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FORORD.

Etter initiativ fra Samarbeidsréddet i Sunnhordland og i samréd med
Ser-Norge Aluminium A/S utarbeidde NIVA i september 1985 ei ideskisse for
utnytting av spillvarmen fra aluminiumsverket p& Husnes til fiskeoppdrett.
Denne rapporten som er utfert pd oppdrag frd styringsgruppa for
Husnesprosjektet, er ei vidareforing av arbeidet frd NIVA si ideskisse, med
nerare vurderingar av ressursgrunnlaget og mogelegheitene for utnytting av
desse til akvakulturfeoremdl.

Vurderingane byggjer pd eksisterande data samt eigne granskingar vinteren
1985/86 vedrgrande vasskvalitet/forureiningstilhave.

Data vedrorande tilgjengeleg spillvarme byggjer pd opplysningar fré
Ser-Norge Aluminium A/S. Vi vil takka verksemda for den velvilje som er
vist prosjektet.

Dei gkonomiske- og organisasjonsmessige vurderingane i prosjektet er utfert
av engasjert konsulent Rolf Engelsen. Vurderingar vedreorande
forskningsstasjon/aktivitetar er utfert av Vilhelm Bjerknes. Kristoffer
Nes har utfert ei sedimentgransking i Husnesvégen. Utgreiing av
ressurstilhgva og vurdering av desse med omsyn til akvakulturform&l er
utfert av Erlend Waatevik som og har vore prosjektleiar. Kjell Maroni har
delteke i vurderingarbeidet.

Reinteikning av kart og figurar er utfert av Kjell Helge Sjostrom.
Sekreter Inger Midttun har maskinskreve rapporten.

Bergen 9.6.86
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SAMANDRAG

Rapporten er utfert etter oppdrag frad Styringsgruppa for Husnesprosjektet.
Formalet var & vurdera spillvarmeressursane ved Ser-Norge Aluminium A/S,
samt ferskvass-, sjo- og andre lokale/regionale ressursar for utnytting til
akvakulturfgremal. Vurdering av av ein mogleg forskingsstasjon for
akvakultur (milje/teknologi) pd Husnes med drofting av ymse
organisasjonsmodellar, marknad og skonomi inngar i prosjektet.

Ressursar.

Med ei éamordna bruk av Opsangervassdraget (27 km2 nedslagsfelt) vil det
vera rikeleg vatn til dei planlagde akvakulturaktivitetane i
Husnesprosjektet. Vasskvaliteten er prega av forsurning og ein del
tungmetall (Cu) er pdvist i Opsangervatnet. Vasshandsaming vil vera
naudsynt fer bruk av vatnet. Teknikk og metodar for vasskvalitetsjustering
er velutvikla i dag. Resipienttilhgva i Opsangervatnet er gode (moderat
belasta). Vassrettane i vassdraget er oversiktlege og eigarane positivt
innstilte til utnytting til akvakultur.

Sjevassressursane er gode med omsyn til temperatur og saltinnhald (heg
vintertemepratur og stabile tilheove). Under feresetnad av sjsvassinntak
lagt utanfor indre Opsangervdg og p& djupt vatn (40 - 50 m) i Husnesvdgen
vil vasskvaliteten vera god. Tilferselsleidningane vil bli lange (7-900
m). Indre deler av végane er noko pdverka av eksisterande og tidlegare
utsTepp. Resipienttilhova er gode. I neromrédet til Husnes er det i
tillegg fleire gode sjolokalitetar for meranlegg.

Samla spillvarmemengde ved Sgr-Norge Aluminium A/S representerar i dag ei
energimengd pa ca. 10.000 KW (12.800 KW ved varmeveksling av reykgassar).
Etter planlagt utviding av verksemda vil spillvarmemengda auka med ca. 50%.
Utnytting av 4.200 1/min. At = 7°C kjelevatn (ferskvatn) er aktuelt i
forste fase. Kjelevatnet er noko forureina og md varmevekslast.

Dei arealmessige tilhova for lokalisering av akvakulturanlegg og mogeleg
forskingsstasjon er svert gode. Det er stilt i utsikt tilstrekkeleg
tomteareal bade for etablering og utviding for fylgjande anlegg:



- Klekkeri/startforingsanlegg og forseksstasjon ved Opsangervatn
~ Nord. Produksjon 1.2 mill. startfora yngel (& 25 g) laks
- Setjefiskanlegg ved Opsangervdgen. Produksjon 500.000 stk. smolt
(Taks).
- Forskingsstasjon/landbasert anlegg ved Husnesvdgen (inntil 8.000
m3 prod. volum).

- Forsgksanlegg (meranlegg) ved Skorpo. Anlecgsstorleik 5.000 m3.

Forsking/teknologiutvikling.

Utviklinga innan akvakulturnzringa med nye fiskeslag, teknisk kompliserte
anlegg og miljeproblem har forsterka trongen for ein rasjonal
akvakulturstasjon med vassmiljo, teknologi og utnytting av spillvarme som
overordna siktemdl. NIVA har som nasjonalt miljeinstitutt "styrt biologisk
produksjon/akvakultur" som eit av instituttet sine satsingsomrdder. Ein
eigen forskingsstasjon for akvakultur vil vera av stort verde for & unytte
~instituttet sin kompetanse. Stasjonen vil og ha stort verde som
Tokalt/regional kompetansesenter for undervisning, rettleiing og
teknologiutvikling innan akvakultur.

Organisasjon.

‘Det-er vurdert fleire ulike organisasjonsalternativ for Husnesprosjektet.
Hovudmodellen Al (s& langt) omfattar to aksjeselskap, Forskingsstasjon A/S
og Serfisk A/S. Forskingsstasjon A/S vil ha forsking som det sentrale
foremdl. NIVA ber ha aksjemajoriteten 0og Kvinnherad kommune bgr ha ein
storre aksjepost. Serfisk A/S vil ha som foremdl & drive kommersiell
akvakulturproduksjon og teknologiutvikling. Her vil ulike interessentar ta
del. Alternativet til Al vil vera organisering i eitt selskap som
‘integrerar forsking, teknologiutvikling og akvakulturproduksjon.



Marknad.

Marknadsutsiktene er generelt vurdert som gode mellom anna pd grunn av
forventa sterk marknadsekspansjon. Dette gjeld pd tross av forventningar
om prisfall, serleg da for yngel, setjefisk og smolt. Aktivitetar og
produkt med kommersielt potensiale péd heilt kort sikt er:

- Klekking og startforing av yngel av laks og regnbogeaure med bruk
av spillvarme.

- Setjef isk av laks (smolt) og regnbogeaure.

- Matfic« av laks og regnbogeaure (i land- og sjeanlegg)

Artar med kommsersielt potensiale pd kort sikt, men som md gd gjennom ein
forsoksfase:

- Matfisk piggvar
- Matfisk sjoroye
- Ferskvasskreps

Andre artar er aktuelle pd noko sikt, men mé& forsskjast i mindre skala i
forste omgang.

Pkonomi.

Det er gjennomfort ei grov skisse over lgnsemda av einskilde delprosjekt.
Desse utrekningane byggjer alle pé serskilde (og usikre) foresetnadar og
estimat. Dei viser gode mogelegheiter for lsnsam drift av:

- Klekkeri/startforingsanlegg (Tlaks)
- Setjefiskanlegg (laks)
- Matfiskanlegg (laks) - sjoanlegg

Resultata er meir tvilsame for produksjon av matfisk av laks i landanlegg.

Det er peika pd den risikoen som knyttar seg til forventa prisfall og
uforesette produksjonsvanskar.



Konklusjon.

- Dei ressursmessige tilhova m.o.t. vatn/lokalitetar for etablering av
akvakulturanlegg pa/ved Husnes er brukande. For ferskvassressursane
er det naudsynt med vasshandsaming for justering av pH og sikring mot
tungmetall.

- Spillvarmeressursane frd Ser-Norge Aluminium A/S for utnytting til
akvakulturferemdl er i forste fase avgrensa til kjolevatn (ferskvatn)
for utnytting i klekkeri/startforingsanlegg og til forskingsforemdl.
P& sikt vil spillvarmen og kunne nyttast til oppvarming av sjevatn.

- Det er trong for ein nasjonal akvakulturstasjon med milje/teknologi/
spillvarme som siktemdl. For NIVA vil etablering av ein
forskingsstasjon pd Husnes under visse foresetnader vera av interesse
for & styrkja instituttet sin forskingsaktivitet innan akvakultur.
Stasjonen ber vera sjelvfiansiert og vera av en viss storleik.

- Ein forskingsstasjon pa Husnes vil std sentralt i oppbygginga av eit
lokalt/regionalt kompetansesenter for akvakultur.

- Husnesprosjektet kan organiseriast i to samarbeidande aksjeselskap:
- Forskingsstasjon A/S (der NIVA har aksjemajoritet)
- Serfisk A/S som skal driva kommersiell akvakulturproduksjon og
teknologiutvikling.
Det mest aktuelle alternativet til dette synest & vera eitt selskap
som driv forsking/teknologiutvikling og akvakulturproduksjon.

- Marknaden har eit stort potensiale for fortsatt ekspansjon. Forventa
prisfall vil gjera konkurranse hardare. Husnesprosjektet beor kunna
finna sin plass innafor ramma av den forventa ekspansjonen.

- Hovudprosjekta pa Husnes er klart lonsame under foresetnad av dagens
listeprisnivd. Sikkerheitsmarginen i prissamanhang er betydeleg. Det
er likevel rett & understreka at det knytar seg risiko til prosjekta.
Denne risikoen skuldast dels utviklinga av neringa generelt og dels
dei til spesifikke tilhova pd Husnes.



KAP. 1. INNLETING.

Akvakulturnzringa i Norge har hatt ei rivande utvikling dei siste &ra. Nye
produksjonsmetodar/teknikkar vert tekne i bruk, og nye fiskeslag er p& veg
inn i neringa. Dette har m.a. aktualisert utnytting av spillvarme- og
kjolevatnressursar til akvakulturformdl.

Utnytting av spillvarme til akvakulturfermdl krev vidare forskning og
utprgving. NIVA er eit nasjonalt forskningsinstitutt med sitt sentrale
arbeidsfelt innan:

- Gransking i overvdking og tiltak vedrgrande vassmiljg
- Kvalitetsvurderingar av vatn til ulike bruksforemil

- Utvikling av teknologi for vasshandsaming

- Vassressursplanlegging

For & utnytta og vidareutvikla denne kompetansen har instituttet trong for
ein nasjonal akvakulturstasjon med vassmiljo som overordna siktemdl for
gjennomforing av storskalaforsgk.

Samarbeidsradet i Sunnhordland fekk i samarbeid med NIVA utarbeidd ei
idéskisse for utnytting av spillvarmen ved Ser-Norge Aluminium A/S, Husnes,
Kvinnherad kommune, til akvakulturproduksjon og forskings- og
utvikligsverksemd (FOU) innan akvakultur. Med utgangspunkt i idéskissa
inviterte Samarbeidsrddet interesserte til deltaking i eit forprosjekt for
vidareforing av idéskissa.

Styringsgruppa for Husnesprosjektet vart konstituert pd& Husnes 20. oktober
1985. Fylgjande har vore medlemmer i styringsgruppa:

- Kvinnerhad kommune

- NIVA

- Kvinnherad Betong A/S

- Stord-Data A/S

- Seanor A/S

- VVS-Stord A/S / Kvinnherad Sveis & Montering
- Fjord Farm A/S



- Kvinnherad Sparebank
- DnC - Husnes
- Grunneigarar til Opsangervatnet

Ser-Norge Aluminium A/S og eigarar av vassrettane {ut fra Opsangervatn) har
delteke pd ymse styremoter, men har ikkje vore med i styringsgruppa.
Ordforar Jens Arnesen (no varaordferar) frda Kvinnherad kommune har vore

formann i styringsgruppa og Samarbeidsrddet for Sunnhordland har hatt
sekreterfunksjonen.

NIVA fekk i oppdrag & utarbeida eit forprosjekt for utnytting av
spillvarmen ved Ser-Norge Aluminium A/S til akvakulturforemdl. Prosjektet
vart kosta av deltakarane med Kvinnherad kommune og NIVA som
hovudinteressentar.

[ forprosjektet skulle fylgjande tilhgve vurderast (mandat):

- Ressursgrunnlaget for etablering av akvakulturverksemd pa Husnes
- Spillvarmeressursar ved Sgr-Norge Aluminium A/S
- Ferskvassressursane i Opsangervassdraget m/Hellandselva
- Sjevassressursane ved Husnes/Opsanger
- ‘Lokaliseringstilhgva/tomter m.m.

- Forskningsstasjon pa Husnes
- Trong for akvakulturstasjon
= NIVA og akvakulturforsking
- Lokaliseringstilhova for akvakulturstasjon pa Husnes

- Organisering i Husnesprosjektet
- Forskingsstasjon
- Kommersiell akvakulturproduksjon
- Teknologiutvikling og tenesteytande verksemd

- Pkonomiske vurderingar ved etablering og drift av ymse
akvakulturaktivitetar innan Husnesprosjektet



Foremdlet med forprosjektet var:

- A fa ei ingdande utgreiing av alle aktuelle ressursar for
utnytting til akvakulturproduksjon/aktivitetar pad/ved Husnes, med
utgangspunkt i spillvarmen ved Sgr-Norge Aluminium A/S.

- Fa ei utgreiing om dei fors.ings/forsgksaktivitetar som kan
tenkjast lagt til Husnesomridet og NIVA sine interesser 0g trong
for forskingsstasjon innan akvakulturforsking.

- Fa utarbeidd organisasjonsmodellar for Husnesprosjektet.

- Fi ei pkonomisk vurdering av ymse akvakulturproduksjonar
(klekkeri-, setjefisk-, mat ‘iskanlegg og forskingsstasjon).

- F& grunnlagsmateriale for utarbeiding og innsending av
konsesjonssokander for akvakulturverksemder.

Forprosjektet skal gje deltakarane eit godt grunnlag for & vurdere eit
vidare engasjement innan Husnesprosjektet bade nar det gjeld forsking,
akvakulturproduksjon og teknologiutvikling.

Dei vidare avgjerder som vert tekne pa grunnlag av desse utgreiingane vil
vera avgjerande for kva akvivitetar som skal startast opp. Det er av denne
grunn lagt serleg stor vekt pd & fa belyst dei ressursmessige og gkonomiske
utsikter for ei etablering pd/ved Husnes. Ei nzrare utgreiing om dei
einskilde anlegg vil koma i prosjekteringsfasen.

Seknader om konsesjon for ymse akvulturanlegg vert utarbeidd separat.



KAP. 2. RESSURSOVERSYN.

2.1. Ferskvasstilforsel.

Tilgang pa rikeleg ferskvatn av god kvalitet er viktig ved vurdering av
akvakulturverksemd ved Husnes. Pa fig. 1 er vist eit oversynskart over
heile nedslagsfeltet til Opsangervassdraget m/Opsangervatn. Ut frd
eksisterande og planlagt bruk vil vassmengd og kvalitet bli omtala separat
for Hellandselva og ved utlaupet av Opsangervatnet.

2.1.1. Vassforing/naturleg.

Den gjennomsnittlege overrenning i1 Hellandselva ved ca. kote 95 er utrekna
til ca. 72 m3/min med ei gjennomsnittleg ldgvassfering pd ca 4 mg/min.
Absolutt minstevassforing er rekna til 1,2 m3/min. For utlaupet av
Opsangervatnet vil verdiane verte ca 160 m3/m1n og 16 m3/m1n for
gjennomsnittleg vassforing og gjennomsnittleg minstevassforing. [ tabell 1
er fort opp ein del fysiske data over vassdraget.

Tabell 1.

Svartavatn Hellandselva Opsangervatn Opsangervatn

(kote 95) Rest nedslags- (totalt)
felt
Nedslagsfelt 3.06 km2 12.0 km2 15 km2 27.0 km2
. 2 2 2

Feltavrenning 100 1/sek/km 100 1/sek/km 95 1/sek/km 97 l/sek/kmz
Gj.sn.vassf. 18 m>/min 72 mS/min 85 mo/min 157 m>/min
Gj.sn.minste-
vassforing 0.9 m>/min 3.6 m°/min 8.5 m>/min  15.7 m/min
Abs. lagvassf. 1.2 m°/min

Vassdraget er eit typisk flaumvassdrag med raske vekslingar i vassforing
avhengig av nedbgr og snesmelting. Lagvassfering vil kunna ferekoma heile
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aret bortsett fra i snesmeltingsperioden om vdren. Det er sarleg vinter
(januar - mars) og sumar (juli - august) lagvassferinga vil oppstd. Pa
grunn av den avdempande effekten til Opsangervatnet vil vekslingane verta
mindre i utlaupselva.

2.1.2. Vassfering/regulert.

I samband med uttak av vatn for industri- 0og drikkevassforemdal er det gjeve
loyve til 8 regulera vassforinga gjennom bruk av magasin. For Opsangervatn
er reguleringsretten av gamal dato. Samla magasinkapsitet for Svartavatn

og Opsangervatn er ca. 8,4 mill m3. I tabell 2 nedafor er nerare data for
magasina oppfert (Etter Thunes 1970).

Tabell 2.
Magasin
Tekn.data Svartavatn Opsangervatn
M.o.h. 772 ca. 8
Vassareal 22.4 ha 230 ha
Reg. rett opp/ned +8/- 22 1.5m
Magasin: Tot. 4.94 mill m 3.45 mill m
- 22 m 2./- = v~

Ved kote 95 i Hellandselva vil utnytting av magasin i Svartavatn gje ei
regulert vassfering pd 300 1/sek (berre senking) eller 460 1/sek ved full
regulering.

Regulert vassforing ut av (psangervatn pd separat nedslagsfelt (15 ka) 0g

med 1.5 m regulering av Opsangervatn utgjer ca. 21 m3/min. Den totale
regulerte vassforing ut av Opsangervatn medrekna Hellandselva vert:

- Ca. 49 m3/min (30 m regulering Svartavatn)
- Ca. 39 - " - (22 m senking 1 Svartavatn)
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2.1.3. Eksisterande og framtidig vassuttak fra Hellandselv/Opsangervatn
til kommunen og Ser-Norge Aluminium.

Industridepartementet gav i brev av 4.5.65 og 25.1.66 til Ser-Norge
Aluminium A/S og Kvinnherad kommune lsyve for ekspropriasjon for vassverk
for industri og alminneleg vassforsyning. Leyve for utviding av vassverket
vart gjeve av NVE i brev av 11.5.71 (korrigert i brev av 11.8.79), sja
vedlegg. Det er avhelde skjon etter oreigninga. Rettigheiter er innlayste
0g det er foreteke utbetaling for skader og ulemper (Skjon). Loyva
omhandlar m.a. fylgjande:

- 'Regulering av Svartavan +8/-22 m
- Samla vassuttak i Hellandselva p& inntil 460 1/sek.
- Minstevassfaring i Hellandselva vert 20 1/sek.

- Rett til bruk av 1 mill m3 magasin i Opsangervatn (Ser-Al)

Av det totale vassuttaket p& 460 1/sek skal 310 1/sek forast tilbake til
Opsangervatnet. I fig. 2 er vist skjematisk kva verknad pd vassforingane
dei gitte Teyva vil har. Under foresetnad av full utnytting av begge
magasina (8.4 mill m3) og bortfering av 150 1/sek fré vassdraget vert
regulert vassforing ut av Opsangervatnet 560 1/sek eller ca. 34.000 1/min,

Kvinnherad kommune nyttar i dag ca. 50 1/sek til drikkevassforsyning (av 60
1/sek). Ser-Norge Aluminium A/S nyttar hittil ca. 150 1/sek der ca. 100
1/sek vert fort attende til Opsangervatnet. Etter den planlagde utvidinga
vil forbruket auka til ca. 230 1/sek. Ved full utbygging av Svartavatn-
magasinet vil det verta ei restvassfering p& ca. 150 1/sek til anna
industriell utnytting som t.d. akvakultur. Ved redusert magasinutbygging
med berre senking av Svartavatn, vil vassuttak til akvakultur bli usikker
0g bor berre nyttast som reservevasskjelde.

Eit akvakulturanlegg (klekkeri - startforingsanlegg) ved nordenden av
Opsangervatn ber nytta vatn fré Opsangervatn som hovedvasskjelde med
vassinntak frd Hellandselva som reservevasskjelde. Ved utlaupet av
Opsangervatn vil det sjolv med redusert magasinutbygging i Svartavatn og
utviding av aluminiumsverket, vera ei regulert vassforing som er meir enn
dekkande for eit setjefiskanlegg for 500.000 smolt(15.000 1/min).
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Det vil vera ein foresetnad at kraftstasjonen ved utlaupet far prioritet
etter setjefiskanlegget med omsyn t-1 vassuttak. 9Jette vil vera naturleg i
og med at magasinet i Svartavatnet vert nytta til i auka minstevassforinga.

2.1.4. Vasskvalitet.

Dei geologiske tilhova i nedslagsfeltet med mykje granitt i svre felt samt
sterkt varierande vassforing avhengig av nedber og snesmelting gjer at
vasskvaliteten, serleg pH, varierar mykje. Gamle mdlingar frd 1963 og
framtil i dag viser pH-verdiar rundt 5.0 i snosmeltingsperiodar og periodar
med sterk nedbgr. Variasjonane er steorst i Hellandselva og noko mindre

i Opsangervatn.

Mdlingar fra Hellandselva og Opsangervatn vinteren 1985/86 stadfester at
tilhgva ikkje er blitt bedre, sjd vedlegg 2. Mélesresultata viser lita
bufferevne og hege tal for aluminium (140 ug/1-reaktivt og 53 ug/1
illabilt). Dette er verdiar opp mot tolegrensa for laksefisk. M&lingar
utfert av Ser-Norge Aluminium A/S vinteren 1985/86 viser store variasjonar
i pH fra 6.2 til 4.8. Variasjonane er omvent proposjonale med vassforinga
(sja fig.3). I Opsangervatn er tilhsva meir stabile men verdiar ned mot
5.2 er malt i overflata. Det er forventa noko hogare verdiar og meir
stabile tilhove pd djupare vatn (eks. 5 m).

Provane viser lage tal for saltinnhald (konduktivitet) saerleg i Hellands-
elva (vedlegg 2).

Innhaldet av neringsstoff er 1dgt i Hellandselva medan resultata frd
Opsangervatn viser ein markert auke utan at det er unormalt hegt. Innhald
av organisk stoff viser same tendens. Opsangervatnet et pdverka av
tilforslar fré dyrka mark/aktivitetar kring vatnet, men i moderat grad.

Mdling av Oz—innhald i pvre og nedre del av vatnet viser etter mdten hoge
verdiar ned mot botn, noko som tyder pa gode tilhgve og med 1iten organisk

belastning (sja fig. 4). Opsangervatn vart islagt straks over nydr og
fram til april 1986.



14

SURLEIKSGRAD - pH

= o :
™
w e o = o
3 ‘ .
T N AT | N — L
®
. oo,
e \..‘
N
L e ‘
. .-.......-...-..-- = .
III-....-I P
< ---a-------‘g » *
g ----n-'l-"" N i /'
£ ‘--‘--_.-- 8 »®
= swmaset T ———
e =" : ‘
= ‘ \
: H
®
............ /.
Ras g .\':
L]
l‘-‘. '
u---"‘- I
® seu®? :
q
: S
o . |
: H l /
,. @
K | .
> . .
: i
: ®
N \
. -
‘ e
° : :
™ : | |
oo N ; .
‘ .
Z . : <
= ’ .
= e . .
L] : ‘
e X ‘
» - \ Do
o '. | ¥
; ./ H H
. | | .
® ‘ . . .
= o
® :!> “‘ .
2 : . & ; :
. .
o 2&z
. e = Z
B 8" ay z 5 M
: \ g = " m
0 8. - g z
‘ d
“ ."“ .}. = ]
- B ) m
3 . . . oM =<
= “ 1t
o b i / =53
(%] ° : »
000 \ : ; 2 ;
e,
.I.-..Illl-.l-.llll.-ll / O 7<
RERLET LT N ?
-.-....---"""l / ‘ = ;
N . \ - S
e \.‘ - IZ
3 l \ :
a ‘ .
2 ) .
L] .'. -
: _:‘;/O >
e i ) r—
o ‘ |
0’ ‘ :
. —
’. | ’/‘
B
d
= d .
o @ .
= N 1
ot @
— . \.
..... /
B
.‘.‘. !
“ 1
e
N g
@ Ill.llll.l .
et ananyg,,,
saa
“:"..-o
® Y Lekelid . d
AN
Z @
=
—t
T T ! ! ! ' ' :
=] = S
=1 < -

VASSFBRING 1/sek

Fig. 3. pH-mdlingar i Hellandselva og Opsangervatn 1986 med vassforing i
Hellandselva.



15

9101 12 mg 0p/1 9 10 11 12 mg 0p/1
T 7777770 Viri7 o7 v 7777t 7778757777 1S TIITII T ',,W',",,i,,‘///‘/;/ﬂ/d(‘7/' 1S
50 @ 100 % metning 50 2 100 % metning

°\s__° PR—

P S

© S—— § o—

10 —

Djup 1 meter

10“ /:

Djup 1 meter

NORDRE BASSENG

SORE BASSENG

Fig. 4. 02-snitt fra Opsangervatn 14.3.1986.

Tungmetallanalysar i Hellandselva og Opsangervatn viste hege verdiar
serleg av kopar og sink. Analysar av kjolevatnet viste verdiar langt over
dei grenseverdiar som EIFAC har sett for laksefisk. De hoge verdiane i
Opsangervatn og Hellandselva kan skuldast mdlefejl. Ein omfattande
analyseserie pa tungmetall, tabell 3, viste hege verdiar bdde av kopar (21
Mg/1) og sink (120 ug/1) i djupvatnet i ovre del av Opsangervatnet. For
vatn lengre ned enn 10 m djup 1igg verdiane bdde for kopar og sink over dei
grenseverdiane EIFAC har sett (5 ug for kopar,30 ug for sink) Dei hage
metallverdiane skuldast truleg utslepp av forureina kjslvatn, men ein kan
ikkje utelukka andre kjeider. Vassinntak til akvakulturanlegget ber ikkje
leggjast djupare enn 5 - 10 m og vatnet bor tilsetjast kalk for 8 heva
faregrensa for tungmetalla. Ved utlaupet av vatnet vil dei same tiltaka

verta tilradde.
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TUNGMETALLANALYSE 1 OPSANGERVASSDRAGET VAREN 1986.

*® PROVETAKNINGSLOKALITET
Op=-snitt/tungmetall
temperatursnitt
vasskvalitet

K

05

Ekvidisionse 5 m

Dyp  pg/l pg/1 pg/1 g/
m Cu In Pb Cd
EIFAC - 5 < 30 < 2.0 < 0.6
Spillvann/inn - 7.9 10 0.76 < 0.1
__— Hellandselv - 12 <10 0.50 < 0.1
Opsangervn N 14 21 120 2.90 0.58
" 10 3.9 50 0.95 6.80%
" 5 2.9 20 1.10 < 0.1
! 1 2.7 60 1.30 0.52
Opsanger M 11.5 3.4 20 0.95 0.15
" 5 1.7 20 0.95 0.12
" 1 2.0 20 0.70 < 0.1
Opsanger S 17 2.5 20 0.65 0.17
" 10 2.2 20 1.15 0.23
" 5 2.1 20 0.95 0.45
" 1 2.1 20 0.95 0.35

*Sannsynleg mdlefeil

Tabell 3. Tungmetallanalyser fra Opsangervassdraget mars 1986.
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Temperatursnitt i Opsangervatn gjennom vinteren er vist pa fig. 5.
Mdleperioden er for kort til & gje eit utfyllande bilete av tilhgva. Med
vassinntak pa ca. 5 - 10 m vil ein sikra stabil og heg temperatur pd ca.
3°C heile vinteren. Temperaturen i vatnet vil vera hsg utover hausten og
forventa temperaturstigning om vdren vil koma i april/mai.
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Fig. 5. Temperatursnitt fra Opsangervatn 14.3.1986.
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For bruk av vassdraget som kjelde til bade klekkeri/startforing og til
setjefiskproduksjon er fylgjande naudsynt:

- Vasshandsaming av driftsvatn (kalktilsetjing)

- Vassinntaket i Opsangervatn ber leggjast p& ca. 5 m djup -
(stabil pH og heg vintertemperatur.)

- Vassinntak i Hellandselva ber berre nyttast til reservevatn

2.1.5. Rettigheiter til vassuttak og bruk av vatn i Hellandselva 0g
Opsangervatn.

Ser-Norge Aluminium A/S og Kvinnherad kommune har rett til vassuttak fra
Hellandselva innanfor visse rammer og p& visse vilkdr. Kommunen nyttar sin
rett til vassuttak ner fullt ut. Uttak av vatn frd Hellandselva til
akvakulturanlegg md av den grunn foregd pd Sor-Norge Aluminium A/S sine
rettar.

Uttak av vatn frd Opsangervatn ved pumping til eit akvakulturanlegg og
tilbakefort Opsangervatnet vil truleg og foregd pa Sor-Norge Aluminium A/S
sine rettar eller etter avtale med grunneigarane.

Rett til regulering av Opsangervatn og vassuttak/fallrettar er i dag
fordelt pa fire eigarar/eigargrupper med tilsaman 3,5 partar. Norway Food
leiger i dag 2 partar der leigetilhgva for den eine parten vert rekna som
evigvarande. To private eigarar har 3/4 part kvar. Uttak av vatn til eit
setjefiskanlegg ved utlaupet av Opsangervatn vil vera avhengig av desse
rettane samt ein avtale med Ser-Norge Aluminium A/S vedrgrande bruk av
magasinet i Opsangervatn.

Ved & nytta vatn innanfor dei rettigheiter som Ser-Norge Aluminium A/S og
kommunen har ekspropriert saman med eksisterande rett til regulering og
vassuttak av Opsangervatn vil det ikkje vera naudsynt med ytterlegare loyve
til leige av vassbruk. Andre grunneigarar og rettigheitshavarar til
Opsangervatn md takast med i planleggingsarbeidet 0g inviterast som
medeigarar til eit mogeleg akvakulturanlegg.

Ei nerare vurdering av tilheva vert gjort i kap. 2.4.
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2.1.6. Annan bruk av vassdraget.
Hellandselva vert som tidlegare nemnt nytta til industri- og drikkevass-
forsyning med inntak pd kote 95. Avrenning frd jordbruk/busetnad nedfor
kote 95 er ubetydeleg.

For Opsangervatn er det tre bruksformer som kan nemnast:

- Vasskjelde/magasin for kjolevatn til Ser-Norge Aluminium A/S og
kraftproduksjon ved Opsangervdgen (Norway Food).

- Resipient for industrivatn fra Ser-Norge Aluminium A/S og
avrenning fréd jordbruk/busetnad.

- Fritidsaktivitetar som t.d. ferskvassfiske, bading, skeytegding
(vinter) m.m.

Vasskjelde/magasin.

Vedrgrande bruk av Opsangervatn som magasin for Ser-Norge Aluminium A/S vil
det b1i naudsynt & innga ein avtale som sikrar eit mogeleg setjefiskanlegg
ved Opsanger tilstrekkeleg driftsvatn. Utbygging av Svartavatnmagasinet
vil b1i naudsynt. Kvinnherad kommune og Ser-Norge Aluminium A/S md innga
avtale om samla bruk av magasinkapasiteten.

Det eksisterande kraftverket ved Opsanger disponerar 4/7 av fallrettane ut
av Opsangervatn. Dette har prioritet etter Ser-Norge Aluminium A/S og md
stogga drifta ndr vasstanden kjem ned mot kote 7.0. Slik stans har
forekoma to - tre ganger dei siste dara. Eit mogeleg setjefiskanlegg ved
Opsanger md ha prioritet for kraftverket. Alle eigarar av fallrettane har
sagt seg svert interessert i 4 nytta vatnet til setjefiskanlegg.

Resipient.

Nar det gjeld bruk av Opsangervatn som resipient er det to ulike
tilforselskjelder som spelar inn:
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- Tilforsler av tungmetallhaldig vatn (kjelevatn) fré Ser-Norge
Aluminium A/S.

- Avrenning av neringsrikt vatn fr& jordbruk og hushaldning.

Maling av tungmetallinnhald i kjelevatnet fra Ser-Norge Aluminium A/S viser
hege verdiar serleg av kopar og sink. Dette kan m.a. skuldast legeringane
i kjolesystemet. Sjelv om kjolevatnmengda er lita i heove til vassforinga i
vassdraget viser malingar i Opsangervatn hagge metallkonsentrasjonar, serleg
1 botnvatnet i gvre ende. Det er forebels jkkje fére for fisken i gvre
vasslag men situasjonen kan bli urovekkjande dersom tilforslene vil halda
fram/aukast. Det er jkkje vurdert om utsleppet er i strid med
utsleppsloyvet. Av omsyn til etablering av akvakulturanlegg og til
vassmiljoet generelt bor tilforsiene av tungmetall i kjolevatnet
reduserast/stansast. (Jfr. tab. 6).

Belastning pd Opsangervatn frd avrenning fré jordbruk/hushald er betydelig
redusert. Det er lagt hovudkloakkleidning ut i Husnesbukta og i
Opsangervdgen der kloakk og overflatevatn fra bustad/sentrumsomrdda vert
fort ut. Omlag 35 bustader har eigne system med avrenning til Opsangervatn
gjennom grunnen. Det er oppgjeve 12 gardsbruk med ca. 1000 md1 innmark som
drenerer til vatnet.

Prover tatt september 1985 viste eit totalt fosforinnhald pé 7 ug/1 i
overflata (vedlegg 2.). Fer vdromrering av vatnet var det ein liten
nedgang i Oz-innha]d mot botn som vist i fig. 4. Den totale
fosforbelastninga pd vatnet e~ pd grunnlag av generelle belastningstal for
nedsiagsfeltet grovt utrekna i1 ca. 350 kg P pr. &r eller 0.151 g P/mz—ér.
Denne belastninga er som det wdr fram av fig. 6 godt under det nivd som
vert rekna som betenkeleg.

Fritidsaktivitetar/rekreasjon, fiske.

I Opsangervatn er det i dag bestand av aure av brukande kvalitet 0g
storleik. I tillegg er det bestand av stingsild og &41. Sjsaure kan truleg
under s@rskilt gunstige vassforingar koma opp i vatnet.
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Rekrutteringstilhova synes & vera avgrensa og kan verta ein begrensande
faktor ved auka beskatning. Surt vatn vil vera ein fdre for rekrutteringa
saman med redusert vassforing i Hellandselva.

Det vert fiska ein del med garn av grunneigarar og med stang og handsngre
av andre. Sportsfiske/fritidsfiske vert dreve etter lagyve fré
grunneigarane eller som tdlt fiske.

Ved riktig kultivering og drift bor det &rleg kunne haustast 1500 - 1800 kg
aure og 6 - 700 kg 41 i vatnet. Fisket i dag ligg langt under dette. Det
er uklart korleis det hoge tungmetallinhaldet i botnvatnet har verka inn pa
fiskeproduksjonen. Det er ikkje gjort mdlingar som syner

tungmetallinnhald i fiskekjot fra Opsangervatn.

Opsangervatn og omrddet omkring vert nytta til bading/seglbrett om somaren
0og til skeisegding ndr det ligg is om vinteren.

Rekreasjonsverdet for nedre del av vassdraget med Opsangervatnet bar ikkje
reduserast i vesentleg grad i ei framtidig utnytting av vassdraget til
akvakulturforendl.
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2.2. Sjmvatn.

2.2.1. Generelt om Hardangerfjorden.

Husnes 1igg ved Hardangerfjorden, ein av Norges lengste fjordar. Fjorden
er karakterisert som ein terskelfjord med eit djupt indre basseng (950 m)
og fleire tersklar ut mot &pent hav. Terskelen ved Huglonakken, sja fig.7,
vert rekna som terskelen til sjolve Hardangerfjorden. Huglonakken er pd
ca. 180 m djup. Husnes og Opsanger 1igg innanfor denne terskelen.

Med omsyn til akvakultur er det tilhpva i det ovre brakkvasslaget og
mellomlaget som er av interesse, og dd s@rieg temperatur og

saltinnhald. Tidleragre granskingar viser gunstige tilheove med omsyn til
temperatur og saltinnhald ved Husnesomrddet (0,I. Szlen 1962, Golem et. al,
1981, Aure 1981).

2.2.2. Saltinnhald- og temperaturtilhgve.

Saltinnhaldet i overflatelaget vil variera frd ca. 20 —320/00 med ldgast

verdiar frd april - august (snesmelting) og med skarpast overgang til

mellomlaget under (sj& fig. 8.). 34%00 sjovatn finn ein helt opp til 30 m

djup i visse periodar (vinter/vdr) medan det normalt vil Tiggja p& ca. 50 m
djup.

0

Temperaturen i overflata vil variera frd ca. 4°c om vinteren til ca. 15°C

om sumaren. Temperaturen held seg godt utover hausten, jfr. fig. 9.
Temperaturen pd 40 - 50 m vil vera langt meir stabil og varierer mellom ca.

6°C 0g 11°c.  Under ca. 50 m vil temperaturen endra seg lite.

Indre deler av Hardangerfjorden (Serfjorden) har fatt tilfort store mengder
industriavfall. Granskingar har vist at tungmetallinnhald m.a. i blaskjell
er sa hegt at fjorden ikkje er eigna til dyrking av bléskjell for konsum
(Kleppe 1986). Forureiningstilhova vil ikkje har verkander pd oppdrett av
fisk med tilfort for i fjorden (Julshamn, K. et al. 19¢5).
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2.2.3. Husnesvagen.

Djupnetilhove.

Pd kart fig.10 er djupnetilhgva for sjoomrdda i og utafor Husnesvdgen vist.
Omrddet er langgrunt. For & koma ut til ca. 40 - 50 m djupn m& ein langt
ut i bukta med inntaksleidning (8 - 900 m).

Sarnorge
Aluminium AIS

Soom Watn

Fig. 10. Djupnetilheve i og utafor Husnesvdgen, Kvinnherad kommune.
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Temperatur/salthinnhald.

Tilhova utafor Husnesvdgen vil vera svert 1ik dei som ein har generelt i
dette omrddet av Hardangerfjorden. Temperaturmdlingane utfert i samband
med dette prosjektet er vist i fig. 11. Overflatetemperatur rundt 4%
vinterstid er gunstig. Det er liten skilnad mellom temperaturen pa 40 og
50 m men med noko hogare temperatur p& 50 m. Saltinnhaldet varierte lite

med djupna i denne perioden og ldg stort sett mellom 32 og 330/00 ned til
ca. 60 m.

Resipienttilhave.

Kloakkleidningen fra Husnesomrddet, aviaupsleidning frd fluorvaskeanlegget
ved Sor-Norge Aluminium A/S og overflatevatn frd anlegget vert feort til
vagen, sja kart, fig. 12 for markering av utlaup. I tillegg vil avsig fra
utfyllingsomréddet koma ut i vagen.

Tidlegare granskingar av resipienttilhgva i Husnesvdgen viser at omrddet og
serleg indre del av vdgen mot utfyllingsomrddet er belasta. Det vart funne
serskilt hoge aluminiumsverdiar i botnsedimentet (Rygg, B. og Green, N.
1981, Johannesen, P. og Aabel, J.P. 1983, ). Granskingar av sedimentet
vinteren 1986 viser hoge metallverdiar ner utfyllingsomrddet medan verdiane
ute i vdgen var meir normale. PAH-verdiane var hgge i heile vdgen. Det

vert vist til notat fr& forsker Kr. Nes, NIVA, Serlandsavdelingen, vedlegg
3.

Konklusjon.

Med omsyn til inntaksleidning for sjevatn vil det vera gunstig med hag
vintertemperatur og stabile tilhsve. Vidare ber inntaket leggjast sd langt
ut i vdgen at forureina vatn ikkje vert pumpa inn i anlegget. Ved inntak
pd 45 - 50 m djup plassert som vist pd kart vil begge desse tilhova vera
stetta. Inntaket bor leggjast ca 3 m over botn for & hindra innsug av
botnsiam.
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Det knyter seg ein viss usikkerheit til forureiningstilhova i Husnesvdgen
serleg med tanke pa ytterlegare utslepp i samband med utviding og
svovelvasking. Vidare granskingar vil vera naudsynt for endeleg
inntaksstad vert valt. Avalaupsleidninga frd akvakulturanlegget bor
leggjast i god avstand frd inntaket, og i dette tilfelle bor ein vurdera
kombinasjon med eksisterande kloakkutslepp. Belastning frd kloakkutsleppet
er hittil ikkje pavist.

2.2.4. Opsangervdgen.

Opsangervdagen er ein terskelvdg med visse problem med utskiftingstilhova
for indre del, jfr. djupnekart, fig. 13

Fig. 13. Djupnetilhove i og utanfor Opsangervagen, Kvinnherad kommune.
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Temperaturtilhova er stort sett som for Husnesvdgen men noko kaldare i
overflatelaget om vinteren. Ndr det gjeld saltinnhaldet er végen paverka
av avlaupet fra Opsangervatnet. Flaum i vassdraget forer til eit markert
brakkvasslag med 14gt saltinnhald i evre lag. Tilhgva under dette laget er
stort sett som for Husnesvdgen.

Ei resipientgransking vdren 1983 (Johannesen, P. og Aabel, J.P. 1983)
konkluderte med belasta tilhove innanfor terskelen i Opsangervédgen med
Oz—fritt vatn ner botn. Utanfor terskelen var resipienttilheva gode. Béde
inntak og utslepp bgr leggjast utanfor terskelen med mindre

utsleppsleidningen kan leggjast slik at utskiftninga innanfor terskelen
vert monaleg betre.

2.2.5. Alternative lokalitetar for sjsanlegg (forssksanlegg.)

Husnesvagen vil pd grunn av eksponering og djupnetilheve ikkje vera serleg
eigna for Tokalisering av eit sjobasert forseksanlegg (mer). Eit slikt
anlegg kan imidlertid lokaliserast i ein viss avstand fra hovedstasjonen.

Det er vurdert fleire alternativ her:

Skorpesundet.

Lokaliteten som er vist pd kart fig. 14 er veleigna ut fra:

- gode djupnetilhove
- vel avskjerma lokalitet
- gode straumtilheove

- resipienttilhgva i Skorpesundet er gode (Johannesen, P. og Aabel
1983).

3

Avstanden fré& Husnes til Skorpo vil vera ca. 10 km sjovegen. Det har vore
kontakt med dei lokale grunneigarane som stiller seg velviljuge til
etablering og drift. Forssksanlegget vil bli bygt med eit mervolum pd ca.

5.000 m3 0g service-/fOrbygg pa lekter slik at heile anlegget vil bli
flyttbart.
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Uskedal

Fig. 14.

Skorpesundet.
(mer).

Alternativ lokalitet for forseksanlegg i sjo
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Omrddet Askevika - Rgyrvika.

Lokalitetar her vil vera noko eksponerte s@rleg av vind frd nord
(nordvest), men vil elles vera veleigna (sja kart fig. 15). Med tanke pa
eit landbasert anlegg vil ein fd kort inntaksleidning til djupt og reint
vatn og vera meir uavhengig av skjerma lokalitet.

Omradet Opsangernes - Porsvika.

Mogelege lokalitetar som kan vurderast for meranlegg, men noko eksponert
for vind frad servest.

For dei to siste omrdda er det ikkje teke narare kontakt for vurdering av
einskildlokalitetar. Andre omrdder kan og vera aktuelle serleg med tanke
pd forseksanlegg for sjorgye. Bade Matrefjorden og Maurangerfjorden peikar
seg ut som gunstige stader med god tilgang pd ferskvatn om vinteren. Det
vil ikkje vera problem & driva forsgksanlegg der med basis i ein
hovedstasjon pd Husnes.

2.3. Spillvarme frda Sgr Norge Aluminium A/S.

Spillvarme er den energi som gdr tapt til omgjevnadane i ulike prosessar i
industri og kraftanlegg.

Berre ein liten del av denne energien er tilgjengeleg og det er berre ein
Titen del av den tilgjengelege energien som det er teknisk mogeleg 3
utnytte. Bdde ut fra hege energikostnader og ressursomsyn har bruk av
spilivarme til akvakulturforemdl vorte aktualisert dei siste éra.

Tabell 4 nedafor gjev eit oversyn over parekna spillvarmemengder som er
teknisk mogeleg & utnytta i Norden (Lygren, 1985).
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Teknisk sett utnyttbar energi i spillvann (gass og vann)

fra Nordisk industri, varmekraftverk, vannkraftverk og

transformatorer.

Oppvarmet 10°C i forhold til inntaksvann er vist i egne

kolonner.

Tilsvarende vannmengder med vann.

Industri Varme- Vann-  Trans- Industri VYarme- Vann- Trans-
kraft- kraft- forma- kraft- kraft- forma- Sum
verk verk torer verk verk torer
TWH/8r  TWH/&r TWH/&r TWH/&r ma/sek m3/sek m3/sek m3/sek mg/sek
Danmark 4 40 - 0,3 11 110 - 0,8 122
Fintand 10 40 0,2 0,5 28 110 0,6 1,4 140
Istand 1 - - - 2.8 - - - 2,8
Norge 10 - 1,0 1,0 28 - 2,8 2.8 34
Sverige 15 100 0,6 1,2 42 280 1,7 3,4 327
Norden 40 180 1,8 3,0 112 500 5,1 8,4 626

For bruk av spillvarme til akvakulturformdl vil ein setja fylgjande krav

til varmen og det vatnet som skal nyttast med omsyn til fylgjande:

I den fylgjande omtalen av spillvarmeressursane p& Husnes vert desse krava

vurdert.

A/S er det fleire kjelder for spillvarme og energien fins bdde i spillvatn

vasskvalitet
vassmengd

regularitet i levering
driftssikkerheit
generelle krav til Tokalitet

Spillvarmen har hittil ikkje vore nytta.

0g i gassar.

Ved Sor-Norge Aluminium
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2.3.1. Ferskvatn.

Ferskvatn vert nytta til kjeling av transformatorar, likerettaranlegg samt
til kompressorar og i stoyperiet. Ferskvassinntaket skjer dels fra
Hellandselva gjennom eigen inntaksleidning, og dels fra Opsangervatn
gjennom pumping, avhengig av vassfering i Hellandselva. Spillvatnet vert
dels fort tilbake til Opsangervatn og dels til sjeen (Husnesvdgen). Fig.
16 gjev eit skjematisk oversyn over ferskvassforbruket til dei ymse
kjolefunksjonar med inntak og utslepp.

Forbruket av ferskvatn ligg godt under det som er gjeve layve til, jfr.
pkt. 2.1.3. Dei ymse kjolevassmengder med temperaturstigning av
utsleppsstad er Tista opp i tabell 5 nedanfor etter opplysningar fra
Ser-Norge Aluminium A/S.

Tabell 5.
Vassforbruk Temperatur Avlaup

Kjglesystem Idag Etter utvid. stign.[&toc
Hovedtransformator 36 1/sek 100 1/sek A 3% Opsangervn
Likerettar 36 1/sek A 110 Opsangervn
Kompressor 1.4 1/sek A 15 - 53°C Sjo-Husnesv.
Stoyperi 10-80 1/sek A 0 - 60°C  Sjp-Husnesv./

gj.sn.20  gj.sn. 30 Opsangervatn

1/sek 1/sek

Hovedtransformator/likerettar.

Vassmengdene pa tilsaman 72 - 73 1/sek er konstante over éret.
Temperaturen pa utsleppsvatnet vil variera med inntakstemperatur og
kjoletrong. Med det system ein har i dag vil det vera teknisk vanskeleg &
variera kjolevassmengda og halda temperaturen pda utlaupsvatnet konstant.
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Stoyper
Kompressor
Svovelvaskeanlegg

Reykgassanlegg / veksling
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16. Sgr-Norge Aluminium A/S pd Husnes.

spillvarmekjeldene pa verksemda.

Oversyn over
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Avlaupsvatnet fra transformator og likerettar renn ut i ein oljeavskillar
og vert blanda med overflatevatn og noko vatn frd stoyperiet. Det vil vera
teknisk mogeleg a ta ut spillvatnet fréd likerettar og transformator kvar
for seg med forholdsvis enkel ombygging. Frd oljeutskillar renn
avlaupsvatnet i greft ut i Opsangervatnet.

Vasskvaliteten av kjolevatnet vert paverka av legeringane i kjglesystema.
Resultatet av vassanalysar er fort opp i tabell 6 nedafor:

Tabell 6.

PROVE PROVESTAD pH METALLINNHALD I ug/1

DATO Cu Zn Pb Cd
5/8-85 Likerettar/kjoler 5.8 28.0 40

- - Kompressor/kjoslev. 5.5 61.0 160

13/1-86  Kjelevn.v/Ops.vn. 5.8 30.5 20

8/3-86 Kjolevn. v/0ps.vn. 160 20 2.15 <0.1
EIFAC grenseverdiar 5 30

Som det gar fram av tabellen er metallinnhaldet, serleg av koppar for hagt.
Verdiane varierar ein del, noko som kan skuldast variasjonar i
kjolevassforbruket eller mdlefeil.

Resultatet viser at kjolevatnet som renn tilbake til Opsangervatnet er av
ein slik kvalitet at det ikkje kan nyttast til akvakulturform&l direkte.

Vatnet md varmevekslast med reint vatn frd Hellandselva eller Opsangerelva
for bruk.

Granskingane av tungmetallinnhaldet ber halda fram for & kartlegga
variasjon og hovedkjelde. Utslepp av tungmetall ber stansast/reduserast.

Kompressor.

Lita, men konstant avlaupsmengd (1.4 1/sek) med hog temperaturstigning (At
=15 -~ 550C). Kjolevatnet har hogt innhald av kopar og sink og renn ut
gjennom drenssystemet pd fabrikken til sjeen ved Husnesvdgen.
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Forureina vatn og smd vassmengder gjer denne kjolevasskjelda lite
interessant i akvakultursamanheng.

Steyperiet.

Ferskvassforbruket varierer fra 10 - 80 1/sek. avhengig av
aktiviteten/drifta (stsyping - homogenisering). Det gjennomsnittlege
forbruket er ca. 20 1/sek. Temperaturauken vil og variere med bruken fra
0°C til ca. 60°C.

Avlaupet fra stoyperiet gar i dag i drensleidning. Ein del vert leia
tilbake til Opsangervatnet og ein del gdar til sjeen, avhengig av kva
stoypemaskiner som er i drift. Det vil vera teknisk mogeleg a fa fort alt
vatnet tilbake til Opsangervatent. I samband med ny stoypeteknikk med bruk
av bl.a. olje vil alt spillvatnet pga. forureiningsgrad/rensing bli fort
til sjoen, og ein vil utnytta retten til a fora inntil 90 1/sek av
driftsvatnet ut av Opsangervassdraget.

Kjelevatnet frd stoyperiet er forureinga av metall m.m. i samband med
nedkjeling av aluminiumet. Gjennom drensleidningen vert det tilfort meir
ureining sTik at vatnet i dag ikkje kan nyttast direkte til akvakultur men
ma varmevekslast.

I samabnd med utviding av Ser-Norge Aluminium A/S vil vassforbruket auka
med 50%, men ein md rekna med at alt vert feort til sjgen.

2.3.2. Sjsvatn.

Frad dei eksisterande ovnshallane vert det slept ut ein mill. Nm3 gass pr.
time med temperatur fra 40 - 70°C avhengig av temperatur pa innsugd luft.
Denne gassen vart tidlegare reinsa ved svovelvasking med sjsvatn. Anlegget
har ikkje vore i drift dei siste dra. Pdlegg om svovelvasking foreligg og
anlegg vil bli innstallert, SFT har forebels sett 1.12.88 for driftsklart
anlegg men endeleg stilling til tidspunktet er ikkje teke.
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Svovelvasking.

Svovelvasking av rgykgassen feregdr med sjsvatn. For den noverande
produksjon pda maksimalt 70.000 &rstonn vil det gd med ca. 1.080 m3/t1me
eller ca. 18.000 1/min. Temperaturstigningen etter svovelvaskinga er rekna
til 3 - 4°.

Etter utviding av produksjonen vil forbruket bli ca. 1600 m3/t1me eller
26.000 1/min. Ved ny installering vil pumpekapasiteten verta 2.600 m3/time
(ca. 43.000 1/min). Sjevassinntaket vert lagt pd ca. 3 m djup heilt i
nordre del av omrédet (nord for kaien). Etter bruk i vaskeprosessen vert
sjevatnet fort tilbake til Husnesvagen. Tidlegare gjekk vatnet i reyr ut
pd ca. 15 m djup. Ved etablering av det nye vaskeanlegget skal
avlaupsvatnet forast ut i eksisterande bekk for deretter & renna fritt ut i
Husnesvégen.

For d hindra groe i sjovassleidningen vert det tilsett klor i gassform.
Klormengda skal vera 1 mg C1/1 summarstid md1t ved reinseanlegget og 0.5 mg
C1/1 om vinteren. Ved svovelvasking far vatnet tilfeort ein del ureining,
m.a. SOZ' Vatnet vil ved utlaupet i sjoen fd lag pH (4). Sjelv om
klormengda i vatnet kan reduserast (lufting) vil vatnet Tikevel vera av ein
slik kvalitet at det ikkje er eigna til akvakulturproduksjon. Det vil
saleis verta naudsynt med varmeveksling med reint sjevatn for & nyttiggjera
seg av varmen. Varmeveksling pd s& sma temperaturskilnader (3-4°C) er
ikkje lgnsamt.

Roykgassar-varmeveksling.

Ved varmeveksling av rgykgassen mot vaske for svovelvasking kan ein ta ut
ein god del energi. Dette vert m.a. gjort ved Al-verket i Heyanger, der
ein kan fa oppvarma vatn til 60 - 70°C.  Ved Sor-Norge Aluminium A/S er det
to tilhove som gjer ei liknande varmeveksling noko meir problematisk:

- Variasjon i gasstemperaturen ned mot 40°¢.
- Plasstilheva for varmevekslarar.

Om vinteren vil temperaturen pd roykgassane vera s& 137je (4OOC) at det vil
verta vanskeleg 4 fa effekt ut av ei varmeveksling. Vidare vil montering
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av varmevekslarar krevje ei viss ombygging av anlegget. Dette kan likevel
gjerast utan 4 redusera drifta, men vil medfora ekstra kostnader. Dette er
det teke omsyn til ved planlegging av dei nye ovnane som skal byggjast.

Ved ei varmeveksling av eksisterande roykgassmengd med kjeling av gassen
20°C vil det vera teknisk og praktisk mogeleg a ta ut ei energimengd pa
7800 KW. Dette tilsvarar oppvarming av ein vasstraum pa 186,2 1/sek
(11.174 1/min) med 10°C.

Varmeveksling av roykgassen kan gjerast béade med ferskvatn og sjevatn etter
trong. Varmevekslarar for ferskvatn vil vera rimelegare enn vekslarar som
toler sjovatn. Ved varmeveksling av roykgassen vil ein f& redusert
gasstemperaturen monaleg slik at oppvarming av sjsvatn ved svovelvasking
vert tilsvarande redusert.

Det er fleire store foremunar ved varmeveksling av regykgassen direkte:

- oppnd hog temperatur pa det varmeveksla vatnet (6OOC).

~ ein kan velja mellom saltvatn og ferskvatn etter trong
(varmevekslarar for ferskvatn er rimelegare).

- teknisk/gkonomisk betre Tgysing enn varmeveksling av oppvarma
sjovatn fra svovelvasking.

Ut fra dei sarskilte problema ved Ser-Norge Aluminium A/S og
tidsperspektivet for gjennomforinga har ein i denne fasen ikkje foreteke ei
vidare vurdering teknisk/gkonomisk av denne varmevekslinga. Dette er noko
som md utgreiast nzrare i neste fase. Det er likevel klart at ombygging av
anlegget med innkjop og montering av varmevekslarar vil verta ein stor
investering (millionar).

2.3.3. Samla spillvarmeenergi - utnyttingsmogelegheiter.
Ut fra dei vassmengder og temperaturar ein har nemnt vil

spillvarmeressursen ved Sgr-Norge Aluminium A/S representera fylgjande
energimengde:
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- Svovelvask 1080 m3/t At

= 4% = 5030 KW

. Trafo/likerettar 260 m/t At = 7°C = 2120 Ki
_ Kompressor 5 mo/t At =57 = 330 K
Samla 7480 KW

- Steyperi 72 m/t At = ca.25°C 2510 Ku
Totalt 9990 KW
*Varmeveksling roykgassar 7800 KW

kjem i staden for svovelvask

Ved utviding av produksjonen vil ein forventa ca. 50% storre energimengd
dvs. totalt ca. 15.000 KW. Det same gjeld for rgyrgassverksemd der
energien vert 11.700 KW.

Pd& kort sikt er det berre spillvatnet fra trafo/likerettar som er
praktisk/teknisk utnyttbart. Svovelvask vil ikkje starta opp for tidlegast
i 1989 og energigevinsten vil vera tvilsam grunna lage temperaturskilnader.
Spillvatn frd kompressor og steyperi har dirleg regularitet samstundes som
vasskjeldene 1igg ulagleg til med avlaup i eksisterande drensleidningar.

Mogelegheiter for varmeveksling med roykgassene vil pa sikt vera den mest
aktuelle varmekjelda og som gjev steorst mogelegheiter i bruk. Ei narare

utgreiing teknisk/gkonomisk er naudsynt.

Utnyttingsmogelegheiter.

Ut fra denne vurderinga av spillvarmemengdene og dei ymse kjeldene vil det
i forste omgang berre vera utnytting av kjelevatnet frd trafo og likerettar
som vil vera aktuelle ut fra:

- God regularitet

- Brukande vassmengd 4300 1/min.

- Brukande temperaturstigning At = 7°c.
- Lett tilgjengeleg/kort transport veg.

Vatnet er imidlertid noko forureina av tungmetall og md forebels
varmevekslast. Denne spillvarmen vil vera tilstrekkeleg som grunnlag for
etablering av eit klekkeri/startforingsanlegg for laks og regnbogeaure samt
forskningsanlegg lokalisert til Opsangervatn.
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Varmeveksling av rpykgassen kan p& sikt gje grunnlag for eit landbasert
anlegg/forskningsanlegg ved Husnesvdgen.

2.4. Ressursvurdering -lokalisering.

2.4.1. Ferskvassressursane.

Vassanalysane har vist at vassdraget er utsett for forsurning. Dette gjeld
serleg Hellandselva. Vidare er det pavist en del tungmetall i botnvatnet
av Opsangervatn. Dette gjer likevel ikkje vassdraget ueigna til
akvakulturforemdl. Fylgjande tiltak vert naudsynt:

- Driftsvatn handsamast for & betra kvaliteten (pH. Dette er ikkje
uvanleg og metodar/utstyr for dosering og overvaking finnast).

- Inntaksvatn frd Opsangervatn ber liggja mellom 5 - 10 m djup
(ikkje djupare).

Med slike tiltak og bruk av godt varslingsutstyr vil vasskvaliteten ikkje
vera til hinder for akvakulturanlegg i,/ved Opsangervassdraget. Mange
eksisterande anlegqg har langt dérlegare vasskvalitet (dette gjeld og
forskningsstasjonar). Med tanke pa forskning innan surt vatn vil
vasskvaliteten vera godt eigna.

Ved ei samordning av bruk av vassuttak/magasinbruk vil det vera
tilstrekkeleg vatn og til akvakulturformdl. Dette foreset fylgjande:

- Magasinkapasiteten i Svartavatn vert bygt ut (22 m senking i
forste omgang.)

- Avtale mellom Ser-Norge Aluminium A/S 0g kommunen om bruk av
magasina (Svartavatn/Opsangervatn).

- Hellandselva vert nytta som reserve vasskjelde for
akvakulturanelgg (ikkje hovedkjelde).
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- Akvakulturanlegg ved utlaupet av Opsangervatn far prioritet til
bruk vatn fram for kraftverket (avtale med bruker).

- Akvakulturanlegget ved Opsanger tilpassar produksjonskapsiteten

til vassmengda (i forste omgang maks. vassuttak ca. 15.000
1/min).

Sjelv med full utbygging av Ser-Norge Aluminium A/S og med maksimalt uttak
av vatn frd vassdraget (150 1/sek) vil eit setjefiskanlegg ved Opsanger
vera sikra tilstrekkeleg vatn (maksimalt 15.000 1/min - april/mai).

Det vil verta teke omsyn til resipienttilheva i Opsangervatnet ved
planlegging av anlegg i vassdraget. Alt avlaupsvatnet vil verta reinsa
slik at utsleppet vert minimalt (triangelfiltrar).

Mogelege akvakulturaktivitetar i/ved vassdraget skal ikkje redusera
mogelegheitene for d& nytta vassdraget og areala ikring som som for. Dette
gjeld bade til rekreasjon/friluftsliv og ikkje minst til jordbruksforemil.
AkvakuTturanlegga ma ta med i si vurdering at det vert dreve jordbruk
omkring vatnet og den aktivitet det medforer (nydyrking/nybygging/grﬂfting/
gjedsling m.m.). Ein foresetnad er at aktivitetane foregdr innanfor
eksisterande lover og forskriftar.

2.4.2. Sjeressursane,

Temperatur og saltinnhald av sjegvatnet i fjorden utafor Husnes er svart
gunstig (heg vintertemperetur og smd variasjonar).

Den grunne Husnesvdgen gjer at inntaksleidningen til anlegga pd land vert
Tang (8-900 m). Indre del av végen er imidlertid ein del paverka av
verksemda pd Tand slik at vasskvaliteten der ikkje vert tilrddd nytta til
akvakulturformdl. Same tilheva har ein ved Opsangervdgen der inntaks- og
utsleppsleidning md leggjast utom indre basseng (7-800 m Teidning) Begge
desse tilhova medforer ekstra kostnader. Resipienttilhsva elles i fjorden
er gode.
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Lokaliteten for forsgksanlegg (meranlegg) ved Skorpo er vurdert som sars
god bade ut frd produksjonsforhold, nerleik til Husnes og resipient.
Lokaliteten skal foreleggjast Fylkesmannen til godkjenning.

2.4.3. Spillvarmen.

Spilivarmen pd Ser-Norge Aluminium er tilgjengeleg bdde som kjelevatn/
vaskevatn og i gassform /rgykgassar. Den samla energimengda er pa ca.
10.000 KW eller ca. 12.800 KW dersom varmeveksling av reykgassane vert
aktuelt. Som nemnt i punkt 2.3 er det i forste fase berre kjolevatnet fra
trafo/]ikerettar som vil vera aktuelt d& nytta. Utnytting av effekten av
varmeveksling frd roykgassane vil koma i neste fase, men krev narare
utgreiing.

Kjglevatn trafo/likerettar.

Ressursen er knapp, ca. 4.200 1/min med At = ca 70C, men er lett
tilgjengeleg. Ureint vatn gjer forebels varmeveksling naudsynt. Ein
foresidr fylgjande utnytting:

- Bygging av eit klekkeri-startforingsanlegg for laks/aure
kombinert med forskningsstasjon/forsgksanlegg for desse og andre
artar.

- Anlegget ma plasserast ved nordenden av Opsangervatnet ut fra:
- konsesjonsmessige tilhove (ferskvatnet md tilbake til
Opsangervatnet)
- praktiske/tekniske omsyn (lett tilgjengeleg)

- Kiplevatnet gjev grunnlag for ein produksjon pd ca. 1.5 mill.
startfora yngel (5 cm) av laks i tillegg til forssksverksemd pé

ymse ferskvassartar.

Varmeveksling roykgass.

Varmtvatnet fra varmevekslarane kan vera bade ferskvatn og saltvatn.
Vatnet kan sdleis nyttast bade til supplement til anlegget ved Opsangervatn
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Nord og som hovedvarmekjelde for eit sjovassbasert anlegg ved Husnesvdgen.
Ressursen er begrensa (ca. 7.800 KW) eller ca. 12.000 1/min med

temperaturstigning At = 10°C. Ein foreslar fylgjande utnytting:

- Bygging av eit forskings/forseksanlegg for landbasert produksjon
av marine artar samt laks/aure basert pd pumping av sjovatn.

- Anlegget md plasserast ved Husnesvdgen.

- Ei nerare vurdering av storleik/aktivitet og trygging av eit
kommersielt Tandbasert matfiskanlegg pd same sted vil bli gjort i
fase 1.

2.4.4, Areal - lokalsering.

Ut frd ein best mogeleg utnytting av ressursane (spillvarme/ferskvatn/sjo)
vert aktivitetane innan Husnes-prosjektet spreidde pd fleire lokalitetar.

Klekkeri-startforingsanlegg/Opsangervatn Nord.

Bruk av spillvarme/kjolevatn frd Ser-Norge Aluminium A/S krevijer
Tokalisering ner kjolevasskjelda. Det har vore vurdert tre alternative
areal. To av dei 1igg innanfor omrédet som er eigt av verket. Begge
areala hadde ulemper av ymse slag som:

- Avgrensa areal-utviding

- Kraftleidningar/reyropplegg (eksisterande)
- Nivd

Det mest aktuelle arealet etter ei samla vurdering 1igg ved Opsangervatnet
mellom vegen og vatnet ut fra folgjande omsyn:

- Utmark/avskjerming fra verket

- Arealet 1ligg lagt (1ita pumpehsogd)

- Kort avstand fra kjolevatn (300 m)

- Kort inntaksleidning fra Opsangervatn

- Reservevatn fra Hellandselva (eks. leidning), ligg nar
- Utvidingsmogelegheiter (utover 5 da)
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Arealet tilhgyrar privat grunneigar. Ein foreset at det let seg gjera &
inngd avtale om leige/kjop av arealet, og at dette vert gjort av kommunen

med vidare leige til forskningsstasjonen.

Landbasert matfiskanlegg/forskningsanlegg v/Husnesvagen.

Det arealet som har vore vurdert 1igg innanfor omradet som vert eigt av
Sgr-Norge Aluminium A/S. Arealet omfattar omrddet mellom Husnesvadgen og
vegen til Ser-Al., og Tigg delvis pa utfylte massar. Arealet er ferdig
planert og lett 4 opparbeide.

Ein foreset leiegeavtale mellom Ser-Norge Aluminium A/S og kommunen for
naudsynt areal. Det er forebels vurdert eit arealbehov pd ca. 20 mal men
dette md revurderast og justerast i fase 1, ndr det vert meir avklara kva
aktivitetar som skal Teggjast hit.

Innanfor same omrddet bsr eit mogeleg forskningshus/teknologisenter
byggjast.

Setjefiskanlegg ved Opsangervdgen.

For dette anlegget har ein vurdert omréddet pa austsida av elva mellom
vatnet og sjoen. Anlegget krev ca. 5 mal (prod. av 500.000 stk. smolt).

Omradet tilhgyrande Kvinnherad Betong har vorte nerare vurdert. Arealet er
tilstrekkeleg stort, og vil bli planert/tilrettelagt for anlegget. Innan
omradet vil ein kunna nytta eksisterande kontor, opphaldsrom/garderobe,
lager og laboratorium. Det vil og bli sett av eit areal til forssks/
utprovingsverksemd. Avtale om leige/kjeop av areal md gjerast mellom dei
framtidige eigarane av setjefiskanlegget og tomteeigar.

Ved vurdering av tomt/areal er det teke omsyn til ei framtidig utviding av
anlegget oppover mot vatnet.

Lokaliteten for dette setjefiskanlegget 1igg sars veleigna til béde med
tanke pa setjefiskproduksjon og mogeleg forsgks/utprovingsverksemd. Den
storste kostnaden ligg i sjovasstilforsel, reinseanlegg og avlaupsleidning.
Det vert arbeidd med & finna rimelege lsysingar.

Alle tre lokalitetane med areal er vist pd kart fig. 17.
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Forsgksanlegg i sjo.

Arealet for eit mogeleg forsoksanlegg (meranlegg) ved Skorpo vil avgrensa
seg til Tandfeste og el-tilforsel. Lager, kontor, laboratorium m.m. vil
bli bygt pa betonglekter i tilknytning til meranlegget. Anleggget vil bl
mobilt (flyttbart).

2.4.5. Konklusjon.
Ovanstaande ressurs- og arealvurderingar gjev fylgjande konklusjon:

- Spillvarmeressursane ved Sgr-Norge Aluminium A/S er begrensa og
bor utnyttast effektivt til:
- Kjolevatn trafo/likerettarar (4.200 1/min) til klekking -
setjefiskanlegg for laks/aure - forskingsanlegg ferskvatn
- Vidare utnytting av energi frd roykgassane vert vurdert i
fase 2.

- Sjelv om vasskvalitet og vassmengd i Opsangervatnet er begrensa
1igg tilheva godt til rette for ei utnytting som gjev plass til
klekkeri/setjefiskanlegg. '

- Klekkeri/startforingsanlegg ved Opsangervatn Nord med
produksjon av 1.2 mill. lakseyngel (5 cm), planleggjast
snarast.

- Setjefiskanlegg ved Opsangervdgen for produksjon av 500.000
stk. smolt drlig - planleggjast snarast.

- Oppbygging av forskningsstasjon i samband med Husnesprosjektet
- Bygging av ein mindre forskningsstasjon i tilknytning ti7
klekkeri-startforingsanlegget. Fase 1.
- Etablering av eit forssksanlegg i sjeen (meranlegg) ved
Skorpo. Fase 1.
- Bygging av hovedforskningsstasjon ved Husnesvdgen i samband
med tekonoligsenter/landanlegg (spillvarme/sjo). Fase 2.
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KAP. 3. FORSKNINGSSTASJONEN.

3.1. Dei viktigaste akvakulturstasjonene i Norge.

Det er farst dei siste to - tre dra at forskning innan akvakultur har fatt
eit visst omfang i Norge. Samanlikna med andre europeiske land som t.d.
Storbritania og Frankrike er aktiviteten framleis liten. Den auka satsinga
innan akvakulturnzringa har medfert at fleire forskningsmiljo/institusjonar
no arbeider innan akvakulturforskning. Trongen for forskningsstasjonar har
auka og fleire milje har etablert eller planlegg & etablera eigne

stasjonar. Viktige stasjonar er nemnt i det fylgjande med kort omtale av
hovedaktivitetar.

Universitetet i Tromsg har ein akvakulturstasjon ved Blé&mannsvik utafor

Tromsg. Ved denne forskningsstasjonen vert det sarleg arbeid med:
- for/foring
- nye fiskeslag (Kveite/sjoroye)
- sjukdom/vaksinasjon
- produksjon (Nord-norske tilhgve)

Stasjonen er bygt av private interesser og leigt ut.

Fiskeoppdretternes Salgslag har under oppfering en akva:ulturstasjon ved

Kyrkjesetergra. Stasjonens hovudoppgdve blir avlsarbei! pd laks og
regnbogeaure.

Akvaforsk (NLVF) har sine forskningsstasjonar p& Sunnda sera (klekkeri/
setjefisk) og pa Aversy (sjeanlegg/matfisk) med genetikk og ernzring av
laks og aure som hovedarbeidsfelt. Forskning pd nye fiskeslag som kveite
er og starta opp.

Havforskningsinstituttet har akvakulturstasjonar i Matre og Austevoll. I
Matre har populasjonsgenetikk og erneringsforskning samt miljotilheve pa
laks og aure vore hovedarbeidsfeltet, medan ein pa Austevoll i hovedsak
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konsentrerer verksemda om utvikling av nye arter for akvkaultur,
ernegringsforskning og miljetilheve.

Direktoratet for naturforvaltning har ein stasjon pd Ims ved Sandnes.
Denne stasjonen er forst og fremst retta mot ulike problem i samband med
havbeiting av laks og forvaltning av dei ville laks/sjoaurebestandane.

I tillegg vert det dreve forsoksverksed innen akvakultur i storre 0g mindre
skala ved ei rekkje offentlege og private institutsjoner langs kysten.
SINTEF og Universitetet i Trondheim planlegg etablering av ein storre
stasjon 1 Trendelag.

Ulike former for miljeforskning/overvdkning mi ngdvendigvis inngd som ein
del av programmet for dei fleste institusjonar som driv
akvakulturforskning. Hittil er det ingen nasjonal akvakulturstasjon med
miljeforskning som hovedprogramomrdde. Med omsyn til sjolve
akvakulturnezringa og ikkje minst til det omkringliggjande miljoet er det ei
ein stor trong for auka forskningsaktivitet pd dette omridet. I tillegg
vil auka bruk/utnytting av spillvarme fr& ymse kjelder krevja auka
forskningsinnsats med trong for ein sentral stasjon.

3.2. Arbeidsoppgaver for NIVA ved ein mogeleg forseksstasjon i tilknytning
til spillvarmekjeldene fra Ser-Norge Aluminium A/S pd Husnes i
Kvinnherad.

Fagleg bar arbeidsomrddet konsentrerast om NIVA sitt engasjement innan
feltet akvakultur, slik dette er skissert i instituttet sin langtidsplan
for 1984 - 88:

1. Utvikle metoder til identifisering av faktorer som pavirker
miljeet og oppdrettsorganismene og metoder til forbedring,
eventuelt oppsamling, fjerning av organisk materiale.

2. Gjennom Styrt Biologisk Produksjon utnytte avlgpsvann og
neringsrikt vann til primerproduksjon i vann og enkle
neringskjeder i fersk- og saltvann.
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3. Utvikie oppdrettsteknologi som kan gjere sterre deler av landet
bedre egnet for akvakultur-formal.

4. Utvikle teknologi for Styrt Biologisk Produksjon/akavkultur i
U-land.

5. Bygge opp egne forseks- og utpreovingsanlegg, og avklare samarbeid
med andre institusjoner.

6. Utvikle planleggingssystemene for lokalisering av anlegg hvor
bade biologiske, tekniske og samfunnsmesssige kriterier inngdr.

Planen tar utgangspunkt i nokre av instituttet sine sentrale arbeidsfelt:

Gransking i overvdking og tiltak vedr. vannmilje.

Kvalitetsvurdering av vatn til ulike bruksferemdl.

Utvikling av teknologi for vasshandsaming

Vassressursplanlegging

Alle felta er innretta mot problemstillingar vedr. vatn som milje, og bruk
av vatn til ulike foremdl. Det er forst og fremst pd miljesida innen
akvakultur at det er trong for NIVA sin kompetanse. For & utnytta og
vidareutvikla denne kompetansen til beste for den ekspanderande
akvakulturneringa, ser vi trong for ein nasjonal akvakulturstasjon med
vassmiljo som overordna siktemal.

Verksemda ved stasjonen kan kort skisserast gjennom fylgjande stikkord:

- Miljefysiologi

- Vasshandsamingsteknologi

- Overvakingsteknologi

- Utvikling av oppdrettsteknolgi bygt pd dei ulike oppdrettsartane
sine miljokrav.

- Utnytting av spillvarme og neringsrikt avlaupsvatn til produksjon
av hogverdig fiskefor (styrt biologisk produksjon/bioteknologi).
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Ved NIVA sine laboratorier p& Brekke (Oslo) og Solbergstrand (Drobak) vil
ein kunna utvikla metodar og teknologi i forseksskala. Pa Husnes kan det
skapast mogelegheiter for utprgving, tilpasning og vidareutvikling av dei
same systema i kommersiell samanheng. I tillegg vil stasjonen mogeleggjera
studier vedr. bruk av spillvarme til akvakultur, eit felt som har fatt
aukande aktualitet, bl.a. gjennom ilandferingsplanene for olje og gass frd
Nordsjoen.

Nerare omtale av arbeidsoppgavene.

Miljefysiologi, vasshandsaming og overvaking.

I teknologisk basert akvakultur vil desse tre omrdda henge ner saman. Ei
rekkje av dei problema som akvakulturneringa idag stdr oppe i er i storre
eller mindre grad knytta til miljetilheva:

- Feillokalisering der dei naturlege miljesvigningane medforer
stress pd oppdrettsorganismene, som dermed blir meir utsett for
sekundere effektar som sjukdom og parasittar, med nedsett
tilvekst og auka dedeligheit som resultat.

- Langsiktige miljoendringar fordrsaka av oppdrettsaktiviteten.

- Oppdrettsrutiner som ikkje i tilstrekkeleg grad tek omsyn til dei
naturlege artidssvigningane i miljeet, t.d. overfdring i
vinterhalvaret.

- Episodiske miljesvigningar i ferskvatn som t.d. surt vatn/
aluminium, raske endringar i overflatesaltholdigheit og
temperatur i sjeen pga. ferskvassutslepp i fjordar og
kaldtvassfrontar i kystomrada.

- Masseoppblomstring av toxiske alger
Den eksplosive auken i bruk av teknologi i fiskeoppdrett skapar usikkerheit

vedr. biverknader p& vassmiljoet i anlegga. Forebels gjeld dette forst og
fremst setjefiskneringa, der ulike former for vasshandsaming er teken i
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bruk utan oppbygging av tilfredsstillande system for miljgkontroll og
varsling. Dette gjeld bl.a. oppvarmings- 0g varmegjenvinningssystem, samt
biverknader av ulike former for Justering av vasskvalitet.

Erfaringsgrunniaget manglar heilt for & vurdere miljoverknadane av dei
mange vasshandsamingssystema som vert introdusert i akvakulturnaeringa.
Testing og utpreoving av slike system i realistisk skala baor inngd som ei
viktig oppgave for ein mogeleg akvakulturstasjon pd Husnes, parallelt med
utvikling og utpreaving av driftssikkert overvakings- og varslingsutstyr.
Arbeidet bor foregd i nar kontakt med utstyrsindustrien, og med rddgjeving
overfor oppdrettsneringa som primert siktemil.

Miljepdvirkning og miljekontroll for, under 0g etter transport av rogn og
fisk er eit sentralt felt innan dette problemomrddet. Dodsfrekvensen pa
rogn og setjefisk under og etter transport er uakseptabelt hag i
akvakulturneringa i dag. Det er og velkjent at transport av levande
slaktefisk kan medfare redusert slaktekvalitet som fylgje av stresset pé
fisken umiddelbart fer slakting.

Primerarsakene her vil oftast vere knytta til miljeet. Forebyggjing md
skje ut fré ei avkldring av rsaksforholda 0g bruk av miljestabiliserande
tiltak.

Situasjonar der miljgendringar forer til stress eller dodeligheit pa fisk
kan vera vanskelege & registrera og tolke i felt. Oftast vil miljeforholda
forst bli registrert etter at ein har observert adferdsendringar eller
dedeligheit hos fisk. Ein sikrare veg til meir eksakt viten om samanhengen
mellom miljo og fisk vil vera ein forspksstasjon der vi kan:

1. Simulera, registrera og kontrollera dei miljeforholda vi finn i
felt/oppdrettsanlegg.

2. Studera dei adferdsmessige og fysiologiske reaksjonane hos
oppdrettsorganismane. '
3. Om naudsynt nytte ekstremverdiar for & oppna klare svar om &rsak

0g verknad.



55

Utvikling av oppdrettsaniegg - nye artar.

Landbasert drift vil vera ein foresetnad for effektiv utnytting av den
tilgjengelege spillvarme pa Husnes.

Det landbaserte forsgksanlegget ber m.a. konsentrera verksemda pd oppdrett
av marine organismar, med miljooptimé lisering som eit viktig siktemdl.
Landbasering gjev nye mogelegheiter tor & kontrollera viktige
miljeparametrar som straum, temperatur, saltinnhald og oksygen, ferebygging
0og handsaming av sjukdom samt til handsaming av avfallsprodukt og sterkare
fokusering pa resipienten.

Landbasert oppdrettsteknologi vil gjera oppdrettsnaringa mindre avhengig av
lokale hydrografiske forhold, og mogeleggjera oppdrett i deler av landet
der slike tilheve i dag hindrer ei sikker drift, f.eks. Serlandskysten.
Vidare vil ein kunne utnytte dei store varmemengdane i det djupe
fjordvatnet.

Utvikling av teknologi tilpassa miljokrava til nye oppdrettsorganismer vil
vera naturlege oppgdvar for ein akvakulturstasjon med miljo som
hovedsiktemdl. Spillvarmen pa Husnes mogeleggjer utviklingsarbeid pd
varmekrevjande arter som t.d. osters, piggvar, tilapia, kreps m.m.

Styrt biologisk produksjon/bioteknologi.

Slam frda forspill og ekskrementer frd fiskeproduksjon kan m.a. inngd som
basis for produksjon av alger. Desse kan dels verta nytta direkte som for
til setjeorganismar (t.d. estersyngel), dels som basis i enkle
neringskjeder med zooplankton og fisk som dei neste ledd. Slam fra
ferskvassoppdrett kan tenkjast & innga i neringssuspensjonar for dyrking av
gronnsaker i veksthus. I desse prosessane vil spillvarmen vera ein viktig
ressurs med tanke pa heildrsdrift.

Andre arbeidsfelt.

Det er ein stor trong for overvakings- og varslingssystem for vatn til
ulike foremal. I ein del samanhengar vert det nytta fisk direkte som
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indikatororganismer for vasskvalitet, i andre samanhengar vert visse
miljgindikatorar overvaka ved hjelp av ulike typar sondar og sensorar med
overfering av data gjennom ulike former for telekommunikajson. Utvikling
av driftssikre system har stor betydning for ei rekkje foremdl innafor NIVA
sine verkeomrader i tillegg til akvakultur. Ved & samla ein del av dette
utviklingsarbeidet ved ein stasjon for vassmilje vil ein samstundes samle
kreftane til auka felles utbytte.

Husnes Tigg slik til at det og er naturleg & nytte stasjonen som
utgangspunkt for overvaking av fjordmiljget i Ytre Hardangerfjorden. Til
domes vil dette gjelde fjerneffektane av dei tiltak som vert sette igang
for a avgrensa industriutsieppa i Odda, og der NIVA allereie har ei viktig
rolle. Overvaking av andre fjordsystem i omrddet Rogaland - Sogn 0g
Fjordane som t.d. Saudafjorden, Karmsund, Ardalsfjorden, Svelgen m.m. kan
0g vera aktuelt & leggja til ein slik stasjon med utpreving 7utvikling av
overvakingssystem. Rutinemessig overvaking av kaldtvassfrontar og
algeoppblomstringar er andre aspekter av betydning for marin akvakultur i
heile Sunnhordlandsregionen. Oppgdver innanfor sur nedbgr-problematikken
kan og vera aktuelt & Teggja til Husnes der ymse vasskvalitetar kan
finnast.

Konklusjon.

Ovanfor har vi gjeve ein grov oversikt over ein del oppgdver som vil danne
eit naturleg arbeidsgrunnlag for ein akvakulturstasjon med hovedvekt p&
miljoproblem og bruk av spillvarme, utan & g& nzrare i detalj nar det gjeld
konkrete prosjekt.

For NIVA si vidare verksemd innan akvakultur ser vi ein klar trong for ein
stasjon av denne typen, der oppdrettsmiljset og oppdrettsorganismane kan
studerast under kontrollerbare betingelser. Utvikling og utproving av

doserings-, overvakings- og varslingssystem vil inngd som ein naturleg del
av arbeidsomradet.

For oppdrettsn@ringa ser vi ein aukande trong for denne typen tenester
ettersom neringa tek i bruk ny teknologi for optimalisering av
oppdrettsmiljoet. For utstyrsindustrien er akvakultur eit nytt
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satsingsomrade med stor trong for testing og utpreving av nytt utstyr.
Oppdragsdekningen for stasjonen vil truleg i hovedsak byggja pd dette
marknadsgrunnlaget. I tillegg vil stasjonen gje mogelegheiter for

simulering av naturlege miljgsituasjoner med sikte pd & avklare &rsak og
verknad av miljoproblem pd& oppdrettsanlegg.

3.3. Malgruppe for forskningsstasjonen. Feremdl med stasjonen.

Ein forskningsstasjon pd Husnes md& ikkje sjéast isolert, men integrert i
eit storre heile bdde pa regionalt og nasjonalt plan. Stasjonen vil sgkja
d dekke fleire malgrupper.

3.3.1. NIVA/ nasjonalt - internasjonalt siktemdl.

NIVA er eit nasjonalt forskningsinstitutt der akvakultur/miljeforskning er
sentrale satsingsomrdder, jfr. pkt. 5.2. Utan ein forskningsstasjon med
mogelegheitar til 4 driva sterre storskalaforsek, vil det vera vanskeleg
for instituttet & gjennomfora dei program og forskningsoppgdver som er sett
opp i langtidsprogrammet.

Siktemdl for NIVA vil vera & byggja ein stasjon som stotter opp under
instituttet si nasjonale og internasjonale verksemd. Forskning innan
utnytting av spillvarme til akvakulturferemdl og teknologiutvikling innan
dette feltet vil std sentralt.

3.3.2. Regionalt/lokalt siktemdl.

Erfaringar frd andre forskningsstasjonar har vist at stasjonane medforer
auka aktivitet Tokalt/regionalt innan det felt stasjonane dekkjer. Ein
forskningsstasjon pa Husnes bgr alt under planleggjinga ha det lokale og
regionale siktemalet i tankane.

Stasjonen skal bli eit lokalt/regionalt kompetansesenter til stotte for deij
planlagte versemder/aktivitetar innan Husnesprosjektet (akvakulturanlegg/
teknologiutvikiing) eller til eksisterande verksemder i lokalmiljoet/
regionen,
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Utarbeiding av overvakingspakkar for akvakulturanlegg, utprevings-,
utviklingsarbeid og konsulenttenester innan stasjonen ;ine fagomrdder, er
oppgaver som naturleg bor takst med under planleggjina

3.3.3. Opplering/undervisning.

Stasjonen pd Husnes bgr og ha som siktemdl & kunna nyttast til
opplerings/undervisningsforemdl. Trongen for opplaering bédde innan
akvakultur og miljefagleg retning er stor. Slik undervisning bor
organiserast av dei eksisterande undervisningsinstitus:onane
lokalt/regionalt eller gjennom eit serskilt selskap.

Det ber vurderast a etablera eit sterre kurssenter pd tusnes spesialisert
pa akvakultur/miljefag/spillvarme. Eit slikt senter vil vera aktuelt &
planleggja i samband med utviding av Ser-Norge Aluminium A/S, og med
Kvinnherad vidaregdande skule og Stord Lerarhegskule som
samarbeidspartnarar.

Det ber satsast pa opplaering bdde innan generell akvakultur og p& meir
spesialiserte felt. Lokale/regionale naringsutevarar innan akvakultur kan
fa grunnopplering og vidare utdanning innan senteret.

Stasjonen bgr og kunna gje meir spesialisert opplering sarleg innan
'spil1varmeprob]ematikken og miljoproblem. S1ik opplering vil vera av meir
nasjonal interesse. I samband med akvakulturproduksjon i varmt vatn kan
det vera aktuelt & driva undervisning/opplering med tanke pd
utviklingshjelp (internasjonalt).

3.4. Samarbeid med andre forskningsstasjonar - institusjonar.

Forskningsmiljeet innan akvakultur i Norge er lite og med generell mangel
pa velrgynde forskarar. Det er derfor viktig at etablering av nye
forskningsstasjonar ikkje kjem i konkurranseforhold til eksisterande
stasjonar bade med omsyn til midlar og personell. Ein forskningsstasjon ‘&
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Husnes vil som nemnt i pkt. 5.2 dekka omrdder innan miljgforskning og
spillvarmeutnytting til akvakulturforemdl, omrdder som eksisterande
forskningsstasjonar i liten grad dekkjer.

Ein stasjon for miljeforsking/akvakultur pd Husnes md derfor sjdast i
samaheng med den totale norske satsinga pa akvakulturforsking.

Samarbeid med eksisterande forskingsstasjonar bdde med tanke pa avgrensing
av forskningsaktivitet og samarbeidsprosjekt vil vera ein foresetnad.

Stasjonen md sekje & avgrensa dei faglege siktemdala sine i hgve til andre
fagmilje, m.a. for & unngd uheldig dobbeltarbeid. Ei spesialisering
("spisskompetanse") innan visse omrdder av miljoforskinga vil truleg vera
sunt, m.a. for & sikra kvaliteten pd det faglege arbeidet ved stasjonen.
Felta vassreinsing, vasshandsaming og overvaking vil vera naturlege
utgangspunkt for spesialisering.

3.5. Storleik pd forskningsstasjonen/personell.

Utbygging av forskningsstasjonen md foregd gradvis eller i etapper. Med
dei forskningsaktivitetar som kan leggjast til stasjonen er det viktig at
stasjonen far ein storleik/dimensjon som gjer den funksjonsdyktig. Ein
Titen stasjon har fleire ulempar:

Lite og snevert forskningsmiljo

Vansker a skaffa velkvalifisert personell/stor gjennomgang

Vanskelege driftstilhove

Avgrensa mogelegheiter til & pdta seg storre forskningsoppdrag

Det er av denne grunn viktig at forskningsstasjonen alt i utgangspunktet
far ein storleik som medforer ein forskarstab pa minimum tre faste
forskarar, med evt. auke til 5-6 forskarar. Rgktarar og teknisk personell
kjem i tillegg. Dette vil Tiggja innanfor dei skonomiske rammer som eit
forventa produksjonsoverskott vil gje (jfr. wokonomidel).I tillegg kjem
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inntekter fra forskningsoppdrag og evt. tilferte midlar fra forskningsrad.
Det vil vera ein klar foresetnad at alt overskott fré stasjonen/anlegg skal
tilbakeforast og nyttast til forskningsferemal p& Husnesprosjektet.
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KAP. 4. ORGANISASJON: HUSNESPROSJEKTET.

4.1, Hovudoversikt.

Husnesprosjektet omfatar fylgjande mogelege deler:

- forskning
- produksjon av fisk og skalldyr i ferskvatn og sjsvatn for salg.
- utpreving (testing) og utvikling av teknologi (anlegg og utstyr)

Sentrale deler av verksemda vil byggja pd utnytting av spillvarme, men
fleire av aktivitetane vil vera uavhengige av varmetilfarsel.

Det har vore ein sentral foresetnad for prosjektet at ressursgrunniaget pa

Husnes skulle gje grunnlag for bdde forskningsaktivitetar og reint
kommsersiellle verksemder.

4.2, Etablering av ein forsgksstasjon pa Husnes.

4.2.1, Utgangspunkt.

Det er mogelegheiter til & kunne oppretta ein forskningsstasjon pd Husnes
med ei rekkje feremunar i nasjonal samanheng. Madlse :jinga ma nettopp vera
d etablera ein stasjon av eit hogt kvalitetsnivd med klar spesialisering
pa utnytting av spillvarme, miljestyring og utvikling og utpreving av ny
teknologi.

Denne sentrale mdlsetjinga vil danne utgangspunkt for dei organisasjons-
lgysningar som vert foreslegne.

Det har vore eit klart premiss for totalprosjektet at ein vil prova a fa
etablert ein forskningsstasjon pd Husnes knytta til NIVA (Norsk institutt
for vannforskning). Forskningsstasjonen vil og kunna fungera som eit
“"kompetanse"-senter for kommersielle aktivitetar og teknologi-utvikling.
Stasjonen vil leggja beslag pa ein del av dei tilgjengelege ressursane pa
Husnes.
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Det er ei kjent sak at forskningsaktivitetar ofte har“vore prega av
gkonomiske vansker, knappe ressursar og usikre tilheve for forskarane.
Husnes-stasjonen md spkja & unngad slike problem og sikra eit godt skonomisk
grunnlag med mogelegheiter til & rekruttera kvalifiserte forskarar og
byggja opp eit stabilt og slagkraftig miljo. Det er d& ein klar foresetnad
et ein kan tilby gode betingelser bade i personleg (len) og
forskningsmessig samanheng.

4.2.2. Eigartilhave.

Forskningsstasjonen bgr verta eigd av offentlege/ideelle organisasjonar
utan innslag av private interesser pga. ynskje om & kunne tilby tenester/
forskningshjelp til heile marknaden. Ein foreslér at forskningsstasjonen
vert etablert som eige aksjeselskap der NIVA har aksjemajoriteten og
Kvinnherad kommune har ein storre aksjepost. Andre kan f3 invitasjon til &
delta i den grad dette er av interesse for NIVA og Kvinnherad kommune.
Stord laerarhsgskole vil med sin regionale plassering og kompetanse innan
undervisning/forskning vera ein aktuell samabeidspartnar. Det er innleia
drgftingar med tanke pd eit nazrare samarbeid.

4.2.3. Investeringar/rett til & disponera ressursar.

Det er ein fgresetnad at kommunen tek pd seg grunninvesteringane i samband
‘med etablering av stasjonen. Dette vil redusera investeringskapitaltrongen
for den nye selskapet, og vil gjera det mogeleg for NIVA & gd inn i
prosjektet. Ein foreset dg at kommunen gjennom avtalar (med Ser-Norge
Aluminium a/s og evt. andre) sikrar ressursgrunnlaget for
forskningsstasjonen (spillvarme, ferskvatn, areal o.1.).

4.2.4. Inntekstgrunnlag.
Ein ser 4 mogelege innteksgrunnlag:

1. Offentlege (statlege) forskningsmidlar dels kanalisert gjennom
NIVA, dels direkte frd forskningsrdd o.a.
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2. Oppdragsinntekter knytta til sterre granskingar, forskningshjelp,
program for utpreving av utstyr o.a.
Oppdraga vil kunne koma frd private verksemder (oppdrettarar,
industri) og offentlege myndigheiter.

3. Sal av tenester (konsulentverksemd, dvs. enklare hjelp til
oppdrettarar/utstyrsprodusentar knytta til t.d. overvakning,
instruksjon, undervisning, krisehjelp, pakkelaysningar for enkle
standard-granskingar o.a.

4, Inntekter frd drift av stasjonen, dvs. av fiske- og

skalldyrproduksjonen. Dette kan gje tildels store inntekter ved
stor-skala forsgk.

Forskningsstasjonen a/s skal ha ein heilt klar forskningsmessig
hovudmalsetjing. I tillegg md ein operera med ein delmdlsetjing knytta til
"konsulent-verksemd" bdde for & skaffe inntekter og for & kunne realisera
eit ynskje om knopp-skytning ("spin-off") frad primeraktivitetane.

Stasjonen ma verta dreven pd eit sunt gkonomisk grunnlag og ta klare
skonomiske hensyn (for 8 sikra driftsinntektene) og marknadsfera sine
tenester (for & sikre konsulentinntektene). Alternativet vil vera & byggja
pd inntektstypene i 1 og 2. D& vil ein vera midt oppe i ein stadig hardare
konkurranse om knappe forskningsmidlar og ber rekna med reduserte inntekter

og dermed mindre aktivitet pd Husnes.

4.2.5. Stasjonen sin storleik.

Antalet forskarar, konsulentar, assistentar og andre tilsette vil vera
direkte avhengig av dei inntekter ein kan fd. Malsetjinga for
Husnes-stasjonen md vera & etablera eit forskningsmilje pa minst 5 - 6
forskarar/kvalifiserte faglege konsulentar. Eit mindre milje vil bli for
ressurssvakt og fagleg isolert, og ville vera ytterst sdrbart overfor at
einskilde forskarar sluttar. Samarbeid med Stord Lararhgyskole knytt til
forskning/undervisning kan i denne samanheng vera til gjensidig styrking av
det faglege miljeet i regionen. Kommunal aktivitet som t.d.
Neringsmiddelkontrollen bar og leggjast i tilknytning til stasjonen.
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4,2.6. NIVA sin rolle.

Det er ein foresetnad at NIVA vil prioritera og kanalisera deler av sin
forskningsaktivitet til Husnes-stasjonen. Dette mda konkretiserast narare
gjennom framtidige diskusjonar og gjennom inngding av ei avtale mellom NIVA
0g Kvinnherad kommune.

NIVA skulle vera ein interessant samarbeidspartnar for kommunen og regionen
m.a. ut fra NIVA sin landsomfattande verksemd, kjennskap til
oppdrettsn@ringa og kontaktflate mot industri og miljovernmyndigheiter.

4.2.7. Mogelege aktivitetar som kan vera av interesse i
forskningssamanheng.

i

forskningsbygg (kontor, laboratorium etc. Husnes Nord)

- forsegkshall ferskvassdel med mogelegheiter for utnytting av
spillvarme (Husnes Ser v/Opsangervatnet).

- forsgksanlegg (landanlegg) med mogelegheiter for utnytting av
spillvarme (Husnes Nord).

- forsoksanlegg (sjoanlegg)

fasiliteter for utproving og utvikling av teknologi.

4.2.8. Trinnvis oppbygging av Forskningsstasjonen. Framlegg.
Trinn 1 (i prioritert rekkjefylgje):
1)  Forsekshall Husnes Ser med tilgjengelege spillvarmeressursar. I
forste fase prioriterer ein klekking/startforing av Taks og

regnbogeaure samt pilotforsgk pa varmekjere arter.

2) Forseksanlegg (sjeanlegg) for matfiskproduksjon av laks og
regnbogeaure.
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3) Forskningsbygg Husnes Nord.

Trinn 2:

4)  Forspksanlegg (landanlegg) for fleksibel produksjon Husnes Nord
med mogelegheiter for utnytting av spillvarme.

5) Spesialfasiliteter for utpreving og utvikling av anlegg og ustyr.

4.2.9. Mogeleg tidsramme.
Trinn 1: 1986 - 1987 - 1988

Det er ynskjeleg at eit startforingsanlegg/klekkeri stdr klart seinhaustes
for & kunne levera fisk kommande sesong. Kjop av augerogn/yngel gjer det
mogeleg & starta opp gjennom heile dret. Pga. forventa prisfall vil ein
risikera & tapa tildels mykje pa store utsetjingar.

Trinn 2: 1988 - 1989.

4.3, Kommersiell akvakultur-produksjon.

4.3.1. Dei ulike delar.
Pa heilt kort sikt:

- setjefiskanlegg ved Opsangervagen.
- matfiskanlegg (sjeanlegg) laks/aure (i Kvinnherad).

P4 noko sikt (i lopet av dei naraste &ra):

- matfiskanlegg /laks/aure (landanlegg) Husnes Nord.
- matfiskanlegg piggvar (landanlegg med bruk av spillvarme) Husnes
Nord.
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- matfiskanlegg marine arter pluss reye (i Kvinnherad).
- krepsanlegg ved Opsangervatnet Husnes Sar (med bruk av
spillvarme).

For dei nye artene vil det vera naudsynt med pilotforsek i regi av
Forskningsstasjonen. Vellukka forsek vil dersom den utrekna lonsemda er
tilfredstillande, danna grunnlag for kommersiell drift. P& lengre sikt vil
andre arter kunna bli aktuelle.

Forskningsstasjonen vil i prinsippet vera innstilt pd@ at private interesser
"overtek know-how" og driv den kommersielle versemda. Pilotforsgka kan ha
karakter av oppdragsforskning for private selskap. Resultata vil dd bli
oppdragsgjevar sin eigendom. Forseka kan og verta finansierte av
Forskningsstasjonen sine eigne (resultata vil kunna selgjast) eller ved
offentlege midlar (resultata er offentleg tilgjengeleg).

4.3.2. Setjefiskanlegget.

Dette ma lokaliserast til Opsangervdgen. Det md sjdast i samanheng med
klekkeriet/startforingsanlegget ved Husnes Sor ut fra fleire tilhove.

Sams ressursgrunnlag.

Dei to anlegga vil liggja i same vassdrag med ein teoretisk mogelegheit for
overfgring av smittsomme sjukdomar. Det vatnet ein nyttar ved
klekkeriet/startforingsanlegget vil bli resirkulert til Opsangervatnet og
skulle ikkje redusera tilgjengelege vassmengder for settefiskanlegget. Det
vil vera naudsynt med storre kommunale investeringar for & sikra auka
vasstilforsel til setjefiskanlegget.

Rettigheiter.

Rettane for vassuttakt frd Opsangervatnet tilhsyrar fire eigarar. Det vil
vera ynskjeleg 4 fa til eit samarbeid mellom desse for & kunna utnytta dei
knappe vassmengdene maksimalt. Samtlege eigarar har uttrykt interesse for
prosjektet.



67

Pga. dei tidlegare reguleringar av vassdraget md det tingast om ein
tilleggsavtale mellom dei fire eigarane og andre eigarar/brukarar av.
vassdraget (eg. Kvinnherad kommune og Seral). Utan ein slik tilleggsavtale
bygt p& utbyggjing av vassmagasinet) vil det ikkje kunna etablerast noko
setjefiskanlegg av serleg omfang ved Opsangervdgen.

Tilhove til Forskningsstasjonen.

Det vil Tiggje ein mogeleg okonomisk vinst i eit produksjonsmessig
samarbeid med det spillvarmebaserte klekkeriet/startforingsanlegget. Dette
samarbeidet kunne byggjast pad faste leveringar av startfora yngel til
settefiskanlegget som spesialiserar seg pd oppforing av slik yngel til
sjpdyktig settefisk/smolt. Eit slikt spesialisert settefiskanlegg vil
kunne etablerast med sterkt reduserte investeringskostnader. Samarbeidet
med Forskningsstasjone ber ogsd omfatta faglig radgjevning/hjelp og
disponering av ein mindre del av anlegget til forsek (etter avtale).

Andre setjefiskanlegg 1 regionen - samarbeidsformer.

Andre setjefiskanlegg i regionen kan inngd liknande avtalar med
forskningsstasjonen. Slike avtalar kan innnehalda fylgjande aktivitetar:

- levering av startfora yngel (sd& langt overskotsproduksjonen rekk)
- fagleg hjelp (drift)
- overvaking av anlegg
- opplaering av personell (grunnopplering/vidare utdanning)
Det bor etablerast ein eigen "samarbeidsavtale" for slike anlegg som
omfatar dei ovannemnde punkt. Vidare begr ein slik avtale og omfata

mogelegheiter for forssksstasjonen til & disponera ein mindre del av
antegget til forsoksdrift (etter sarskilt avtale).
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4.3.3. Landanlegg.

Matfiskproduksjonen av laks i landanlegj vil med noverande investering/
drifts-kostnader vanskeleg kunne konkurcera i lensemd med dei tradisjonelle
meranlegga. Etableringa av eit landanlegg pd Husnes for matfiskproduksjon
av laks bor ha som siktemd] & utvikle avansert teknologi for biologisk
produksjon under kontrollerbare miljotilhove. Dette md kombinerast under
forutsetnad av lgnsom drift i dag (om enn mindre lensom i meranlegg) for &

hindra trong for subsidiering av drifta over ein lang forsgksperiode.

Mykje av det same kan seiast om matfisk-produksjonen av regnbogeaure. Her
vil forsgka kunna inkludere bruk av spillvarme.

Matfisk-produksjonen av piggvar ved bruk av spillvarme vil under visse
foresetnader kunne gje god lensemd. Det springande punkt er i forste
omgang & kunne meistre produksjonen. Det ber gjennomforast eit eige
prosjekt som farebur etablering av matfisk-produksjon av piggvar pa Husnes.
Produksjonen md i forste omgang oppstartast i eit avgrensa anlegg
(pilotanlegg) pd same mdten som det no vert gjort pd Kdrstg-anlegget.

Landanlegget vil kunne bli bygt som eit fleksibelt produksjonanlegg, dvs.
kunne nyttast for fleire artar. Ein del av eit slikt privat anlegg vil

evt. kunne leigast ut til Forskningsstasjonen pa Tangsiktig kontrakt.

Konsesjonssporsmal.

Ein foreset her at alle miljotilheove er akseptable og ikkje til hinder for
etablering av planlagt produksjon. Det stdr dd att spsrsmal knytta til den
neringsmessige konsesjonsregulering av matfiskproduksjonen av laks og
regnbogeaure. Fylgjande alternativ kan vera aktuelle:

Alternativ 1.

Ein konsesjonseigar gar med i prosjektet og stiller sin konsesjon til
disposisjon for eit driftsselskap der vedkommande har minst 51% av aksjane.
Dette kan foregd t.d. ved flytting av ein eksisterande konsesjon. Flytting
over kommunegrenser krev serskilt grunngjeving. Det kan og under visse
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foresetnader vera mogleg 4 Teiga ein eksisterande konsesjon.
Konsesjonstilhova kan imidlertid koma til & bli endra i dei neraste &ra i
takt med utviklinga i n@ringa.

Alternativ 2.

Forskningsstasjonen vil evt. kunne nytte deler av sin forskningskonsesjon
for laks/aure i samanheng med landanlegget. Dersom ein ikkje oppnar ein
privat ordiner konsesjon i ferste omgang bor det satsast direkte pd dei
komande aktuelle marine artar, der naringsmessige vurderingar av
konsesjonane ikkje vert foreteke.

Investeringane.

Det vil kreva omfatande investeringar til eit landanlegg sjolv om ein
avgrensar omfanget i forste omgang. Ein beor derfor sgkje om & fa godkjent
dette prosjektet i samanheng med skattefrie fondsavsetningar (Du-midler).

Samarbeidet med Forskningsstasjonen.

Forskningsstasjonen vil kunne engasjera seg i oppbyggingen og forsgksdrifta
av eit landanlegg. Bade inntaksleidning, utsleppsleidning med pumpetasjon
0og eit mogeleg renseanlegg ber planleggjast og slik at ein far ein felles
nytte av investeringane.

4.3.4. Sjeanlegga.

Ulike deler.

Sjwanlegga kan i prinsippet omfatte mange artar, s@rleg pa forsgksstadiet.
Det mest relevante i forste omgang vil kunne vera produksjon av matfisk av
laks o0g regnbogeaure og forsoksdrift med sjoroye.

Konsesjonssparsmal.

Her gjeld det same som for landanlegget at produksjon av matifsk av laks og
regnbogeaure er neringsmessig konsesjonsregulert. Dette gjeld ikkje for
andre artar som sjergye, torsk o.a.
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Forskningsstasjonen vil etter soknad kunne oppnd ein forsgkskonsesjon for
matfiskproduksjon av laks/aure. Mest aktuelt pd kort sikt vil vera 3 f&
flytta ein eksisterande konsesjon til Husnesomradet. Men som nemnt
tidlegare vil flytting over kommunegrensene berre unntaksvis bli tillatt.

Samarbeid med Forskningsstasjonen.

Forskningsstasjonen vil kunne tilby forskningsbistand/konsulentbistand i
samband med innfering av nye artar. Det vil kunne bli gjennomfort
pilotforsek pa Husnes (evt. i regionen) for ein startar ordinar produksjon.

Andre matfiskanlegg (kommersielle).

Eksisterande og nyetablerte anlegg i regionen kan inngad Tikande avtalar med
forsgksstasjonen som nemnt for setjefiskanlegga (jfr. 3.3.2.). Dette gjeld
serleg:

- fagleg hjelp
- overvaking av anlegg/miljo
- opplering av personell

Pa sikt kan det bli aktuelt & Tevera yngel/setjeorganismar av andre
fiskeslag enn laks/aure. Samarbeidsavtalane ber innehalde mogelegheiter
for forseksstasjonen til & drive storskalaforsok pd dei ymse anlegga (etter
avtale).

4.4. Teknologiutvikling.

Private interesser (eg. i forste rekkje lokal industri) vil kunne skapa
foresetnader for utvikling (og produksjon) av anlegg og utstyr med bakgrunn
1 eit samarbeid med Forskningsstasjonen og i eigen akvakulturproduksjon.

Det er ei rekkje verksemder i regionen som har foresetnader for slik
produksjon, og nokre har alt starta opp. Det er og fleire konsulentfirma
innen akvakultur som yter assistanse m.a. innan biolgi. Mogelegheitene pd
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Husnes 1igg i fortsettelsen av ei slik utviklingsline ved opparbeiding av
milje og kompetanse som gjev teknologiutviklinga dei best mogelege vilkdr i
Sunnhordlandsregionen. Stikkord i denne samaheng kan vera:

- utproving og testing av utstyr og anlegg som alt er utvikla og av
prototypar for nye produkt.

- prosjekt for utvikling av nye anleggs- og utstyrstypar

- vurdera trongen for - og dei gkonomiske konsekvensane av
investering 1 utstyr/anlegg

- vurdering av marknadsmogelegheiter

Forskningsstasjonen tek sikte pd d kunne tilby ekspertise i utpreving og
konstruksjon av anlegg og utstyr.

Det ber bli organisert eit eige privat selskap pd Husnes som m.a. har som
feremdl a:

- utgreia tekniske Tgysningar

- vurdere gkonomiske tilhove

- ivareta samarbeidet med Forskningsstasjonen og mogeleg andre
konsulentar pa milje- og biologisida.

- ivareta kommunikasjon med eigarverksemdene
{produksjonsverksemdene)

- organisere samarbeidet mellom eigarverksemdene

- ivareta eit mogeleg samarbeid med Tekonologisenteret pd Stord

- administrere mogeleg eigen akvakulturproduksjon

4.5. Oversikt over mogeleg organisasjonsform.

Teoretisk sett finns det fslgande hovudalternativ i organisering av Husnes-
prosjektet:

Ressursane vert utnytta dels til forsking og dels til kommsersielle
aktivitetar (og desse er skilde). Dette vert kalla hovudorganisasjonsform
A. Forskinga og dei kommersielle aktivitetane kan igjen kvar for seg

organiserast pa to ulike mdtar:
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Forskingsaktivitetane kan enten drivast av NIVA (pluss Kvinnherad kommune)
(B) eller alternativt av fleire interessentar (C). Dei kommersielle
aktivitetane kan organiserast som ei eining (integrert lsysing) (D) eller
splitta opp i fleire selskap (desintegrert lsysing) (E).

Dette gjev folgande moglege modellar:

Al: B+ D
A2: B + E
A3: C+D
Ad: C +E

I tillegg (og alternativt til A) kan ein i prinsippet utnytta ressursane pa
Husnes i regi av eitt selskap der forsking og kommsersielle aktivitetar er
integrert. Dette vert kalla modell F.

Dei mest aktuelle modellane synes s& langt & vera:

1. Al (=B + D) dvs. at forskinga vert organisert i eit eige selskap der
NIVA har aksjemajoriteten (og Kvinnherad kommune ein mindre part) og
der dei kommsersielle aktivitetane vert organisert i eit integrert
selskap "Serfisk A/S".

2. A2 (= B + E) dvs. at forskinga vert organisert i eit eige selskap der
NIVA har aksjemajoriteten (og Kvinnherad kommune ein mindre part) og
der dei kommsersielle aktivitetane vert organisert gjennom fleire
(dvs. minst to) selskap. Etter denne modellen kan f.eks.
settefiskanlegget skiljast ut som eige selskap.

3. Modell F har vekt interesse pd privat hald i prosjektet. Denne
lgysinga vil seie at NIVA og private interesser gdr saman om ejt
aksjeselskap (evt. stifting) som skal utnytte dei samla ressursane pa
Husnes til forsking, teknologiutvikling og akvakulturproduksjon.

4. Modellane A3 og A4, dvs. der forskinga vert drive i regi av fleire
(mange) interessentar og der forsking og kommersielle aktivitetar vert
organisert i skilde selskap, har vekt liten interesse.
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KONKLUSJON:

Den vidare diskusjon bor etter var meining konsentrera seg om alternativa
Al og F. Etter ei samla vurdering synes det ikkje & vera godt grunnlag for
noko "desintegrert" organisering av kommsersielle aktivitetar pd Husnes.
Dette kan grunngjevast med skonomiske argument og trongen til a letta
realiseringa av det samla "Husnes-prosjektet".

Alternativet Al har stdtt mest i fokus. Forslaget bygger pd NIVAs gnske om
etablering av sin eigen forskingsstasjon og pd Kvinnherad kommune (og
andres) snske om ei best mogleg utnytting av dei tilgjengelege ressursane
pd Husnes. Ved Al-lgysinga bgr startforingsanlegget/klekkeriet inkluderast
i forskingsstasjonen. Desse anlegga vif vera sentrale i samband med
forsking knytt til spillvarme og ferskvatn. Ved storskala-forsgk vil desse
aktivitetane i tillegg kunne gje viktige inntektstilskot til stasjonen.

Det kommersielle selskapet (under Al), "Serfisk A/S", ber ha eit tosidig
foremdl; teknologiutvikling og akvakulturproduksjon. Omfanget av
aktvitetane til Serfisk A/S vil ferst bli stort ved etablering av eit

landanlegg ved Husnes Nord. Ei skisse over alternativt Al er vist i fig.
18,
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SKISSE Al:

FORSKINGSSTASJONEN

- forskingsbygg
forsoksdel ferskvatn

(inkl. startforingsanl./klekkeri

sjoanlegg/forsek

landanlegg/forseksdel

Samarbeidsavtale

y

SORFISK A/S
teknologiutvikling

settefiskanlegg

diverse sjeanlegg

fleksibelt landanlegg

Samarbeidsavtale

Y

Fig.

18.

Andre samarbeidande
einingar

- settefiskanlegg
- matfiskanlegg
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KAP. 5. MARKNADSMOGELEGHEITER 0G HUSNESPROSJEKTET.

Produkt:

- Setjefisk laks (fra rogn/yngel til smolt)
- Setjefisk regnbogeaure (frd rogn/yngel)

- Matfisk laks

- Matfisk regnbogeaure

- Matfisk piggvar

- Andre arter

5.1. Setjefisk laks.

Marknaden for setjefisk vil vere avhengig av fylgjande tilhsve:

- Utviklinga i etterspurnaden etter setjefisk. Denne vil avhenge
av utviklinga i matfiskproduksjonen som venteleg vil bli tredobla
fram til 1990.

- Utviklinga i tilbodet av setjefisk. Denne vil avhenge av
realiseringa av utviding av eksisterande anlegg og etablering av
nye anlegg. Her foreligg det omfattande planer, men det er
uklart kor mykje av dette som faktisk blir realisert. Dersom
alle planlagte anlegg skulle koma i full produksjon vil dette
resultera i ein omfattande overproduksjon av smolt.

Ein ventar imidlertid med stor sikkerheit framleis underskot pa smolt i dei
neraste to ara. Dette til tross for ein stor overkapasitet i
konsesjonsmengd. Ifylgje Fiskeridirektoratet sitt register er det pr.
1.5.1986 registrert 324 klekkeri/setjefiskanlegg frd Rogaland til og med
Finnmark med ein samla konsesjonsmengd pd ca. 80 mill. smolt, jfr. tabell
nedanfor. I fiskeriadministrasjonen ligg det sokander pd ca. 160 mill.
smolt, og berre for dei tre fylka Rogaland, Hordaland 0g Sogn og Fjordane
er talet ca. 90 mill. smolt.
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TABELL. 7 OVERSYN OVER REGISTRERTE FISKEOPPDRETTSANLEGG FOR LAKS 0G AURE
FRA ROGALAND TIL OG MED FINNMARK FYLKE
(Kjelde: Fiskeridirektoratet/Havbrukskontoret.)

Klekkeri/setjefiskanlegg Matfiskanlegg (laks/aure)
Ar og dato Antal anl. Smolt (mill.stk) Antal anl. Vol. i 1000 m3
1984 (1.9) 219 31.2 513 2.9/8
1985 (1.1) 234 (322) 41.5 551 3.387
1986 (1.1) 281 (372) 60.8 564 3.700
1986 (1.5) 324 (415) 79.9 714 5.100%

*150 matfiskkonsessjonar i 8.000m3 vert tildelte i mai/juni.
Tal i parantes gjeld heile landet.

Den store utbyggjinga av produksjonskapasiteten vil venteleg utligne dette
i 1988-1990. Etter dette tidspunkt vert det rekna med meir "normale"
tilheve innan smoltproduksjonen med stor vekt pa kostnadsreduserande tiltak
0g betring av kvalitet.

I 1984 vart det produsert ca. 16 mill. smolt i Norge. For 1985 er talet
19.8 mill. smolt. Dette dret vart det i tillegg improtert ca. 5 mill.
smolt frd utlandet. Med ei utsetjing av ca. 25 mill. smolt i anlegga i
1985 kan ein forventa ein produksjon i 1987 pd mellom 70-80.000 tonn. Pr.
1.1.86 er det tildelt 564 matfiskkonsesjonar, jfr. tabell 4 med eit samla

- produksjonsvolum pa 3.7 m3. I 1986 vil det bli tildelt 150 nye konsesjonar

med tilsaman 1.2 mill. m3'

Med det konsesjonsvolum som er gitt eller vil bli gitt i 1986, vil det
samla produksjonsvolumet koma opp i ca. 5 mill. m3, jfr. tabell. For full
utnytting av dette er det trong for ca. 35-40 mill. smolt. Med ein
overproduksjon pda 50% vil totaltrongen av smolt for & dekka merknaden vera
ca. 50-60 smolt. Det er uvisst kva tid det blir tildelt nye
matfiskkonsesjonar av Taks. Det 1igg derfor an til ein sterk overkapasitet
pd produksjonssida for smolt, dersom gitte og omsekte setjefiskanlegg kjem
i full drift.

Smolt vert i prinsippet omsett pd to marknader; kontraktsmarknaden og
spotmarknaden. For kontraktsmarknaden vert det utarbeida rettleiande
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prisar gjennom forhandlingar mellom setjefiskprodusentane og matfiskprodu-
sentane sine organisasjonar. Marknaden er eit fastprismarknad. Prisar pa
spotmarknaden vert bestemt direkte av tilbods- og etterspurnadstilhove.

Prisane pd fastprismarknaden har i 1985 vore ca. 15.00 (rettleiande).
Prisane pd spotmarknaden har variert fra 20.00 til 40.00 kr.
Gjennomsnittsprisen for smolt vil avhenge av fordelinga av omsetninga
mellom dei to marknadane.

For smolt er det (av ein sterre produsent) sett fram fylgjande prognose for
gjennomsnittsprisen i dei neraste ara:

1986 17,00 pr. stk.
1987 17,00 pr. stk.
1988 15,00 pr. stk.
1989 15,00 pr. stk.
1990 15,00 pr. stk.

Ein md imidlertid kalkulera med mogelegheit for eit endd kraftigare
prisfall fram mot 1990.

Eit anna trekk er forventa sterkare prisdifferensiering pd grunn av
variasjon i kvalitet. Frd bransjehald er det uttala at prisen pd smolt som
ikkje er av garantert toppkvalitet, kan koma til & liggja godt under 10 kr.
Prisen pd den beste smolten kan derimot framleis koma til 8 liggja hegt
‘0gsd i 1990 og utover. Dette har sitt grunnlag i at smoltprisen berre
utgjer ein mindre del av kostnadene pr. produsert kg fisk. Det vil derfor
lgne seg & kjope dyr kvalitetsmolt med god vekstevne, 1dg dedeligheit,
sjukdomsresistens og sein kjonnsmodning.

Allereide frd 1. januar 1986 er dei rettleiande prisane for smolt
differensiert etter kvalitet. Avtalen mellom Settefiskprodusentenes
Landsforering og Fiskeoppdretternes Salgslag a/1 presenterer prisar pd
smolt i 5 kvalitetsgrupper og etter storleik. Prisen er t.d. kr. 19,70 for
smolt av den beste kvaliteten og med ei vekt pd over 70 gram, medan prisen
for smolt av ldgaste kvalitet og minste storleik (25 - 34,9 gr) er berre
kr. 8,70 til samanlikning.
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I den konkurransesituasjonen som venteleg vil oppstd rundt 1990 (og kanskje
for) synes strategien & métte vera & produsera stor, hegkvalitetssmolt med
vekt pd kostnadsbesparande tiltak.

Pd Husnes vil tilheva liggje godt til rette for produksjon av eit
spesialisert produkt; startfora yngel (med bruk av spillvarme). Prisen pa
startfora yngel avheng av storleik og av leveringstidspunkt. Det gunstige
(i prissamanheng) er & kunna levera sd stor yngel som mogeleg sd tidleg p&
vdren som mogeleg. Bruken av spillvarmen vil nettopp ha som verknad at
veksten aukar og dermed at prisen som oppnds vert hsgare. Ein kan her
nemne at prisen pa yngel av laks levert i tidsrommet 1. til 15. mai 1985
hadde fylgjande rettleiande prisar etter storleik:

cm 2,55 kr
cm 3,05 kr
cm 3,70 kr
cm 4,80 kr
cm 5,80 kr
cm 6,65 kr
-10 cm 7,15 kr

W00 ~N Oy O B W
1
WO 00 ~N O O B

Ved seinare levering er dei rettleiande prisane generelt lavare.

Kombinasjonen klekkeri/startforingsanlegg (med bruk av spillvarme) og
spesialisert setjefiskanlegg (for vidare oppforing til smolt) vil ha
fordeler og pd setjefisksida i og med mogelegheitene for & produsera 1 &rs
smolt og stor smolt.

5.2. Setjefisk regnbogeaure.

Gjennomsnittsprisen pd setjefisk av regnbogeaure 1ligg pd ca. 8 - 9 kr pr.
stk (rettleiande prisar for 1986). For regnbogeaure vil prisane framover
og variere med storleik og kvalitet. Dei rettleiande prisane for 1986
varierer frda kr. 4,40 for den minste setjefisken (50 - 69.9 gr) av ldgaste
kvalitetsgrad til kr. 11,90 pr. stk. for setjefisk over 120 gr av beste
kvalitet. For regnbogeaure vil ein i framtida matta konkurrera pa grunnlag
av kvalitet. I 1984 vart det produsert 4.4 mill. stk. sjodyktig setjefisk
av regnbogeaure.
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Marknaden for setjefisk vil avhenge av marknaden for stor matfisk av
regnbogeaure. Det er kldre ekspansjonsmogelegheiter for salg av stor
regnbogeaure, men det er usikkert om og nar denne marknadsveksten vil bli
realisert. Lgnsemda i produksjon av setjefisk av regnbogeaure vil i sarleg
grad liggje i kombinasjon med produksjon av laksesmolt ved utnytting av
anlegget i dei periodar det er ledig kapasitet.

Prisen pa startfora yngel varierer og her etter leveringstidspunkt og

storleik. Prisen pr. stk. levert i mai (rettleiande prisar 1985) varierte
fra 1,65 kr (3 - 4 cm) til 4,15 kr (11 - 12 cm).

5.3. Matfisk laks.

Produksjonen har auka svert sterkt sidan 1980. Norsk laks er svert godt
ansett pd marknadane, og har til no hatt eit kl&rt kvalitetsstempel.
Norges marknadsposisjon (atlantisk laks) er heilt dominerande forelgpig.
Atlandtisk Taks stdr imidlertid i eit visst konkurranseforhold til
stillehavslaks der totalfangst/oppdrett ligg pd 6-7000 t.).

Produksjonsutviklinga i Norge frd og med 1980 med prognoser fra
Fiskeoppdretternes Salgslag for 1986 - 1988:

1980 4400 tonn
1981 8400 tonn
1982 10300 tonn
1983 17000 tonn
1984 22200 tonn
1985 27000 tonn
1986 38000 tonn*
1987 45-50000 tonn*
1988  60-65000 tonn

*Ein smoltutsetjing i 1985 pd tilsaman 24 mill. stk. skulle tilsei ein
produksjon i 1987 pda 65 - 70.000 t. (jfr. pkt. 1).
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Denne auka produksjonen md i det vesentligaste omsetjast pd
eksportmarknadane. Dei viktigste eksportmarknadane har i dei siste &ra
vore (rekna i tonn):

1984 1985
USA 4700 24% 6500
Frankrike 4400 23% 5000
Vest-Tyskland 2600 14% 3000
Danmark 2400 12% 2800
Storbritania 1700 9% 1900
Europa forgvrig 3300 17% -
Japan 300 1% 400

Total eksport 19500 tonn

I utrekningane (av NTNF) er totalt marknadspotensial i 1990 i tonn:

Frankrike 28000
Vest-Tyskland 22000
Storbritania 15000
Europa forgvrig 15000
USA 30000
Japan 10000
Totalt 120000

Produksjon av atlanterhavslaks i andre land i 1990 er rekna til 40.000
tonn. Dette vil da resultera i eit marknadspotensiale for norsk laks p&
80.000 tonn i 1990. Det foreligg etter desse utgreiingane gode
mogelegheiter for framleis marknadsvekst for norsk laks sjslv om den hgoge
marknadsdelen (84% i 1983) vil bli mindre (rekna til 73% i 1990).

Det har skjedd ein del etter at desse utgreiingane vart gjort. Det kan
verka som at konkurranseoppbyggjinga i utlandet vil foregd raskare enn det
denne prognosen viser. Det er no spesielt stor aktivitet i British
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Columbia (Canada). Produksjonsvolumet/kapasiteten vert og utvida pa
austkysten av Canada, pd Island, Irland, Skottland, USA og ChiTe.

Ein tilsvarande sterk auke av eksporten (som prognosen ovanfor) md byggja
pa foresetnader om ein vidare dpning av den Japanske marknaden, framleis
auke av eksporten til EF-marknaden til tross for konkurransehindringar, og
framleis auke av eksporten til USA til tross av fallande dollarkurs 0g
mogelege avgrensingar pga. 18g transportkapasitet.

NTNF har i ein analyse frd 1985 gjennomfort eit rekneeksempel for mogeleg
fordeling av eit slikt stort eksportkvantum i framtida (i tonn):

1984 1990 2000
Franrike 4400 10000 20000
USA 4700 20000 70000
Japan 300 5000 30000
Andre 10100 35000 80000
Totalt 19500 70000 200000

Realisering av eit eksportkvantum p& 70000 tonn i 1990 vil stille neringa
overfor store utfordringar ikkje minst p& omsetnads- 0g
marknadsferingssida. Det vil og krevje ei lgysing av transportproblemet.

Det tykkjest og & krevja ein betre marknadstilpasning med storre
kontinuitet i leveransane, oppretthalding av heg kvalitet og auka
marknadsferingsinnsats for m.a. & kunna auka totalmarknaden. P& sikt vil
det og bety evne til & konkurrera ndr det gjeld pris pga. den sterkare
konkurransen fra produksjonsstader som ligg nerare marknadene (t.d. British
Columbia pa USA-markanden).

Garantert minstepris pr. kg pd rund laks levert ved nzraste utskipingsstad
ferdig isa og pakka for laks vekt 4 - 5 kg:
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1982 32,50
1983 34,50
1984 37,00
1985 41,00

Reelle prisar har dei siste ara lege opp til kr. 12 over minstepris, men
ligg normalt 5 - 6 kr over. Utgreiinga "Akvakultur i Norge" (NOU 1985: 22)
karakteriserar situasjonen i dag som ein umetta maknad med rom for stor
produksjonsauke, men at prisen vil vere svart var for endringar i
tilforselen til marknadane.

Marknadsgkonomiske eskpertar forventer eit tildels sterkt prispress pga.
sterk oppbygning av neringa i utlandet og pga. at ein narmar seg (om enn
midlertidig) eit tak for avsetninga av dei tradisjonelle produkt pa
eksisterande marknader.

Vinteren 1986 har ein opplevd eit vesentleg prisfall p& laks (5 - 6 kr pr.
kg) pga. aukande tilbod av fisk pa dei tradisjonelle marknadane. Dette har
bl.a. si drsak i auka tilbod av skotsk laks, men det har og ein bakgrunn i
ujevn levering av fisk fra produsentane slik at det periodevis oppstdr
overskott pd marknaden. Prisfallet har og vorte sett p& som ein reaksjon
pd ein tidlegare for rask auke i minsteprisane.

5.4. Matfisk regnbogeaure.

I Europa er det stor produksjon av liten regnbogeaure (porsjonsfisk). Her
kan Norge vanskeleg konkurrera. Det er imidlertid mogelegheit for eksport
av stor regnbogeaure og foredla produkt av denne. Dette vil avhenge av
markandsfgringsinnsatsen pa eksportmarknadane. I Europa er det mindre
sannsynleg med vekst i produksjonen pga. avgrensa tilgang pd lokalitetar.

Minsteprisane (1985) pr. kg for rund fisk isa og pakka levert neraste
utskipingsstad (rettleiande pris) var for storleiksgruppa 3 - 4 kg kr.
27,75.
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Norsk aureproduksjon har vore relativ stabil dei siste &ra, og var i 1984
pa 3600 tonn. Vel 60% vart omsett pd innanlandsmarknaden. Dei storste
eksportmarknadane var USA og Vest-Tyskland. Eksporten til EF vert avgrensa
av ein hogare toll enn for laks. Produksjonen vil dei kommande &ra
venteleg verta fra 6500 til 7500 tonn.

5.5. Matfisk piggvar.

Fangsten av piggvar (Europa) er omtrent pd 10000 tonn pr. &r.
Oppdrettskvantumet var i 1984 lite, ca. 50 tonn, og er rekna til ca. 600
tonn i 1990. Oppdrett i Norge md byggja pd utnytting av spillvarme da

piggvar treng vatn psd 15 - 20°. Varmt fjordvatn (om vinteren) kan og
utnyttast til denne produksjonen.

Det vert betalt hsge prisar for piggvar. Dei hege prisane indikerer at
konsumet vert avgrensa av fangstkvantumet. Dette skulle skapa eit godt
grunnlag for avsetning av oppdrettspiggvar.

Ved eksport til EF mgter ein toll-barrierar (15%). Norge sin mogelegheit
for eksport av flatfisk vil vera avhengig av tilbodet i hove til
marknadspotensialet. Svak vekst i tilbodet gjennom svak vekst i oppdrett
0g lage fangstkvantum vil dpne for avsetning av norsk produksjon 0g eksport
av piggvar,

I dag synest Tikevel meistring av tekniske problem : vera meir sentrale
konkurransefaktorar enn transportkostnader og toll.

Ein reknar med at det pd sikt vil kunna verta seld .ike mykje piggvar som
vi 1 dag gjer av laks i Europa. Som for annan fisk varierar prisane pd
piggvar etter tilforselen. Prisane p& Oslo-marknaden for stor piggvar
(over 3 kg) varierer frd 45 til 60 kr pr. kg. Prisane i Europa Tigg noko
ldgare. Prisane til produsenten vil truleg liggje 5 - 10 kr under dei
marknadsprisane som her er viste.

Utgreiingar om lensemd som er utfert i tilknytning til eit prosjekt for
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utnytting av spillvarme til produksjon av piggvar ved Kdrsto-terminalen,
viser gode mogelegheiter for Tensom produksjon der ved ein pris pd kr. 35
pr. kg. Sensitivitetsutrekningar viser likevel at lgnsemda er var over for
prisnedgang.

5.6. Andre.

5.6.1. Matfisk sjeroye.

Ein veit forebels lite om marknadspotensialet for sjersye. Et storre
sjoroyeprosjekt i Nord-Norge arbeider med sjoroya som aktuell oppdrettsfisk
bade ut fra biologiske/tekniske produksjonsmogelegheiter og
marknadsmogelegheiter. Ein er ikkje avhengig av neringsmessig konsesjon
for produksjon av sjoreye. Sjergya vil truleg verta eit supplement til
regnbogeaureproduksjon, og vil haova for spesielle lokalitetar.

5.6.2. Ferskvasskreps.

Krepsen er eit hogpris-produkt. P& den svenske marknaden har prisen vore
rundt 130 kr pr. kg. P& heimemarknaden har prisane vore noko Tdgare.
Utrekningar viser gode mogelegheiter for lonsam produksjon av kreps, men
reint produksjonsmessig er det framleis visse vansker. Eit pilotprosjekt
har vore i drift pd Serlandet og eit nytt:prosjekt er under oppstarting ved
Lillehammer i fagleg regi av NIVA, Ostlandsavdelingen.

5.6.3. Torsk.

Det har vore gjennomfert vurderingar av lensemd av intensivt
torskeoppdrett. Oppdrettstorsken vil imidlertid matta konkurrera med

fanga vill-torsk, og lonsemda er fastsett av m.a. salgspris pa torsk
generelt. Ein kan opppna hpogare pris dersom distribusjonen vert bygd ut
med sikte pa direkte og jevnlege leveransar av levande torsk til marknaden.
Ein kan og betra pa lensemda ved & utnytta grunrilagsinvesteringar i samband
med lakseopdprett.



85

5.6.4. Al.

Al vert rekna for d ha eit stort marknadspotensiale. Tidlegare forsck i
Norge (med bruk av spillvarme) viste problem med & oppné foresetnader for
lonsom drift. Produksjonskostnadane vart for store, men dei tekniske
problem med sjolve produksjonen vart lgyste. Al vil likevel vera ein
aktuell fisk for utnytting av spillvarme.

5.6.5. Kveite.

Kveite vert og rekna for d ha eit stort marknadspotensiale. Kveita er
tilpassa temperaturen langs kysten vdr, og Norge vil derfor ha sarskilte
foresetnader for & kunna produsera denne arten. Prisen er hegare for
kveite enn for dei andre flatfiskene. I tillegg er tollsatsene ved eksport
lagare (forebels) og fangstkvantumet av (vill)fisk 1dgt (ca. 6000 tonn pr.
ar). Dei konkurransemessige foresetnader synes derfor spesielt gode for
kveite samanlikna med dei andre artane. Oppdrtt av kveite foreset
imidlertid at ein lgyser problemet med klekking og oppforing av yngel i
stor skala. Som eit resultat av stor forskningsinnsats og samarbeid mellom
ymse institusjonar har ein i &r (1986) fatt eit gjennombrot med svart
lovande resultat. Det vil truleg enno gd nokre ar fer ein kan ta til med
storskala oppdrett i kommersiell malestokk.

5.6.6. Tunge.

Prisane pd tunge er hgpge, omtrent som for piggvar. Tungeproduksjonen i
Norge vil krevje tilgang pd varmt vatn med stabil temperatur. Det foregdr
ikkje kommsersielt oppdrett av tunge i Norge i dag. Fangsten av tunge i
Europa utgjer ca. 40000 tonn pr. dr.

5.6.7. Raudspette.

Teknologien for oppdrett av raudspette er kjent. Produksjonen er likevel,
okonomisk sett, ikkje sd interssant pga. ldgare prisar, noko som heng saman
med det store kvantumet, 140000 tonn pr ar. av vilifanga raudspette.
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5.6.8. Hummer,

Hummer er eit hogpris-produkt som har vore sett pd med stor interesse i
oppdrettssamanheng. Det er imidlertid knytta store problem med oppdrett av
hummer til salgbar storleik, og kommersiell drift har til no vist seg
vanskeleg. Produksjon av "settehummer" av mindre storleik for utsetting
til fjord/kystbeite for styrking av naturleg bestand, vil truleg vera meir
aktuelt. Det kan gje grunnlag for gkonomisk forsvarleg hausting av hummer.

5.6.9. Skjell.

Det er mogelegheiter for lensom produksjon av bléskjell, kamskjell og
psters. Skjellproduksjon i den form vi har i dag er mindre interessat
innanfor Husnesprosjektet samanlikna med fisk (og skalldyr).
Spesialproduksjon av t.d. sstersyngel (klekkeri m.m.) og av serskilte
skjellartar (varmekrevjande) kan bli interessante. Ved slik produksjon kan
ein fd utnytta spillvarmen som er hvedressursen ved Husnesprosjektet, og dé
gjerne i kombinasjon med t.d. fiskeproduksjon.

5.6.10. Alger.

Produksjon av alger for ymse foremdl er hegst aktuelle, t.d. startfdr for
div. oppdrettsorganismar. Imidlertid gjenstdr ein god del utviklingsarbeid
- og forskning for slik produksjon i kommersiell samanheng kan bli aktuell.

5.7. Samanfatning.

5.7.1. Artar med kommsersielt potensiale pa heilt kort sikt.
Dette vil seie artar pr. i dag:
- som kan omsettjast til prisar som gjev lgnsam produksjon

- der ein beherskar produksjonsteknologien
- der foresetnadane pd Husnes (evt. regionen) ligger til rette
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Etter el nerare vurdering vil dette seia fylgjande produkt:

- klekking og startforing av yngel av laks og regnbogeaure med bruk
av spillvarme

- setjefisk av laks (smolt) og regnbogeaure

- matfisk av laks og regnbogeaure ( iland- og sjeanlegg)

5.7.2. Artar med kommsersielt potensiale pd kort sikt men som beor gé
gjennom ein forsgksperiode.

- matfisk piggvar (med bruk av spillvarme)
- matfisk sjoraye
- ferskvasskreps

5.7.3. Artar med kommsersielt potensiale pa noko lengre sikt, men som kan
forsgkjast i mindre skala no.

- al

- kveite
- hummer
- gsters
- tor .k
- tunge

Den kommersielle verdien av spillvarmen vil s@rleg vera knytta til
produksjonen av startfora yngel av laks og regnbogeaure, og til produksjon
av dei varmeavhengige artane piggvar, tunge, al, ferskvasskreps, hummer og
osters. 1 tillegg vil spillvarmen sjelsagt ha stor forskningsmessig verdi
ved d apna for ei brei forskning knytta til temperaturforsgk og
teknologiutvikling i samband med bruk av hogare vasstemperatur.
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KAP. 6. DEI EINSKILDE PROSJEKTA.

I det fylgjande vil ein kort omtala dei einskilde prosjekta med omsyn til
storleik, produksjon og lokalisering. Dei skonomiske tilhsva vedrerande
investering og drift vil bli omtala i kap. 7.

6.1. Klekkeri- og startforingsanlegg med forsegksavdeling etablert ved
Opsangervatn nord.

Den aktuelle anleggslokaliteten er vist pd kart fig. 17, side u8.

Anlegget skal nyttiggjera seg det oppvarma kjslevatnet (ferskvatn) fra
trafo/likerettar ved Ser-Norge Aluminiua A/S (4200 1/min. t = 7OC). Auka
vasstemperatur i klekke- og startforingsfasen krev minst energi og gjev
best utnytting av spillvarmen i dag. Kjelevatnet md forebels
varmevekslast. Hovedvasskjelde vert Opsangervatn med vassinntak pd ca. 5 m
djup. Vassinntak frd eksisterande leidning frd Hellandselva skal tena som
reserveinntak. Handsaming av inntaksvatn m.o.t. kvalitetsforbetring
(kalkslurry) er naudsynt. Avlaupsvatnet md reinsast (triangelfilter).

Anlegget vil ha fylgjande hovuddeler:

- Vassforsyning/handsamingsdel med pumper, aggregat, varmevekslere,
vasshandsaming (justering) , reinseanlegg og overvaking.

- Klekkeri med kapasitet for 3-500 1 rogn (produksjon) samt
mogelegheiter for forseksdrift (tekn./biol.).

- Produksjonshall for startforing fram til ca. 5 g.
Produksjonskapasitet til ca. 1.2 mill stk. laks (& 5 g).

- Forsgksanlegg for gjennomfering av tekn./biologiske forsok,
vasshandsaming m.m.

- Kontor/laboratoriedel med mogelegheiter for visse analyser




89

Produksjonsdelen skal drivast kommersielt og forst og fremst forsyna
settefiskanlegget ved Opsangervatn SOR med setjefisk i tillegg til andre
lokale anlegg. Overskotet skal nyttast til forskingsaktiviteter
(Ten/utstyr) pé anlegget.

Utforming av anlegget med valg av utstyr krev ei neygnare planlegging og
1igg til prosjekteringsfasen. Investeringsramme utan bygg og vasstilforsel
(skal leigast) er sett til ca. 3 mill. kroner.

Seknad om konsesjon vert utarbeidd i samanheng med setjefiskanlegget pa

Opsanger S@R.

6.2. Setjefislanlegget ved Opsanger SOR - Opsangervdgen.

Den aktuelle anleggsalokaliteten er vist pd kart fig. 17 side

Anlegget skal ta mot ferdig startfora setjefisk (ca. 5 g) frd anlegget ved
Opsangervatn No-d. Eigne klekkeri-startforingsanlegg vert ikkje bygt.

Vasstilforsel (ferskvatn) skal takast fra Opsangervatn pd ca. 5 m djup
(trykkvatn). Vasshandsaming er naudsynt (sjsvatntilsetjing) for
pH-justering. Maksimalt vassforbruk er sett til 15 m3/min. men vil normalt
Tiggje godt under. Sjsvassinntaket vert lagt utanfor indre Opsangervdgen

pd ca. 20-25 m djup med kapasitet pa ca. 10 m3/m1n. Avlaupsvatnet ber
truleg reinsast og ferast ut forbi indre Opsangervdgen.

Anlegget vil ha fylgjande hovuddeler:

- Vassforsynings/handsamingsdel med sjevasspumpar, vasshandsamings
utstyr (blandetankar), reinseanlegg og overvaking.

- Produksjonsanlegg med kapasitet pa 5-600.000 stk. sjodyktig
setjefisk (smolt). Valg av kartype/storleik vert teke i
prosjekteringsfasen.

- Kontor/garderobe/lab.avd./lager vert etablert i eksisterande
lokaler pd anleggsomréddet.
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Utforming av produksjonsdelen med karplassering vert utfort i
sokands/prosjekteringsfasen. Det er ikkje planlagt eigen bygning over
produksjonsdeien. I tillegg til eit areal p& ca. 5 mal for produksjonsdel
vert det teke unna areal for forsgksdrift/utprevingsomrdde og mogeleg
utviding av anlegget.

Setjefiskanlegget skal drivast kommersielt med mogelegheiter for storskala-
forsok.

Investeringsramma utan bygg men med vasstilfersel/avlaup er sett til ca. 6
mill. kroner. Tilhgva 1igg godt til rette for & fd etablert eit svart
rimeleg setjefiskanlegg ved Opsangervatn SOR. Den oppgjevne kostnadsramma
kan truleg reduserast (avhengig av vasstilforsel/avlaupssystemet).

Seknad om konsesjon vert utforma i samanheng med klekkeri-

startforingsanlegget ved Opsangervatn Nord. Begge anlegga mé i
produksjonssamanheng sjdast pa som ei eining.

6.3. Sjeanlegg for matfiskproduksjon av laks,

Dei aktuelle anleggslokalitetane for eit forseksanlegg er vist p& kart,
fig. 15. Desse og andre lokalitetar kan og vera aktuelle for etablering av
eit kommersielt matfiskanlegg for laks.

Anlegget vil bli eit moderne stalanlegg med produksjonseiningar p& ca. 1000
m3. For forsgksanlegget vil einingane kunna delast i to eller fire mindre
einingar alt etter trong. Lager (for/utstyr), kontor/garderobe og
laboratoriet vil bli bygt pd betonglekter knytta til anlegget. Dette vil
gjera heile anlegget mobilt og fleksibelt.

For kommersiell drift vil produksjonen bli ca. 100 tonn laks pr. &r. Ved
forsegksdrift vil produksjonen bli vesentleg redusert avhengig av kva forsgk
som vert gjennomferte. Investeringsramma er sett til ca. 2.5 mill. kroner
og omfattar ikkje driftsbygningar/lekter og bét.

Ved forssksanlegg vil inntekter av fiskesalg nyttast til drift av anlegget.
Forsoksanlegget forutset ein skal vera sjolvfinansiert.
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For kommsersiell drift av eit 5.000 m3 meranlegg vert vist til kap. 7 med
omsyn til lensemd.

Seknad om konsesjon for eit matfiskanlegg (laks/aure) vil bli utforma i
samrdd med andre interessentar for slike anlegg med utgreiing om dei
forskingsaktivitetar som skal drivast pd anlegget.

3

6.4. Landanlegg for matfiskproduksjon av laks (8.000 m”).

Den aktuelle anleggslokaliteten ved Husnesvdgen er vist pd kart fig. 17,
side

Anlegget vil kunna nyttiggjera seg spillvarme fr& Ser-Norge Aluminium A/S
nar denne vert tilgjengeleg (1989-90). Sjsvassinntaket md ut fra
djupnetilhove og sigevatn frd fylltippen leggjast ut pd ca. 50 m djup (ca.
8-900 m ut i Husnesvdgen). Dimensjonerande vasstrong er sett til 0.24
1/min. kg fisk. Vasstrong i anlegget vert 800-1000 1/sek. ut fra
dimegsjonerande fiskemengd pd 200 t og ein arsproduksjon pd 300 t/&r (35-40
kg/m”).

Investeringsramma for anlegget er sett til 12 mill. kroner og omfattar
produksjonskar, pumper og div. utstyr. Bygningar er ikkje med.

Etablering av eit landanlegg ved Husnesvdgen vil avhenge ein del av
mogelegheiter for spillvarmetilforsier. Denne delen av Husnesprosjektet er
av den grunn utsett til fase 2 nar det gjeld det kommersielle anlegget.

Eit mindre forsegksanlegg kan vurderast etablert for.

Roynsle med landbaserte anlegg er liten i dag. Det er ikkje teke stilling
til utforming av anlegg eller til valg av produksjonsbasseng (storleik 0g
type). Pd dette omrddet vil det vera trong for ein viss utpreving i
pilotskala for det vert teke stilling til den endelege etableringa.

Med omsyn til den ekonomiske vurderinga av eit landanlegg for laks vert det
vist til kap. 7.
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KAP. 7. ©OKONOMI.

7.1. Formdl.

Hovedformdlet med dette kapitliet er a gjennomfore grove lsnnsomhets-
beregninger over enkelte utvalgte deler av Husnesprosjektet. Spersmdliet
er: vil det lonne seg (gkonomisk) d gjennomfore de enkelte deler av
prosjektet? 0g hvor folsomme er delprosjektene for endringer i sentrale
variabler som produktpris o.a.? P& denne bakgrunnen kan vi slutte noe om
risikoen ved delprosjektene.

Lennsomhetsberegningene vil matte gjennomfores pd bakgrunn av visse
forutsetninger og forbehold. I tillegg md vi forspke 3 estimere (sd godt
vi kan) investeringsbehov, inntekter og utgifter over en reltivt lang
periode.

Det er viktig a vare klar over at resultatene (for lennsomheten) av
beregningene, er avhengig av de forutsetninger og estimat som gjores i
utgangspunktet. Beregningene kan i dette perspektiv sees som regneeksempel
pa basis av bestemte forutsetninger og estimat.

Forprosjektet har en begrenset ramme ndr det gjelder den skonomiske
anlayse. I den egentlige prosjekteringsfasen vil en matte ga detaljert inn
i beskrivelsen av anlegget (investeringsbehovet) og trekke opp nsyaktige
produksjonsplaner. I forpros,iektet innskrenker vi oss til en grovanalyse.
Denne bygger pd grove estimat og ikke pd detaljerte investeringsoversikter
og produksjonsplaner. Beregningene skulle likevel kunne si noe om

lgnnsomhet og risiko ved enkelte av delprosjektene (dvs. de som er mest
aktuelle pd kort sikt).

7.2. Forutsetninger kommunal del.

Representanter for kommunen har i diskusjoner antydet folgende ramme for
kommunens engasjement:
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Kommunen vil gjennom avtaler med Sor-Norge Aluminium A/S (og evt. berorte
grunneiere) sitte med kontroll over ressurser (spiilvarme, ferskvann,
areal). Utnyttelse av disse ressursene vil kreve invsteringer som kommunen
vil sikre dekning for. Dette gjelder investeringer knyttet til:

- A gjore spillvarmen fra Seoral tilgjengelig for brukere.

- Sikring av nedvendig vannmagasin.

- Sikring og klargjering av nedvendig areal nord og sor for
Ser-Norge Aluminum.

- Bygging av utleiebygg (Opsangervatn S@R) for startforingsaniegg/
klekkeri.

[ tillegg vil kommunen bygge et storre utleiebygg til bruk for bl.a.
forskningsstasjonen, og stille med nsdvendig egenkapitalandel i
Forskningsstasjonen A/S (andel < 50%).

Kommunen vil ogsa mdtte dekke andre medfslgende kostnader knyttet til
ovenstaende slik som bistand fra konsulenter, arkitekt, jurist o.a.

Kommunen kan 1 prinsippet stipulere en &rlig leiesum pa bakgrunn av de
grunnlagsinvesteringer som foretas. Denne leien md differensieres mellom
de ulike brukere og fastsettes pd bakgrunn av forhardlinger. Det
forutsettes eksplisitt en rimelig periode med leiefiitak for
forskningsstasjonen.

/.3. Spillvarmen.

Pd bakgrunn av de Tennsomhetsberegninger som er foretatt, synes det klart
at det pa kort sikt bare er produksjon av yngel (av laks 0g regnbueorre)
som kan forsvare en vesentlig betaling for spillvarmen. Ved store prisfall
(som ikke kan utelukkes) vil ogsa dette bli usikkert.

P& sikt vil ogsd produksjon av andre arter teoretisk kunne forsvare en
forhandlet pris pa spillvarmen. Dette vil avhenge av markedsutviklingen.
En evt. avtale knyttet til disse forhold vil kunne differensiere prisen pa
energi i forhold til prisutviklingen pa det ferdige produkt.
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Settes prisen pd spillvarmen 1ik null forutsetter dette i en ren rasjonell
pkonomisk sammenheng, at spillvarmen ikke har noen alternativ anvendelse
(som kan forsvare en hagyere pris). En slik betraktningsmite synes
imidlertid for snever for Husnes-prosjektet bl.a. utfra mdlsetningen om &
skape nye arbeidsplasser ved etablering av en forskningsstasjon og mulige
ringvirkninger av denne.

Et alternativ til bruk av spillvarme er & bruke varmepumper og a utnytte
fjorden som varmemagasin. Settes prisen pd spillvarmen heyt vil dette
alternativet bli konkurransedyktig. Dermed vil ogsd denne typen
akvakulturanlegg kunne Tokaliseres til andre steder enn der det finnes
spillvarme. (Det vises forsvrig til en undersskelse utgitt av Nordisk
Ministerrad "Energiskonomisering i akvaindustrien eller utnyttelse av
spillvarme til akvakulturformdl").

En konklusjon sd langt synes & bli at prisen pa spillvarmen i forste omgang

bor sette slik null. Det md her presiseres at det skilles mellom pris pd
spillvarme og kostnader tilknyttet framfering av energien.

7.4. Metode i lennsomhetsberegningene.

I moderne lonnsomhetsberegninger er naverdimetoden og internrentemetoden
helt sentral. En klart ddrligere, men mye brukt metode er & beregne
tilbakebetalingstiden "pay-back-tiden".

Naverdi-metoden:

Metoden gdr enkelt sagt ut pd & sammenligne investeringsutgiften med de
senere inn- og utbetalinger (kontantstremmer) for prosjektet. De &rlige
innbetalingsoverskudd (evt. underskudd) neddiskonteres til investerings-
tidspunktet. Prosjektet er lgnnsomt dersom summen av de neddiskonterte
innbetalingsoverskuddene er storre enn investeringsutgiften. Naverdien er
definert 1ik denne differansen; summen av neddiskonterte innbetalings-
overskudd minus investeringsutgiften. Det fglger herved at prosjektet er
lgnnsomt dersom ndverdien er storre ena null.
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Metoden gir videre et uttrykk for hvor lgnnsomt prosjektet er gjennom
storrelsen pd ndverdien. Denne viser verdigkningen av den investerte
kapital under forutsetning av den valgte diskonteringsrente. Hvor langt
fram vi gnsker a se, tidshorisonten, md fastsettes etter et rimelig skjenn.

Innbetalingsoverskuddene neddiskonteres med en bestemt rentesats,
diskonteringsrenten. Fastsettingen av denne renten er noe komplisert. Den
skal i prinsippet avspeile den alternative risikofrie renten (i bank),
skatteeffekter og risikoen i selve prosjektet (risikopremien i form av et
rentetillegqg).

Internrente-metoden:

Et prosjekts internrente beregnes ved 4 finne den diskonteringssats som
gjor ndverdien Tik null, dvs. at summen av de neddiskonterte
innbetalingsoverskuddene er 1ik investeringsutgiften.

Internrenten gir et uttryk for et prosjekts relative avkastning (i %).
Prosjektet er lgnnsomt og ber gjennomfores dersom internrenten er storre
enn den tilhgrende risikojusterte prosjektrenten, dvs. den renten som tar
hensyn til den generelle risikofrie bankrenten, skatteeffekter og risikoen
i prosjektet.

Pay-back metoden ("tilbakebetalingstiden"):

Metoden tar utgangspunkt i hvor lang tid det tar fer innbetalingsover-
skuddene i sum er like stor som investeringsutgiften, dvs. hvor lang tid
det tar for investeringen er "inntjent".

Metoden sier svert lite om et prosjekts lennsomhet, men kan danne basis for
en sammenligning med en evt. for lang tilbakebetalingstid. Ved hesy risiko
vil en gjerne kreve kortere tilbakebetalingstid enn ved lav risiko.
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7.5. Finansiering.

De enkelte delprosjekt finansieres ved egenkapital, tilskudd og 1dn.
Lennsomhetsberegningene vil bli utfert pd grunnlag av totalt investert
belop (totalkapitalmetoden) uten hensyn til hvordan midlene er anskaffet.

En skal imidlertid vere oppmerksom pd fglgende forhold ndr det gjelder rene
tilskudd til prosjektet, dvs. til investering: Disse vil forbedre
lgnnsomheten gjennom 8 egke ndverdien enten ved direkte & redusere
investeringsutgiften tilsvarende (slik at det blir en mindre totalkapital &
forrente) eller ved & redusere diskonteringsrenten (fordi tilskuddet ikke
krever noen forrentning).

I de videre beregninger er slike tilskudd satt Tike null. Det burde finnes
muligheter for tilskudd av denne typen. Vdre anslag kan derfor ut fra
dette forhold sees pd som "pessimistiske", dvs. & betrakte lsnnsomheten
gitt det mest ugunstige finansieringsalternativ.

7.6. Resultater.

7.6.1. Generelle forutsetninger.

De generelle forutsetningene omfatter fplgende:

- skattesats 30%

- diskonteringsrente etter skatt 12%

- avskrivningssats 35%

- videre er det valgt en tidshorisont pa 10 ar

En kan diskutere valget av disse forutsetningsalternativene. Etter vdr
mening skulle de tilsammen gi en brukbar ramme for beregning av
lonnsomheten i de enkelte prosjektene. Diskonteringsrenten pd 12% etter
skatt skulle tilsvare en rente pa 17.1 for skatt med vart valg av
skattesats. Om vi antar at ldnerenten i bank er pd rundt 14%, og vi
finansierer prosjektet med 1/3 egenkapital og 2/3 ldnekapital, tilsvarer
dette et forrentningskrav for egenkapitalen pa ca. 23.4%.
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Kostnadene ved & holde arbeidskapitalen er ikke tatt med i denne forste
grove skissen over prosjektenes lennsomhet. Arbeidskapitalen kan forenklet
sees pd som en tilleggsinvestering forste &r. Kapitalen frigjeres ved
avslutningen av prosjektet etter 10 &r. Kostnadene ved & holde
arbeidskapitalen vil isolert sett redusere lgnnsomheten. P& den annen side
er det gjort forenklinger som virker i motsatt retning. Det viktigst i
denne sammeheng er den implisitte forutsetning om at anlegget etter 10 &r
er null verdt.

I beregningene er det operert med nominelle priser. Konstante nominelle
priser vil ved prisstigning gi synkende reelle priser. Ved en antatt
prisstigning pd 6% pr. dr vil den konstante nominelle prisen vaere redusert
til 75% etter 5 ar og 56% etter 10 &r i reelle priser.

Ved en prisreduksjon nominelt pd 5% pr. &r kombinert med en antatt
prisstigning pa 6% pr. &r vil den reelle prisen etter 5 ar vere redusert
til 59% og etter 10 ar til 34% i forhold til utgangsprisen.

7.6.2. Lennsomhetsberegning for de enkelte prosjekt.
7.6.2.1. Settefiskanlegget.
Investeringsutgiften er her stipulert til 6,0 millioner kroner.

Investeringene inkluderer folgende:
- produksjonskar
- forautomater m/styresentral
- internt rersystem
- vannbehandlingsutstyr
- rensesystem
- ledninger ferskvannstilforsel
- Tedning sjevannstilforsel
- utlepsledning
- pumper
- grunnarbeider
- nodstreomsaggregat
- diverse
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Investeringene inkluderer ikke bygninger. Pga. mulighetene for et storre
prisfall vil det vere gunstig & se utviklingen an for en evt. foretar
overbygging av produksjonsanlegget. Investeringene inkluderer heller ikke
varmepumper/varmeveksler og oksygenanlegg av samme grunn.

Investeringsbehovet pévirkes i betydelig grad av utgiftene til sjevanns- og
avlgpsledninger. Det er mulig lengdene pad disse kan reduseres. Dette vil
da redusere investeringsbelopet eller evt. gi rom for tilleggsinvesteringer
innenfor den oppsatte ramme.

De 4rlige driftskostnader er anslatt til 4,5 millioner kr de tre forste
produksjonsar. I et ferste alternativ er det forutsatt 5% vekst hvert dr
deretter.

Driftskostnadene omfatter:

- startforet yngel

- for

- lgnn (3 ansatte)

- spesialistbistand fra Forskningsstasjonen
- energi

- forsikring

- tomteieie/husleie

- vedlikehold

- diverse

Det produserte kvantum (= antall smolt) er satt til 500.000 nar anlegget er
kommet i normal produksjon. Anlegget kan med tilleggsinvesteringer bygges
ut til en produksjon pd 1 million smolt pr. dr (bl.a. oksygen-anlegg).
Dette vil kunne forbedre lgnnsomheten i prosjektet vesentlig. Vi har
imidlertid i denne omgang konsentrert oss om et produksjonsalternativ pa
500.000 smolt pr. &r. En kan utnytte anlegget ogséa til produksjon av
settefisk av aure. En kombinert drift kan gi bedre utnyttelse av anlegget.
Vi har her likevel valgt & se p& et rent "lakseprosjekt" fordi dette ma
vere grunnstammen i enhver lgnnsomhetsvurdering.
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Beregningene er i forste omgang foretatt for et hovedprisalternativ:
pl = konstant pris 1ik dagens listepris, dvs. 19,70 kr (stor smolt.)

Resultatene blir da som folger:

Naverdi Intern- Pay-back
(mill. kr.) rente (%) tid (ar)
Alt. 1 8,1 30,5 3,0

(konstant pris pluss skende driftskostnader)

Resultatet viser meget god lgnnsomhet ved dagens prisnivd og de valgte
forutsetninger/estimat. Prosjektet vil pd samme bakgrunn vere godt
lennsomt ved en vesentlig prisredusjon. Den beregnede konstante kritiske
pris er kr. 14,92, dvs. da blir ndverdien 1ik null. Prosjektets
"sikkerhetsmargin" i prissammenheng med de andre faktorer som for, blir da
kr. 4,78. Prosjektet "t&ler" derfor en umiddelbar reduksjon i smoltprisen
til 14,92 og at denne prisen holdes i 10 &r.

Ved sterkt fallende smoltpris md vi ogsd regne med fall i innkjopsprisen
for startforet yngel. Denne kostnadsreduksjonen kan bli s& sterk at den
oppveier annen kostnadsvekst slik at driftskostnadene kan holdes konstante
over en lengre periode. Beregningene viser at dersom en opererer med
fallende smoltpris p& 5% drlig og konstante kostnader pd 1989-nivd blir
resultatet:

Naverdi Intern- Pay-back
(mill. kr.) rente (%) tid (&r)
Alt. 2 3,9 22,5 3,5

Ved en gkning av produksjonen til 1 million smolt pr. ar vil lennsomheten
kunne forbedres ytterligere. Her er det gjort foelgende beregning:

Det er regnet med en tilleggsinvestering pé anslagvis 2,0 million kr. og
arlige tilleggskostnader pd 2,5 millioner kr. Smoltprisen er redusert med
5% darlig, og det er regnet med 5% &rlig vekst i kostnadene etter 1989.
Dette regneeksempelet gir som resultat en naverdi pd 17,1 millioner kr. 0g
en internrente pa 39,9,
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Ved sterke og langvarige fall i smoltprisen vil prosjektet kunne bli
ulgnnsomt. Denne muligheten kan ikke utelukkes. Det md understrekes at
dagens faktiske smoltpris (stor smolt av beste kvalitet) tildels ligger
langt over dagens listepris. Andelen omsatt pd spotmarkedet vil pavirke
gjennomsnittsprisen betydelig. Det skulle ikke vere urimelig & regne med
en gjennomsnittlig faktisk smoltpris (for denne typen smolt) pd over 25 kr.
pr. stk. I sd fall blir sikkerhetsmarginen i vért ferste alternativ vel 10
kr. pr. smolt.

7.6.2.2. Startforingsanlegg/klekkeri.

Investeringsutgiften er her stipulert til 3,0 millioner kr. Investeringene
inkluderer:

- produksjonskar

- forautomater m/styresentral
- internt rgrsystem

- internt pumpesystem

- vannledninger inn/ut

- varmeveksler/varmepumpe (internt)
- vannbehandlingssystem

- rensesystem

- strogmaggregat

- laboratorium (1ite)

- diverse

Investeringskalkylen bygger pa forutsetningen om kommunale
grunnlagsinvesteringer slik at vann- og varmeressursene er tilgjengelige
ved produksjonsbygget.

De arlige driftskostnadene er anslatt til henholdsvis 2,1, 2,3 og 2,5
millioner kr. de tre forste ar med 5% vekst hvert ar deretter.

Driftskostnadene omfatter:
- rogn
- for
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- Tenn

- forsikring
- leie

- energi

- vedlikehold
- diverse

Det produserte kvantum (= antall startforet yngel) er satt til 0,8 og 1,0
millioner forste og annet &r og 1,2 millioner deretter. Ved bl.a.
investering i oksygen-anlegg vil det vere mulig & gke produksjonen
betraktelig.

Beregningene er foretatt for to hovedprisalternativ:

il

konstant pris 1ik dagens listepris, dvs. kr. 3,70.
5% reduksjon i prisen hvert &r med pl som utgangsniva.

pl
p2

Resultatene blir da som folge

Ndverdi Intern- Pay-back

(mill. kr.) rente (%) tid (&r)
Alt. 1 3,3 36,1 2,6
Alt. 2 0,9 23,4 2,8

Resultatet viser meget god leinsomhet ved dagens listeprisnivd. Prosjektet
vil ogsd vere lgnnsomt ved en drlig prisnedgang pad 5%. Den beregnede
konstante kritiske pris er kr. 2,98. Prosjektet vil alts& kunne "tale" en
betydelig prisreduksjon.

Ved sterk prisnedgang p& startforet yngel vil ogsd prisen pd rogn g& ned.
Det er gjort en tilleggsberegning i det tilfellet at prisen pda startforet
yngel reduseres med 5% pr. &r 0g driftskostnadene konstante med de gvrige
forutsetninger som for.
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Dette tredje alternativet gir folgende resultat:

Ndverdi Intern- Pay-back
(mill.kr.) rente (%) tid (&r)
Alt. 3 2,1 30,0 2,8

Ogsa i dette tilfellet blir prosjektet godt lennsomt. Den tilhgrende
beregnede konstante kritiske pris blir 3,15 kr. Ved et fall i prisen pd
yngel vil prosjektet kunne bli ulgnnsomt. 0gsa her gjeldet det at dagens
faktiske pris ligger over listeprisen slik at sikkerhetsmarginen i
prissammenheng er hgyere enn angitt oven or.

7.6.2.3. Sjeanlegg for matfiskproduksjon av Taks (5.000 m3).

Investeringsutgiften er her stipulert til 2,5 millioner kr.

Investeringene inkluderer:
- fiskedammer
- flyterammer m/gjerde
- fOratuomat m/styresentral
- gangbro
- forankring
- montering
- truck
- forsilo
- diverse

Investeringene inkluderer ikke bdt, kai eller driftsbygninger.

De drlige driftskostnadene er anslatt til 2,0, 2,7 og 2,7 millioner kr. de
tre forste dr med 5% vekst hvert ar deretter. Ved et betydelig fall i
smoltprisen vil kostnadsutviklingen kunne bli gunstigere.

Driftskostnadene omfatter:

- smolt
- for
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- lonn

- spesialtjenester fra Forskningsstasjonen
- forsikring

- leie (kai/lager)

- vedlikehold

- diverse

Det produserte kvantum (= antall smolt) er satt til 50 tonn forste
produksjonsdr og deretter 100 tonn pr. dr. Dette forutsetter ordiner
produksjon. Dersom storre deler av anlegget skal brukes til
forsgksvirksomhet ma en regne med redusert produksjon.

Beregningene er foretatt for to hovedprisalternativ:
pl = konstant pris 1ik dagens pris, dvs. kr. 38,00 pr. kg.

p2 = 5% reduksjon i prisen hvert dr med pl som utgangsniva.

Resultatene blir da som falger:

Ndverdi Inter- Pay-back

(mill.kr.) rente (%) tid (&r)
Alt. 1. 0,4 16,6 3,6
Alt. 2 - 2,4 - -

Med de valgte forutsetninger og estimat er prosjektet lennsomt ved dagens
pris. Ved en ytterligere prisreduksjon pd 5% &rlig vil prosjektet bli
ulgnnsomt. Den beregnede konstante kritiske pris er kr. 36,80 pr. kg.

Lemper vi pd forutsetningen om 5% arlig vekst i kostnadene fra 1989, blir
prosjektet klart lennsomt ved dagens pris. Ndverdien blir da 1,4 millioner
kr. og internrenten 23,4%. Et sterkt fall i smoltprisen kan bidra til en
slik gunstigere utvikling. Det vil kunne vare mulig & presse ned
investerings- og driftskostnader ved & se dette delprosjektet i sammenheng
med de andre delprosjektene (f.eks. angdende abreidskraft).
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7.6.2.4. Landanlegg for matfiskproduksjon av laks (8.000 m3).

Investeringsutgiften er her stipulert til 12,0 millioner kr. Dette er
standard ferdig anlegg. Det finnes muligheter for & redusere
investeringsbehovet noe.

Investeringene inkluderer:
- produksjonskar/basseng
- pumper
- div. utstyr

De arlige driftskostnadene er anslétt til 6,0, 7,0 og 7,0 millioner kr. de
tre forste ar med 5% vekst hvert ar deretter.

Driftskostnadene omfatter:
- smolt
- for
- lgnn
- energi
- vedlikehold
- forsikring
- diverse

Det produserte kvantum er satt til 100 tonn ferste produksjonsdr og 300
~ tonn pr. &r deretter.

Beregningene er foretatt for to hovedprisalternativ:
pl = konstant pris 1lik dagens pris, dvs. kr. 38,00 pr. kg.
p2

{

5% reduksjon i'prisen hvert dr med pl som utgangsniva.

Resultatene blir da som felger:

Ndverdi Intern- Pay-back
(mi11. kr.) rente (%) tid (ar)
Alt. 1 0,1 12,3 4,7

Alt. 2 - 6,9 - -
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Med de valgte forutsetninger og estimat vil prosjektet bli lennsomt ved
dagens pris. Med 5% drlig prisreduksjon vil prosjektet bli klart
ulennsomt. Den beregnede konstante kritiske pris blir 37,85, dvs. svert
ner dagens pris. Det er sdledes liten sikkerhetsmargin i en situasjon der
en md kalkulere med prisnedgang.

Ved reduserte investeringer vil lennsomheten forbedres. Men skal
prosjektet kunne bl1i lennsomt ved en sterre prisnedgang md ogsd kostnadene
reduseres, eller produsert kvantum/produktiviteten gkes. Det ber
poengteres at et landanlegg pd Husnes Nord kan bygges ut som et fleksibelt
system for produksjon av flere arter (inkl. piggvar og laks) pluss
forsgksvirksomhet. Spillvarme vil kunne utnyttes til de deler som er
interessant i denne sammenheng. Det md gjennomfgres en egen utredning for
et slikt kombinert anlegg.

7.6.2.5. Forskningsstasjonen.

Kommunen har antydet at de er interessert i d reise et bygg pd Husnes Nord
som kan huse forskningsstasjonen.

De ngdvendige investeringene for Forskningsstasjonan vil derfor i hovedsak
omfatte:

- innredning forskningsbygg
- utstyr forskningsbygg

De arlige driftskostandene vil omfatte:

- lonn

- drift forskningsbygget

- kjep av spesialtjenester
- leie av utstyr

- reiser/seminar

- diverse

Det er vanskelig & ansla inntekter/utgifter for Forskningsstasjonen. Det
har imidlertid vert et premiss for forprosjektet at Forskningsstasjonen
skal kunne sees i sammenheng med gvrige deler av prosjektet.
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Forskningsstasjonen inkludert startforingsanlegg/klekkeri:

Ved dagens prisnivd vil denne delen kunne gi et bidrag til
Forskningsstasjonen som dekker et drlig innbetalingsunderskudd for
Forskningsstasjonen separat pd rundt 600.000 kr. direkte, dvs. uten
hensyntagen til skatteeffekten. (Dette vil vere i tillegg til dekning av
investerings- og driftskostnader knyttet til startforingsanlegg/klekkeri.

Ved fallende priser (nominelt) vil bidraget reduseres.

Forskningsstasjonen inkludert startforingsanlegg/klekkeri, settefiskanlegg,
matfiskanlegg (sje):

En s1ik konstellasjon ville utgjere et enda sikrere gkonomisk fundament for
Forskningsstasjonen. Stasjonen ville da produksjonsmessig og gkonomisk
vere en sterkt integrert enhet. Mulighetene ville vare tilstede for storre
bidrag til Forskningsstasjonen samtidig som overskudd i deler av
virksomheten kunne investeres i utbygging av f.eks. et landanlegg (i
samarbeid evt. med private interesser). N& er det tidligere gitt klare
signaler pa at settefiskanlegget burde vare et uavhengig kommsersielt
selskap. Dette er sjglvsagt fullt mulig.

Forskningsstasjonens gkonomi md sees i sammenheng med finansieringen av

initialinvesteringene. Lennsomhetsberegningene vil gi vesentlig gunstigere
resultat dersom deler av den innskutte kapital har form av tilskudd.

7.7. Konklusjon.

Beregningsresultatet viser god lgnnsomhet for delprosjektene under de gitte
forutsetninger. Unntaket er landanlegget for produksjon av matfisk av
laks. Startforingsanlegget og settefiskanlegget viser best lgnnsomhet
etter beregningene.

Risikoen er sarlig knyttet til to forhold:



107

et forventet prisfall pa laks (yngel, smolt og ferdig matfisk) og i tillegg
risikoen for uforutsette produksjonsvansker. Det finnes en viss
sikkerhetsmargin i tilfelle settefisk- og startforingsanleggene, mens
sjeanlegget og serlig landanlegget tdler lite inntektsnedgang for
prosjektene blir ulonnsomme.

Det finnes noen faktorer som kan motvirke dette. For det forste kan
produksjonen gkes uten store tilleggsinvesteringer og uten tilsvarende
pkninger i driftskostnadene. I en viss grad vil det ogsd vere mulig &
utnytte anleggene til produksjon av re«nbuegrret. Dette kan gi positive
bidrag til kontantstrommene. Det vil :idere vaere mulig & bygge et storre
fleksibelt landanlegyg for produksjon av andre arter enn laks 0g
regnbuegrret. 1 forste omgang synes piggvar & vere mest aktuelt. FEt slikt
kombinert landanlegg kan oppné tilfredsstillende lennsomhet (det ber her
gjennomfores en egen vurdering ndr forholdene rundt piggvar-produksjonen pd
Husnes er noe mer avklaret). Endelig kan lennsomheten forbedres gjennom
integrering av de nevnte delprosjektene i f.eks. et selskap. Dette vil
kunne skape muligheter for betydelige kostnadsbesparinger. Sett pa
bakgrunn av risikoen vil en slik integrering vare en vei & ga.
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Tabell over vannanalyser som er tatt i Opsangervassdraget
i 1985-86. Analysene er foretatt ved NIVA i Oslo.

DNINYMSHOANNYA HOJd IINITIONI MSH0H
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SEDIMENTUNDERSOKELSE VED HUSNES

INNLEDNING
I forbindelse med mulig akvakulturstasjon ved Husnes er det
foretatt en enkel sedimentundersgkelse for 4 spore eventuelle

forurensningstilfersler fra A/S Sernorske Aluminium.

Sedimenteneprevene er samlet inn ved hjielp av "gravity corer”
(Niemiste 1981), fryseterket og analysert p& metaller etter
oppslutning i 50% salpetersyre. For analyse av polysvkliske
aromatiske hydrokarboner er prevere ekstrahert med cykloheksan.

Alle analysene er gjiordt pd storrelsesfraksjonen mindre enn 63um.

RESULTATER
Tabell 1. Sedimentbeskrivelse.
Stasjon Vanndyp Kjiernelengde Kommentarer

(m) (cm)
Hi ’ 5 10 Sand, svakt sw@lvglinsende
av aluminium.
H2 6 20 Sandig silt, merk gra,
svakt selvglinsende
H3 9 15 Merk silt, sglvglinsende.

Nedre del av kjernen

grovkornet.

Tabell 1 forts.

Hé 17 15 Mork slit, selvglinsende.
. Svak lukt av hydrogen-
sulfid i nedre del av

kjernen. -
H5 22 15 Silt. Mye aluminium. .
H7 - Stein, ingen kjerne.

H8 30 15 Sandig silt med enkelte
smldstein. Ikke klare spor
av aluminium.

H9 42 10 Sand med smastein.

Tabell 2. Innhold av totalt polysykliske aromatiske hydrokarboner
(PAH, ng/g), aluminium (Al %), sink (ug/g), bly (Pb ug/g), kobber
(Cu ug/g), kvikkseglv (Hg ug/g) og kadmium (Cd ug/g) alt pa
teorrvektsbasis.

Stasjon PAH Al in Pb Cu Hg . cd
H2' 46200 7,8 231 81 29 0,14 0,85
H9 11600 0,9 98 43 10 0,12 0,16

Stasjon H9 hadde metallverdier nazr det som kan regnes som
bakgrunn for omradet, mens det p4 satsjon H2 var svakt til
moderat forhgyede konsentrasjoner. Aluminiumsinnkoldet pd stasjon
H2 var ca.10 ganger hgyere enn p& H9. Dette maA skyldes utslipp
fra fabrikken (merk at aluminiumssverdiene wxxm representerer

totalverdier, men det som er lgselig i S0% salpetersyre).

Det var heye verdier av PAH i sedimentene. P& stasjon H2 var
wo:mm:ﬁﬁmuowmzm ca.1l00 ganger normalt, mens de p& stasjon H9 var
ca.50 ganger normalt.Disse forhgyede verdiene i sedimentet
behever nedvendigvis ikke bety at det er darlig vannkvalitet
siden PAH er sterkt bundet til partikler. Imidertid ber det
analyseres pd fisk fra omradet.
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Kart som viser oversikt over U%&<®d$Ww3mmmﬁmm@03®H
merket HI - H9 i teksten I - 9 her
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