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Sammendrag (norsk):

Vintermanedene januar og februar 2022 var relativt varme sgr for Trgndelag, mens det var noe kaldere enn normalt i
den nordlige delen av landet. Varen har hatt relativt normale temperaturer i hele landet. Sommermanedene har hatt
relativt normale temperaturer i hele landet sgr for Troms, med unntak av noe kald august pa Nord-Vestlandet. Nord-
Troms og Finnmark har hatt en noe varmere sommer sammenliknet med referansearene.

De valgte indikatorene for saltholdighet angir normale eller lave tilstander giennom varmanedene 2022. Mens det i mai
var relativt normale overflatesaltholdigheter i produksjonsomraddene sgr for Trendelag og for hele Finnmark, hadde
resten av landet lave saltholdigheter den maneden. | juni har det veert lave saltholdigheter for hele landet.

Sammendrag (engelsk):

The winter months January and February 2022 were relatively warm south of Trgndelag, while the northern part had
lower temperatures than normal. During spring the temperatures were normal in all production zones. The summer
months had relatively normal temperatures south of Troms, except for a cold August along the Northwest coast.
Northern Troms and Finnmark had a relatively warm summer compared with the reference years.

The selected salinity indicators indicate normal or low conditions through the spring of 2022. In May the surface
salinities were relatively normal south of Trendelag and in Finnmark, while the rest of the coastal areas had low
salinities. June stands out as a month in which all production areas, except PO1, experienced relatively high runoff and
strong brackish waters.
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Fysisk oseanografiske forhold i produksjonsomradene for akvakultur
1 - Introduksjon

1 - Introduksjon

Denne rapporten beskriver det fysiske miljget langs norskekysten med fokus pa vanntemperatur og saltholdighet, bade
fra observasjoner og numeriske modellresultater. Oppsummering av forholdene i hvert produksjonsomrade gjeres
gjennom tidsserier av modellert overflatesaltholdighet og ferskvannsavrenning for perioden 2012-2022. Sjgtemperatur
pavirker lakselusas vekst og utviklingshastighet, mens ferskvannspavirkning indikerer i hvilken grad villfisk beskyttes

gjennom et utviklet brakkvannslag.

Dette er en oppdatering av tidligere rapporter til Ekspertgruppen for vurdering av villfiskens regionale baerekraft i forhold

til lakselus (Trafikklyssystemet).

Tidsserier for vanntemperatur og saltholdighet i overflaten er beregnet som romlige midler innen de fastsatte
produksjonsomradene (omradene er markert med ulike farger i Figur 1). | tillegg er alle verdier midlet over

kalendermaneder.

Figur 1. Kart over produksjonsomradene (inndelt med ulike farger) der miljginformasjon er hentet ut.

Aktuell miljgtilstand fra de numeriske modellsimuleringene med NorKyst800 (f.eks. Asplin m.fl. 2020, Albretsen m.fl.
2011, Myksvoll m.fl. 2018 og 2020, Dalsgren m.fl. 2020) for hvert produksjonsomrade er plottet for tidsperioden januar
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Fysisk oseanografiske forhold i produksjonsomradene for akvakultur
1 - Introduksjon

2012 til og med august 2022 (figurene presenteres for hvert produksjonsomrade bakerst i dokumentet).
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Fysisk oseanografiske forhold i produksjonsomradene for akvakultur
2 - Vannutveksling i fjordenes gverste nivaer

2 - Vannutveksling i fjordenes ogverste nivaer

Stremmen av vann i de gverste 10-20 m bestemmer hvor den pelagiske lakselusa forflyttes. Strammene kan veere
periodevis sterke og rettet bade innover og utover fjordene. Drivkreftene for strem er ferskvannsavrenning, vind,
tidevann og trykkforskjeller mellom fjord- og kystvannet, sistnevnte siden Den norske kyststrgmmen er lagdelt og
pavirkes av vinddrevet opp- eller nedstuing (se f.eks. Asplin m.fl. 2014, Asplin m.fl. 2020 eller Saetre 2007).

2.1. Malt og modellert strgm i Hardangerfjorden

| Hardangerfjorden har Havforskningsinstituttet malt strem ved lokaliteten Hardangerfjorden Jst (HfjE) pa heyde med
Rosendal (Figur 2). Denne observasjonen gir en indikasjon pa om lakselusa fraktes innover eller utover i
Hardangerfjorden.
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Figur 2. Posisjonen til stremriggen Hardangerfjorden @st (HfiE) utenfor Rosendal.

Stremmalingene viser at vannmassenes forflytning varierer en hel del, bade i tid og vertikalt i vannsaylen (Figur 3). Vi
ser at det er lange perioder der vannmassene har en netto forflytning innover i fijorden i de gvre 10-40 m og tilsvarende
utover. Episoder med sterst netto forflytning har varighet pa flere dager og skyldes trykkforskjeller (tetthetsforskjeller)
mellom fjordvannet og kystvannet.
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Fysisk oseanografiske forhold i produksjonsomradene for akvakultur
2 - Vannutveksling i fjordenes gverste nivaer

Langsgaende strom ved stromrigg HfJE i Hardangerf]orden
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Figur 3. Vertikalprofil av strem langs fjordaksen ved Hardangerfiorden @st (HfjE) for 2021 og 2022. Positive verdier er strom inn
fiorden. Figuren er saft sammen av streammalinger for flere perioder og fra flere instrumenter.

Siden det ikke lar seg gjgre & male strem overalt, kombinerer vi derfor enkelte strgmobservasjoner med numerisk
stremmodellering. Et viktig poeng er at modellresultatene er realistiske, og kvaliteten pa4 modellresultatene er stort sett
tilfredsstillende og viser seg a treffe godt i ca. 70% av tiden (Dalsgren m.fl. 2020, Asplin m.fl. 2020). Ved stremriggen
Hardangerfjorden @st i mai 2022 sammenfaller vannforflytningen inn og ut midtre del av Hardangerfjorden godt mellom
observert og modellert strem (Figur 4).

0.8 Langsgaende strgm i 5m dyp for mai 2022 ved strgmrigg HfjE i Hardangerfjorden
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Figur 4. Tidsserier av langsgaende stream i 5m dyp ved rigg Hardangerfiorden @st (HfjE) for mai 2022 fra observasjoner (bla) og
NorKyst800 (rad). Tykke linjer er 4-dagers lavpassfiltrerte tidsserier.
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Fysisk oseanografiske forhold i produksjonsomradene for akvakultur
2 - Vannutveksling i fjordenes gverste nivaer

2.2. Statistikk og tidsserier over innstrgmningsepisoder i sentrale fjorder

Det kan vaere av betydning for smittepresset i de store fjordene om nettostrammen er innover eller utover i
smoltutvandringsperioden. Fra modellresultatene med NorKyst800 har vi beregnet relativ tid med inn- og utstramning
for manedene april, mai og juni i arene 2012-2022. Dette har vi gjort for fjordene i PO2
(Nedstrandsfjorden/Boknafjorden), PO3 (ved Rosendal i Hardangerfjorden), PO4 (bade ved Balestrand i Sognefjorden
og ved Isefjorden i Nordfjord, PO5 (ved Sekken i Romsdalsfjorden), PO7 (ved Ottergya i Namsenfjorden), PO10
(Malangen), PO11 (Kveenangen) og PO12 (Altafjorden). Paneler med kart som viser de valgte fjordlokalitetene er vist i
Figur 5.
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Figur 5. Kart som viser lokalitetene (sorte prikker) som langs-fiord strem er hentet fra NorKyst800. Fargene viser bunndypet som er
brukt i modellen.

Selv om det ogsa vil veere en variabel stramkomponent pa tvers av fjordene, sa er det andelen av stremmen langs
fjorden som vi fokuserer pa ettersom det er denne som har betydning for inn- og utstremning i fjordsystemene. |
gjennomsnitt sa er stramkomponentene langs fjorden 2-5 ganger starre enn de pa tvers for de fjordpunktene som vi har
analysert. | tillegg (lavpass)filtrerer vi bort de hurtigste endringene i stremstyrken fra timesverdier til tidsserier med fire
dagers avrundingsperiode far vi teller opp andelen tid med hhv. inn- og utstrgmning.

| analysen av hvor stor andel i tid som vanntransportene gar inn eller ut av fjordene, s& ser vi pa 1 og 10m dyp, og dette
representerer hhv. overflatelaget og det intermedizere vannlaget under. Ofte har disse to vannlagene helt ulik dynamikk,
og samtidig sa har stremmgnsteret i begge stor betydning for hvordan lakselusene spres i fjordsystemene. Fjorder med
en del starre elver vil hovedsakelig ha en netto utstremming av det lettere vannet i overflaten, men i nedbgrfattige
perioder og med vind inn fjordene, s& kan man ha forholdsvis mye innstrgmning i de gver f& meterne av vannsgylen. |
fijorder med lite ferskvannstilfarsel fra elver, sa vil strgmretningen vaere mer styrt av trykk/tetthetsforskjeller mellom
vannet utenfor og inne i fjorden. | 10m dyp derimot, sa er det primeert trykk/tetthetsforskjellene mellom vannet utenfor
fjorden, i Kyststreammen, og vannet inne i fjorden som avgjer hvilken retning vanntransporten har under overflatelaget.
Vinden lokalt i fjordene, om denne gar inn- eller utover samt styrken og varigheten, vil ha stor innvirkning pa
strgmretningen, spesielt neer overflaten. Ved varige vindepisoder sa kan dette pavirke manedsstatistikken i forhold til
hvor stor andel tid vanntransportene gar inn eller ut av fjordene.
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Fysisk oseanografiske forhold i produksjonsomradene for akvakultur
2 - Vannutveksling i fjordenes gverste nivaer

Hvert fiordsystem vil oppfere seg ulikt og veere vanskelig & sammenlikne nar det gjelder normal varighet av inn- og
utstremningsepisoder, men avvik i enkeltmaneder kan ha stor betydning for smittepresset og ev. om dette forflytter seg
innover eller utover. Fokuset her er pa forsommeren april-juni under smoltutvandringen. Statistikk over andel tid med
innstremning er vist for Hardangerfjorden i Figur 6 og Sognefjorden i Figur 7, mens tidsserier med langs-fjord
stregmstyrke for april-juni i 2022 for de samme fjordene er vist hhv. i Figur 8 og 9. Sammen med tidsserien med
langsgéende strgm har vi ogsa lagt til vindstyrken fra vaervarslingsmodellen til Meteorologisk institutt (AROME).
Episoder med sterk vind er ofte gjenkjennbare i strammgnsteret, spesielt i 1m dyp, enten om den er rettet innover eller
utover i fjorden.

Tilsvarende statistikk og tidsserier for de andre fjordene er vist i Appendiks B, men beskrivelse av resultatene for alle
fjordene er presentert i Tabell 1.

Tabell 1. Oppsummering av resultatene for opptellingen av andel tid med innstremning for de utvalgte fjordene med spesielt fokus pa
apriljuni 2022.
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Fysisk oseanografiske forhold i produksjonsomradene for akvakultur

2 - Vannutveksling i fjordenes gverste nivaer

Fjordlokalitet| Hva Normal sirkulasjon | Status for april-juni 2022

lokaliteten

representerer?
Nedstrandsfjorden Den nordlige delen  Vanntransportene i overflaten En rekke episoder med bade inn og utstremning i
innenfor av PO2, og mye av  gar for det meste utover (ca. 2022. Summen av tid med strem inn/ut skiller seg
Boknafjorden transportene i 70% av tiden), mens de i 10m ikke mye ut for de foregaende arene, men det var litt
(PO2) fjordene innenfor dyp er omtrent likt fordelt mindre innstremning i april enn i mai og juni.

(Vindafjorden, mellom inn- og utstremning.

Sandsfjorden,

(se figur B1 og B8)

Hardangerfjorden
(PO3)

(se figur 6 og 8)

Sognefjorden
(PO4)

(se figur 7 og 9)

Nordfjord (PO4)

(se figur B2 og B9)

Romsdalsfjorden
(PO5)

(se figur B3 og
B10)
Namsenfjorden

(PO7)

(se figur B4 og
B11)

Malangen (PO10)

(se figur B5 og
B12)

Kvaenangen (PO11)

(se figur B6 og
B13)

Altafjorden (PO12)

(se figur B7 og
B14)

Jelsafjorden)

Store deler av
Hardangerfjorden

Store deler av
Sognefjorden

Store deler av
Nordfjord og
innover
Hundvikfjorden

Store deler av
Romsdalsfjorden,
Storfjorden utenfor
og Langfjorden

Store deler av
Namsenfjorden

Innerste delen av
Malangen innenfor
Straumsfjorden

Store deler av
Kvaenangen
innenfor Haukgya-
Rodoya

Store deler av
Altafjorden innenfor
Altenes

Vanntransportene i overflaten
gar for det meste utover (ca.
70% av tiden), mens de i 10m
dyp er omtrent likt fordelt
mellom inn- og utstremning.

Vanntransportene i overflaten
gar for det meste utover (ca.
70% av tiden), mens de i 10m
dyp er omtrent likt fordelt
mellom inn- og utstremning.

Vanntransportene i overflaten
gar for det meste utover (ca.
80% av tiden), mens de i 10m
dyp er mer likt fordelt mellom
inn- og utstremning hhv. 40 og
60% av tiden.

Vanntransportene i overflaten
gar for det meste utover (ca.
70% av tiden). 1 10m dyp er
stremmen ogsa hovedsakelig
rettet utover like mye av tiden,
men mer ujevnt fordelt enn i
overflaten.

Vanntransportene i overflaten
gar for det meste utover (ca.
90% av tiden), mens de i 10m
dyp er omtrent likt fordelt
mellom inn- og utstremning.

Vanntransportene i overflaten
gar for det meste utover (90%
av tiden), mens de i 10m dyp er
omtrent likt fordelt mellom inn-
og utstremning.

Vanntransportene i overflaten
er omtrent likt fordelt mellom

inn- og utstremning, mens det
er overvekt av innstremning i

10m dyp.

Vanntransportene i overflaten
gar oftest innover (ca. 75% av
tiden), mens det er jevnt
fordelt mellom inn- og
utstremning i 10m dyp.

12022 var der to episoder med kraftig innstremning i
mai og en i juni. Summen av tid med strem inn/ut
viser noe mer innstremning av vann i overflaten i
mai enn ellers.

12022 er det stor variabilitet i 1m dyp mens det i 10m
er en kraftig innstremningsepisode andre halvdel av
bade mai og juni. Summen av tid med strem inn/ut
viser litt mer innstremning av vann i overflaten i mai
enn ellers, samt noe mer utstremning i 10m dyp i
april enn det som er vanlig.

12022 stremmer det stort sett utover i overflaten,
mens der er en kraftig innstremning i andre halvdel
av bade mai og juni i 10m dyp. Summen av tid med
strem inn/ut viser at i overflaten var vanntransporten
normal, men i 10m dyp var det ingen vedvarende
innstremning i april mot mer normal tilstand i mai og
juni.

12022 var der en innstremningsepisode i 10m dyp i
andre halvdel av juni. Summen av tid med strem
inn/ut viser at i overflaten var vanntransporten
normal, men i 10m dyp var det relativt mye
innstremning i juni og relativt mye utstremning i
april.

12022 var der innstremning i 10m dyp i juni.

Summen av tid med strem inn/ut viser at i overflaten
var det veldig lite innstremning. | 10m dyp var det lite
innstremning i april og omtrent normalt i mai og juni.

12022 var der ingen kraftige episoder med
innstremning. Summen av tid med strem inn/ut viser
at det var normal tilstand i bade overflaten og 10m
dyp.

12022 var der en kraftig innstremningsepisode rundt
6. juni. Summen av tid med strom inn/ut viser at i
overflaten var innstremningen noe hgyere enn vanlig
i mai, mens var noe hgyere i juni. | 10m dyp var det
relativt mye innstremning i mai (100%) og juni.

Normal vanntransport i overflaten. | 10m dyp var det
litt mer innstremning i enn normalt i mai og relativt
mye utstremning i juni.
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Andel tid med strgm inn i Hardanger

Fysisk oseanografiske forhold i produksjonsomradene for akvakultur
2 - Vannutveksling i fjordenes @verste nivaer

100 fjorden ved Rosendal (PO3) i 1m dyp
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Figur 6. Sgylediagram som viser andelen tid (i %) som netto vannstrem gar inn i Hardangerfjorden (PO2) i 1m (everst) og 10m dyp
(nederst) for april (bla), mai (red) og juni (oransje) for arene 2012-2022. Andelen tid med utstremning vil da veere resten av tiden.
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Fysisk oseanografiske forhold i produksjonsomradene for akvakultur
2 - Vannutveksling i fjordenes @verste nivaer

100 Andel tid med strgm inn i Sognefjorden ved Balestrand (PO4) i 1m dyp
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Figur 7. Seylediagram tilsvarende Figur 6 som viser andelen tid (i %) som netto vannstrem gér inn i Sognefjorden (PO4).
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Fysisk oseanografiske forhold i produksjonsomradene for akvakultur
2 - Vannutveksling i fjordenes gverste nivaer

Langsgaende strgm i Hardangerfjorden ved Rosendal (PO3) (2022)
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Figur 8. Tidsserier av langsgaende strom i 1 (red) og 10m (bla) dyp ved lokaliteten i Hardangerfjorden (vist i Figur 5 og samme som
HIiE) for perioden april-juni 2022 fra NorKyst800 (averste panel). Tynn linje er timesverdier, mens tykk linje er 4-dagers
lavpassfiltrerte tidsserie. Nederste panel viser vindstyrken fra vaervarslingsmodellen til Meteorologisk institutt (AROME) hentet fra
samme lokalitet.
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Fysisk oseanografiske forhold i produksjonsomradene for akvakultur
2 - Vannutveksling i fjordenes gverste nivaer

Langsgaende strgm i Sognefjorden ved Balestrand (PO4) (2022)
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Figur 9. Tilsvarende som Figur 8, men her for lokaliteten i Sognefjorden.
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Fysisk oseanografiske forhold i produksjonsomradene for akvakultur
3 - Vurdering av miljgforholdene for hvert produksjonsomrade i 2022

3 - Vurdering av miljgforholdene for hvert
produksjonsomrade i 2022

Oppsummering for alle produksjonsomradene:

Vinterméanedene januar og februar 2022 var relativt varme seor for Trondelag, mens det var noe kaldere enn normalt i
den nordlige delen av landet. Varen har hatt relativt normale temperaturer i hele landet. Sommermanedene har hatt
relativt normale temperaturer i hele landet sgr for Troms, med unntak av noe kald august pa Nord-Vestlandet. Nord-
Troms og Finnmark har hatt en noe varmere sommer sammenliknet med referansearene.

De valgte indikatorene for saltholdighet angir normale eller lave tilstander giennom varméanedene 2022. Mens det i mai
var relativt normale overflatesaltholdigheter i produksjonsomradene sgr for Trendelag og for hele Finnmark, hadde
resten av landet lave saltholdigheter den maneden. | juni har det veert lave saltholdigheter for hele landet.

At tilstanden betegnes normal betyr at situasjonen liknet pa middeltilstanden for arene 2012-21. Merk at alle verdier
som er presentert som midler innen kalendermaneder kan skjule dynamiske hendelser med kortere tidsskala.

Figurene med verdier ligger i Appendiks A, men her er en oppsummering som tar for seg hvert produksjonsomrade.

Produksjonsomrade 1: Svenskegrensen - Jeeren

De gvre vannmassene i dette store kystomradet langs Skagerrak har middeltemperaturer pa rundt 16-17 °C om
sommeren og 3-4 °C om vinteren. Vinteren 2022 var noe varm, mens var og sommer har hatt relativt normale
temperaturer.

Ferskvannsavrenningen til omradet har veert relativt lav i hele 2022, mens brakkvannsstyrken har veert normal i mai og
juni 2022.

Produksjonsomrade 2: Ryfylke

Temperaturen i de gvre vannmassene ligger normalt pa 15-16 °C om sommeren og 4-5 °C om vinteren. Vinteren 2022
var noe varm, mens var og sommer har hatt relativt normale temperaturer.

Ferskvannsavrenningen til omradet har veert normal, mens brakkvannsstyrken, spesielt i juni 2022, var sterkere enn
normalt. Ettersom ferskvannavrenningen var normal, sa kan dette enten henge sammen med mindre omraring, dvs.
mindre vind, og/eller at Kyststreammen har pavirket fjordvannet med noe mer lavsaltholdig vann enn vanlig slik at en
sterre del av produksjonsomradet har hatt overflatesaltholdighet under 20.

Produksjonsomrade 3: Karmgy - Sotra

Temperaturen i de gvre vannmassene ligger normalt pa 15-16 °C om sommeren og 5-6 °C om vinteren. Vinteren 2022
var noe varm, mens var og sommer har hatt relativt normale temperaturer

Ferskvannsavrenningen til omradet har veert hgyere enn normalt, spesielt i juni 2022, og dette har gitt en
brakkvannsstyrke som ogsa var sterkere enn normalt. Mens mai 2022 hadde neer normale overflatesaltholdigheter, sa
var juni mer preget av lave saltholdigheter.

Produksjonsomrade 4: Sotra - Stadt
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Temperaturen i de gvre vannmassene ligger normalt pa 14-15 °C om sommeren og 5-6 °C om vinteren. Bade vinter, var
og sommer 2022 har hatt neer normale temperaturer, med unntak av august som var noe kald.

Ferskvannsavrenningen til omradet har veert hgyere enn normalt, spesielt i juni 2022, og dette har gitt en
brakkvannsstyrke som ogsa var sterkere enn normalt. Mens mai 2022 hadde neer normale overflatesaltholdigheter, sa
var juni mer preget av lave saltholdigheter.

Produksjonsomrade 5: Stadt - Hustadvika

Temperaturen i de gvre vannmassene ligger normalt pa rundt 14 °C om sommeren og 5-6 °C om vinteren. Bade vinter,
var og sommer 2022 har hatt naer normale temperaturer, med unntak av august som var noe kald.

Ferskvannsavrenningen til omradet har veert hgyere enn normalt, spesielt i juni 2022, og dette har gitt en
brakkvannsstyrke som ogsa var sterkere enn normalt. Mens mai 2022 hadde neer normale overflatesaltholdigheter, sa
var juni mer preget av lave saltholdigheter.

Produksjonsomrade 6: Nordmegre - Sgr-Trgndelag

Temperaturen i de gvre vannmassene ligger normalt pa 13-14 °C om sommeren og rundt 6 °C om vinteren. Bade vinter,
var og sommer 2022 har hatt neer normale temperaturer.

Ferskvannsavrenningen til omradet har veert hgyere enn normalt, spesielt i juni 2022, og dette har gitt en
brakkvannsstyrke som ogsa var sterkere enn normalt. Mens mai 2022 hadde neer normale overflatesaltholdigheter, sa
var juni mer preget av lave saltholdigheter.

Produksjonsomrade 7: Nord-Trgndelag - Bindal

Temperaturen i de gvre vannmassene ligger normalt pa 13-14 °C om sommeren og 5-6 °C om vinteren. Mens januar og
februar 2022 var noe kald, har varen og sommeren hatt naer normale temperaturer. August var ogsa noe kald.

Ferskvannsavrenningen til omradet har veert hgyere enn normalt, spesielt i mai og juni 2022, og dette har gitt en
brakkvannsstyrke som ogsa var sterkere enn normalt. Bade mai og juni hadde var preget av lave saltholdigheter i sa a
si hele produksjonsomradet.

Produksjonsomrade 8: Helgeland - Bodg

Temperaturen i de gvre vannmassene ligger normalt pa rundt 13 °C om sommeren og rundt 5 °C om vinteren. Mens
januar og februar 2022 var noe kald, har varen og sommeren hatt naer normale temperaturer. August var ogsa noe kald.

Ferskvannsavrenningen til omradet har veert hgyere enn normalt, spesielt i juni 2022, og dette har gitt en
brakkvannsstyrke som ogsa var sterkere enn normalt. Mens mai 2022 hadde litt lavere overflatesaltholdigheter enn
normalt, sa var juni preget av enda lavere saltholdigheter i forhold til referansearene.

Produksjonsomrade 9: Vestfjorden - Vesteralen
Temperaturen i de gvre vannmassene ligger normalt pa rundt 12 °C om sommeren og rundt 5 °C om vinteren. Mens

januar 2022 var noe kald, har varen og sommeren hatt naer normale temperaturer.

Ferskvannsavrenningen til omradet har veert hgyere enn normalt hele varen 2022, og dette har gitt en brakkvannsstyrke
som ogsa var sterkere enn normalt. Bade mai og juni var preget av lave saltholdigheter i sa a si hele
produksjonsomradet, men spesielt i fordomradene knyttet til Vestfjorden.
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Produksjonsomrade 10: Andfjorden - Senja

Temperaturen i de gvre vannmassene ligger normalt pa rundt 12 °C om sommeren og rundt 4 °C om vinteren. Mens
januar og februar 2022 var noe kald, har varen og sommeren hatt naer normale temperaturer.

Ferskvannsavrenningen til omradet har veert noe hgyere enn normalt, spesielt i mai og juni 2022, og dette har gitt en
brakkvannsstyrke som ogsa var litt sterkere enn normalt. Bade mai og juni hadde litt lavere overflatesaltholdigheter enn
normalt.

Produksjonsomrade 11: Kvalgya - Loppa

Temperaturen i de gvre vannmassene ligger normalt pa rundt 11 °C om sommeren og rundt 4 °C om vinteren. Mens
januar og februar 2022 var noe kald, har varen hatt naer normale temperaturer, mens sommeren fom. juni har vaert noe
varmere enn normalt.

Ferskvannsavrenningen til omradet har veert hgyere enn normalt hele varen 2022, og dette har gitt en brakkvannsstyrke
som ogsa var sterkere enn normalt. Mai var preget av lave saltholdigheter i sa a si hele produksjonsomradet, mens i
juni var det spesielt lave saltholdigheter i Lyngen og Kveenangen, mens Balsfjorden og Ullsfjorden hadde da mer
normale saltholdigheter.

Produksjonsomrade 12: Vest-Finnmark

Temperaturen i de gvre vannmassene ligger normalt pa 10-11 °C om sommeren og rundt 4 °C om vinteren. Mens
vinteren og varen 2022 var relativt kald, har sommeren fom. juni vaert noe varmere enn normalt.

Ferskvannsavrenningen til omradet har veert hgyere enn normalt, spesielt i juni 2022, og dette har gitt en
brakkvannsstyrke som ogsa var sterkere enn normalt. Mens mai 2022 hadde relativt normale overflatesaltholdigheter,
sa var juni preget av lave saltholdigheter i forhold til referansearene for hele produksjonsomradet.

Produksjonsomrade 13: @st-Finnmark

Temperaturen i de gvre vannmassene ligger normalt pa 10-11 °C om sommeren og rundt 4 °C om vinteren. Mens
vinteren og varen 2022 var relativt kald, har sommeren fom. juni vaert noe varmere enn normalt.

Ferskvannsavrenningen til omradet har veert hgyere enn normalt, bade i mai og juni 2022, og dette har gitt en
brakkvannsstyrke som ogsa var noe sterkere enn normalt. Mens mai 2022 hadde relativt normale
overflatesaltholdigheter, sa var juni preget av lave saltholdigheter i forhold til referansearene for hele
produksjonsomradet.
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Figurene som beskriver tilstanden innen hvert produksjonsomrade er her listet opp. Resultatene er summert opp i
kapittel 3, men forklaringen for hver av de fire figurene som er vist for hvert produksjonsomrade er:

1. Grafene for sjgtemperatur

Sjetemperatur i overflaten er presentert bade som tidsserie av degnmidler fra inneveerende ar, 2022, samt som
manedsvise temperaturanomalier for hele perioden tilbake til 2012. Det siste arets temperaturer er angitt sammen med
normaltilstanden for hvert produksjonsomrade, og normaltilstanden er definert som middelverdien for perioden 2012-21
+/- ett standardavvik. Anomaliene er beregnet ut fra manedlige midler for de ti foregaende arene, dvs. 2012-21, og i
tillegg er de standardiserte ved bruk av manedlige standardavvik for de samme referansearene. Anomaliene angir
derfor avvik i sjgtemperatur i antall standardavvik i forhold til en normaltilstand for inneveerende maned.
Sjetemperaturen som ligger til grunn for tidsseriene er beregnet som et romlig gjennomsnitt for den delen av
produksjonsomradet som ligger innenfor de ytterste gyene.

Variabiliteten i sjgtemperatur kan indikere vekstforholdene for lakselusene samt utviklingshastigheten.
2. Grafene for saltholdighet/ferskvannspavirkning/brakkvannsstyrke

Innenfor hvert produksjonsomrade er en indikator for brakkvannsstyrke sammenholdt med samlet vannfgring fra alle
hovedelver (kilde: NVE). Brakkvannsstyrken er avledet fra modellert overflatesaltholdighet der arealet av
produksjonsomradet med verdi under 20 (psu) er summert opp og midlet for hver maned. Disse arealene av
lavsaltholdighet-omradene er standardiserte ved bruk av middelverdi og standardavvik for perioden 2012-21.
Tilsvarende er avrenningen til fjord- og kystomradene innenfor hvert produksjonsomrade oppsummert for hver maned
for perioden januar 2012 til og med august 2022 og standardisert p4 samme mate som de andre tidsseriene. Fortegnet
pa anomaliene vil kunne indikere om fjordsystemene i produksjonsomradene har veert eksponert for mye (positivt) eller
lite (negativt) elveavrenning. Merk at man normalt har en sesongsyklus i forhold til ferskvannspavirkning i fjordene med
okt avrenning om varen (smelting i fijellet) og hasten (gkt nedber). Siden anomaliene er basert pa arsmidler, s ma
disse tolkes i forhold til dette. Av spesiell viktighet for smoltvandringen sa er mai og juni hvert ar fremhevet i grafene
samt at brakkvannsindikatoren for de to manedene hvert ar fra 2012 til 2022 er presentert i et eget panel.

3. Tidsserie av siste ars brakkvannsstyrke

Som et supplement til de manedsvise sgylediagrammene med brakkvannsstyrke som er normalisert slik at enheten er i
antall standardavvik, sa viser tidsserien av siste ars verdier en mer detaljert utvikling over tid fra januar tom. august
2022. Det siste arets brakkvannsindikator, dvs. daglig verdi av arealet til den delen av produksjonsomradet som har
overflatesaltholdighet under 20, er angitt sammen med normaltilstanden, og normaltilstanden er definert som
middelverdien for perioden 2012-21 +/- ett standardavvik innen hver kalenderméaned.

4. Kart for siste ars avvik i overflatesaltholdighet

| tillegg til & presentere brakkvannsstyrken som romlig aggregerte tidsserier, presenteres det ogsa romlige kart av
overflatesaltholdighet for hvert produksjonsomrade. | tillegg til manedsklimatologi (2012-21) for mai og juni vises siste
ars (2022) avvik fra disse. Denne anomalien er definert ved at negative verdier antyder at det siste aret var mindre
saltholdig enn arene far, mens positive verdier antyder at det siste aret var saltere i overflaten enn de foregaende
arene.

Ved & sammenlikne brakkvannsstyrken i fjordene med avrenning, sa vil man ved overensstemmelse fa et relativt robust
mal pa den relative utbredelsen til det villfisk-beskyttede brakkvannslaget. Disse dataseriene kan ogsa virke i utakt,
f.eks. ved mye vind som rgrer opp saltere vann mot overflaten, eller ved ekstra innsig av saltere vann fra ytre kyst.
Kartene med anomalier av overflatesaltholdighet vil i tillegg peke pa om der er geografiske forskjeller innen
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Overflatesaltholdighet midlet over arene 2012-2021
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Her vises supplerende figurer som illustrerer andelen tid som netto vannstrem gar innover i sentrale fjorder (Figur B1-
B7), unntatt for Hardangerfjorden og Sognefjorden som er vist i Figur 6 og 7 i kapittel 2. Tidsserie av langsgaende
strgmhastighet for de samme fjordene for perioden april-juni 2022 er vist i Figur B8-B14, mens tilsvarende for
Hardangerfjorden og Sognefjorden er vist hhv. i Figur 8 og 9 i kapittel 2.

Andel tid med strgm inn i Nedstrandsfjorden/Boknafjorden (PO2) i 1m dyp
\ \ \ \ \ \

I April
90 Bl Mai |
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80— -

70— 3
60 — -

50 — =
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40 .
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20 .

10~ =

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

10m d;
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90 =
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70—
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40+ —
30— —
20— —
| | |
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Relativ tid [%]

Figur B1. Seylediagram som viser andelen tid (i %) som nefto vannstrem gar inn i Nedstrandsfjorden innenfor Boknafjorden i PO2 i
1m (averst) og 10m dyp (nederst) for april (bld), mai (rad) og juni (oransje) for &rene 2012-2022. Andelen tid med utstremning vil da
veere resten av tiden.
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100 Andel tid med strgm inn i Nordfjord ved Isefjorden (PO4) i 1m dyp
T T T T T T T
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Figur B2. Seylediagram tilsvarende Figur B1 som viser andelen tid (i %) som netto vannstrem gar inn utenfor Isefjorden i Nordfjord i

POA4.
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100 Andel tid med strgm inn i Romsdalsfjorden ved Sekken (PO5) i 1m dyp
\ \ \ \ \ \ \
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Figur B3. Saylediagram tilsvarende Figur B1 som viser andelen tid (i %) som netto vannstrem gar inn utenfor Sekken i
Romsdalsfjorden i PO5.
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Andel tid med strgm inn i Namsenfjorden ved Ottergya (PO7) i 1m dyp
\ \

T I I I I
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T
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Figur B4. Sgylediagram tilsvarende Figur B1 som viser andelen tid (i %) som netto vannstrem gar inn ved Ottergya i Namsenfjorden i

PO7.
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100 Andel tid med strgm inn i Malangen (PO10) i 1m dyp
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Figur B5. Saylediagram tilsvarende Figur B1 som viser andelen tid (i %) som netto vannstrem gér inn i Malangen i PO10.

64/71



Fysisk oseanografiske forhold i produksjonsomradene for akvakultur
Appendiks B

100

Andel tid med strgm inn i Kveenangen (PO11) i 1m dyp
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Figur B6. Saylediagram tilsvarende Figur B1 som viser andelen tid (i %) som netto vannstrem gér inn i Kvaenangen i PO11.
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100 Andel tid med strgm inn i Altafjorden (PO12) i 1m dyp
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Figur B7. Seylediagram tilsvarende Figur B1 som viser andelen tid (i %) som netto vannstrem gar inn i Altafjorden i PO12.

66/71



Fysisk oseanografiske forhold i produksjonsomradene for akvakultur

Langsgaende strgm i Nedstrandsfjorden/Boknafjorden (PO2) (2022)
\ T \ T \ \ \

Hastighet [m/s]

Appendiks B

Figur B8. Tidsserier av langsgaende strem i 1 (rad) og 10m (bla) dyp ved lokaliteten i Nedstrandsfjorden/Boknafjorden (PO2) (se
kartet i Figur 5) for perioden april-juni 2022 fra NorKyst800. Tynn linje er timesverdier, mens tykk linje er 4-dagers lavpassfiltrerte

tidsserie.

Langsgaende strgm i Nordfjord ved Isefjorden (PO4) (2022)
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Figur B9. Samme som Figur B8, men her fra Nordfjord (PO4).
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Langsgaende strgm i Romsdalsfjorden ved Sekken (PO5) (2022)
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Figur B10. Samme som Figur B8, men her fra Romsdalsfjorden (PO5).
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Langsgaende strom i Namsenfjorden ved Ottergya (PO7) (2022)
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Figur B11. Samme som Figur B8, men her fra Namsenfjorden (PO7).
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Langsgéaende strgm i Malangen (PO10) (2022)
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Samme som Figur B8, men her fra Malangen (PO10).
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Langsgéaende strgm i Kveenangen (PO11) (2022)
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Figur B13. Samme som Figur B8, men her fra Kvaenangen (PO11).
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Langsgaende strgm i Altafjorden (PO12) (2022)
T
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Figur B14. Samme som Figur B8, men her fra Altafjorden (PO12).
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