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FORORD.

Denne vurdering av de miljgmessige konsekvenser og virkningene pé fiske-
oppdrett i fjordomrédene innenfor Salhus av en flytebro over Salhusfjbrden
er utfgrt pa oppdrag fra Vegdirektoratet (Brev av 19. februar 1985).
Vurderingen av de miljgmessige konsekvensene bygger pa undersgkelser og
modellberegninger utfert ved Norges hydrodynamiske laboratorier (Gjerp
m.fl. 1982}, biologiske undersgkelser utfert av Ervik m.fl. (1982) og vur-
deringer av maringkologiske konsekvenser utfgrt av NIVA (Kirkerud 1983),
og pa opplysninger fra Fylkesmannen i Hordaland. Vurderingene av de
miljgmessige konsekvensene for fiskeoppdrett bygger delvis pad prevetaking
og registreringer utfert av fiskeoppdretterne i omradet, opplysninger fra
Norske Fiskeoppdretteres Salgslag, Distriktsveterineren i Bergen, Fiskeri-
sjefen i Hordaland og andre kilder. De hydrografiske endringer i terskel-
fjordene er behandlet av Jan Magnusson. Vurderinger vedr. vannkvalitet/
resipientkapasitet er utfert av Lars Kirkerud, mens utredning  og vurdering
av fiskeoppdrett/akvakultur er utfert av Vilhelm Bjerknes som ogsad har statt

som koordinator for utredningsarbeidet.

Vi vil spesielt takke matfiskoppdretterne i Serfjorden og Osterfjorden som

har stilt verdifullt materiale til disposisjon for utredningsarbeidet.



1. SAMMENDRAG.

1.1. innledning.

Utredningen er utfert av Norsk institutt for vannforskning (NIVA] etter
oppdrag fra Vegdirektoratet/Vegkontoret i Hordaland.

Rapporten omhandler vannutskiftningsforhold i terskelfjordene Indre
Mofjord, Bolstadfjorden og Dalevagen, vannkvalitet og forurensningsspgrs-
mal i fjordene omkring Ostergy, og akvakultur i Osterfjorden og Segrfjorden
for og etter bygging av flytebro over Salhusfjorden. Det er lagt spesieil:
vekt pd 8 beskrive omfang og potensiale for oppdrett av laks og grret i
Osterfjorden og Serfjorden.

1.2. Effekter pd terskelfiordene.

Som fglge av gkt = tykkelse pa brakkvannsalget vil dypvannsfornyelsen i
Bolstadfjorden, Dalevidgen og Indre Mofjord bli darligere. De stgrste utsla-

gene vil en sannsynligvis f4 for Bolstadfjorden og Dalevagen.

Effekten av ddrligere dypvannsfornyelse vil representere en forverring av de
allerede darlige oksygenforholdene i fjordenes dypvann, med hyppigere og
sterre mengder av hydrogensulfid. Dette vil i sin tur ha klare negative
effekter pé fjordenes dyreliv i dypvannet.

1.3. Virkninger pa fortynningsforhold og vannkvalitet.

Fortynning av avigpsvann lokalt vil gke som fslge av en flytebro. Denne
effekten antas & bli opphevet av at avigpsvannet vil fortynnes i et dypere
skikt,; slik at utdgingen av bakterier blir mindre. Flytebroen antas derfor

a4 fa liten effekt pd den hygieniske vannkvaliteten.

Redusert marin planteproduksjon som fglge av flytebroen vil bidra til redu-
sert belastning av dypvannslaget. Samtidig vil gkt sedimentasjon fra
brakkvannslaget virke i motsatt retning. Alt i alt er det derfor lite sann-

synlig at oksygenforholdene vil bli pavirket i vesentlig grad.
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Bortsett fra Dale fabrikker, som i dag stér for det sterste enkeltutslipp
av organisk industriavfall, vil en evt. flytebro over Salhusfjorden neppe
forverre resipientforholdene for de industrielle utslipp i fjordomrédet.

Nar Dale farbrikker etter planen flytter utslippet fra Dalevdgen til Stang-
helle, vil resipientforholdene i Dalevdgen bli vesentlig forbedret i forhold

til dagens situasjon.

1.4. Akvakultur.

Akvakulturnaringen innenfor Salhus er i dag i det alt vesentlige knyttet
til oppdrett av laks og regnbuegrret. Nearingen er i dag i ekspansjon.
Det er i alt 10 matfiskkonsesjoner i omradet. Konsesjonsvolumet i sjg er
57.000 m3, med en beregnet avkastning i 1988 p& 1.140 tonn oppdrettsfisk
til en forstehandsverdi pa 45.6 mill. kr. Videre finnes der 9 settefisk-
konsesjoner for produksjon av tilsammen ca. 2 mill. settefisk, til en forste-
handsverdi pd 29.5 mill. kr i 1988. Fiskeférproduksjonen ved Vaksdal
Mglle antas 8 ligge pa 15. - 20.000 tonn til en verdi av omkr. 100 mill. kr
innen 1990. Potensialet for virksomhet innen slakting og pakking av opp-
drettsfisk vil i 1988 vere en omsetningsverdi pd omkr. 3 mill. kr. Syssel-
settingen innen fiskeoppdrett og tilknyttete naringer antas & ligge omkr.
100 arsverk i 1988.

Massiv fiskeded i matfiskanleggene kan tilbakefsres mildvears/nedbgrsperioder
i vinterménedene og har trolig sammenheng med fall i saltholdighet/temperatur
i overflatelaget og osmoreguleringsproblemer hos laks. Regnbuegrret og

presmolt av laks klarer disse episodene bra. Var- og hgstflom ser ikke ut

til @ ha letale effekter pd laks.

Overvintring av presmolt i sjgen gar bra pé lokaliteter der saltholdigheten

. . . O . .
i overflatelaget ikke overstiger 20 /oo over lengre perioder om vinteren.

Bortsett fra de nevnte ferskvannsepisodene kan forholdene for fiskeoppdrett innenfor
Salhus karakteriseres som gode ut fra oppnidde driftsresultater. Frekven-
sene av sykdomsutbrudd og parasittinfeksjon er uvanlig lave. Dgdelighet

av disse arsakene har vert lav i Osterfjorden og Sgrfjorden sammenliknet

med fiskeoppdrett i andre omrader.
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Bygging av flytebro vil virke ugunstig med hensyn til gkt islegging og skt
havaririsiko p.g.a. drivis, sarlig for de innerste anleggene i Serfjorden.
Forlenget oppholdstid, gkt tykkelse, lavere saltholdighet og vintertempera-
turer i brakkvannslaget vil trolig forsterke virkningene av ferskvanns-
episoder om vinteren, og ske risikoen for dgdelighet pd stor laks, mens
risikoen med overvintring av presmolt i sjgen trolig vil avta av de samme
arsaker.

Forholdene for dyrking av blaskjell kan betegnes som gode for de ytre deler
av fjordomradet. Virkningen av flytebro vil vere av negativ karakter.
Fjordomradet er lite egnet for gstersproduksjon p.g.a. lav og variabel salt-
holdighet. Marine fiskeslag vil trolig fa tilsvarende problemer i intensivt
maroppdrett som det en i dag kan observere for laks. Fjordomradet er
trolig velegnet for kulturbetinget fiske av marin bunnfisk (torsk, kveite).

Flytebroen vil neppe endre vesentlig p3 dette.
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2. INNLEDNING.

Stortingsmelding nr. 75 (1979-80) behandler de trafikkmessige og kostnads-
messige sider ved flytebroprosjektet og gir en beskrivelse av den planlagte
broen (fig. 2.1). Uttalelser om mulige miljsmessige konsekvenser er tidligere
gitt av Vestlandske Naturvernforening, fiskeoppdretternes organisasjoner,
Fiskerisjefen i Hordaland m.fl., og - etter oppdrag - av Norges Hydro-
dynamiske laboratorier, Havforskningsinstituttet og NIVA.

| brev fra Samferdselsdepartementet til Miljgverndepartementet av 13. februar
1985 er det sldtt fast at flytebroprosjektet skal behandles som konsesjonssak
etter forurensningsloven. Som en del av grunnlaget for konsesjonsbehand-
lingen har SFT bedt Vegdirektoratet om nzrmere utredninger innen fglgende

saksomrader:

- Fiskeoppdrett/akvakultur

- Vannkvalitet/vannutskifting
- Isforhold

- Laksefiske/laksevandring

- Rekreasjon/friluftsliv

Denne rapporten gar narmere inn pa de to ferstnevnte emner, mens de reste-
rende dekkes av henholdsvis Norges Hydrodynamiske laboratorier, Fylkes-

mannen i Hordaland og Asplan.

Oppgaven med & samordne rapporteringen fra ovennevnte utredningsarbeid
har vart overlatt til NIVA, Vestlandsavdelingen (unntatt NHL's rapport om
isforholdene).

Omradet som bergres er stort (ca. 165 km2 fjordoverfiate og ca. 400 km

strandlinje}. De maringkologiske effekter bgr derfor tillegges stor vekt.

Matfiskoppdrettet i sjgen produserte i 1984 slaktefisk til en forstehdnds-
verdi pa 22.5 mill. kr, et tall som forventes & ske til ca. 46 mill. kr i
1988. Ut fra den store skonomiske og sysselsettingsmessige verdi denne
naringen har fatt i omradet, ber det legges stor vekt pad den videre
dokumentasjon av de effekter flytebroen kan f4 pa miljget i oppdrettsanieg-

gene.
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De marinfysiske forhold i de innenforliggende fjordomrader (fig. 2.2) har
vart overvaket over en lengre periode og effektene av en flytebro p4 de
hydrofysiske forhold er utredet av Gjerp og medarbeidere (1982) ved

Norges hydrodynamiske laboratorier.

De biologiske forhold i de innenforliggende fjordomrader er undersgkt av
Ervik og medarbeidere (1982) som ogsd har tatt for seg enkelte resultater
fra tidligere undersgkelser. Effekter av den planlagte flytebroen pé de
biologiske forhold er behandlet av Kirkerud (1983). Uts'kifti“ngsforholdene

i Bolstadfjorden har tidligere vart behandlet i annen sammenheng av

Magnusson (1980).

Hosanger
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0%

{
\? 23

£
Y)e,s\

Vea
!
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i
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BERGEN

Fig. 2.2. Oversikt over det bergrte fjordomradet med

den planlagte flytebrotraséen inntegnet
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3. MILJOENDRINGER.

3.1. Effekten av flytebro pd dvpvannsfornyelser i sidefjorder med grunn

terskel.

Norges Hydrodynamiske Laboratorier (NHL) har vurdert effekten av en
flytebro ved Salhus pa de marinefysiske forhold i fjordene innenfor broa
(Gjerp m.fl. 1982). Rapporten konkluderer med at brakkvannslagets
tykkelse sannsynligvis vil gke til det dobbelte for de fleste vannferinger og
de mest vanlige vindene. Ved sma ferskvannstilrenninger og noe hgyere
vindhastigheter enn normalt vil endringene bli forholdsvis minimale. @knin-
gen blir sannsynligvis noe mindre innover i fjordsystemet. Saltholdigheten
i brakkvannslaget vil ogsd bli mest redusert i ytre del av fjordomradet.
Gjerp m.fl. {1982) papeker videre at for sidefjorder med grunne terskler,
vil antall terskeloverskyilinger kunne bli redusert og effektiviteten av disse
bli mindre. Imidlertid blir trolig ikke effektene sa store som gkningen i

brakkvannsiagets tykkelse gir inntrykk av.

De fjorder som er spesielt folsomme for denne effekten er Indre Mofjord
(terskeldyp 3.5 m), Bolstadfjorden (terskeldyp 1.5 m) og Dalevagen
(terskeldyp 2 m]).

En reduksjon av terskeloverskyllingene vil ha stgrst betydning for fjordenes
dypvannsfornyelse og derved forholdene under sprangsjiktet. En regel-
messig fornyelse av dypvannet med oksygenrikt vann er nedvendig for

at oppholdstiden pd dypvannet i forhold til den organiske belastningen

ikke skal bli s8 lang at oksygenforholdene forverres alvorlig.

indre Mofjord, Bolstadfjorden og Dalevagen har alle periodevis oksygensvikt
i dypvannet, iblant med utvikling av hydrogensulfid. En reduksjon i dyp-
vannsfornyelsen vil her f& direkte negative effekter pé& fjordenes dyreliv.
Okte forekomster av hydrogensulifidholdig vann vil minke livsrommet for
fisk og bunndyr, da hydrogensulfid er en dedelig gift for de fleste marine

arter. Saledes er de tre terskelfjordene i utgangspunktet meget fglsomme

for en redusert dypvannsutskiftning.
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Grunniaget for & vurdere eventuelle effekter er gitt av Gjerp m.fl. (1982}.
Videre foreligger observasjoner fra sidefjordene som er presentert av
Ervik m.fl. (1982) og Magnusson (1980). Lignende forhold er vurdert av
Bjerknes og Waatevik (1984) for @sterbgvatnet i Sognefjorden. Det er
meget fd observasjoner av saltholdighet og oksygen fra Mofjorden og

Bolstadfjorden, og observasjoner mangler helt i Dalevagen.

Konklusjonene fra Gjerp m.fl. (1982} er utgangspunktet for denne vurder-
ing. Disse konklusjonene, som ikke er helt entydige, er basert pd to
modeller som ifslge Gjerp m.fl. gir en noe sterre effekt pd brakkvanns-
lagets tykkelse enn det som synes a veare realistisk. Det er heller ikke
mulig & avgjere kvantitativt den avtakende effekten av Salhusbroen p3
brakkvannslagets tykkelse med gkende avstand fra selve broen. | den
felgende vurdering vil vi bruke de verst mulige forhold sett ut fra mulige
negative effekter. Manglende data fra fjordene medferer ogsd at vurderingen
mad bygge pé teoretiske betraktninger med utgangspunkt i beregninger p3

den fjord som det foreligger best datagrunnlag fra., nemlig Bolstadfjorden.

- —————" o S - ot ] o0 W N S o, v ] o o

Bolstadfjorden er en ekstrem terskelfjord med to lange (1.7 og 1 km) og
grunne (3 og 1.5 m)} terskler og med liten bredde (60 - 160 m og 50 -

100 m), fig. 3.1 og 3.2. Stegrste dyp er ca. 140 m. Ferskvannet (Vosso)
faller ut innerst i fjorden og initialblandingen er sdledes stor. Ferskvanns-
tilfgrselens sterrelse og den grunne og trange terskelen blokkerer fjorden
for innstremming av sjevann i store deler av &ret. Dypvannsutskiftninger
skjer vinterstid. Temperaturen i dypvannet varierer mellom 3.5 - 6°C og
saltholdigheten ligger omkring 21 /00 (fig. 3.3). Bade temperatur og
saltholdighetsdata (Gjerp m.fl1.1982) indikerer at det er vann fra 0 - 5 m
dyp utenfor fjorden som kan danne dypvann inne i fjorden etter en blan-

ding av overflatevann fra Bolstadfjorden i terskelomradet.

Dypvannet fornyes delvis hvert ar, men trolig sjelden helt fullstendiq.
Vossevassdraget er regulert og derved er ferskvannstilfgrselen vinterstid
ikke uvesentlig. Magnusson (1980} beregnet den ferskvannsmengde som skal
til for & blokkere for sjgvann etter et estuarint Froudetall (Stigebrand
1975). For Froudetall sterre enn 1 vil fjorden vare blokkert. Froudetallet

er definert som:
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Fig. 3.1. Bolstadfjorden
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Fig. 3.2. Bolstadfjordens topografi (Etter Strem 1936)
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hvor Q = ferskvannstilfgrselen
B = 0.0008
g = gravitasjonen
H = terskeldyp
I = fjordens bredde ved terskelen
S = salholdighet i dypvannet

For saltholdigheter pa 21 /oo blir fjorden blokkert ved en ferskvannstil-
forsel pa 40 m3/s og for saltholdigheter p& 30 /o0 blir Q = 45 m3/s. Med

en midlere ferskvannstilfgrsel pa 40 m3/s blir fjorden nesten jevnlig blokkert.

Imidlertid vil ogsd tidevannsstremmen ha betydning for dypvannsutskift-
ningen. Inngdende tidevann kan stue opp brakkvannet for deretter 3 tran-
sportere inn brakkvann fra terskelomradet, og deretter sjgvann med til-
strekkelig egenvekt til & danne nytt dypvann. Tab. 3.1 viser et grovt

budsjett for de forskjellige transporter inn i Bolstadfjorden vinterstid.

Tab. 3.1. Beregnetferskvanns-, brakkvanns- og sjgvannstransporter inn
til Bolstadfjordeng vinterstid over en tidevannsperiode
(vannfering 40 m~/s). ‘

Transport x 106m3
Vannfaring Ferskv. Brakkv. F+B Tot.innstr. Sigvannsstr.
Vosso (F) (B) (T) (T-(F+B))
4om>/s 0.86 2,60 3.6 4,30 0.83

Beregningene bygger dels pa at tidevannet dempes i fjorden som fglge av
terskeltopografien, dels at brakkvannet i terskelomréadet (Vikafjorden)
forst mé transporteres inn i Bolstadfjorden fgr tyngre sjgvann kan delta i
transporten. Etter disse beregninger vil det ta ca. 140 degn & fornye

alt dypvann under 20 m dyp i fjorden. Gjerp m.fl. (1982) sannsynlig-
gjer en fordobling av brakkvannslagets tykkelse i Veafjorden. | vare
beregninger i tab. 3.1. har vi forutsatt at vannvolumet i 0 - 2 m i Vika-
fjorden deltar i den inngdende tidevannstransporten. En gkning av brakk-
vannslaget vil derfor ogsid gke brakkvannstransporten inn i fjorden pa

bekostning av sjsvannstransporten og derved redusere dypvannsfornyeisen.
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Gjerp m.fl. (1982) mener at effekten av flytebroen p3 brakkvannslagets
tykkelse vil avta med gkende avstand fra broen. Ved Bolstadfjorden gir
modellberegningene en 20% gkning av brakkvannslaget men med omtrent
uforandret saltholdighet. Imidlertid er betingelsene for en dypvannsut-
skiftning i Bolstadfjorden lite gunstige i dag og en 30% gkning av brakk-
vannstranporteninni fjorden pé stigende tidevann vil helt kunne stoppe
opp en dypvannsfornyelse. Det er derfor sannsynlig at Bolstadfjorden
risikerer & fa darligere betingelser for dypvannsfornyelse med negative
felger for oksygenforholdene i dypvannet. Imidlertid er transiente forhold
spesielt i vindfeltet av stor betydning for dypvannsutskiftningen og disse

forhold er ikke reproduserbare i NHL's modeller. Konklusjonen ma allikevel

bli at flytebroen ved Salhus sannsynligvis vil ha en neqgativ effekt pa Bol-

stadfjordens dypvannsfornyelse.

T L o o S B - G0 - W o - - A e o i s o o o

Det foreligger f& hydrografiske observasjoner fra Indre Mofjord og
Dalevédgen. De to fjordene blir derfor vurdert ved & sammenligne dem med
Bolstadfjorden. Tab. 3.2. viser en del topografiske data fra de tre fjordene.
De har omtrent samme terskeldyp og bredde ved terskelen, men Indre Mofjord
har en kortere terskellengde. Mofjorden har som Bolstadfjorden et stort

dypbasseng, mens Dalevigen er en liten og grunn fjord.

Tab. 3.2. Noen topografiske data fra Bolstadfjorden, Dalevidgen og Indre
Mofjord, samt midlere ferskvannstilfersel vinterstid.

Terskel- Terskel Bredde Fjordens Fjordens Ferskvanns-

dyp omradets ved . overflate- starste tilfgrsel
(m) lengde terskel areal dyp vingerstid
(km) (m) x 10°m m m’/s
Bolstadfjorden 1,5 2,7 50 7.1 140 40
Dalevagen 2,0 2.5 45 0.9 22 25
indre Mofjord 3.5 0,6 50 3,9 210 15

Fra Indre Mofjord foreligger to hydrografiske observasjoner den 14.1.82 og
den 4.5.82 (Ervik m.fl. 1982). | januar var saltholdigheten omtrent 2°/co

i overflatelaget og ca. 32% 00 i dypvannet. | mai var overflatesaltholdig-
heten 5 %/oo. Oksygenkonsentrasjonen var lav fra ca. 50 m dyp (mindre
enn 2 ml/l) og nar 0 {0.25 - 0.17 ml/1) fra 100 - 200 m dyp. Det foreligger
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ingen observasjoner som viser brakkvannslagets tykkelse i fjorden. Oksygen-
observasjonene viser at forholdene er kritiske i hele fjordens dypvann.
Tidligere har det blitt registrert hydrogensuldfid (H,S) i fjorden under 60 m
dyp (Nordgaard 1906 og Gaarder 1916). Ved dette tidspunkt var terskel-
dypet 2 m. Terskelen ble senere fordypet til dagens 3.5 m (Ervik m.fl.
1982]).

De lave oksygenkonsentrasjonene i dypvannet som er registrert viser at
fiorden har en utilstrekkelig dypvannsfornyeise i forhold til den organiske
belastningen. De lave oksygenkonsentrasjonene begrenser livsrommet for
marint liv. Ervik m.fl. (1982) konstaterer ogsd at bunnfauna mangler i
Mofjord som fgige av hydrogensulfidholdige sedimenter eller vannmasser.

De fant heller ikke dypvannsarter av zooplankton i Mofjorden. Séledes er
livsgrunnlaget for fisk i fjorden darlig fra ca. 50 m dyp, og helt borte for
bunnfisk. Fjorden er i dag meget gmfintlig for en minking av dypvannsfor-
nyelsen. Muligheter foreligger for at heie dypvannet fra ca. 50 m dyp og
til bunn kan bli hydrogensulfidholdig og derved vil denne vannmasse bli

fri for liv,

Fra Dalevagen foreligger det ikke hydrografiske observasjoner. Fjorden er
grunn - ca. 20 m dyp - og i forhold til de andre fjordene har den lite

volum.

Ut fra terskeltopografien i Indre Mofjord og Dalevdgen har vi beregnet den
ferskvannstilfersel som vil blokkere innstremming av sjgvann til fjordene

analogt med det som er gjort for Bolstadfjorden. Fglgende data er brukt:

Indre Mofjord Dalevagen
S =32 % oo S =20 %/oo
H=3.5m H=2m

I =50 m I =45 m

der H er terskeldypet’og I terskelens bredde. Saltholdigheten (S)

i Dalevadgens dypvann er skjgnnsmessig ansldtt. Ferskvannsblokkering

far vi i Dalevagen ved ca. 18 m3/s og i Indre Mofjord

ved ca. 160 m3/s. Vintervannfegringen i Daleelven innerst i Dalevagen
varierer omkring 25 m3/s (Krog, NVE, pers. medd.). | likhet med Bolstad-

fiorden er Dalevdgen blokkert fra sjgvann stgrsteparten av aret. Dypvanns-
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utskiftningene blir sdledes avhengige av tidevannstransporten. Tide-
vannsforskjellen i Dalevagen antar vi er den samme som for Bolstadfjorden
(0.6 m), dvs. noe dempet i forhold til tidevannsforskjelleni Bergen (0.9 m).
Vannmengde transportert med inngdende tidevann beregnes ved & multipli-
sere tidevannsforskjellen (0.6 m) med overflatearealet innenfor terskelen
(900.000 mz)

25 nds er ferskvannstilrenningen under stigende tidevann av samme storrelses-

dvs. ca. 540.000 m> vann. Med en ferskvannstilfgrsel pa

orden og sterstedelen av vannflatens stigning blir en effekt av oppstuet fersk-
vann. Dypvannsutskiftninger blir derved avhengig av gunstige vindforhold
eller endringer i saltholdighet utenfor fjordmunningen. Imidlertid er dyp-
vannsvolumet (2 m til bunn) i Dalevdgen ca. 5000.000 m3. Det skal derfor
ikke sd lang tid ved gunstige forhold for & f& fornyet alt dypvann i denne
fjorden sammenlignet med Mofjord og Bolstadfjorden. En effektiv sjgvanns-

transport vil fornye dypvannet i Dalevégen i Ilgpet av 5 degn.

For Dalevdgen skulle en generell gkning av brakkvannslaget gi lavere frekvens
av gunstige perioder for dypvannsutskiftningen. Det er sannsynlig at

fijorden ogsd i dag har sa darlig dypvannsfornyelse at oksygenforholdene i
dypvannet er darlige.

For Mofjorden er ferskvannstilrenningen si lav i forhold til terskelomradets
transportkapasitet at fjorden ikke blir blokkert for sjgvann vinterstid. Det
vil ta ca. 60 degn a fornye dypvannet ved inngdende tidevann under ellers

gunstige forhold.

Sammenligning av tiden for dypvannsfornyelse mellom Mofjorden og Bolstad-
fiorden tyder pd at ferskvannstransporten i Bolstadfjorden kan gi en full-
stendig dypvannsfornyelse i lgpet av ca. 140 degn mot ca. 60 dggn i Indre
Mofjord. Sammenligningen viser at Bolstadfjorden er mer fglsom for en

forandring av de hydrografiske forhold utenfor terskelen enn Mofjorden.

Dalevdgens mindre volum og dermed lavere teoretiske utskiftningstid veiet
mot ferskvannsblokkeringen i terskelomradet tyder pd at en skning av brakk-
vannslaget vil f& en negativ effekt. Grunnlaget for denne bedemmelsen

(observasjoner) er imidlertid for darlige til & gi en mer eksakt vurdering.

3.1.5. _Effekter av_en_darligere dypvannsutskiftning.

Oksygenkonsentrasjonen er lav i dypvannet i Mofjorden og Bolstadfjorden.
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I deler av fjordsystemene er det registrert hydrogensulfid (H,S). En
redusert dypvannsfornyelse vil gi en gkt utberedelse av hydrogensulfid

og omrader med lavt oksygeninnhold. Oksygenkonsentrasjoner under 1 mi/I
kan gi negative effekter. Livsrommet for zooplankton, fisk og bunndyr vil
bli redusert. Hydrogensulfidholdig dypvann vil kunne lgftes opp pa heyere
nivaer nar tyngre havvann trengerinnover tersklene. Hvis ikke fortyn-
ningen er s3 god at hydrogensulfiden forsvinner kan fisk bli drept péd dyp
der det normalt ikke finnes hydrogensulfidholdig vann. Slike episoder er
registrert i et basseng i Indre Oslofjord hvor hydrogensulfidholdig vann p3
20 m dyp ble lgftet til overflaten under en dypvannsutskiftning og alt dyre-
liv i en bukt ble drept (Kirkerud og Magnusson 1976).

Det er i dette tilfelle ikke mulig 8 vurdere flytebroens effekt pa omfang og
hyppighet av slike hendeiser. Imidlertid er det sannsynlig at gkt brakk-
vannslagstykkelse vil gi darligere dypvannsutskiftning i Bolstadfjorden og

Dalevagen samt Mofjorden. Dermed vil risikoen for slike hendelser gke.

3.1.6. Behov for undersgkelser.

De tre fjordene er darlig undersgkte. Observasjoner av sjiktning, strgm og
vannstand er mangelfulle eller savnes helt. Heller ikke ferskvannstilfgrselen
er tilstrekkelig kjent. Konklusjonene ovenfor bygger pa féa data og for-
ovrig pd teoretiske beregninger Likevel viser beregningene at dypvannsfor-
nyelsen kan bli betydelig darligere enn i dag med en tilsvarende forverring
av fjordenes miljg. Problemet er i hovedsak knyttet til oksygenforholdene

i dypvannet. For & kunne kvantifisere effekiene ma det imidlertid gjennom-

fores en de! observasjoner i de tre fjordene som bgr omfatte:

- malinger av vannstand innenfor og utenfor terskiene

- strem og hydrografi utenfor, pd og innenfor tersklene

- registreringer av ferskvannstilfgrselen

- observasjoner av den organiske belastning og oksygenfor-

holdene i dypvannet
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3.2. Endringer i fortynningsforholidene.

Den planlagte flytebroen er av Gjerp m.fl. (1982) beregnet & gi redusert
innblandinga av sjgvann i brakkvannslaget (sterre ferskvannsandel) og et
dypere og mer isolert brakkvannslag. Dette vil pavirke fortynning og spred-

ning av avigpsvann pa flere mater:

- @kt tykkelse av brakkvannslaget vil gi bedre fortynning av

avigpsvannet umiddelbart.

- Redusert sjgvannsinnblanding vil bidra til gkt konsentrasjon av

avigpsvannkomponenter i fjorden som helhet.
- @kt oppholdstid for brakkvannslaget vil bety at en stgrre andel
av tilferte partikler vil sedimentere innenfor den foreslatte

broen.

3.3. Endringer i vannkvaliteten.

De fleste utslipp av kommunalt avigpsvann til fjordomradene innenfor Salhus
er urenset eller mekanisk renset og slippes ut i overflaten (fig. 3.4, tab.
3.3). De to stérste utslippene (ved Garnes 14.000 p.e. og ved Knarrvik
4.000 p.e.) gar ut pa dypt vann.

Tab. 3.3. Tilfgrsler via kommunalt kicakkvann.

Omrade Sum p.e. Overfl.utsl. Dyputsi.
Osterfjorden 4,865 865 4.000
Romarheimsfjorden 30 30
Mofjorden 100 100
Eidsfjroden 100 100
Serfjorden (t.o.m. Stanghelle}~26.000 12.000 14.000
~31.000 ~13.100 18.000

Kilde: Fylkesmannen i Hordaland
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Fig. 3.4, Oversiktskart med komunale avigp angitt som personekvivalenter

(p.e.)
UR = Urenset, MR = mekanisk renset, DU = dyputslipp.
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Innholdet av tarmbakterier i en vannforekomst brukes som indikasjon p&

kloakkvannbelastning og som kriterium p3 hygienisk vannkvalitet.

Konsentrasjonen av tarmbakterier i vannet avhenger av fortynning og
utdging. Det siste er igjen forst og fremst avhengig av lys. Ormerod
og Molver (1983) gjengir flg. formel for konsentrasjonen i en resipient
fordrsaket av et enkelt utslipp (etter Bellair et al. 1977).

B

C=~- xDx 1, der:
F

C = den beregnede konsentrasjon av tarmbakterier i resipient-
vannet

H

konsentrasjonen av tilsvarende bakterier i avigpsvannet

fortynningsfaktor p3 utslippstedet (primerfortynning)

U T w
i

diffusjonsfaktor (sekundarfortynning)
I = inaktiveringsfaktor (utdging)

Modellen gjelder for et enkelt utslipp nér bakgrunnsverdien i fortynnings-

vannet er ubetydelig.

Sterrelsen av F er bade tids- og stedsavhengig, og det foreligger ikke bak-
grunnsdata for a8 ga inn pa konkrete utslipp. Men ved & se p& formelen
ovenfor kan man si noe om hvilke pavirkninger den planlagte flytebroen vil
ha.

Fortynningen lokalt antas & ske som fglge av en flytebro. Dette vil bidra

til & redusere konsentrasjonen av tarmbakterier lokalt. P& den annen side
fortynnes na avlgpsvannet i et dypere sjikt, der lysintensiteten, og dermed
utdgingen, i gjennomsnitt blir mindre. Dessuten vil den mulige desinfiserende
effekten av saltvann kunne bli redusert. Dette bidrar til 3 heve konsentra-

sjonen av tarmbakterier.

De ovenfor nevnte effekter vil mer eller mindre oppheve hverandre, og denne
betraktningsméaten gjer det ikke mulig & si hva netto-resultatet vil bli.
‘Mest sannsynlig kan en regne at den planlagte flytebroen ikke ville f& noen

effekt pa den hygieniske vannkvaliteten.
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Organisk stoff tilferes fjordens brakkvannsiag hovedsaklig fra 4 eksterne
kilder: elvevann, kommunalt avigpsvann, industri og fiskeoppdrett. Til-
farslene via elvevann dominerer (i tab. 3.4 er bare Vosso tatt med). Seiv
ikke med det potensiale for fiskeoppdrett som gar fram av kapittel 4, vil
denne nye kilden til organisk belastning komme opp mot elvevannstilfgrs-
lene. Kommunalt avigpsvann og industriavigp utgjer tilsammen ca. 10 - 20%
av den totale belastningen. Fiskeoppdrett i stor skala er av relativt ny
dato, og har antakelig ikke pavirket oksygenforholdene som fram til 1983 er
registrert i fjorden. P& den annen side foregikk det dumping av kloakk-
slam fra hele Bergensomradet i Sgrfjorden fram til 1. mai 1985. Dette har
anslagsvis hatt om lag samme stgrrelse (som KOF) som de samlede kloakk-
vanntilfgrsler. Tatt i betraktning at de gvrige ferskvannstilfgrsler til
fiorden ikke er medregnet i tab. 3.4. er det realistisk 8 ansld den samlede
direkte organiske belastning til ca. 10.000 KOF pr. &r p& begynnelsen av
1980-tallet. Av dette belaster ikke alt dypvannet, anslagsvis 40 - 60%
eller ca. 4.000 - 6.000 tonn.

Tab. 3.4. Eksterne tilférsier av organisk stoff fra de viktigste kilder.

Kilde KOF p.e
{tonn O/ar)

Vossevassdraget® for Bolstadfjorden 4.500

Kommunalt avigpsv. delvis mek. renset 1.700 31.000

Industriavigp** 600

Fiskeoppdrett med konsesjon pr. 1/1-85%%* 540

Sum 7.340
Potensielt fra fiskeoppdrett |*** 1.080
Potensielt fra fiskeoppdrett |1*** 1.670

*Utgjer ca. 20 - 40% av de totale ferskvanntilfersler

**Basert pd de 4 storste tekstilfabr. og det storste garveriet. Rundet av
oppover til nermeste 100.

**%Ut fra en produksjon pd henholdsvis 570, 1.140 og 1.660 tonn pr. &r
(jfr. kap. 4.1.).

Fjordens egen produksjon av organisk stoff skriver seg vesentlig fra plante-

planktonproduksjonen i de gvre vannlag. Effekten av flytebroen p& denne
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er tidligere behandlet av Kirkerud (1983). Som en bakgrunn for & bedgmme
effektene av direkte tilfgrt organisk stoff, antas en arlig brutto planteproduk-
sjon for fjorden pa 200g C pr. mz. Totalt for fjorden (eks. Bolstadfjorden
og Indre Mofjorden) gir dette 33.000 tonn pr. &r. Det meste av denne pro-
duksjonen nedbrytes i de gvre vannlag, men anslagsvis 10 - 20% belaster

de dypere vannlag (>50 m), altsa ca. 3.000 - 7.000 tonn.

Beregnet som KOF vil dette utgjere ca. 9.000 - 18.000 tonn pr. ar, eller
omlag det dobbelte av belastningen fra de anslatte direkte tilfgrsler. Ut

fra dette faes dypvannsbelastning pa 13.000 - 24.000 tonn KOF pr. ar i
begynnelsen av 1980-arene. Med et volum under 50 m dyp pa totalt ca. 26
milliarder kubikkmeter, blir oksygenforbruket pr. ar 0.3 - 0.7 ml oksygen
pr. liter, dersom alt mineraliseres. Om en regner at oppholdstiden for dyp-
vannet i hovedbassengene ikke er svart forskjellig fra 1 &r, stemmer dette
overens med Erviks (1982) konklusjon at oksygenforholdene i hovedbassen-

gene er gode.

Nar oksygeninnholdet i 50 og 160 m dyp i Serfjorden i 1982 - 1983 (tab. 3.5),
varierte betydelig mer enn 0.7 ml/l over sommeren, kan forklaringen pd dette
vare dels at vannet har statt kortere eller legre tid i fjordbassengene uten-
for Salhusfjorden (jfr. Ervik 1982) og at ekstrabelastningen skriver seg her-
fra. Dels kan forklaringen ogsad vare at nedbrytningen fordeler seg ulikt

i vannsgylen med stgrst netto nedbrytning like under den produktive sone,
avtakende mot dypet. Maksimal reduksjon var ca. 2 ml/l over sommeren i

50 m dyp ved Arna.

Tab. 3.5. Oksygenforholdene (mg/l) i Serfjorden ved Garnes - Arna (1982-1983).

1982 Feb. April Juni Aug. Okt. Des.

St. 21, dyp 50 m 6.36 4.91 4.91 L,u3 5.87 5.56
St. 1. dyp 160 m 5.57 5.26 4.99 5.79 5.84 5.02

1983 Feb. April  Juni Aug. Okt. Des.
St. 21, dyp 50 m 6.01 5.34 4.84 5.06 6.03 5.95

St. 1, dyp 160 m 5.09 5.66 6.21  6.57 5.56  5.68
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Bedgmt pd denne bakgrunn skulle ikke den gkte belastning som fglge av
eksisterende eller potensiell fiskeoppdrett gi opphav til darlige oksygen-
forhold i hovedfjorden.

Den planlagte flytebrecen vil sannsynligvis haliten eller ingen effekt pa
dypvannsutskiftningen i hovedfjordsystemet. En reduksjon av den marine
planteproduksjonen vil, som tidligere begrunnet (Kirkerud 1982) vare en
konsekvens av flytebroen, og bidra til redusert belastning. @kt sedimen-
tering fra brakkvannslaget vil virke i motsatt retning. Selvombroen sannsyn-
ligvis vil gi darligere ernaringsforhold for pelagisk fisk, er det derfor lite

sannsynlig at den vil pavirke oksygenforholdene i nevneverdig grad.

Alt i alt er industriutslippene til fjorden smé (tab. 3.6.) og vil i praksis
bare kunne pavirke fjorden rent lokalt. Sterst lokal pdvirkning vilenf3
av utslipp som gar til trange vager. Av den grunn skal situasjonen vurde-
res nzrmere for Dale fabrikker med utslipp til Dalevdgen og Borge kromiar-

fabrikk i Lonevagen.

Tab. 3.6. De storste industriutslipp, tonn/ar.

Bedrift/lokalitet KOF BOF Susp. N P Cr in Vann

stoff
Borge kroml&r-—a 3
fabrikk, Lonevagen 20 - 2 - - 0,015 - 3,7-10
Andr. Jacobsen A/S - - - - - - 0,002 0,7-103
Dale foabrikker, 3
Dalevagen 402 146 37 - un - - 280-10
Stephansen - 37
Cebelle - 4
Hillesvag - 11
Toro fabrikker - 110 - - 0,4

Dale fabrikker har det stgrste industriutslippet av organisk stoff til fjorden.
Utslippet gar na ut i Dalev3gen, men skal etter planen flyttes til Stang-
helle ved utlgpetav fjorden. Inntil dette skjer vil utslippet medfgre sterk

belastning av de begrensede vannvolumer i Dalevdgen. Effektene av denne



_30...

belastning vil forsterkes av en eventuell flytebro.

Borge kromlarfabrikk slipper ut lite organisk stoff sammenlignet med
befolkningen i omrédet. Utslippet av krom er heller ikke stort. N3&r det
gjelder biologiske effekter av krom har EPA satt et kriterium p 0,1 mg/I
bl.a. for a beskytte ferskvannsfisk.

Biotester med ulike marine organismer viser at bgrstemark er svart fgi-
somme for krom (Eisler & Hennekey 1977) og har tatt skade ved konsentra-
sjoner sa lave som 0,050 (Krom II1) og 0,013 (Krom VI} .mg/l i livscyklus-
tester (Mearns & Young 1977 i Reish 1878). De 2 grenseverdiene som her
er angitt representerer fortynninger av avigpsvannet med henholdsvis 80
og 300 ganger, noe som raskt md ventes oppnadd med s& sm& vannmengder
som det her dreier seg om. Effektene av redusert saltholdighet p3 gift-
virkningen av krom er ikke kjent, men den relativt hsye grenseverdi EPA
(1976) har foreslatt for ferskvannsmiljg tyder ikke p& at redusert salthol-
dighet skulle gi noen drastisk gkning av giftigheten. P& dette grunnlag
mé& det konkluderes med at en evt. flytebro ved Salhus ikke vil forverre

resipientforholdene for Borge kromlarfabrikk.
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4, FISKEOPPDRETT INNENFOR SALHUS.

4.1. Rammer og utviklingsmuligheter.

4.1.1. Matfisk.

I alt 8 matfiskkonsesjoner er lokalisert innenfor Salhus, 4 i Osterfjorden
og 4 i Serfijorden (fig. 4.1 - 4.6). En av konsesjonene er delt med

1.500 m3 i ferskvann og 6.500 m3 i sjg. | tillegg er det én konsesjon

for matfisk i ferskvann pd 1.500 m3 i Ostergy kommune. Under forut-
setning av at en finner frem til egnete lokaliteter, vil det vare mulig

8 plassere alle konsesjonene i sjgen og & utvide oppdrettsvolumet pr.
konsesjon til 8.000 m3. I tillegg til dette foreligger det en registrert
oppdrettsrettighet ved Bruvik i Ostergy (Sgrfiorden), som det ni blir sgkt

om & sette | drift (Kilde: Fiskerisjefen i Hordaland).

Etter at det nylig er gitt Isyve til utvidelse av en rekke av konsesjonene
er det iverksatt utbygging av anleggene. En gradvis gkning av matfisk-
produksjonen som falge av utvidelser og gkt utsetting av settefisk ventes
i drene 1986-87 (jfr. tab. 4.1).

Fig. 4.7. viser produksjonsutviklingen i Osterfjorden og Serfjorden i
5-arsperioden 198! - 85, sammenlignet med utviklingen pa landsbasis.

P& grunn av konsesjonsutvidelser og flyttinger av matfiskkonsesjoner fra
ferskvann til sjg kan en vente en rask skning i produksjonen fram mot slut-
ten av 1980-drene (jfr. prognoser i tab. 4.1). Ytterligere produksjonsvekst

etter 1990 vil vere avhengig av at det tildeles nye konsesjoner i omradet.

Fig. 4.8. viser produksjonsutviklingen i Osterfjorden og Serfjorden i
reelle tall. Flere av oppdretterne opplyser at de n& reduserer utsettingen
av regnbuegrret for i sterre grad & satse pd produksjon av laks i &rene
fremover.

Det totale konsesjonsvolumet i Osterfjorden og Serfjorden utgjer ca. 11%
av Hordalands totale konsesjonsvolum (tab. 4.2). | 1984 ble 6.7% av opp-
drettslaksen og 16.2% av regnbuegrreten i Hordaland produsert i Oster-
fjorden og Serfjorden. Vektfordelingen av laks fra Osterfjorden og Sgr-
fjorden viser ubetydelige avvik fra fordelingen for fylket som helhet
(fig. 4 .9). Av regnbuegrret ble det slaktet vesentlig mer fisk pd mellom
1 og 2.5 kg i Osterfjorden/Sgrfjorden enn fylkesgjennomsnittet, mens det

for sterre fisk bare er smi avvik.
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Fig. 4.1.

Lokalisering av matfiskanlegg i Osterfjorden og Serfjorden
(jfr. tab. 4.1).
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Fig. 4.2.

H/bn.1. Trengereidfisk A/S ved Trengereid
i Serfjorden

Fig. 4.3.

H/or.2. Utsnitt av anlegget til Endre Rundhovde

ved Valestrandsfosssen i Serfjorden
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Fig. 4.4. H/or.7 og H/or.8. Samdrift mellom Alf Lone og

Ingard Lone ved Hosanger i Osterfjorden

Fig. 4.5.  Jakta Fiskeoppdrett A/S ved Fotlandsvag i
Osterfiorden
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Fig. 4.6. H/1.3. Fyllingsnes Fisk A/S ved Fyllingsnes i

Lindés, Osterfjorden

200
D Hele landet
- . Ostergy
150
% 100+
50

1981 1982 1983 1984 1985

Fig. 4.7.  Produksjonsutvikling fra 1981-85 for laks og
regnbuegrret pa landsbasis i % av produksjonen
i 1984 sammenliknet med tilsvarende tall for

utviklingen i Osterfjorden og Serfjorden



37—

(beisbies sausniaupddoaxsi4 8)sJaoN

13piid)

7861 A@Ja1SQO paw JBUMI|USWWES puB|EPJOH

(beisbjes ssue1104pddoadsi4 8XSJUON

19pP|IN )

'98-G861 404 Jasouboud Bo #g-1861 Susue | uapJoljies

JOJ JBSSBIMIYRA 49118 MSIjeie|s Ae bBulppdod  ‘g°h ‘Bi4
2 3
g 2 2 o n 2 2
U o B S B -
N o™ NN - =)
gl w0
J% —% -0
~0¢
%
-0€
>§Bmo—
~0F
ccm_mv\_oxm
04

1a4i08nqubay

g ¢ 2 2 v 2 2 8 2 ¢
© @ © o~ © LD Y o i
A e} ™~ © ) o~ - o
S T
. 01
, -0 %
>§Bmo-
-08
nCm_mEOIE
Oy

$yeT

Bo uap.olia21s0Q 1| 184ugaNqUbaL Bo s)e| 143sNpo.d

0861 G86L ¥861 €861 C86! 1861

‘gt *big

4

L

191panqubay [

sye G

~001

~0GL

-00¢

042

-00€

~0GE

-00v

-0SY
029
-099

-069




_38..

Tab. 4.2. Konsesjonsvolum og produksjon 1984 for hele Hordaland
sammenliknet med Osterfjorden og Serfjorden.

Konsesjo%svolum Produksjon i tonn 1984
m Laks Regnbuegrret
Hordaland 503.450% 6.062 889
Osterfj. og Segrfjorden 57.000%*(11.3%) 405(6.7%) 144(16.2%)

*Pr. 1. september 1984 (Kilde: Fiskeridirektoratet)
** Pr. 31. mai 1985 (Kilde: Fiskerisjefen i Hordaland, ifr. tab. 1]).

Fig. 4.10. viser manedlig vektfordeling av en &rsklasse av laks fra et

oppdrettsanlegg i Serfjorden i forbindelse med slakting vinteren 1984 - 85,

Tab. 4 .3. gir en oversikt over settefiskkonsesjonene innenfor Salhus.
Anleggenes beliggenhet er vist i fig. 4.11. Samlet utgjer disse konsesjonene
i dag 20% av tildelte settefiskkonsesjoner i Hordaland. Produksjonen ut-
gjer trolig mer enn 20%, fordi konsesjonene i Osterfjorden/Serfjorden er
bedre utnyttet enn gjennomsnittet i Hordaland. 4 av settefiskkonsesjonene
driver i kombinasjon med matfiskoppdrett. 3 av konsesjonene er av ny dato,
og enna ikke i full produksjon. Det er grunn til & tro at produksjonska-
pasiteten vil vere pd omkr. 2 mill. sjgferdig settefisk i 1988, med en brutto-
inntekt til oppdretter pd tils. omkr. 30 mill. kr. Fullt utbygd vil dagens
settefiskkonsesjoner gi grunnlag for mellom 20 og 30 arsverk. De fleste

av settefiskanleggene har sgkt om stamfiskigyve pa 1.000 m3 i sjoen.
Fiskeridepartementet gikk hgsten 1983 i prinsippet inn for tildeling av ett

slikt lgyve pr. settefiskkonsesjon.

De fleste matfiskoppdretterne i Sgrfijorden/Osterfjorden benytter settefisk
som er produsert i omradet. Dette gjgr omradet forholdsvis godt beskyttet
mot overfgring av sykdommer og parasitter, samtidig som kort transport-
lengde skaner fisken for stress i forbindelse med utsetting i matfiskanleg-

gene.

Det meste av settefisken fgres ut av omradet og selges til andre matfisk-

anlegg langs kysten.
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Fig. 4.10. Slaktevekter av 11.600 stk. oppdrettsiaks fra et
matfiskanlegg i Osterfjorden utsatt som smolt i
mai/juni 1983. ¢Middelvekt for hver maned.
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Fig. 4.11. Lokalisering av settefiskaniegg i Osterfjorden og Serfjorden.

(jfr. tab. 4.3).
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Tab. 4.3. Settefiskkonsesjoner i kommunene rundt Osterfjorden og Sor-
fiorden, med prognoser for avkastning i 1988, basert pa kr 15,-
til oppdretterne for sjeferdig settefisk.

Kons. nr. Ant. settefisk Avkastnings-
1000 stk. prognose 1988
mill. kr
H/L.1 200 3.0
H/l.4 80 1.2
H/or.2 300 4.5
H/or.3 75 1.1
H/or.5 10 0.2
H/or.6 300 4.5
H/or.9 300* 4.5
H/or.10 500* 7.5
H/v.3 200* 3.0
Sum 1.965 29.5
Hele Hordaland** 9.823 -

* Konsesjon tildelt i 1983
** 1. september 1984 (Kilde: Fiskeridirektoratet).

Det finnes i dag bare én slakte/pakkelinje for oppdrettsfisk innenfor Salhus
(Valestrandsfossen). Denne bedriften driver ogsa en foredlingsvirksomhet
som gar svart bra. Det foreligger planer om utvidelse av virksomheten.
Likevel fraktes det meste av slaktefisken i dag ut av omradet blagget

eller levende for slakting og pakking andre steder.

Maksimumskapasiteten for en slaktelinje ligger pad omlag 500 tonn pr. &r.

En s'laktefiskproduksjon pé mellom 1100 og 1200 tonn innenfor Salhus i 1988
vil legge beslag pé 3 slaktelinjer, og gi mellom 20 og 30 deltidsarbeidsplasser.
Codtgjerelser for blsgging, slakting og pakking av oppdrettsfisk ligger i
dag pd omkr. kr 2.75 pr. kg. For Osterfjorden/Serfjorden kan dette bety
en bruttoinntekt pd over 3 mill. kr. i 1988. For aret 1984 ville summen ha
blitt ca. 1.5 mill. kr.
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En ny bedrift for slakting/pakking og foredling av oppdrettsfisk er for
tiden under oppstarting i Ostergy. Bedriften tar sikte p3d 500 - 600 tonn
rastoff i 1986 - 87, med en gkning til omkr. 1.000 tonn i 1989.

Utviklingen gér i retning av en gkt lokal utnytting av ringvirkningseffektene
av oppdrettsnaringen innenfor Salhus. Det vil vere naturlig at virksom-
heten innenfor slakting/pakking/foredling tar utgangspunkt i lokal r&stoff-

produksjon, dvs. fra Osterfjorden/Sgrfjorden og tilgrensende omrader.

Vaksdal Melle produserte 4.500 tonn fiskefdr i 1984. Dette tilsvarer ca. 10%
av det norske fiskeférmarkedet. Bedriften regner med & oke produksjonen
til 15. - 20.000 tonn til en verdi av omkr. 100 mill kr i lepet av 5 &r (20%
markedsandel). Bedriftens fiskeoppdrettsaniegg inngdr som referanse-
anlegg for egne férprodukter. Bedriften regner med at fiskeférproduksjon,
drift av eget fiskeaniegg og utviklingsarbeid vil kreve 10 &rsverk innen de

narmeste 5 ar.

Bedriften tar sikte pa salg av fér over hele landet.

4.2. @konomi oqg sysselsetting.

Det foreligger ingen samlet oversikt over de investeringer som er foretatt
i fiskeoppdrettsnaringen i omrddet. | samband med de nevnte konsesjons-
utvidelsene har flere avoppdretterne investert i nye og moderne maranlegg.

I tillegg kommer investeringer i kai, vei, driftsbygninger og div. utstyr.

Innstillingen "Akvakultur i Norge - status og framtidsutsikter (1985)" oppgir
investeringskapitalbehovet for matfiskanlegg til mellom kr. 300,- og kr. 400,-
pr. m>. Driftskapitalbehovet oppgis til kr. 25,- pr. kg i gjennomsnitt p&
landsbasis. For settefisknaringen oppgir innstillingen kr.15,- pr. sjeferdig
settefisk som et realistisk tall ved investeringer i nye anlegg, med et drifts-

kapitalbehov pd kr. 7,- pr. fisk.

Bruttoinntekt av salg av slaktefisk fra Osterfiorden og Serfjorden var i
1984 ca. 18.3 mill. kr for laks og ca. 4.2 mill. kr for grret, tils. 22.5
mill. kr (Kilde: Sluttsedler fra Norske Fiskeoppdretteres Salgslag].
Sysselsettingen i matfiskoppdrettet i Osterfjorden og Serfjorden utgjer
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i dag omlag 25 8rsverk. Med den forutsatte utbygging vil dette tallet
trolig gke til omkr. 40 frem til 1988 (basert pd prognoser fra enkeltopp-

drettere).

NTNF-rapport om havbruksnaringen (1985) oppgir sysselsettingseffekten av
fiskeoppdrett til 2.5 a8rsverk pr. omsatt mill. kr. Dette inkiuderer syssel-
setting i "ringvirkningsnaringer" som slakting, foredling, utstyrsindustri,

férindustri osv.

Nzringen i omradet har en typisk selveierstruktur, og antall timer pr. &rs-
verk ligger trolig hgyt over vanlig arsverksnorm. Tab. 4.4. viser inve-
steringsbehov, &rlig driftskapitalbehov og sysselsettingseffekt av fiskeopp-
drett innenfor Salhus i 1984 og 1988 basert pa beregnete og oppgitte tall.

| samme tabell er det gjort beregninger for effekten av férproduksjon ved
Vaksdal Mglle og for potensiell slakte-pakkevirksomhet. Foredlingsvirksom-
het er utelatt.

Tab. 4.4. Omsetning, investering, kapitalbehov og sysselsettingseffekt for
for fiskeoppdrett og fiskeoppdrettsrelaterte naringer i Oster-
fiorden og Serfiorden. Investeringer og driftskapitalbehov
bygger pa normtail (Akvakultur i Norge, 1985). Sysseisettings-
tallene bygger pa opplysninger fra de nzringsdrivende

Omsetning Investert Driftskapital Sysselsetting
mill kr. mill kr. mill kr pr.ar ant. arsverk
1984 1988 1984 1988 1984 1988 1984 1988
Matfiskoppdrett 22.5 45.5 9 17 14 28.5 25 40
Settefisk-
oppdrett 10.5% 29.5%* 29.5 - 14.0 11 25
Slakting/
pakking 1.5 3.0%** 8 - 7 20
Férproduksjon/
utvikling 25.0 100.0 - - 10
59.5 178.0 - - - 95

*
**k

stk.pris kr. 13,-
stk.pris kr. 15,-
*** forutsatt utbygging av slaktelinjer

4.3. Oppsummering.

Produksjon av oppdrettsfisk har ekspandert kraftig i 1980-3rene. Innenfor

tildelt konsesjonsvolum i Osterfjorden/Sgrfijorden vil det vare rom for
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fortsatt ekspansjon frem til 1988. Ytterligere utvidelser av en del av de
eksisterende konsesjoner kan péregnes pd bakgrunn av eksisterende forskrifts-
verk for matfisknzringen (jfr. tab. 4.1.). Tab. 4.4. oppsummerer en
sannsynlig gkonomisk og sysselsettingsmessig utvikling av naringen i Oster-

fjorden/Serfjorden fra 1984 til 1988 innenfor de rammer som finnes i dag.

4.4. Egnethetsvurderinger for matfiskoppdrett innenfor Salhus.

4.4.1. Isforhold.

De 4 matfiskanleggene i Serfjorden ligger i omréadet Vaksdal - Valestrands-
fossen, en fjordstrekning pé ca. 34 km. De 4 matfiskanleggene som er i
drift i Osterfjorden ligger mellom Fyilingsnes i Lindds og Fotlandsvag i
Ostergy, en fjordstrekning pa ca. 6 km.

P& grunn av islegging om vinteren mé omradet innenfor Vaksdal i Serfjorden
karakteriseres som lite egnet for matfiskoppdrett ut fra dagens teknologi.
Mellom Vaksdal og Trengereid forekommer islegging i kortere perioder.

Drivis har hittil ikke skapt problemer for fiskeoppdrettsanieggene.

| Osterfjorden vil oppdrett i sjgen kunne foregd uten nevneverdige is-

problemer inn til Paddgy.

Bortsett fra ved Valestrandsfossen har kortvarig islegging forekommet ved
‘alle fiskeoppdrettsanieggene i omrddet, uten at dette har skapt problemer

i form av havarier eller tap av fisk.

| de fleste sidevagene til Sgrfijorden og Osterfjorden legger det seg
periodevis is om vinteren. Dette nevnes som en av grunnene til at to

oppdrettsanlegg som tidligere var lokalisert i Lonevégen na er flyttet ut av

vagen.

Utvikling av teknologi for oppumping av dypvann, kombinert med lukkete
marer vil 8pne nye muligheter for oppdrett i omradder med islegging om
vinteren. For & unngd drivisproblemer kan en tenke seg ulike former for
nedsenkbare anlegg. Ut fra utviklingsarbeid som allerede er igang, vil

en del av disse problemene trolig vare Igst i Igpet av de neste 5 - 10 ar.
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De optimale vekstforhold for laks ligger i temperaturomradet 6 - 18°C
(Braaten 1985). Laksen opprettholder normait livsfunksjoner ned til 2°C,
og kan klare vanntemperaturer ned mot ¢+ 0.5°C i kortere perioder. Det
er observert at laks kan overleve i noen f& dager ved sjgtemperaturer ned
til = 0.79C, hvoretter kuldedgd inntrer {Saunders et al. 1975).

Optimal veksttemperatur for regnbuegrret ligger i intervallet 10 - 20°C
(Braaten 1985), med normal aktivitet ned til 3 - 4°C. Regnbuegrret kan

klare temperaturer ned mot 0°C.

Begge arter er fslsomme overfor raske temperatursvigninger, serlig ved

lave eller fallende temperaturer. Slike forhold forekommer i Osterfjorden/
Serfjorden, og har sammenheng med varierende ferskvannsutstremming og
endringer i saltholdigheten. Laks tdler slike variasjoner dérligere enn regn-

buegrret. Forholdet er narmere beskrevet i kap. 4.5.

Bortsett fra ovennevnte forhold som er typisk for brakkvannsomrader, gir

sjgtemperaturene i omrddet gode vekstbetingelser for begge arter (jfr. fig. 4.9}.

Saltholdighet i sjgen som svarer til saltholdigheten i fiskens kroppsveaske
(10 - 128 gir sannsynligvis gode vekstbetingelser for laksefisk (Braaten
og Satre 1973]).

P& denne bakgrunn skulle Osterfjorden/Serfjorden vere velegnet for oppdrett
av laks og regnbuegrret. Imidlertid forekommer relativt store korttidssving-
ninger i saltholdighet. Under slike “episoder" viser sarlig laksen tegn pa
mistrivsel med redusert aktivitet og appetitt. Fall i saliniteten var og hgst
henger sammen med vér- og hgstflom i nedslagsfeltet rundt fjordene.

Dette finner sted ved relativt hgye vanntemperaturer, og ser ikke ut til 3

vere av vesentlig negativ betydning for fisk i oppdrett.

Episoder som fglger av mildvarsperioder med stort regnfall og flom i
vinterperioden (desember - mars) er av langt alvorligere karakter, og har

i noen tilfelle gitt massiv fiskeded i anleggene (se kap. 4.5].
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Den lave saltholdigheten i brakkvannslaget om vinteren benyttes av enkelte
settefiskoppdrettere til overvintring av sommergammel settefisk i marer i
sjgen. 10 grams settefisk utsatt ved lav saltholdighet i september/oktober
blir smolt neste var (Torleif Solberg, pers. medd.). Bl.a. gir de heyere
vanntemperaturene i sjgen i vinterhalvaret bedre vekstbetingeiser enn i
ferskvann. Som nevnt ovenfor gir en saltholdighet p& omkr. 10°/00 gunstige
vekstbetingelser. Dersom saltholdigheten overstiger 22 - 23%/o0 i lengre
perioder i Igpet av vinteren far settefisken problemer. | slike tilfelle har

det forekommet dgdelighet.

Ifelge de observasjoner som er foretatt av saltholdighetsvariasjonene i omrédet,
vil en slik driftsform bare vare mulig pa spesielle lokaliteter (Jfr. Gjerp m.
fl. 1982).

Sterre laks (postsmolt) trives utmerket ved hgye saltholdigheter, men er
folsomme for drastiske fall i saltholdigheten. Usmoltifisert settefisk som
overvintrer i marer i sjgen klarer seg godt ved lave salthoidigheter, men

ser ut til & f& osmotiske problemer nér saltholdigheten gker til over 20°/oo.

Alle matfiskanleggene i omradet ligger i dag relativt dpent til. Streommen i
brakkvannslaget og skiktningen mellom overflatelag og dypvannslag bidrar
trolig til & redusere synkehastigheten av forrester og feces. Dette sammen
med god dybde og skrénende bunn ut fra anleggene reduserer faren for

opphoping av avfallsprodukter med pafglgende gassutvikling under marene.

Enkelte av anleggene i omradet ligger utsatt til for visse vindretninger med
dpne strekninger pa flere km. Fra de senere ar kjenner en til ett alvorlig

havaritilfelle (Valestrandsfossen oktober 1981).

I forhold til gjennomsnitttet innen norsk fiskeoppdrettsnzring er frekvensen
av sykdomsutbrudd pa oppdrettsfisk i Osterfjorden/Sgrfjorden sveart lav.
Det samme kan sies nar det gjelder skadeomfanget av de utbrudd som har
forekommet (Lisbet Holtet, pers. medd.). De flest matfiskanleggene fikk

fiskesykdommen hermorhagisk syndrom (Hitrasyke) varen 1984, uten at
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dette medferte dedelighet av massiv karakter, noe som bl.a. var tilfeliet
i yire strek av Hordaland vinteren 1983 - 84.

Vibriose opptrer vaniigvis i samband med utsetting av smolt, uten at
dette har medfert vesentlige tap av fisk. Ved Trengereidfisk er
det 8 &r siden sist man hadde vibrioseangrep. Medisinfér har bare veart

benyttet pa anlegget én gang.

Costia har vart pavist i en del anlegg det siste aret uten at det er pivist
dedelighet som fglge av dette. | ett tilfelle er det gjennomfert formalin-
behandling mot costia. Lakselus, som er et gkende problem p3 matfisk-
anlegg de fleste steder i Hordaland, forekommer bare i ubetydelig grad i
anleggene i Osterfjorden/Serfijorden. En del av forklaringen p4 dette kan
vaere at lakselus er dérlig tilpasset lave og skiftende saltholdigheter. Noe
av forklaringen ligger trolig ogsd i en del av de faktorene som er nevnt
ovenfor, i det lakselus lettere angriper fisk som erirelativt darlig kondisjon

pa grunn av sykdom eller andre 8rsaker (Johannesen 1974).

Den heisemessige situasjonen ved fiskeoppdrettsanleggene innenfor Salhus
er trolig langt bedre enn gjennomsnittet for oppdrettsnzringen. Denne
situasjonen blir enda gunstigere ved at fisken unngér stress som felge av

hyppige medisinkurer og parasittbehandlinger.

Matfiskoppdretterne i Osterfjorden/Serfjorden benytter i det alt vesentlige
settefisk som er oppdrettet i samme omrade. Dermed unngér fisken lange
og stressende transporter fgr utsetting, samtidig som man reduserer risi-
koen for overfgring av smittsomme sykdommer utenfra. Trengereid Fisk
Al/S og Vaksdal Meglle har i stor grad benyttet settefisk fra Halandsdalen

i Fusa. Dette er fisk som ikke har vart i kontakt med sjgvann for ut-
setting, noe som bl.a. kan forklare uvanlig lav frekvens av vibrioseut-
brudd.

Oppdrettsnazringen i Osterfjorden/Serfjorden-omradet kom igang i slutien
av 1960-&rene, med en oppblomstringsperiode fra slutten av 1970-3rene.
Relativt sett har fiskeoppdretterne i omréidet lang erfaring innenfor opp-
drettsnaringen, og med forholdene pd de lokalitetene der de driver sin
nering. Teknisk og driftsmessig standard p& anleggene er jevnt over god,
og oppdretterne har et godt miljs seg imellom. Dette bidrar i hey grad til
stabil og sikker drift.
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Forurensning fra oppdrettsanlegg medfgrer en relativt stor belastning
pé resipienten. Graden av belastning avhenger av fértyper, foringsru-

tiner og spredningsforhold.

Samtlige anlegg i omradet benytter terrfér. Beregninger av férforbruk i
forhold til fisketilvekst viser en gjennomsnittiig forfaktor p& 1.6 : 1 (1.6
kg for pr. kg tilvekst]). Faktorene varierer noefra anlegg til anlegg med
ulike terrfértyper, fiskestsrrrelser og arter. Trengereidfisk A/S oppgir
férfaktor for laks og regnbuegrret opptil 1 kg til 1.1 : 1, mens férfaktoren
for sterre fisk varierer fra 1.4 til 1.8 med fértype og fiskestgrrelser

(Age Midtun, pers.medd. ).

Partikulert organisk stoff fra fiskeoppdrett i mzrer belaster de dypere
vannmasser og bunnomrader med oksygenforbruk. Ved varig pavirkning
vil partiklenes kjemiske oksygenforbruk gi best samsvar med belastningen
totalt, mens biologisk oksygenforbruk vil gi best samsvar med belastningen

av de lokale frie vannmasser.

Den organiske partikkel-belastningen bestér av férspill og fekalier. Féret

(terrfor) kan regnes & ha en KOF-verdi pd 1.3 kg/kg (jfr. Bergheim m.fl.

1982). Med en observert férfaktor pd 1.6 i oppdrettsaniegqg fra Serfjorden/
Osterfjorden-omradet (kg terrfér pr. kg produsert fisk) vil #KOF-innholdet

(kg KOF) som gér med til 3 produsere 1 kg fisk (0,25 kg terrstoff) fordele
seg pad flg. mate (basert pd vekstfysiologiske normtall fra Brett § Groves

(1979} :

VEKST
0.5

METABOLISME

FOR GITT p-| FOR SPIST P itot. )

2.1 1.6 0.7

-

FOR TAPT Fekalier Opplgst ekskr.
0.5 0.3 0.1
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Modellen forutsetter at for og fisk har samme energi-innhold pr. kg terr-

stoff, og at KOF kan brukes tilnzrmet som et energi-mal.

Av dette fglger at partikkelforurensning fra anleggene i Segrfjorden/Oster-
fjorden representerer ca. 0.95 kg KOF pr. kg fisk produsert. For en

nermere diskusjon av belastningen pa fjordsystemet henvises til kap. 3.3.2.

Ostergy kommune har engasjert fiskeoppdretter Torleif Solberg til 3 foreta
en kartlegging av egnete oppdrettsiokaliteter i kommunen. Kartleggingen

er foretatt ut fra felgende egnethetskriterier:

Isforhold

Skjerming mot fremherskende vindretninger

Fremforing av vei
Kaiforhold

Med tillatelse fra Ostergy kommune er resultatet av kartleggingen gjengitt i
fig. 4.12. Ut fra ovennevnte er det utpekt ialt 16 lokaliteter som egnet
for matfiskoppdrett pa strekningen fra Bruvik i Sgrfjorden til Kleiveland i
Osterfjorden, i tillegg til de 7 lokalitetene som er i bruk i dag. Alle loka-
litetene er neppe like godt egnet. | fglge Aure (1981) har svigningene i
saltholdighet og temperatur i brakkvannslaget innenfor Haus negativ innvirk-
ning serlig pa laks i de to eksistereiide anleggene i omradet. Dersom dette
legges til grunn vil 4 av de utpekte lokaltetene falle bort. En tilsvarende
kartlegging pa den andre siden av fjorden ville trolig gi et tilsvarende antall
lokaliteter ut fra de samme kriteriene. En del egnete lokaliteter vil trolig
falle bort ved nzrmere vurdering bl.a. som fglge av konflikter med andre

brukerinteresser.

Fjordstrekningen det er snakk om er pa ialt ca. 60 km. Ved tildeling av
nye konsesjoner har det fra Landbruksdepartementets side vart vanlig a
stille krav om en avstand pd& minst 1 km mellom naboanlegg for & forebygge
mulig overfgring av smittsomme sykdommer. Dette gjer at bare én av to
egnete lokaliteter som ligger n®rmere hverandre enn 1 km tillates tatt i bruk
til opdprett. Likevel vil det vaere egnete lokaliteter nok pa begge sider av
fjordsystemet til en 3 - 4-dobling av dagens konsesjonsantall, og en tilsva-
rende skning i produksjonen (stgrrelsesorden 250.000 - 350.000 m3 og

5.000 - 7.000 tonn pr, ar ).
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Fig. 4.12. Egnete oppdrettsiokaliteter i Ostergy kommune.
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Betraktninger omkring de belastninger en slik utvidet aktivitet ville pafere

fjordsystemet, vil vere hgyst hypotetiske, og blir ikke foretatt her.

4.5. Episodeproblematikk.

Totalt nedbgrsfelt til fiordene rundt Ostergy er pa ca. 3.700 km? (Gjerp
m.fl. 1982). Tab. 4.5 viser den prosentvise fordeling av ferskvannstil-

siget til de ulike fjordstrekninger.

Tab. 4.5. Fordeling av middeltilsiget (Etter Gjerp m.fl. 1982).

Strekning Tilsig i $ av totalavrenning
Klauvaneset - Vaksdal 7
Vaksdal - Stamnes 53
Stamnes - Paddgy 31
Paddgy - Knarrvik 9

I det hydrografiske registreringsprogrammet som ble gjennomfgrt i 1981 - 82
ble det bare unntaksvis registrert saltholdighet under 10°%/00 i vinterperioden
fra begynnelsen av desember til midten av mars (Gjerp m.fl. 1982). Vinter-
situasjonen i de ytre deler av fjordomridene er preget av relativt haye
saitholdigheter (20 - 30 °/o00).

Gjerp m.fl. (1982} fant tydelige lokale variasjoner i dette bildet. Der hvor
fiordsystemet har tilrenning fra elver ble det registrert markerte minimums-

verdier i saltholdigheten.

Fig. 4.13.viser normalvariasjonene i ferskvannstilsiget innenfor Salhus, der
vinterperioden er preget av en lav og stabil ferskvannstilfersel i underkant
av 100 m3/sek.

I enkelte ar vil imidlertid mildversperioder med hey nedbgr skape kortvarige
flommer og gi grunnlag for en tolagsstruktur i vannmassene, med tildels

ekstreme fall i salinitet og temperatur i overflatelaget.

Samtlige oppdrettsanlegg ligger nar utlgpet av stgrreeller mindre vassdrag,
der variasjonene i vannfering har relativt stor lokal inflytelse p& saltholdig-
het og temperatur i overflatelaget. Raske endringer i vannfering ferer til

raske skiftninger i temperatur og saltholdighet.
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Ferskvannstilsig innenfor Salhus
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Fig. 4.13. Pentadeverdier for normalavrenningen av ferskvann

fra nedslagsfeltet til Osterfjorden og Serfjorden
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I januar og mars 1983 opptradte to episoder karakterisert ved folgende:
- Sgrlige vinder

- Mildver - temperaturer over det normale for &rstiden

- Nedbegr over det normale for arstiden

- Flom i vassdragene

Dette medferte hurtige fall i saltholdighet og temperatur i overflatelaget.
En del meteorologiske ngkkeldata er satt opp i tab. 4.6. Forigpet av epi-
soden er illustrert i fig. 4. 14. Saltholdighets- og vanntemperaturmalingene
skriver seg fra Jakta Fiskeoppdrett ved Fotlandsvig i Ostergy der vann-
kvaliteten er sterkt influert av Herlandsvassdraget (nedslagsfeit 59 ka)

som munner ut i Fotlandsvag.

Tab. 4.6. Temperatur- og nedbgrverdier ved Hellisgy fyr for perioden
januar - mars 1983.

Januar Februar Mars
Middeltemperatur °C 4.8 2.1 4.0
Avvik fra normaltemperatur °C + 2.5 + 0.3 + 1.0
Nedbgr mm 197.7 32.5 133.4
Nedbaer i % av normal 166 41 173

Ved episoden i januar ble det registrert dedelighet bare ved dette anlegget
(i alt 755 laks). Fig. 4.15 viser vektfordeling og alderssammensetning av dgd

fisk. Dessverre mangler vi tilsvarende opplysninger om totalbestanden i anlegget.

Ved episoden i mars dede det fisk ved samtlige anlegg i fjordsystemet.
Dedeligheten var sterst ved Fyllingsnes Fisk A/S p& Lind&ssiden av Oster-
fiorden, som mistet ialt 3.923 laks, herav 2.883 ettdrig og 1.040 todrig fisk.
Dedeligheten pagikk fra 11. til 28. mars. Det var ingen dagdeighet pa regn-
buegrreten i anlegget. Ved Jakta Fiskeoppdrett dede ialt 1.541 laks ved
denne episoden. Bortsett fra ett anlegg, som mistet et mindre antall regn-
buegrret i mars 1985, forekom ikke unormal dgdelighet p3 regnbuegrret i

samband med de to nevnte episodene.

Fig. 4.15 tyder pd at dedeligheten fordeler seg forholdsvis jevnt pa de to

arsklassene av laks som er representert i anleggene pa denne &rstid, med
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ca. 60% pd yngste og 40% pa eldste drsklasse. Tilsvarende dedelighetsfor-
deling pa Fvllingsnes Fisk A/S i mars var 27 : 73. Forskyvningene i tall-
forholdet i forhold til en 50 : 50 -fordeling skyldes fgrst og fremst utslak-

ting av fisk av eldste arsklasse.

P& fiskepraver innsendt til Statens Veterinzre laboratorium i Bergen i samband
med episoden i mars ble det bl.a. pavist slim- og bloddekte gjeller (Lisbet
Holtet pers. medd.), noe som kan vare fordrsaket av osmotisk stress. Det
bie ikke pavist sykdomsendringer eller sykdomsfremkallende bakterier i noen

av de innsendte fiskeprgvene.

I forbindelse med episoden i mars -83 opplyser flere fiskeoppdrettere at sjgen
var brunfarget og uklar. Enkelte oppdrettere observerte i tillegg brunt belegg
pa gjeller av ded fisk.

Det ble ikke pavist mistenkelige brunalger i vannprgver innsendt til Statens
Biologiske Stasjon, Flgdevigen. Derimot inneholdt prgvene hgye, men normale

konsentrasjoner av den ufarlige kiselalgen Skeletonema costatum, som er vanlig

i sjgen hver vér, og som utgjer en betydelig del av groen under varoppblom-
stringen i mars. Arten er aldri pavist 3 skape problemer for andre arter

(Einar Dahl, pers. medd.).

Vannprgver som ble tatt i Lonevag under episoden i mars, og innsendt til
Fiskeridirektoratets Ernazringsinstitutt for kjemisk analyse viser hgye konsen-
trasjoner av jern (tab. 4.7.). | "rent vann" vil siike konsentrasjoner medfgre
utfelling av 3-verdig jernhydroksyd ved de aktuelle pH-verdier. Hayt
innhold av andre salter i de aktuelle prgvene vil trolig gi andre kjemiske kom-

pleksdannelser i tillegg.

Tab. 4.7. Vannanalyser fra Lonevidg i samband med fiskedad i
mars -83
(Ingard Lone pers. medd.].

Dyp (m) S%/o0 pH Al Fe
0 12 8.02 110 90
0 10 7.62 86 70
2 22.5 8.06 26 130
5 32.5 7.93 4 160

8 -9 33.0 7.85 120 190
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Med de aktuelle jernkonsentrasjonene kan en ikke utelukke at utfelling av
jernhydroksyd pé fiskegjellene har vart medvirkende dedsirsak (oker-
kvelning), og &rsak til brunt belegg pd gjellene. Imidlertid var denne
arsaken neppe avgjgrende, da en i safall ogsd ville ha fatt dedelighet av

regnbuegrret i de samme anleggene.

Dedeligheten ved anleggene falt i begge de beskrevne tilfeller sammen med
raske fall i salinitet og temperatur i overflatelaget, og uten at det kunne

pavises sykdomsendringer eller sykdomsfremkallende bakterier p8 ded fisk.
Derimot kan undersgkelse av gjellene pd fisken tyde p3 at fisken har vart

utsatt for osmotisk stress.

At dedelighet finner sted samtidig pd flere anlegg i samme omride gjgr det
narliggende & anta at de beskrevne miljgendringene er primararsak til dede-

ligheten.

Tilsvarende "miljgepisoder" opptrer arlig i forbindelse med va&rflom i mai -
juni og hegstflom i september - oktober (jfr. fig. 4.13. ), uten at dette
medfgrer problemer i oppdrettsanleggene. Den vesentlige forskijellen mellom
de beskrevne vinterepisodene og de mer normale var- og hgstepisodene ligger
i vanntemperaturen. Vanntemperaturens betydning for laksens evne til 3
motstd endringer i saltholdighet er forholdsvis lite kjent. Det er sannsynlig
at denne evnen gker innenfor laksens temperaturoptimumsomréde (6 - 18°C)

og avtar med avtakende temperatur under 6°C.

Laks som er tilpasset sjgpvann (postsmolt) vil ha lettere for & klare endringer
i retning av gkt saltholdighet enn endringer som medfgrer lavere saltholdig-
het (Evans 1984).

For presmolt som gikk i marer i sjgen ved Jakta Fiskeoppdrett ble det ikke
registrert uvanlig dedelighet under de nevnte episodene. Denne fisken,
som er tilpasset lave saltholdigheter (ferskvann), ser altsd ut til & kiare
fallet i saltholdighet bra, men f&r derimot osmotiske problemer nir salthol-

digheten stiger over ca. 20% (jfr. kap. 4.4.3).

Vanntemperaturene i forbindelse med de beskrevne episodene 18 mellom 5 og
3°C. Det er ogsd viktig & merke seg at det parallelt med fall i saltholdighet

skjer et fall i temperatur, noe som trolig forsterker stressvirkningen.
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Det ble som nevnt ikke registrert uvanlig dedelighet pd regnbuegrret i de
samme anleggene som hadde stor dedelighet av laks. Dette tyder p& at regn-
buegrret kaﬁ vere en mer euryhalin art enn laks (stgrre toleranse overfor
variasjoner i saltholdighet), og at regnbuegrret derfor egner seg bedre som
oppdrettsorganisme enn laks under de spesielle miljgforholdene i Osterfjorden og

Serfjorden.

4.5.2. _Tiltak.

Tre av anleggene som ble rammet av dgdelighet i mars 1983 18 den gang i
innelukket farvann, det ene i et innelukket terskelomride ved Hjelmas
(Lind&s), mens to anlegg I8 i indre del av Lonevdg. Oppumping av dyp-
vann og bruk av stremsettere og flytting av anleggene ble forsgkt. Antagelig

kom disse tiltakene for sent i gang til 8 ha noen effekt.

Som resultat av episoden ble anleggene flyttet til mer apne lokaliteter.

De fleste matfiskanleggene har tatt i bruk dypere marer (7 m), mens det
tidligere ble benyttet 4 - 5 m dype marer. Hensikten med tiltaket er § gi
fisken muligheter til & oppholde seg i det saltere og varmere vannet under

det saltfattige og nedkjglte brakkvannslaget.

Av andre mulige lgsninger kan nevnes:
Nedsenkbare marer, oppumping av vann, bobleanlegyg, stremsetter o.|
(Aure 1978). Enné er imidlertid en rekke praktiske sider ved disse til-

takende ulgst.

Det vil ogsd vere av betydning 3 foreta en nzrmere undersgkelse av hyppig-
het og lokale variasjoner av ferskvannsepisoder i vinterhalvdret. Bl.a. gir
trolig lokale ferskvannskilder store lokale variasjoner som lett blir oversett

i et mer generelt overvakingsprogram (Gjerp m.fl. 1982). Bl.a. kan det

sids fast at samtlige matfiskanlegg i Serfjorden og Osterfjorden ligger ner
munningen av sterre og mindre vassdrag, noe som trolig er av stor betyd-

ning for lokale variasjoner i saltholdighet og mektighet av brakkvannsiaget.

| de senere &r har utviklingen blant oppdretterne i omradet gatt i retning av
ekt satsing pd laks som opprettsfisk pd bekostning av regnbuegrret, noe
som har klar sammenheng med prisforskjellen pd de to artene. Ut fra det som
er nevnt ovenfor er det likevel liten tvil om at oppdrett av regnbuegrret
medfgrer mindre risiko for tap av fisk under de spesielle miljgforhold som

hersker i fjordomradet.
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4.6. Miljgendringer av betydning for fiskeoppdrett.

De viktigste hydrofysiske endringer som falge av en flytebro over Salhus-
fjorden vil finne sted i overflatelaget, og vil derfor ha betydning for mat-
fiskoppdrettet, som utnytter de gvre 4 - 7 m av vannssylen. Nedenfor
gjengis i korthet de forhold som gjer seg gjeldende i dag, samt hoved-
trekkene i de endringer som kan tenkes & ha betydning for oppdrett av
laks og regnbuegrret. Gjengivelsen bygger i hovedsak p3 Gjerp m.fl.
(1982).

Flytebroen kan betraktes som en stasjonar lense som vil demme opp for
brakkvannsstremmen ut fjorden. Det kan forventes en betydelig reduksjon
i saltholdigheten og gkning i tykkelsen av brakkvannslaget i forhold til na-
varende situasjon. Disse endringene blir trolig mer markerte jo hayere
vannfgringen i nedslagsfeltet er, og relativt sterre ved svake enn ved

sterke blandingsvinder.

Fig. 4.16 og u4.17 viser modellberegninger for brakkvannstykkelseog salt-
holdighet innenfor Salhus med og uten bru for en blandingsvind p8 5 m/sek,

som synes & vare en typisk verdi for vinden i omradet.

Modellen antyder en fordobling av brakkvannslagets tykkelse (fra 2 til 4 m
innenfor broen) for de fleste vannfgringer ved en blandingsvind p&d 5m/sek.
Virkningene blir mindre jo lenger inn i fjorden en kommer, men ogsd i de
indre partier vil det vare en viss gkning i tykkelsen. Det vil fortsatt vare
store lokale variasjoner i tykkelse og saltholdighet som fslge av lokale

ferskvannsutslipp.

Beregninger antyder en foriengelse av brakkvannslagets oppholdstid pa
mellom 40 og 100%. Endringene i saltholdighet vil vare relativt beskjedne
innerst i fjorden, men gker utover, med en gjennomsnittlig reduksjon p&

opptil omkr. 1°/0o0.

Okt oppholdstid vil redusere medrivningen av det saltere dypvannslaget

og gi enskarpere skiktning mellom overflate- og dypvannsiag.

Mer markert skiktning mellom overflatelag og dypvannslag kan tenkes 3
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BRAKKVANNSJIKTETS SALTHOLDIGHET
INNENFOR  SALHUS FOR W=5

UTEN BRU

- === MED BRU

Fig. 4.16. Brakkvannslagets saltholdighet med og uten bro for en
blandingsvind W = 5m/s (etter Gjerp m.fl. 1982).
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BRAKKVANNSJIKTETS TYKKELSE
INNENFOR SALHUS  FOR W= 5Myg

UTEN BRU

- === MED BRU

; 1 x , w > Qg (ms)

260 400 600 800

Fig. 4.17. Brakkvannslagets tykkelse innenfor Salhus med og uten bro
for en blandingsvind W = 5 m/s (etter Gjerp m.fl. 1982)
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virke som en "falsk bunn", som i ugunstige situasjoner med lite vind o he
g g j e | Y

féringsintensitet kan gi oksygensvikt i eller under oppdrettsmarene.

Bortsett fra dette vil den forutsatte gkningen i overflatelagets tykkelse og
reduksjonen i saltholdighet isolert sett neppe vare av stor betydning for
fiskeoppdrett. Imidlertid vil dette kunne forverre situasjonen i samband

med ferskvannsepisoder avden typen som er beskrevet ovenfor. Hyppig-

heten av slike episoder er bestemt av meteorologiske forhold og av regulerings-
forhold i vassdragene, og vil ikke bli pdvirket av broen. P& grunn av et
mektigere overflatelag vil episodene trolig f& virkning dypere ned i vannmas-
sene. @kt oppholdstid vil medfgre en lengre varighet av episodene. Lavere
utgangssaltholdighet og skt oppholdstid kan ogsd medfsre noe lavere salt-

holdighetsverdier i overflatelaget i forbindeise med flommer i nedslagsfeitet.

Alt i alt ma@ en regne med at ferskvannsepisodene om vinteren vil f3 en
alvorligere karakter som fglge av flytebroen, med en negativ virk-

ning for matfiskoppdrettsnaringen.

For settefisknaringen vil endringene trolig sld ut i gunstig retning, idet et
mektigere brakkvannslag med noe lavere saltholdigheter vil redusere risi-

koen ved & overvintre presmolt i marer i sjgen (jfr. kap. 4.4.3.).

Islegging er sjelden forarsaket av en total nedkjsling av hele brakkvannslaget,
men skyldes derimot ofte dannelse av et trelagssystem som fglge av nedbgr
eller lokale ferskvannskilder. Beregninger antyder at flytebroen vil medfare
en betydelig gkning av oppholdstiden pa overflatelaget, spesielt ved lave vind-
hastigheter (Gjerp m. fl. 1982). Det antydes at faren for isdannelse blir

opp mot fordoblet i forhold til ndvarende situasjon, med skninger p# anslags-
vis 50 - 1003 béde med hensyn til hyppighet og utbredelse (Rye og Horjen
1985).

Flytebroen vil virke som en lense for drivis, og bidra til & forverre isfor-

holdene i de ytre deler av fjordsvstemet i forhold til dagens situasjon.

I den noe saltere Osterfjorden vil trolig virkningene i form av skt islegging
om vinteren bli noe mindre enn for Serfjorden, der serlig fiskeoppdretts-
anleggene ved Vaksdal og Trengereid ma forventes 8 f& en forverret situasjon
i forhold til i dag. Som falge av hyppigere islegging og okt utbredelse av is-
dekket vil drivis bli et langt mer alvorlig og patrengende problem for opp-

drettsnaringen, s®rlig i de sist nevnte omradene.
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4.6.3. Behov for underspkelser.

Ovenfor har vi pekt pd en del av de problemer fiskeoppdrettsnaringen i
Osterfjorden og Segrfjorden star overfor i dag, og hvordan disse proble-
mene kan tenkes & sld ut dersom den planlagte flytebroen over Salhus-
fjorden blir bygget.

Folgende apne sporsmal gjenstadr & besvare gjennom undersgkelser:

Hyppighet og varighet av kritiske ferskvannsepisoder. Herunder endringer
i varighet, saltholdighet og temperatur som felge av flytebro. Effekten
av flere pafglgende episoder.

Lokale variasjoner i salinitet og brakkvannstykkelse ved de enkelte fiske-

oppdrettsanlegg som felge av lokale ferskvannsutslipp.

Undersgkelser av de fysiologiske tilpasninger hos laks og regnbuegrret
til denne typen miljgendringer. Herunder undersgkelse av subletale
effekter.

Undersgkelse av kjemiske reaksjoner i blandingsskiktet mellom ferskt og
salt vann. Herunder letale og subletale effekter pa fisk av metall-

utfellinger.

Iverksetting av et overvakingsprogram som gjgr det mulig & sammenlikne

situasjonen for og etter at en eventuell flytebro er bygget.

Pa tiltakssiden vil utviklingsarbeid p& foilgende omridder vare av sarlig
betydning:

Nedsenkbare anlegg (drivis, ferskvann)

Teknologi for utnytting av dypvann for & motvirke ferskvannsepisoder
(saltholdighet, temperatur).
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4.7. Vurdering av gkonomiske konsekvenser for matfiskoppdrett.

Det er ikke mulig & gi noe eksakt svar p& hva de forutsatte endringene i
brakkvannssituasjonen vil medfsre av gkonomiske konsekvenser for matfiskopp-
drettet. Til en viss grad vil dette vare et spgrsmil om utvikling og iverk-

setting av teknologiske mottiltak.

Da vi heller ikke vet noe om hyppigheten av de kritiske situasjonene som er
beskrevet ovenfor, vil anslag av gkonomiske tap i stor grad bygge pé gjet-
ning, béde ndr det gjelder dagens situasjon, og i enda stgrre grad for en

situasjon med flytebro.

Tab. 4.8. angir tapssterrelser og tapsverdier som ligger innenfor det en med
rimelighet kan anta at en ferskvannsepisode pr. 4r vil kunne pafgre lakse-
oppdrettet innenfor Salhus. Tabellen tar utgangspunkt i et utsettingstall

pd 300.000 laksesmolt pr. &r, et utsettingstall som stdr i rimelig forhold til

det totale konsesjonsvolumet i sjg etter 1984 (57.000 m3). Tabellen er satt
opp for & antyde hvilke tapsverdier det kan vare snakk om, og kan ikke

nytites som noen prognose for tilstanden med og uten flytebro.

Tab. 4.8. Produksjonstap og tapsverdi ut fra en kg pris p3 slaktefisk p3
kr 40,-, slaktevekt 4 kg, utsetting av 300.000 settefisk pr. ar,
og tap av henholdsvis 5, 10 og 20% pr. dr av hver &rsklasse av

laks.
5% tap 10% tap 20% tap
Arski. 1 15.000 30.000 60.000
o2 14.000 28.000 56.000
Produksjonstap stk. 29.000 58.000 116.000
Produksjonstap tonn 116 232 Leh
Tapt produksjonsverdi mill. kr 4.6 9.3 18.5
Produksjonsverdi mill. kr 41.0 36.3 27.1

Dersom en tenker seg oppdrettsvolumt nyttet til regnbuegrret istedenfor laks,
vil tapsrisikoen bii betydelig redusert (jfr. kap.4.5.2). | tillegg ville man

trolig kunne gke produksjonen pr. vol.enhet noe sammenlignet med laks.



_65_

En arsproduksjon pa 1.500 tonn (ca. 25 kg/m3) med en kg pris pd kr 25,-

ville gi en produksjonsverdi pa& 37.5 miil. kr pr. ar.

Vurdert ut fra produksjonsverdi vil det svare seg & ga over til produksjon

av regnbuegrret dersom degdelighetsraten pd laks kommer opp mot 10% pr. ar
(jfr. tab. 4.8).

For de to anleggene ved Trengereid og Vaksdal vil man i tillegg til
episodeproblemer sta overfor en gkt havaririsiko som fglge av drivis-
problemer. Hyppigere islegging vil i tillegg gi ekt slitasje p8 sjganiegg

og utstyr og skape sterre problemer for driften av anleggene om vinteren.
Et totalhavari for disse to anleggene vil i verste fall bety produksjonstap
av to arganger av laks pa tilsammen omkr. 420 tonn til en potensiell salgs-

verdi pd omkr. 16.8 mill kr. | tillegg kommer tap og skader p& utstyr.

4.8. Vurdering av _en del marine arter i akvakultur.

Det foregar i dag ikke dyrking av skjell i kommersiell skala i Osterfjorden/
Serfjorden-omradet. Imidlertid gjennomferte Havforskningsinstituttet en
underspkelse av yngelavsetning og forste vekst hos blaskjell pd tre lokali-

teter i omradet i 1982 (Aase og Bjerknes 1984).

Ved Valestrandsfossen ble det pdvist meget gode yngelavsetninger ned til
3.5 m, mens det ved Trengereid bare var yngelavsetning i dybdeintervallet
1.5 - 3.0 m. Her var yngelavsetningen god, men tilveksten darlig sammen-

lignet med Valestrandsfossen og Hosanger.

Avsetningsdyp ved Trengereid avspeiler trolig de skarpe gradientene i salt-
holdighet og temperatur (tab. 4.9). Tilvekst og avsetningsdyp ved Trenge-
reid indikerer de endringer som kan forventes i fjordomradet etter bygging

av en evt. flytebro over Salhusfjorden (Gjerp m.fl. 1982).

Ut fra ovennevnte undersgkelse er det grunn til 3 betrakte de ytre delene
av Osterfijorden og Serfjorden som velegnet for dyrking av blaskjell i dag.
@kningen i brakkvannslagets tykkelse sammen med gkt oppholdstid (redu-

sert strgmhastighet) vil gjere omridet mindre egnet dersom det bygges flyte-
bro.
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Tab. 4.9. Temperatur og saltholdighet p& ulike dyp ved utsetting
og opptak av blaskjellsamiere pd 3 lokaliteter innenfor Salhus i
1982 (Etter Aase og Bjerknes 1984).

Lokalitet Dyp (m)  Ma3ledato T°C S% Miledato T°C sg
Trengreid v 8 juni 15.3 5,1 28 sep 11,2 12.3
1 15,0 5.7 11,7 17,0
3 13.8 6.8 11,8 20,5
5 12,2 13,9 12,6 28.1
10 10,9 27,6 12,7 29.1
Valestrandsfossen 0 8 juni 15,0 7.0 28 sep 12,2 24,2
1 14,7 - 12.2 24,4
3 14,8 7.3 12,2 25,3
5 11.3 29.0 12,2 26,2
10 10,7  29.9 12.5 28,0
Hosanger 0 8 juni 17.6 7.5 28 sep 11.2 12,3
1 17.5 7.0 11,7 17,0
3 17,2 17.5 11.8 20,5
5 10,0 28,0 12,6 28,1
10 8.6 31.4 12,7 29,1

4.,8.2. Qsters.

Europeisk flatgsters krever optimalsaltholdigheter - over 25 ®/oo (Braaten
1985}, og er i tillegg felsom overfor store variasjoner i saltholdigheten (Bjerk-
nes, upubl.). Omridet innenfor Salhus er p& denne bakgrunn trolig lite

aktuelt for kommersielt oppdrett av gsters i dagens situasjon.

Det er lite kjent hvordan marine fisk klarer seg i opprett under de forhold
som er beskrevet ovenfor. Det er grunn til 3 anta at de endringene den
pianlagte flytebroen vil pafgre fijordsystemet vil virke i ugunstig retning for
marin fisk i fangenskap i overfiatelaget, pa liknende mate som beskrevet

for laks.

Osterfjorden/Segrfjorden er et innelukket fjordomrade med smal apning og har
kvaliteter som gjer omradet egnet for ekstensivt oppdrett av marine fiskearter
(kulturbetinget fiske basert pa smafisk-utsetting). Trolig vil bunnfiskartene
torsk og evt. kveite i fgrste omgang vare de mest aktuele for denne type
virksomhet. Havforskningsinstituttet (1983) regner ikke med at bunnfisk

vil bli pavirket av en eventuell flytebro.
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