 

punkter langs Norskekysten.  

   

Tabell 2.2.1 viser signifikant bølgehøyde (Hs), pikperiode (Tp) og bølgeretning (grader) for 

havbølger 10-års og 50-års returperiode.   

 

Tabell 2.2.1. 10-års og 50-års returperiode for havbølger på modelleringspunktet. 
 10 år 50 år 

Offshore Offshore Bølger på modellert punkt Offshore Bølger på modellert punkt 

Retning 
Hs  

(m) 

Tp  

(s) 

Hs  

(m) 

Tp  

(s) 

Retning  

(��) 

Hs  

(m) 

Tp  

(s) 

Hs  

(m) 

Tp  

(s) 

Retning  

(��) 

Vest 13.1 17.5 0.0 - - 14.6 18.5 0.0 - - 

Sørvest 11.7 17.5 0.09 - - 13.0 18.3 0.09 - - 

 

Havbølger forplanter seg ikke inn til modelleringspunktet. Derfor ble ikke kombinertbølger 

beregnet. 
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Figur 2.2.1. Energitetthet for høyeste bølge. 
 
Bølgespekteret har én topp ved perioder på rundt 4-6s. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
Figur 2.2.2. Bølgeretningsspektrum for de høyeste bølgene. De høyeste bølgene med mest energi 
kommer fra retningene som er markert med gul farge i bølgespekteret. 
 
Med vind fra SV kan bølger forplante seg til modelleringspunktet fra retningene S - SV (170° �� 240°).  
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Figur 2.2.3. Vindbølgespredning mot det modellerte punktet (     ), 50-års bølger med vind fra sørvest. 
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2.3 Bølgekomponenter 
 
Vindbølger 
Vinden overfører energi til vannflaten i samme retning som vinden, men også over en betydelig 
vinkelåpning til vindretningen (Saville Jr., 1945).  Bølgers utvikling på grunn av vind er begrenset av 
lokal topografi, bunntopografi og vindvarighet (Smith, 1991). Modellen SWAN ble benyttet for å 
beregne bølgehøyde og -periode.   
 
På målepunktet utgjør vindgenererte bølger de viktigste bølgekomponentene.   
De høyeste bølgene bygger seg opp når vind blåser fra SV og S på grunn av høy vindhastighet og 
lengst strøklengde i disse retningene.  De laveste bølgene bygger seg opp når vinden blåser fra Ø. 
 
Havbølger og kombinertbølger 
Havbølger er bølger med lang bølgelengde (ca. 10-20s) som kommer inn mot kysten (SINTEF, 2005).  
Bølgene dannes langt fra lokaliteten, og propagerer over lang avstand på dypt vann bort fra stedet 
de ble generert. Forplantningsretningen er derfor ikke nødvendigvis den samme som retningen for 
lokal vindsjø.    
 
Posisjonen er beskyttet fra åpent hav og havbølger forplanter seg ikke inn til modelleringspunktet . 
Derfor ble ikke kombinertbølger beregnet for posisjonen. 
 
Skipsgenererte bølger, bølgetog og bølgerefleksjon 
Båter kan generere bølger som i noen tilfeller kan overskride vindgenererte bølger, men 
bølgehøyden avtar eksponentielt med avstand fra seillinje. Skipsgenerert e bølger er også avhengig 
av type skip og skipets hastighet (Dam et al. 2005, Hoffmann et al., 2008).  Hofmann et al. (2008) har 
oppgitt noen eksempler på skipsgenererte bølger: ferge som skaper bølger med høyde 0.04-0.15m 
og en periode på ca. 3.7sek og passasjerskip som skaper bølger med høyde 0.1-0.5m og en periode 
på ca. 2.9sek.  For at skipsgenererte bølger skal påvirke anlegget og føre til høyere bølger enn de 
dimensjonerende vindbølgene, må bølger fra skip dannes samtidig som vindbølger påvirker ved den 
aktuelle posisjonen, og retningen på bølgene må være slik at vind- og skipsgenererte bølger bygges 
opp. 
 
Det modellerte punktet ligger 3.1km (1.67 Nm) fra nærmeste farled (Figur 2.4.1). Bølgehøyden i 
området er derfor vurdert til å ikke bli påvirket av skipsgenererte bølger på grunn av plassering 
relativt langt fra trafikkert skipsled.   
 
Det modellerte punktet er vurdert å bli noe utsatt for bølgetog på grunn av de mange øyene og 
holmene i området, som kan medføre at bølgetog møtes på lesiden av øyer eller holmer.    
 
Den aktuelle posisjonen ligger ikke i nærheten av bratt bunntopografi eller topografi og er derfor 
vurdert å ikke bli påvirket av bølgerefleksjon.    
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Figur 2.3.1. Posisjonen til det modellerte punktet (  ) og avstand fra farled. Kartet er hentet fra 
Fiskeridirektoratets kartverktøy. 

 
2.4 Bølgeberegninger bekreftelse 

 
Vindbølgeresultatene fra SWAN blir kontrollert av bølgehøyden beregnet fra ligninger i Norsk 
Standard �‘�‰���ˆ�”�ƒ���î���ƒ�•�—�ƒ�Ž�����ƒ�˜�‡���	�‘�”�‡�…�ƒ�•�–�‹�•�‰�����‹�ƒ�‰�”�ƒ�•�ï�����
�”�Ú�‡�•���‘�‰�����‘�”�”�‡�•�–�‡�‹�•�á���s�{�y�x�����‘�’�’�‰�‹�–�–���‹���
�—�‹�†�‡���–�‘��
Wave Analysis and Forecasting (World Meteorological Organization, 1998), som beregner 
bølgehøyde og -periode ut fra strøklengde, vindhastighet, og bunntopografi.  
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2.5 Diskusjon  
 

Den høyeste beregnede 50-års signifikante bølgehøyde er 2.8m på modelleringspunktet. Denne 
sjøtilstanden oppstår når vind blåser fra SV. Laveste beregnede 50-års signifikante bølgehøyde er 
0.7m når vinden blåser fra Ø.  
 
Modelleringspunktet har lengst strøklengde (lengden med sjø vinden har til rådighet) mot S og SV. 
Høyeste vindhastighet blåser fra SV. En kombinasjon av disse to faktorene fører til at de høyeste 
bølgene vil bygge seg opp fra S og SV.      
 
Havdønninger forplanter seg ikke inn til posisjonen. Bølgehøyden er vurdert å bli påvirket av 
bølgetog, men ikke av skipsgenererte bølger og bølgerefleksjon.  
 
Maksimal vindhastighet på værstasjonen Vega-Vallsjø fra retninger S og SV mellom 1991 �� 2017 var 
henholdsvis 26.8m/s og 26.8m/s (Åkerblå, 2018).  Tilgjengelig vinddata viser at 99. prosentil for 
vindhastighet fra S er 19.0m/s og 17.0m/s for vind fra SV (Åkerblå, 2018). Dette indikerer at 1% av 
vinddata har hastighet høyere enn 19.0m/s (S) og 17.0m/s (SV).   
Ved bruk av vindhastighet bestemt i henhold til NS-EN 1991-1-4 for de to retningene (S �� 28 og SV - 
32m/s; 50-års stedsvindhastighet), er bølgehøyden for det modellerte punktet vurdert som 
konservativ.   
 
Maksimal bølgehøyde (Hmax) er ofte estimert som Hmax = 1.67*Hs.  Forholdet mellom Hmax og Hs 
er varierer med sted og sjøtilstand, dermed kan forholdet mellom dem være fra 1.5 til 1.85.   
Fordi Hs er et gjennomsnitt av den høyeste tredjedel av bølgene, kan høyere bølge opptre på 
lokaliteten enn oppgitt 10-år og 50-års Hs. Én høy bølge vil likevel ikke ha noe å si for 
fortøyningsanalysen.     
 
Bølgebrytingsdyp = ca. 1.3 * Hs.  Det vil si at med Hs = 2.8m skal bølgene bryte når dypet er ca. 3.6m.  
Bølgebryting er ikke relevant for de fleste lokaliteter. 

 
2.6 Konklusjon  
 
Beregnet maksimal signifikant bølgehøyde for 10- og 50-års bølger på det modellerte punktet er 
henholdsvis 2.4m og 2.8m fra retning 209�Ï����SV) når vinden blåser fra SV.



Bølgerapport: Ystøya, Alstahaug kommune  Åkerblå AS                            

 

 Side 18 of 24  

3. Referanser 

 
1. Butler H.L., Sommerfeld, B. og J. Mason (2006) Coastal Engineering Design and Analysis 

System, Version 4.0, computer software, Veri-Tech, Inc., Summit, MS. 
 
2. Booij, N., Ris, R.C. og L.H. Holthuijsen (1999).  A third-generation wave model for coastal 

regions, Part I, Model description and validation, J.Geoph.Research, 104, C4, 7649-7666. 
 
3. Chamberlin, F. (1994), Wind-generated waves in navigation pools, in U.S. Army Corps of 

Engineers, St. Paul, Minn., for the National Biological Service, Environmental Management 
Technical Center, Onalaska, Wis.: December 1994, LTRMP 94-S001, 16 p. (NTIS #PB95��
209532). 

 
4. Dam, K.T., Tanimoto, K., Nguyen, B.T. og Y. Akagawa (2006).  Numerical study of propagation 

of ship waves on a sloping coast.  Ocean Engineering, 33, 350-364.   
 
5. Hofmann, H., Lorke, A. og F. Peeters (2008).  The relative importance of wind and ship waves 

in the littoral zone of a large lake.  Limnology Oceanography, 53(1), 368-380. 
 
6. Kystkartverket (2006).  Dybdegrunnlag fra Statens karteverk Sjø.  
 
7. Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) (2003). Retningslinjer for laster og 

dimensjonering til §§ 4-1 og 4-2 i forskrife om sikekrhet og tilsyn med vassdragsanlegg. 
 
8. NS 9415:2009. Flytende oppdrettsanlegg.  Krav til utforming, dimensjonering, utførelse. 

Installasjon og drift.  Norsk Standard 2009: 101s. 
 
9. NS-EN 1991-1-4:2005+NA:2009. Eurokode 1: Laster på konstruksjoner.  Del 1-4: Allmenne 

laster. Vindlaster.     
 
10. Olex (2002).  Olex, Brukerhåndbok �� utgave 4.1, 7/6-2002.  www.olex.no. 
 
11. Saville, T. Jr. (1945).  The effect of fetch width on wave generation.  Beach Erosion Board.  

Army Corps of Engineers. Technical Memorandum no. 70. 
 
12. SINTEF (2005).  Miljøkriterier på lokalitet. 
 
13. Smith, J.M. (1991).  Wind-wave generation on restricted fetches.  US Army Corps of Engineers.  

AD-A237 420.   
 
 



Bølgerapport: Ystøya, Alstahaug kommune  Åkerblå AS                            

 

 Side 19 of 24  

14. World Meteorological Organisation (1998).  Guide to Wave Analysis and Forecasting.  Report 
Number: WMO-No. 702: 152s. 
 

15. Åkerblå (2018). Vind- og temperaturdata fra Vega-Vallsjø. Åkerblå AS-rapport: Vega-
Vallsjø_76450_værstasjon_rapport_Eklima-1991_2017, 36 sider. 

 
16. Åkerblå (2017).  Usikkerhetsvurdering. Lokalitetsrapport etter NS9415:2009.  Åkerblå AS-

rapport: Usikkerhetsvurdering-ver01-Feb2017, 20 sider. 
 

  
  



Bølgerapport: Ystøya, Alstahaug kommune  Åkerblå AS                            

 

 Side 20 of 24  

4. Vedlegg  

 
4.1 Bølger 
 
4.1.1 Vinddata 
Ut fra Norsk Standard 9415 skal det beregnes vindhastighet med returperiode på 10 og 50 år i 8 
himmelretninger.   
 
Vinddata er hentet fra Norsk Standard NS-EN 1991-1-�v�ã�t�r�r�w�ª�����ã�t�r�r�{�ä�� �óEurokode 1: Laster på 
konstruksjoner.  Del 1-4: Allmenne laster. Vindlaster�ó�ä���� 
 
Vindhastighetene som blir benyttet representerer gjennomsnittlig vindhastighet over 10 minutter, 
10 m over havoverflaten med terrengkategori II.  For kystnær områder, opprørt hav, åpne vidder og 
strandsoner uten trær og busker (terrengkategori I) er vinden 17% høyere.  Havområdene regnes 
under terrengkategori null. 
 
Hastigheten ble justert med oppgitt retningsfaktor fra standarden.  
 

Vb = VREF ������RET ������ÅRS ������HOH ������SAN  
 
Der: 
 
 Vb =   Basisvindhastighet  
 VREF =  Referansevindhastigheten, som angitt i Norsk Standard 
 CRET =   Retningsfaktoren som kan velges 1.0 for alle vindretninger. 

Eventuelle lavere verdier for enkelte sektorer er angitt i Norsk Standard 
 CÅRS =   Årsfaktoren, som settes lik 1.0 
 CHOH =   Nivåfaktoren, som settes lik 1.0 
 CSAN =   Årlig annsynlighet faktor for overskridelse. 
   Settes lik 1.0 for en returperiode på 50 år. 
   Settes lik 0.9 for en returperiode på 10 år. 
 
For bestemmelse av bølgeforhold ved anlegget brukes stedsvindhastigheten, VS, dvs. vindhastighet 
over 10 min ved 10m høyde ved lokaliteten: 
 
 VS (z) = Cr ���œ����������t ���œ����������b 
 
Der: 
 
 Cr =  Terrengruhetsfaktoren = 1.3 (med z=10 m), Terrengkategori = 0. 
 Ct =  Topografifaktoren, som settes lik 1.0 
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Referansevindhastighet for Alstahaug kommune ble benyttet og stedsvindhastighet og 
strøkvindhastighet ble beregnet fra denne. Strøkvindhastighet ble benyttet i bølgeberegningen.  
Beregning av stedsvindhastighet og strøkvindhastighet er oppgitt i Tabell 4.1.1. 
  
Tabell 4.1.1. Referansevindhastighet (Vref i m/s), 10- og 50-års stedsvindhastighet (Vs i m/s) og 10- 
og 50-års strøkvindhastighet (Vst i m/s). 

 N NØ Ø SØ S SV V NV 

Vref  30 30 30 30 30 30 30 30 

Cret  0.9 0.9 0.9 1 0.9 1 1 0.9 

Cårs 1 1 1 1 1 1 1 1 

CHOH 1 1 1 1 1 1 1 1 

Csan, 10-år  0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 

Csan, 50-år  1 1 1 1 1 1 1 1 

Vb, 10-år  24 24 24 27 24 27 27 24 

Vb, 50-år  27 27 27 30 27 30 30 27 

Cr (kat I) 1.17 1.17 1.17 1.17 1.17 1.17 1.17 1.17 

Ct 1 1 1 1 1 1 1 1 

Vs, 10-år  28 28 28 32 28 32 32 28 

Vs, 50-år  32 32 32 35 32 35 35 32 

Vst, 10-år  26 26 26 28 26 28 28 26 

Beaufort 

kategori 

Full 

storm 

Full 

storm 

Full 

storm 

Full 

storm 

Full 

storm 

Full 

storm 

Full 

storm 

Full 

storm 

Vst, 50-år  28 28 28 32 28 32 32 28 

Beaufort 

kategori 

Full 

storm 

Full 

storm 

Full 

storm 

Sterk 

storm 

Full 

storm 

Sterk 

storm 

Sterk 

storm 

Full 

storm 

Vinden er justert med 10 % på grunn av kort strøk. 
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4.1.2 Justering av vindhastighet til strøkvindhastighet 
 
For å utvikle en stasjonær bølgetilstand må vinden ha en viss varighet. Nødvendig varighet er 
avhengig av både vindhastighet og effektivt strøk (NVE, 2003). Strøkvarigheten er tiden bølger 
trenger for å bli generert over strøket. Strøkvinden er middelverdi av vindhastighet ved 10m høyde 
over en periode tilsvarende strøkvarigheten.  Effektivt strøk er et beregnet vindfang for en bestemt 
retning (NVE, 2003).   
 
Strøk <16km 
Ved kortere strøk (<16km) kan bruk av én times gjennomsnittlig vindhastighet muligens resultere i 
underestimering av bølgehøyde og periode (Chamberlin, 1994). Dermed er justert 10-minutters 
gjennomsnittlig vindhastighet brukt for retninger med strøklengde <16km. Stedsvindhastighet, 
beregnet etter NS-EN 1991, blir justert til strøkvindhastighet i henhold til lokalitetens 
strøkgeometri. For strøklengde <16km kan stedsvindhastigheten bli justert med 0.9 (Butler et al., 
2006).    
  
Strøk >16km 
Ved lengre strøk er én times gjennomsnittlig vindhastighet anbefalt av Chamberlin (1994).  
Nødvendig varighet kan også beregnes for å beregne vindhastigheten lengere enn 10 minutter som 
tilpasses en varighet på 10 minutter (NVE, 2003).  
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4.1.3 Bølgemodellering 
 
Vindbølger og havbølger på modelleringspunktet er beregnet fra vinddata og bølgetilstand offshore 
ved bruk av modellen SWAN. Ettersom bølgevekst i modellen bare er begrenset av strøklengde og 
vindhastighet, og ikke vindvarighet, er strøkvindhastighet brukt for bølgeberegninger for 
posisjonen.    
 

Programmet SWAN er utviklet av Delft Technical University og er brukt for å beregne utvikling og 
forplanting av bølger i kystområder.  Ettersom målet er å beregne de høyeste 10- og 50-årsbølgene, 
og det ikke er en tidsbegrensning på bølgevekst, blir det brukt 2 innkapslede modellgrid for å sikre 
at bølger vokser til en stabil tilstand i modellen. Modellen er kun begrenset av strøklengde og 
vindhastighet.   

 
Gridoppløsningen øker fra 1 x 1km til 40 x 40m. 
 
 
4.1.4 Bølgeverifisering 
 
Strøklengde 
Ligninger for å beregne signifikant bølgehøyde og tilsvarende pikperiode er oppgitt i N.S.9415:2009. 
 
�î���ƒ�•�—�ƒ�Ž�����ƒ�˜�‡���	�‘�”�‡�…�ƒ�•�–�‹�•�‰�����‹�ƒ�‰�”�ƒ�•�ï  
Gröen og Dorrestein (1976) �ò���ƒ�•�—�ƒ�Ž�����ƒ�˜�‡���	�‘�”�‡�…�ƒ�•�–�‹�•�‰�����‹�ƒ�‰�”�ƒ�•�ó er oppgitt i Guide to Wave Analysis 
and Forecasting (World Meteorological Organization, 1998).    
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4.2 Kvalitetskontroll 
 
Vurdering av usikkerhet i bølgemodellering 
Modellberegninger kan ikke overgå kvaliteten på benyttet inndata. Usikkerhet i bølgemodelleringen 
er vurdert etter inputdata som ble benyttet i modellen, dvs. bunndata, vindhastighet og selve 
modellen. 
 
Den høyeste usikkerheten i bølgeberegningen kommer fra fastsettelse av vindhastighet som er brukt 
i SWAN for 8 himmelretninger. Bølgevekst i modellen er begrenset av strøklengde (bunntopografi) 
og vindhastighet, og bølger utvikler seg i modellen til det oppnås en «stabil tilstand».  Bølgevekst i 
modellen er ikke begrenset av vindvarighet. Topografisk styring av vindhastighet, som kan føre til 
vesentlig reduksjon i hastighet, er heller ikke tatt hensyn til. Bølgeveksten er derfor vurdert som 
konservativ, ettersom vind over havet varierer i hastighet og blåser ikke med en bestemt hastighet 
inntil maksimale bølger for en bestemt hastighet er oppnådd. På grunn av dette vil resultatene fra 
SWAN ofte være høyere enn bølgehøyde beregnet ved bruk av strøklengdemetoden. Samlet 
usikkerhet i vinddata, bunndata og modellering skal ikke ha noe betydning for bruk av resultatene 
videre (Åkerblå, 2017).    

 

Åkerblå AS har interne prosedyrer å kontrollere rapporten og rapporten blir godkjent av 

kontrollperson.   

  
Habilitetsvurdering 
Jeg har ikke engasjert meg i utforming, framstilling, levering, installering, kjøp, eierskap, bruk eller 
vedlikehold av objektene som er inspisert. Jeg har heller ingen andre nære forbindelser til hverken 
kunde eller deres objekter, og anser meg derfor som habil til å utføre en objektiv vurdering. 
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C-undersøkelse for Ystøya 

Rapportnummer / Rapportdato MCR-M-18077-Ystøya / 10.07.2019 
Revisjonsnummer Revisjonsbeskrivelse Signatur 

1 
Nye stasjonsplasseringer, gamle 

resultater oppdatert etter Veileder 
02:2018. 

N. J. Hawkes 

Lokalitet 

Lokalitet 

Ystøya  
Tiltenkt 3600 t 
Alstahaug kommune, Nordland fylke 
Økoregion Norskehavet Sør og vanntype Moderat eksponert kyst 

Lokalitetsnummer  Ny 
Oppdragsgiver 
Selskap LetSea Nutrition AS 
Kontaktperson Tor-Hugo Hestnes 
Oppdragsansvarlig 

Selskap Åkerblå AS, Nordfrøyveien 413, 7260 Sistranda, Org.nr.: 916 763 816 

Prosjektansvarlig Nickolas James Hawkes og Espen Nordhammer 
Forfatter Martin Mejdell Hektoen, Nickolas James Hawkes 

Godkjent av Dagfinn Breivik Skomsø  

Akkreditering 
Feltarbeid, fauna og faglige fortolkninger: Ja, Åkerblå AS, Test 252 (NS-EN 
ISO/IEC 17025). Kjemi: Ja, Kystlab AS, TEST 070 (NS/EN ISO/IEC 17025) 

Vilkår og betingelser 

Denne rapporten kan kun gjengis i sin helhet.  Gjengivelse av deler av 
rapporten kan kun skje etter skriftlig tillatelse fra Åkerblå AS.  I slike tilfeller 
skal kilde oppgis. Resultatene i denne undersøkelsen gjelder kun for beskrevne 
prøvestasjoner som representerer et definert og begrenset område ved et 
spesifikt prøvetidspunkt. 

Sammendrag 
Denne rapporten omhandler en C- undersøkelse ved lokaliteten Ystøya i Alstahaug, Nordland. Undersøkelsen 
er gjort som et ledd i en søknad om å etablere et akvakulturanlegg, og inkluderer fem ordinære 
prøvestasjoner, samt en referansestasjon lagt utenfor det anslåtte influensområdet til anlegget (tabell 1; figur 
1).  
 
Undersøkelsen viste meget gode forhold i området, der fire av fem stasjoner i resipienten hadde fauna 
klassifisert til best tilstand. Forholdene ansees å være naturlige for området. Referansestasjonen viste også 
svært gode forhold, men hadde en annerledes fauna- og sedimentsammensetning. Den kan likevel brukes til 
å fange opp større naturlige endringer i området. 
 
Krav til neste undersøkelse er under første generasjon fisk etter produksjonsstart ved lokaliteten. 
Undersøkelsen bør gjennomføres i tidsrommet to måneder før maksimal belastning til to måneder etter 
utslakt.  

Forsidefoto: Charlotte Hallerud 
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Figur 1. Plassering av anleggsramme og fortøyningsliner med bunntopografi, antatt utstrekning av
overgangssonen (gul linje) og prøvestasjon med faunatilstand: blå = Svært/meget god tilstand, grønn = god
tilstand, gul = moderat tilstand, oransje = dårlig tilstand og rød = svært/meget dårlig tilstand. Tall representerer
stasjonsnummer (1 = YST-1 osv) og R = referansestasjonen. Kartet har nordlig orientering og mørkere blå farge
representerer dypere områder. Kartdatum WGS84.

Tabell 1. Hovedresultater. Antallet arter og individer er oppgitt per prøvestasjon og Shannon-wiener indeks (H'),
Tilstandsverdi (økologisk kvalitetsratio: nEQR), vurdering av overgangssonen og klassifisering av kobber (Cu) er
oppgitt med klassifisering (NS9410 (2016), Veileder M608 (2016) og Veileder 02:2018 (2018).
Stasjon/

YST-2A YST-2B YST-3 YST-4 YST-REF
Parameter

Antall arter 75 114 102 72 113

Antall individ 1443 992 803 1129 2733

H' God Svært god Svært god Svært god God

nEQR God Svært god Svært god Svært god Svært god

Cu Bakgrunn Bakgrunn Bakgrunn Bakgrunn Bakgrunn

Samlet vurdering
God Neste undersøkelse

Første produksjonssyklus ved
lokaliteten(Snitt nEQR)

4

1

2A

3

R

2B
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Forord 

 
Denne rapporten omhandler en C-undersøkelse av lokalitet Ystøya. Formålet med 
undersøkelsen var å beskrive miljøtilstanden i området basert på vann-, sediment-, kjemi- og 
bunndyrsundersøkelser.  
 
For C-undersøkelser er Åkerblå AS er akkreditert for vurdering og fortolkning av resultater 
etter TEST 252; SFT-Veileder 97:03 og Norsk Standard NS9410 (2016), samt NIVA- rapport 
4548 (Berge 2002) og Veileder 02:2018 (2018). Åkerblå AS sitt laboratorium tilfredsstiller 
kravene i NS-EN ISO/IEC 17025.  
 
Revisjon 1 
Grunnet endring i planlagt stasjonsplassering ble det opprettet tre nye stasjoner (YST-1, YST-
2A og YST-4), mens YST-3, YST-2B og YST-REF er igjen fra forrige versjon. Alle resultater er 
oppdatert etter Veileder 02:2018. 
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1 Innledning 
 
En C-undersøkelse er en undersøkelse av bunntilstanden fra anlegget og utover i resipienten. 
Denne består av omfattende utforskning av makrofauna i bløtbunn samt målinger av fysiske 
og kjemiske støtteparametere (hydrografi, sediment, miljøgifter; NS9410 2016). 
Bløtbunnsfauna domineres i hovedsak av flerbørstemark, krepsdyr og muslinger. 
Artssammensetningen i sedimentet kan gi viktige opplysninger om miljøforholdene ved en 
lokalitet da de fleste marine bløtbunnsarter er flerårige og relativt lite mobile (ISO 16665 
2014).  
 
Miljøforholdene er avgjørende for antallet arter og antallet individer innenfor hver art i et 
bunndyrsamfunn. Ved naturlige forhold vil et bunndyrsamfunn inneholde mange ulike arter 
med en relativt jevn fordeling av et moderat antall individer blant disse artene (ISO 16665 
2014; Veileder 02:2018 2018). Moderat organisk belastning kan stimulere bunndyrsamfunnet 
slik at artsantallet øker, mens ved en større organisk belastning i et område vil antallet arter 
reduseres. Opportunistiske arter, slik som de forurensningsindikerende flerbørstemarkene 
Capitella capitata og Malacoceros fuliginosus, vil da øke i antall individer mens mer sensitive 
arter vil forsvinne (Veileder 02:2018 2018).  
 
De fleste former for dyreliv i sjøen er avhengig av tilstrekkelig oksygeninnhold i vannmassene. 
I åpne områder med god vannutskiftning og sirkulasjon er oksygenforholdene som regel 
tilfredsstillende. Stor tilførsel av organisk materiale kan imidlertid føre til at oksygeninnholdet 
i vannet blir lavt fordi oksygenet forbrukes ved nedbrytning. Terskler og trange sund kan føre 
til dårlig vannutskiftning, og dermed redusert tilførsel av nytt oksygenrikt vann. Ved 
utilstrekkelig tilførsel av oksygen kan det ved nedbrytning av organisk materiale dannes 
hydrogensulfid (H2S) som er giftig for mange arter. I tillegg til bunndyrsanalyser kan 
surhetsgraden (pH) og redokspotensial (Eh) måles for å avgjøre om sedimentet er belastet av 
organisk materiale. Sure tilstander (lav pH) og høyt reduksjonspotensiale (lav Eh) reflekterer 
lite oksygen i sedimentet og kan indikere en signifikant grad av organisk belastning. Mengden 
organisk materiale i sedimentet måles som totalt organisk karbon (TOC) og som totalt organisk 
materiale (TOM; glødetap). I tillegg måles tungmetaller (sink og kobber), fosfor og nitrogen i 
sedimentene for å vurdere i hvilken grad området er belastet (Veileder 02:2018 2018). C:N 
forholdet viser i hvilken grad det organiske materialet gir grunnlag for biologisk aktivitet 
(NS9410 2016), hvor en lav ratio antyder en større mengde tilgjengelig nitrogen og dermed 
muligheten for høyere biologisk aktivitet.  
 
Miljøundersøkelser i forbindelse med oppdrett skal gjøres med utgangspunkt i NS9410 (2016). 
Standarden definerer at stasjonen for overgangen mellom anleggssonen og overgangssonen 
(C1) skal klassifiseres ut i fra arts- og individantall. Stasjoner i overgangssonen (C3, C4.. osv.) 
og i ytterkant av overgangssonen (C2) skal vurderes ut ifra diversitets og sensitivtetsindekser 
som beskrevet i Veileder 02:2018 (2018). 
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Når bløtbunnsfauna brukes i klassifisering, benyttes diversitets og sensitivitetsindeksene; 
Shannon-�t�]���v���Œ�•�� ���]�À���Œ�•�]�š���š�•�]�v�����l�•�� �~�,�[�•�U�� �����v�� �•���u�u���v�•���š�š���� �]�v�����l�•���v�� �E�Y�/�í�� �~���]�À���Œ�•�]�š���š�� �}�P��
sensitivitet), ES100 (diversitet), International sensitivity index (ISI) og Norwegian sensitivity 
indeks (NSI). Hver indeks er tildelt referanseverdier som deler funnene inn i ulike 
tilstandsklasser. Bunnfauna vurderes etter gjennomsnittsverdier av indeksene fra de to 
prøvene. Tilstandsklasser vil ofte kunne gi et godt inntrykk av de reelle miljøforhold, særlig når 
de vurderes i sammenheng med artssammensetningen i prøvene for øvrig. Slike 
tilstandsklasser må like fullt brukes med forsiktighet og inngå i en helhetlig vurdering sammen 
med de andre resultatene. Klima og forurensningsdirektoratet legger imidlertid vekt på 
indekser når miljøkvaliteten i et område skal anslås på bakgrunn av bløtbunnfauna. Veilederen 
har delt norskekysten i seks økoregioner og definert åtte forskjellige vanntyper, hvorav fem 
av vanntypene er aktuelle for marine undersøkelser. En del kombinasjoner er slått sammen 
og det er definert totalt 11 sett med klassifiseringer. Hvert sett har egne grenseverdier for de 
ulike indeksene. Forskjellen på disse er stor fra Skagerak til Barentshavet, men gradvis varierer 
langs kysten ellers. Dette medfører at en gitt prøve for eksempel kan klassifiseres som god i 
Skagerak, men svært god etter indeksene definert for Barentshavet i nord. Grensene er 
dermed i større grad tilpasset naturlige variasjoner langs kysten (Veileder 02:2018). 
 
Antall stasjoner i en C-undersøkelse og plassering av disse styres av maksimal tillatt biomasse 
(MTB), strømforhold og bunntopografi (batymetri) på lokaliteten (NS9410 2016). 
Prøvestasjonene plasseres slik at C1 angir overgangen mellom anleggssonen og 
overgangssonen, oftest 25 til 30 meter fra merdkanten. I ytterkanten av overgangssonen 
plasseres prøvestasjon C2 i et representativt område, mens øvrige prøvestasjoner (C3, C4 osv.) 
plasseres inne i overgangssone der det forventes størst påvirkning ut i fra strømretning og 
bunntopografi. Om bunnen i overgangssonen er sterkt skrånende så plasseres det en 
prøvestasjon ved foten av skråningen. Antall stasjoner avhenger av MTB, men dersom 
tillatelsen ikke utnyttes fullt ut, kan antallet prøvestasjoner reduseres etter faktisk produksjon 
(NS9410 2016).  
 
Tidspunkt for prøvetaking skal være i løpet av de to siste månedene med maksimal belastning 
og frem til to måneder etter utslakting. C-undersøkelser ved maksimal belastning skal også 
utføres etter første generasjon på en ny lokalitet eller ved utvidelse av MTB, mens 
minimumskravet til frekvensen for fremtidige undersøkelser bestemmes av tilstandsklassen 
som ble gitt ved foregående undersøkelse (tabell 1.1.1). Dersom frekvensene ikke 
sammenfaller, gjelder den som gir hyppigst frekvens (NS9410 2016). I tillegg kan fylkesmannen 
sette spesifikke krav i utslippstillatelsen.  
 
Dersom resultatene fra C1 gir tilstand 4, skal det vurderes spesifikke tiltak av myndighetene. I 
tillegg til krav om C-undersøkelse som stilles i NS9410 (2016) kan det for den enkelte lokalitet 
finnes andre pålegg om C-undersøkelse, som for eksempel i utslippstillatelsen.  
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Tabell 1.1.1 Undersøkelsesfrekvenser for C-undersøkelsen inne i overgangssonen (C3, C4 osv.) og ved ytre grense 
av overgangssonen (C2) ved ulike tilstandsklasser. Fritt etter NS9410 (2016). 

Stasjon Tilstandsklasse 
Neste 

produksjonssyklus 
Hver annen 

produksjonssyklus 
Hver tredje 

produksjonssyklus 

C2 

Moderat (III) eller 
dårligere* 

X   

Svært god (I) eller god 
(II) 

  X 

Samlet 
for 
C3, C4, 
osv. 

Dårligere enn Moderat 
(III)* 

X   

Moderat (III)  X  

Svært god (I) eller god 
(II) 

  X 

* Krever alternativ undersøkelse for å kartlegge utbredelsen av redusert tilstand. Dette avklares med myndighetene.  
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2 Materiale og metode 
 
2.1 Område og prøvestasjoner 
Den planlagte oppdrettslokaliteten Ystøya ligger omkranset av holmer og skjær i øygruppen 
Sandvær i Alstahaug kommune, Nordland fylke. Anlegget ligger nærmere bestemt over østre 
del av en undervannsrenne avgrenset av Stakkøya og Stakkøyskjæret i vest, og Ystøya og 
Vardøya i øst (figur 2.1.1). Det tiltenkte anlegget er orientert med kortsidene vendt mot nord 
og sør. Dybdene under anlegget varierer fra omtrent 50 til 143 meters dyp. Nye strømmålinger 
ved sprednings- (55 meter) og bunndypet (72 meter), målt i mai-juli i 2019, viste en torettet 
spredningsstrøm med hovedkomponenter mot nordøst og sørvest (Åkerblå 2019a). Tidligere 
strømmålinger tatt ved 5- og 15- meters dyp, viste en vannføring primært mot nord, men med 
vesentlig vannføring mot sør også i måleperioden (Åkerblå 2018a). Foreløpige 
anleggstegninger ble benyttet under gjennomføring av undersøkelsen, og anlegget har en 
planlagt ramme på 10 bur. Anlegget vil ligge i vannforekomsten Lisøråsa som er karakterisert 
med vanntype Moderat eksponert kyst og ligger innenfor økoregion Norskehavet Sør.   
 
Det er forespeilet en produksjon (MTB) på 3600 tonn biomasse (figur 2.1.1). Koordinatene til 
prøvestasjonene ble fastsatt med Olex tilknyttet en GPS.   
 

 
Figur 2.1.1. Geografisk plassering av lokaliteten (blå sirkel). Nærliggende anlegg er markert med røde sirkler. 
Kartet har nordlig orientering. Kartdatum WGS84. Rød pil angir den vurderte hovedstrømretningen av 
spredningsstrømmen.  
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Figur 2.1.2 Strømforhold: Relativ vannfluks som angir hvor stor prosent av vannmassene (mengde) som fordeler 
seg i de ulike himmelretningene. Fordelingsdiagrammet viser i tillegg  de respektive strømhastighetene. Figur til 
høyre viser antall målinger i de respektive himmelretningene (66 m), og figur til høyre viser målinger ved 
spredningsdypet i 2019 (55 m) Kartdatum WGS84.  
 
Valg av stasjoner ble gjort på bakgrunn av krav i NS9410 (2016) og det ble tatt prøver fra fem 
stasjoner etter veiledende antall i NS9410 (figur 2.1.3). Det ble også tatt prøver fra en 
referansestasjon. Grunnet nye presiseringer fra Miljødirektoratet ble det valgt å inkludere to 
C2-stasjoner i gjeldende undersøkelse (Miljødirektoratet 2019), da hovedstrømretningen ble 
vurdert som torettet, med hovedkomponenter mot nord-nordøst og sør-sørvest).  
 
Anlegget er planlagt plassert over en renneformasjon som går i nord-sørlig retning og 
strømretningen følger denne rennen. Plassering av stasjonene ble bestemt ut fra strømforhold 
(Åkerblå 2018a), indikert sedimentsammensetning (Åkerblå 2018c) og batymetriske forhold. 
Stasjon YST-1 ble plassert 25 meter fra tiltenkt merdkant mot dypeste del av anleggsområde i 
sørlig himmelretning. Det ble ikke registrert noe organisk påvirkning under anlegget i den siste 
B-undersøkelsen (Åkerblå 2019b; figur 2.1.5). YST-2A ble plassert i ytterkant av 
overgangssonen, 510 meter sør-sørvest fra anleggsrammen etter den sørvestlige 
komponenten av hovedstrømretningen (figur 2.1.3). YST-2B ble plassert 454 meter nordøst 
for lokaliteten. Plasseringen av prøvestasjonen er noe lengre øst enn den nord-nordøstlige 
komponenten av hovedstrømmen, men grunnet en kupert batymetri nord for anlegget ble 
den endelige plasseringen flyttet østover i et område med mykere sediment (Åkerblå 2018c). 
Stasjon YST-3 ble plassert 179 meter øst for anleggsrammen i midtre deler av 
renneformasjonen for å overvåke om organiske biprodukter også blir transportert i denne 
retningen. Bunnkartleggingen indikerte et bløtbunnsfelt i dette prøveområdet (Åkerblå 
2018c). Prøvestasjon YST-4 ble plassert 294 meter sør for anlegget, i den samme 
renneformasjonen som YST-3. Plasseringen av YST-4 i dette området gjør også at det blir mulig 
å detektere en mulig gradient i påvirkning fra anlegget til kanten av den estimerte 
overgangssonen, med prøvestasjonene YST-1, YST-4 og YST-2A (figur 2.1.3). 
Referansestasjonen YST-REF ble plassert omtrent 3 km vest for anlegget utenfor 
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influensområdet (luftlinje), og ble antatt å ha samme sedimentsammensetning og 
batymetriske forhold som i overgangssonen (figur 2.1.3-2.1.5; tabell 2.1.1). 
Referansestasjonen ligger også i en renneformasjon med skjær og øygrupper øst og vest for 
prøvestasjonen.  
 

 
Figur 2.1.3 Plassering av anleggsramme og fortøyningsliner med bunntopografi, prøvestasjonsplassering (brun 
runding), målepunkt for strømundersøkelser (røde flagg) og antatt utstrekning av overgangssonen (gul linje). 
Kartet har nordlig orientering og mørkere blå farge representerer dypere områder. Kartdatum WGS84. Rød pil 
indikerer hovedretningen til spredningsstrømmen. 
 

 
Figur 2.1.4 Planlagt anleggsplassering, fortøyningsliner, overgangssonens utstrekning (gul linje) og 
prøvestasjonsplassering (brune rundinger). Kartet har nordlig orientering og mørkere blå farge representerer 
dypere områder. Kartdatum WGS84. 
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Figur 2.1.5 Anleggsplassering og fortøyningsliner, B-undersøkelsesstasjoner (firkanter) og C-stasjonens innerste 
prøvestasjoner (brune rundinger). Kartet har nordlig orientering og mørkere blå farge representerer dypere 
områder. Kartdatum WGS84. 
 
Tabell 2.1.1 Stasjonsbeskrivelser. Stasjonsplasseringen beskrives i NS9410 (2016) som overgangen mellom 
anleggssonen og overgangssonen (C1), ytterkant av overgangssone (C2) og som overgangssone (C3, C4 osv.). 
Undersøkelsen omfatter kvalitative faunaprøver (FAU), pH- og Eh målinger (PE), kjemiske parametere (KJE), 
geologiske parametere (GEO) og hydrografiske målinger (CTD). Koordinater er oppgitt med datum WGS84 og 
avstand fra anleggsramme og dyp (meter) på prøvestasjonen er oppgitt. 

Stasjon Koordinater 
Avstand 

(m) 
Dyp 
(m) 

Parametere 
Plassering 

 

YST-1 
65°46.223' N /  
12°14.699' Ø 

25* 131 
FAU, KJE, GEO, PE 

C1 

YST-2A 
65°45.954' N /  
12°14.634' Ø 

510 212 
FAU, KJE, GEO, PE 

C2 

YST-2B 
65°46.589' N /  
12°15.354' Ø 

454 127 
FAU, KJE, GEO, PE 

C2 

YST-3 
65°46.437' N /  
12°15.086' Ø 

179 143 
FAU, KJE, GEO, PE 

C3 

YST-4 
65°46.064' N /  
12°14.708' Ø 

294 200 
FAU, KJE, GEO, PE, CTD 

C4 

YST-REF 
65°46.135' N /  
12°10.748' Ø 

�C���î�õ�ì�ì�� 125 
FAU, KJE, GEO, PE 

C-REF 

*Avstand fra merdkant.  
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2.2 Prøvetaking og analyser 
Uttak av prøver og vurdering av akkrediteringsstatus per grabbhugg ble gjennomført av 
feltpersonell i henhold til NS9410 (2016) og NS-EN ISO 16665 (2014). Det ble tatt tre 
grabbhugg på hver prøvestasjon hvor to ble tatt ut til faunaundersøkelse og én til geologiske- 
og kjemiske undersøkelser. I felt vurderes prøvene for sensoriske parametere, pH og Eh og om 
huggene er akkrediterte eller ikke. Vurderingen av akkreditering baseres på om overflaten var 
tilnærmet uforstyrret og om det ble hentet opp minimum mengde av sediment som er 
avhengig av type (stein, sand, mudder osv.). For kjemianalyser ble det tatt prøver fra øverste 
1 cm av overflaten, mens for de geologiske prøvene (kornfordeling) fra de øverste 5 cm. 
Kornfordelingen illustrerer mikroklimaet i en mindre prøve, mens de sensoriske dataene for 
sedimentsammensetningen gjelder hele grabbinnholdet. For faunaundersøkelsen ble de to 
grabbprøvene i sin helhet vasket i en sikt, fiksert med formalin tilsatt farge (bengalrosa) og 
nøytralisert med boraks (tabell 2.2.1; vedlegg 1). For kjemiske parameterne ble det tatt ut 
prøve til analyse av totalt organisk karbon (TOC), totalt organisk materiale (TOM; glødetap), 
nitrogen (N), fosfor (P), kobber (Cu) og sink (Zn) fra samme hugget som det ble tatt ut prøve 
for kornfordeling (tabell 2.2.2; vedlegg 2) som alle ble analysert av underleverandøren (figur 
2.2.1).   

 
 
Tabell 2.2.1 Prøvetakingsutstyr. 

Utstyr Beskrivelse 

Sedimentprøvetaker  «Van Veen» grabb (KC-denmark/Størksen) på 0,1 m² 

pH-måler YSI Professional Plus/YSI 1003 pH/ORP Probe kit (#605103) 

Eh-måler YSI Professional Plus/YSI 1003 pH/ORP Probe kit (#605103) 

Sikt Runde hull, 1 mm diameter (KC-Denmark) 
GPS og kart Olex, GPS og kart fra Kartverket, Datum WGS84 
Konservering Boraks og formalin (4% bufret i sjøvann) 

CTD STD/CTD Model SD204 (SAIV AS) 
Annet Linjal, prøveglass, skje, hevert og hvit plastbalje, kamera 

 
 
 

Oppdrag 

(kunde)

Planlegging

(strøm, batymetri, 
forundersøkelse 
og andre hensyn)

Feltarbeid
(Prøvetaking)

Sensorikk, 
Hydrografi, 

pH/Eh, 
Akkreditering 

(grabb)

Faunaprøver Grovsortering Artsidentifisering
Rapport
(Kunde)

Geologiprøver Analyse av 
kornfordeling

Kjemiprøver Analyse av TOC, 
TOM, Cu, Zn, P og N

Figur 2.2.1 Arbeidsflyt. 
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Tabell 2.2.2 Oversikt over arbeid utført av Åkerblå AS (ÅB AS) og underleverandører (LEV) som er benyttet. AK = 
Akkreditering, K-AS = Kystlab AS, Cu = kobber, Zn = sink og P = fosfor. 

  LEV Personell AK Standard 

Sidemannskontroll ÅB AS Jan-Kristoffer Landro - Intern metode 

Feltarbeid ÅB AS 
Nickolas James Hawkes og 

Torbjørn Gylt 
TEST 252 NS-EN ISO 16665:2014 

Grovsortering ÅB AS Jolanta Ziliukiene TEST 252: P21 NS-EN ISO 16665:2014 

Artsidentifisering ÅB AS 
Jovita Prakapaviciute og 
Martin Mejdell Hektoen 

TEST 252: P21 NS-EN ISO 16665:2014 

Statistiske 
utregninger 

ÅB AS Martin Mejdell Hektoen TEST 252: P21 NS-EN ISO 16665:2014 

Vurdering og tolkning 
av bunnfauna 

ÅB AS Martin Mejdell Hektoen TEST 252: P32 
V02:2013 (2015), SFT 
97:03, NS 9410:2016 

Cu, Zn og P K-AS K-AS TEST 070 NS-EN ISO 17294-2 
Total organisk karbon 
(TOC)* 

K-AS K-AS* - 
ISO 10694 
mod./EN13137A 

Kornfordeling K-AS K-AS - DIN 18123 

Nitrogen K-AS K-AS TEST 070 Intern metode 
* Utført av underleverandør til Kystlab AS 

 
Målinger for hydrografi ble gjennomført ved at CTD-sonden med et påmontert lodd ble firt til 
loddet traff bunnen og deretter hevet til overflaten. Sonden gjorde én registrering hvert 2. 
sekund og målte salinitet, temperatur og oksygeninnhold. Data fra senkning av sonden ble 
benyttet (intern prosedyre). Uthenting av data og behandling av disse ble gjort med 
programvaren Minisoft SD200w versjon 3.18.7.172 og Microsoft Excel (2007/2010/2013).  
 
Faunaprøver er sortert og identifisert (Horton et al. 2016) av personell i avdelingen for Marine 
Bunndyr i Åkerblå AS.  
 
Utregningen av artsmangfold (ES100) ble utført med programpakken PRIMER (versjon 6.1.6/7, 
Plymouth Laboratories). Sensitivitetsindeksen AMBI (komponent i NQI1) ble utregnet ved 
hjelp av programpakken AMBI (versjon 5.0, AZTI-Tecnalia). Alle øvrige utregninger ble utført i 
Microsoft Excel. Shannon-Wiener diversitetsindeks og Jevnhetsindeksen (J) ble regnet ut i 
henhold til Shannon & Weaver (1949) og Veileder 02:2018 (2018). ISI- og NSI-indeksene ble 
beregnet i henhold til Rygg & Norling (2013). AMBI-indeks og NQI1-indeks ble beregnet etter 
Veileder 02:2018 (Anon 2013). Vurderinger og fortolkninger ble foretatt ut fra Veileder 
02:2018 (2018; vedlegg 6).  
 
Artenes toleranse til forurensning er angitt av de fem økologiske gruppene som NSI-indeksen 
faller under (vedlegg 3 og 6). På grunn av lokal påvirkning helt opp til utslippskilden kan man 
ofte finne få arter med jevn individfordeling som gjør det uegnet å bruke diversitetsindekser 
for å angi miljøtilstand. I denne rapporten ble vurdering av stasjonen i overgangen 
anleggssone/overgangssone (YST-1) gjort på grunnlag av artsantall og artssammensetning i 
henhold til NS 9410 (2016), mens øvrige stasjoner bedømmes på bakgrunn av en tilstandsverdi 
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(nEQR) av indeksene: NQI1, Shannon Wiener diversitetsindeks (H`), ES100, ISI og NSI (tabell 
2.2.3; vedlegg 4). Det er i tillegg beregnet indekser for nærstasjonen (vedlegg 5).  
 
Veileder 02:2018 (2018) omtaler alle tilstander som tilstandsklasser, mens NS9410 (2016) 
omtaler det som miljøtilstand. I denne rapporten brukes tilstand om alle tilfeller hvor det for 
veilederen beskrives som tilstandsklasse og for NS9410 (2016) beskrives som miljøtilstand. 
Øvrige uttrykk er beholdt som skrevet i de respektive standarder og veiledere.  I veileder 
02:2018 brukes gjennomsnittlig nEQR-verdi som klassifiseringsgrunnlag per prøvestasjon. I 
NS9410 (2016) klassifiseres overgangssonen på bakgrunn av samlet stasjonsverdi. Åkerblå 
omtaler begge resultatformer for tilstandsverdi for enkelhetens skyld (Tabell 2.2.3).  
 
Tabell 2.2.3 Indekser og forkortelser. 

Indeks Beskrivelse 

S Antall arter i prøven  
N Antall individer i prøven 
NQI1 Sammensatt indeks av artsmangfold og ømfintlighet  
�,
; Shannon-Wiener artsmangfoldindeks 
�,
;max Maksimal diversitet som kan oppnås ved et gitt antall arter (= log2S) 
ES100 �,�µ�Œ�o�����Œ�š�•�����]�À���Œ�•�]�š���š�•�]�v�����l�•���~�<�µ�v���}�‰�‰�P�]�š�š�������Œ�•�}�u���E���H���í�ì�ì�•�� 
J Jevnhetsindeks 
ISI Sensitivitetsindeks (Indicator Species Index) 
NSI Norsk sensitivitetsindeks som angir artenes forurensningsgrad 
�G Grabbverdi: Gjennomsnitt for grabb 1 og 2 
�j Stasjonsverdi: kombinert verdi for grabb 1 og 2 
nEQR  �E�}�Œ�u���o�]�•���Œ�š���Œ���š�]�}���~�^�E�}�Œ�u���o�]�•�����������}�o�}�P�]�����o���Y�µ���o�]�š�Ç���Z���š�]�}�_�•�� 
Tilstand 
Tilstandsverdi 

Generalisert uttrykk som omfatter tilstandsklasse og miljøtilstand 
Verdigrunnlaget for tilstandsvurdering 
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2.3 Produksjon 
Det har ikke tidligere vært produksjon ved lokaliteten.  
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3 Resultater  
 

3.1 Bunndyrsanalyser  
Bunndyrsdata er klassifisert etter økoregion Norskehavet sør (H) og vanntype Moderat 
eksponert kyst (2). 
 
3.1.1 YST-1 
Ved YST-1 ble det registrert 883 individer fordelt på 84 arter (tabell 3.1.1.1 og figur 3.1.1.1). 
Ingen enkeltarter var dominerende ved stasjonen, og den ble etter NS9410 (2016) klassifisert 
med tilstand 1 (meget god).  
 
Stasjonen lå også innenfor beste tilstand (svært god) etter Veileder 02:2018 (vedlegg 5). 
 
Tabell 3.1.1.1 De ti hyppigst forekommende artene ved YST-1 oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for 
NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe. 

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%) 
Heteromastus filiformis 4  152 17,2 
Paramphinome jeffreysii 3  152 17,2 
Parathyasira equalis 3  78 8,8 
Caudofoveata 2  44 5,0 
Amythasides macroglossus 1  26 2,9 
Chirimia biceps  2  26 2,9 
Streblosoma intestinale 1  26 2,9 
Nephasoma minutum 2  24 2,7 
Ceratocephale loveni 3  22 2,5 
Eriopisa elongata 2  21 2,4 
Øvrige arter  -   311 35,3 

 
Forurensningssensitiv 

(NSI-1) 
Forurensningsnøytral 

(NSI-2) 
Forurensningstolerant 

(NSI-3) 
Forurensningstolerant og 

opportunistisk (NSI-4) 
Forurensnings-

indikerende (NSI-5) 

 

 
Figur 3.1.1.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved YST-1.  

  

Heteromastus 
filiformis

17 %

Paramphinome 
jeffreysii

17 %

Parathyasira 
equalis

9 %

Øvrige arter
57 %
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3.1.2 YST-2 
Ved YST-2 ble det registrert 1443 individer fordelt på 75 arter (tabell 3.1.2.1, tabell 3.1.2.2 og 
figur 3.1.2.1). To forurensingstolerante arter var dominerende ved stasjonen, og den ble 
klassifisert til øvre del av god tilstand ut fra veileder 02:2018.  
 
Tabell 3.1.2.1 De ti hyppigst forekommende artene ved YST-2 oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for 
NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe. 

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%) 
Paramphinome jeffreysii 3  531 36,8 
Kelliella miliaris 3  284 19,7 
Spiochaetopterus bergensis   85 5,9 
Heteromastus filiformis 4  75 5,2 
Streblosoma intestinale 1  52 3,6 
Parathyasira equalis 3  47 3,3 
Caudofoveata 2  46 3,2 
Notomastus latericeus 1  25 1,7 
Yoldiella lucida 2  24 1,7 
Thyasira obsoleta 1  24 1,7 
Øvrige arter  -   250 17,3 

 
Forurensningssensitiv 

(NSI-1) 
Forurensningsnøytral 

(NSI-2) 
Forurensningstolerant 

(NSI-3) 
Forurensningstolerant og 

opportunistisk (NSI-4) 
Forurensnings-

indikerende (NSI-5) 

 

 
Figur 3.1.2.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved YST-2. 
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Tabell 3.1.2.2 Faunaresultater fra grabb 1 og grabb 2 med arts- og individantall i tillegg til indekser for hver grabb. 
Det er regnet ut verdier for gjennomsnitt av de to �P�Œ���������v�����~�G�•�U���}�P�������•�š���u�u���v�������]�v�����l�•���Œ���~�E�Y�/�í�U���,�[�U�����^�í�ì�ì�U���/�^�/��
�}�P���E�^�/�•�����Œ���v�}�Œ�u���o�]�•���Œ�š���š�]�o�����v���†�l�}�o�}�P�]�•�l���À���Œ���]���~�v���Y�Z���G�•�X���'�i���v�v�}�u�•�v�]�š�š���š�����À���v���Y�Z���G-verdiene er grabbverdien for 
stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hører til (ihht tabell V6.2). 

Indeks YST-2-1 YST-2-2 �G �v���Y�Z���G 

S         56          54            55     

N       684        759          722     

NQI1    0,744     0,770       0,757     0,841  

H'    3,568     3,495       3,531     0,758  

J    0,614     0,607       0,611     

H'max    5,807     5,755       5,781     

ES100  23,230   22,790    23,010     0,800  

ISI    9,871     9,572       9,722     0,843  

NSI  22,547   22,733    22,640     0,706  

Grabbverdi          0,790  
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3.1.3 YST-3 
Ved YST-3 ble det registrert 801 individer fordelt på 101 arter (tabell 3.1.3.1, tabell 3.1.3.2 og 
figur 3.1.3.1). Den forurensingstolerante arten Paramphinome jeffreysii var noe dominerende 
ved stasjonen, og stasjonen ble klassifisert til svært god tilstand ut fra veileder 02:2018. 
 
Tabell 3.1.3.1 De ti hyppigst forekommende artene ved YST-3 oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for 
NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe. 

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%) 
Paramphinome jeffreysii 3  165 20,6 
Spiochaetopterus typicus 4  45 5,6 
Yoldiella nana 3  41 5,1 
Heteromastus filiformis 4  38 4,7 
Amythasides macroglossus 1  33 4,1 
Yoldiella lucida 2  33 4,1 
Falcidens crossotus   27 3,4 
Kelliella miliaris 3  26 3,2 
Parathyasira equalis 3  26 3,2 
Notomastus latericeus (artskompleks) 1  24 3,0 
Øvrige arter  -   343 42,8 
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Figur 3.1.3.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved YST-3.  
  

Paramphinome 
jeffreysii

20 %
Spiochaetopterus 

typicus
6 %

Yoldiella nana
5 %Øvrige arter

69 %



Ystøya                     

 

Dokumentid. B.5.5.23-C v6.00  Side 20 av 61 

Tabell 3.1.3.2 Faunaresultater fra grabb 1 og grabb 2 med arts- og individantall i tillegg til indekser for hver grabb. 
�����š�����Œ���Œ���P�v���š���µ�š���À���Œ���]���Œ���(�}�Œ���P�i���v�v�}�u�•�v�]�š�š�����À���������š�}���P�Œ���������v�����~�G�•�U���}�P�������•�š���u�u���v�������]�v�����l�•���Œ���~�E�Y�/�í�U���,�[�U�����^�í�ì�ì�U���/�^�/��
�}�P���E�^�/�•�����Œ���v�}�Œ�u���o�]�•���Œ�š���š�]�o�����v���†�l�}�o�}�P�]�•�l���À���Œ���]���~�v���Y�Z���G�•�X���'�i���v�v�}�u�•�v�]�š�š���š�����À���v���Y�Z���G-verdiene er grabbverdien for 
stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hører til (ihht tabell V6.2). 

Indeks YST-3-1 YST-3-2 �G �v���Y�Z���G 

S         75          74          75     

N       474        329        402     

NQI1    0,812     0,837     0,824     0,916  

H'    4,924     5,095     5,009     0,945  

J    0,791     0,820     0,806     

H'max    6,229     6,209     6,219     

ES100  37,400   39,350   38,375     0,934  

ISI  10,070     9,899     9,984     0,855  

NSI  23,758   24,143   23,951     0,758  

Grabbverdi          0,882  

  



Ystøya                     

 

Dokumentid. B.5.5.23-C v6.00  Side 21 av 61 

3.1.4 YST-4 
Ved YST-4 ble det registrert 1129 individer fordelt på 72 arter (tabell 3.1.4.1, tabell 3.1.4.2 og 
figur 3.1.4.1). To forurensingstolerante arter var noe dominerende ved stasjonen, men den 
ble likevel klassifisert til svært god tilstand ut fra veileder 02:2018.  
 
 
Tabell 3.1.4.1 De ti hyppigst forekommende artene ved YST-4 oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for 
NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe. 

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%) 
Paramphinome jeffreysii 3  290 25,7 
Kelliella miliaris 3  199 17,6 
Spiochaetopterus bergensis   119 10,5 
Heteromastus filiformis 4  60 5,3 
Caudofoveata 2  54 4,8 
Parathyasira equalis 3  54 4,8 
Streblosoma intestinale 1  39 3,5 
Thyasira obsoleta 1  33 2,9 
Yoldiella lucida 2  31 2,7 
Labidoplax buskii 2  20 1,8 
Øvrige arter  -   230 20,4 

 
Forurensningssensitiv 

(NSI-1) 
Forurensningsnøytral 

(NSI-2) 
Forurensningstolerant 

(NSI-3) 
Forurensningstolerant og 

opportunistisk (NSI-4) 
Forurensnings-

indikerende (NSI-5) 

 

 
Figur 3.1.4.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved YST-4.  
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Tabell 3.1.4.2 Faunaresultater fra grabb 1 og grabb 2 med arts- og individantall i tillegg til indekser for hver grabb. 
�����š�����Œ���Œ���P�v���š���µ�š���À���Œ���]���Œ���(�}�Œ���P�i���v�v�}�u�•�v�]�š�š�����À���������š�}���P�Œ���������v�����~�G�•�U���}�P�������•�š���u�u���v�������]�v�����l�•���Œ���~�E�Y�/�í�U���,�[�U�����^�í�ì�ì�U���/�^�/��
�}�P���E�^�/�•�����Œ���v�}�Œ�u���o�]�•���Œ�š���š�]�o�����v���†�l�}�o�}�P�]�•�l���À���Œ���]���~�v���Y�Z���G�•�X���'�i���v�v�}�u�•�v�]�š�š���š�����À���v���Y�Z���G-verdiene er grabbverdien for 
stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hører til (ihht tabell V6.2). 

Indeks YST-4-1 YST-4-2 �G �v���Y�Z���G 

S               61                51                      56     

N            669             460                    565     

NQI1         0,784          0,773                0,779          0,865  

H'         3,767          4,250                4,009          0,834  

J         0,635          0,749                0,692     

H'max         5,931          5,672                5,802     

ES100       23,420        27,210              25,315          0,820  

ISI       10,015          9,470                9,742          0,844  

NSI       22,934        23,484              23,209          0,728  

Grabbverdi               0,818  
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3.1.5 YST-REF 
Ved YST-REF ble det registrert 2727 individer fordelt på 112 arter (tabell 3.1.5.1, tabell 3.1.5.2 
og figur 3.1.5.1). Stasjonen var dominert av den forurensingsnøytrale arten Owenia borealis, 
og ble klassifisert til svært god tilstand ut fra veileder 02:2018.  
 
Tabell 3.1.5.1 De ti hyppigst forekommende artene ved YST-REF oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for 
NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe. 

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%) 
Owenia borealis 2 1 333 48,9 
Myriochele heeri 3  315 11,6 
Galathowenia oculata 3  151 5,5 
Heteromastus filiformis 4  136 5,0 
Paramphinome jeffreysii 3  64 2,3 
Myriochele danielsseni   56 2,1 
Nothria conchylega 1  46 1,7 
Exogone verugera 1  43 1,6 
Clymenura borealis 1  39 1,4 
Streblosoma intestinale 1  28 1,0 
Øvrige arter  -   516 18,9 
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Figur 3.1.5.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved YST-REF.  
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Tabell 3.1.5.2 Faunaresultater fra grabb 1 og grabb 2 med arts- og individantall i tillegg til indekser for hver grabb. 
�����š�����Œ���Œ���P�v���š���µ�š���À���Œ���]���Œ���(�}�Œ���P�i���v�v�}�u�•�v�]�š�š�����À���������š�}���P�Œ���������v�����~�G�•�U���}�P�������•�š���u�u���v�������]�v�����l�•���Œ���~�E�Y�/�í�U���,�[�U�����^�í�ì�ì�U���/�^�/��
�}�P���E�^�/�•�����Œ���v�}�Œ�u���o�]�•���Œ�š���š�]�o�����v���†�l�}�o�}�P�]�•�l���À���Œ���]���~�v���Y�Z���G�•�X���'�i���v�v�}�u�•�v�]�š�š���š�����À���v���Y�Z���G-verdiene er grabbverdien for 
stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hører til (ihht tabell V6.2). 

Indeks YST-REF-1 YST-REF-2 �G �v���Y�Z���G 

S         81          97          89     

N     1098      1635      1367     

NQI1    0,781     0,775     0,778     0,864  

H'    3,358     3,505     3,432     0,733  

J    0,530     0,531     0,530     

H'max    6,340     6,600     6,470     

ES100  24,790   24,110   24,450     0,813  

ISI  10,288     9,847   10,068     0,858  

NSI  23,981   23,576   23,779     0,751  

Grabbverdi          0,804  
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3.1.6 YST-2B 
Ved YST-2B ble det registrert 992 individer fordelt på 114 arter (tabell 3.1.6.1, tabell 3.1.6.2 
og figur 3.1.6.1). Den forurensingstolerante arten Paramphinome jeffreysii var noe 
dominerende ved stasjonen, og stasjonen ble klassifisert til svært god tilstand ut fra veileder 
02:2018. 
 
Tabell 3.1.6.1 De ti hyppigst forekommende artene ved YST-2B oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for 
NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe. 

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%) 
Paramphinome jeffreysii 3  271 27,3 
Amythasides macroglossus 1  123 12,4 
Falcidens crossotus   36 3,6 
Heteromastus filiformis 4  32 3,2 
Notomastus latericeus 1  22 2,2 
Streblosoma intestinale 1  21 2,1 
Parathyasira equalis 3  20 2,0 
Yoldiella lucida 2  20 2,0 
Scutopus ventrolineatus 2  19 1,9 
Glyphanostomum pallescens   18 1,8 
Øvrige arter  -   410 41,3 
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Figur 3.1.6.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved YST-2B.  
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Tabell 3.1.6.2 Faunaresultater fra grabb 1 og grabb 2 med arts- og individantall i tillegg til indekser for hver grabb. 
Det er �Œ���P�v���š���µ�š���À���Œ���]���Œ���(�}�Œ���P�i���v�v�}�u�•�v�]�š�š�����À���������š�}���P�Œ���������v�����~�G�•�U���}�P�������•�š���u�u���v�������]�v�����l�•���Œ���~�E�Y�/�í�U���,�[�U�����^�í�ì�ì�U���/�^�/��
�}�P���E�^�/�•�����Œ���v�}�Œ�u���o�]�•���Œ�š���š�]�o�����v���†�l�}�o�}�P�]�•�l���À���Œ���]���~�v���Y�Z���G�•�X���'�i���v�v�}�u�•�v�]�š�š���š�����À���v���Y�Z���G-verdiene er grabbverdien for 
stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hører til (ihht tabell V6.2). 

Indeks YST-REF-1 YST-REF-2 �G �v���Y�Z���G 

S         84          88            86     

N       439        553         496     

NQI1    0,833     0,832      0,833     0,925  

H'    4,824     4,818      4,821     0,925  

J    0,755     0,746      0,750     

H'max    6,392     6,459      6,426     

ES100  40,210   38,610    39,410     0,943  

ISI  10,133   10,373    10,253     0,866  

NSI  25,235   25,016    25,125     0,805  

Grabbverdi          0,893  
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3.1.7 Samlet tilstandsverdi  
Undersøkelsesfrekvens for C-undersøkelser er bestemt av grabbverdien til C2-stasjon eller 
gjennomsnittet av C3, C4, osv. (tabell 3.1.7.1). Etter standard (NS9410 2016) og veileder er det 
laveste tilstand som styrer klassifiseringen, her tilstand II (god).  
 
 
Tabell 3.1.7.1 Grabbverdi fra nEQR for stasjoner C2 og C3, C4 osv. 

Stasjonsbeskrivelse Stasjon Tilstandsverdi Tilstand 

Ytterkant av overgangsstasjonen (C2) 
YST-2A 0,790  II God 

YST-2B 0,893 I Svært god 

Overgangssonen (C3, C4, osv.) 
YST-3 
YST-4 

0,850 I Svært god 
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3.2 Hydrografi
Salinitet, temperatur og oksygeninnhold ble målt fra overflaten til like over bunnen ved
stasjon YST-4 (figur 3.2.1; vedlegg 8). Data fra de øverste fem meterne ble fjernet grunnet
ustabile oksygenmålinger. Saliniteten økte fra et minimum på 33,39 ‰ ved 6 meter til et
maksimum på 34,15 ‰ ved bunnen. Temperaturen minket fra et maksimum på 6,4 C ved 6
meter til et minimum på 5,6 C ved bunnen. Endringene i temperatur og salinitet var sterkest
i overflaten, og begge profiler viste tilnærmet stabile verdier fra 90 meter til bunnen.
Okysgenmengde og -innhold varierte en del i vannsøylen, men viste de høyeste verdiene i
overflaten og de minste verdiene ved bunnen. Oksygenmetningen og -innholdet kunne
klassifiseres til tilstandsklasse I (bakgrunn) ved bunnen (sensu Molvær et al., 1997), med
respektive verdier på henholdsvis 82,4 % og 8,55 mg/L.

Figur 3.2.1 Temperatur (°C), salinitet (‰), oksygeninnhold (mg/l) og oksygenmetning (%) fra overflaten og ned
til bunnen ved YST-4. En korreksjonfaktor på 0,746 ble nyttet for korrigering av oksygenmetningen og -innholdet.
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3.3 Sedimentanalyser  
3.3.1 Sensoriske vurderinger 
I hovedsak hadde sedimentet lys farge, og bestod av sand, silt og skjellsand i synkende grad 
av dominans. Prøven tatt ved nærstasjonen ble vurdert til å ha et høyere innhold av silt 
(vedlegg 1). Prøvene tatt ved YST-1 og YST-4 var også ispedd noe silt. Det ble ikke registrert 
noe lukt i gjeldende undersøkelse, men prøvene tatt ved YST-3 og YST-REF ble vurdert til å ha 
en myk sedimentkonsistens.  
 

3.3.2 Kornfordeling 
Kornfordelingen viser at prøvene i hovedsak bestod av sand, samt noe finstoff (Tabell 3.3.2.1).  
 
Tabell 3.3.2.1 Kornfordeling. Leire og silt er definert med kornstørrelser < 0,063 mm, sand er definert med 
kornstørrelser fra 0,063 �t 2 mm, og grus er definert med kornstørrelser > 2 mm. Manglende data er merket med 
i.a. 
Stasjon Leire og Silt (%) Sand (%) Grus (%) 

YST-1 20 79 2 

YST-2A 9,6 91 <1 

YST-2B 11 91 <1 

YST-3 11 90 3 

YST-4 11 88 <1 

YST-REF 39 62 <1 

 
 
3.3.3 Kjemiske parametere 
Samtlige målinger for pH og Eh ble klassifisert med tilstand 1 (Meget god) ved de respektive 
prøvestasjonene (tabell 3.3.3.1). Målingene av surhetsgrad og redokspotensialet varierte fra 
henholdsvis 7,6-7,7 og 212-334 mV.  
 
Tabell 3.3.3.1 pH- og Eh-verdier fra sedimentoverflaten. Beregnet poengverdi går fra 0 til 5 hvor 0 er best. 
Tilstanden går fra 1 til 4 hvor 1 er meget god, og 4 er meget dårlig (NS 9410 2016). Manglende data er merket 
med i.a. 
Stasjon pH Eh pH/Eh poeng Tilstand 

YST-1 7,6 252 0 1 

YST-2A 7,7 294 0 1 

YST-2B 7,6 329 0 1 

YST-3 7,6 334 0 1 

YST-4 7,7 299 0 1 

YST-REF 7,6 212 0 1 
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Nivået av organisk karbon lå mellom tilstandene God og Moderat ved alle stasjonene, og sink 
og kobber lå på et bakgrunnsnivå i hele området. Fosfor og nitrogen har ikke noe 
klassifiseringssystem, men verdiene var ganske jevne mellom stasjonene (Tabell 3.3.3.2).  
 
Tabell 3.3.3.2 Innhold av undersøkte kjemiske parametere i sedimentet og etter innholdet av tørrstoff (TS). 
Tilstand (TS) er oppgitt etter Veileder M608 (2016) for sink (Zn; mg/kg TS), kobber (Cu; mg/kg TS), normalisert 
TOC (nTOC; mg/g) og totalt organisk materiale (TOM; glødetap i % av TS). Fosfor (P; mg/kg TS) og nitrogen (N; 
mg/kg TS) har ikke tildelt tilstand og karbon-nitrogenforholdet (C:N) er oppgitt som ratio mellom de to enhetene. 
Måleusikkerhet er oppgitt for kobber, sink, fosfor og nitrogen. Manglende data er merket med i.a. 
Stasjon TOM nTOC TS N ± C:N P ± Zn ± TS Cu ± TS 

YST-1 4,8 32,4 III 1900 280 9,47 570 140 38 7,5 I 8,9 2,7 I 

YST-2A 4,2 25,3 II 1500 230 6,00 420 110 30 6,0 I 6,8 2,0 I 

YST-2B 3,8 24,5 II 767 115 11,08 490 120 27 5,4 I 5,6 1,7 I 

YST-3 4,7 28,0 III 1190 179 10,08 430 110 32 6,5 I 7,1 2,1 I 

YST-4 3,9 27,0 III 1400 210 7,86 690 690 42 8,3 I 11 3,2 I 

YST-REF 5,5 30,0 III 1720 258 11,05 500 130 29 5,7 I 6,6 2,0 I 
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4 Diskusjon 
 
Undersøkelsen viste meget gode forhold i området. Fire stasjoner i resipienten hadde fauna 
klassifisert til beste tilstand (svært god), og en til øvre del av tilstand II (god). Stasjonen i den 
planlagte anleggssonen viste tilsvarende forhold, og ble også klassifisert til beste tilstand. 
Faunasammensetningen i hele resipienten var ganske jevn, der den forurensingstolerante 
flerbørstemarken Paramphinome jeffreysii var meget vanlig ved alle stasjonene. Dette er en 
art vi erfarer kan forekomme i forholdsvis høye antall i naturlige områder, og vi regner 
undersøkelsen å representere naturlige forhold. Støtteparameterne indikerte også gode 
forhold, men med noe forhøyede mengder organisk karbon ved noen stasjoner. 
 
Referansestasjonen viste en annen faunasammensetning enn de resterende stasjonene, der 
stasjonen var tydelig dominert av Owenia borealis og andre rørbyggende flerbørstemark i 
familien Oweniidae. Kornfordelingsanalysen indikerte finere sediment ved referansestasjonen 
enn resten av området. Totalt sett virker referansestasjonen å ikke være veldig representativ 
for overgangssonen, men kan brukes for å detektere eventuell organisk belastning utenfor 
anleggets resipient. 
 
Veiledende antall stasjoner etter NS9410 for anlegg med MTB på 3600 tonn er fem. Da det 
har vært endringer av anleggsplasseringen underveis i planleggingsprosessen har det blitt tatt 
totalt syv prøvestasjoner i overgangssonen, men ikke alle er presentert i denne revisjonen. 
Det ble valgt å inkludere en ekstra C2-stasjon nordøst for lokaliteten, da tidligere målinger av 
spredningsstrømmen viste også noe vannføring mot nordøst (Åkerblå 2018a; figur 2.1.2). 
Sammen med YST-3 kan dette danne et transekt nordøst for lokaliteten som kan undersøke 
om organiske biprodukter fra oppdrettsvirksomheten kan akkumulere i renneformasjonen 
mot denne himmelretningen også.  
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6 Vedlegg  
 
Vedlegg 1 - Feltlogg (B-parametere) 
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Vedlegg 2 - Analysebevis 
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Merknad 1 �t YST-2 er prøvestasjon YST-2A i gjeldende rapport.  
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Merknad 2 �t YST-2 er prøvestasjon YST-2B i gjeldende rapport.   
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Vedlegg 3 - Klassifisering av forurensningsgrad  
 
Endringer i klassifisering av artenes forurensningsgrad; system (V3.1) og språkbruk (V3.2).  
 
V3.1 System: Overgang fra AMBI til NSI  
Med bakgrunn i rapporten «Norwegian Sensitivity Index (NSI) for marine macroinvertebrates, 
and an update of Indicator Species Index (ISI)» (Rygg & Norling, 2013) har Åkerblå AS avd. 
Marine Bunndyr konkludert med å bruke artenes NSI-verdi istedet for AMBI-verdi for å angi 
forurensningsgrad (forurensingssensitiv, -tolerant osv). Ettersom Rygg & Norling konkluderte 
med at NSI viste bedre korrelasjon med norske resipienter enn hva AMBI gjorde velger vi å ta 
utgangspunkt i de økologiske gruppene som artenes NSI verdi faller under.  
 
Ettersom NSI er laget med bakgrunn i å dekke samme bruksområde som AMBI i norske 
resipienter, er den økologiske gruppeinndelingen basert på utgangspunktet for AMBI-
indeksen (Borja et al., 2000). Artene som har blitt klassifisert i AMBI-systemet er delt inn i fem 
økologiske grupper basert på toleransen ovenfor organisk tilførsel i sedimentene. 
Utgangstilstanden er beskrevet som ikke tilført organisk materiale (lett ubalanse er noe 
organisk tilførsel osv): 
 
Gruppe 1 �t Arter som er veldig sensitive til organisk tilførsel og arter som er tilstede ved ikke 
forurensede forhold (utgangstilstand). Denne gruppen inkluderer karnivore spesialister og 
noen rørbyggende flerbørstemarker (Benevnelse - forurensningssensitive).  
Gruppe 2 �t Arter som er helt, eller til en viss grad, likegyldig til organisk tilførsel. Alltid tilstede 
i lave tettheter med ikke-betydelige variasjoner over tid (fra utgangstilstand til lett ubalanse). 
I denne gruppe inkluderes «suspension feeders», mindre selektive karnivorer og åtseletere 
(Benevnelse - forurensingsnøytrale).  
Gruppe 3 �t Arter som er tolerante ovenfor organisk tilførsel. Disse artene kan også forekomme 
under normale tilstander, men blir stimulert av organisk tilførsel. Denne gruppen inkluderer 
overflate «deposit feeders» som noen rørbyggende flerbørstemarker (Benevnelse - 
forurensingstolerante).  
Gruppe 4 �t Andre orden opportunister (lett til markert ubalanserte situasjoner). I hovedsak 
små flerbørstemarker; «subsurface deposit-feeders» som f.eks cirratulider (Benevnelse - 
Opportunistisk, forurensingstolerant)  
Gruppe 5 �t Første orden opportunister (markert ubalanserte situasjoner) (Benevnelse - 
Forurensingsindikerende art).  
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V3.2 Språkbruk: Endringer  
Etter en re-tolkning av Borja et al. (2000) velger vi å endre noe på språkbruken ang. 
benevnelsen til de forskjellige økologiske gruppene. Nedenfor har vi satt opp en 
oversiktstabell fra tidligere benevnelse til den nye benevnelsen:  
 

Tabell V3.1 Oversikt over reviderte benevnelser for inndeling av AMBI/NSI i økologiske grupper.  
Økologisk gruppe Gammel benevnelse Ny benevnelse 

1 Svært forurensingssensitiv  Forurensingssensitiv 

2 Forurensingssensitiv Forurensingsnøytral  

3 Forurensingstolerant Forurensingstolerant 

4 Svært forurensingstolerant (opportunistisk) Forurensingstolerant (opportunistisk) 

5 Kraftig forurensingstolerant (opportunist) Forurensingsindikerende art  

 
V3.3 Endringer i NSI-grupper 
Etter som ny informasjon blir tilgjengelig og arter splittes og bytter slekter har vi i noen tilfeller 
ansett det som nødvendig å endre arters tilhørende NSI-gruppe (tabell V3.2) 
  
Tabell V3.2 Oversikt over endringer i NSI- og ISI-verdier gjort, hvor verdiene er hentet fra og kilder som viser til 
informasjonen avgjørelsen er basert på. 
Art Ny NSI/ISI hentet fra  Kilde 

Tubificoides benedii Oligochaeta (NSI 5) Giere et. al. 1988; Giere et. al. 1999 

Pista mediterranea Pista cristata (NSI 2) Jirkov & Leontovich 2017; Hutchings pers. med. 

Pista cristata Pista lornensis (NSI 2) Jirkov & Leontovich 2017; Hutchings pers. med. 

Owenia borealis Oweina fusiformis Koh et.al 2003 

Terebellides sp. Terebellides stroemii Nygren et.al. 2018 
Hermania sp. Philine scabra (NSI 2) Chaban et. al. 2015 
Philinidae Philine sp. (NSI 2) Chaban & Lubin 2015 

 
Chaban EM, Nekhaev IO, Lubin PA. (2015). Hermania indistincta comb. nov. (Gastropoda: Opisthobranchia: 

Cephalaspidae) from the Barents Sea �t new species and genus for the fauna of the Russian Seas. 
Zoosytematica Rossica 24(2): 148-154.  

Giere O, Rhode B, Dubilier N. (1987). Structural peculiarities of the body wall of Tubificoides benedii (Oligochaeta) 
and possible relations to its life in sulphidic sediments. Zoomorphology 108:29-39.  

Giere O, Preusse J-H, Dubilier N. (1999). Tubificoides benedii (Tubificidae, Oligochaeta) �v  a pioneer in hypoxic 
and sulfidic environments. An overview of adaptive pathways. Hydrobiologia 406: 235-241.  

Jirkov IA, Leontovich MK. (2017). Review of genera within the Axionice/Pista complex (Polychaeta, Terebellidae), 
with discussion of the taxonomic definition of other Terebellidae with large lateral lobes. Journal of the 
Marine Biological Association of the United Kingdom 97(5): 911-934 

Koh BS, Bhaud MR, Jirkov IA. (2003). Two new species of Owenia (Annelida: Polychaeta) in the northern part of 
the North Atlantic Ocean and remarks on previously erected species from the same area. Sarsia 88:175-
188. 

Nygren A, Parapar J, Pons J, Meißner K, Bakken T, et al. (2018). A mega-cryptic species complex hidden among 
one of the most common annelids in the North East Atlantic. PLOS ONE 13(6): e0198356. 
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Vedlegg 4 - Indeksbeskrivelser  
 
V4.1 Diversitet og jevnhet 
Shannon-Wieners diversitetsindeks (H') beskrives ved artsmangfoldet (S, totalt antall arter i 
en prøve) og jevnhet (J, fordelingen av antall individer relatert til fordeling av individer mellom 
artene) (Shannon og Weaver 1949). Diversitetsindeksen er beskrevet av formelen  
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hvor pi = Ni/N, Ni = antall individer av art i, N = totalt antall individer i prøven eller på stasjonen 
og S = totalt antall arter i prøven eller på stasjonen. 
 
Diversiteten er vanligvis over tre i prøver fra uforurensede stasjoner. Ved å beregne den 
maksimale diversitet som kan oppnås ved et gitt antall arter, H'max (= log2S), er det mulig å 

uttrykke jevnheten (J) i prøven på følgende måte (Pielou 1966) 
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hvor H' = Shannon Wiener indeks og H'max = diversitet dersom alle arter er representert med 
ett individ. Dersom H' = H'max er J maksimal og får verdien 1. J har en verdi nær null dersom de 
fleste individene tilhører en eller få arter. 
 
Hurlbert diversitetsindeks ES100 er beskrevet som 
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hvor ES100 = forventet antall arter blant 100 tilfeldig valgte individer i en prøve med N individer, 
S arter, og Ni individer av i-ende art. 
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V4.2 Sensitivitet og tetthet 
Sensitivitet beskrives av indeksene ISI (Indicator Species Index), NSI og AMBI (Azti Marin Biotic 
Index).  
Beregning av ISI er beskrevet av Rygg, 2002 og NIVA-rapport 4548-2002. Formelen for 
utregning av en prøves ISI-verdi er gitt ved 
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hvor ISIi er verdien for arten i og SISI er antall arter tilordnet sensitivitetsverdier. Hver art er 
tilordnet en sensitivitetsverdi (ISI-verdi), og en prøves ISI-verdi beregnes ved gjennomsnittet 
av artene i prøven.  
 
NSI er utviklet med basis i norske faunadata. Her er også hver art tilordnet en sensitivitetsverdi 
(NSI-verdi) og individantall for hver art inngår i beregningen. Formelen for utregning av en 
prøves NSI-verdi er gitt ved 
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hvor Ni er antall individer og NSIi er verdien for arten i, NNSI er antall individer tilordnet 
sensitivitetsverdier.  
 
Sensitivitetsindeksen AMBI tilordner hver art en ømfintlighetsklasse (økologisk gruppe, EG): 
EG-1: sensitive arter, EG-2: indifferente arter, EG-3: tolerante, EG-4: opportunistiske, EG-5: 
forurensingsindikerende arter, og hvor hver enkelt økologiske gruppe har en toleranseverdi 
(AMBI-verdi) (Borja et al., 2000). Formelen for beregning av en prøves AMBI-verdi er gitt ved 
 

�������� 
L �� 
Í 
d
�0�Ü�������º�Æ�»�Â�Ô

�0�º�Æ�»�Â

h

�Ì

�Ü

 

 
hvor Ni er antall individer med innenfor økologisk gruppe i, AMBIi er toleranseverdien for de 
ulike økologiske gruppene (henholdsvis 0, 1.5, 3, 3.5 og 6, for gruppe 1- 5, respektivt) og NAMBI 
er antall arter tilordnet en AMBI-verdi.  
 
AMBI viser stigende verdi ved synkende (dårligere) tilstand, mens alle de andre indeksene 
viser synkende verdi ved synkende (dårligere) tilstand.  
 
V4.3 Sammensatt indeks (NQI1) 
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Den sammensatte indeksen NQI1 (Norwegian quality status, version 1) bestemmes ut fra både 
artsmangfold og sensitivitet (AMBI). 
 
 
NQI-indeksen er gitt ved formelen 
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hvor AMBI er en sensitivitetsindeks, S er antall arter og N er antall individer i prøven.  
 
V4.4 Normalisering 
Ved å regne om alle indekser til nEQR (normalised Ecological Quality Ratio) får man 
normaliserte verdier som gjør det lettere å sammenligne dem. nEQR gir en tallverdi på en skala 
mellom 0 og 1, og hver tilstandsklasse spenner over nøyaktig 0,2 (tilstandsklasse «svært 
dårlig» tilsvarer verdier mellom 0 �t 0,2, tilstandsklasse «dårlig» tilsvarer verdier mellom 0,2 �t 
0,4 osv.). I tillegg til å vise statusklassen viser nEQR-verdien også hvor høyt eller lavt verdien 
ligger innenfor sin tilstandsklasse. For eksempel viser en nEQR-verdi på 0,75 at indeksen ligger 
tre firedeler i tilstandsklassen «God» (Tabell V.2). 
Alle indeksverdier omregnes til nEQR etter følgende formel 
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Vedlegg 5 �t indeks for C1 
 
På grunn av lokal påvirkning helt opp til utslippet/anlegget kan man ofte finne få arter med 
jevn individfordeling som gjør det uegnet å bruke diversitetsindekser for å angi miljøtilstand. 
Vurdering av disse stasjonene er i utgangspunktet gjort med bakgrunn i beskrivelse fra NS9410 
(2016), men som tilleggsinformasjon er indekser for stasjonen i anleggssonen likevel beregnet 
(tabell V5.1).  
 
Tabell V5.1 Faunaresultater fra grabb 1 og grabb 2 med arts- og individantall i tillegg til indekser for hver grabb. 
D���š�����Œ���Œ���P�v���š���µ�š���À���Œ���]���Œ���(�}�Œ���P�i���v�v�}�u�•�v�]�š�š�����À���������š�}���P�Œ���������v�����~�G�•�U���}�P�������•�š���u�u���v�������]�v�����l�•���Œ���~�E�Y�/�í�U���,�[�U�����^�í�ì�ì�U���/�^�/��
�}�P���E�^�/�•�����Œ���v�}�Œ�u���o�]�•���Œ�š���š�]�o�����v���†�l�}�o�}�P�]�•�l���À���Œ���]���~�v���Y�Z���G�•�X���'�i���v�v�}�u�•�v�]�š�š���š�����À���v���Y�Z���G-verdiene er grabbverdien for 
stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hører til (ihht tabell V6.2). 

Indeks YST-1-1 YST-1-2 �G �v���Y�Z���G 

S               64                62                   63     

N            432             451                442     

NQI1         0,803          0,794             0,798          0,887  

H'         4,766          4,421             4,594          0,899  

J         0,794          0,743             0,768     

H'max         6,000          5,954             5,977     

ES100       33,810        31,650           32,730          0,885  

ISI       10,345          9,755           10,050          0,857  

NSI       23,777        22,969           23,373          0,735  

Grabbverdi               0,853  
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Vedlegg 6 - Referansetilstander 
 
Fargene som er brukt i tabellene nedenfor (V6.1-V6.3) angir hvilken tilstand de ulike 
parameterne tilhører; blå tilsvarer tilstand «svært god», grønn �Æ «god», gul �Æ «moderat», 
oransje �Æ «dårlig» og rød �Æ «svært dårlig». Bunnfauna klassifiseres ut i fra NS 9410 (2016; 
tabell V6.4) ved stasjoner i anleggssonen, og i henhold til Veileder 02:2018 (2018) ved 
stasjoner utenfor anleggssonen.  
 

 
Figur V6.1 Inndeling av økoregioner og forskjellige kystvanntyper langs norskekysten. 
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Tabell V6.1 Oversikt over klassegrenser og tilstand for de ulike indeksene i henhold til Veileder 02:2018 (2018) 

Økoregion og 
vanntype 

Indeks 
Tilstand 

Svært god God Moderat Dårlig Svært dårlig 

Skagerak NQI 0.9 - 0.82 0.82 - 0.63 0.63 - 0.51 0.51 - 0.32 0.32 - 0 

1-3 H 6.3 - 4.2 4.2 - 3.3 3.3 - 2.1 2.1 - 1 1 - 0 

(S1-3) ES100 58 - 29 29 - 20 20 - 12 12 - 6 6 - 0 

 ISI2012 13.2 - 8.5 8.5 - 7.6 7.6 - 6.3 6.3 - 4.6 4.6 - 0 

 NSI 30 - 25 25 - 20 20 - 15 15 - 10 10 - 0 

Skagerak NQI 0.86 - 0.69 0.69 - 0.6 0.6 - 0.47 0.47 - 0.3 0.3 - 0 

5 H 6 - 4 4 - 3.1 3.1 - 2 2 - 0.9 0.9 - 0 

(S5) ES100 56 - 28 28 - 19 19 - 11 11 - 6 6 - 0 

 ISI2012 11.8 - 7.6 7.6 - 6.8 6.8 - 5.6 5.6 - 4.1 4.1 - 0 

 NSI 30 - 25 25 - 20 20 - 15 15 - 10 10 - 0 

Nordsjøen S NQI 0.94 - 0.75 0.75 - 0.66 0.66 - 0.51 0.51 - 0.32 0.32 - 0 

1-2 H 6.3 - 4.2 4.2 - 3.3 3.3 - 2.1 2.1 - 1 1 - 0 

(N1-2) ES100 58 - 29 29 - 20 20 - 12 12 - 6 6 - 0 

 ISI2012 13.2 - 8.5 8.5 - 7.6 7.6 - 6.3 6.3 - 4.6 4.6 - 0 

 NSI 30 - 25 25 - 20 20 - 15 15 - 10 10 - 0 

Nordsjøen S NQI 0.9 - 0.72 0.72 - 0.63 0.63 - 0.49 0.49 - 0.31 0.31 - 0 

3-5 H 5.9 - 3.9 3.9 - 3.1 3.1 - 2 2 - 0.9 0.9 - 0 

(N3-5) ES100 52 - 26 26 - 18 18 - 10 10 - 5 5 - 0 

 ISI2012 13.1 - 8.5 8.5 - 7.6 7.6 - 6.3 6.3 - 4.5 4.5 - 0 

 NSI 29 - 24 24 - 19 19 - 14 14 - 10 10 - 0 

Nordsjøen N NQI 0.9 - 0.72 0.72 - 0.63 0.63 - 0.51 0.51 - 0.32 0.32 - 0 

1-2 H 6.3 - 4.2 4.2 - 3.3 3.3 - 2.1 2.1 - 1 1 - 0 

(M1-2) ES100 58 - 29 29 - 20 20 - 12 12 - 6 6 - 0 

 ISI2012 13.2 - 8.5 8.5 - 7.6 7.6 - 6.3 6.3 - 4.6 4.6 - 0 

 NSI 30 - 25 25 - 20 20 - 15 15 - 10 10 - 0 

Nordsjøen N NQI 0.9 - 0.72 0.72 - 0.63 0.63 - 0.51 0.51 - 0.32 0.32 - 0 

3-5 H 5.9 - 3.9 3.9 - 3.1 3.1 - 2 2 - 0.9 0.9 - 0 

(M3-5) ES100 52 - 26 26 - 18 18 - 10 10 - 5 5 - 0 

 ISI2012 13.1 - 8.5 8.5 - 7.6 7.6 - 6.3 6.3 - 4.5 4.5 - 0 

 NSI 29 - 24 24 - 19 19 - 14 14 - 10 10 - 0 

Norskehavet S NQI 0.9 - 0.72 0.72 - 0.63 0.63 - 0.49 0.49 - 0.31 0.31 - 0 

1-3 H 5.5 - 3.7 3.7 - 2.9 2.9 - 1.8 1.8 - 0.9 0.9 - 0 

(H1-3) ES100 46 - 23 23 - 16 16 - 9 9 - 5 5 - 0 

 ISI2012 13.4 - 8.7 8.7 - 7.8 7.8 - 6.4 6.4 - 4.7 4.7 - 0 

 NSI 30 - 25 25 - 20 20 - 15 15 - 10 10 - 0 

Norskehavet S NQI 0.91 - 0.73 0.73 - 0.64 0.64 - 0.49 0.49 - 0.31 0.31 - 0 

4-5 H 5.5 - 3.7 3.7 - 2.9 2.9 - 1.8 1.8 - 0.9 0.9 - 0 

(H4-5) ES100 46 - 23 23 - 16 16 - 9 9 - 5 5 - 0 

 ISI2012 13.4 - 8.7 8.7 - 7.8 7.8 - 6.4 6.4 - 4.7 4.7 - 0 

 NSI 30 - 25 25 - 20 20 - 15 15 - 10 10 - 0 
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Økoregion og 

vanntype 
Indeks 

Tilstand 

Svært god God Moderat Dårlig Svært dårlig 

Norskehavet N NQI 0.9 - 0.72 0.72 - 0.63 0.63 - 0.49 0.49 - 0.31 0.31 - 0 

1-3 H 5.5 - 3.7 3.7 - 2.9 2.9 - 1.8 1.8 - 0.9 0.9 - 0 

(G1-3) ES100 46 - 23 23 - 16 16 - 9 9 - 5 5 - 0 

 ISI2012 13.4 - 8.7 8.7 - 7.8 7.8 - 6.4 6.4 - 4.7 4.7 - 0 

 NSI 30 - 25 25 - 20 20 - 15 15 - 10 10 - 0 

Norskehavet N NQI 0.91 - 0.73 0.73 - 0.64 0.64 - 0.49 0.49 - 0.31 0.31 - 0 

4-5 H 5.5 - 3.7 3.7 - 2.9 2.9 - 1.8 1.8 - 0.9 0.9 - 0 

(G4-5) ES100 46 - 23 23 - 16 16 - 9 9 - 5 5 - 0 

 ISI2012 13.4 - 8.7 8.7 - 7.8 7.8 - 6.4 6.4 - 4.7 4.7 - 0 

 NSI 30 - 25 25 - 20 20 - 15 15 - 10 10 - 0 

Barentshavet NQI 0.9 - 0.72 0.72 - 0.63 0.63 - 0.49 0.49 - 0.31 0.31 - 0 

1-5 H 4.8 - 3.2 3.2 - 2.5 2.5 - 1.6 1.6 - 0.8 0.8 - 0 

(B1-5) ES100 39 - 19 19 - 13 13 - 8 8 - 4 4 - 0 

 ISI2012 13.5 - 8.7 8.7 - 7.8 7.8 - 6.5 6.5 - 4.7 4.7 - 0 

 NSI 30 - 25 25 - 20 20 - 15 15 - 10 10 - 0 
 
Tabell V6.2 nEQR-basisverdi for hver tilstand*. 

 nEQR basisverdi Tilstand 

Klasse I 0,8 Svært god 

Klasse II 0,6 God 

Klasse II 0,4 Moderat 

Klasse IV 0,2 Dårlig 

Klasse V 0 Svært dårlig 
*Tilstandsklasse 

 
Tabell V6.3 Klassifisering av de undersøkte parameterne som inngår i Molvær et. al, 1997, Bakke et. al, 2007, 
Veileder 02:2018 (2018) og veileder M-608 (2016). Organisk karbon er total organisk karbon (TOC) korrigert 
for finfraksjonen i sedimentet. 
  

Parameter Måleenhet 

Tilstand* 

  I II III IV V 

  
Svært god/ 
Bakgrunn 

God Moderat Dårlig 
Svært 
dårlig 

Dypvann 
O2 innhold** mg O2/ l >6,39  

6,39-
4,97 

4,97-3,55 3,55-2,13 <2,13 

O2 metning*** % >65 65-50 50-35 35-20 <20 

Sediment 

TOC mg TOC/g <20 20-27 27-34 34-41 >41 

Kobber mg Cu/kg <20 20-84  84-147 >147 

Sink mg Zn/ kg 0-90 91-139 140-750 751-6690 >6690 
* Tilstandsklasse 
** Regnet fra ml O2/L til mg O2/L hvor omregningsfaktoren til mg O2 /L er 1,42 
** * Oksygenmetningen er beregnet for salinitet 33 og temperatur 6°C 
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Tabell V6.4 Vurdering av faunaprøver for prøvestasjon C1 (NS 9410:2016). 
Tilstand* Krav 

1 - Meget god 
Minst 20 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prøveareal på 0,2 m2. 

Ingen av artene må utgjøre mer enn 65 % av det totale individantallet. 

2 - God 

5-19 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prøveareal på 0,2 m2. 

Mer enn 20 individer utenom nematoder i et prøveareal på 0,2 m2. 

Ingen av artene utgjør mer enn 90 % av det totale individantallet. 

3 - Dårlig 1 til 4 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prøveareal på 0,2 m2. 

4 - Meget dårlig Ingen makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prøveareal på 0,2 m2. 
*Miljøtilstand  
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Vedlegg 7 - Artsliste 
 
Artsliste med NSI-verdier, sortert alfabetisk innen hovedgrupper, for all fauna funnet ved 
Ystøya (Tabell V7.1). 
 

Tabell V7.1 Artsliste for bunnfauna. Arter markert i rødt er arter som er identifisert (og i enkelte tilfeller 
kvantifisert), men som ikke er statistisk gjeldende (i.e Foraminifera, phylum Bryozoa, kolonielle Porifera, 
infraklasse Cirripedia, kolonielle Cnidaria, phylum Nematoda og pelagiske arter, jf. NS-EN ISO 16665:2013. 
Symbolet «X» indikerer at arten eller taxaen er observert, men ikke kvantifisert.  

TAXA 

N
SI 
(E
G) 

YST-
1-1 

YST-
1-2 

YST-
2a-1 

YST-
2a-2 

YST-
4-1 

YST-
4-2 

YST-
3-1 

YST-
3-2 

YST-
REF-1 

YST-
REF-2 

YST-
2b-1 

YST-
2b-2 

Abyssoninoe 
hibernica 1                   3 2   
Amaeana trilobata 1     1   1   1 2   1     
Amage auricula 1                       2 
Ampharete 
octocirrata 1               1 6 11 5 3 
Ampharete sp. 1                   1 1   
Amphicteis gunneri 3         1           2   
Amphictene auricoma 2           1 2 2   2 2 6 
Amythasides 
macroglossus 1 14 12 2 6 6 5 22 11 3 3 58 65 
Anobothrus gracilis 2   1       1         1   
Aphelochaeta sp. 2 2 1 2 2 1 2 3 2 2 5 1 4 
Aphrodita aculeata 1     1   1       1   2   
Aphroditidae 2               1         
Apistobranchus 
tullbergi 2 2 3           1     1 1 
Aricidea catherinae 1               2 2 2     
Aricidea cerrutii                       1   
Aricidea quadrilobata                   1 1     
Aricidea sp. 1 1       1 1             
Augeneria tentaculata 
kompleks 1             1 1       1 
Capitella capitata 
kompleks 5         1 1             
Caulleriella bioculata                 2 2 3     
Ceratocephale loveni 3 9 13 1 4   2 3   4 3 2 1 
Chaetoparia nilssoni 2                 5       
Chaetozone setosa 
kompleks 4 3             1 7 11 2 2 
Chaetozone 
zetlandica                 2 2 3     
Chaetozone sp. 3   4                 1   
Chirimia biceps  2 15 11 1   1 1 3   5 9 3 1 
Chone duneri 1             1 2 3 8     
Chone fauveli                       4 4 
Clymenura borealis 1                 19 20 5 2 
Diplocirrus glaucus 2 2 1   1     1   3 2 2 3 
Dipolydora socialis 3               1         
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Dipolydora sp.     1   4     1           
Dorvilleidae 3                   1     
Drilonereis filum 2 5 2 11 5 8 11 2 2 1   8 8 
Eclysippe cf. eliasoni 1   2 4   1   1 2 1 3   1 
Euchone sp. 2             1     3 1   
Eulalia mustela   1                       
Eumida sp. 1             2           
Exogone verugera 1     2 1   1 1   13 30 2 2 
Flabelligeridae 2         1               
Galathowenia fragilis 1                 5 2     
Galathowenia oculata 3                 42 109 3   
Glycera lapidum 
kompleks 1             2 1   1 4 2 
Glycera sp. 2 1 1       2             
Glyphanostomum 
pallescens   11 4         6   2 19 4 14 
Hauchiella tribullata 1         1               
Heteroclymene 
robusta 1 1                   2 1 
Heteromastus 
filiformis 4 57 95 47 28 29 31 32 6 41 95 13 19 
Jasmineira candela                     2     
Jasmineira sp. 2             2 2   5   2 
Lagis koreni 4               1 1 1     
Lamispina falcata                       1 1 
Laonice sarsi 1             1 1         
Laonice sp. 1           1             
Laphania boecki 2                 1 5     
Levinsenia gracilis 2 1 2 1 3 2   1   1 2 1 1 
Lumbriclymene 
cylindricauda         1   1 2 1         
Lumbrineridae 2 6   6 4 2 11           1 
Macrochaeta 
polyonyx 3                     1   
Maldane sarsi 4                 11 13     
Maldanidae 2 3 2 2                   
Melinna cristata 2       1                 
Melinna elisabethae 2             2 1 1 1 1 1 
Myriochele 
danielsseni                   13 43     
Myriochele heeri 3                 119 196 1   
Myriochele sp. 2       4                 
Neoleanira tetragona 3   1         1           
Nephtys ciliata 3         1       1 1     
Nephtys paradoxa 2         1               
Nephtys sp. 2 3 2   1           1 1   
Nereimyra 
woodsholea                   1 1     
Nicomache 
lumbricalis 2 1                       
Nothria conchylega 1 7 3 4 8   3 6 11 15 31 2 16 
Notomastus 
latericeus 1   7 9 16 8 10 12 12 5 9 11 11 
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Ophelina sp. 3 3 2   2     2     1   5 
Owenia borealis 2 2               569 764     
Paradiopatra 
quadricuspis 1       1                 
Paradoneis lyra 2     1     1     2 3     
Paramphinome 
jeffreysii 3 72 80 276 255 200 90 107 58 25 39 120 151 
Paranaitis kosteriensis                     1   1 
Pholoe baltica 3 1 4 4       2 1 4 4 3 4 
Pholoe pallida 1 1                   2   
Phyllodoce 
groenlandica 3     1 1 2 1 1 1 4 6 4 4 
Phylo norvegicus 2 1                       
Pista cristata 2 3 2   1 1 3 6 5   1 3 10 
Polycirrus sp. 1       1                 
Polynoidae 2       1       1         
Praxillella 
praetermissa 2 2 4 4 2 2 6             
Praxillura longissima 1                     1   
Prionospio cirrifera 3     4   1     1         
Proclea graffii 2                 1 2     
Protomystides exigua            1       1   1   
Pseudomystides 
limbata                     1     
Pseudopolydora 
antennata 3                   4     
Pseudopolydora aff. 
paucibranchiata 4 1 1               2     
Rhodine gracilior 1                 2       
Sabella pavonina   2           1       1 2 
Sabellidae 2 4 5 5 5 4 4 4 4 12 7 4 12 
Samytha sexcirrata 1     1         1         
Scalibregma hanseni   1 1 1 4 2 4           2 
Scolelepis sp. 1     1                   
Siboglinidae 1             5 4 3   4 4 
Sosane wireni 1                 2 2     
Sphaerodorum sp. 2 1                       
Spiochaetopterus 
bergensis   8 12 46 39 75 44         2 5 
Spiochaetopterus 
typicus 4             20 25 2 1     
Spiophanes kroyeri 3 3 2 2 1 1 1 4 1 17 9   2 
Streblosoma 
intestinale 1 20 6 24 28 29 10 12 7 23 5 11 10 
Syllis cornuta 3 1           1       1   
Terebellidae 1                 1       
Terebellides sp. 2 2           1     1     
Tharyx killariensis 2             1     1     
Therochaeta 
flabellata           1               
Abra alba 3                     8 5 
Abra nitida 3 2 5 1   2 3 7 6 9 9     
Adontorhina similis  2     2       9 14 1 3 2 8 
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Astarte sulcata 1 1   1 1 2 1             
Axinulus croulinensis 1             2       1   
Bathyarca 
pectunculoides 1 1       2   1 1       1 
Cardiomya costellata 1 2   1 3 2 3             
Cuspidaria lamellosa               4       3 3 
Cuspidaria obesa 2         1     1     2 2 
Dacrydium 
ockelmanni               1 1   1     
Dacrydium vitreum 1   1                     
Ennucula corticata   3 4 2 6 5 3 4 12     1 2 
Ennucula tenuis 2   1     1 1           1 
Hiatella arctica 1                       1 
Kelliella miliaris 3 9 1 88 196 125 74 14 12 6 3 2 6 
Kurtiella tumidula 1             2     4   2 
Macoma calcarea 4                       1 
Mendicula 
ferruginosa 1 4 2 4 6 3 9 7 6     7 10 
Mendicula sp.           2 4 1           
Nucula tumidula 2     5 15 5 4       1   1 
Nuculana minuta 1       1                 
Parathyasira equalis 3 34 44 25 22 30 24 21 5 5 3 7 13 
Parvicardium 
minimum 1   3 5 4 1 1 2 4   4 6 5 
Pectinidae               1           
Pseudamussium 
peslutrae 1                     2 1 
Similipecten similis 1                   1     
Thyasira obsoleta 1   1 14 10 16 17 6 4   1 3 1 
Thyasira sarsii 4     1       4 4   1   1 
Timoclea ovata 1 1                       
Tropidomya 
abbreviata 1 3   1     4             
Yoldiella lucida 2 10 7 8 16 22 9 20 13 1 3 7 13 
Yoldiella nana 3 13   1       19 22 4 5 5 4 
Yoldiella philippiana 1               1         
Yoldiella sp. 1   20 1 8 7 1             
Eulimidae     1   1 1               
Euspira montagui 2                 1 1     
Hermania sp. 2               1         
Philinidae 2               1         
Retusa umbilicata 4   1         1     2     
Rissoidae           1     1         
Taranis sp.                   1     1 
Antalis occidentalis 1   1                     
Entalina tetragona 1               1         
Pulsellum lofotense   1 5         5 1 1       
Caudofoveata 2 22 22 28 18 23 31   1 2 1   6 
Falcidens crossotus               21 6 1   13 23 
Scutopus 
ventrolineatus 2             5 4 2 6 13 6 
Crustacea (larver)               1     1 2   
Ampelisca spinipes                     3 2 2 
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Ampelisca sp. 1 2 1   1                 
Arrhis phyllonyx 2                   1     
Eriopisa elongata 2 17 4   3 1       2 3 1 5 
Haploops setosa 1               1       1 
Haploops tubicola 1                   1     
Haploops sp.           2 2             
Harpinia sp. 3 5 9 4 3 4 1 2 1 6 3   1 
Liljeborgia pallida 1                 1       
Lysianassidae 1                       1 
Maera loveni 1   1                     
Nicippe tumida 1             1           
Nototropis 
nordlandicus                         2 
Photidae                       1   
Synchelidium 
haplocheles 1                   1     
Syrrhoe crenulata                    1     1 
Unciola leucopis               2   1 3     
Unciola planipes         2 1           1 3 
Urothoe elegans         1     1 1     2   
Westwoodilla caecula 1             1           
Cumacea 1 1   1                   
Campylaspis glabra          1                 
Diastylis cornuta 1     4 1 3               
Diastylis lucifera 3                 3 4     
Diastylis rathkei 4     3                   
Diastylis sp. 1         2               
Leucon sp.               2   2 2 1 1 
Calocarides coronatus 2                     1   
Munida tenuimana                          2 
Isopoda 1                   1     
Asellota     1                     
Astacilla longicornis                   1 1     
Munna sp.                   2 1     
Tanaidacea 1   1         1   2 2     
Macrocypris minna 1   3                     
Philomedes lilljeborgi 2                       1 
Vargula norvegica 1 2 7 1   1 5 12   12 13 2 1 
Calanoida   14 20 10 10 10 10 20 20 3 20 50 20 
Asteroidea 3                     1 1 
Ophiuroidea 2                       4 
Amphilepis norvegica 2 1   1 2 2           1   
Amphiura chiajei 2               1 1 5 6 2 
Amphiura filiformis 3               6     2   
Ophiura carnea                       5   
Ophiura ophiura               2 2 1     1 
Ophiura robusta 2             3 1     2 6 
Ophiura sp. 2 3 2 2   2 1             
Brisaster fragilis 3               1       1 
Echinocardium 
flavescens 1               1         
Spatangus sp.     1                     
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Labidoplax buskii 2 1   9 1 10 10 6 8 8 4 2 6 
Molgulidae     1                   1 
Cerianthus lloydii 3           1             
Edwardsiidae 2     1                   
Nematoda   6 10 10 10 10 10 x x     x x 
Nemertea 3 2 1 5 6 2 1   1 2 1 3 1 
Nemertea 2 3             1   2 1 2 3 
Porifera 1                 1       
Golfingia sp. 2             4 1 2 14 10   
Nephasoma minutum 2 16 8 1   2 1     1       
Onchnesoma 
steenstrupii 1 2 2   1             1   
Phascolion strombus 
strombus 2 1 3             5 5 2 1 
Foraminifera   10 x x x x x x xx xx x x xx 
Cyclaspis longicaudata                 1         
Photis sp.                       1   
Hemilamprops 
cristatus                 1       1 
Unciola leucopis                   1       
Typhlomangelia 
nivalis                     1     
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Vedlegg 8 �t CTD rådata  
Rådata fra CTD-undersøkelsen ved er presentert fra overflaten til like over bunnen ved YST-4 
(Tabell V8.1). 
 
Tabell V8.1 CTD-data fra YST-4 (O2 har blitt korrigert) 

Salinitet (ppt) Temperatur (°C) O2 (%) O2 (mg/l) Dybde (m) Tid 

33,39 6,4 90,2 9,23 6,2 16.14.52 

33,40 6,4 87,4 8,94 8,7 16.14.54 

33,40 6,4 90,7 9,29 11,1 16.14.56 

33,42 6,3 87,5 8,97 13,3 16.14.58 

33,45 6,3 82,9 8,50 14,9 16.15.00 

33,50 6,2 89,1 9,15 16,7 16.15.02 

33,56 6,2 85,8 8,82 19,3 16.15.04 

33,65 6,1 88,6 9,12 21,5 16.15.06 

33,73 6,0 86,1 8,87 23,4 16.15.08 

33,75 5,9 86,8 8,95 25,1 16.15.10 

33,78 5,9 87,3 9,00 26,9 16.15.12 

33,78 5,9 87,0 8,98 28,7 16.15.14 

33,82 5,9 87,4 9,03 30,5 16.15.16 

33,82 5,8 86,7 8,97 31,8 16.15.18 

33,84 5,8 85,4 8,83 33,0 16.15.20 

33,86 5,8 84,6 8,76 34,8 16.15.22 

33,87 5,8 84,2 8,71 36,5 16.15.24 

33,89 5,8 85,2 8,82 37,9 16.15.26 

33,88 5,8 84,7 8,77 38,9 16.15.28 

33,90 5,7 85,5 8,85 40,3 16.15.30 

33,90 5,7 85,1 8,82 41,5 16.15.32 

33,89 5,7 85,1 8,82 42,7 16.15.34 

33,88 5,7 84,0 8,70 43,9 16.15.36 

33,90 5,7 85,6 8,88 44,8 16.15.38 

33,91 5,7 84,8 8,79 45,8 16.15.40 

33,91 5,7 84,5 8,76 47,5 16.15.42 

33,92 5,7 84,4 8,76 49,5 16.15.44 

33,91 5,7 84,5 8,76 51,2 16.15.46 

33,91 5,7 84,4 8,75 53,0 16.15.48 

33,91 5,7 84,4 8,76 54,8 16.15.50 

33,94 5,7 84,3 8,75 56,8 16.15.52 

33,93 5,7 84,8 8,80 58,6 16.15.54 

33,95 5,6 84,8 8,79 60,9 16.15.56 

33,93 5,6 84,6 8,78 63,1 16.15.58 

33,95 5,6 84,7 8,79 65,4 16.16.00 

33,97 5,6 84,9 8,81 67,7 16.16.02 

33,98 5,6 85,1 8,83 69,9 16.16.04 

33,99 5,6 85,1 8,84 72,0 16.16.06 

33,99 5,6 85,2 8,85 74,2 16.16.08 
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34,00 5,6 85,4 8,86 76,3 16.16.10 

34,00 5,6 85,3 8,85 78,4 16.16.12 

34,01 5,6 85,1 8,84 80,4 16.16.14 

34,02 5,6 85,3 8,86 82,6 16.16.16 

34,01 5,6 85,6 8,88 84,3 16.16.18 

34,04 5,6 85,8 8,91 86,1 16.16.20 

34,05 5,6 85,9 8,92 87,9 16.16.22 

34,03 5,6 86,3 8,97 89,6 16.16.24 

34,03 5,6 86,6 8,99 91,4 16.16.26 

34,04 5,6 86,8 9,02 93,0 16.16.28 

34,05 5,6 86,9 9,03 94,5 16.16.30 

34,05 5,6 87,1 9,05 96,0 16.16.32 

34,05 5,6 87,1 9,04 97,6 16.16.34 

34,06 5,6 87,1 9,05 99,2 16.16.36 

34,06 5,6 87,1 9,04 100,9 16.16.38 

34,05 5,6 86,8 9,02 102,4 16.16.40 

34,05 5,6 86,8 9,01 104,0 16.16.42 

34,07 5,6 86,6 9,00 105,7 16.16.44 

34,06 5,6 86,5 8,98 107,5 16.16.46 

34,08 5,6 86,3 8,96 109,3 16.16.48 

34,06 5,6 86,2 8,96 111,0 16.16.50 

34,07 5,6 86,0 8,93 112,8 16.16.52 

34,07 5,6 85,9 8,92 114,4 16.16.54 

34,08 5,6 85,7 8,90 116,3 16.16.56 

34,08 5,6 85,7 8,89 118,4 16.16.58 

34,07 5,6 85,5 8,88 119,9 16.17.00 

34,08 5,6 85,6 8,89 121,9 16.17.02 

34,08 5,6 86,3 8,96 124,0 16.17.04 

34,08 5,6 86,1 8,94 126,0 16.17.06 

34,09 5,6 86,1 8,94 128,2 16.17.08 

34,07 5,6 86,0 8,94 130,2 16.17.10 

34,10 5,6 85,9 8,92 131,8 16.17.12 

34,10 5,6 85,9 8,91 133,2 16.17.14 

34,08 5,6 85,8 8,91 133,9 16.17.16 

34,10 5,6 85,7 8,89 134,7 16.17.18 

34,09 5,6 85,8 8,91 135,8 16.17.20 

34,10 5,6 85,7 8,90 137,5 16.17.22 

34,10 5,6 85,6 8,88 139,3 16.17.24 

34,09 5,6 85,6 8,88 141,2 16.17.26 

34,11 5,6 86,1 8,94 143,1 16.17.28 

34,09 5,6 86,2 8,95 144,9 16.17.30 

34,11 5,6 86,2 8,94 146,6 16.17.32 

34,10 5,6 86,4 8,97 148,2 16.17.34 

34,09 5,6 86,3 8,96 149,8 16.17.36 

34,12 5,6 86,2 8,95 151,4 16.17.38 

34,10 5,6 86,2 8,95 152,9 16.17.40 
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34,12 5,6 86,2 8,94 154,4 16.17.42 

34,11 5,6 86,1 8,94 156,1 16.17.44 

34,12 5,6 86,1 8,94 157,7 16.17.46 

34,12 5,6 86,1 8,94 159,4 16.17.48 

34,11 5,6 86,0 8,93 160,9 16.17.50 

34,11 5,6 86,1 8,93 162,3 16.17.52 

34,11 5,6 86,0 8,92 163,9 16.17.54 

34,10 5,6 85,9 8,92 165,1 16.17.56 

34,12 5,6 85,9 8,91 166,6 16.17.58 

34,12 5,6 85,9 8,91 168,4 16.18.00 

34,13 5,6 85,9 8,91 170,1 16.18.02 

34,11 5,6 85,4 8,86 171,8 16.18.04 

34,12 5,6 85,0 8,82 173,4 16.18.06 

34,11 5,6 84,7 8,79 175,2 16.18.08 

34,13 5,6 84,5 8,77 177,4 16.18.10 

34,13 5,6 84,4 8,76 179,5 16.18.12 

34,12 5,6 84,2 8,74 181,5 16.18.14 

34,12 5,6 84,1 8,73 183,6 16.18.16 

34,13 5,6 84,0 8,71 185,8 16.18.18 

34,13 5,6 83,8 8,70 187,7 16.18.20 

34,13 5,6 83,8 8,69 189,8 16.18.22 

34,11 5,6 83,6 8,67 191,8 16.18.24 

34,13 5,6 83,5 8,66 193,9 16.18.26 

34,13 5,6 83,4 8,65 196,0 16.18.28 

34,15 5,6 83,4 8,64 198,0 16.18.30 

34,13 5,6 83,3 8,64 199,9 16.18.32 

34,13 5,6 83,2 8,63 200,9 16.18.34 

34,15 5,6 83,2 8,64 200,9 16.18.36 

34,15 5,6 83,1 8,61 200,9 16.18.38 

34,17 5,6 83,0 8,61 200,9 16.18.40 

34,17 5,6 82,9 8,60 200,9 16.18.42 

34,16 5,6 82,9 8,60 200,9 16.18.44 

34,15 5,6 82,7 8,58 200,9 16.18.46 

34,15 5,6 82,4 8,56 200,9 16.18.48 
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Vedlegg 9 �t Bilder av sediment  
Det ble tatt bilder av sedimentet fra to hugg per stasjon etter at grabben ble tømt i plastbaljen, 
men før vask (figur V9.1 �t V9.6). Bokstav viser til første (A) og andre faunahugg (B) ved de 
respektive prøvestasjonene.   
 

Figur V9.1 Sediment før vask. Lapp indikerer stasjonsnummer.  

 

Figur V9.2 Sediment før vask. Lapp indikerer stasjonsnummer. Bildene er av sedimentprøvene tatt ved YST-2A i 
gjeldende rapport.  
 

  

Figur V9.3 Sediment før vask. Lapp indikerer stasjonsnummer. Bildene er av sedimentprøvene tatt ved YST-2B i 

gjeldende rapport. 
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Figur V9.4 Sediment før vask. Lapp indikerer stasjonsnummer.  

 

Figur V9.5 Sediment før vask. Lapp indikerer stasjonsnummer.  

 

  
Figur V9.6 Sediment før vask. Lapp indikerer stasjonsnummeret av referansestasjonen (5).  
 


