


NIVA-RAPPORT e

Undernummer:
Norsk institutt for vannforskning NIVA
Norges Teknisk-Naturvitenskapelige Forskningsrad Lopenummer:

2042
Hovedkontor Sorlandsavdelingen Qstlandsavdelingen Begrenset distribusjon:
Postadresse: Postadresse: Postadresse:
Postboks 333 Grooseveien 36 Rute 866, 2312 Ottestad
0314 Osio 3 4890 Grimstad Postgiro: 4 07 73 68
Brekkeveien 19 Telefon {041)43 033 Telefon {065)76 752
Telefon {02)23 52 80
Rapportens tittel: Dato:
Kystsoneplan for Sunnhordiand. 09.10 1987

Regional plan for akvakultur.
Del 1: Metoder for kartlegging av arealbruks-

Prosjektnummer:

. . 0-85229
interesser og ressurser i Sunnhordland.
Forfatter {e}: Faggruppe:
VRF

Jan Sgrensen

Geografisk omrdde:

Olav Nagel-Alne Sunnhordland
Antall sider {inkl. bilag}:
g7
Oppdragsgiver: Oppdragsg. ref. (evt. NTNF-nr.):

Samarbeidsradet for Sunnhordiand

Ekstraki:

Kystsoneplan for Sunnhordland er et ressursregistrerings~- og utred-
nings-/planprosjekt spesielt rettet mot akvakultursektoren. Det har ogsa
vart et mdl & kartlegge flest mulig andre brukerinteresser for 8 kunne
foreta en samordnings- og konkliktvurdering. | utgangspunktet var bade
metode~ og datagrunnlag svart mangelfullt. Et viktig mal innen pro-
sjektet har derfor vart & velge ut, videreutvikle og eventuelt finne
fram til nye metoder for innsamling og analyse av relevante data til

bruk i kommunal og regional kystsoneplanlegging. Denne rapporten gir
en samlet oversiki over sentrale metoder og kriteriesett som er nyttet.

4 emneord, norske: 4 emneord, engelske:
1. Kysisoneplaniegging 1.
2. Akvakultur 2
3. Ressursregistrering 3.
4. Metoder 4

Prosjektieder:

Divisjonssjef:

{LUA&»&M) b




FORORD

"Kystsoneplan for Sunnhordland” er et utrednings- og
planprosjekt, initiert og ledet av Samarbeidsréadet for
Sunnhordland. Prosjektet omfatter de 9 kommunene Austevoll,
Bemlo, Etne, Fitjar, Kvinnherad, S5tord, Sveio, Tysnes og @len.
NIVA - Vestlandsavdelingen innehar det faglige ansvaret for
giennomfgringen av prosjektet.

FProsijektet er delt i to deler. Delprosjekt 1. "Ressursregistering
for planleggingsform&l” startet opp va8ren 1985 og ble avsluttet
varen 1986. Dette delprosjiektet omfattet et eget sysselsettings-
program for tilsammen 23 prosjektmedarbeidere. Programmet ble
finansiert av KAD og administrert av Distriktsarbeidskontoret

for Sunnhordland. NIVA hadde det formelle arbeidsgiveransvaret.
Prosjektmedarbeiderene giennomgikk et 3 méneders opplaEringskurs,
og arbeidet deretter tilsammen 7 mé&neder i de enkelte kommunene.

Registeringene fra delprosjekt 1 danner hovedgrunnlaget for
utarbeidelse av del 2, "Planprosjektet”. Mens registerings-
arbeidet i utgangspunktet er tilpasset det kommunale plannivéet
og omfatter alle tvper relevante brukerinteresser og ressurser,
retter plandelen seg mot regionen som helhet og med fokus pé
‘akvakulturnsringen. Planen er likevel mer omfattende enn en ren
sektorplan da den ogs& tar opp naringens forhold til andre
sektorinteresser.

I tillegg til det registeringsmateriale som foreligger i form

av reproduserbare temakart, omradebeskrivelser og arbeidsnotater,
tas det sikte pad & publisere flere temarapporter/delutredninger
under hovedtittelen "Kystsoneplan for Sunnhordland - regional
plan for akvakultur”, med fglgende arbeidstitler:

Temarapport 1. Metoder for kartlegging av arealbruksinteresser
Og ressurser i Sunnhordland.

2. Akvakultur - status og ressurser.
3. EKonkurrerende bruker- og verneiniteresser.
4, Plandel.

Delutredning A. Kartlegging av innsjglokaliteter i Sunnhordland
og Bergensregionen med hensyn pé& egnethet for
oppdrett av laksesmolt i mer.

B. Vannkvalitet i Sunnhordland.
Denne rapporten er den ferste (nr. 1) av de fire temarapportene.

Delutredning A, Kartlegging av innsjiglokaliteter m.v. er
tidligere publisert (mai-87). '

NIVA - Vestlandsavdelingen, oktober 1987.
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1. INNLEDNING.
1.1. Kort om prosiektets formil.

Denne rapporten er en beskrivelse av metoder for datainnsamling

og -analyse nyttet pd prosiektet "Kvstscneplan for Sunnhordland™.

1 det felgende er begrepene “plan” cg "utredning” nyvttet om
hverandre. I henhold til plan- og bygningsloven er planlegging i
kystsonen knyttet til de eksisterende forvaltningsnivaer,
kommune, fylke, stat. Denne regionale kystsoneplanen har sé&ledes

ikke forankring i noe formelt forvaltnings- eller planniva.

Progsijektet har tre hovedformil. Det ene formidlet er utpregving og
utvikling av metoder for registrering av arealbruksinteresser og

ressurser 1 kvstsonen.

Det andre hovedformélet er giennomfgring av en relativt detaljert
registrering av bruksinteresser og ressurser i kvstsonen i
Sunnhordland og systematisering/presentasjon av dataene slik at
de kan anvendes i plansammenheng. Dataene er i utgangspunktet
tilrettelagt for planlegging péd kommunalt niva., dvs. datatvpe og
mengde, detaligrad og malestokk er valgt med de enkelte kommunsne
som utgangspunkt. Det er 1 regisitreringene lagt sterst vekt pé
akvakultur da denne sektoren vil veie tungt i de fleste planer pé

alle nivéer som vedrgrer kyvstsonen i Sunnhordland.

Det tredje hovedformilet med prosjektet er utformingen av en
regional plan for akvakultur der utviklingsmulighetene for
naringen vurderes i forhold til de naturgitte betingelser og den

regiconale infrastruktur.
1.2, Innholdet i rapporten (delrapport 1.
1 denne delrapporten (nr.1) vil det bli gitt en oversikt over, og

2n kort beskrivelsse av de viktigste metoder som er nvitet for &

fremskaife bide grunnlagsdata og mer planrelaterte data.
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Rapporten begrenser seg i denne sammenheng til en opplisting av
registrerte tema, en beskrivelse av de teknikker for felt-
inventering som er nyttet samt en kort presentasjon av analyse-

metodikken som er brukt i egnethets- og konfliktvurderingene.

Rapporten har s&ledes ikke til form&l & gi en fullstendig og
utteommende gjiennomgang og evaluering av metodegrunnlaget. For
fyldigere beskrivelse av de enkelte metodene henvises til annen

spesiell faglitteratur (se litteraturlisten bak).

DATAGRUNNLAG jl-— -3 KOMMUNEDELPLANER
FOR KYSTSONEN

REGIONAL
PLAN/UTREDNING
FOR AKVAKULTUR

Aggregering

Sektorbidrag

i
i
|
i

Ll

FYLKESPLAN
(FYLKESDELPLAN)

Figur 1.1 Datagrunnlaget som er samlet inn kan nyttes i .
kommunedelplaner for kystsonen. Dataene er aggregert
opp til bruk i det regionale planarbeidet. Den
regicnale planen kan sees pd som et sektorbidrag bade
for fylkesplanleggingen og de kommunale
kvstsoneplaner.

1.3. Definisjon og avgrensning av kystsonen.

Kystsonen har sitt utgangspunkt i skjizringslinjen mellom land Og
hav/ sjg/ fjord. Selve avgrensningsspersmilet knyvtter seg til
utstrekningen pd begge sider av denne skjzringslinjen. bade

innover land og utover i sigen.
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Kriteriene for valg av avgrensning kan i prinsippet ha tre ulike

utgangspunkter:

1. @kologiske
2. Bosio-gkonomiske

2., Juridisk/administrative.

I "Kystsoneplan for Sunnhordland” er alle kriteriene nyttet for
geografisk avgrensning av de omra8der det skulle innhentes data
fra. Det er lagt vekt pd at deler av regionen representerer
gkologiske enheter som er viktige & studere i sammenheng nar det
gielder de naturgitte betingelser for, og effektene av akvakultur
P& naturmiljget. Administrative grenser, f.eks. i form av
kommunegrenser, er avgjgrende ndr det gjelder forvaltningen av
sjgarealene i henhold til lovverket, meh passer ofte darlig for
en samordnet planlegging av brukerinteressene p& sigen. Siden
sigen er =n "masse i bevegelse” og mange kystscneaktiviteter er
mobile er det av betvdning & kunne se stgrre planenheter 1
sammenheng. En regional innfallsvinkel som g8r p& tvers av
kommunegrensene er derfor szrlig aktuell i kystsonen. Ved
beskrivelse og omtale av omridder i Sunnhordland har en derfor
valgt en legsning der en nviter enten kommunene eller sarskilt
definerte naturgeografiske soner som enheter. Soneinndelingen er

beskrevet i1 kap. 4.

Grensene for kystsoneplanen utover i sjsen er ikke entydig
definerte, men omfatter i prinsippet omrider der det er "rimelig

sammenheng mellom aktivitetene pé& sjig og p& land”.

Nar det gjielder landsiden er inventeringene hovedsakelig
konsentrert om 100 meters beltet {juridisk sone etter tidligere
strandlov / ny plan- og byvgningslov}), men sterre landomré&der er

tatt med der bruken har klar sammenheng med sjigomradene.

Siden "Kystsoneplan for Sunnhordland” er en regional og sektor-
rettet plan, er ikke mélet primart & fremme forslag til
allokering av arealressursene. Planen vil heller ikke inneholde

noen rettslig bindende arealdel som krever at grensene pé& land og



sig er ngyaktig definerte. Dette vil fegrst bli aktuelt nar
kommunene i Sunnhordland eventuelt skal utarbeide kommune-
delplaner for kystsonen. Spgrsmé&let om konkret arealmessig
grensetrekking er derfor av underordnet betydning for selve

det regionale plankonseptet.
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Figur 1.2 FKommunegrenser i Sunnhordland. Grensene splitter opp
sjgarealene i enheter som passer daérlig for samordnet
planlegging.
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Z. REGISTRERING AV EKSISTERENDE Ou PLANLAGT
AREALBRUK OG RESSURSER.

Arealbruksregistreringen er svstematisk giennomfgrt for hver
sektor som er aktuell i kyvestsonen. Det er skilt mellom
eksisterende bruk/bandlegging av omréder gjiennom regulerings-
planer e.1. og planlagt bruk, dvs. planer som er godkjent eller
er under kommunal eller annen offentlig behandling, herunder ogsé

oppdrettskonsesjoner som er gitt, men ikke etablert.

Mye av datamaterialet over eksisterende og planlagt arealbruk i
kystsonen foreld allerede for kystsoneplanarbeidet ble satt
igang, men det har vert en tid- og arbeidskrevende prosess &
hente disse frem cg tilpasse dataene til formélet. Mye av
arealbruken p& sjo "gir p& tvers av" sektorinndeligen p& land,
hvilket gigr det nedvendig & innhente et bredt spekter av typer
‘informasijon. Dette gielder f.eks. resipientbruk som kan skvldes
flere "sektorer"” - industri, utslipp fra boliger, tilsig fra

jordbruksomrider m.v.

I prosjektet har en valgt & presentere dataens pi temakart 1

M=1:20.000 (@konomisk kartverk). En har sl8tt sammen beslekteds

tema og presentert disse pfd samme kartblad. Temainndelingen er
fglgeﬁde:

I. Beosetting, regulerte omrider, samferdsel og kommunalteknikk.
II. Fiske, akvakultur og ringvirkninger.

IIT. Fritid, kultur- og naturvern.

IV, Btrandlinie, vassdragsnedberfelt og topografi i sias.

Av praktiske grunner er sisbunnstopografien tegnet pad eget
kartgrunnlag der all landinformasion er tatt vekk. Dette gisr
det mulig & samkopiere med hvilket som helst av de andre

temakartene .



I tillegg er kartene supplert med utfvliende tekst kalt
"omr&debeskrivelser”. Omra8debeskrivelsene tar for seg mindre
geografiske omrader (soner) som er beskrevet hver for seg

sektorvis for & lette tilgjengeligheten til datamaterialet.
I de fslgende delkapitler gis en opplisting av registrerte temsa
under de forskjellige hovedoverskriftene i temakartene, med

eventuelle merknader til de enkelte av temaene.

Standardisert tegnforklaring er vedlagt bak i rapporten.

2.1. Bosetting, regulerte omrader, samferdsel og
kommunalteknikk.
Hovedveg/annen veg. Med hovedveg menes riks-, fylkes- og

.kommunale veger. Med annen veg menes private, mindre veger.
Vegene er mange steder en betydelig bruksform i strandsonen;
fvlimasser 0.1. er med pd 8 omforme den naturlige strandlinjen,
og & pévirke koommunikasjonen sjig/land. Det er szrlig lagt vekt
p& & vise veger som gir adkomst til strand/sjig samt veger som

forer frem langs vassdragene.

Bru. Bruer er sazrskilt angitt med hgyde i meter (seilingsheyde).
I det sterkt oppsplittede landskapet i Sunnhordland er bruer et
viktig bindeledd mellom fastland og gver og over f{jordarmer. For
skipstrafikken kan imidlertid lave bruspenn vare en begrensende
faktor. Planer om slike prosjekter er viktig &8 f& registrert da
eventuelle konsekvenser for naturmiljg, hydrografi og bruker-

interesser kan vare av betvdelig omfang.

Regulert omrdde. Dette gielder omréder som er disponert i

reguleringsplaner og hvor arealbruken derved er rettslig

bindende. Reguleringsformdl er narmere angitt.



Husklvnge. Konsentrasjoner av boligbebygsgelse er registrert.
Omré&der med 5 eller flere husstander er merket med symbol for
husklyvnge. I cmréder med bebyveggelse vil i de fleste tilfeller
bruken av sigarealene vere intensivert. Bebyggelse fgrer dessuten
ofte kloakk urenset ut i sigen - noe som kan ha effekter pé&

lokale resipientforheld.

Passgsasie, skipslei. Det er skilt mellom hovedskipslel og mindre

viktig skipslei. Klassifiseringen er giort pé& grunnlag av
farvannsbeskrivelser i1 Den Norske Los. Sigkartene er nyttet for
inntegning av skipsleiene. Leiene er vist som korridorer trukket
etter midtlinjen i fyrlvktenes hvite sektor, med bredde pé

henhcoldsvis 200 og 150 meter for hovedlel/mindre viktig lei.

Ferijerute/hurtisgbitlei. Batruter med perscontransport er tegnet

inn. Mve av samferdselen i Sunnhordland er fremdeles avhengig av
‘b&tforbindelser. Biatrutene er derfor en viktig del av
samferdselsnettet. Bitrutene fremgdr av Topografisk kartverk -

M71l-serien, og HSED rutehefter.
Kai/molo. Bterre kalanlegg og mcoloer er registrert. Private
brvgger o.1. som ikke er alment tilgiengelig er unntatt fra

registreringen.

Offentlis havn/fiskerihavn. Omfatter havneanlegg som er alment

tilgiengelige eller tilrettelagt for fiskebiter. Opplysninger er

hentet fra sjigkartene og Den Norske Los.

Ankringsplass for skip. Ankringsplasser for sterre fartgver er

registrert pd grunnlag av sigkartene og Den Norske Los.

Sigmerke. Omfatter kun fyrlvkiter. Staker, bdker o.1. er ikke
tatt med.



Luftspenn. Hgvspentledninger ©.1. som krysser sjgareal kan vare
begrensende for skipstrafikken. Seilingsheyden er angitt i
meter. Videre er det restriksjoner p& etablering av faste anlegg
under hgyspentledninger. Opplysninger er hentet fra lokale
kraftlag og fra sigkartene.

Rgrledning/kabel. Rgrledninger og kabler som gé&r langs sjgbunnen

kan vare til hinder for trédling, oppankring etc. Hoved-
vannledninger er sazrskilt avmerket. Opplysninger er hentet fra

sijgkartene samt teknisk etat i kommunene.
Skipsvrak. Fartgyer som er forlist eller dumpet kan hindre eller
vare til fare for annen bruk av omradet. Opplysninger er hentet

fra teknisk etat, samt ved feltinventering.

Kloakkutslipp. Kommunale kloakkledninger med angivelse av

-utslippedyp er registrert. Ogsd utslipp fra industri er
registrert. Utslipp har betydning for annen resipientbruk i
omréadet, spesieli akvakultur vannbasert friluftsliv og andre
aktiviteter som setter spesielle krav til vannkvaliteten. Kan
CEsa pavirke produksjonsgrunnlaget for marine organismer samt

livsgrunnlaget for sjgfugl, strandvegetasjon etc.

Offenﬁlig sgppelplass. Sdppelplasser og fyllinger i strandsonen
er registrert Sigevatn kan plvirke/forurense resipienten og

hindre bestemte typer bruk i en viss avstand fra utslippet.

Regulert vatn. Kystnere vatn som er regulerte er registrert.
Nermere angivelser av reguleringsformdl/hevde er angitt i
omradebeskrivelsene. 1 de fleste tilfeller betyr dette at vann-
ressursen er bandlagt og at ny bruk kan kreve en omprioritering

og omdisponering av dagens bruk.



2.2. Fiske, akvakultur og ringvirninger.

Gvite- og oppvekstomrade for fisk. Viktige reproduksjonsomrader

p& sjg er registrert etter opplysninger fra fiskere / fiskeri-
rettleder i distriktet. Det er skilt mellom ulike fiskeslag da
gyting foreglr til forskjellig tid p& &ret. Datagrunnlaget nér
det gielder gyvte- og oppvekstomrader er generelt svakt og
mangelfullt.

Kastevag/lassettingsplass. Kastevéger og lassettingsplasser er

registrert p& grunnlag av opplvsninger fra de lokale fiskar-
lagene / fylkesfiskarlaget i Hordaland, samt p& bakgrunn av en
oversikt over verneverdige kaste- og léssettingsplasser 1

Hordaland, utarbeidet av Fiskerisjefen.

Trédifelt. Omré&der i sig hvor det trédles etter reker er avmerket.
‘Opplysninger er gitt av lokale fiskarlag / fvlkesfiskarlaget i
Hordaland.

Fiskefelt. Omridder i sig hvor det drives fiske med not, garn
eller line. QOpplysninger: Fiskerirettlederen, lokale fiskar-

lag / fvlkesfiskarlaget i Hordaland.

Lakseplass. BSteder hvor grunnelieren av strandlinien har rett til

feste av laksegarn pd sin eiendom (bruksrettigheter).
Opplysninger innhentet fra fiskerirettleder, laksestvre og ved

feltinventering.

Omr8der i sig med utsatt fisk. Dette gielder omré&der hvor det er

satt ut fiskevngel med tanke pd & stvrke fiskebestanden, evt. som
ledd i forsgk med fiordbeiting. Forsgk er bl.a. giort i
Austevoll, hvor merket vngel er satt ut langs land for det meste

i pollomridder. Gienfangst av voksen fisk blir registrert.
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Matfiskanlegg., Bade eksisterende og konsesjonssgkte lokaliteter
er registrert for laks og aure / marine fiskeslag. Opplysninger
er hentet fra Miljevernavdelingens registre, fiskerirettleder og
ved feltinventering. Oppdrettsanlegg er en betydelig bruksform
mange steder i Sunnhordland. Anleggene legger beslag p& relativt
store sigarealer serlig om en tar i betraktning sikringssonene
(forbudssoner)} p& henholdsvis 20 og 100 meter for ferdsel og

fiske som er fastlagte i Saltvannsfiskloven.

Skjellanlegg. Skjellanlegg er registrert. Det er skilt mellom

blaskjell og esters.

Settefiskanlegg. Bade eksisterende og konsesjonssgkte anlegg er

registrert. Det er skilt p& anleggstype (klekkeri, kar, marer).
Settefiskanlegg som ligger ved utlegpet av et vassdrag har stor
b&ndleggingseffekt p8 bruk lenger opp i vassdraget og innen
-nedbgrfeltet. Stor avrenning fra jordbruk, bebyggelse eller andre
forurensningskilder kan pdvirke vannkvaliteten i vassdraget. Det
er derfor viktigbé foreta en ngye kartlegging av alle aktiviteter

i et vassdrag.

Fiskeindustri/slakte- og pakkeanlegg. Foredlings- og

fiskemottaks-anlegg, slakte- og pakkeanlegg er registrert. Dette

er viktige infrastrukturelementer for akvakulturnaringen.

2.3. Fritid, kultur- og naturvern.

Regulert friluftsomr&de. Omrader i tilknvtning til sig som i

form av reguleringsplan er b&ndlagt til friluftsaktiviteter.
Opplysninger er hentet fra teknisk etat og friluftsnemnda i

kommunene.

Mye brukt/sikra friluftsomr8de. Gielder friluftsomr&der med hey

bruksintensitet eller omr&der som er sikret ved kjeop / tilrette-

legging av f.eks. kommunen eller det regionale friluftsrad.



Omrade med ressurser for friluftsliv. Omrader som er egnet for

friluftsaktiviteter eller som kan bli tatt ibruk ved enkel

tilrettelegeging er registrert ved feltinventering.

Badeplass. Bading er trolig den frilufitsaktivitet som er mest
avhengig av kvaliteten pd wvatnet og den fysiske utformingen av
strandsonen. Mye brukte/tilrettelagte badeplasser samt plasser
som er sarlig egnet for bading/soling er registrert ved felt-

inventering.

Smaébathavn. Anlegg tilrettelagt for fritidsbédter er registrert.

Sméb&thavner er enkelte steder en betyvdelig arealbruker som
stiller krav til dybde, skierming etc. Behovet for slike
fasiliteter er gkende i og med den sterke veksten i1 fritidsbét-
flaten. Kommunenes tekninske etater, bAtsportkartene og egen
feltinventering har vert kilder og arbeidsgrunnlag for

registreringene.

Bunkringsplass. Opplysninger er hentet fra bitsportkartene.

Ankringsplass for fritidsbéter. Omré&der som fra naturens side

egner seg til ankring (naturhavner). Opplveninger er hentet fra

bétsportkartene og ved feltinventering.

Regulert hvtieomride. Omrader hvor det foreligger kommunal eller

privat reguleringsplan for fritidsbebygselse er registrert.
Hytter har ofte stor fysisk, og ikke minst "psvykologisk”
bandleggingseffekt p& strandomrédene. Hyvtteomradene stiller ogsé
krav til det omkringliggende milig, bade nér det gielder
funksionelle cg estetiske forhold p& land cg pl sjis.

Hytte. Enkelthytter i1 strandsconen som er bvgd for den tidligere

strandloven eller etter dispensasion fra loven er registrert.

Naust. Alle naust/sjighus er registert. Det er ikke skilt mellom

naust nvttet til vrkesutevelse (fiske) og fritidsbruk.
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Hotell/pensijonat. Opplysninger er hentet fra teknisk etat og
bil/turistkart.

Passasje smabltled. Viktige sund for sm&ba&ttrafikken er

registert. Det er viktig & kartlegge myve brukte lokale ferdsels-
veier p& sigen. Nye bruksformer, f.eks. avstengning av sund/
poller til akvakultur eller plassering av mzranlegg i trange
sund, kan medfgre at viktige sm@b&tpassasjer stenges av.

Kulturminne. Denne kategorien omfatter verneverdige, faste

kulturminner (naustbebyggelse, sighus, fyrlykter m.v.}.
Kvaliteten p& de eksisterende registreringer i Sunnhordland néar
det gielder kulturminner er svart varierende. I Sveio kommune er
det i forbindelse med kystsoneplanarbeidet gjort en egen
kulturminneregistrering av sjgbuer (Folgerg 1985).

. Fornminne. Data er basert p& tidligere registreringer utfgrt av

Historisk Museum i Bergen.

Naturvernomrdde. Omréder som er eller er planlagt vernet etter

naturvernloven (nasjonalpark, landskapsvern, reservater,
fuglefredningsomré&der etc.). Det er ogséd vurdert mulige marine
verneomrader. Opplysninger er hentet fra teknisk etat og

Miljigvernavdelingen.

2.4. Strandlinje og topografi pé& sig.

Strandlinje. Begrunnelsen for en inventering og klassifisering
av strandsonen er strandarealenes spesielle betydning som
forbindelseslinje mellom sjg- og landaktiviteter. Det er derfor
viktig & f& en oversikt over hvilke typer strandressurser

regionen disponerer over.
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Strandklassifiseringen viser hvilke strandkvaliteter som finnes i
regionen. Strender som er lett tilgjengelige og lette cg opp-
arbeide er attraktive for flere ulike brukerinteresser. Dette kan
skape stor konkurranse om slike aresler. Bratte og utilgliengelige
strender er generelt mindre anvendelige og konkurransen om

arealene er derfor mindre.

Topografi pd sjg. Bunntopografien er vist p& kotekart som er

konstruert p& grunnlag av hydrografiske originaler. Bunn-
topografien er grunnleggende for av de fysiske prosesser 1 vann-
massene, som stregm, vannutskiftning m.m. Disse prosessene er
viktige for bruken av sjigomrédene, spesielt til akvakulturformal

og utslipp av avlgpsvann.

De metoder som er brukt for kotering av sjigbunnen og for
klassifisering av strandsonen er nazrmere beskrevet i
‘kap. 2.1 ocg 3.2.



3. BASISUNDERS@KELSER FOR RESSURSANALYSE.

2.1. Kartlegging av bunntopografien.

Bunntopografien er en viktig faktor for & vurdere et omrédes
egnethet til akvakultur. De bunntopografiske forhold er med péd &
bestemme stregmningsmensteret (jifr. fig. 3.1). Generelt vil en
segke & unngd f.eks. omr&der med terskler som hindrer dvp vann-
utskiftning, og som kan fgre til at organisk materiale i form av
ekskrementer og forspill avsettes under marene. Forr&tnelses-
prosessen i akkumulert avfall vil forbruke cksygenet 1 bunn-
vannet. Det vil kunne utvikles gassbobler som inneholder gassen
metan og evt. rester av hydrogensulfid og ammoniakk som kan sive
opp i mzrene og forlrsake mistrivsel, redusert tilvekst og

kvalitet, og i verste fall fiskedgd.

Vinddrevet Tidevannsdrevet Bolger| [Kyststrem + +
strem strom )
Topografi

|

Vannutskiftning

Naturgitt egnethet

for akvakultur

Figur nr. 3.1 Topegrafi som lokal styrende faktor for
styvrke/effekt av viktige fysiske prosesser 1
sjigen.



Skranenede bunn mot stgrre dvp er en fordel ved lokalisering av
meranlegg, da avfallsstoffer fra anlegget lettere transporteres
vekk. Gruntvannsomrider ber generelt unngis da det kan vare fare
for sterk nedkigling om vinteren. Figur nr. 3.2 viser hvordan
bunnkonturen og de topografiske forhold kan nyttes som en

indikator ved vurdering av egnethet for akvakultur.

~N
A
M~
B
N
C
.
D

Figur nr. 3.2 Skiematiske bunnkonturer med gkende egnethet

fra & til D (fra Wikander/NIVAa 19&6).



Bunntopografiske (bathymetriske) kart med inntegnede dybdekoter
er konstruert for sigarealene i1 Sunnhordland pé& grunnlag av
Sipkartverkets hvdrografiske coriginaler i mdlestokk i:20.000.
Originalene viser dvbdedata med posisjonsngyaktighet pluss/minus
5 meter og dybdengyaktighet bedre enn pluss/minus 0.5 meter pa
dybdeangivelser inntil 20 meter og pluss/minus 1.0 meter pé
stegrre dyp og bedre enn pluss/minus 0.2 meter pé& undersgkte

grunner grunnere enn 10 meter.

De hydrografiske originalene er den mest ngvaktige dybde-
informasion som idag kan fremskaffes for sterre omrader. Kartene
er vanskelig lesbare pga. mengden og tettheten av loddskudd/
dyvbdetall. Kotering gligr dvbdeinformasionen lettere tilgiengelis
og er en forutsetning for at kartene skal kunne nyttes til

planleggingsformél.

Kotekartene for Sunnhordland er laget p& egne folier der all
annen informasjon er tatt vekk. Landkonturen er inntegnet og
tilpasset gkonomisk kartverk i m8lestokk 1:20.000. Kotekartene
kan derved samkopleres med hvilket som helst annet tematisk kart

basert pd dette kartgrunnliaget.

Ekvidistansen er 10 meter ned til 50 meter dvp og 50 meter for
storre dybder. Grunner er avmerket, samt dypeste punkt. Kartene
er manuelt fremstilt, dvs. handtegnet. Interpoleringen mellonm
loddskuddene er utfert etter skignn. Denne fremstillingsméten er
et rimeligere alternativ sett i forheld til maskinell (EDB)
konstruksion. Negvaktigheten er lavere, men bgr likevel kunne

tilfredsstille kravene nar det glielder oversiktsplanlegging.

3.2. Strandklassgifisering.

Svert mange av de aktivitetene som foregér i kystomrédene har en
eller annen tilknvtning til strandsonen. ‘Strandsonen ligger i
krysningspunktet mellom de landbaserte og vannbaserte

aktivitetene. Det m& forventes et stadig sterre uthvggingspress



;20 000) for Fitjarvika.

Utgnitt av kotekart (M=1

3

Figur nr. 3.



pad strandomrédene da flere "strandavhengige"” aktiviteter gker
sterkt i utbredelse og omfang. Aktiviteter som er sarlig rettet

mot strandomridene er:

- bading

- havneformdl

- léssetting av fisk
- akvakultur

- hvttebygging/naust

I tillegg finnes szrskilte verneinteresser i strandsonen, f.eks.
strandenger/vatmark, hekke- og naringsplasser for sjgfugl m.v.
Det er derfor grunn til & anta at strandomradene vil vare utsatt

for konflikter mellom de ulike interessene.

93]
]

2.1, Metodebeskrivelse.

I Sunnhordland er derfor strandsonens beskaffenhet grundig kart-
lagt med henblikk p& & klassifisere arealene og vurdere bruks-
potensialet. Metoden som er nyttet byvgger i alt vesentlig pé& en
klasgifiseringsmetode beskrevet 1 Bennett (1976) samt i Elvestad
o Sgrensen {(1985%). Metoden er i utgangspunktet utviklet for
identifisering av ressurser for frilufislivet, men har i dette
progijektet fatt en mer generell anvendelse bl.a. i egnethets-
vurderinger for aktiviteter med tilnzrmet samme lokaliserings-
kriterier som friluftslivet. Metoden er relativit lett & giennom-

fare og kan utfegres av mannskaper uten sterre forkunnskaper.

Metocden er 1 Sunnhordland spesielt nyttet for & vurdere egnede
omr&der for akvakultur, bide sigbaserte og landbaserte anlegg.
Muligheten av & bruke metoden til slike formdl er narmere
beskrevet 1 Bierknes, Golmen, Serensen, Sergaard cg Wikander

(1987, under utgivelse).



Metoden baserer seg pi to hovedparametre: Ruhet og overflate-
helning. Disse to parametre antas i stor grad & pavirke
ferdselsmulighetene 1, og tilgjiengeligheten til strandomrédet.

I tillegg registreres om stranden primert bestlr av lgsmasser
eller fastberg. Omré&der med sump eller gvtie er ogsé skilt ut.
Strender med sammenhengende bandlegging av varige konstruksjoner
som f.eks. hvttebebyggelse, naust, kalanlegg etc. eller der den
opprinnelige strandlinjen er forandret ved fyvlilinger, veger o.1l.
er registrert som antrorpogen (bandlagt) strand. Tabellen {(nr.
3.1 ) viser de ulike kombinasjoner av helningsklasser og ruhets-
grader. I Sunnhordland er stranden klassifisert dels fra bat og
dels fra land til fots eller med bil.

Tabell nr. 2.1 Skiematisk oppsett av helningsklasser og
ruhetsgrader for strandklassifisering.

HELNINGSKLASSE GJENNOMSNITTS- RUHETSGRAD
HELNING 1 2 3
LITEN MIDDELS STOR
I 0% - 15° <5¢c¢cm 5-50cm >50cm
11 15° - 30° <5cm 5-50cm >50 cm
111 over 30° <5 cm 5-50cm > 50 cm

I tillegg kan det opplyses om stranden bestdr av fast berg, blokker
eller lgsmasser.
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De ulike kombinasioner av helningsklasse og ruhet gir tilsammen
9 strandtyper (pluss tilleggsinformasjon om sedimenttyper).

Fglgende gruppering av strandtypene er funnet hensiktsmessig:

I/1 og 1/2 Meget god tilgjengelig strand
11/1 og I1/2  Tilgjengelig strand

1/3 og 11/3  Vanskelig tilgjengelig strand
I11/1 - II1/3 1Ikke tilgjengelig strand

Utbygget (antropogen) strand kommer i tillegg som egen klasse.

3.2.2. Strandtyvpenes egnethet for akvakultur.

I det fe@lgende er gitt en vurdering av strandtypenes egnethet med
henblikk p& akvakultur (mzranlegg). Vurderingen er hentet fra
Bjerknes, Golmen, Sgrensen, Sgrgaard, Wikander (1987, under

utgivelse) .

Strandklasse I/1 og 1/2: Meget god tilgiengelig strand.

Flate strender av denne klassen vil vare lett & opparbeide for
oppsetting av drifts- og lagerbygninger i forbindelse med sjg-
baserte akvakulturanlegg. Siden slike strender ofte vil vare
utformet i losmasser og besté av leir/sand/grus, kan det vare
problematisk & finne solide festepunkter (fast berg) til
forankring av anlegg. En slak strandgradient vil ofte indikere
langgrunne forheld slik at tilflottsmulighetene med bat
reduseres. Det vil ikke vere terrengmessige barrierer for

ferdsel 1 selve strandsonen.
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Et sjighbasert oppdrettsanlegg méd plasseres langt ut fra land pé
grunn av liten dyvbde, noe som vil vere lite hensiktsmessig i den
grad anlegget skal ha landbaserte funksjoner lokalisert i strand-
sonen. Dersom bunnen bestir av finpartikulert materiale tyder
dette p& sedimentasjion som indikerer lav stremhastighet i omrédet

eller transport av suspendert materiale i vannmassene.

Dette er forhold som kan vere av negativ betvdning for et
oppdrettsanlegg. Dersom innholdet av partikler i vannmassene,
f.eks. i tider med oppregrt sig, overstiger et visst niva, kan

dette fgre til stress og dgdelighet for fisk som g&r i mazrer.

Lokaliteten vil teoretisk sett vzre konkurranseutsatt da den
tilfredsstiller mange forskjellige aktiviteters krav til
omrédeegenskaper og er av sarlig verdi for allmenne bruker-

interesser, f.eks. ferdsel og friluftsliv.

Strandklasse 11/1 og 1I/2: Tilgiengelig strand.

Middels bratte strender med relativt lav ruhet kan i de fleste
tilfeller nvyttes til plassering av driftsbygninger, men det vil
kreve endel utjevning og planering. Ferdsel 1 strandsonen vil

vare noe mer besverlig enn i flatere omréader.

Strender av denne typen kan vere utformet i legsmasser eller i
fast fjell. Det vil vare stor sannsvnlighet for & finne

forankringspunkter i fast berg for et oppdrettsanlegs.

Forholdene er som regel ikke til hinder for tilflott med bat.
Strandgradienten indikerer tilfredsstillende dvbdeforhold i sigen
utenfor, og et oppdrettsanlegg vil trolig kunne plasseres i
rimelig nzrhet til land. Ruheten er sévidt lav at transport av

avfallsstoffer vekk fra anlegget langs bunnen ikke forhindres.

Lokaliteten vil tecretisk sett vare mindre konkurranseutsatt
sammenlignet med strandomridder med bedre tilgiengelighet.
Spesielt gielder dette 1 forhold til almenne interesser,

men trolig utgisr oged slike strender relativt attraktive

byggearealer.
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Strandklasse 1/3 og I1/3: Vanskelig tilgijengelig strand.

Strender av denne type karakteriseres av sterkt oppsplittet
overflatestruktur med grove sprekkesoner i fastfjell eller
dominans av blokk-materiale. Omré&dene vil kunne tilrettelegges
for oppferelse av bygninger, men vil i de fleste tilfeller kreve
planering, eventuelt ogs& utsprengning av fjell. Forankrings-

muligheter i fjell vil sjelden vare noe problem.

For 1I/3 strendene kan dybdeforholdene utenfor vazre en minimums-
faktor og blokker o.1. vil kunne fungere som "sedimentasjons-
feller” og hindre transport av avfallsstoffer vekk fra bunnen
under mzrene. 0gsi for sigomrdder i tilknvtning til I1I/3-
strender, vil ruheten kunne nedsette transporten langs bunnen.

I tillegg vil fremspring og blokker i det strandnzre sjeomradet/
tidevannssonen nedsette tilgiengeligheten mellom sig og land cg

farbarheten langs stranden.

Figur nr. 3.5 Bildet viser strandtvpe "vanskelig tilgiengelig
strand’”. Selve stranden er smal og lite
fremkommelig pd& grunn av blokkmateriale.

Denne strandtypen er lite attraktiv for
de fleste brukerinteresser.

Strandomridder av denne type vil generelt vere mindre ettertraktet

og derved ha et lavt "konkurransepotensiale™.



Strandklasse III/1 til II1I/3: Utilgiengelig strand.

Strender av denne type er for bratte til at bygninger kan

plasseres p& slik grunn. Strendene vil som oftest vere utformet
i fast fjell. Ved utspregning og eventuell utfylling i sig kan
omrédet tilrettelegges for bygging, men dette er kostnads-

krevende.

Strandgradienten burde tilsi svert gunstige dybdeforhold 1 sjgen
utenfor og anlegg kan legges tett inntil land, noe som kan vare
avgigrende for & oppnéd skijermingseffekt ved plassering i
eksponerte omré&der. Det vil som oftest vaere lett & finne gode
forankringer. P& grunn av dybden vil micro- morfologien pé
bunnen vare av mindre betydning ndr det gjelder akkumulering av

forrester og ekskrementer.

Slike "utilgjengelige” strender vil sjelden ha stor etterspgrsel

-fra brukerinteresser.

Samlet vurdering.

I tabellen {(nr. 3.2) er vurderingene av egnethet for hver av

strandklassene skjematisk giengitt.

Tabell nr. 3.2 Enkel matrise for illustrasjon av de ulike
strandtypenes egnethet for akvakultur ut fra en
vurdering av naturgitte forhold og
konkurransepotensialer.

STRANDKLASSER NATURGITTE FORH. KONKURRANSE. SAMLET VURD.
S5ia : land
]
1/1 - i + - -
I1/1 og 11/2 + ! + + +
1/3 og I1/3 -~ ! - + -
IT1/1 - 111i/3 + | - +
________________________ e e e e e
+ Ezgnet

- Mindre =gnet
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3.2. Kystens oppsplittingsgrad.

Sammenlignet med indre fjordstrgk, kan en si at det ytre kyst-
landskapet med vager, viker og sund er mer oppsplittet. Deler av
Sunnhordlandsregionen er benyttet som eksempelomrdde for
utvikling av en metode for landskapsevaluering, som bl.a. kan
benvttes i egnethetsanalyser for akvakultur. Hypotesen er at det
skal vare en sammenheng mellom grad av oppsplitting og f.eks.
gruntomride, bglgeeksponering. Det vil derfor vere interessant &
finne et systematisk méleuttrvkk for kystens oppsplittingsgrad.
Dette kan igjen benyttes til paAvisning av f.eks. gode merdrifts-

omréade.

Kysten kan skignnsmessig deles inn i geografiske soner med
innbyrdes homogene landskapstrekk. Austevoll, Selbjgrnsfjorden og
Fitjargyane kan vare eksempler p& 3 fofskjellige soner. Ved
m&ling av oppsplittingsgrad kan det legges et trekantpunktnett
‘over omradene. Over hvert punkt blir det lagt en sekskantet mal
med diagonale linjer som krysser midt i malen {over punktet). For
hvert punkt teller en opp hvor mange ganger strandlinja krysser
linjene i malen - se fig. 2.6. Verdiene gker jo mer oppsplittet
kysten er. Det kan tegnes iscolinjer mellom punkt med like

verdier, for & gi et visuelt bilde av oppsplittingsgraden 1 sona.

Figur nr. 3.6 Tilfeldig kvststripe m/ holme og vag.
Eksempel pa& mé&ling av oppsplittingsgrad
med trekantpunktnett og sekskantet mal.
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Eksempler pd aktuelle mé&leenheter i forbindelse med

oppsplittingsgrad kan vare:

1. Antall punkt i sona.

2. Antall punkt som faller p& sjg i sona.

Z. Antall nullverdier i sona.

4. Nedre grense for oppsplittingsgrad.

5. gvre grense for oppsplittingsgrad.

6. Intervall for oppsplittingsgrad.

7. Summen av oppsplittingsgrad i sona.

8. Frekvensfordeling av oppsplittingsgrad i sona.

Oppsplittingsgrad kan benyttes til & gi et indirekte mél p8 flere
naturgitte forhold og egnethet for ulike formdl i hver sone

(tallene i parentes refererer til maleenhetene ovenfor):

- 3jgarealet (2).

- Lengde p& strandlinia (1),{(7).

~ Horisontalt relieff p& strandlinja (1),(7).

- Tetthet mellom holmer og sund (1),(7),(8).

~ Bglgeeksponering (3).(5).

- Grunt-omréder, f.eks. 0-30 m (4.

~ Omrader med hsy biclogisk produksijon (41}.

- Optimale mardriftsomrader (6}.

~ Ekstreme grunt-omréder uegnet for merdrift, men godt egnet for
polldrift (4).

- Tvpifisering av sona (1),{(8}.

Pavisning av optimale mardriftsomr&der kan tenkes gjort ut fra
sammenhengen mellom oppsplittingsgrad og lokaliseringskriterier.
Omréder med lav oppsplittingsgrad‘er bglgeeksponerte. Omrader med
hey oppsplittingsgrad er ofte grunne og innelukkede, se fig. 3.6.
Ut fra dette kan det settes gvré og nedre grense for
oppsplittingsgrad. Innenfor et slikt intervall finner en med stor
sannevnlighet optimale merdriftsomré&der. En viss feilprosent gligr
seg gieldende. Intervallet gir s&ledes bare en grovsortering av

omréder egnet for oppdrett.



P& hgyere plannivad kan en slik grovsortering vare tilstrekkelig
til 8 =i noe om merdriftskapasiteten. P& lavere nivé vil
sorteringen vare et godt utgangspunkt for utvalg av de omradene

som begr giennomgd grundigere undersgkelser.

Fordelene med oppsplittingsgrad som metode, g&r i forste rekke pé&
at en f&r et entvdig m&leverktgy & arbeide med. Dessuten kan
metoden tilpasses endringer i lokaliseringsforutsetningene ved at
en f.eké. forandrer grenseverdiene for oppsplittingsgrad, og
s&ledes fa&r oppdatert den geografiske fordelingen av gode
oppdrettsomrader. N&r digitale kart blir mer vanlige om noen &ar
kan kartgrunnlag, punktnett og coppsplittingsgrad behandles
maskinelt, direkte ilag med grenseverdier og andre forhold en
velger & legge inn. Dette gir et system med store muligheter for
kontinuerlig og enkel oppdatering, og rask presentasjon av

resultatene.

Metoden er forelepig p& utviklingsstadiet, i forbindelse med det
landsomfattende LENKA-prosjektet.

2.4. Hydrografiske médlinger og sedimentundersgkelser.

Hvdrografiske mAlinger og undersgkelser av bunnsedimentene er i
dette prosiektet begrenset til to preveomrider med det hoved-
form&l & kontrollere reliabiliteten av de resultatene som ar
fremkommet pd grunnlag av kartanalyse og bruk av indikator-

variable. Undersgkelsene er foretatt i omradene:

- Borgundgy/Fiellbergey/Halsngy i Kvinnherad kommune

- Fitjargvene i Fitjar kommune



Pa stgrste dyp i1 utvalgte resipienter er det foretatt
punktm&linger / pregvetaking av:

. Oksvygeninnhold

Salinitet

W b =

Temperatur

Sediment

£

Det er ikke foretatt strgmmidlinger da slike m&linger ble vurdert
& vere for omfattende og kostnadskrevende dersom m&lingene skulle

bidra med data ut over det de andre undersgkelsene gir.

For de hydrografiske undersgkelsene er det benvttet oksvgensonde
for mélinger av oksygenmetning i vannsgvlen. Pregvetaking av bunn-
vatnet er utfgrt ved hjelp av vannhenter og salt’og temperatur
ble malt med saliterm.

For sedimentundersekelsen ble det nyttet grabb {Orange peel},
penetrasjonsekkolodd for bestemmelse av sedimenttype/mektighet
samt kon-apparat for identifisering av hardbunn/blstbunn.
Bruken av kon-apparatet og tolkningen av resultatene er

nermere beskrevet av Hikanson og Rosenberg (1985).

Figur nr. 3.7 Bruk av grabb (Orange peel; for bunnprever.



Figur nr. 3.8 HXon-apparat for identifisering av blet-/hardbunn.
For oppdrett er de lcokaliteter som har god bunnstrem best egnet.
Finsedimenter indikerer lav stremhastighet med avsetning, grovere
sedimenter indikerer hegvere strogmstyrke cg transport/erosjion.
Aktuelle bunntvper fra lav (1) til hev (&) egnethet kan

klassifiseres =slik:

1. Svart finsediment/gvtie (lukt av H=5).

Mork gré silt.

bo

3. Gréabrun sandig silt.
4. Sand.
5. Grov =and og skiellsand.

Grus/hardbunn.

[y’
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Malingene ble foretatt i omréder som ut fra kotekartene og andre
indikatorvariable ble vurdert som egnede for oppdretit av matfisk

i mzrer.

. FRIRILIESG

Figur nr. 3.9 Bruk av kotekart og ekkolodd for 8 finne utvalgte
mélepunkter for hydrografiske undersskelser og
sedimentprever i et omrade med komplisert
bunntopografi.

Keontrollmalingene viste hgg grad av overensstemmelse mellom de

astimerte vurderingene og de direkte milingene.

Matrisen {(tabell nr. 3.3} viser analvseresultatene for

Fitjargyens.



Tabell nr.2.3 Analvse av resultatene fra Fitjareyene. Tabellen
viser analyseresultatene for omradder som pa
grunniag av kartanalysen er vurdert & ha
vannkvalitet/utskiftingsforhold som bgr
tilfredsstille kravene til oppdrett av matfisk i

mErer (+ = God, ¢ = Tvilsom, - = DAarligj.
MALESTASJION MALEVERIDER
Oksvegen ml/1 Sediment Konklusijon

Fitjarvika (95 m} 6.43 Sandig silt

{(gr&brun) +
Fonnosen (69 m) Hvdrogensulfid Merkt finsediment -
Vestbgstadvagen (35 m) €.53 Grus/stein +
Ved Hyseholmen (66 m} 5.71 Sandig =silt m/skjell

{gré&brun) +
Vest av Baarholmen 6.33 Kon-apparat indikerer
{323 m} grus/stein +
Torsdagsgyvigen (52 m) ©.35 Sandig silt (gra)

skijell, begrstemark +
Spannosen (76.5 m) & .50 Sandig silt/skjellsand

{(grébrun) +
Goddeosen (98 m) 1.24 Lite sample

{ikke H=S lukt) ¢
Klubbosen (58 m) ©.65 Stein (lite sanple) +

De undersgkte omradene ligger i et skjzrglrdsomréde med tildels
uryddige bunntopografiske forhold hvor det er relativt vanskelig
& estimere streomforhold og vannutskifting p& grunnlag av kart-
tolkninger. Derfor m8 en "treffprosent’” pé& ca. 80-90 for
kontrollmidlingene ansees som tilfredsstillende for det aktuelle
omradet. Kartanalvsen bgr séledes generelt kunne gi en god
indikasion om resipientforholdene er egnet eller ikke for

oppdretitsformadl.
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3.5, Vannkvalitetsundersegkelser i ferskvatn.

Det ble utfegrt en regional vannkvalitetsanalyse i ferskvatn i
Sunnhordlandsregionen hesten 1985. Det utarbeides en egen
delrapport fra prosjektet (se oversikt over prosjektrapporter
foran i rapporten). Det er tatt vannprgver fra ca. 100 vassdrag i
regionen, fordelt pa de enkelte kommunene som selv fremmet
forslag til hvilke vassdrag som burde undersekes. Hovedkriterium
for utvelgelsen er at vassdraget kan egne seg til settefisk-
oppdrett. Vannprevene er analysert ved NIVA's laboratorium.

Tabell nr. 3.4 wviser hvilke parametre som er malt.

For & illustrere de regionale forskjellene i vannkvalitet er det

konstruert isolinjekart for fglgende sentrale parametre:

- Surhetsgrad (pH)

- Alkalinitet

- Kalsium

- Ikke marint sulfat
- Klorid

Kartene er fremstilt av Geoconsult a/s i samarbeid med NIVA ved

hjelp av EDB/digitaliseringsteknikk.

Surhetsgraden (pH) kan angis p& en skala fra 0-14. Midt p4&
skalaen (pH=7) er vatnet neytralt. Neytralt eller svakt basisk
vatn er det beste for laksefisk, men fisken kan leve i vatn med
pH-verdier ned til 5-6. Motstandsdyvktigheten vil variere noe fra
art til art. Fiskerogn og yngel t8ler surt vatn da&rligere enn

voksen fisk.
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Tabell nr. 3.4 Vannkvalitetsparam=stre som er mélt
(NIVA'e analvsepakke).

Komponent Enhet Egenskap

pH Surhetsgrad
Konduktivitet ns/m 25 ’¢ Saltinnhold

Kalsium mg Ca/l } Potensiell

Magnesium mg Mg/l bufferevne

Kalium » mg K/1 Ev. landbrukspdvirkning
Hatrium ng Na/l} , Sigsalt-

Klorid mg Cl/1 pavirkning

Nitrat ug Noa-Nll Neringsstoffer
Sulfat mg SO‘/l

Aluminium, Uttrykker

reaktiv (RAL) ug Al/l sammen med pH
Aluminium : forsuringstilstanden
ikke labil (ILAL) pg Al/l

Bikarbonat uekv HC03/1 Bufferevne - evne til

4 motstd forsuring

Kjemisk oksygen-
forbruk (COD-Mn) mg 0/1 Innhold av organisk stoff

I vatnet finnes ogsd enkelte salter som har innvirkning pé
vatnets pH. Saltene kan ngytralisere svingninger i surhets-
graden. Parametrene alkalinitet og kalsium er m&l for vatnets
bufferkapasitet eller evne til & mostd forsurning. Det er fegrst
og fremst berggrunnen i et omré&de som er avgigrende for buffer-
kapasiteten. I de fleste omréder vil det vare sammenfall mellom
pH-verdier og verdier for alkalinitet/kalsium. Vatn med for lav
pH kan 1 enkelte tilfeller forbedres ved kalking innen nedbgr-
feltet. For klekkerier og smoltanlegg kan vannkvaliteten
forbedres ved f.eks. filtrering av vatnet gjennom et

kalksteinfilter.
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M&lingene i Sunnhordland ble foretatt i legpet av én dag (23.9.85)
om hgsten etter en regnvarsperiode, slik at en m& anta at pH-
verdiene er noe lavere enn gliennomsnittet for &ret. Om véren
under sngsmeltingen, szrlig i vassdrag med hegytliggende nedbgr-

felt, kan pH-verdiene imidlertid bli enda lavere pga. tilfegrsel
av surt smeltevann.
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4. KRITERIER FOR SONEINNDELING AV KYSTOMRADENE.

Inndelingen av kystomr&dene i Sunnhordland i regionale soner er
gjort for & komme fram til relativt homogene omrdder hva angér
naturgitte og eventuelt kulturbetingete forutsetninger. De
administrative grensene {kommunegrensene) i Sunnhordland er i
regelen trukket etter midtlinjeprinsippet p& sjgen, dvs. at sig-
omradene er splittet opp i kunstige enheter som vanskeliggier
samordnet planlegging (jfr._fig. 1.2)Y. I tillegg har en p8 et
tidlig stadium i arbeidet valgt & dele kommuene i mindre soner,
hovedsakelig for & lette tilgjengeligheten til det omfattende
datamaterialet. Den kommunale soneinndelingen blir i det felgende

ikke nazrmere behandlet.

I plan- og analysearbeidet er henholdsvis de regicnale sonene og
de enkelte kommunene referert til etter behov. Der det ut fra
sammenhengen er mer naturlig & bruke deler av kommunen sonm

referanseenhet, er dette gjiort.

4.1. Naturgeografiske kriterier.

Soneinndelingen er hovedsakelig giort etter det som med et
samlebegrep kan kalles "naturgecgrafiske kriterier”. Bade
forhold p8 sjo og pé& land er trukket inn i vurderingene.
Avgrensningen angir ikke eksakte grenser for de naturgitte
forholdene, men er mer en skignnsmessig inndeling i omréider
med visse fellestrekk. Den regionale soneinndelingen er vist

i fig. 4.2. Inndelingen er giort etter feglgende kriterier:

- Hvdrografi ‘
- Topografi/landskapstvpe
- Grad av eksponering

- Vegetasjon



36

Hydrografi. Aure {(1981) delte Hordalandskysten inn i 3

hydrografiske soner etter saltholdigheten i overflatevannet:

i. Fiordsone (brakkvatn), med saltholdighet mindre enn 25
promille.
2. Overgangssone, med saltholdighet mellom 25 og 30 promille.

Kystsone, med saltholdighet over 30 promille.

Lo

I tillegg er det i fjordsconen inkludert en "brakkvannssone” med
sterk ferskvannspivirkning hele 4ret. Fig. 4.1 viser fordelingen

av de hydrografiske sonene i Sunnhordland.

Topografi/landskapstype. Med topografi menes bé&de bunn-

topografiske forhold og landtopografi. Fiordterskler o.1. pa-
virker strgmningsmgnsteret og vannutskiftningen og kan nvttes som
naturgeografiske grenser pd sig. Landskapstypen i Sunnhordland
varierer spesielt i gst-vestlig retning, fra relativt rettskérne

fijordomréder til oppsplittede skizrgérdsonmrider.

Grad av eksponering. Med eksponering menes her pévirkning fra

vind og bglger. Generelt vil pavirkningen avta fra ytre mot
indre strgk, men det er ogsd en god del lokale variasjoner.
Hovedvindretninger (fremherskende) i Sunnhordlandsregionen er fra
SV og NV. Streklengden {lengde med 4pen sjig) mot SV og NV blir

derfor en viktig lokaliseringsfaktor for f.eks. meranlegg i sje.

Vegetasjon. Vegetasjonsbildet i Sunnhordland varierer med klima-
tvpe og berggrunn. Hovedskillene i vegetasjconsmgnsteret gér gst-
vest, men ogsd tildels nord-segr og da hovedsakelig bestemt av
berggrunnsgeclogiske forhold. Prosjektet "Representativa natur-
typer 1 Norden” har definert naturgeografiske soner som hoved-
sakelig er avgrenset pd grunnlag av vegetasjonsmenster cog geo-
morfologi. I Sunnhordland er det innslag av ba&de naturtvpene
"vestnorsk lyvngheiregion” og "Vestlandets lev- og barskogregion”
med undergrupper. Grensen mellom disse naturtvpene gir nord-ser

over Tysnes og Ylen/Etne.
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1. Brakkvann hele aret tinkludert i fiordsonen).

2. PFijordsone.

3. Overgangssone.

4. Kystsone.

Figur nr. 4.1 Hydrografiske soner i1 Sunnhordland.

(Etter Aure, 1981).

4.2 Infrastrukturelle kriterier.

Det er ogsd mulig & dele Sunnhordlandsregionen inn etter infra-
strukturelle kriterier. En slik soneinndeling kan f.eks. ta
utgangspunkt i skolekretser/grﬁnnkretser. grad av utbvgging
(tettbygde vs. spredtbygde strek) eller kommunikasjonsforhold
(hvilke deler av regionen er bundet sammen kommunikasjonsmessig,

hvilke er isolerte).

Infrastruktur som kritierium for avgrensing er til en viss
grad nyttet ved den kommunale soneinndelingen ved at f.eks.
befolkningssentra er skilt ut. For den regicnale

inndelingen har dette hatt mindre betvdning.
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Inndeling av Sunnhordlandsregionen i 12 soner.

4.2

Figur nr.



5. KRITERIER FOR LOKALISERING, OG VURDERING AV EGNETHET FOR
AKVAKULTUR.

Dagens teknologi for oppdrett av fisk i fersk- og saltvatn er i
hey grad basert p& utnytting av gode naturgitte miljsforhold. I
fremtiden vil nzringen trolig bli mer variert, bade med hensyn
til oppdrettsarter og teknologi. Det vil bli gkt press pé& gode
lokaliteter og trolig strengere krav til rensing av avlgpsvatn
fra landbaserte anlegg og til vedlikehold av resipienter for
meroppdrett (Braaten m.f1l. 1985).

En grunnleggende forutsetning for & oppnd et godt miljs er valg
av lokalitet som gir optimale vilkér for trivsel og vekst for den
arten som en gnsker & kultivere. Disse kravene er ikke like for
alle arter, hverken med hensyn til strgm, vannutskiftning, dybde,

bunntype, temperatur, lys osv. (Bjierknes m.fl. 1987).

I de folgende delkapitler skal en giennomgéd aktuelle
lokaliseringskriterier for ulike oppdrettsarter, og primart
de kriterier som er nvyttet i kartleggingen i Sunnhordland.
5.1. Matfiskoppdrett i marer 1 sjigen.

I omradet det skal drives oppdrett 1 settes det krav til:

i. Fysiske egenskaper

2. Vannk jemiske egenskaper

En sgker primzrt omrdder der de fysiske og vannkjemiske

forutsetningene er optimale.

I tillegg m& rammevilké&r som lovverk, forvaltning og
konkurrerende brukerinteresser tas inn i totalvurderingen.

En vil her sgke omrdder der konfliktpotensialet er minimalt.



Fysiske egenskaper omfatter temperatur, vind- og bglge-

eksponering, isdannelse, vannutskiftning, strgm, dybde, bunn-
topografi og eventuelle forhold som vedrogrer landarealet, f.eks.

strandsconens beskaffenhet.

Kiemiske egenskaper omfatter oksygeninnhold i vatnet, saltinnhold

og om det er fare for utvikling av giftise gasser som f.eks.

hydrogensulfid, ammoniakk etc.

I kvstsoneplanen for Sunnhordland er fglgende hovedkriterier
valgt ut som de mest relevante, og som er mulig & anvende

i en egnethetsundersgkelse i regional mélestokk.

- Dybde minimum 15 meter

- Bunntopografi / ikke terskler som hindrer vannutskiftningen

- Maksimum eksponering fra fremherskende vinder 3-5 km apen
sisstrekning

- Ingen fare for drivis eller langvarig islegging om vinteren.

I tillegeg til de natutgitte forholdene er fglgende lasgt til
ETunmn:
- Minst 1 km avstand mellom anleggene, dersom det er plass til
mer enn ett anlegg innad i lokaliteten (retningslinjer for

lokalisering fra veterinarmvndighetene).

i
-

~ Potensielle brukerkonflikter (nzrmere beskrevet i kap.

Kotekartene er nyvttet som arbeidsgrunnlag for analvsen som er
utfert for hele Sunnhordlandsregionen. Egnede omrader er
avgrenset. For de andre omradene er minimumsfaktoren{e} oppgitt.
f.eks. E = for stor eksponering, T = terskelomr&de med darlig
vannutskiftning stc. (Jfr. fig. 5.1).

Dybde. Dybden har en viss betvdning for fiskens trivsel. Laks
f.eks. synes & reagere pd& bunnens farge og kvalitet. Bruk av
apne anlegg stiller krav til dvbde pga. forurensningseffekter.
Til visse tider p& aret kan det vare aktuelt med ekstra dype
ngter dersom det er store temperatur- og saltvariasijoner i de

svre vannlagene (Bierknes m.fl. 1985). Generelt regner en med at



41

dybden under bunnen av marene bgr vare 5 meter eller mer {(Braaten
og Satre 1973). Merdybder pé& mellom 4 og 8 meter er vanlige i
dagens anlegg. Ut fra dette bgr en regne en minstedybde pa ca.

15 meter for plassering av et meranlegg (Bierknes m.fl1. 1987).

Terskler. Grunne terskler p& sigbunnen kan hindre dypvann-
utskiftningen i terskelbassenget, og medfgre at r&ttent bunnvatn
blir liggende igjen. Terskeloverskyllinger kan likevel
forekomme, og det ré&tne bunnvatnet kan da bli presset opp til
overflaten og forarsake plutselig fiskedgd. Terskelomréder i
Sunnhordland er generelt klassifisert som lite egnede for

oppdrett.

Eksponering. Eksponering gker stromningshastigheten gjennom

anlegget og sgrger for oksygenfornying og fjerning av avfalls-
stoffer. Dagens mazrkonstruksjoner té&ler relativt store pé-
kijenninger, og utviklingen gdr mot stadig mer robuste anlegg.

For permanente anlegg som skal ligge pé& samme lokalitet hele

&ret regner man likevel med en gvre maksimalgrense for hva
konstruksionene bgr utsettes for av vind og bglgeeksponering. Pa
dpne lckaliteter som ligger utsatt til for vind. kan tryvkket mot
et nettgjerde p& en mzr komme opp i1 20-30 kg pr. kvadratmeter
{Milne 1972). Aure (1981) regner at en A&pen sjigstrekning med
fremherskende vind p& ca. 2-3 km kan skape problemer for

redskapen.

Med utgangspunkt i dagens markonstruksicner, har en i det fore-
liggende planarbeidet regnet en strgklengde pad 3-5 km mot frem-
herskende vindretning som maksimalt. Det er tatt hensvn til
lokale forhold.

Is~problemer. Det finnes tekniske lgsninger for fijerning av

fastis, men som miljgproblem er temperatureffekten av sterst
betydning i tillegg til praktiske vansker med foring, notskifte,
kontroll m.v. Drivis vil primasrt vere skadelig for anleggs-
konstruksionene. Det er flere eksempler pé& at anlegg har
havarert pga. drivis. Omrédder 1 Sunnhordland med is-problemer

er derfor klassifisert som lite egnede for oppdrett.



Utsnitt fra Bemlo kommune \x Egnet omrade - kapasitet for
\ antall anlegg 4 8000 m3,

E = Stor eksponering - > 5 km
e = Moderat eksponering - 3-5 km
T = Terskelomrade

Figur nr. 5.1 Utesnitt av arbeidskart som viser fremgangsmate fcr
analvee av egnethet for coppdrett i m=zErer i sis.
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5.2. Landbasert matfiskoppdrett.

Et alternativ til &pne., flvtende merer 1 sig er lukkede flyte-
anlegg eller anlegg liggende p& land. Fordeler med slike anlegg
er (Bierknes 1987):

- Bedre miligkontroll i anleggene

- Kontroll med utslipp {(rensing)

I omréader med sjiktede vannmasser vil det vare mulig & pumpe

inn varmt dypvann om vinteren og dermed gke vintertilveksten.

For landbaserte anlegg vil det vere en fordel & nvtte strand-
omra&der som krever minst mulig tilrettelegging (flate strender).
Strandtypen er en relativt "knapp ressurs” i Sunnhordland. Kravet
til plant byggeareal p& land kombinert med dype, sjiktede vann-
masser utenfor gigr antall naturgitte lokaliteter begrenset.

I tillegg kommer konkurransen med andre interesser som erfarings-
messlg synes & vare hegvest der det er lett tilgjiengelighet til

strandsonen.

For kartlegging av mulig egnede omré&der for landbaserte anlegg

i Sunnhordland er fglgende kriterier lagt til grunn:

- Omrader med sjiiktede vannmasser (fjorder).

- Strandareal stegrre enn 10-20 da. )

- Strandtopografi (flate, lett tilgijengelig strender).

- Dvbde utenfor strandsonen stgrre enn ca. 40-50 meter.

- Landtunger med mulighet for separat inntak/utelipp av
sigvatn.

- Tilgang p& ferskvatn.
I tillegg er mulig konflikt med andre interesser vurdert.

For analvsearbeidet har en nyttet strandklassekartene,

dybdekotekartene og de gvrige temakartene i m&lestokk 1:20.000.



5.3. Onmré&der for oppdrett av marin vngel.

Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt har kartlagt egnede
omrader for oppdrett av marin yngel i Sunnhordland. De fglgende
metodebeskrivelsene er hentet fra rapporten fra dette arbeidet
{Svasand, @iestad og Nass 1986).

Forsgk med oppdrett av marine arter i Norge har de senere a&r vart
utfegrt med disse artene: Torsk, regdspette, piggvar, tunge,
kveite, hummer og g@sters. Bortsett fra gsters er arbeidet né
kommet lengst for torsk, der en har utviklet metoder for
kommersiell masseproduksjon av yngel. For andre arter er miljig-
krav og produksjonsmetoder ennd usikre. Metoder for masse-
produksjon av piggvar er utviklet 1 utlandet. Piggvarens krav t:l
hagye vanntemperaturer gier det naturliz & tenke seg oppdrett i

forbindelse med sterre spillvarmekilder.

I Bunnhordland ble egnede vatn /poller i utgangspunket sortert ut
fra kart i M=1:50.000. Kommunene ble s& tilskrevet for narmers
opplysninger om de enkelte stedene. I vatn og poller som
tilfredsstilte fglgende kriterier ble det foretatt narmere
kartlegging:

1. Areal mellom 15 og 200 da (vatn/poll).

b

Moderat nedslagsfelt (vatn/poll).

3. Kort veli til akseptabel marin vannkvalitet {(vatn/poll).
4. Under 1i0-meters koten (vatn}.
5. Lett & stenge {(poll).

Ingen sterke motstridende brukerinteresser (vatn/poll).
Ad. pkt. 1.

Utbvgging av mindre ferskvatn / poller er urimelig dyrt i forho.d
til produksjonskapasitet. P& den annen side vil meget store

anlegg vare vanskelig & kontrollere og svart kostbare & bvsgge us.



Ad. pkt. 2.

For stor ferskvannstilrenning vil ha negativ innvirkning pa det
marine miljget i yngelanlegget. Ferskvatnet vil riktignok legge
seg pa toppen, men kan i eksteme tilfeller medfgre at det dannes

et markant brakkvannslag i de gvre vannmasser.

Ad. pkt. 3.
Avstand til akseptabel marin vannkvalitet begr ikke vare for stor.

Dette er primart et kostnadsspersmal.

Ad. pkt. 4 og 5.
Bare vatn som ligger under 10 meters koten, og poller som er

lette & stenge, er tatt med.

Ad. pkt. 6.
Vatn og poller hvor det er sterke motstridende brukerinteresser
‘er i de fleste tilfeller ikke kartlagt. Opplysninger om bruks-

forhold er innhentet fra kommunene.

For en nazrmere gjennomgang av metodene henviser vi til
Svasand etal. 1986.

5.4, ‘Oppdrett av laksesmcolt i ferskvatn.

Det er gjennomfgrt en regional kartlegging av ferskvannressursene
i Sunnhordland mhp. egnethet for oppdrett av laksesmolt i marer.
Arbeidet er utfert i samarbeid med forskningsprosjektet
"gkologiske forutsetninger for oppdrett av laksesmolt i innsjger"”
(Kvernavatnprosijektet) - Zoologisk Museum i Bergen. Undersgkelsen
omfatter ogs& deler av "Bergensregionen'. Rapport foreligger
(Eidnes, Johnsen og Waatevik - 1987).

Ut fra de erfaringer en tidligere har hgstet om oppdrett av
laksesmolt, kunne antall vatn i regionen for narmere under-

sgkelser begrenses. Fglgende utvalgskriterier er nyttet:
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- stgrrelse (mer enn 500 m langt)
- beliggenhet (lavere enn 500 m.o.h.)
- nedslagsfelt (stgrre enn 2 km=)
- interessekonflikter (drikkevann, verneinteresser,
eksisterende oppdrett m.v.)
- dybde (mer enn 20 m dypt)
- organisk belastning (Vollenweider-modellen)
- vannkvalitet (surhetsgrad, bufferevne, ioneinnhold,

aluminium- og fosforinnhold}.

For en nazrmere gjennonmgang henviser vi til Eidnes et.al. - 1987.

5.5. Landbaserte settefiskanlegg.

Kommunene i Sunnhordland er undersekt mhp. egnede vassdrag for
etablering av landbaserte settefiskanlegg (kar-anlegg). Det er
‘gitt en kapasitetsvurdering av de enkelte vassdragene for hvor
mye smolt som kan produseres ut fra nzrmere fastlagte vilkéar.
Hensikten har vaert 8 f4 en oversikt over potensialene i regiocnen
og eventuelt hvilke begrensninger som foreligger. I hovedsak har
en nyttet tilgjengelige kart og data. I tillegg gir resultatene
fra den regionale vannkvalitetsundersgkelsen (jfr. metode,

kap. 2.5) en oversikt over omrider i regionen som synes &

ha den beste naturlige vannkvaliteten for settefiskoppdrett.

Den ideelle lokalisering av et settefiskanlegg kan punktvis
settes opp slik (Mgklebust 1985):

- rikelig tilgang p& ferskvatn av zod kvalitet
- mulighet for regulering av vassdraget

- tilstrekkelig areal

- god sjigresipient

- rikelig tilgang péd sigvatn fra egnsket dvbde
- lett tilkomst med bat og bil.
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Vassdrag med nedbgrfelt sterre enn 2-3 km® er tatt med 1
undersgkelsen. Vassdragene er kbrt beskrevet mhp. sterrelse,
topografi, vegetasjon m.v. samt hvilke andre brukerinteresser
eller planer for bruk som eksisterer. Kotekartene har vart
viktigste hjepemiddel sammen med de @vrige temakartene for
vurdering av sjigresipienten. I tillegg er minstevannfering,
reguleringsmuligheter og regulert vannfgring beskrevet.

En har ogsé& regnet ut mulig smoltproduksion ut fra de

ulike reguleringsalternativene.

Nedbgrsmengde i omr&det samt sterrelse p& vassdraget er viktige
faktorer som bestemmer den gjiennomsnittlige vannmengde som renner
ut av vassdraget. Avrenningen vil imidlertid variere over aret,
og fra &r til &r. Det er s8ledes den giennomsnittlige minste-
vannfgring som er interessant med tanke pa dimens jonering av et
landbasert settefiskanlegg. Gjennomsnittlig minstevannfering blir
Lansl&tt til 5 - 10 % av giennomsnittlig vannfgring, alt etter
antatt naturlig magasineringskapasitet (andel vannoverflate,

innslag av myr m!v.) i nedslagsfeltet.

De fleste vassdrag i Sunnhordland er smd&, med liten minste-

vannfering. Magasinering av vannet {(oppdemming / nedtapping) vil

gke den tilgienglige vannmengde i de perioder av aret hvor en
ellers bare kunne nvttet minstevannferingen. Reguleringshevde pé
f.eks. 1 m kan mange steder gi grunnlag for betvdelig stgrre
smoltproduksjon, i forhold til det som kunne produseres om en

kun baserte seg p& gjiennomsnittlig minstevannfering.

N&r tilgjiengelig vannmengde i vassdraget er regnet ut, er
forskrifter til lov av 14. juni 1985 nr o8 - oppdrett av fisk
m.v., nyttet til & beregne hvor myve smolt som kan produseres ved
de forskjellige regulerings-alternativene. Forskriftene tilsier
1.5 m™® vann pr.minutt for & produsere 100.000 stk. sjiedyktisg
settefisk (smolt).

For narmere innfering i hvordan en gar fram for a beregne vann-

fering i vassdraget, viser vi til Meklebust - 1985, VEDLEGG Z

.



5.6. Oppdrett av skjell.

For skijelldvrking er god vannkvalitet en ngkkelfaktor uansett
art, dvrkingssted eller dyrkingsmetode (Bjerknes et. al. 1986).
Vatnet m& ha passende temperatur, oksygeninnhold, saltinnhold og
tilstrekkelig med nzringsorganismer. Det md& ikke inneholde
giftige alger, leirpartikler, plantevernmidler, tungmetaller
eller andre stoffer som kan forgifte skijellene. Skjellene
filtrerer store mengder sjgvatn og kan konsentrere opp

tungmetaller og organiske forbindelser.

Dette medfgrer at steder med tungmetaller i sedimentene ikke bgr
nyttes som lokaliteter for skjelldyrking. Slike lokaliteter
finnes forst og fremt i narheten av utslippskilder for tung-
metaller, men det er ogsd et faktum at‘giftige tungmetaller kan
spredes over et stort omrade. Et eksempel p& dette er Hardanger-
‘fiorden hvor punktutslipp av tungmetaller fra en industribedrift

i Odda til Serfiorden har konsekvenser for hele fjordsystemet.

Lokaliteter i nerheten av oppdrettsanlesgg ber ogs8 trolig unngas
p& grunn av at det nvttes antibiotika, neguvon og andre kijemiske

stoffer som kan tas opp i skijellene.

Tempefatur og saltinnhold i sigen er viktig for overlevingsgrad
og reproduksion hos blaskjell og gsters. Mens blaskjell ser ut
til 4 trives best i fjordstrekene der en har ferskvanns-
pdvirkning, trives gsters best i vire kyststrek med hevt og
stabilt saltinnhold i vatnet. God giennomstremning er viktig bads
av hensvn til cksvgeninnhold og for tilfersel av planteplankton
og er trolig en av de viktigste vilké&rene for tilvekst. Nvere
forsgk har vist at bléaskiell kan vokse raskt selv ved lave

temperaturer, dersom neringstilgangen er god.

For oppdrett av skijell i store kvanta er bgvestrekkteknikken
idag den mest benyttede i Norge. Metoden krever relativt lave

investeringer.
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Mens bl&skjell kan dvrkes p& samme anlegg fra larve frem til
hestingsferdige skjell., krever gsters egne lokaliteter (gsters-
poller eller innendersklekkeri) for yngelproduksjon. Yngelen blir

deretter plassert i korger for videre oppdrett i bayestrekk.

Bortsett fra kravet om naringsrikt vatn, vil lokaliserings-
kriterier for skjelloppdrett i bgyestrekk stort sett falle samnmen
med kriteriene forvmaroppdrett av matfisk (f.eks. skjerming,
vannutskiftning, dybdeforhold m.v.). For & unng& brukerkonflikter
kan det vare grunn til & se narmere pé& lokaliteter som er for
belastet av naringstilfgrsel til & kunne nyttes til fiske-
oppdrett, men der skjell kan tenkes a ha en vannrensende effekt
gjennom uttak av planteplankton fra vannmassene oOg der narings-

tilfegrselen gker tilveksten p8 skjellene.

I Sunnhordland er det ikke utfert egne egnethetsundersgkelser for
‘skielloppdrett. Det kart- og datamateriale en har, gir likevel et
godt grunnlag for & vurdere mulig egnede steder. Mulig egnede

omrader vil kunne avgrenses p& grunnlag av:

- dybdekotekartene (dybde, strem, vannutskiftning m.m.)
- temakartene (ferskvannspavirkning, neringsrike omrader
med tilsig fra f.eks. jordbruk, utslippskilder,

eksisterende oppdrettsanlegg. konfliktomrader m.m. }.

Nar det gielder bléaskijell bgr en lokalitet som er funnet mulig
egnet undersgkes nazrmere ved preveuthenging av vngelsamlere. Det
har vist seg at tilslaget p8 samlerne kan variere sterkt cver
relativt korte avstander selv om de naturlige forutsetningene
virker ensartede. Dette er en arbeids- og ressurskrevende metode
som ikke har vart mulig & gjiennomfere i dette prosjektet som

dekker sAvidt store omrader som kan vare egnede.

Forurensningssituasjonen i Hardangerf jorden gjer det idag lite
aktuelt med oppdrett av bléskiell for konsum i steore deler av

Sunnhordlandsregionen.
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©. VURDERING AV KONFLIKTPOTENSIALE.

Lokaliseringskriterier og egnethetsvurderinger for akvakultur er
behandlet i kapittel 5. Med bakgrunn i disse er det avegrenset
ialt 188 godt egnede lokaliteter for matfiskoppdrett i sig 1
Sunnhordland. Stgrrelsen p& lokalitetene varierer. De fleste

vil bare ha plass til 1 anlegg, noen kan ha plass til 2-3 stk.

Avgrensing av disse lokalitetene bygger kun p8 vurdering av
naturgitte forhold. Det sier seg selv at flere av lokalitetene
kan vere mer eller mindre bé&ndlagt av bruksformer som kan
vanskeliggiere etablering av nye matfiskanlegg. Hver lokalitet
har sé&ledes i seg et visst konfliktpotensiale. For & unngd mulige

konflikter sier oppdrettsloven bl.a. at:

"Konsesjon skal ikke gis dersom anlegget har en klart uheldig
.plassering i forhold til det omkringliggende milje eller lovliig

ferdsel eller annen utnviting av omridet.”

Som grunnlag for en slik vurdering vil kartlegging av alle
bruksformer (inkl. eksisterende matfiskanlegg) i og ner gode
oppdrettslckaliteter st& sentralt. Den etterfglgende konflikt-
analysen bestlr i & vurdere muligheten for potensielle konflikter
mellom eksisterende bruk av lokaliteten og etablering av nye
matfiskanlegg. Dette kan danne grunnlag for beslutninger om 1

hvor stor grad en skal tillate oppdrett i hver enkelt lokalitet.

Videre kan en tenke seg utbvgging av lokalitetene i prioritert
rekkefglge; sett 1 forhold til omfanget av konfliktpotensialet i
hver lokalitet. Dette innebzrer at det teoretiske konflikt-
potensialet m& kunne méles. pl en méte som gier at lokalitetrtene

kan sammenlignes med hverandre.



5.1. Konkurrerende bruk.

Konkurranse om areal og ressurs innebzrer at det oppstar
konfliktsituasjoner. For & male konfliktpotensialet 1 gode
oppdrettslokaliteter i Sunnhordland har vi i hovedsak konsentrert

oss om folgende bruksformer, b&de eksisterende og planlagte:

"Nerings'-interesser "Verne'"-interesser

-~ hytter/naust - naturvernomrade
- sméb&thavn ~ friluftsonrade
- ankringsplass for smébéat - badeplass

- smébatlei - gyteomrade

- rutebdtlei - fornminne

~ skipslei - kulturminne

- havneomréde

- kai

.~ kabel

- luftspenn

- kloakkutslepp

- fiskefelt

~ kasting og lassetting

~ skiellanlegg

- matfiskanlegg

- settefiskanlegg

Disse bruksformene konkurrerer med nye matfiskanlegg pé& ulikt -
grunnlag. Generelt kan en skille mellom to former for
konkurranse/konflikt; ressurskonflikt og lokalitetskonflikt

{Lvstad og Maroni 1986).

Ressurskonflikt g&r p8 forhold omkring vannkvalitet; herunder

vannutskiftning. stremforhold, oksygen-innhold, forurensing. m.m.
Kloakkutslipp forurenser oppdrettsanlegget. Anlegget kan
forurense badeplassen. Medisin/kjemikaliebruk 1 matfiskanlesgg

gigr at avstanden til bl.a. bléskiellanlegg mé vare stor.



Videre kan en snakke om ressurskonilikt i forbindelse med stov,
lukt, estetikk o.1. Matfiskanlegget forstvrrer opplevelsesverdien
av fiordlandskapet. Propellstey fra skip kan tenkes & pavirke

produksijonen i anlegget.

Lokalitetskonflikt innebszrer konkurranse om areal. Matfisk-

anlegget kan komme i veien for annen bruk, f.eks. smdb&tlei,
kastevag eller badeliv. Hyitter og naust langs strandlinia

kan f& redusert tilkomsten sin.

Figur nr. 6.1 viser noen av de mest framtredende konflikt-
situasionene med inndeling 1 ressurskonflikt og lokalitets-
konflikt. De fleste konfliktsituasjonene innebarer konkurranse omnm
lokalitet. Ressurskonfliktene er i all hovedsak ensidige, dvs. at

bare den ene bruksforma blir skadelidende 1 en to-sidig konflikt.
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Ensidig ressurskonflikt med skade {for coppdrett

Ensidig ressurskonflikt med skade for konkurrenten

L~ 100

Giensidig ressurskonflikt

Figur nr. 6.1 Skisnnsnessig klassifisering av hvpplg registrerte
konflikttvper i lokalitetskenflikt, ensidig
ressurskonflikt eller gliensidig ressurskonflikt.
Modifisert etter Lvstad og Maronl 1986.
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Generelle konfliktbetraktninger er imidlertid ikke tilstrekkelig
nar en skal vurdere det konkrete konfliktpotensialet i hver
enkelt lokalitet. Ingen lokaliteter er likt utformet. Fglgende
parametre med betydning for konfliktpotensialet kan variere fra
sted til sted:

- stgrrelse pd lokaliteten

- om lokaliteten er &pen eller innelukket

- plasseringsmuligheter for nye matfiskanlegg i lokaliteten

- avstand og fordeling av konkurrerende bruksformer

- muligheter for alternativ plassering (flytting) av eksisterende

bruksformer

Ellers like konfliktsituasioner kan séledes opptre forskljellig,
alt etter hvor sterkt de blir pavirket av lokalitetsavhengige

parametre. I tillegg til & konstatere eksistens av ulike

‘konfliktsituasjoner, m& en ogsé& vurdere konfliktgraden.

6.2. Vurdering av konfliktgrad.

Det har vart gjort mange teoretiske betraktninger og forsgk
omkring m&ling og presentasjon av konfliktgrad. En relativt enkel
form for konfliktvurdering g8r p& at bruksformene blir tegnet inn
pd forskjellige temakart. Ved & legge temakartene over hverandre,
vil en se hvor det er opphopning av konflikt, og hvor det er
ledig areal. Denne metoden vurderer s&ledes kun lckalitets-
konflikten.

En annen metode inbefatter "vekting” av bruksformene med tall-
verdier, ut fra aktivitetens omfang. intensitet, "verdi™, osv.
Det kan f.eks. vere snakk om en "nevtral” grunnvekting lagt
sammen med en '"politisk™ vekting. Summen av alle tallverdiene
for bruksformene i en lokalitet, dividert med stgrrelsen pa
lokaliteten, skal da gi et sammenlignbart uttryvkk for den
potensielle konfliktgraden. Dette prinsippet har bl.a. vart
benvttet i prosiektet "Soner for havbruk i Aust-Agder”

{Geir Skijsveland m.fl. 1987).



Et tredje alternativ er & ta i bruk en deskriptiv metode for 2
belvse konfliktgraden. Det vil si at en person med sin faglige
bakgrunn og erfaring, vurderer den potensielle konflikt-
situasjonen konkret i hver lokalitet; ut fra sikalt kvalifisert
skijgnn. Metoden er personavhengig og vanskelig & etterprgve.
Fordelen ligger i ubegrenset fleksibilitet ndr det gielder &
fange opp hvordan like konflikttvper kan oppitre forskjellig i
ulike situasioner og lokaliteter. Metoden er relativt enkel &
giennomfgre, og lite detaliert. Det ble utslagsgivende for valg

av denne metoden i regional sammenheng i Sunnhordlandsprosiektet.

Datamaterialet som danner bakgrunn for konfliktanalvsen bestar
av: A) Temakart der de ulike bruksformer er avgrensetl.
B) Omré&debeskrivelse som gir en skriftlig framstilling

av bruksintensitet og spesielle forhold ellers.

Foglgende kriterier er benvittet i vurderings- og dokumentasions-

pDrogessen:

- Typifisering av bruksformer som &r representerte 1 lokaliteten.

~ Eventuelle muligheter for alternativ plassering (flvtting) av
bruksformer, for & redusere konfliktpotensialet.

- Hvor lokalitets~/ressursavhengis er eksisterende/planlagt bruk.

- Hvilke deler av lcokaliteten som er sterkt bandlagt med
interesser, og hvilke deler som ar "ledige”.

- Om lokaliteten og bruksformene er disponert pd en mé&te sonm
gior at konflikitpotensialet eventuelt blir forsterket eller

redusert i forhold til det som =r vanlig.

Konklusjonene na&r det gielder konfliktpotensialet er kort

a
begrunnet, o©og munner ut i en av disse konfliktgradene:

i

Ingen konflikt
Lav konflikt
Middels konflilkt
Hoy konflikt

|

t

{
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Dokumentasion av de skignnsmessige konfliktvurderingene er viktig
for at materialet skal vaere mest mulig etterprevbart.

En konfliktvurdering inneholder s& mange og komplekse problem-
stillinger at dokumentasjonen m& forenkles for & bli coversiktlig
og kompakt. Supplement fra omraddebeskrivelsene, og ikke minst
temakartene, vil sé&ledes vare viktig nar det gjelder & f& en
fullstendig dokumentasion av de vurderingene som er gjiort.

Dette vil ogsé& danne en nyttig plattform for nye eller

reviderte vurderinger, f.eks. i kommuneplansammenheng.

Konfliktgrad for "nzrings”-interesser og "verne''-interesser er
tegnet inn p& oversiktskart for hver kommune, der 1lokalitetene er
avgrenset og nummerert. Nummereringen refererer til den
skriftlige dokumentasjonen av vurderingene, plassert bak i
rapporten: Kystsoneplan for Sunnhordland, Arbeidsrapport nr. 5,
NIVA-Vestlandsavdelingen (1986).
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VEDLEGG 1

TEGNFORKLARING TIL TEAMAKART SOM ER UTGITT PA

PROSJEKTET.



TEGNFORKULARING

TEMAKART NR. 1

Bosetting, regulerte omréde, samferdsel og

Hovudveg

Annen Qeg

Bru minste hoyde
Regulert omréde,
Bosetting
Hytteomréde
Friluftsomréde
Service-areal
Industri-areal

i meter

reguleringsgrense

I'= reg.industriareal

"i= plan.reg

Husklynge
Passasje,

I= industrivirksomhet

hovedskipsled 300m

Passasje, mindre skipsled 150m

Ferjerute/énoggbét]ed

Kai

Molo

Offentlig havn,
Ankringsplass for
Sjomerke
Luftspenn, minste

fiskerihavn

skip

fri haydé im,

Transformatorstasjon

Rerledning/kabel
Hovedvannledning
Skipsvrak

Kloakkutslepp,

i sje

dyp i m

Offentlig soppelplass

Regulert vann

Eksist, Planl.

B 1 o)
16D I B 0 )
R C(f
RS 1 s J
3 (i 2

RV rv

kommuneteknikk.



TEMAKART NR. 2

Fiske, akvakultur og ringvirkninger

Gyte o9 oppvekstomrdde for fisk

T= torsk

K= hyse

S= sei

B= brisling

Si= sild
Kastevdg

Ldssettingsvag

Lakseplass

Tralfelt (reketrdling)
Omride i sjo med utsatt fisk
Mat fiskanlegg

(E) edelfisk

(M) marine arter

Skjellanlegg
(B) blaskjell
(0) esters

Settefiskanlegg
{KL) klekkeri
(K) ker

(M) marer

Fiskeindustri

- {F) fordeling

(M) fiskemottak

Slakte- og pakkeanlegg

Regulert vann for settefiskanlegg
Hovedveg

Annen veg

Fiskefelt (not,garn,line)

Eksist.

Y/

7
Iz
|

l -

B

KL

Planl,

k1l



TEMAKART NR. 3
Fritid, kultur og naturvern

Eksist. Planl.
Regulert friluftsomrdde @E::I f}f::_::
Mye brukt/sikret friluftsomréde [MF/SF. ) ':F_ﬂf/:sf;j
Omride med ressurser for friluftsliv EE—;:”J
BadephAss ,mykje brukt B
Badeplass , tilrettelagt @ (/8\\

~ A

Smé&bdthavn e
Bunkringsplass W ‘E‘g’
Ankringsplass for fritidsbdter N/
Regulert hytteom'réde L‘K;{’H‘::l ‘:TCDCZ“.‘
Hytter ® o
Naust A A
Motell/pensjonat ¥ “
Passasje smibdtled ,/—"’)'
Kulturminne K
Fornminne R

Naturvernomrédde A B Y



TEMAKART HNR, 4
Strandlinje, vassdragsnedborfelt og topografi i sjo.

Strandlinje : — 0,35 mm
Kote 10,20, 30 og 40m B0 0,13 mm
Kote 50m og dypere 50— 0,18 mm

Ekvidistanse 0-50m : 10m
under 50m : 50m

Strandklassifikasjon
Svert god tilgjengelig strand
Tilgjengelig strand

s Vanskelig tilgjengelig strand
NPT Ikke tilgjengelig strand
ceareasece Antropogen strand

G Gyte/mudder “bunn

S Sand/grus

B Blokker

- - Ikke klassifisert
"Tilgjengelig strand” er et uttrykk for hvor lett det er & gd til

fots langs stranden.
Klassifiseringen bygger p3 kombinasjon av hellningsvinkel og hvor jevn
landoverflaten er i strandsonen.



VEDLEGG 2

FOREDRAGSNOTAT:
SETJEFISKANLEGG - plassering av anlegg

- arealbehov
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Sivilingenig¢gr
Kjell Arne Mgklebust

Firma:
Sivilingenigr
Johannes S¢rli A/S
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1.00 INNLEIING

Dette kompendiet er meint som eit kortfatta samandrag
av forelesing om temaet arealbehov/plassering av setje-
fiskanlegg i samband med kursvekene for kystsoneplan-
leggarane i Sunnhordland.

Den ideelle lokaliseringa av eit setjefiskanlegg kan
punktvis setjast opp slik:

- rikeleg tilgang pa ferskvatn av god kvalitet
og i rimeleg na&rleik

- he¢ve til & regulera

- nok areal

- god sijgresipient

- rikeleg tilgang p&d sjgvatn frd ¢gnskt djupne

- lett tilkomst med b&t og bil

Eg skal etter kvart gad nsrare inn pd kvart enkelt av
desse pubkta og til slutt ~ dersom tida strekk til -
ga gjennom eit planlagt anlegg som eksempel.,

2,00 VASSMENGDER

At ein har rikeleg tilgang p& ferskvatn vil i praksis
seia at ein har ei vasskjelde med tilhgyrande nedslags-
felt og at dette mé& vera av ein viss storleik. Det
fgrste problemet me d& mgter er & rekna ut vassmengda
som dette vatnet gir.

.10 Avlgpsmdlingar

Det mest ideelle hadde vore om me hadde kjent den ngy-
aktige vassfgringa basert pd mdlingar. Slike mdlingar
kan utfgrast péd fleire mdtar, og eg skal her berre
nemna nokre fa& metodar og kort kommentera dei:
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a) -

b) -

c) =

d) -

Vassfgringa vert her bestemt ved at ein samlar
opp vassfgringa fri bekken i ein behaldar.

Den tida som gar med til & fylla behaldaren, mi
bestemmast med stoppeklokke. Metoden kan berre
brukast der vassfgringa er lita, helst under
100 1/sek.

frreoprengeaiivpvaguerpruu i, Jpunicy

Metoden gar ut pd at ein tilfgrer elva ei viss
mengde saltopplgysing av kjent volum og konsentra-
sjon. Dette vil laga ei saltbeglge i elva, og der-
med vil den.elektriske leiingsevnen i vatnet auka.
Dette kan sd registrerast med eit ohm-meter og ved
hijelp av litt matematikk og diagram kan si vass-
faringa bhereknast,

Metoden hgver godt i elvar med uryddige strgymings-—
forhold og gir gode resultat for vassfgringar opp
til 300-400 kbm/sek, men krev stor ngyaktighet av
den som utfgrer mdlingane.

Malingane vert utfgrte ved at vatnet renn gjennom
eit kjent tverrsnitt., Forma pa overlgpet kan vera
rektanguler, V-forma etc. Det er ein fg¢resetnad at
madleoverlgpet ikkje er dykka, og d& er det ein ein-
tydig samanheng mellom vasstand og vassfgring.

s s B2 a2 A i o e o i e S0 s B o e e €D s

Hastigheten i eit punkt i ei elv kan bestemmast

ved eit sdkalla flygel. Dette bestdr i prinsippet

av ein propell som er festa til ein svert lett om-

dreibar akse. Ved & observera rotasjonshastigheten
kan hastigheten pa vatnet bestemmast.

Ved hijelp av kalibrert hastighetsformel for "fly-
gelet” og oppteikning av diagram, kan vassfgringa
bestemmast.

Skal madlingane verta gode, ma ein vera omhyggjeleg
ved val av mdlestad. Arbeidet er svert tidkrevande
og berekningane ma i stor grad gjerast ved hijelp av
datamaskin.
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I praksis wvil det aldri = eller svert sjeldan - vera
aktuelt & utfgra denne typen mdling for & bestemma vass-
fgringa i eit vassdrag. Me md& her hugsa pa at vass-
fgringa varierer over &ret. Skulle ein f8 represen-
tative middelverdiar, mdtte ein utfgrt mdlingane over
ein lengre periode.

NVE (Norges Vassdrags— og Elektrisitetsvesen) utfgrer
denne typen malingar i visse vassdrag, spreidd utover
i heile landet (ca. 700 vassmerkjer). For at ein skal
kunna dra nytta av desse mdlingane i n®rliggjande om-~
rade, brukar ein nemninga "spesifikt aylgp". Dette
uttrykkjer ein d& i liter/sekund og km".

Ved & rekna ut spesifikt avlgp for alle kjende vass-
merkije, kan ein sd trekkija linja gjennom alle punkt med
same spesifikke avlgp. Slike linjer kallar ein isohy-
dater og NVE har gitt ut kartblad som dekkjer heile lan-
det. Kartet md brukast varsomt - serleg i omrade med
stor hg¢gdeskilnad.

Det kan ogsd nemnast at det i nokre omrdde finst lokale

avlgpskart, f.eks. i Folgefonn-omradet. Slike lokale
kart er ofte utarbeidde i samband med vassdragsutbygging.

=20 Nedbgrsmdlingar

Det vil ofte vera fornuftig & innhenta data pa nedbgrs-
mengde 1 dei aktuelle omrdda., Malestasijonar er det mande
av over heile landet, og her er det Meteorologisk Insti-
. tutt som utfgrer médlingane. Data over nedbgrsmengder
, er eit svaert godt supplement til avl¢gpskartet og bor
nyttast saman med dette.

Dersom ein har f&tt oppgitt gjennomsnittleg nedbgrshggde
pr. tidseining, f.eks. mm/dr, kan dette reknast om til
spesifikt avlgp. Eigentleg er det noko upresist & rekna
nedbgr direkte om til avlgp, men for vadre formdl er det
oftast ngyaktig nok.

Me fé&r fg¢lgjande omrekning:

_ N _x 10000 x 100 5
95 = 365 x 60 x 60 x 24  (1/sek x km7)

nedbgrshggde i mm pr. ar
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»30 Nedslagsfelt

N&r me no har rekna ut det spesifikke avlgpet, md me
kjenna arealet p& nedslagsfeltet for & kunna fast-
leggja vassfgringa i vassdraget.

+31 Kartverk

Aktuelle kartverk for berekning av storleiken pd ned-

slagsfeltet er:
- topografisk kartverk, M 1:50.000

1: 5.000

= @konomisk kartverk , M

i

.32 Oppteikning av_nedslagsfelt

Fgorste skritt er & teikna opp vass-skiljelinja for fel-
tet, og det md starta ved berekningspunktet i vassdraget
som analyseren elles skal utfgrast for.

Skiljelinja mé& trekkjast slik.at ho gar vinkelrett pd
hggdekurvene (kotene) pd kartet. P& toppar vil dgrensa
for nedslagsfeltet gjerne fa skarpe knekk. I slakt
lende og serleg i myrlendt strok kan det vera ngdven-
dig &8 g& opp grensa ved synfaring.

P& neste side er vist eit eksempel p& oppteikning av
nedslagsfelt pa kart 1 M = 1:50.000.

33 Arealberekning

Arealberekning av slike flater som dette skijer ved

bruk av planimeter. Dette er eit lite handinstrument
som registrerer flateinnhaldet etterkvart som ein fgrer
ein spiss rundt langs vass—-skiljelinia.

Ved rett innstilling av planimeteret i samsvar med kar-
tet sin mdlestokk, kan ein avlesa arealet direkte.
Dette kan ofte vera vanskeleg, og eg vil difor r3d til
at ein fgrst madler eit kjent areal, noterer avlesinga
og deretter mdlar det ukjente arealet. Berekninga kan
deretter skje ved hijelp av forholdstal.

Eksempel:

Kijent
areal: a

S¢gkt areal: A

Avlesing:m Avlesing: M

gl
|
=1

Dette gir: A =

=
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Det kjende arealet md8 teiknast opp i same mélestokk
som kartet der det sgkte arealet er innteikna.
Planimetreringa bg¢r utfgrast fleire gonger, og den
endelege verdien vert sd eit snitt av alle desse.

Ein alternativ mdte & berekna arealet pd er & teikna
arealet inn pd eit millimeterpapir og. deretter telija
ruter.

Gjennomsnittleg vassfgring vert etter dette:

Q = g.x A = (1/sek)

REGULERING

verdien for avlgpet som me fann i fegrre kapittel er
gjennomsnittleg over dret. Dersom me ikkje har hgve
til regulering, m& me ta omsyn til at vassfgringa i
periodar kan vera langt l&gare enn gjennomsnittet.
Minimumsvassfgringa varierer mykje frd vassdrag til
vassdrag, men grovt kan ein seia at ho ligg pd ca. 5%
av gjennomsnittet,

Vassbehovet til eit setjefiskanlegg varierer over é&ret
og ndr maksimum framover vdren og tidleg pad sommaren -
for smoltlevering. Dette samsvarar ofte med den mest
nedbgrsfattige tida av dret. Me kan difor ikkje dimen-
sjonera eit setjefiskanlegg etter gjennomsnittleg aviegp.

M8let med eit reguleringsmagasin er & samla opp vatn
i periodar med relativt stor vassfgring for igjen &
bruka det lagra vatnet n&r det naturlege tilsiget er
lite, Dette er illustrert i figuren pd neste side.

Spogrsmidlet er di kor stort magasin ein treng for & vera
sikker pd at vassdraget gir den vassfgringa som trengst
til ein viss Arsproduksjon. Dette er eigentleg ei
komplisert berekning, men noko kortfatta kan ein seia at
ein md bruka reguleringskurver for vassdraget (eventuelt
for eit narliggjande vassdrag med same "sartrekk”)}.
Desse kurvene angir ngdvendig magasin som funksjon av
regulert vassfgring. Dersom ein brukar den minst guns-
tige reguleringskurva, vil ein alltid vera garantert den
vassfegringa ein finn i diagrammet.
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Fig. 3.3.5. Prinsippskisse, Denne skissen illustrerer en del meget anvendte begreper,
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I eit setjefiskanlegg vil dette gi for ugunstige resul-
tat. Ein bgr difor bruka ei gunstigare kurve basert
pa vurderinga av det spesielle vassdraget.

Eksempel p& berekning av regulert vassfgring er vist
nedanfor:

- overflate vasskielda: 800 000 m2
- nedslagsfelt H 20 km2
- spesifikt avlgp s 50 1/sek x km2

Midlare &rsavigp:

- 20 km2 x 50 1/sek x km2 = 1000 1/sek = 31.5 mill.m3/§r

Reguleringshggde: 1 m

Dette gir eit magasin pa

- 800 000 m® x 1 m 800 000 m>
Magasinprosent:
800 000 o
m6 = 100% 2.5'6

Av diagrammet: regulert vassfgring = 20%
Vassfgring: 1000 1/sek x 0.2 = 200 1l/sek

4,00 - OVERF@RINGSSYSTEM

Eg skal kort g& inn pd kva faktorar som det md takast
omsyn til ved overfgring av ferskvatn frd vasskijelda

til anlegg. Som me skal s3j&, kan dette gi store ut-

slag pd anleggskostnadene.,

«10 Inntak

Dei to mest brukte matane & lgysa dette problemet péd
er

a) inntak i vasskijelda

b) inntak i elva
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11 Inntak i vasskielda

Det er absolutt & tilrd at ein legg ferskvassinntaket
opp i vatnet. P& denne mé&ten kan ein til ei viss grad
regulera temperaturen ved & senka/heva inntakspunktet.
Ein kan ogsd ha to ledningar ut i vatnet og blanda
vatnet seinare.

Eit inntak av denne typen er og mindre slrbart for
gjentetting.

Ulempen med denne typen inntak er at det ofte kan vera
langt opp til vatnet - og difor kostbart.

«12 Inntak i elv

Det kan pd mange matar vera langt meir sdrbart med inn-
tak 1 elv. Elvevatnet har ofte langt darlegare tempe-
ratur - og ein kan f& problem som

- underkijgling av vatnet

- gjentetting av lauv, stein-

- vanskar med & fanga opp alt vatnet

- overmetting av luft

Fordelene med inntak i elv ligg som regel p& det gkono-
miske., Kostnadene med eit elveinntak i motsetning til

inntak i vatn kan variera mykje frad lokalitet til lokali-
tet.

«20 - Overfgringsledning

Ein overfgringsledning bgr helst gravast/sprengjast
ned i1 bakken. Er dette vanskeleg, kan ein alternativt
leggja ledningen i fri luft. Han bgr ikkje leggijast i
elvelgpet, d& dette vil medfgra at vatnet i ledningen
snarare vert nedkjglt - og noko av meininga med & gé
opp i vatnet er dermed borte.

Inntaket bg¢r leggjast 1 = 2 m over botn i vatn, gg ein
bgr ha hgve til & regulera dette etter temperaturvaria-
sjonane over &ret.

For & plassera inntaket p& den gunstigaste staden, bgr
det utfgrast loddingar i vatnet,
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Der ledningen gdr ut av vatnet vil det alltid verta
eit hg¢gbrekk péd ledningen. For & unngd undertrykk pé
ledningen, m& han gravast/sprengjast ned, slik at han
vert liggjande under lagaste vasstand. I motsatt fall
kan ein risikera at ein ikkje far lufta ut luftopp-
hopinga i h¢gbrekket. Resultatet av dette kan verta
redusert kapasitet - og i verste fall at vassfgringa
vert broten, jfr. skissen nedanfor.

Det md8 vera mogleg 8 spyla ut overfgringsledningen i
lagbrekk, og det md monterast lufteventilar p& mar-
kerte hggbrekk. :

Ledningen endar til slutt i eit trykkreduksjonskammer
med ope vasspeil. Dersom anlegget vert liggijande ved
si¢, vil denne reduksjonen verta liggjande p& ca.
kote +10 / +15.

Dimensjonering av ledningen vert gjort ut fr& vassbe-
hov og tilgjengeleg falltap. Her er det fleire ulike
nomogram som kan brukast - og som eit eksempel er det
teke med monogram for Hazen~Williams-formel.
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Eksempel:

- dimensjonerande vassmengde Qdim = 200 1/sek
- magasin kote (LRV) + 50

- trykkreduksjon kote + 15

- tilgjengeleg falltap 35 m

- ledningslengde 1000 m

Nomogrammet gir ngdvendig innvendig diameter pd 260 mm.

AREALBEHOV

Arealbehovet er avhengig av produksjonsvolumet, men
generelt skal ein ha plass til fglgjande funksjonar
i eit setjefiskanlegg med klekkeri:

- klekkeri/startforing

- lagex/kontor

- produksjonsbasseng (fiskekar)
~ transportareal

Klekkeri/startforing

Denne delen av produksjonen m& foregd innandgrs, og
arealbehovet varierer mykije etter klekkemetodar. Det
systemet som idag vert fgretrekt av dei fleste er klek-
kekassar plassert over yngelbasseng. Dette krev rela-
tivt store areal. Som ein tommelfingerregel kan ein

seia at ein treng 1 kvadratmeter golvflate pr. 5000 yngel.
Det er startforingsfasen som er dimensjonerande, og i
arealbehovet er inkludert ngdvendig areal for avligps-
renner og gangareal.

Lager/kontor

Eit setjefiskanlegg bgr ha overbygde lagerlokale, og
det er ofte gnskjeleg med ein liten verkstad.
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Det er idag blitt vanleg med varmepumpe, varmevekslar
og oksygenanlegg. Dessutan bgr det installerast ngd-
straumsaggregat.

Det som d& stdr att er lokale for dei tilsette, og her
m& det vera garderobar for kvinner og menn, opphalds-
rom og kontorlckale. Det er ogsd ofte ¢nskjeleg med
eit eige laboratorium i tilknyting til klekkeri/start-
foring - spesielt dersom opphaldsrom vert plasserte i
2. etasie.

Arealbehovet til alle desse funksjonane ligg pd ca.
50 kvadratmeter pr. 100 000 smolt.

Produksijonsbasseng/transportareal

Ngdvendig uteareal for plassering av fiskekara vil
vera svaert avhengig av storleiken (diameteren) pd kara
og intern plassering. Arealbehovet pr. produksjons-
eining er ¢g avhengig av fasongen p& arealet., Dvs. at
har ein eit relativt langstrekt areal og dermed fé&
parallelle karrekkijer, vil arealbehovet gd ned.

Ein b¢r passa pa & ha nok ke¢yrbart areal rundt kara,
slik at ein kjem til med lastebil - eventuelt truck.

Ligg anlegget ved sjgen, bgr det setjast av plass til
kai med nok areal rundt denne.

Det er ogsad viktig at ein ser pd om det er mogleg &
utvida anlegget og at ein ikkje "ldser" seg sijglv
inne med tanke pd seinare utvidingar.

Sjg¢lv om arealbehovet ikkje direkte er proporsjonalt
med arsproduksjonen, kan ein til overslagsberekningar
rekna med at ngdvendig areal er 1000 kvadratmeter pr.
100 000 smolt i arsproduksijon,

PLASSERING AV ANLEGG

Me har tidlegare vore inne p& ein del faktorar som
avgjer om ein lokalitet er eigna til setjefiskproduk-
sjon. Dette har i fgrste rekkje vore knytta til vass=-
fgring etc. Men det er og andre faktorar som skilijer
gode ©g mindre gode lokalitetar.
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+ 10 Tilkomsthgve
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Ein god lokalitet er knytta til riksvegsambandet med
ein tilfredsstillande vegstandard. Det er dessutan
ein stor fordel & kunna koma til med b&t. PA& denne
mdten stdr ein friare med omsyn til frakt av f6r eétc.,

og ein har fleire alternative mdtar for levering av
smolt,

Hggdeplassering

P& kva heggde ein skal plassera eit anlegg avheng av
mange faktorar og md avgjerast spesielt i kvart enkelt
tilfelle. Det viser seqg ofte & bli eit teknisk/gko-
nomisk spgrsmdl, der ein md sjd pd tilgjengelege massar
i forhold til utfyllingsareal, I praksis er det svart
sjeldan at ein har stort nok areal utan bearbeiding.

I dei aller fleste tilfellene md& ein sprengja og fylla
ut i sjigen. Djupnetilhgva like utanfor omrddet er di-
for og av stor betydning i denne samanhengen.

Normalt bg¢r anlegget plasserast ikkje l&gare enn kote

+ 1.5 = + 2.0. Ved denne hggda kan ein oppnéd nok trykk-
hggde til & pressa avligpsvatnet ut (fgresett at det er
gode resipienttilhgve) utan pumping. Dette er og ei
gunstig hggdeplassering med tanke pd sjgvassinntaket,

d& ein slepp & l¢fta sjgvatnet meir enn strengt ngdven-
dig,

Inntak for sijgvatn

Ein god lokalitet inneber og rikeleg tilgang pa sjgvatn
av god kvalitet. Sij¢gvatn blir som kjent brukt i samband
med smoltifiseringa, men ogsd til justering av pH.

Det kan dessutan vera ein sikkerhet & ha rikeleg til=-
gang pa sjgvatn i tilfelle brekkasje/stopp i ferskvass-

tilfgrsla.
Det er i hovudsak to alternative mdtar & henta sjgvatn
- a) inntak direkte i sijg

- b} boring i grusmassar

s s s o, e O S T O e R D R e e A £0e

Generelt kan ein seia at inntaket b¢r liggja s& djupt
som rédd. Dette vil redusera faren for overfgring av
sjukdomar (f.eks. vibriose).
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Dessutan vil det redusera driftsproblem som groing, og
d& spesielt med tanke p8 bl&skjell. Eit djupt inntak
har og hggare temperaturar i vinterhalviret.

Dersom det er rad, b¢r ein ned pd kote - 20, men det
er og laga inntak ned p& kote - 80.

Fpr ein legg ut ein inntaksledning i sj¢, bgr ein
studera sjgkartet godt. Dessutan bgr dette supplerast
med ekkogram og eventuelt dykkarundersgkingar.

Tar ein sijigvatn fra stgrre djup, vil det oftast vera
ngdvendig med lufting av vatnet f@¢r ein slepper det
inn p& anlegget.

032 Boring_i_grusmassar

T e €3 S s KT T s S S G UD G e s s S

Boring etter sigvatn i1 grusforekomstar kan vera aktuelt
péd lokalitetar som inneheld grusavsetjingar, og der

det er langt ut etter friskt sjgvatn. Slike tilhgve

kan ein ha inne i fjordar der elva har lagt ut eit grus-
delta. PFordelene med ei slik l¢ysing er at sjpvatnet
vert filtrert gjennom massane og er dermed ofte av god
kvalitet. Dessutan kan det vera ei billegare l¢ysing
enn inntak i sigvatn.

Ein kan risikera underskot av oksygen i slike forekoms-
tar, og vatnet bér difor luftast. Kapasiteten pd&

ein slik bre¢nn md vurderast ut frd kornstegrrelse, og
det vil ofte vera behov for prgvepumping.

" .40 Utslepp av avlgpsvatn

Det er vanleg & samla opp avlgpa frd fiskekar og klek-
keri og f¢ra dette til eit utsleppsarrangement., Herfri
vert vatnet sd& fgrt via ein utsleppsledning og ut i
resipienten.

Kva utsleppsdjupne som vil verta kravd, varierer fré
lokalitet til lokalitet, I gode sjgresipientar er det
idag nok & sleppa avlgpsvatnet ut under l8gaste vass-

stand. I praksis slepper ein gjerne vatnet ut pd
kote - 10,

Frid lokalitetar med dirlege resipienttilhgve kan det vera
aktuelt & pumpa avlgpsvatnet ut i ein betre resipient
eller rensa avlgpsvatnet.
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I denne samanheng kan dadrlege resipienttilhg¢ve vera inne-
stengde fjordarmar og terskelfjordar med darleg utskif-
ting av vassmassane. Gode resipienttilhgve finn ein i
opnare farvatn med gode straumtilhgve og god utskifting
av vassmassane,
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