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et er en glede 8 presentere det ﬁredje arbeidet vedrgrende
kartlegging av hgvelige lokaliteter for fiskeoppdrett pé
norskekysten. I to foregdende arbeider har forskerne Sundby
og Aure behandlet forholdene pa Finnmarkskysten, et omréade
hvor forholdsvis fa lokaliteter tilfredsstiller de temperatur-
krav en m& gtille til oppdrettslokaliteter.
Hordaland er et gammelt "oppdretterfylke". Flerve anlegg for
oppdrett av fisk er i virksomhet. Fjord og skjergard er

generelt vel egnet for akvakultur.

o
"
Pt

Det som i for begrensende for lokalisering av
fiskeoppdrettsanlegg i Hordaland er mangel pd skjermet milijg

og liten wvannutskiftning.

Vi haper Horxdaland fylke og den enkelte kommune vil ha nytte
av det arbeidet som er utfgrt, spesielt da med tanke pa den

fremtidige disponeringen av sigomriddene 1 sammenhendg med
o 5 pe. b

generalplanleggingen.

Vi vil takke alle som har gijort arbeidet mulig: Erling Lunde
P& M/S "Petra', Ole Giervik og Finn @rstavik ved Haviorsknings-

instituttet, Kommunaldepartementet som har gitt bevilgningene,

og Fiskerigijefen som har tatt initiativet til undersgkelsene.

Bergen, mai 1981

Dag Mgllerx

(821







1. INNLE

Etter oppdray fra Fiskerisjefen 1 Hordaland har Havforskningsinsti-
tuttet utfprt en kartlegging av hevelige lokaliteter for fiskeopp~

drett 1 Hordaland.

Kartleggingsarbelidet vil 1 fgrste rekke vere til nytte for det

mmunale planleggingsarbeidet for bruk av sjg-

kommunale og fylkesko
omrédene i Hordaland. I tillegy vil arbeidet bl & bli benyttet av

Fiskerigiefen ved behandling av konsesjonssgknader for fiskeoppdrett.
Fgplgende materiale ligger til grunn for kartleggingsarbeidet:

1. Tokt 1 februar og august 1979.

M&linger av temperatur, saltholdighet, oksygeninnhold og
dybdeforhold lokalt og regionalt. Hensikten med mélingene var
& f& et grunnlag for utvelgelse av hgvelige lokaliteter og for

inndelinger av fyvlket i hydrografiske soner.

2. Innsamling og bearbeiding av igangvarende og tidligere hydro-

grafiske médlinger og arbeider samt opplysninger om isforhold,

meteorologiske forhold og ferskvannstilrenning.

3. Innsamling av opplysninger om lokale bglgeforhold, isforhold,
omrader med sterk strgm samt stor bittrafikk. (Utfgrt av

fiskerirettlederne i samarbeld med kommunale fiskerinemnder.)

I kapittel 1 er det gitt en generell oversikt over miljgfaktorex

fe [

-

som har betydning ved valg av oppdrettslokaliteter mens det i
5 8

kapittel pesielt er gatt inn pa& lokaliseringskriteriene som er

benyttet i Hordaland.

I kapittel 4 er %j@@mréﬁ@me i Hordaland inndelt i hydrografiske

soner, hvor forholdene i de enkelte sonene er beskrevet. Det er

ogsd gitt en beskrivelse av temperaturforholdene i "kalde" vintre

og i "varme somre”.




I siste del av rapporten (kap. 6) er det for hver enkelt kommune
laget et kart hvor det er avmerket omréder som er hgvelige eller
mindre hgvelige for fiskeoppdrett. Det er ogséd knyttet korte kommen-

tarer til forholdene i de enkelte kommunene. For hver kommune er
det oygsd gitt et kart hvor det er avmerket anlegg med konsesjon og

som har sgkt konsesijon.




2. GENE ARTORER

Nar en

cen grad et omrade er egnet for fiske-

oppdrett, evr det viktig & ha kijennskap til hvilke bioclogiske og

fyvsiske virkninger omgiv ene vil ha pé& anlegget og fisken. Like

hvordan anlegget og fisken pavirvker

viktig er det & f£&

omgivelsen Innelukkede farvann er pa grunn av topografiske for

5

&.
hold spesielt gmfintlige for relativt smd endringer i tilfgrsel av
organisk materiale. Et slikt omride kan dermed lett bli overbe-
lastet, noe som f¢r eller siden vil slid tilbake pd fisken i an-

legget 1 form av oksygengvikt i vannet.

I det fglgende vil vi gijennomgsd de faktorene som har betvdning ved

Laksefiskenes krav til temperatuy varierer endel fra art til art.
Atlantigk laks og regnbueaure er best undersgkt med hensyn pé& denne

miligfaktoren (BRETT 1970}.

Sigvannets fryvgepunkt er avhengig av saltholdigheten og kan med god
ngyaktighet skrives som T = =0,054 o 8 hvor § er si¢gvannets salt-
holdighet i promille salt. Ved f.eks. en saltholdighet pa 30° /00
L -1,6°

es

t ligge p C. Dette viser at det kan forekomme

Qée

vil fryvsepunkte

kritisk lave temperaturer i sigvann med hegy saltholdighet uten at

I

det dannes is.

. . , e 4 - SN :
Atlantisk laks har trolig normal aktivitet ned til ca 2°C (MPLLER

e

- : ; , . .0 u
1974), og den klarer godt temperaturer ned til ca -0,57C. Ved
; A 2O e 4 .
temperaturer under ca -0,5°C vil imidlertid laksen d¢ som fglge av

dannelse av igkrystall i vevsvasken. Smdlaks og kijgnnsmoden laks

lave temperaturer. Erfaringer fra den kalde

ser ut til minst

Landet viste at ved fallende temperaturer

o . . O
seqg tgrridr ved temperaturer under ca 4 C.

var det derimot en gradvis reduksion av f£6r-




o,

. ) ) - O y S s . .
inntaket fra ca 4°C ned til ca 0°C. Under GQC tok ikke fisken til

seg f£8r.

Det er gjort en rekke undersgkelser over den optimale temperatur

mht veksthastighet for flere arter laksefisk. For atlantisk laks

vet en imidlertid lite. Hvis en antar at de naturlige oppvekstom-
rader for atlantisk laks gir de beste betingelser, vil den optimale
temperatur. neppe ligge over 8°c. Den optimale temperatur for smolt

og post-smolt (yngre laks) er noe hgvere enn for eldre laks. SAUNDERS
og HENDERSON (1969) fant at smolt og post-smolt hadde de beste
vekstvilkar ved ca 14-15°C. Det er kient at kravet om en hgy tem-
peratur for & oppna rask vekst avtar med gkende fiskestgrrelse

(BRETT 1970 .

Undersgkelser utfgrt ved Haviorskningsinstituttet viser at veksten
for laks i oppdrett avtar jo lengre nord en kommer. Dette skyldes
trolig lavere vintertemperatur. Det er ogsad mulig at mprketiden har

betydning i denne sammenheng,

Forsgk som ble gijort av SAUNDERS, MUISE og HENDERSON (1975), wviste
at lavere vintertemperaturer enn ca 1% i lengre perioder ikke gir

lgnnsom drift.

Regnbueaure beholder normal aktivitet ned til ca 3,500 (M@LLER
1974). Nar temperaturen kommer under ca ZOC? er det registrert en
markert gkning i dgdeligheten (ANDERSEN 1975). Forskijellige for-
skere oppyir forskjellige temperaturer for hva regnbueauren kan
tdle, fra +EQS til ngSGCg Behandlingen av fisken er trolig av-
gjgrende for mulighetene for overleving ved s& lave temperaturer.
Mengs laksen trives relativt bra helt ned mot dgdelighetsgrensen,
vil altsd dgdeligheten for regnbueauren gke gradvis etterhvert som
temperaturen synker. Regnbueauren b@gr helst ha temperatur pa over
ca 4°C for & f& brukbar vekst (GJERDREM og GUNNES 1978). M@LLER og
BJERK (1975) paviste darligere vekst for regnbueaure i vintermaned-
ene nord i landet. Den optimale temperaturen ligger pd 15-16°¢
(BRAATEN og SETRE 1973).

10




Den ¢gvre temperaturgrensen for bade laks og regbueaure ligger nar

25%

Lakg og regnbusaure er f¢lson overfor‘temperaturvariasjoner, De
fleste fiskearter tiler neppe mer enn 6-8°C plutzselig temperatur-
forandring (KINNE 19%63). Slike temperaturfluktuasjoner er sjeldne 1
norske kystfarvann, men selv mindre temperaturvariasijoner har
trolig negativ virkning pé trivsel og vekﬁt, serlig ved lave tem-
peraturer. Senkning i temperaturen pa 2- 3°C over kortere tidsrom
har vist seg & gi kraftig redusert appetitt hos laks. I fjordstre¢k

er det ikke uvanllyg at temperaturen forandrer seqg med ca 3% 1

5

lgpet av en time. I kyststrgkene derimot er temperaturen adskillig

. O .
mer stabilil og forandrer seg neppe mer enn 1°C 1 lgpet av en time.

Pukkellaks og sigrgve klarer seqg bedre ved lave temperaturer enn

atlantisk laks og regnbueaure.

2.2 @aliholdichet

Virkningene av saltholdighet p& laksefisk er lite kjent, serlig nér
det gielder voksen fisk. Enkelte forskere hevder at de gunstigste
vekstbetingelser Qp@ﬂé;a ndr saltholdigheten i sjgvannet er den

en /oo (BRAATEN og SETRE 1973). I sa

fall vil fijordstrgkene, hvor virkningen av ferskvannsavrenningen er

samme som 1 vevsvaes

storst, ha de beste vilkdrene. I disse omradene er imidlertid
tidsvariasjonene i saltholdighet vanligvis store. Dette er trolig
uheldig, sarlig for voksen fisk. Enkelte oppdrettere hevder at
laksen “sturer” ndr det er svingninger 1 saltholdigheten. Det er
derfor sannsynlig at de kystnare strgk, hvor svingningene i salt-
holdighet er mindre, gir bedre milijg for laksefisk selv om salt-
holdigheten ligger hgvere enn i fjordstrgkene.

2.3. Oksygen

Laksefisk stiller relativt store krav til oksygentilfgrselen,

serlig den atl ske laksen. Nar oksygeninnholdet i sijgvann
faller under 2-4 ml/1, blir laksens aktivitet vesentlig redusert,

og under 1,5-2 ml/1 inntrer kvelning (KUTTY and SAUNDERS 1973).

11




Regnbuesavren he & ha normal aktivitet ned til 1,5-2 ml/1, og

kvelning inntrer ved 1-1,5 ml/1.

de temperatur

krever ¢kt oksygentilfgrsel fordi fiskens @mergiomsetning sker.
n

Lgseligheten av oksygen i sigvann avtar dessuten med gkende tempe-
ratur. Dette gij¢gr at hgyvere temperatur krever stgrre vannutskifting

i et oppdrettsan (se avsnitt 2.6). Dersom fisken skal trives og

1,

vokse, bgr imidl ikke oksygenkonsentrasijonen 1 et anlegg komme

&

under 5 nl/1 i lengre perioder.

;

g =g 3 A

Fiskens stoffskifte gker med stigende temperatur. Ogsi etter fér-

inntak vil oksygenfo ke betydelig. Under normale oppdretts=-

forheold vil fiske foret mer eller mindre kontinuerlig giennom

hele dagen, oc vkavgenforbruket, som fglge av f6r-~

inntak, vil vedvare inntil maten er fordgyd og magen tom. I opp-

drett m& man regne med at fisken til enhver tid har mat 1 magen.

som eksempe]

7

syvgenforbruk hos laksefisk kan nevnes at for
en Stillehavsart, ble det for vngel (ca 30 gr)

ved
fastende tilstand funnet et stoffskifte pa

"asockey"

O . . .
207C i frittsvémmendes

e
o
(2
p

o

70 ml 0. /kg fisk/time. Btter maksimalt férinntak ¢kte stoff-

skiftet £il 315 wl 0,/kg fisk/time (BRETT 1970). St¢rre fisk har

e

1
forholdsvis lavere ak;tg@nforbruk pr kg fisk. Under mer spesielle

forhold, £ eks hvis fisken blir skremt, kan oksygenforbruket bli

betydelig hgvere, men bare for kortere perioder.

syvgenforbruk 1 et oppdrettsanlegyg, kommer

ateriale 1 form av £6rspill og ekskremen-

cer ogsa med gkende temperatur.

sjgtemperaturer er dermed den arstiden det

er stgret risiko for oksygenmangel 1 et anlegg. August er en spe-
ia er temperaturene pa sitt hgveste og det

-

oksygen 1 4

pvre vannlag pga iiten plan-

0]

teplanktonprod

i sijgvann er bestemt av saltholdigheten og

Lgselighet

e
N




temperaturen. Overmetning av cksygen i sgigvann pa 5-10% er ikke

uvanlig. Nar kaldt ferskvann blandes med sijgvann, kan en f& over=-

ssuten kan det oppstd en viss overmetning i de gverste

vinden danner bglger som bryter.

Under spesielle forhold kan overmetning komme opp i 50%. S& hgy
overmetning kan bare oppsta 1 avgrensede omrdder som fglge av
kraftig planteplanktonproduksjon. Vannet ser da grumsete ut pd
grunn av innholdet av planteplankton og gassblarer. Det er ikke
pavist uheldige virkninger ved overmetning av oksygen. Som fglge av
fiskens oksvgenforbruk, ligger okvgeninnholdet normalt 10-20%

lavere inne i maren enn uvtenfor.

Uvermetning av nitrogen 1 si¢gvann har skadelige virkninger. Spe-

sielt 1 naerheten av fra vannkraftverk har det forekommet

depdelichet pga overmetning av nitrogen.
2.4, Neringssalter, organisk stoff

I omrdder som er belastet med kloakkutslipp eller utslipp av

-

organisk materiale som £ eks fiskeavfall, vil konsentrasjonen av

neringssalter I slike omrader er ofte konsentrasjon av

oksygen og n®ringss -er ner bunnen omvendt proporsionale som fglge
av dekomponering og cksydasion av det organiske materialet. Dersom
lys og temperatur er gunstig, kan planteplanktonkonsentrasjonen bli

stor 1 de g¢vre lag.

Hgyve konsentrasioner av plantenzringsstoffer alene skaper neppe

vansker for fisken, men ofte kan oksygenbalansen vare meget labil i
slike system. Dessy ar det ofte problemer med begroing av red-
skap ndr naeringssaltverdiene er hgye.

Hpy turbiditet som fglge av organisk produksjon kan skape vansker

med & fogre en skikkelig visuell kontroll av anlegget, men det

tilfgrer ogsd omgivelsene tildels store

i form av férspill og ekskrementer fra

13




fisken. undersgkelse viste at et fiskeoppdrettsanlegg med

ca 35 tonn regnbuegrret forurenset like mye som en befolkning pé

ca 10060 soner (CHRISTENSEN) .

Et typisk norsk fiskeoppdrettsanlegg forbruker i sommerhalvaret i

lgpet av et doggn ca 1% kg térridr pr. tonn fisk. Det er realistisk
& anta at 20-30% av det tilfgrte féret gdr ut i sjven i form av
ekskrementer. Fra et anlegyg péd 35 tonn vil det fglgelig tilfgres

omgivelsene 100-~150 kg "t@rt® organisk materiale pr. dggn. Dette

tilsvarer len av "tdrt" organisk materiale fra et kloak-

kutslipp pé& ca 800 personer.

En stor del av det organicke avfallsstoffet vil synke til bunns og

sedimenteres under eller i naerheten av oppdrettsanleggene.

-stoffet 1 forbindelse med akvakulturanlegyg er

o
Y
e

Det vanligste gi

Iy

hydrogensulfid, ﬁgdg som dannes under oksygenfrie forhold som fglge
av dekomponering av organisk materiale. Det oppstdr vanligvis i
bunnsedimentene under og omkring et oppdrettsanlegg, men volder
ikke problemer dersom det er rimelig tilfgrsel av oksygen til

bunnvannet.

Dersom det er ddrlig vannutskifting, vil hydrogensulfid hurtig spre

~dimentene og ut 1 vannet.

i
o
0
~h
M
w
[y
0

et produkt fra dekomponering av organisk

Fri ammoniakkgass er
materiale. Faregrensen regnes ved 0,025 mg NH./lg Ammoniakk vil som

regei lgse seg i sigvann og danne ammonium=—joner som er ufarlige.

Det er et utall av uvorganiske giftstoffer som kan opptre i sjgvann.
Bare noen f4 skal kort nevnes her. Partikulsrt materiale fra indu-

virke skadelig ved at det tetter gjellene pé& fisken

jonen. I omrédder med slike former for utslipp mé
en ogsa vare mot gliftvirkninger av tungmetaller. Stgrre

konsentrasioner av bide sink og kopper er giftige.
J g g




2.6.

Oksygentiligrselen til et anlegg har 3 kilder:

1. Fotogyntese 1 selve anlegget
2. Kontakt med atwmosfzren

3. Vannutskiftning 1 anlegget.

De to ferste faktorene spiller en uvesentlig rolle i forhold til

vannutskiftningen.

Dersom en bruker den anleggstypen som ey vanlig i Norge i dag
(flytemaerer med fisketetthet pé& 8-10 kg/mB), trenger ikke middel-
strgmmen ghiennom meEren vare sarlig stor for & sikre oksygentilfgr-
selen. Hastigheter pa 2 cm/g er tilstrekkelig. Strgmmen bremses

imidlertid ned idet den passerer notveggen. I en begrodd not kan

derfor opptil 70% av strgmmen vike av pé& grunn av begroingen (SETRE
1975} . Derfor er det ¢gnskelig at strgmhastigheten er pa 5-10 cm/s.
Nar en allikevel klarer seg med langt lavere strgmhastigheter,
skyldes dette at hvirvelbevegelser i vannet bade vertikalt og
horisontalt bidrar med en vesentlig del av utskiftningen. Effekten
av disse hvirvelbevegelsene bestemmes av bl a lagdelingen i vannet,

lokale strgmforhold, vind og fiskens bevegelse.

De vanligste Arsakene til oksygensvikt i fiskeoppdrettsanlegg er
fglgende:

1. Svak strgm (dirlig vannutskiftning).
2. i omgivende vannmasser (liten plante-

oy hgyve temperaturer).

3. Hove sigten (lavt oksygeninnhcld og stort oksygen-

forbruk hos fisken).

Det er serlig begrodde ngter 1 kombinasijon med de andre faktorene

ygenverdier. Som nevnt f£¢r er det pa

sigtemperaturer og liten planteplankton-

som kan fore til lave oks
b
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produksijon det er stgrst risiko for oksygenmangel. Normalt er
oksygenverdiene 10-20% lavere inne i merene enn utenfor som fglge
av fiskens oksygenforbruk. I en normal sommer vil i fglge Fig. 1
oksygeninnholdet bare 1 kortere periocder komme under 5 ml/1 inne i
merene. Selv med temperaturer opp mot 20°C vil oksygeninnholdet
ligge ner 4 ml/l. I begrodde ngter har det imidlertid vert obser-
vert oksygenverdier ned 1 40-50% av cksygenverdiene 1 de omgivende

vannmassene. Fig. 1 viser at oksygeninnholdet i merene under slike

forhold er 2-3 ml/1l ved sjgtemperaturer pd ca 15%¢ (sommergituasion) .

Ved sé& lave oksygenkonsentrasijoner har fisken sterkt redusert

aktivitet og appetitt. Det er ogséd stor risiko for kvelning.

mifl

D

OKSYGENINNHOL

[ S=30 Yo

0 Ty S TR A S AN Bt S B ) (RN S I M M

i
0 5 10 15 20 25
TEMPERATUR ©C

Fig. 1. Oksygeninnholdet 1 vann ved fogskjellig temperatur og metnings-
prosent. Konstant saltholdighet pad 30 ~/Joo.




For & sikre vannutskiftningen i et fiskeoppdrettsanlegg bgr derfor
i fgrste vekke ngtene vaere mest mulig fri for begroing. I kritiske
perioder ut pd ettersommeren kan vannutskiftningen i strgmsvake og

innestengte omréder ogsd gkes ved hielp av en eller to strgmsettere.

Strgmmen skal 1ikke bare tilfgre anlegget oksygen, men like wiktig
er det & transportere avifallsstoffene vekk. Serlig viktig er det at
det partikulere materialet fra avfallet transporteres vekk fra
anlegget fgr det sedimenteres pd bunnen. Flere oppdrettsanlegg har
i dag problemer med oksyvgenfrie sedimenter under merene. Dette
problemet merkes ofte fgrsgt etter at anlegget har vert i drift noen
ar og er vanligvis et resultat av for lave strgmhastigheter ner

bunnen.

Den viktigste komponenten av de permanente strgmmer i norske kyst-
farvann er tidevannet. Dersom ikke topografiske effekter er til
hinder, vil tidevannet virke helt ned mot bunnen, om enn med av-

tagende intensitet.

Strgmmer som f@glge av hydrografiske og meteorologiske forhold har

ogsd betydning for de permanente strgmmer ute langs kysten.
Vindvirkning pd mer lokal skala som f.eks. den daglige fjordvinden,
pévirker vanligvis ikke mer enn de ¢gverste 5 m, men til gjengjeld

kan hastighetene bli meget hgye 1 de ¢verste 1-2 m.

2.7. Tetthetssiiktning og ferskvann

Tetthetssjiktningen bestemmes av vertikalfordelingen av salthol-
dighet og temperatur. Om vinteren er tetthetssjiktningen vanligvis
liten i kystfarvannene, og vannmassene er godt gjennomblandet.
Ferskvannsavrenningen fra varlgsningen og den gkende oppvarmingen
gjgr at det bygges opp lagstrukturer med ferskere og varmere vann i

overflatelagene. Dette er sarlig markert i fjordene.
Stor tetthetssijikning gir stor vertikal stabilitet og hindrer

vertikal vannutskiftning. Om vinteren vil tetthetssjiktningen

hindre transport av varmere vann fra underliggende lag opp mot
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overflaten mens transport av varmt vann fra overflatelaget hindres
om sommeren. Den arlige temperaturgangen vil derfor vare stgrre i
omradder med sjiktede vannmasser enn for omrdder med homogene
forhold.

Ferskvannsavrenningen bidrar til & gke tilfgrselen av oksygen fordi
ferskvann kan holde stdrre mengder oksygen opplegst enn saltvann.
Vanligvis vil ferskvannet bare blandes inn i det ¢vre laget og
danne et overflatelag av brakkvann som er lettere enn det under-
liggende sjgvannet. Avhenglg av stgrrelsen pad fjorden og fersk-
vannstilfgrselen kan brakkvannslaget komme opp 1 5-6 m tykkelse. I
mindre avstengte omrader som bukter og viker blir det sijelden
tykkere enn OHSwi m. Om vinteren blir brakkvannslaget meget hurtig
avkijglt da det underliggende tyngre sjgvannet virker som en "falsk
bunn®. Islike omridder kan det lett oppstd isproblemer. I fjorder
med tilfgrsel av ferskvann fra vannkraftverk gijennom hele vinteren,
vil det ofte bli et markert brakkvannslag vinterstid. Dette kan som
nevnt foran fgre til isproblemer, men det kan ogsa i enkelte
fijorder medfgre hgyere vintertemperaturer like under brakkvanns-
laget. De hgpye vintertemperaturene under brakkvannslaget kan pé

forskijellige mdter utnyttes i oppdrettssammenheng (AURE 1979).

2.8. Bunntopografi

I den grad meteorclogiske faktorer som vind og bglger tillater, bgr
et anlegg ligge dpent slik at vannutskiftningen blir best mulig.
Anlegget bgr ikke ligge pé& innsiden av terskler da bunnvannet
innenfor ofte er oksygenfritt eller inneholder lite oksygen. Ved
innstrgmning av tyngre vann utenfra kan det oksygenfattige/frie
bunnvannet heves mot overflatelaget, noe som kan f& fatale fglger
for et oppdrettsanlegg (Fig. 2). I forbindelse med innstrgmninger
+il bunnvannet vil det trolig ogsé& kunne frigjgres giftige gasser
som ammoniak og hydrogensulfid fra bunnsedimentene. Disse gassene

kan selv i sm& konsentrasjoner fordrsake forgiftninger hos fisk.
Dersom det er jevnt skrédnende bunn ut mot stgrre dyp og god vann-

utskiftning, vil en unngd slike problemex. Leir- og slambunn er

tegn p& darlig utskiftning i et omrade mens grove bunnsedimenter
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er tegn pé& god utskiftning. Det er en fordel med stor fri dybde

£

under ngtene i flytemsrer slik at en kan sikre seg mot at eventu-

elle bunnsedimenter kan hvirvlies opp i merene. BRAATEN og SETRE

(1973) anbefaler en fri dybde p& minst 5 m under marene.

B T ur e e

\ L]
XK% e UT-INNGAENDE STROM

TERSKEL

AOKSYGENFATTIGIFRITT
. Y,

ORCANISKE SEDIMENTER

; :
f;w;}mﬁmﬁ? 7777y VIS IROMMING AV GAMMELT VAN,

GAMMELT BU?/NVA?”?{/
SIS
G

© ¢ UGASSER t.°

Fig. 2. Cksygenforhold innenfor terskel (A). Utskiftning av cksygenfattig/

fritt bunnvann (B}.

2.9. P8kijenning pa redskap

Kravet om god strgmhastighet for & sikre oksygentilfgrselen og
kravet til hgvest mulig vintertemperatur strir ofte mot kravet
et skijermet miljg hvor redskap kan tdle pdkjenningene av vind,
bplger og strgm. Ved storm kan vindvirkningen pad et nettgijerde
en mer komme opp i1 20-30 kg/m2 (MILNE 1972). Bglger som dannes
en strekning pé& 2-3 km eller 1
(=

m
skapen. Bglgehdyden denmpe

e
s imidlertid ned nar en har med trange

om

2

pa

over

ngre vil skape problemer for red-
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lgp & gjgre. I en bglge som er 1 m hgy, vil maksimal horisontal
partikkelhastighet vere pd ca 1 m/s. I tillegg kommer pdkjenninger
som fglge av forandringen 1 b@glgekraft i tid og rom. Padkjenningen
blir ekstra stor pad steder hvor bglgene blir meget krappe. NAar
midlere strgmhastighet kommer opp i 50 cm/s, blir draget pd nett-
posen sa sterkt at det kan by pd problemer med & holde den utspent.
En kan minske pakijenningen pd redskapen betraktelig dersom den

holdes fri for begroing.

Et anlegg bgr ikke plasseres 1 omrdder hvor isen legger seqg tykk,
da det er stor risiko for at isen kan skade eller gdelegge an-
legget. Videre bgr en unngad lokaliteter hvor det forekommer drivis

fra andre omré&der.
3. TOPOGRAFI, METEOROLOGI, FERSKVANNSTILF@RSEL 0OG IS

3.1. Topografi

De ytre og midtre delene av Hordaland bestdr for en stor del av
gyer og halvegyer med en komplisert topografi (Fig. 3). Landskapet
er oppstykket med sund, poller, bukter og mindre fjordarmer. De
fleste av de innelukkete omrddene har terskler ut mot de apne
sjgpomréddene. De indre og delvis midtre delene er preget av mer apne

fjordomrader.

Den stegrste av fijordene er Harvrdangerfjorden som strekker seg fra
Haugesundshalvgya og inn til den vestlige delen av Hardangervidda.
I Midt~ og Nordhordland er fijordene kortere, mer forgrenet og stort
sett smalere. De fleste av de stgrre fjordene har dype terskler mot

havet og dermed god kontakt med kystvannmassene.

3.2. Meteoroclogi og ferskvannstilfgrsel

Temperaturforholdene er sterkt preget av havklimaet langs Vestlands-
kysten. Havklimaet gjgr seg ogsd gjeldende langt inn i fjordene. I
februar, den kaldeste vintermdneden, er det f eks normalt bare 2~
3°C lavere temperatur i indre Hardanger enn ytterst péd kysten ved

Slottergy (Fig. 4). Om sommeren er temperaturene 1-2°C hgyere inne
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i fiordene enn langs kysten.

Nedbgren er relativt stor overalt, med den stgrste nedbdgren i
midtre strgk. Ytterst pd kysten og 1 de indre fjordstrgk er ned-
bgren mindre (Fig. 5). Arlig nedbgr i midtre strgk er ofte 2-3
ganger stgrre enn i de indre fijordstrek og langs kysten. De stgrste
nedbgrsmengdene kommer 1 hgst- og vintermanedene og 1 midtre strgk

er den arlige nedbgr ofte 3000-4000 mm.

Ved kysten bldser som regel vinden langs land, og det er sjelden
med sterke pidlandsvinder. De mest fremherskende vindretningene om
vinteren er fra s¢r og s¢grgst mens det i1 sommerhalvaret er omtrent
like ofte vind fra nord som fra syd. De hgyeste vindstyrkene finner
vi ytterst pd kysten om vinteren. I den mest vindharde méned, som
er januar, er det pa kysten normalt 21 de¢gn med vindstyrke liten
kuling eller hgyere mens det i Bergen og i Ullensvang i Sg¢grfjorden
er henholdsvis 3 og 4 dggn. Om vinteren kan det i enkelte ar fore-
komme kraftige nordvestlige stormer som ofte forarsaker store
pdeleggelser. I slike vindsituasjoner er vindhastighetene markert

lavere inne i f£jordene.

T fiorder som grenser opp mot store hgyfjellsplatder kan det ogsé
forekomme kraftige utfallsvinder. Dette er spesielt utpreget i
sidefjordene til Hardangerfjorden. I fjorder omgitt av hgye fjell

folger som oftest vinden fjordens hovedretning.

Undersgkelsesidret 1979 var kaldt med lufttemperaturer under det
normale gjennom hele dret. Ved Slottergy 1la f eks ménedlig middel-
temperatur fra 0.5°C til 39C under normalen gjennom hele aret (Fig.
6). I lgpet av vinteren hadde januar maned det stgrste avviket fra
normaltemperaturen. P& kysten 1& temperaturen ca 2.7°C under nor-
malen og médnedlig middeltemperatur var mO,4OCF mens laveste tempe-
ratur var ca -11°C. Temperaturforholdene ved Slottergy i Januar
1979 kan dermed sammenlignes med temperaturforholdene ved Ullens-

vang inderst 1 Hardangerfjorden i en normal vinter.

I midtre og indre strgk var middeltemperaturene i vinterménedene

1-3% lavere enn ved kysten. Det var ogsd stgrre &rsnedbgr enn
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Fig. 4. Manedsmidler for lufttemperaturen ved Slottergy,
Omastrand og Ullensvang for normalaret 1931-1966. (For
ickalisering se Fig. 3).
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1

normalt, og i mai til oktober falt det f eks 150% av

normal nedbgr ved

(Fig. 6).
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Pig. 6. Midlere manedsavik for lufttemperatur og nedber i 1979.

Ferskvannstilfgrselen fra elver og vassdrag i de forskijellige
delene av Hordaland har sine karakteristiske arlige variasjoner
(Fig. 7). I de ytre kystomrdder, hvor det normalt er lite sng og
storre omrader med lavt nedslagsfelt, er det som oftest en dominer-
ende hgstflom og lavegt vannfgring om sommeren. Denne typen elver
er representert av Oselva. I midtre strgk, hvor mye av vinterned-
bgren lagres som sng og hvor det er store nedbgrsmengder om hgsten

i form av regn, ey det vanlig med to flomtopper. Den stdgrste er om
varen under sngsmeltings og den minste om h¢sten. Laveste vann~
fgring er det 1 vintermanedene. Denne type elver er representert
ved Vosso. I Hordaland finner vi en tredje avrenningstype i indre
Hardanger. Der er vannfigringen i elvene dominert av varflommen.

Hestflommen

foringene.
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Fig. 7. Midlere vannfegring i elvene Eio, Oselv og Vosso.
(For lcokalisering se fig. 3).

Tabell 1 viser at ferskvannstilfgrselen til fjordene under toktet i
mars/april 14 under det normale mens ferskvannstilfgrselen under

toktet 1 august var ca 30% he¢yere enn det normale.

Tahell 1. Vannfgring i prosent av normal vannfgring i 1979

for elvene Eio, Vossc og Oselv.

.

. o
i \Wff? J F M A M J J A S8 O N D
By

EIO 113 41 67 30 67 137 77 132 143 104 75 203
1VOSSO 16 14 85 69 96 131 78 131 1390 82 96 led
éOSELV 11 g 127 115 240 156 114 160 190 51 129 84
I

Mange store og mindre vassdrag i Hordaland er regulerte i for-
bindelse med vannkraftutbygging. Regulerte vassdrag har stgrre

vintervannfgring og mindre sommervannfgring. Flomtoppene hgst og
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var vil ogsd& ofte vare sterkt redus

o

Ferskvannstilfgrselen, som vi skal se senere, har stor innvirkning
pa de ¢vre vannlag i fjordene. I kystomridene vil lokal avrenning

sette preg pa overflatelaget i de innelukkede gijgomridene.

3.3. 1Isforhold

I omré&der hvor det forekommer brakkvann og lave lufttemperaturer om
vinteren, vil det ofte dannes is. Det ey som regel tynne lag som
avkijgles slik at det normalt ikke er fare for oppdrettsfisk. Den
stgrste favren er at isen kan skade eller gdelegge et sgiganledgq.
Fig. 8 wviser de omrédene hvor det normalt legger seg is i kortere
eller lengre perioder i lgpet av vinteren. I omrdder med utslipp av

ferskvann fra vannkraftverk vinterstid vil det ofte vare stor fare
i

s i

for islegging (se Fig. 9). Lokale isforhold i de enkelte kommunene

vil bli omtalt 1 avsnitt 6.

4. HYDROGRAFISKE FORHOLD

4.1. Inndeling 1 soner

For & forenkle besgkrivelsen av de hydrografiske forhold er sjg-

omridene i Hordaland delt inn i 3 underomrdder. De 3 underomrédene
er "fijordsonen®, "kystsonen'” og "overgangssonen” (Fig. 9). Utbred-
elsen av sonene mé oppfattes som en midlere tilstand og overgangen

mellom sonene er selvsagt mer gradvis enn det som er vist i Fig. 9.

I det folgende er det definert tre typer av vann:

1. ggggggigﬁ,{brakkvann} med saltholdighet mindre enn 250/00
Z. Overgangsvann med saltholdighet mellom 25 og BOO/QO
3. Kystvann med saltholdighet over 306/00

4.2. Fjordsonen

Fiordsonen har fra mai/juni til oktober/november saltholdigheter

\ oy O , -
lavere enn 25 /oo i overfl

..,

¢

atelaget pga den store ferskvannstil-
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Omrdder som er islagt i kortere eller lengre perioder i lgpet av en

g.
"normal®

Fig.

vinter.
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renningen i disse manedene (Fig. 7). Dybden av brakkvannslaget vil
i de stgrre fiordene vanligvis bedgrense seg til de ¢gverste 5 m. I
mindre fjordomrader, poller osv vil det ofte danne seg lokale
brakkvannslag som sjelden blir tvkkere enn ca 1 m. I vinterhalvaret
er brakkvannsliaget normalt borte, o0g sonen vil vare preget av
kystvann/overgangsvann. De drlige variasjonene i saltholdighet wvil
felgelig vere stgrst 1 denne sonen mens de arlige variasjonene i
temperatur er omtrent de samme som 1 kystsonen. Kortperiodiske
endringer 1 saltholdighet og temperatur i sommerhalvaret er stgrre

i fjordsonen enn i kystsonen.

Fjordsonen omfatter fglgende omradder (se Fig. 9 og Fig. 3):

1. Hardangerfjorden ut til Tittelsnes

2. Samnangerfijorden ut til Boggy

3. Byfiorden og de sgrvestlige delene av Herdlafjorden
4, Fiordene rundt Ustergy

5. Magfiorden

I Fig. 9 er det ogsid avmerket omrader i fjordsonen hvor det gjennom
hele vinteren er brakkvann 1 overflatelaget forarsaket av fersk-
vannsutslipp fra vannkraftverk. Disse omradene kan ogsa vare utsatt

for islegging vinterstid (se avsnitt 3.4).

Fig. 10 viser temperatur- og saltholdighetsendringene i overflate-
laget gjennom et middeldr i Hardangerfjorden, Byfjorden og i

Masfijorden.

I Hardangerfjorden er det i perioden fra juni til november et ca 5
m tykt brakkvannslag (fjordvann). I manedene mai, november og
desember er omrédet preget av overgangsvann mens det i de fire
fgprste médnedene av &ret er kystvann i Hardangerfjorden med salt-
holdighet over BOO/ooe Gjennom et normaldr varierer saltholdigheten
i overflatelaget mellom ca 150/00 og ca 32,50/00 og temperaturen
mellom ca BFSOC og ca 15°C. T kalde vintre kan temperaturen komme
ned i ca 1°C mens temperaturen i varme somre vil overstige 20%c. 1
innelukkete omrider er ofte temperaturen litt lavere om vinteren og

litt hgyere om sommeren pga lokal avkigling og oppvarming. I de
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indre delene av Hardangerfjorden vil perioden med fijordvann ha
lenger varighet og saltholdigheten vil vare lavere. Matrefjorden,
Maurangerfjorden og de indre delene av Eidfjord og S¢grfjorden har i
vinterhalvdret tilfg¢rsel av ferskvann fra vannkraftverk. Dette

fgrer til at det ogsid om vinteren er brakkvann i disse omrddene.
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Fig. 10. Manedsmidler for temperatur og saltholdighet i overflatelaget

i et normaldr. (Manedene er nummerert fra 1 - 12).

A. Hardangerfiorden (stasjon 3), B. Byfjorden (stasjon 6), C. Masfjorden

0 og 5 m dyp (stasjon 8). (For lokalisering av hydrografiske stasjoner

se Fig. 3 og Fig. 9).
De hydrografiske forholdene i Byfjorden ved Bergen er stort sett
representative for fjordsonen innenfor Askey (Fig. 10). Normalt vil

saltholdigheten avta innover sgrfjorden og Osterfjorden, o9 i de
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indre omridene g8 vere lengey periode:

med fdordvann. Fig. 10 2y at det normalt er fiordvann i omridet
fra mai til november. Brakkvannet har som regel en tvkkelse p& 3=

4 m. Med unntak av februar mdned er omradet rvesten av &ret preget
av QV@TQ&ﬁq%V&ﬁﬁg Giennom dret varierer saltholdicheten mellom

12° /oo og 31 /JP mensg temperaturen varierer mellom ca 4°¢ og 16°¢C.
I kalde vintre kan temperaturen 1 de ¢vre lag g& ned i imlf5oﬁ mens
den i varme somre kan overstige 20°C i kortere perioder. De indre
delens av har gijennom hele vinteren et

ferskvannsutslipp fra vann-

kraftverk.

Masfijorden har tilfgrsel av ferskvann fra kraftanleggene i Matre

gijennom hele 8ret. Dette medfgrer et velutviklet brakkvannslag pé

o

Z2=3 m tyvkkelse gijennom hele vinteren (Fig. 10). Saltholdigheten er

13

fgplgelig under 257 /00 hele a&ret. Laveste temperatur er normalt

o

{

1

SO ; e i . : .
ca 37C mens hgyeste er ca 16°C, Like under brakkvannslaget, 1
ca 5 m dyp, er det kystvann i 8-10 méneder av aret, med hgyere

Y
vintertemperaturer og lavere sommertemperaturer.

4.3. Kystsonen

5

Sonen er karakterisert av vannmasser med saltholdighet hgyere enn

30 /00 giennom hele aret. Det

0
"
O]
o
=

regel smi& endringer av salt-

holdighet og temperatur med dypet. I lgpet av dret varierer salt-
/

. I O 0 »
wldigheten normalt mellom 307 /oo og 337 /oo, med de laveste salt-
t

holdighetene utpd ettersommeren. De stgrste arlige utslagene finner

te
2 : i 3 e e 4 oy i B ok 5 g ey . S A S k] U g
vi i temperaturen som i middel har en Arlig varilasijon pd& ca 12°C.
sal

Rortperiodiske endringer 1 temperatur og Ltholdighet i1 overflate-
laget ey vesentlig i kyvstsonen enn i fjordsonen.

Temperatur- og saltholdighetsforholdene i kystsonen er sterkt
knyttet til tilfgrselen av vannmasser som transporteres s¢rfra med
kyststrommen.

P

tsonen omfatter de vire kyststrgk. I Hijeltefjorden strekker

£
imidlertid kystsonen seg helt inn til Ramsgy pa vestsiden av Askey

31




Temperatur~ og saltholdighetsforholdens ved Sletta og Marsteinen er
stort sett representative for kystsonen (Fig. 11). Det som 1 fgrste
rekke skiller kystsonen fra fiordsonen er de forholdsvis smd end-
ringer i saltholdighet gjennom aret. Laveste saltholdighet inn-
treffer normalt i august=september oy de hgyeste 1 vintermanedene.

A B
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Fig. 11. Manedsmidier for temperatur og saltholdighet i overflatelaget
i et normaldr. (Ma&nedene er nummerert fra 1 - 12). A. Sletta (stasjon 1),
B. Marsteinen {(stasion 5). (For lokalisering av hydrografiske sgtasjoner

3 i

« Ry
se Fig.

Temperaturforholdene giennom dret er imidlertid sammenlignbare med

ae to andre minimum~ og maksimumstemperatur pa
he svis ca 49C T ekstra kalde vintre kan tempera-
turen komme ned i 0-1°C i den gprlige delen og i den nordlige delen
av kystsonen oa allaer he¢ver T spesielt varme somre kan maksi-

g Oy .
mumstemnperaturen og 217C med

avsnitt 4.5).

=] . T L R
ae Qy@b,M veycrena

4.4  Overgany

blanding av kystvann og fjord-

O
oo og 307 /oo,

a
ltholdighet og tempe=
rergangssonen og fiordsonen

. at Wfihu@ﬁmﬁéﬁ@ﬁ har en

‘rem og tililbake. Omrédene

an av Hardangerfjorden,




den sprilge delen
%Qré@n og Fensi-
tjorden vil grensen

frem og tilbake

Tenperatur~ og saltholdighetsforholdene i ytre Hardangerfjorden,

m
o
jous
i
by
P
L
1
jor
U
g
1
[
0
ot
O
w
P
s
[y

Korsfiorden og 1 Fensfijord & tort sebtt representative for
gan

cig. 12}, Den dvlige temperaturendring er omtrent

b.‘
i
®
\)
o
F?\
]
.
fy

:d laveste middeltemperatur pad 3,5-47C og hgyeste

gheten normalt hgvere enn

Hardangerfijorden er h¢gyere

enn ca 26°/oo. Hgyeste saltholdighet og laveste temperatur inn-
1

&
&nedene av aret.
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og C. Fensfjorden (stasjon 7).

] 3 oy Fig. 9).

sjoner se

(vtre harddmg =y fjord) kan
komme ned i 0-1°¢C og 1 spe~-

21°9C. (se ellers avsnitt 4.5

i "apne' fiord- og

de hyvdrografiske

il
g




forholdene 1 re eller mindre grad avvike

i de

dpne sijgomradene. Som regel er sommertemper:

aturene hgvere og vin-
tertemperaturene lavere i slike omrader. Lokal ferskvannstilrenning

vil ogsa forédrsake dannelsen av tynne by (mindre enn

I m dyp) som £ om vinteren kan ILdre lse. Brakkvanns-

lag vil 1 kuldeperioder ogsé hindre avkijgling av sigvannet like

under brakkvannslaget.

4.5, Temperaturforholdene 1 kalde vintre og varme somre

Fig. 13 viser c

v

serverte minimumstemperaturer for perioden 1936-80

jon

b
og ved Sletta. Midlere minimumstemperatur ved Sletta

Y 40
et standard-

i Korsft

3

i denne 3,170

avvik minimumstemperaturer
o ,
2°¢ og 4,2% 1
i 1966

Til sammen-

vil ligge

og 1 1870, med
Ligning var lavest vinteren 1879.

iorden ble det observert skstra lave temperaturer, omkring
17¢, 401937, 19866, 1969, 1970 og 1579.

ARSTALL 18-

" NORMAL

s
5

TEMPERATUR
Y
13

[} »
IR [ NORMAL
/ .

Y 7 a0

C
o

.
Big. for o i jen og ved Sletta.
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For & fa4 et bedre inntrykk av temperaturforholdene i de kalde
vintrene 1 perioden 1936-80, er antall d¢gn med temperaturer under
SOC, 4°C osv for Sletta og Korsfjorden fremstilt i Tabell 2 (for-
skijellen i d¢gn mellom to temperaturer gir Gg%é antall degn mellom
to temperaturer). Normalt er temperaturen under 4° ol 5°C i hen-
holdsvis ca 10 deggn og ca 70 dggn 1 lgpet av vinteren.
Tabell 2. 2Antall deggn med tempervaturer under 5, 4, 3...°% og minimums-—
emperaturer 1 utvalgte kalde vintre 1 perioden 1936 - 1980

for Sletta og Korsfjorden. Normalen for perioden 1936 - 1970.

SLETTA (1)

AR NORMAL
O(\ 1637 1841 1942 1947 1948 1951 1954 1958 1638 1963 1966 1969 1870 1979 1936~1370

5 20 110 LOO 70 100 &4 80 90 100 110 g0 100 100 70
4 70 7 30 80 40 560 60 60 70 30 0 86 20
3 40 B 60 10 20 20 20 4G 5 50 3G 40 \ 50 5
2 20 30 4G 5 & ) ) &S 0 1a 10 40 10 0

t.omin
(o) 1.3 [ 0.8 1.5 2.0 2.1 1.6 1.5 1.6 2.6 0.2 1.2 ~0.2 G.9 2.7

KORSFJORDEN (4)

AR
Oc\\\ 1637 1941 1947 1547 1948 1931 19 1956 1958 1963 1968 1989 1970 1979
5 90 110 120 56 50 110 90 a4 50 100 100 100 100 70
4 s 70 1090 60 a0 89 70 50 50 60 70 a0 70 16
3 40 30 40 20 5 30 16 10 5 5 20 a0 60 50 ¢
2 30 0 o o n 5 o 5 0 bl 5 10 30 10 0
1 o} ) C ( ) 3 o ] ! o 0 o 0
0 9 ) 0 3 g ; B G ( o o G
! 0.9 2.3 2.5 2.6 2.2 1.7 2.4 2.3 2.6 2.7 1.4 1.0 1.1 1,4 3.1

. . . “ e . ) ) o S PN N
I kalde vintre 1& temperaturen ved Sletta under 4-C 1 80-100 dggn

. (& . : o v o L7 2 “ o i P 4 3 4 1

og under 2°C i I Korsfiorden var temperaturen 1 slike
G ) WO .

g 100 degn og under 27C 1 10-30 dggn.

, . C
vintre undeyr ¢

Sletta mens vintrene

sFiorden, med 30=-40 dggn
. ¥

1937,
under £il sammenligning tempera-
turen ca 10 degn. De "kalde”

35




vintrene utgiorde
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Tabell 3. Antall dogn med temperaturer over 15, 16, 17 ... C og maksimums-
temperaturer i utvalgte varme somre 1 perioden 19

3
for Korsfjorden. Normalen for periocden 1936 - 1970.

KORSFJORDEN (4)

AR N

°¢ 1936 1937 1938 1939 1941 1947 1950 1953 1955 1959 1960 1963 1975 1976 1%8¢ 1936-1970
15 70 50 4G 70 40 100 70 70 50 50 50 50 50 40 120 40

16 56 50 20 50 Z0 60 50 30 20 40 30 20 40 30 80 10

17 20 30 i0 40 10 20 10 G 10 5 20 5 30 20 50 G

18 a 5 10 20 5 L0 5 0 5 0 5 4] 10 5 30 0

19 G G 5 & 4 5 0 0 0 0 Y o] 3 4] 10 O

t max ) .

(¢°cy |17.8 18.6 20.% 1%.0 1%.0 20,2 18.4 17.0 18.5 17.7 18.6 17.% 20.3 18.3 20.0 17.0

4.6, Vinteren og sommeran 1979

¢

M&lingene av temperatuy, saltholdighet og oksygen under toktene i
mars og august skulle 1 fgrste rekke gl et bilde av forholdene i en
vintersituasjon ner temperaturminimum og 1 en sommersituasijon ner

temperaturmaksimum, bade regionalt og lokalt.

Vinteren 1979

I fplge Tabell 2 og Fig. 13 var vinteren 1979 meget kald. En ma

helt tilbake til 1970 for & finne en tilsvarende kald vinter. Fig.
15 og 16 visger temperatur~ og saltholdighetsfordelingen 1 de

pverste 2 m i fgrste del av mavs 1979. De laveste temperaturene ble

Bergen. Temperaturene her 18 mellom

i
ki

obhservert 1 fjordene

-0 o T ) . . \ o
1,67 og 2,17C, med laveste verdier i omréddet omkring Halsengy i
Hardangerfjorden. I fijordomriddene nord for Bergen var temperaturen

O . ; - 1
37C eller h¢gvere, med unntak av den nordlige Jgien av Herdlafijorden

, . ; R o
oy i Fensfiorden hvor temperaturen 13 mellom 2© og 2,57C., I kyst~

, . N s S , P ) L
sonen var temperaturen 1-2°C hgvere enn i fijordomridene med hgyest

temperatur lengst nord.

Saltholdigheten var hgvere enn 30°/00 bade i kyst= og fjordomrad-

ene, med unntak av omradene som er pavirket av ferskvannstilfgrsel

fra vannkraftverk ogsd Fig. 9).

Temperatuy del av mars gir ikke et "samtidig”

bilde av srholdene da det 1 denne perioden skier en
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e

Ved & sammenligne saltholdighets

f

a
ust 1979 ser wvi ferskvannstilrenningens innflyvtels
b

heten i sommerhalvaret (Fig. 16 og 19 d stgrst fersk-

&
vannstilfgrsel vil som regel ha de laveste idighetene. De
O 16

stgrste forskiellene mellom vinter- og sommersaltholdighetene
finner vi 1 fiord- og overgangssonen mensg forskijellen mellom sommer
og vinter er mindre i kvstsonen. Sazrlig i Hardangerfiorden var det

stor kontrast mellom vinter- og sommersaltholdighetens (se avsnitt
4.2} .
Fig. 18 wiser horisontal fOfdb}lﬂqeﬁ av temperatur i 2 m dyp 1
. ; - 440
fgrste del av august 197 Temperaturene 1a fra 1=3"C lavere enn

iden med de stegrste avvik langs kysten. Ved a

det normale for
sammenligne Fig. 18 og Fig. 19 fremkommer det at omradene med lav
saltholdighet og dermed sterkeste lagdelingen har de hoyeste tem-

peraturene og dermed de minste avvikene. Arsaken til dette er at

tilfgrt varme fra atmosfzren samles opp i1 et relativt tynt sjikt i
omradene mad brakkvann, mens den tilfgrte varmemengde i kystom-
radene fordeles over et tyvkkere lag. Dermed blir temperaturen 1

n i fj@fdcmréd@n% hvor det wvar mer utpreget

3

kystomradene lavere &

lagdeling. Heveste temperatur fj013 og kystomradene sommeren

-

1979 var 15-16°C som var 1,5=2"C under det normale.

ensen for laksefisk

4,7. Risiko for temperabturer under

slike kaldvannsutstyrgmninger vinteren

kvsten vil minimu emperaturen gke pga

vinteren 1979
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5. LOKALISERINGEFA

1,

I Hordaland er fglgende omrader ikke hgvelige-eller mindre hgvelige

ig
for konvensijonelle fiskeoppdrettsanlegg (flytemsrer):

1. Omrédexr som er utsatt for bglger og sjgdrag slik at flytemarer
ikke kan oppankres

2. Omréder som ofte blir islagt med tykk gangbar is og omrader
hvor det er fare for isdrift som kan skade eller g¢gdelegge et

anlegqg

3. Omréder med

A o & - SN e B B S B e e 45 T T
4. Crmrader med stoy battrafikk
5. Bymessige omrader

ktorer er temperatur- og saltholdig-

hetsforholdene 1 delene av fylke

3 3 o
VInt¥e ma en

Likevel regne med, OO0 &n

& tdle bedre

De 4 fprste punktene foran bygger pé& opplysninger fra lokalkjente

personer, utelukke plassering av

vaere et grenseomrade mellom

flytemar




brukbare og ikke ey . For eksempel kan flvtemsrer med

ekstra sterk kons on og gode fortgyninger sambt lokalt kijenn—

skap til bglgeforhold, isforhold og strgmforhold kunne forskyve

o
57§'°
:l,
-

grensen mellom et brukbart og ikke brukbart omride.

En av de stgrste begreunsningene for plassering av fiskeoppdretts-

,«4

anlegg i Hordaland er imidlertid sijgomraéder med terskler som hindrer

vannutskiftningen under terskeldypet (pkt. 6). Dypvannet i slike

"terskelomrider” sfte meget ¢gmfintlig for smd& endringer i til-

fgrt organisk materiale. Da fiskeoppdrettsanlegy tilfgrer omgiv-

elsene tildels store mengder ovganisk avfall kan dette sl& tilbake

péd fisken i anlegc f.eks. 1 form av oksygensvikt (se avsnitt 2.4

og 2.8).

Iokalisering av fiske tsanlegg innenfor terskler og i omrader

med darlig vannutskiftning kan ogsid begrenses pga den direkte
forurensningseffekten de organiske avfallsstoffene har pd omgiv-

elsene. I hvor stor glike omrdder i fremtiden vil bli ute-

drett eller pdlagt restriksijoner pd utslipp av

£

lukket for fiskeopp
organisk aviall er bl.a. avh%ngig av Statens Forurengningstilsyn’s

ngsloven av 1979-80" (Ot. prp. nr,

tolkning og bruk av
11).

2kten av et eller flere oppdrettsanlegg 1 et

Forurensninggetfe

"terskelomrade” vil & vere avhengig av dypvannets volum og

hyppigheten av innstrgmninger t1l dypvannet vtenfra. Et lite volum

innenfor terskelen vsagt vaere mer utsatt for organisk be-
lastning enn et stort volum. Hyppigheten av innstrgmningene til

dypvannet vil terskeldypet cg de hydrografiske

forhold utent Normalt vil hyppilgheten av
innstromninger il variere mellom 1 gang pr. ar og
1 gang pr. 10 ar

Dette viser at for a kunne benvtte et "terskelomrdde" til fiske-

¥
foretaes hvdrografiske og biologiske

oppdrett bgr det som
undersgkelser av ett eller

}‘f"f‘(f@‘i tes en




Mindre "terskelonmridder” kan benyttes hvis oksygenfattig bunnvann og
organiske bunnsedimenter regelmessig fijernes ved hielp av boble-

anlegg, pumper e L.

T avenitt 6 er "terskelomrdder®” som regel avmerket som mindre

hgvelige (problemomrdder) eller de er regnet som ikke hgvelige.

De omrddene som er regnet som ikke hgvelige, er typiske sjdpoller

med smale og grunne innlgp og med forholdsvis store sjgomréder

innenfor. Si¢pollene har ogsd ofte store dyp innenfor tersklene.
Ved & utelukke omridene som faller inn under punkteﬁ@ 1=8 vil de
rett. De best egnete

som regel de som er

resterende omridene

lokalitetene inne

minst utsatt for bglgex

6. HOVELIGE OMRADER FOR

wr
o

aller mindre hgvelige fox
1

1

kart for hver enkelt kommune. I til

)

konsesjon i Hordaland.

Omrédene ey inndelt som f[¢lger:

W e
-~ Mirnd

- s S'\ }LCZ
& - Lokalitetb
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SIPKART NR: 17

HYDROGRAFISK 5

ANTALL S@KTE

KOMMENTARER

og 19

ONE: ¢@stsiden tilhgrer FJORDSONEN, mens vest-
siden ut til Buavadg/Eltravég tilhgrer
OVERGANGSSONEN. Omradet utenfor omfattes
av KYSTSONEN.

M/KONSESION: 2

Begrensningene i de mindre hgvelige omridene er

folgende: ALFIJORDBOTN er islagt 1 normale vintre
3y det er terskel ut mot ALFJORDEN pa ca 40 m.

dlyp innenfor er ca 80 m.

inderst 1 FPRDESPOLLEN har trolig liten

vannutskiftning og er dermed utsatt for for-
urensning. EBELTRAVAG er endel utgatt for vind fra
nord og det er muligens darlig utskiftning av
bunnvannet. Omnrddet ved EINSTAPPYA er trolig
bplger og vind.

nnenfor LYNGHOLMENE kan det vaere yisiko

strgm. Trolig dé&vlig utskiftning av

den indre og s

v

rlige delen av

€
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6.2 OLEN KOMMUNE

STPKART NR: 20

HYDROGRAFISK SONE: Omradet tilhgrer FJORDSONEN.

ANTALL ANLEGG M/KONSESJON: 1
ANTALL SPKTE KONSESJONER: 0

ROMMENTARER: QLSFJORDEN er ofte islagt om vinteren.
T BJOAVAGEN er det mye bdttrafikk. Terskel pa

ca 10 m, med storste dyp innenfor pé& ca 20 m.

Omradet ved SVENSBOYY er utsatt for nordlig vind.
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6.3 ETNE KOMMUNE

SJPKART NR: 20

HYDROGRAFISK SONE: Tilhgrer FJORDSONEN.

ANTALL ANLEGG M/KONSESJON: 1

ANTALL S@KTE KONSESJONER: 0

KOMMENTARER: ETNEFJORDEN ev islagt i kortere

perioder hver vinter.
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6.4 BAMLO KOMMUNE

STJPRART NR:

19

HYDROGRAFISK SONE: Vestlige og nordlige delen tilhgrer

KYSTSONEN, mens ¢stlige og sgrlige delen
tilhgrer OVERGANGSSONEN.

ANTALL ANLEGG M/KONSESJON: 7

ANTALL S@KTE KONSESJONER: 6

KOMMENTARER:

Darlig vannutskiftning og terskler i omradet
utenfor TOTLANDSVIKA. I TROYTAROSEN er det
terskel pd ca 15 m, med stgrste dyp innenfor
pd ca 40 m. I VORLANDSVAG er det terskel pé
ca 13 m med stgrste dyp pé& ca 21 m innenfor.
KALAVAGEN, VESPESTADVAGEN, VIKAFJORD og
GRUTLEFJORD er utsatt for sjigdrag og bglger.
P4 ESPEVER har omrddet innenfor NAUT@PY terskel

pd 8 - 10 m, med stgrste dyp innenfor pd ca 20 m.
Omradet sgrvest for ROMSHOLMEN er trolig

utsatt for bglger og sjgdrag. I TROYTAOSEN

er det terskel pd ca 25 m og dyp innenfor pa

ca 90 m. Trolig begrenset utskiftning av
bunnvann i SKIPAVIKA. Omraddet nord for DYR@Y

er innestengt med terskel pd ca 10 m og med
stgrste dyp p& ca 18 m. Inderst i MELINGSVAG

er det dérlig utskiftning av bunnvannet. BARMANE,
GODDEVAGEN, omradet fra KVERNAOSEN til GODDEOSEN
og omradet s¢gr for YLVES@PY er det terskler som 1
stgrre eller mindre grad kan begrense bruken av

omré&dene,
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6.5 FITJAR KOMMUNE

STJPKART NR: 19

HYDROGRAFISK SONE: De nordvestlige delene tilhgrer KYSTSONEN,
mens resten innbefattes av OVERGANGSSONEN.

ANTALL ANLEGG M/KONSESJON: O
ANTALL S@KTE KONSESJONER: 14

KOMMENTARER: Fg¢lgende omrader er mindre hgvelige pga.
terskler: GODDEOSEN, BASNESVAGEN, SILDEVAGOSEN,
KALPYOSEN, innenfor AUSTNESET og omradet ¢st for
AGASYSTER.
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6.6 STORD KOMMUNE

SJPKART NR: 19

HYDROGRAFISK SONE: @stlige delen tilhgrer FJORDSONEN, mens
vestlige delen tilhgrer OVERGANGSSONEN.

ANTALL ANLEGG M/KONSESJON: 0

ANTALL S@KTE KONSESJONER: 0

KOMMENTARER: Omré&det mellom SELDALS- og MIDTNESET pa& HUGLO
ligger trolig for utsatt til for bglger og

vind. Ellers er det flest brukbare lokaliteter

pad HUGLO og i den s¢grvestlige delen av kommunen.
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6.7 TYSNES KOMMUNE

SIPKART NR: 19, 20, 21 og 22

HYDROGRAFISK SONE: S¢rgstsiden mot Hardangerfjorden tilhgrer
FJORDSONEN, mens vestsiden hgrer til
OVERGANGSSONEN.

ANTALL ANLEGG M/KONSESJON: O

ANTALIL, S@PKTE KONSESJONER: 0

KOMMENTARER: I alle de mindre hgvelige omr&dene med unntak
av omradet ved UGGDALSEIDET og omradet sgr for
MALKENES er det terskler som kan begrense eller
utelukke bruken av omradene til fiskeoppdrett.

I HAUKAVIKEN ved MALKENES kan bglger og sterk

strgm gjgre at omradet er lite egnet til fiske-
oppdrett. Omré&det innenfor UGGDALSEID ligger
utsatt til for nordlig vind.
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6.8 KVINNHERAD KOMMUNE
KVAM !
GRANVIN !
JONDAL !
ULVIK !
EIDFJORD !
ULLESVANG !

ODDA !

SJ@PKART NR: 20, 22, 117 og 118

HYDROGRAFISK SONE: Tilhgrer FJORDSONEN.

ANTALL ANLEGG M/KONSESJON: Kvinnherad - 1
Kvam - 3

ANTALL S@PKTE KONSESJONER: Kvinnherad - 3

KOMMENTARER: Kvinnherad: De mindre hgvelige omrddene pa
HALSN@Y, BORGUND@Y og FJELBERG@Y ligger trolig
for utsatt til for bglger og vind. Det samme

er ogsd tilfelle for omradene omkring USKEDAL
og AKRAVIKEN.

Kvam: Omrddene H og L ligger trolig for utsatt

til for bglger og vind.
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6.9 AUSTEVOLL KOMMUNE

SJPKART NR:

21

HYDROGRAFISK SONE: (@stsiden m/Hundvadkosen tilhgrer OVERGANGS-

SONEN. Vestsiden tilhgrer KYSTSONEN.

ANTALL ANLEGG M/KONSESJON: 21 (Inkl. Akvakulturstasjonen pd

Austevoll)

ANTALL S@KTE KONSESJONER: 29

KOMMENTARER:

Fglgende omrader er angitt som mindre hgvelige
pga. terskler: VEIDVAGEN, FAGERBAKKEVAGEN,
omrddet BJANESQPY ~ HEIAMARKSPOLLEN, TORANGSVAG,
BARMEN og KNASVAGEN. Med unntak av omrddet

innenfor BJANES@Y er de andre omrddene sma og

kan derfor utsettes for organisk belastning

fra et fiskeoppdrettsanlegg. Det er trolig
ngdvendig med periodevis fjerning av bunn-
sedimentene hvis disse omradene skal kunne
benyttes til fiskeoppdrett. Det store antallet
eksisterende og sgpkte konsesjoner (7 stk.)
innenfor BJANESQ@Y er lite heldig da terskelen

ved BJANESQPY er pa ca 30 m mens det er dyp
innenfor pa 80 - 90 meter. Det er stor risiko
for at det kan bli for hgy organisk belastning

i dypvannet innenfor terskelen.

I ($~STOREB@VAG er det nordvestlige omradet islagt
i kalde vintre. Ved BAKKASUND er det sterk strgm
mens det pd ¢gstsiden av SPISSPY er grunt for

vanlige flytemarer.
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6.10 FUSA KOMMUNE

SJPKART NR: 22

HYDROGRAFISK SONE: Omradet ved Samnangerfjorden, de indre
delene av Adlandsfjorden og Savereid-
fjorden samt Lygrepollen tilhgrer FJORD-
SONEN. Resten av sjgomradene faller inn
under OVERGANGSSONEN.

ANTALL ANLEGG M/KONSESJON: 4

ANTALL S@KTE KONSESJONER: 4

KOMMENTARER: Begrensninger i alle de mindre hg¢velige omr&dene
er at de kan ligge for utsatt til for bglger og

vind. I omradet ved LOKKSUND kan det i tillegg
vere sterk strgm mens det i SAMNANGERFJQORDEN

kan bli problemer med is.
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6.11 SAMNANGER KOMMUNE

SJPKART NR: 22

HYDROGRAFISK SONE: Tilh¢rer stort sett FJORDSONEN.

ANTALL ANLEGG M/KONSESJON: 0
ANTALL S@PKTE KONSESJONER: 0

KOMMENTARER: I de mindre hgvelige omréadene er det is og
isgang som er den begrensende faktor.




SAMNANGER

TRENGEREID

= SAMNANGERFD

/

. =

j | A / SAMNANGER KOMMUNE

3 km




B6

fesigmind
o

6.12 0S KOMMUNE

SJPKART NR: 21 og 22

HYDROGRAFISK SONE: Stegrsteparten tilhgrer OVERGANGSSONEN.
Endel lokalt brakkvann i Seiasundet og
i Skeiosen. Omradet innenfor Hovdasundet
er delvis FJORDSONE og delvis OVERGANGSSONE.

ANTALL ANLEGG M/KONSESJON: 1
ANTALL S@KTE KONSESJONER: 6
KOMMENTARER: I de indre delene av VARGAVAGEN er det trolig

for darlig utskiftning av bunnvannet. I de

resterende mindre hgvelige omradene er det

terskler som er den begrensende faktor.

P& grunn av stgrrelsen er SEIASUNDET det omradet
som minst vil vare utsatt for forurensning fra
evt. oppdrettsanlegg. Innenfor HOVDASUNDET i
SAMNANGERFJORDEN er det et brukbart omréade.

Begrensningene der er is 1 kalde vintre.
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6.13 SUND KOMMUNE

SJPRART NR: 21

HYDROGRAFISK SONE: @stsiden og sgrsiden tilhgrer OVERGANGS-
SONEN, mens vestsiden tilhgrer KYSTSONEN.

ANTALI, ANLEGG M/KONSESJON: 3
ANTALL S®OKTE KONSESJONER: 10

KOMMENTARER: I alle de mindre hgvelige omradene er det
terskler som kan begrense eller utelukke

mulighetene for fiskeoppdrett.
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6.14 FJELL KOMMUNE

SIPKART NR: 21 og 23

HYDROGRAFISK SONE: Omr&det pd ¢stsiden fra Vindenes til
Raunefjorden tilhgrer OVERGANGSSONEN.
Resten tilhgrer KYSTSONEN

ANTALL ANLEGG M/KONSESJON: 11
ANTALL S@KTE KONSESJONER: 3

KOMMENTARER: I omrédet ved NESSJPEN er det en terskel pa
ca 50 m og ca 90 m dyp innenfor. I tillegg
kan det bli problemer med is. Omradet vest
for LANG@PY har en terskel pd ca 10 m mens
stgrste dyp innenfor er péd ca 50 m. Ved
SEKKINGSTAD er det risiko for sterk strgm
mens BEIDSVAGEN ligger &pent til for sgrlig
vind og det er en terskel pad ca 23 m med ca
40 m dyp innenfor.
Ved KARTVEIT og ONGELTVEIT er det terskler.
@st for MISJE kan sterk strgm vare en begrensende
faktor. I omrddet nord for BILD@Y er det terskler
og is som kan vare begrensende. S¢rgst for
BILDPY kan sterk strgm vare begrensende 1 den
nordlige delen, mens den sgrlige delen muligens

ligger for utsatt til for sgrlige vinder.
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6.15 OYGARDEN KOMMUNE

STPKART NR:

23

HYDROGRAFISK SONE: Tilhgrer KYSTSONEN.

ANTALL ANLEGG M/KONSESJON: 4

ANTALL SPKTE KONSESJONER: 9

KOMMENTARER:

I NORDOSEN, BLOMVAG, LJ@S@PYSUNDET, LANG@YSUNDET,
HELLEOSEN og ved NAUTNES (Skijcldepollen) er det
terskler som kan skape problemer ved lokalisering
av fiskeoppdrettsanlegg. Omradet sgr for TJIELDSTQ®

1

oppdrettsmerer. I

er trolig for grunt til
sundet inn til KVERNHUSOSEN er det risiko for
sterk strgm og et anlegg vil kunne vare til
hinder for ferdselen. Omr&dene pa vestsiden
av SEL@Y og i NORD@YSUNDET ligger utsatt til
for bplger og sigdrag. S¢ndre og nordre
SELSVAG samt omradet s¢gr for HELLESUNDET er

grunne (5 - 8 m).
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6.16 ASKAY KOMMUNE

STPKART NR: 23

HYDROGRAFISK SONE: Sgrlige delen av Herdlefjorden og
Byfjorden ut til Skarholmen tilhgrer
FIORDSONEN. Nordlige delen av Herdle-
fijorden og omradet s¢gr for Hanglandsosen
tilhgprer OVERGANGSSONEN. Resten kommer
inn under KYSTSONEN.

ANTALL ANLEGG M/KONSESJON: 0
ANTALL S¢@KTE KONSESJONER: 3
KOMMENTARER: Omradet mellom STRAUMSNES og HJELTENES er

utelukket da det er bymessig omrade.

v de nindre hgvelige lokalitetene erxr

begrensningen i KOLAVAG, omrédet innenfor
VERPY og i EIKVAG terskler som hindrer for-
nyelsen av bunnvannet. Resten av de mindre
hgvelige omréddene ligger muligens for mye

utsatt til for bgplger og vind.




6.17 MELAND KOMMUNE

SJPKART NR: 23

HYDROGRAFISK SONE: Radgyfjorden og s¢rlige delen av Herdla-
fjorden tilhgrer FJORDSONEN. Indre delene
av Mangerfijorden og nordlige deler av

Herdlefjorden tilhgrer OVERGANGSSONEN.
Resten tilhgrer XKYSTSONEN.

ANTALL ANLEGG M/KONSESJON: 1
ANTALL S@KTE KONSESJONER: 0

KOMMENTARER: Omrddet sgr for FL@PHOLMEN ligger utsatt til

for nordvestlig vind.
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6.18 RADZY KOMMUNE

SJPKART NR: 23

HYDROGRAFISK SONE: Radgyvijorden hgrer til FJORDSONEN.
Iurefijorden, Radgyvsundet og indre delene
av Mangerfjorden tilhgrer OVERGANGS-
SONEN. De vestlige omrddene omfattes av
KYSTSONEN.

ANTALL ANLEGG M/KONSESJON: 6
ANTALL S@KTE KONSESJONER: 2

KOMMENTARER: Trolig begrenset utskiftning av bunnvann i de
indre delene av B@VAGEN. Mellom VILLAY og
SYLTENESET kan det vare sterk strgm. Omrédet
innenfor har terskel pd 8 - 10 m med stgrste
dyp innenfor pa ca 30 m. I RADPYSUNDET exr det
terskel pd ca 20 m ut mot de utenforliggende
sjgomradene. Stpgrste dyp i sundet er ca 200 m.
P& grunn av omradets stpgrrelse og den sterke
strgmmen 1 sundet er det lite trolig at noen
f&4 oppdrettsanlegg vil ha sarlig innvirkning pé

de hydrografiske forholdene.
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STJPKART NR: 23, 24 og 483

HYDROGRAFISK SONE: Omradene ut mot Fedjefjorden og Fensfjorden
tilhgrer stort sett KYSTSONEN. Omradet i
Lurefjorden og Monslaupsundet tilhgrer
OVERGANGESSONEN.

ANTALL ANLEGG M/KONSESJOWN: 0

ANTALL S@KTE KONSESJONER: 4

e

KOMMENTARER: T alle de mindre hgvelige omrddene er det

terskler som 1 st¢grre eller mindre grad kan
begrense bruken av omrédene til fiskeoppdrett.
Inderst i NORDRE FONNESVAG er det trolig for

darlig vannutskiftning.
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6.20 FEDJE KOMMUNE

STPKART NR: 483

HYDROGRAFISK SONE: Tilhgrer KYSTSONEN.

ANTALL ANLEGG M/KONSESJON: 1
ANTALL S@KRTE KONSESJONER: 1
KOMMENTARER: Omrddet ved LEPS@Y og SLIS@Y kan ligge for

utsatt til for sjgdrag og sterk stregm. I

BRUVAGEN kan det vaere sijenerende sigdrag.
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6.21 MASFJORD KOMMUNE

SJPKART NR: 24 og 119

HYDROGRAFISK SONE: Masfjorden og omradet mellom Holsngy og
Hokksgy tilhgrer FJORDSONEN. De resterende
omrédene tilhgrer OVERGANGSSONEN.

ANTALL ANLEGG M/KONSESJON: 1 (akvakulturstasjonen, Matre)
ANTALL S@KTE KONSESJONER: 0

KOMMENTARER: Ved HOKKS@Y, MJANGERVAGEN, KVINGEVAGEN og i
KIKALLEVAGEN er det terskler som i stgrre eller
mindre grad kan begrense bruken av omradene til
fiskeoppdrett. I HAUGDALSVAGEN kan isen skape
problemer mens omrédet innenfor TIRNES kan vare
utsatt for overmetning av nitrogen i vannet fra

kraftverkanlegget 1 Matre.
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6.22 LINDAS KOMMUNE

SJPKART NR:

23 og 119

HYDROGRAFISK SONE: Omradene i Fensfjorden og Lurefjorden

tilhgrer OVERGANGSSONEN, mens omradene
ved Osterfijorden og Romarheimsfjorden
tilhgrer FJORDSONEN.

ANTALL ANLEGG M/KONSESJON: 2 (Osterfjorden)

ANTALL S¢KTE KONSESJONER: 1

KOMMENTARER:

114

Omrédet i BAK@YSUNDET er trolig utsatt for

sterk strgm. Omradet nordvest p& LYGRA ligger
muligens for mye utsatt til for bglger og stor
b&dttrafikk. I RAD@YSUNDET er det en terskel pa
ca 20 m ut mot de utenforliggende sjgomradene.
Stgrste dyp er pd ca 200 m. I omradet sgr for
ADN@Y, VESTRE HORNELANDSVAG og i KIKALLEVAGEN

er det terskler som kan begrense bruken. I
HJELMASVAGEN er det ogsd terskel, mens det inderst
i LEKNESVAGEN og innenfor STORNESET er noe grunt.
Ved LEIRVIK ved VIKANES kan det vare isproblemer

og muligens liten sirkulasjon i bunnvannet (se
6.23).
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6.23 OSTERBY KOMMUNE
VAKSDAL !

MODALEN
LINDAS " - SORASTLIGE DELEN
BERGEN ! ~ NORDGSTLIGE DELEN

SIPKART NR: 119

HYDROGRAFISK SONE: Tilhgrer FJORDSONEN.

ANTALL ANLEGG M/KONSESJON: Ostergy - 4, Vaksdal - 1, Bergen - 1
ANTALL S@KTE RONSESJONER: Vaksdal - 1

KOMMENTARER: I MOFJORDEN kan det enkelte ar bli problemer
med is. I GRPSVIKVAG er det trolig for mye
is til at det bgr legges flytemarer. I
KLEPSVAGEN er det terskel pd ca 20 m og med
stgrste dyp innenfor pad ca 40 m. (For Lindé&s
se 6.22). Innenfor HAUSVIK er det brakkvann
hele dret som medfgrer store s§ingninqer i
temperatur og saltholdighet (se Fig. 9).
Dette har vist seg & ha negativ innvirkning
spesielt pd laks i de to eksisterende anleggene

i omré&det.
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6.24 BERGEN KOMMUNE
SPRVESTLIGE DELEN

STPKRART NR:

21

HYDROGRAFISK SONE: Tilhgrer OVERGANGSSONEN.

ANTALL ANLEGG M/KONSESJON: 1 (S¢rfjorden)

ANTALL S@PKTE KONSESJONER: 0

KOMMENTARER :

I SEIASUNDET er det en terskel pd ca 20 m med
stgrste dyp innenfor pd ca 87 m. Omradet inderst
i FANAFJORDEN er trolig utsatt for bglger mens
omrddet innenfor STENDAHOLMEN trolig har darlig
vannutskiftning. I DOLVIKBUKTEN er det begrenset
utskiftning av bunnvannet pga. terskel. (For den
nordgstlige delen se 6.23). Resten av omradet
regnes som bymessig og dermed lite egnet for

fiskeoppdrett.
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FIGURLIETE

Oksygeninnholdet i vann ved forskiellig temperatur og

. : s e w om s s .
metningsprosent . RKonstant saltholdighst pa 30 7 /oo,

Cksyvgenforhold inne
oksygenfattig/fritt bunnvann (B).

Oversiktskart over Hordaland.

Manedsmidler for lufttemperaturer ved Slottergy, Oma-
Eo:

strand og Ullensvang for normalidret 1931-66.

Manedsmidler for nedbgr ved Slottergy, Omastrand og

Ullensvang for normalaret 1831-66.

.

Midlere manedsavvik for lufttemperatur og nedbgr 1 1379,
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Midlere vannfigring

Onréder som er islagt i kortere eller lengre perioder i

lgpet av en "normal” vinter.
Hydrografiske soner i Hordaland.

Manedsmidler for og saltholdighet 1 overflate-

-5

l&r. A. Hardangerfiorden, B. Byfijorden,

Qw -

laget 1 et norma

.

¢, Masfiorden.

for temperatur og saltholdi

n i
get i et normaldr. A. Sletta, B, Marst

Manedsmidler for temperatur og saltholdighet i overflate-
laget i et normaldr. A. Hardangerfjorden, B. Forstfiorden,

d v « AT v o P
C. Fensiiorden.

1936-80 1 Korsfiorden

Minimu

temperaturer for

[N

og ved Sletta.
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Fig. 14.

Fig. 15.

Fig. 16.

Fig. 17.

Fig. 18.

Fig. 19.

Fig. 20.

Fig. 21.
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Maksimumstemperaturer for perioden 1936-80 i Korsfjorden

og ved Sletta.

Horisontalfordeling av temperatur i 2 m dyp i februar/
mars 1979,

Horisontalfordeling av saltholdighet (Q/O$) i1 mdyp i
februar/mars 1879.

Avvik fra normal temperatur og saltholdighet ved Sogne-
sigen 1 1979.

Horisontalfordeling av temperatur éQC} i 2 mdyp 1L juli/

august 1979.

Horisontalfordeling av saltholdighet 1 1 m dyp i juli/
august 1979,

Minimumstemperaturene ved Lindesnes, Jaren, Kvitsgy,
Utsira og Slottergy i forbindelse med kaldtvannsutbrudd

fra Skagerrak i januar, februar og mars 1979.

Oversiktskart som viser lokaliteter med konsesjon for

fiskeoppdrett i Hordaland.




Tabell 1. Vannfgring i prosent av normal vannfdring i 1979 for

Tabell

Tabell

Tabell

Tabell

Tabell

2.

elvene Eio, Vosso og Oselv.

Antall d¢gn med temperaturer under 5, 4, 3 ...0c og mini-
mumstemperaturer 1 utvalgte kalde vintre i perioden 1936~
80 for Sletta og Korsfijorden. Normalen for perioden 1936-
740.

Antall dgon med temperaturer over 15, 16, 17 ...%¢ oy
maksimunstemnperaturer 1 utvalgte varme somre i perioden

1936=~80 for Korsfjorden. Normalen for perioden 1936-70.

; ; , 5 O o
Antall dggn med tempervaturer under 5, 4, 3 ...7C og mini-

mumstemperaturer ved utvalgte lokaliteter vinteren 1979.

Midlere forskijell i minimumstenperaturene mellom Jarens
Rev og Sletta og mellom Sletta og Korsfijorden i "kalde”

vintre for perioden 1936-80.

Midlere minimumstemperatur, standardavvik oy sannsyn-
Y , . .. . e ')
ligheter i % for minimumstemperaturer under 1°C, 0,57C

osyv ved Jerens Rev, Sletta og Korsfiorden.
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FISKEN OG HAVET, SERIE B
Oversikt over tidligere artikler som finnes 1 tidligere nr.

1981, nr 1. Arnold Sutterlin, Vilhelm Bjerknes og Tor G. Heggberget:
Mulighetene for pukkellaks {(Oncorhynchus Gorbuscha) i
Norge - Kulturbetinget fiskeri,.

1981, nr 2. Olav R. Godg og Noralf Slotsvik: Borgundfjordtorsken.
Ein rapport til Alesund kommune om Borgundfijorden si rolle
som gyteomrade for torsk.
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