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FORORD

Radgivende Biologer har pa oppdrag fra as. Sekkingstad Preserving gjennomfert en vurdering av
miljpvirkningene av matfiskanlegget ved Giljgholmen. Vurderingen er pélagt av Fylkesmannen i
Hordaland, Miljpvernavdelinga, i brev av 18.januar 1994.

Palegget kommer som en direkte oppfelging av rettsaken som fulgte etier at Miljgvernavdelinga hosten
1989 stanset driften ved anlegget. Denne avgjerelsen ble opphevet av Bergen byrett og driften har
fortsatt siden 1992. | de siste &rene har det veert foretatt flere resipientundersekelser og vurderinger
knyttet til hvor stor miljgbelastning driften ved dette fiskeanlegget utgjer pa sjsomradene rundt. Denne
undersekelsen presenterer en samiet vurdering av disse forholdene.

Til tross for en omfattende serie av tidligere undersakelser, viste det seg & vaere et stort behov for
dokumentasjon av de faktiske forhald, slik at de tidligere innsamlete opplysninger kan sammenstilles
pa en tiliredsstillende méte.

Denne rapporten har som mélsetting & presentere detaljert og tallfestet informasjon, samtidig som den
skal presentere en samlet forstéelse av dynamikken i de aktuelle sjgomridene. Rapporten har derfor
blitt relativt omfangsrik.

Dette er gjort ved & sammenhold tidligere opplysninger om forholdene i omradet med en teoretisk
giennomgang av dynamikken i lokalitetene. Til detie er datamodellen *Fjordmilje” benyttet. Denne er
utvikiet for Miljeverndepartementet og Statens forurensingstilsyn, og oppsummerer mye av den
erfaring som er blitt gjort med utvikling og tilstand i fjorder med fiskeoppdrett. Modellen er utviklet av
Anders Stigebrandt (1992) og er ment brukt av miljeforvaltningen til nettopp slike vurderinger som her
er utfert. Hakon Kryvi ved miljevernavdelingen i Hordaland takkes for tilgang til & preve ut denne
datamodellen,

Cand. scient. Annie Bjerklund (Radgivende Biologer as.) har utarbeidet og sammenstilt opplysningene
om fosfortiiferslene til de omtalie sjgomradene. Universitetet i Bergen ved Helge Botnen og Per
Johannessen, har utfert resipientvurderingen av forholdene i Nordre Langsyosen, og deres bidrag star
uavkortet pa sidene 46-50. De vannkjemiske analysene fra Langeyosen er utfort av Hordaland
Fylkeslaboratorium.

Radgivende Biologer as. vil fa takke Professor Dag Aksnes ved Universitetet i Bergen for kritisk
gjennomgang av det faglige innholdet i rapporten. Videre takkes Lars Golmen, NIVAs
Vestlandsavdeling, for utleie og avlesing av strommadlere, og Helge Botnen for utveksling av erfaring
ag tilgang til alle Universitetets tidligere rapporter.

Vi vil ogsé takke bredrene Sekkingstad for oppdraget, et godt samarbeide og assistanse ved
gjennomfering av undersekelen.

Bergen, 13.juni 1994.
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KONKLUSJONER

Langeyosen er fra naturens side ikke ideell som oppdrettsiokalitet, ettersom det er en begrenset
utskiiting av dypvannet. As. Sekkingstad Preserving sitt oppdrettsaniegg har likevel ikke betydelig
innflytelse p& forholdene, og det er ikke mulig & spore noen negativ utvikling i lokalitetens tilstand over
de siste seks arene. Den generelle tilstanden i Sere Langeyosen skyldes naturgitte forhold og ikke
oppdrettsanleggets pévirkning. Dette er spesifikt statt fast i samtlige undersekelsesrapporter som har
veert utarbeidet i forbindelse med vurderingene av miljgpavirkningen fra anlegget til as. Sekkingstad
Preserving.

Tilferslene fra merdanlegget ved Gilieholmen til dypvannet i Sere Langeyosen medferer et noe
forhoyet oksygenforbruk, slik at risikoen for at det kan oppsta oksygenfrie forhold er gket. Problemet
med oksygentfrie forhold i Sere Langeyosen har imidlertid ikke inntruffet &rlig de siste seks &rene, og
har uansett et meget begrenset omfang. Det vil ikke omfatte mer enn 2% av bunnarealet og 0,3% av
vannvolumet i dette bassenget. Det er ikke mulig at giftig hydrogensulfid fra dette dypvannet skal
kunne komme i kontakt med overflatevannet og fordrsake skade pa livet der. Ved & ta i bruk "Lift-Up
Combi" Or- og dedfisksamier pa merdanlegget, vil tilferslene tit dypvannet i Sere Langeyosen kunne
reduseres med anslagsvis melflom 50 og 75%. Pavirkningen pa dypvannet vil da vaere uvesentlig.

Oppdrettsanieggene ved Giljeholmen tilferer en god del mengder naeringsstoffer til overflatevannet i
Langeyosen, men dette utgjer likevel under 2% av de samlete arlige tilferslene av naeringsstoffer til
disse vannmassene. Omtrent 98% av disse tilfarslene skier med tidevannet. Tilferselen av
neeringsstoffer fra oppdrettsanlegget kan medfere at algeveksten gker noe, men siktedypet i
overflatevannet i bdde Nordre og Sare Langsyosen vil ikke bli redusert med mer enn maksimalt 9%.
Dette er godt innenfor den naturfige variasjonen i slike system.

Nordre Langeyosen har et hayt oksygenforbruk i dypvannet fra naturens side, og det er oksygenirie
forhold i de dypeste deler av dypvannet ire til fire maneder arlig. Stremsetteren i oppdretisbassenget
innenfor Gilieholmen ferer etter alt & demme kun sma mengder organisk materiale ut til dypvannet i
Nordre Langeyosen. Det vil i verste fall fere til at dypvannet blir oksygenfritt en uke tidligere om
hasten.

Tilferslene fra oppdrettsanlegget vil ikke ha noen pavisbar pavirkning av forholdene i Sekkingstadosen.
Tilstanden i dette sjgomradet er i hovedsak pavirket av kloakktilfersler og tilrenning fra tilliggende
landomréader.

Denne rapporten oppsummerer det arbeidet som er utfert i sjgomrddene rundt Sekkingstad
Preservings oppdrettsanlegg ved Giljeholmen. Rapporten gir ikke grunnlag for & anbefale at en ut fra
miliphensyn skal stanse driften ved dette oppdrettsanlegget. Det anbefales imidlertid at driften
fortsetter innen rammer som medferer redusert belastning p& den felsomme [okaliteten. Installering
av foroppsamiingsutstyr p& merdanlegget og en maksimal utnyttelse av dette anleggets
produksjonskapasitet vil vaere tilstrekkelige tiltak,
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VURDERING OG SAMMENDRAG

Radgivende Biologer as. har p& oppdrag fra as Sekkingstad Preserving utfert en vurdering av
miljgvirkningene fra selskapets oppdrettsanlegg ved Giljeholmen i Fjell kommune. Vurderingen baserer
seg pa undersekelse av selve oppdrettsiokaliteten, tidligere undersekelser i omradet samt bruk av
datamodellen *Fjordmilje" utarbeidet av Anders Stigebrandt (1992) for Miljeverndepartementet og
Statens forurensningstilsyn.

OPPDRETTSANLEGGET

As. 8Bekkingstad Preserving sitt oppdrettsanlegg ved Giljeholmen i Sere Sekkingstadosen bestar av
et merdanlegg med fire merder som ligger over et minimumsdyp pa omtrent 20 meter og et avstengt
naturlig basseng pa innsiden av Gilieholmen. Dette bassenget varierer mellom 9 meters dyp i ser-vest
og 4-5 meter i nord-ost. Foring foregér i den dypeste delen, der det ogsa er to stramsetterer som
serger for god vanngjennomstremming samtidig som den sprer foret utover i bassenget. Ogsa midt
pa bassenget er det en stremsetter. Denne benyttes kun i korte perioder midtsommers.

Driftssyklus ved anlegget bestar i at smolten settes ut i merdanlegget om véren, for s& & bli gradvis
overigrt til bassenget ilopet av neste vinter. Her blir fisken s& gaende til den slaktes innen ett ar etter.
Dette mensteret har kun delvis vaert gjennomfert de siste &rene fordi det ikke veert kontinuerlig drift
ved dette anlegget. Dette tilskrives restriksjoner i regionen grunnet sykdom i nzerliggende
oppdretisanlegg. Videre ble driften stanset av miljgvernmyndighetene i perioden 1989 til 1992,

Den arlige tilveksten av fisk i anlegget har de siste 7 &rene variert mellom 20 og 140 tonn, der den
starste delen av tilveksten normalt ville ha foregatt i bassenget. Gjennomgang av driftsresultat og
forbruk viser at en gjennom stare deler av denne perioden har hatt et forhold mellom férbruk og
tilvekst (férfaktor} pa omtrent 1,2.

LANG@YOSEN

Nordre Langeyosen er et lite basseng med et overflateareal p4 0,15 km? og et maksrmumsdyp pa 34
meter. Terskeldypet er p& 17 meter og det samlete volum er pa 1,9 millioner m®, hvorav 16% ligger
under terskeldypet. Bassenget har arlige periodevise tilfarsler av friskt vann til dypvannet i perioden
januar til mars, med stagnerende forhold i dypvannet resten av aret.

Sgre Langeyosen er noe sterre, med et overflateareal pa 0,37 km maksimumsdyp pa 59 meter,
terskeldyp pd 12 meter og et samlet volum p& 5,78 millioner m°, hvorav hele 45% ligger under
terskeldypet. Ogsé dette bassenget har tiffersler av friskt vann til dypvannet i perioden januar til mars,
med stagnerende forhold i dypvannet resten av aret. Avhengig av klimatiske forhold, vil innstrernming
av friskt dypvann skje over en lengre eller kortere periode, slik at perioden med stabile forhold i
dypvannet vil variere noe mellom forskjellige ar.

| perioden med stabilt dypvann er det ikke noen form for tilfersler av oksygen til dypvannet, slik at
nedbrytingsprosesser vil kunne gi oksygenirie forhold i de dypeste delene. Teoretiske betraktninger
vedrerende naturlige forhold i disse bassengene viser at oksygenet i de dypeste lagene av Nordre
Langeyosen vil vaere brukt opp allerede i september, mens det fra naturens side oftest vil vaere noe
oksygen igjen i de dypeste delene av Sere Langeyosen.



i

-

Slike sjgbasseng vil vaere falsomme for tilfersler av organisk nedbrytbart materiale, fordi slike tifersler
vil oke hastigheten av oksygenforbruket i dypvannet. Dersom oksygenet i dypet er brukt opp, vil
sulfatreduserende bakterier fortsette nedbrytingen, og den giftige gassen hydrogensuifid (H,8)
dannes,

Overflatevannet i begge bassengene skiftes meget hyppig ut av tidevannet. | Sgre Langeyosen viser
teoretiske beregninger at vannet over terskeldypet skiftes ut hver annen dag, mens vannet over
terskelen | Nordre Langeyosen skiftes ut bortimot hver dag. Det er foretatt stremmalinger i Sere
Langeyosen som viser at tidevannet har en nettotransport inn gjennom Grunnesundet og videre
giennom Giljesundet til Nordre Langayosen. Det gar ogsé en motsvarende tidevannstrem sydover nar
sjeen fjaerer, men denne er under halvparten s& stor.

Overflatevannet er, p4 grunn av den store vannutskiftingen, lite falsomt for tilfersler av naeringsstoffer.
Det betyr at efiekten av lokale tilfersler er liten i forhold til hva vannet i seg selv har med seg av
nzeringsstoffer. Eksempelvis kan nevnies at 98,6% av tilferslene av naeringsstoffet fosfor til Nordre
Langeyosen kommer med tidevannmassene, og tilsvarende tall er 87,1% for Sere Langeyosen.

MILJEZVIRKNING FRA OPPDRETTET

Oppdrettsanlegg tilferer omgivelsene generelt sett store mengder bade organisk materiale og
neeringsstoffer. Merdanlegget ved Gilieholmen vil i hovedsak pavirke dypvannet i Sare Langeyosen
med hensyn pé tilfersler av organisk materiale. Mye av de frigitte naeringsstoffene tilfores
overflatevannet, og szerlig gjelder dette for nzeringsstoffet nitrogen.

Teoretiske beregninger viser at tilferselen av organisk materiale til dypvannet i Sere Langeyosen fra
merdanlegget i 1992, vil kunne ha fort til en skning i cksygenforbrukshastigheten fra 0,63 m! O/l/mnd
til 0,81 ml Ofl/mnd,- alts& en ekning p& omtrent 30%. Med ni méneders periode uten tilfersler av nytt
dypvann, vil dette kunne ha fert til at de dypeste vannmassene i Sere Langeyosen akkurat var blitt
oksygenfrie idet nytt friskt vann stremmet til rundt nyttar 1992/93.

Oksygenfrie forhold i de dypeste delene av et sjgbasseng farer til produksjon av hydrogensulfid og
pafelgende livigse forhold pa bunnen. Dette er ikke enskelig, men slike forhold i Sere Langeyosen vil
ikke omfatte mer enn maksimalt 2% av hele bunnarealet, og 0,3% av vannvolumet. Det er da regnet
at det er de ni dypeste metrene av vannseylen {under 50 meters dyp) som inneholder hydrogensulfid.
De foreliggende undersgkelsene viser at slike forhold ikke inntrer &rlig, men kun forekommer i &r med
begrenset varighet pa tiliersler av nytt friskt dypvann. Siden omfanget av dette er ytterst begrenset
og risikoen for at slikt skjer er liten, anses miljgproblemet skapt av oppdrettsaniegget & vaere minimalt.
Vannvolumene som eventuelt vil inneholde hydrogensulfid er s4 smé og ligger s4 dypt at det ikke kan

gi negative effekter verken i de evre vanniag eller i luften omkring.

Neeringstilferselen fra merdanlegget vil i liten grad pévirke tilstanden i overflatevannet i Sere
Langayosen. Samlet seit utgjer disse tilferslene 1,8% av de samlete fosfortilfersiene til bassenget,
samtidig som vannutskiftingen er meget stor. Teoretiske betraktninger viser at selv i 1992, da
tilferslene var pa det sterste, vil disse tilferslene ikke fere til mer enn 9% reduksjon i siktedyp i Sere
Langeyosen. Siktedypet gir en pekepinn p& algemengder | vannmassene.

Oppdretisbassenget vil i liten grad pavirke de to sjpomradenes dypvann med tilfersler av organisk
materiale. Vannstremmen gjennom bassenget forer til at eventuelle fOrrester eller finere partikler i
hovedsak vil feres maksimalt noen f& hundre meter nordover i Giljesundet. Sma mengder vil teoretisk
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sett kunne bli fert tilbake og sydover i Giljesundet nar tidevannsstremmen gar denne veien, men da
er stremmen i selve oppdrettsbassenget bortimot ik null, slik at transporten ut er minimal. Ved de
videre beregninger er det antatt at maksimait 10% av tilferslene fra oppdrettsbassenget fares til
dypvannet i Nordre Langeyocsen, og at ubetydelige mengder vil kunne tiligres Sere Langeyosens
dypvann.

I Nordre Langeyosen vil selv den hayeste produksjonen i oppdrettsbassenget de siste syv &rene kun
ha fart til at oksygenforbruket | dypvannet ekte med maksimalt 3%, fra 1,26 ml Off/mnd il omtrent 1,30
ml Ofl/mnd. Denne pévirkningen er neglisjerbar, og vil fere til at oksygenfrie forhold inntreifer
maksimalt en uke tidligere p& haesten enn det ellers ville ha gjort. Selv om en antar at hele 20% av
tiferslene fra oppdretisbassenget feres direkte ned i dypvannet, vil det bare fere til ytterligere en uke
tidligere oksygeniritt p& hesten, og knapt merkbare forhold i vannseylen foravrig.

Produksjonenioppdrettsbassenget vilimdlertid tiffere overflatevannmassene nzeringsstoffer som siden
kan feres omkring. Det er her antatt at 50% av fosfortilferslene fra bassenget tilfares Nordre
Langeyosen gjennom tidevannssiremmen i Giljesundet. Disse stoffene er i hovedsak opplest i
vannmassene, slik at transporten der i sterre grad reflekteres i netto transport av overfiatevann
gjennom oppdrettsbassenget og Giliesundet til Nordre Langeyosen.

I Nordre Langeyosen vil naeringsstoffene kunne fere til en svak ekning i algemengden, men selv i 1993
da produksjonen var sterst giennom de siste 7 &rene, vil en ikke kunne ha fatt mer enn 9% reduksjon
i siktedyp grunnet disse tilferslene. Gjennomsnittlig de siste 7 arene har oppdrettet bidradd med 1,1%
av de samlete fosfortilfersiene til Nordre Langeyosen.

Oppdrettsanlegget ved Giljeholmen har ikke noen reell pavirkning p4 tilstanden i Sekkingstadosen,
En liten del av de samlete tiligrslene av naeringsstoifer fra anlegget til overflatevannet vil riktignok
havne | overfiatevannet i Sekkingstadosen etter en tid. Tilferslene av overflatevann til Sekkingstadosen
giennom Torvsundet utgjer imidlertid en meget liten andel av de samlete vanntilferslene til dette
sj@omradet. Dessuten er dette omrédet allerede vesentlig mer belastet med tilfersler av nzeringsstoffer
fra de tilliggende landomradene og med tidevannet fra den belastede Skalevikosen i sor.
Konsentrasjonene av naeringsstoffet fosfor i Sekkingstadosen 14 derfor allerede i 1990 naermere 50%
hayere enn hva tilfellet var og er i Langeyosen (Bakke 1991).

Det vil heller ikke tilferes seerlige mengder organisk materiale fra oppdrettsaniegget til dypvannet i
Sekkingstadosen, Avstanden er godt over en kilometer, s tilferslene ma bestd av svaert finkornet
materiale dersom disse skal kunne fraktes med overflatevannstremmen s langt. Det er saledes ikke
mulig at oppdrettsvirksomheten ved Gilieholmen kan ha noen innflytelse pa forholdene i dypvannet
iSekkingstadosen. Dersom forholdene | dette dypvannet er darligere enn det burder vaere fra naturens
side, skyldes ogs& dette i hovedsak direkte utslipp av kloakk fra tilleggende landomrader og
neeringstilfarsler fra den mer belastede Skalevikosen i sar.
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TILSTAND | LANGOYOSEN

Sere Langeyosen har vaert undersekt jevnlig de siste seks arene (Johnsen 1988; Johannessen &
Botnen 1990; Bakke 1991; Botnen mil. 1993). Undersekelsene har omfattet hydrografi, bunnsediment,
bunnfauna og neeringsrikhet. Forholdene synes generelt sett ikke & ha endret seg vesentlig i denne
perioden, og de endringer som kan spores mellom forskjellige maleresultat ligger sannsynligvis
innenfor den naturlige variasjonen en vil vente § finne.

Oksygenforhaldene i dypvannet i Sere Langeyosen har ikke forandret seg i lopet av disse seks arene.
Forskjellene i de observerte oksygenprofilene kan forklares ut fra forskjellig prevetakingstidspunkt, og
de observerte oksygenforbrukshastighetene i dypvannet er forbausende konstante fra ar til ar.
Dessuten samsvarer de reelle observasjonene meget godt med de foretatte teoretiske beregningene.

Tilstanden i dypvannet i Nordre Langeyosen var darlig ved begge undersekelsene (Johannessen &
Botnen 1990 og denne rapporten), men dette skyldes i hovedsak naturgitte forhold. Siden det bare
foreligger undersekelser vinterstid i dette omrddet, er det lagt en del vekt p& de teoretiske
vurderingene av tilstanden resten av &ret. Disse viser at dypvannet blir cksygenfritt allerede tidlig p&
hasten hvert &r,- noe avhengig av hvor seint pa vinteren i forveien nytt friskt vann har stremmet til.
Undersekelser av tilstanden om hesten ville vaert en god korreksjon for de foretatte teoretiske
bergningene.

Samtlige undersekelser av forholdene i Sere Langeyosen har konkludert med at &rsaken til de
observerte forholdene i dypvannet IKKE kan tilskrives oppdrettsanlegget, men mé& sekes i
vannutskiftingsforholdene og de grunne tersklene inn fil dette sjgomrédet. Det er viktig & merke seg
at dette eksplisitt er understreket av Torbjern Johnsen (1988), Helge Botnien og Per Johannessen
{1980 & 1993) og Havard Bakke (1991).

TILTAK VED VIDERE DRIFT

Oppdrettsanlegget ligger i et omrade som fra naturens side er folsomt for store ekstra tilfarsler. Videre
drift ved anlegget ber derfor ta hensyn til dette ved at en prover & minimalisere miljg-belastningen
bade ved iverksetting av tilferselsreduserende tiftak og ved & endre noe p& driftsrutinene i forhold til
dette. Det har i s& mate veert vurdert & installere oppsamlingsutstyr for spillfér og fiskeeksrementer
bade ved merdanlegget og ved utlapet av bassenget. For merdanleggets del er det aktuelt med "Lift-
Up Combi® for- og dedfisksamler, mens det for bassengets del har vaent foreslatt 4 etablere et eller
flere "Unik* kanalfiltre pa utlepet i nord-gstenden.

“Unik* kanalfilter har god kapasitet til & rense utlepsvann fra karanlegg og fiskedammer. Det sterste
filteret har en hydraulisk kapasitet pa hele 20 m?® pr. minutt med en maskevidde p4 150 ym. Filtrene
er heller ikke avhengig av heyt overtrykk pa innsiden av filteret for at vannet skal passere, og det kan
leveres duker med maskevidde helt opp i 3 mm. Da vil den hydrauliske kapasiteten vaere vesentlig
bedre.

| utiepet fra bassenget innenfor Giljeholmen er det et tverrsnitt pa over 100 m?, 0g vannet passerer
med i gjennomsnitt 10 ¢m pr. sekund. Dette medferer en gjennomsnittlig gjennomstremming pa over
500 m” pr. minutt. Rent teoretisk kan det tenkes at to kanalfiltre kan handtere slike vannmengder,
men praktisk vil vannutskiftingen i bassenget sannsynligvis bli vesentlig redusert ved installasjon av
slike filtre [ utlopet. Kostnadsmessig vil det ogsa bli et omfattende prosjekt, og nytteeffekten av slik
filtrering vil dessuten vaere meget moderat fordi utslippet av partikulzert materiale fra bassenget er lite.
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Bruk av "Lift-Up Combi® fér- og dedfisksamier p& merdanlegget vil imidlertid vaere en bedre investering.
SFT har fatt utarbeidet en omfattende kost/nytte-analyse av dette utstyret, bide med hensyn pa den
miljgmessige nyiten og med hensyn pa den gkonomiske siden for oppdretter ved en slik anskaffelse
(Johnsen mil. 1993). Utstyret er bortimot 100% effektivt i oppsamling av spillfor med starrelser pa 9
mm eller over, mens det har en oppsamiingseffektivitet pa rundt 70% for férstarrelser ned mot 3-4 mm.
Utstyret samler ogsa opp store deler av de partikuleere fiskeeksrementene, mens det oppleste i mindre
grad samles opp. Samlet sett vil en kunne anta at "Lift-Up Combi® vil kunne samle opp mellom 50%
0og 75% av det organiske stoffet som ellers ville blitt tilfert dypvannet i resipienten.

Det er ogsé utvikiet et filtreringsopplegg,- "SOBYE Miljefiiter®, som handterer avigpet fra "Lift-Up Combi"
fér- og dedfiskoppsamler. Utstyret har vaert prevd ut ved EWOS forskningsanlegg i Lenningdal, og
fungerte meget tilfredsstillende (Johnsen 1993).

Dersom en etablerer et efiektivt oppsamlingssystem pa merdanlegget, men beholder oppdretts-
bassenget innenfor Giljeholmen som i dag, ber en soke & utnytte kapasiteten i merdanlegget best
mulig. Slik det er nd, stér dette anlegget tomt henimot halve aret. En ber derfor benytte merdanlegget
tif smoltutsettet fra varen og ut aret, hvoretter fisken tynnes og en stor del av fisken overferes til
bassenget. Om sommeren vil derfor mengden fisk i merdene vaere relativt moderat, mens en utover
hesten far et skende belegg i dette anlegget. Utover varen kan fisken i merdanlegget eventuelt slaktes
eller overfores til bassenget, slik at merdaniegget er tomt fram til ny smolt settes ut neste var.

Bassenget mottar fisken som til da har gatt i merdanlegget, rundt arsskiftet. Fisken fores sa fram til
slakting i lopet av dette aret. Slakting foregar i perioden like for ny fisk settes ut ved neste arsskifte,
Bassenget kan da vedlikeholdes og eventuelt spyles rent i en kort periode fer ny fisk settes ut.

Et enkelt miljeovervakingsprogram for Nordre og Sare Langeyosen bar konsentrere seg om forholdene
i dypvannet, og da sarlig oksygenforbriukshastigheten. Dette kan enkelt gjeres ved & male temperatur-
saltholdighets- og oksygenprofiler i disse to bassengene noen ganger arlig, slik at en kan fa et begrep
om utskiftingen av dypvannet og oksygenforbrukshastigheten i det stagnerende dypvannet. Samtidig
bar en fortsette med & holde god oversikt over forbruk og driften generelt ved anlegget, slik at tilfersler
til miljget kan anstas. Det vil da ikke vasre nadvendig med undersgkelser av sediment og bunnfauna
oftere enn hvert tredje ar.
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UNDERSGKEILSESOMRADET

Oppdrettsanlegget til as. Sekkingstad Preserving ligger ved Gilieholmen, vest for Giljesundet, i Sare
Langeyosen i Fiell kommune (UTM karntkoordinater: 32V 1M 776 984). Giliesundet skiller de to
bassengene Sare- og Nordre Langayosen, og sjgpomradet er avgrenset av Algray i nord, Langey | est,
Lokey i ser og Skorpo i vest, Sgre Langeyosen stér i kontakt med sjeomrddene rundt gjennom
Grunnesundet i vest og Vindkjaften i ser, mens Nordre Langeyosen har kontakt til Sekkingstadosen
giennom Torvesundet i nord-gst (figur 1).

|

= ALGROY

SKORPO

FIGUR 1: Kart over underspkelsesomrddet med oppdrettsanlegget inntegnet.
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DYBDEFORHOLD

Sere Langeyosen har et areal pa vel 1/3 km? egs et maksimumsdyp p& 59 meter. Det samlete
vannvolumet innefor tersklene er pé 5,78 millioner m>, og volumet av dypvannet under 12 meters dyp
er pa 2,65 millioner m® (tabell 1 og figur 2).

TABELL I: Areal og dybdeforhold i Sgre Langgyosen innenfor tersklene. Arealer er av fem-meterskotene i figur
3, volumene er for tilsvarende fermn-meters skilt og volumet under hvert fem-metersdyp er angitt.

0/0-5 0,365 1,566 5,779
5/5-10 0,261 1,170 4,213
10/10-15 0,207 0,915 3,044
15/ 15-20 0,189 0,702 2,128
20/ 20-25 0,122 0,510 1,427
25/ 25-30 0,082 0,345 0,916
30/ 30-35 0,055 0,236 0,572
35 /3540 0,039 0,165 0,335
40 / 40-45 0,027 0,103 0,171
45 f 45-50 0,014 0,050 0,068
50 / 50-55 0,006 0,016 0,018
55 [ 55-569 0,001 0,002 0,002

Bassenget har en relativt enkel topografi i dypbassenget, men er noe mer kronglete i grunnomrédene.
Bassenget har en est-vest-gdende rygg i den vestre delen, og denne strekker seg til omradet syd for

anlegget ved Giljeholmen (figur 3).
, SORE LANGGYOSEN

0 —

.

Dye (m)

FIGUR 2: Dybdeprofil for Sere Langgyosen,
basert pd dybdekartet i figur 3 og tallene i tabell 1.
Det grd omrddet representerer dypvannet under 12
meters dyp,- som er terskeldypet.

Areal (k,mz)
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FIGUR 3: Dybdekart over Sgre Langgyosen. Kartet er tegnet med fem-meters koter, der hver hele ti-meter er
tegnet med heltrukker linje og fem-meters kotene mellom er stiplet. Karter er basert pd opplodding foretatt i
forbindelse med denne undersgkelsen den 18.mars 1994,

Nordre Langeyosen er mindre og grunnnere enn Sgre Langeyosen. Arealet er pa 0 15 km?,
maksimumsdypet pa 34 meter og det samlete volumet ;nnenfor tersklene pa 1.92 millioner m?. Volumet
av dypvannet under 17 meters dyp er pa 0.343 millioner m (tabell 2).

TABELL 2: Areal og dybdeforhold i Nordre Langgyosen innenfor tersklene. Arealer er av fem-meterskotene
i figur 5, volumene er for tilsvarende fem-meters skikt og volumet under hvert fem-metersdyp er angitt.

0/05 0,147 0,639 1,822
5/5-10 0,108 0,482 1,283
10/10-15 0,084 0,353 0,802
15/ 15-20 0,057 0,227 0,448
20 / 20-25 0,034 : 0,13 0,222
25 [ 25-30 0,019 0,071 0,080
30 / 30-34 - 0,010 0,019 0,019

Nordre Langeyosen har en noe kronglete topografi med to eyer midt i og en sterre @y inn mot Langay.
Dypélen i bassenget gér rundt syene pa vestsiden, samtidig som det gar en rygg fra nord og en fra
vest inn mot det dypeste partiet midt i bassenget (figur 5).
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/

5 -

Dyp ()

FIGUR 4: Dybdeprofil for Nordre Langgyosen,
basert pd dybdekartet i figur 5 og tallene i tabell 2.
Det grd omrddet representerer dypvannet under 17
meters dyp,- som er terskeldyper.

0,15

FIGUR 5: Dybdekart over Nordre Langgyosen. Kartet er tegnet med fem-meters koter, der hver hele ti-meter
er tegnet med heltruldet linje og fem-meters kotene mellom er stiplet. Kartet er basert pd opplodding foretatt
i forbindelse med denne underspkelsen den 18.mars 1994,
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TERSKELBESKRIVELSER

De fire sundene inn til og mellom de to bassengene er lange, relativt smale og grunne (tabell 3),
Torvesundet forbinder Nordre Langeyosen med Sekkingstadosen, har en terskeldybde pa 17 meter
og er hele 125 meter bredt. Dette er det dypeste og bredeste av alle sundene. Giljesundet, som ligger
mellom Nordre og Sere Langeyosen er 250 meter langt, 65 meter pa det smaleste, og har en
terskeldybde pé 12 meter. Dette utgjer den dypeste terskelen inn til Sere Langeyosen. Grunnesundet
forbinder Sere Langeyosen med sjeomradene i vest, og har en terskeldybde p& kun 9 meter.
Vindkjaften forbinder Sgre Langeyosen med sjgomradene i sar, og har i dag et meget smalt og grunt
terskelomréde etter etablering av veien mellom Langey og Lokey (figur 1).

TABELL 3: Morfologisk beskrivelse av sundene med terskler inn til og mellom Nordre- og Sgre Langpyosen.
Opplysningene baserer seg i hovedsak pd dybdemdlinger foretatt 18.mars 1994 og som er presentert pé
dybdekartene i figur 3 og 5. Bredden pd forskjellige dyp er tatt pd det smaleste stedet i kanalen, slik som
beskrevet i Stigebrandr (1992),

Torvesundet 250 m 17 m 126 m 115 m 110 m 80 m
Giljesundet 250 m 12 m 65 m 50m 35m -
Grunnesundet 200 m 9m 70 m 60 m - -
Vindkjaften 20 m 4m Em - ~ -

Disse opplysningene er benyttet ved beregninger i datamodellen *Fjordmilje®, og for beregning av de
forskjellige bassengenes vannutskiftingsforhiold er da tverrsnittet av alle de akiuelle sundene summert.

STROMFORHOLD

Det ble foretatt stremmélinger pa fire forskjellige steder i Sere Langeyosen for & kunne danne seg et
bilde av hvordan vannstremmene gér i overflatevannet i dette omrédet. Strombildet er i hovedsak styrt
av tidevannsstremmen. N&r det fler, gér den dominerende stremmen inn gjennom Vindkjaften og
Grunnesundet til Sere Langeyosen, og videre gjennom Giljesundet til Nordre Langeyosen og ut
Torvsundet til Sekkingstadosen (figur 6).

Nar tidevannet gar tilbake, stremmer vannet stort sett i motsatt retning, men hovedutiepet fra Sere
Langeyosen synes da & ga gjennom Grunnesundet. Disse vannstremmene er ikke like omfattende, -
enten er hastigheten lavere og eller s& er varigheten av denne stremmen kortere. Samlet sett er det
en nettotransport av vann nordover i systemet, og gjiennom Giljesundet er nordgéende vannmengder
dobbelt sa store som de sergdende (figur 6).

Gjennom oppdrettsbassenget ved Giljeholimen gar vannet stort sett nordover, men dette skyldes i
hovedsak stremsetteren i bassengets ser-vestre del. Nar tidevannsstremmen gar serover i Giliesundet,
er det liten vannstrem ut av oppdrettsbassenget. Disse forholdene er omtalt naermere pé side 27 i
rapporten.
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ﬂ = FLO-STR@MRETNING

[$ =FJERE-STROMRETNING
ST@RST PIL = HOVEDRETNING

FIGUR 6: Skjematisert bilde av stromforholdene i Nordre og Sgre Langgyosen, basert pd fire mdlepunkter.
Strommadlingene ble utfgrt i to perioder,- 18. til 25. mars og 25.mars til 2.april 1994. Detaljerte beskrivelser av
strommdlingene er presentert pd de neste tre sidene.

MIDT | GILJESUNDET

Malingene ble utfert p4 2 meters dyp midt i Giljesundet pa heyde med fiskeanlegget. Dominerende
stremhastigheter 14 mellom 5 og 15 cm pr. sekund {figur 7), mens de dominerende strgmretninger var
enten nordover elter sydover (figur 8). Dette er heit naturlig nar en ser pa sundets nord-syd-retning.
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FIGUR 7: Prosemwis fordeling av 3 15
stromhastigheter i Giljesundet. Figuren e
baserer seg pd 842 enkelimdlinger utfprt 10
hvert 12.minutt i perioden 18.mars klokken 5
11.00 til 25.mars klokken 12.00. —

0 -5 510 10-15 1520 20-25 25-30 30-35 35-
STRSMHASTIGHET {cm/sekund)

| bortimot 50% av tiden gikk stremmen nordover i sundet, mens den i nesten 30% av tiden gikk
sydover. Dette skyldes i all hovedsak tidevannsstremmene i omradet, og hovedtransporten av tidevann
gar nordover gjennom Giljesundet.
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n =842
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=
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FIGUR 8: Prosentvis fordeling av 3
stromyreining i Giljesundet. Figuren baserer o

seg pd 842 enkeltmdlinger utfort hvert
12.minutt i perioden 18.mars klokken 11.00
til 25.mars klokken 12.00,

0 30 80 90 120 150 180 210 240 270 300 330
STREMRETNING (grader)

Stremhastigheten var imidlertid tilnzermet lik for badde den sydgdende og den nordgéende
tidevannsstremmen. NAr stremmen var pa nordgdende, ble den gjennomsnittlige hastigheten registrert
til 11 cm pr. sekund, mens den sydgéende hadde gjennomsnittshastighet pé rundt 10 cm pr, sekund,
De andre stremretningene hadde moderate hastigheter {figur 9).
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FIGUR 9: Giennomsnitilig regisirert g
strgmhastighet i forhold til de forskjellige @ 8
observerte sirgmretninger i Giljesundet, E 4
Figuren baserer seg pl 842 enkeltmdlinger =
utfprt hvert 12.minutt i perioden 18.mars 5 2
klokken 11.00 til 25.mars klokken 12.00. S

0 30 &0 90 120 150 180 210 240 270 300 330

STROMRETNING (grader)
Tidevannsstremmen gar nordover i Giliesundet med en noe starre hastighet og over en lengre periode
enn den sydg&ende stremmen, slik at det vil vaere omtrent dobbelt s& stort volum som gér nordover
som det sydgaende vannvolumet.
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VEST | SORE LANG@YOSEN

Det ble foretatt strammalinger vest i Sere Langeyosen, midt mellom Grunnesundet og fiskeanlegget,
rett innenfor innlgpet av Grunnesundet. Her ble det | over halvparten av tiden registrert stremstille,
mens stremhastighetene forevrig var lave og i hovedsak under 6 cm pr. sekund (figur 10). Vest i Sare
Langeyosen gar strammen vest og sydover halvparten av tiden med liten hastighet, mens den i vel
10% av tiden gér nord-sstover med dobbelt s& stor hastighet. Dette er knyitet til korte perioder med
innstremmende tidevann gjennom Grunnesundet.

60
n=2844
50
= 40
z
8 30
FIGUR 10: Prosentvis fordeling av S
strgmhastigheter vest i Sgre Langgyosen. &o20
Figuren baserer seg pd 844 enkeltmdlinger 10
utfgrt hvert 12.minutt i perioden 18.mars
klokken 11.00 til 25.mars klokken 12.00. 0 =
0 -3 36 6-9 9412 12-

STREAMHASTIGHET {cm/sekund)

Den dominerende stramretningen var faktisk servestlig med retning 225 grader (figur 11). Halvparten
av tiden gikk stremmen med retning mellom syd (180 grader) og vest (270 grader).
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FIGUR 11: Prosentvis fordeling av Q
stromretning vest i Sgre Langgyosen. Figuren o 4
baserer seg pi 844 enkeltmdlinger utfpre hvert )
12.minutt { perioden 18.mars klokken 11.00 til
25.mars Rlokken 12.00, 0

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330
STREMRETNING (grader)

De sterkeste stremimen ble likevel registrert for stremretningene si 13 i motsatt retning. Den nord-
gstlige retningen hadde over 4 cm pr. sekund, mens de dominerende syd-vestlige stremretningene
hadde gjennomnsittshastigehter pa under og rundt 2 cm pr. sekund (figur 12).
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FIGUR 12: Gjennomsnittlig regisirert =
strgmhastighet { forhold til de forskjellige <)
observerte stromreminger vest i Sgre =
Langgyosen. Figuren baserer seg pd 844 Z 1
enkelimdlinger utfprt hvert 12.minutt i perioden ?5
18.mars klokken 11.00 til 25.mars klokken 0% 30 B0 90 120 150 180 210 240 270 300 330
12.06. STREMRETNING (grader)
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SOR VEST | SORE LANGOYOSEN

Det ble ogsa foretatt stremmalinger i ser-vestre del av Sere Langeyosen. En tredel av tiden var det
stremstille, mens det resten av tiden er malt lave stremhastigheter, - | hovedsak under 6 om pr. sekund
{figur 13).

35
% n =888
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FIGUR 13: Prosentvis fordeling av 5 20
stromhastigheter spr-vest i Sgre 8 15
Langgyosen. Figuren baserer seg pd 888 -
enkeltmdlinger utfprt hvert 12.minutt i 10
perioden 25.mars klokken 13.00 il 2.april 5
klokken 11.00. . . 1 |
-3 3-6 6-9 9-12 12-

STREMHASTIGHET (cm/sekund)

Den dominerende strgmretning i dette omradet varierte mellom vestlig (270 grader) og vest-nordvestlig
(300 grader). Nesten halvparten av tiden gikk strammen i den retningen (figur 14). Stremmen gikk i
korte perioder motsatt vei, men dette utgjorde mindre enn en seksdel av tiden.
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FIGUR 14: Prosenvis fordeling av 3
strgmretning sgr-vest i Spre Langgyosen. T 4
Figuren baserer seg pd 888 enkeltmdlinger
utfprt hvert 12.minutt i perioden 25.mars 2
Klokken 13.00 til 2.april kiokleen 11.00.
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STREZMRETNING {grader)

Det var ikke saerlig forskjell p& stremhastigheten mellom stramretningene i dette omradet. Den

dominerende retningen hadde hastigheter meiiom 2 og 4 cm pr. sekund, mens de evrige retninger

varierte stort sett mellom 2 og 3 em pr. sekund (figur 15).
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stromhastighet i forhold til de forskjellige T
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Langgyosen. Figuren baserer seg pd 888 @ ,
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perioden 25.mars klokken 13.00 til 2.april E
klokken 11.00. . & |

2

®

0 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330
STROMRETNING (grader)

23



ik

VANNUTSKIFTINGSFORHOLD

DYPVANNET

| Sere Langeyosen utgjer volumet av dypvannet under terskeldypet hele 45% av bassengets totale
volum pé 5,8 millioner m®, mens dypvannet i Nordre Langeyosen utgjer bare 16% av det samlete
volumet i det bassenget.

Dypvannet i slike bassenger skiftes bare ut ndr vann med sterre tetthet strammer inn over terskelen,
noe som ser ut til & opptre flere ganger om vinteren i perioden fra desember til og med mars. Det
betyr at en i denne perioden vil finne nytt friskt vann heit til bunns i bassengene, mens en i perioden
fra april til desember vil finne stadig darligere vannkvalitet i de dypeste vannlagene.

| pericden med stagnant dypvann, vil nedbryting av organisk materiale fere til at oksygenet i
vannmassene forbrukes, og samtidig vil saitholdigheten (tettheten) avta gradvis ved at det mindre
saltere overflatevannet blandes inn ved turbulens For sgre Langsyosen er denne reduksjonen
teoretisk beregnet til & veere pad 0,118 kg/m 3/maned, mens den fer Nordre Langeyosen vil vaere pa
0,151 kg/m>/maned. Denne reduksjonen i tetthet vil over tid fere til at utskiftingen av dypvannet vil
kunne skje lettere.

Forbrukshastigheten av oksygen i dypvannet er avhengig av tilferselen av nedbrytbart materiale.
Denne hastigheten er teoretisk beregnet ved hjelp av "Fjordmilje" (Stigebrandt 1992) til fra naturens
side & vaere 0,63 mi Ofliter/maned i Sere Langeyosen og 1,26 mi Offiter/méned i Nordre Langeyosen
Forskjellen i oksygenforbruk i de to bassengene skyldes at det relativt sett mindre volumet av dypvann
i Nordre Langeyosen opplever en relativt sett sterre belastning. Det betyr at oksygenet fra naturens
side stort sett vil vaere forsvunnet i de dypeste delene av Nordre Langeyosen allerede i september.
[ Sere Langeyosen vil det teoretisk ta 11,1 maneder & bruke opp alt oksygenet, slik at det sveert
sjelden vil bli oksygenfritt i dette bassenget (figur 186).

7
-8: 6 MNORDRE LANG@YOSEN
) E EISORE LANGZYOSEN
FIGUR 16: Teoretisk utvikling i =5
oksygenmengde i dypvannet giennom dreti  Q 4
Nordre (svarte spyler) og Sore Langgyosen S
(grd sgyler). Figuren er basert pd g3
beregninger utfprt av modellen "Fjordmiljg" Z o
utviklet for SFT og mzl_’mvemdepaﬂemenrer g_)
(Stigebrandt 1992). o 1
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OVERFLATEVANNET
Teoretiske beregninger viser at overflatevannet i Sgre Langeyosen skiftes ut henimot hver annen dag,

mens det | Nordre Langeyosen skiftes ut nesten hver dag (Stigebrandt 1992), slik at tilfersler av
naeringsstoffer til disse vannmassene i stor grad vil bli fransportert ut av bassengene.
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ANLEGGSBESKRIVELSE

Sekkingstad Preserving as. har drevet fiskeoppdrett ved Gi Jeholmen siden 1978. Konsensjonen er pa
4.500 m>, fordeit pa 3.000 m® pa merdaniegget og 1.500 m° pa avstengningen ved Giljeholmen. Fram
til 1984 foreglkk hele aktiviteten i dette oppdrettsbassenget mellom Gifjeholmen og Skorpo (figur 1).
|1 1984 ble det i tillegg etablert et flytende anlegg med fire merder syd-vest for Giligholmen. Merdene
er 12 x 12 m? store og 5 meter dype. Under dette anlegget er det vel 20 meter dypt, og bunnen skrar
jevnt utover mot dyp pa vel 40 meter like syd for anlegget. Dette anlegget har adkomst fra
Gilieholmen.

I sundet mellom Giljieholmen og Skorpo er det foretatt en avstengning med gitter i vest- og estenden,
slik at det er etablert et oppdrettsbasseng i sundet. Bassengets starste dyp er oppgitt til & vaere 9
meter og volumet til omtrent 3.000 m* (Botnen mil. 1993). Bassengets dypeste del ligger helt i ser-
vest, og det er grunnere med dyp pd rundt 4-5 meter i den nord-gstre delen, Bassen?et er narmere
100 meter langt, og det effektive oppdrettsvolumet i bassenget er anslait til 1.500 m”.

STRIMFORHOLD VED DEN NORD-OSTRE ENDEN AV BASSENGET

| dette bassenget er det plassert tre stremsettere,- to i den ser-vestre enden, der fdringen ogsa
foregér, og en pa midten, Disse sorger for at foret blir spredd utover | bassenget og at fisken far
tilstrekkelig med friskt vann. Stremsetteren midi pa bassenget benyites bare i korte perioder
midtsommers. Ved befaringen i mars 1994 var det ikke mye férrester p4 bunnen, som for det meste
besto av skjellsand.

For & vurdere eventuell transport ut av oppdretisstenget pa innsiden av Giljeholdmen, ble det foretatt
streammalinger p& en meters dyp like pa utsiden av gitteret i @stenden av detie bassenget. Den ene
stromsetteren, som vanligvis gér ndr det fores i anlegget, var pa i hele denne perioden. Strem-
hastigheten p& utsiden av stenget var dominert av hastigheter mellom 5 og 20 cm pr. sekund (figur
17).

30
n=1185
25
- 20

FIGUR 17: Prosentvis fordeling av &
stromhastigheter ut fra gstsiden’ av 8 15
oppdretisbassenget ved Giljeholmen. > 10
Figuren baserer seg pd 1185 enkeltmdlinger
utfprt hvert 12.minuit i perioden 25.mars 5
klokken 13.00 til 2.april klokken 11.00 0 le==
1994, 0 510 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35

STREAMHASTIGHET (em/sekund}

Den dominerende stremretningen ved estenden av oppdretisbassenget var est-nordestlig, og
nermere 90% av tiden gikk stremmen denne veien (figur 18). Dette skyldes hovedsakelig
stremsetteren i vestenden som sgrger for gjennomstremming i bassenget. Bare i perioder med
motgdende tidevannsstram vil det vaere lite eller ingen utgdende strem i estenden av bassenget.
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utfgrt hvert 12.minutt { perioden 25.mars
klokken 13.00 til 2.april kiokken 11.00 10
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De storste stramhastighetene var knyttet til periodene da stremretningen var mer nordlig (figur 19),
altsd i perioder da den nordgdende tidevannsstremmen og stremsetteren i bassenget forsterket
hverandre. Ut av bassenget hadde sdledes de nordestlige stramretningene den sterste hastigheten,
med over 14 cm pr. sekund i giennomsnitt {figur 19).
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E 14 n=1186
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FIGUR 19: Gjennomsnittlig registrert b 10

strgmhastighet i forhold til de forskjellige g

observerte strgmretninger ut fra gstsiden av 2 8

oppdrettsbassenget ved Giljeholmen. = 6

Figuren baserer seg pd 1185 enkelimdlinger E 4

utfort hvert 12.minutt i perioden 25.mars % 2

klokken 13.00 til 2.april klokken 11.00 3 , ——FOR FA MALINGER

1994, 0 30 B0 90 120 150 180 210 240 270 300 330
STROMRETNING (grader)
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DRIFTSBESKRIVELSE 1988-1995
TILVEKST

Tilveksten av fisk i Sekkingstad Preservings anlegg ved Giljeholmen har de siste &rene variert mellom
hele 140 tonn i 1993 og under 20 tonn bade i 1991 og i 1994 {figur 20). Detie skyldes bade nedslakt
forbundet med sykdom i andres anlegg i omradet og at driften ble stanset i 1989, og ikke tatt opp

igjen fer i 1992,

Den arlige tilveksten i merdaniegget har periodevis utgjort en mindre andel av den samlete tilveksten
og har variert mellom 48 tonn 1 1992 og ett tonn i 1991. Tilveksten i bassenget har dominert de arene
fisken ikke har veert plaget av sykdom, og utgjer s&ledes stersteparten av den samlete tilveksten for
1988-argangen fisk (i 1990-1991) og for 1992-argangen (i 1993-1994) (figur 20).

160
PAMERDENE ZBASSENGET
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FIGUR 20: Arlig beregnet tilvekst i
henholdsvis merdene og i bassenget ved
Giljeholmen. Tallene baserer seg pd
mengde for benytiet (figur 21) og den
beregnere forfaktor for hver drgang fisk (se 20
tekst pd de neste sidene).
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TILVEKST {tonn)

1989 1890 1991 1992 1993 1094

F6RBRUK OG FO6RFAKTOR

Formengdene som er medgatt i anlegget ved Giljeholmen er vist i figur 21. Starst arlig mengde ble
utfret i 1993 med omtrent 170 tonn, mens det de evrige ar stort seit har holdt seg pa godt under 50
tonn. Forfaktor har holdt seg noenlunde jevnt p& 1,2 for de fleste arganger fisk, mens 1988 argangen
hadde en férfaktor pa rundi 1.1, fordi denne fisken ble nedslaktet allerede som ett kg stor fisk. For
nsermere omtale av de forskjellige argangene fisk henvises til de neste sidene.

200
EMERDENE EIBASSENGET
150
FIGUR 21: Arlig forbruk i henholdsvis E
merdene og i bassenget ved Giljeholmen. £
Tallene baserer seg pd journalfgrte = 100
formengder, og er kontrollert med &
opplysninger fra for-leverandgr. For ©
nermere omtale henvises til teksten pd de
neste sidene.

1989 1980 1991 1992 1803
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DRIFTSSYKLUS

De forste arene ble fisken satt direkte ut i stenget péa innsiden av Giljeholmen, og foret fram til slakting
der. Siden 1984 er imidlertid smolten bliit satt ut i merdanlegget, for s& ved neste arsskifte & bli
overfart til bassenget. Slakting har s& foregatt fra bassenget rundt neste &rsskifte. Det har, av
forskjellige grunner, ikke foregatt noen jevn og kontinuerlig produksjon pa dette anlegget de siste
arene. Det er derfor ikke mulig & etterspore en kontinuerlig driftssyklus i denne perioden.

1988-ARGANGEN

Det ble satt ut omtrent 63.000 smolt av 1988-8rgangen i januar 1989. Fram til da hadde denne fisken
gatt pa et anlegg i Sekkingstadosen. All fisken ble slaktet ut i juni-juli 1989 grunnet ILA i omradet, men
det ble ikke pavist sykdom pa fisken ved Giljeholmen. Fisken gikk i merdanlegget hele tiden, og veide
i giennomsnitt 1,04 kg ved slakting. Med et samlet férbruk p& rundt 37 tonn, hvorav en 30% var
vitpellets, kan en derfor slutte at tilveksten og forbruket i perioden har stétt i forhold til hverandre.
Forfaktor har | denne perioden vaert p& omkring 1,1.

TABELL 4: Forbruk pd anlegget ved Giljeholmen pd 1988-utsettet av fisk fordelt pd tprrfor og vitpellets.

Torrfér 24,280 kg
Vatpellets 12.940 kg

1989-ARGANGEN

Av 19889-&rgangen ble det satt ut i alt 28,650 fisk pa Giljeholmen. Fram til utsettet i februar 1990 gikk
disse i pensjon hos Vik laks i @ygarden,- fordi omradet ved Langayosen var sperret pa grunn av [LA
i omréadet. Ved uisettet p4 Gilieholmen var fisken da i gjennomsnitt 650 gram stor, og kun et fatall ble
satt direkte ut i bassenget. De fleste av fisken ble overiort fra merdene til bassenget i lepet av maifjuni
1990 og de ble slaktet i lopet av varen 1991 (tabell 6). Til denne fisken bie det kun benytiet i@rior.
Samlet medgikk det omtrent 115 tonn tenfor pa denne argangen, fordelt pa 87 tonn i bassenget og
28 tonn i merdanlegget (tabell 5).

TABELL 5: Férbruk pd 1989-utsettet av fisk fordelt pd merdanlegget og i bassenget.

| bassenget 64.440 kg 22.485 kg
| merdene 26.522 kg 1.213 k

30



TABELL 6: Oversikt over skjebnen iil fisken fra 1989-drgangen.

Slaktet 1991 99.626 24.324
Utkast pa pakkeriet 8.955 2.544
Dad under transport 4.224 1.200

576

Dede i anlegget

| felge driftsjournalene ved anlegget utgjorde fisken ved utsettet vinteren 1990 18,6 tonn, mens det
samlete uttaket var pa hele 114 tonn (tabell 6). Dette betyr at en har hatt en samiet tilvekst pa rundt
95,6 tonn, med et forbruk av vel 115 tonn fér. Dette gir en fdriaktor pa 1,2.

1990- OG 1991 ARGANGENE

Det ble ikke sait ut fisk av verken 1990- eller 1991-argangene pa Giljeholmen.

1992-ARGANGEN

Det ble satt satt ut 66.000 fisk i merdene ved Giljehoimen i mai 1992, Fisken ble fiyttet over il
bassenget i januar 1993, og halvparten av fisken ble slakiet ut 15.desember 1993. Utover vinteren
1994 ble det slaktet ytterligere 13.000 fisk, slik at det sto igjen omtrent 10.000 fisk i bassenget ved
utlepet av mars 1994 (tabell 7).

| Ispet av de tre drene er det samlet medgétt i alt 246 tonn for ved anlegget pa Giliehoimen. Av dette
er 136 tonn foret til bassenget i 1993 og 1994, mens de resterende 110 tonn er benyttet |
merdanlegget de to ferste &rene (tabell 7).

TABELL 7: Forbruk (tgrrfor) pd 1992-utsettet av fisk fordelt pd merdanlegget og i bassenget.

| bassenget 0 kg 115.416 kg 20.600 kg
| merdene 57.175 kg 53.124 kg 0 kg

TABELL 8: Oversikt over skjebnen til fisken fra 1992-drgangen fram til 31. mars 1994,

Siaktet 1993 og 1994 145.750 46.868
Utkast pa pakkeriet 4.817 2.821
Luseangrep pd gytere 11.500 7.304
Igjen i bassenget 45,000 10.000
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| lepet av de to &rene fisken har gatt i anlegget, har de hatt en antatt tilvekst pa 207 tonn. Dette
bygger pa at det ble satt inn anslagsvis 3,3 tonn 50 grams smolt il anlegget, og den presenterte
oversikten i tabell 8. Med et samlet forbruk pa hele 246 tonn, far man en forfaktor pa rundt 1,20.

1993-ARGANGEN
Det ble ikke satt ut fisk av 1993-argangen pé Giljeholmen, fordi oppdretterlaget var enige om at en

ikke skulle sette ut ettars-smolt pa vestsiden av Sotra denne véaren. Det var nemlig pavist ILA i MOWIs
anlegg pa Turoy, slik at 1993-fisken derfor ble satt ut i et anlegg i Hardanger.
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SAMLETE TILF@RSLER TIL SIOOMRADENE

Sjeomréder mottar neeringsstoffer fra mange kilder. Naturlig tilferes naeringsstoffer direkte bade via
tilsirammende sjevann, via nedber, via tilrenning fra vassdrag pa land og ogsa via direkte
arealavrenning fra land. i tillegg tilferes mye nzaring fra menneskelige aktiviteter som bosetting med
tilharende kloakk, landbruksaktivitet med oppdyrking og husdyrhold, samt industri med forskjellige
former for avlep (figur 22).

VASSDRAG
NEDB@R éf-\VRENN!NG

% § OPPDRETT, GJPDSEL

KLOAKK
TIDE- =—=> &~
VANN % |'

FIGUR 22: Skjematisert framstilling av tilfprselskilder for neeringsstoffer til et sigbasseng med et innestengt
dypvann. Naturlige kilder er markert med skraverte piler, mens tilfprsler fra menneskelig aktivitet er vist med
svarte piler. En del av tilfprslene fores ut igjen med tidevannet, mens resten synker med tiden ned i dypvannet.

Tilferslene av stoff til Nordre og Saere Langeyosen er beregnet med hensyn pa neeringsstoffet fosfor.
Det aller meste av de arlige tilferslene pa 8,62 tonn og 9,37 tonn for henholdsvis Nordre og Sere
Langayosen, stammer fra tidevannet, Avrenning fra nedslagsfeltene og tilfersler fra kloakk og gjedsel
til Nordre Langeyosen utgjer kun 0,3% av de samlete tilferslene, mens tilferslene fra oppdrettsaniegget
utgjer 1,1%. For Sgre Langeyosen utgjer de samme tilferslene henholdsvis 0,2% og 1,8%. De samlete
tilfersler av naeringsstoffer til de to aktuelle bassengene er vist i tabell 9, og beregningsgrunniaget er
giennomgatt pa de neste sidene.

TABELL 9: Samlete drlige tilfprsler av fosfor til Nordre og Sgre Langdyosen, fordelt pd hovedgruppe av
tilfprselskilder vist i figur 20. Alle tall er i tonn fosfor, og oppdrettets tilfprsier er beregnet ut fra giennomsnittet
av den aktuelle produksjon i drene 1988-1994, samtidig som det er antatt at Spre Langgyosen kun pdvirkes
av merdanlegget, mens Nordre Langgyosen fér tilfrsler tilsvarende 50% av produksjonen i bassenget.

N. Langsyosen 8,5 0,008 0,018 0,092 8,62
S. Langeyosen 9,1 0,016 0,080 0,171 9,37
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Viktigere for tilstanden i de to bassengene er imidlertid hvor mye av det organiske materialet som
sedimenterer ned | dypvannet i bassengene. Teoretiske beregninger ved hjelp av "Fjordmilje®
(Stigebrandt 1992), viser at det ikke er store andeler av det som tilfares som vil sedimentere ned i
dypvannet i de to bassengene,- kun i sterrelsesorden 2% av de samlete tilfarslene av fosfor (tabell 10).

TABELL 10: Naturlig drlig sedimentering av karbon, nitrogen og fosfor med marint organisk materiale ned
i dypvannet i de to bassengene. Alle tall er i tonn. I tillegg er angint den mengden oksygen som drlig trengs for
en fullstendig oksydering av dette materialet. Delte er beregnet ved hjelp av dataprogrammet "Fjordmiljp"
utarbeidet av Stigebrandt (1992).

N. Langsyosen 2.1 0,4 0,'1' 7 7,5
S. Langeyosen 8,3 1,5 0,2 29,0

Faor oppdrettsanleggets andel vil omtrent 15% av tilferslene fra merdanlegget sedimentere til dypvannet
i Sere Langeyosen. Resten gar direkte til overflatevannet. Det betyr at oppdrettsanlegget tilfersler av
nzeringsstoffet fosior betyr en ekning pa omtrent 10% av de samlete tilfarsiene til dypvannet i Sere
Langeyosen.

Tabellene 11 til 16 oppsummerer grunnlagsmaterialet for beregninger av de presenterte tilfersler fra
arealbruk, husdyrhold og bosetting i nedslagsfeltene til Sere og Nordre Langeyosen, | tillegg er det
tatt med tilsvarende beregninger for tilfersler til Sekkingstadosen, slik at en i den videre diskusjon av
oppdrettsanleggets betydning ogsé kan vurdere om anlegget eventuelt kan tilsies 4 ha noen effekt
pé dette bassenget ogsa.

ARFAIBRUK OG HUSDYRHOLD I NEDSLAGSFELTENE

TABELL 11: Arealer, nedslagsfeltstprrelser og tilrenning fra nedslagsfeltet for de fire akiuelle sipomrddene.

Skalvikspollen 0,5 1,6 + 4,4 (Skélvikvassdr) 6,62
Sere Langeyosen 0,37 0,7 0,77
Nordre Langeyosen 0,15 0,3 0,33
Sekkingstadosen 3,6 4,3 + 3,6 (Sekkingstadvassdr) 8,72
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TABELL 12: Arealbruk i nedslagsfeltene til de fire aktuelle sipomrddene. Alle tall er i fm?. Opplysningene
er skaffet til veie av Landbrukskontoret i Fjell, Sund og (Dygarden, mens opplysningene som er merket med *
er ansldtt fra kart i mdlestokk 1:50.000.

Skélvikspollen 0,012 0 0003 O 0,4 5,585
Sere Langeyosen 0 0 0 0 o 0,7

Nordre Langeyosen 0,010 0,030 0,008{ O 0 0,255
Sekkingstadosen 0,107 0,052 0,031 0 0,28 7,430

TABELL 13: Husdyrhold,- her kun antall vinterforede sauer, i nedslagsfeltet til de fire aktuelle sigomrddene.

Skalvikspollen 10
Sare Langeyosen 0
Nordre Langeyosen 30
Sekkingstadosen 145

BOSETTING I NEDSLAGSFELTENE

Antall gardsbruk og antall personer (hus) som har kommunal slamtemming er registrert i henthold til
inndeling i gardsnummer, mens totalt folketall er registrert i henhold til inndeling i grunnkrinser. Det
er overlapp mellom disse inndelingene, men det er forsgkt & ta hensyn til hvor bosettingen ligger.
Opplysningene er hentet fra teknisk etat i Fjell kommune.

TABELL 14: Grunnlagsinformasjon for anslaget over bosetting i nedslagsfeltene til de fire akiuelle
sigomridene.

Skalvikspollen 15 303

Sare Langeyosen 14 305

Nordre Langeyosen 16 301 | Kun 2 gardsbruk her,
Sekkingstadosen 17, 18, 19 og 20* 301, 302, 107* | Ca. 1/3 drenerer hit
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TABELL 15: Antall peroner totalt i nedslagsfeltet til de fire aktuelle sjpbassengene, og fordelingen sett i
sammenheng med boligenes utslippsform.

Skalvikspollen 276 211 65 12
Sere Langeyosen 130 84 45 0
Nordre Langeyosen 22 22 0 3
Sekkingstadosen 774 539 235 0

Teoretiske beregninger er utfart for fire av sjgbassengene vest for Sekkingstad,- bade Skalvikspollen
[ ser, Sekkingstadosen og for Nordre- og Sere Langeyosen. Sekkingstadosen har de desidert starste
tiferslene med over 650 kg fosfor arlig, der det meste faktisk kommer fra kloakk i nedslagsfeltet. En
enda sterre del av tiffarslene til Skaivikspollen stammer fra kloakktilfarsler, og en god del av dette vil
feres videre med tidevannet nordover til Sekkingstadosen. Tilferslene til Nordre og Sere Langeyosen
er mindre (tabell 16).

TABELL 16: Teoretisk beregning av fosfortilfgrsler (kg/dr) til de fire aktuelle sjpbassengene samlet og fordelt
pé kilder. Her er ilke tatt med bidraget fra tidevannet eller fiskeoppdrettsanlegget,- disse kildene er omtalt
seinere. (* = kun 50% av disse fosfortilfprsiene er biologisk tilgjengelige.)

Skalvikspollen 203 10 11 165 15
Spre Langeyosen 96 4 80 0 12
Nordre Langeyosen 26 2 12 6 6
Sekkingstadosen 647 33 1 467 28 108
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TILFORSLER MED TIDEVANNET

Tidevannet tilfarer de to bassengene store mengder naeringsstoffer arlig,- henholdsvis 9,1 og 8,5 tonn
fosfor Aarlig for Sere og Nordre Langeyosen (tabell 17). En har da tait uigangspunkt i ai
konsentrasjonene av naringsstoffer i tidevannet er noe heyere om vinteren enn om sommeren (SFT
1993), og arsgjennomsnittet er antatt & vaere pa ca. 16 pg fosfor/liter.

TABELL 17: Beregningsgruunlag for & vurdere tilforsler av neeringsstoffet fosfor med tidevannet til Spre og
Nordre Langgyosen. Beregningene er utfgrt rent teoretisk av modellen "Fjordmiljg" (Stigebrandt 1992). Det er
antatt en giennomsnittlig drlig konsentrasjon av totalfosfor i tidevannet pd 16 g/l

Sare Langzyo'sen 31 mi.ll.. m| 0,5 x/dag .55 mill. m° 9,1 tonn fosfor/ar
Nordre Langeyosen 1,6 mill. m’ 0,9 x/dag 1.45 mill. m*| 8,5 tonn fosfor/ar

MILIGPAVIRKNING FRA OPPDRETTSANLEGGET

Fiskeoppdrettanlegget tilferer miljeet bade nedbrytbart organisk materiale og naeringsstoffer i form av
spillfér og feces fra fisken. Det organiske materialet gir sterst virkning nar det brytes ned i dypvannet
og der forarsaker hayt oksygenforbruk. Neeringsstoffene virker i ferste rekke ved at det gir grunnlag
for ekt vekst av planteplankton i overfiatevannet.

TILFSRSLER AV NAERINGSTOFFER

Med en forfakior pa 1.2 og standardfér med fosforinnhold p& 1%, vil et oppdrettsanlegg tilfere
omgivelsene 7 gram fosfor pr. kg fisk produsert (Hakanson mfi, 1988). Av dette vil omtrent 6 gram
bli utskilt direkte til vannmassene, mens resten vil sedimentere til dypvannet (Stigebrandt 1992). Det
betyr at produksjonen av fisk ved Giljeholmen i drene 1988 - 1994 har tilfert miljiget mellom 140 og
1000 kg fosfor arlig (figur 23), og at det alt vesentlige av dette har gatt direkte ut i overflatevannet.
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FIGUR 23: Arlig tilforsel av neeringsstoffet
fosfor til miljget fra henholdsvis merdene
og bassenget ved Giljeholmen. Tallene
baserer seg pd den angitte produksjonen i
figur 20, en férfaktor pd 1.2, og 1% fosfor i
foret. Beregningsgrunnlaget er gitt i rapport
utarbeidet for Nordisk rdd (Hdkanson mfl.
1988).
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Naeringstilfersiene fra anlegget til AS. Sekkingstad Preserving kan i seg selv virke store.
Naeringstilfarsienes virkning i de to bassengene begrenser seg imidlertid mye pa grunn av den haye
vannutskiftingen i overflatevannet. Det betyr at bassengene i mindre grad er pavirket av disse
tilfferslene, Sere Langayosen vil for det meste vaere pavirket av tilferslene fra merdanlegget, og dette
vil i hovedsak pavirke siktedypet i Sere Langeyosen (figur 24).
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FIGUR 24: Teoretisk beregnet reduksjon i
siktedyp i Sgre Langpyosen som funksjon
av fiskeproduksjon. Aktuelle
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tilveksten i merdanlegget til nd var sterst i 1992, men de omfattende tilfarslene av naeringsstoffer vil
kun fare til en reduksjon i siktedypet til 91% av dagens niva. Det vil ikke vaere szerlig merkbart, siden
siktedypet varierer normalt vesentlig mer enn dette gjennom éret.

Naeringstilfarslene fra oppdrettsvirksomheten i bassenget vil i liten grad tilferes Sere Langeyosen, men
i hovedsak feres med tidevannsstremmen nordover til Nordre Langeyosen. Virkningen av
neeringssalter fra oppdrett pa et sjigomrade er imidlertid ikke bare avhengig av den direkte tilferselen
til overflatevannet, men ogséa den indirekte frigivelsen av naering til overflatevannet ved nedbryting av
spillfér og ekskrementer i dypvannet. Dersom en derfor antar at neeringstilferselen til Nordre
Langeyosen utgjer 50% av den totale tilferselen fra bassenget, vil siktedypet i dette bassenget kunne
reduseres til 91% av utgangspunktet (figur 25).
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FIGUR 25: Teoretisk beregnet redulesjon i E
siktedyp i Nordre Langgyosen som funksjon 3
av fiskeproduksjon. 50% av produksjonstall - = %
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TILFGRSLER AV ORGANISK STOFF

Merdanlegget til AS. Sekkingstad Preserving vil tilfare organisk nedbrytbart materiale til dypvannet og
naeringsstoffer til overflatevannet i Sere Langeyosen. Stigebrandt (1992) definerer et merdanleggs
betydning for dypvannet ved at et m& ha minst terskeldybden pluss fem meter,- aitsa 17 meters dybde
under seg for & kunne pavirke tilstanden i dypvannet i denne lokaliteten.
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FIGUR 26: Teoretisk beregnet
oksygenforbruk i dypvannet i Sgre
Langgyosen som finksjon av
fiskeproduksjon. Aktuelle produksjonstall

for merdanlegget til Sekkingstad Preserving {ot
i drene 1989 - 1993 er vist. Beregningene er 08T /
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Figur 26 viser hvordan varierende produksjon i merdanlegget vil pavirke oksygenforbruket i dypvannet.
Ved den starste produksjonen i 1992 ble oksygenforbukshastigheten ket fra det naturlige nivaet pa
0,63 ml/l/maned, til 0,81 ml/li/maned. Tiden det ville ta for & bruke opp oksygenet i de dypeste delene
er da redusert fra 11,1 maned til 8,6 méneder. Med rundt ni mé&neders stillstand i dypvannet, vil dette
fore til at oksygenet | de dypeste delene av bassenget akkurat er fullstendig brukt opp, fer nytt friskt
vann stremmer inn mot slutten av aret, Det er sdledes ikke snakk om noen *miljg-bombe" som vil

bygge seg opp over tid.

Oppdrettsbassenget vil i liten grad bidra med tilfersler av organisk materiale til dypvannet i Sere
Langeyosen. Det kan imidlertid diskuteres hvorvidt noe av dette materialet kan finne veien ned i

dypvannet i Nordre Langeyosen. Erfaringstall med synkehastighet for @ mm store tarrforpartikler viser

. PN - T
at shikt f&r synker med 5-10 cm/sekund (Johnsen mfl. 1983). Det betyr at utfdret for som tkke blir spist

i bassenget, stort sett vil ha nadd bunnen fer det nér enden av bassenget. De méaite stramhastigheter
ved den nord-gstre enden av bassenget er ikke i stand til & holde partiklene oppe i vannmassene over
sezerlig lange strekninger. | denne enden er bassenget 5 meter dypt ved flonivé, slik at selv de
sterkeste observerte stremhastighetene pa over 25 cm/sekund ikke vil kunne bidra til & fiytte foret
seerlig mer enn 15-20 meter horisontalt. Spillfér vil derfor i liten grad transporteres ut av det naermere
100 meter lange oppdrettsbassenget, selv av meget sterke stremmer.

Ekskrementer og finere partikler vil ha en lavere synkehastighet, slik at denne type partikler vil kunne
transporteres over noe lengre avstander. Men selv med antatt synkehastighet pa rundt 1 erfsekund,
vil en likevel ikke kunne f& fort siikt materiale szerlig mer enn 200 meter nordover i Giljesundet fra
bassenget. Slike sterke nordgdende stremforhold har en bare rundt 10% av tiden, sa selv om
stremsetteren kan tenkes 4 bringe det aller fineste materialet ut av bassenget, vil bare sma mengder
av dette ha mulighet for & bli transportert szerlig langt vekk. Det aller meste vil sedimentere i selve
Giljesundet, og det er ikke sannsynlig at sedimentert materiale vil “rulle® bortover bunnen. Til det er
strammen her for svak og bunnen for lite glati.
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Dersom en likevel tar godt | og ansldr at virkningen av disse tilfgrslene il dypvannet i Nordre
Langeyosen utgjer hele 10% av det samlete utslippet fra bassenget, vil dette selv i det beste
produksjonsaret,- 1993, kun fare til en ubetydelig skning i oksygenforbruket i dypvannet, fra 1,26
mififmaned til nesten 1,30 ml/lymaned (figur 27). Dette er uvesentlig, og farer til at det er oksygenfritt
i de dypeste delene av bassenget omtrent en uke lenger hver hast.
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FIGUR 27: Teoretisk beregnet
oksygenforbruk i dypvannet i Nordre
Langpyosen som funksjon av
fiskepraduksjon. 10% av produksjonstall
for bassenger 1il Sefkkingstad Preserving i
drene 1989 - 1994 er vist. Beregningene er
utfert i henhold il modellen "Fjordmiljp"
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TILSTAND VINTEREN 1994

Ved befaringen 18.mars 1994 var det ensartet temperatur og full oksygenmetning i hele vannseylen
ved det dypeste punkiet bade i Sere- og Nordre Langesyosen (figur 28). | Sere Langayosen var det
saltholdighet p& omtrent 31 promille i de gverste 13 metrene, mens saitholdigheten var noe heyere
og vel 32 promille derfra og til bunns. Tilsvarende menster ble observert i Nordre Langeyosen, bare
at her I4 skillet p& rundt 10 meters dyp og var mer diffust (figur 28). Observasjonene tyder pa at det
nylig har kemmet inn salt dypvann til begge bassengene.

0 i 0 i i
i temperatuj
Cl ol AT 10
10 oksygeninnhold '\
20
=) oksygeninahold B salt
L4 15 — .
salt- a0 holdighet
g 20 holdighet } E
40
25
30 50
o) B 10 15 20 25 30 35 0 5 10 16 20 25 30 35
Oksyganmaengde {mgQff), tempsratur (ymder C) of saltholdighet {promilia) Chayponmengds (mgO/), temparatur {gradar C) og saltholdighat (romille)

FIGUR 28: Temperatur-, oksygen- og saltholdighetsprofiler ved det dypeste punktet i Nordre Langgyosen (til
vensire) og Sgre Langpyosen (til hgyre) 18.mars 1994. Alle mélinger er utfpre med YSLinstrumenter med
nedsenkbare sonder.

Overflatevannkvaliteten i de to bassengene ble undersgkt med hensyn p& nezeringsrikhet, og
konsentrasjonene av bade fosfor og nitrogen samsvarer med tilstandsklasse | og Il i SFTs
klassifiseringssystem for "miljskvalitet i fjorder og kystfarvann® der | er best og V er darligste tilstand
(SFT 1993). For fosfor er skillet mellom klasse | og Il pa 21 g/l for totalfosfor og 16 pg/l for ortofosfat,
og for nitrogen ligger grensen pa 295 ug/l for totalnitrogen og 90 ug/l for nitratnitrogen.
méleresultatene ligger for alle parametre rundt dette skillet (tabell 18).

TABELL 18: Analyseresultat fra det dypeste punktet i Sgre- og Nordre Langgyosen 18.mars 1994. De
vannkjemiske mdlingene er utfgrt pd vannprpver fra 1 meters dyp og er analysert ved Hordaland
Bylkeslaboratorium. Siktedypsmdlingene er utfprt pd stedet.

Total fosfor ug P pr. liter 20 21
QOrtofosfat fosfor ug P pr. liter 15 16
Total nitrogen ug N pr. liter 333 225
Nitrat nitrogen ug N pr. liter 85 95
Siktedyp meter 19 17

Malingene av naeringsstoffer i overflatevannet var i overenstemmelse med det som ble funnet hesten
1990 (Bakke 1991) i de samme bassengene.
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RESIPIENTUNDERSOKELSE I
NORDRE LANGOYOSEN, FJELL. KOMMUNE

Notat
av
Helge B. Botnen & Per J. Johannessen
Institutt for fiskeri- og marinbiologi

Universitetet i Bergen

Bergen, fredag 20. mai 1994



Langgyosen har vert brukt som resipient for et fiskeoppdrett siden 1978. Fra 1988 til 1994
har det, inklusiv denne undersgkelsen, blitt utfgrt 5 miljgundersgkelser som har omfattet
Langgyosen (JOHNSEN 1988, JOHANNESSEN & BOTNEN 1290, BAKKE 1991, BOTNEN & AL.
1992). Omfanget og typer av prgver som er undersgkt har variert 1 undersgkelsene, men alle
har konkludert med at det var darlige miljgforhold i omradet. Darlig bunnvannsutveksling
mellom Langgyosen og de omkringliggende sjgomrédene er hovedarsaken til de observerte
miljgforholdene i Langgyosen.

Materialet til denne undersgkelsen ble samlet mandag 28. februar 1994 fra én stasjon (Lang 4,
Tabell 1 og Figur 1), som ligger i Nordre Langgyosens dypeste parti. Det ble tatt prgver bade
i vannsgylen og av sjgbunnen. Vannprgvene ble samlet med en General Oseanic Rosett
Sampler, som tar vannprgver til oksygenbestemmelse (Winklers metode), mens temperatur og
saltholdighet ble milt direkte ved hjelp av en ME-Meerestechnik Elektronik CTD. Tetthet og

oksygenmetning er beregnet.

Sgre Langayosen

v mdkj:;ften
. LR A
Figur 1. Kartskisse som viser Sgre og Nordre Langgyosen med innsamlingsstasjonen i Nordre
Langgyosen og fiskeoppdrettsanlegget i Giljesundet og S¢re Langgyosen markert.




Tabell 1. Opplysninger om prgvestasjonen i Nordre Langgyosen 28. februar 1994,

Stasjon Sted Dyp Hugg Prgve Andre opplysninger
Posisjon (m) nummer volum ()¥*
Lang 4 Langgyosen 32 1 48 Svart sediment med sterk HyS-
60920,49N 2 48 lukt. Vannprgver.
04958,37'

*Full grabb tar 48 liter.

Prgvene fra sjgbunnen ble tatt med en van Veen grabb med dekningsareal pa 0,2 m®
Kornfordelingen og glgdetapet i sjgbunnen ble mélt. Dyr som ble holdt tilbake pa rist med
hull-diameter 1 mm ble identifisert s& langt som mulig til art, og talt opp. (Metodene for
bunnfauna, kornfordeling og glgdetaps maling er de samme som ble brukt i undersgkelsene
av JOHANNESSEN & BOTNEN (1990) og BOTNEN & AL. (1992)).

Resultatene viste at det var hgyt oksygeninnhold i hele vannsgylen og at vannsgylen hadde
relativt jevn saltholdighet og tetthet (Figur 2 og Tabell 2}. Dette betyr at det hadde funnet sted
en total utskiftning av vannmassene i sundet i tiden fgr prgveinnsamlingen ble utfgrt.

Temperatur Saltholdighet Oksygeninnhold
2 4 6 2 30 32 34 36 2 4 6 8
0 : 1 ) 0 I L s 0 : ! 8-
51 5 31
10 10 1 10 5
D D . D
y 151 y 154 y 151
p P
20 4 20 1 20
25 1 25 1 25 -
30 - 30 - 30 -

Figur 2. Temperatur, saltholdighet og oksygeninnhold plottet mot dyp pé stasjon Lang 4 i
Nordre Langgyosen 28, februar 1994.



Tabell 2. Hydrografiske data fra stasjon Lang 4 i Nordre Langgyosen 28. februar 1994.
Stasjon Dyp Temp. Salth. Tetthet  Oksygen  Oksygen  Siktedyp

(m) 8 S (o) ml 0o/l (%) (m)

Lang 4 0 333 32833 26,152 7,59 101,3 20
10 336 32855 26,167 7,56 101,0
20 441 33,132 26,284 7,24 99.4
30 474 33,196 26,299 6,75 93,5

Begge bunnprgvene var svarte og luktet sterkt rattent (H;S). Sjgbunnen var sveert finkornet
(Figur 3) og bestod av 37 % leir og 62 % silt. Kornfordelingen viser at det er lite strgm 1
bunnvannet i dypet av Nordre Langgyosen. Glgdetapet i sjgbunnen ble malt til 35,1 %, mot
35,5 % i mars 1990. Resultatene fra februar 1994 er relativt lik til det som ble maélt i 1990.

Leir Silt Sand Grus
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Figur 3. Kornfordelingen i sedimentet pa stasjon Lang 4 1 N. Langgyosen 28. februar 1994.

I februar 1994 var det 2 arter av bunndyr i sjgbunnen i Nordre Langgyosen og bgrstemarken
Ophiodromus flexuosus var mest tallrik (Tabell 4). Det lave artsantallet viser at det var darlige
miljgforhold der prgvene ble tatt. O. flexuosus er ofte tilstede i omrider med finkornet
sjgbunn, hvor oksygenrikt vann nylig har erstattet oksygenfattig vann. Resultatet viser at det
enten i én eller flere perioder vinteren 1993-94 var oksygenfritt bunnvann i Nordre
Langgyosen. I mars 1990 ble det til sammenligning funnet 6 bunndyrsarter i én prgve (Tabell
4). Ogs4 dette er et lavt artsantall og viser at omradet hadde dérlige miljpforhold. Artsantallet
og artene som ble funnet viser imidlertid at det var noe bedre miljg i det dypeste partiet av
Nordre Langgyosen i mars 1990 enn i februar 1994, og at bunnvannet vinteren 1989-90 ikke
var helt oksygenfritt.

Konklusjon:
Miljgforholdene i Nordre Langgyosen var i februar 1994 fortsatt dérlige og verre enn i mars
1950.



Tabell 4. Bunndyrene som ble funnet og identifisert i bunnprgvene som ble tatt 1 februar
1994 og i prgven fra mars 1990. Arter merket med * er ikke tatt med i vurderingen.

Nordre Langgyosen Lang4 Lang4 Lang4
Innsamlingsir 1994 1694 1990
Huggnummer [.huge 2 hugg 1. hugg
CNIDARIA

*Hydrozoa indet. + +
ANNELIDA

Ophiodromus flexuosus 14 1
Glycera alba

Spiochaetopterus typicus

Heteromastus filiformis

Pectinaria koreni

Nothria conchylega l
CRUSTACEA

*Calanus finmarchicus 3
*Diastylis lucifera 2 !
*Amphipoda indet. 2
MOLLUSCA

Thyasira sarsii 5

OO == ) =
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TILSTAND H@STEN 1988

KOMMENTAR

Undersgkelsene ble gjennomfert 25. november 1988, og pa 50 meters dyp i Sere Langeyosen ble det
da observert 2,2 ml oksygen pr. liter. Dette svarer til et oksygensvinn pa rundt 4,8 ml O/, eller en
antatt oksygenforbrukshastighet pa omtrent 0,6 ml Ofi/mnd. Dette samsvarer med den teoretiske
oksygenforbrukshastigheten i bassenget uten oppdrett, men det skal ikke utelukkes at det enkelte ar
kan forekomme tilfersler av friskt dypvann sd seint som i mai. Hvis s var tilfellet i 1988, vil
oksygenforbruket ha foregétt med omtrent 0,8 ml Ofl/mnd.

TILSTAND VINTEREN 1990
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KOMMENTAR

Oksygeninnholdet i vannsaylen ved det dypeste punktet i Sere Langeyosen viser at det nylig hadde
vaert en fullstendig vannutskifting 1 dette bassenget. Det var ved undersgkelsen 19.mars fremdeles
99,93% oksygenmetning pa 50 meters dyp.

Observasjonen av at bunnfaunaen var preget av pvirkning fra oppdrettsanlegget er innlysende fordi
preven faktisk var tatt rett ved oppdrettsanlegget.

TILSTAND H@STEN 1990

KOMMENTAR

Oksygensvinnet var ved undersekelsen 20.november 1990 p& omtrent 6,7 ml Ofl, hvilket betyr at
oksygenforbruket i den omtrent 8 mé&neder lange perioden med stagnerende bunnvann var pa omtrent
0,84 ml Ofl/maned. Dette samsvarer med de teoretiske betrakiningene foretatt tidligere i denne
rapporten.

Ellers kan en merke seg fra rapporten at det ikke var store forskjeller verken i naeringssaltmengder
eller oksygenkonsentrasjoner mellom de fire undersekte stedene,- Sere Langeyosen ved det dypeste
og ved anlegget, Nordre Langeyosen og i Sekkingstadosen. | alle bassengene ble det funnet
tarmbakterier fra kloakkutslipp, og Sekkingstadosen var Klart mer belastet enn de gvrige bassengene,
samtidig som der ogsa var klart heyere konsentrasjon av nzeringsstoffet fosfor i overflatevannet.
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TILSTAND H@GSTEN 1992

KOMMENTAR

Det observerte oksygensvinnet i dypvannet tilsvarer omtrert 6 mi O/l over en periode pa anslagsvis
syv méaneder,- hvilket tilsvarer et oksygenforbruk p& omtrent 0,85 ml O/i/mnd. Dette samsvarer foravrig
godt med de teoretiske ansiag gjort tidligere i denne reapporten.

Observasjonen av at bunnfaunaen var preget av pavirkning fra oppdrettsanlegget er innlysende fordi
proven faktisk var tafi rett ved oppdrettsanlegget. Ellers i Sere Langsyosen var bunnfaunaen preget
av generelt darig miljg,- hvilket ogsd poengteres at det alltid har veert grunnet manglende
bunnvannsutskifting forut for undersekelsen.

Verken i siste del av 1991 eller i 1992 var det fisk i bassenget, slik at ohservasjonen av den bedrete
tilstanden i Giljesundet nok kan forklares ved dette. Ellers m& det poengteres at situasjonen i
Giljesundet i 1990 heller ikke var darlig.

Det er ikke sannsynlig at fisken vii kunne komme i fare ved utskifting av eventuelt hydrogensulfid-
holdig dypvann, fordi det da bare vil vaere de aller dypeste delene av vannseylen som har suliid. Disse
utgjer en svaert liten del av det samlete vannvolumet, og vil bli oksydert i god tid for dette vannet
kommer til overilaten.
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AVKLARING TIL RAPPORT 118

Fredag 23.september 1994 ble det avholdt et mate om Sekkingstadsaken hos Fylkesmannens
miljgvernavdeling. Inviterte til metet var Jan Aure (Havforskningsinstituttet), Per Johannessen
(Universitetet) og Geir Helge Johnsen (Radgivende Biologer as). Tilstede fra miljovernavdelingen var
Kjell Kvingedal, Hakon Kryvi, Tone Levold og Anna Vikla.

Matet gjaldt Radgivende Biologers rapport 118 vedrerende saken, der miljevernavdelingen ferst og
fremst @nsket en gjennomgang av rapporten og dens detaljer, men man hadde ogsa en del spersmal
til det faglige innholdet. To sentrale forhold ble szerlig berert fordi Jan Aure hadde noe divergerende
tall for disse:

1) Kan figur 27 pé side 42 i rapporten medfare riktighet ? Nordre Langeyosen burde veere mer
folsom for belastning enn det framgér av figuren.

2) Hvor stor andel av utslippene fra oppdrettsbassenget blir tilfert dypvannet i Nordre
Langeyosen ?

Radgivende Biologer ble av miljgvernavdelingen derfor bedt om & avklare disse forholdene, slik at en
i den videre saksbehandling kan ha ett sett med beregninger, som de sakkyndige kan enes om, &
forholde seg til. Spersmalene ble derfor gjennomgétt i samarbeide med Jan Aure tirsdag 18.oktober.

FORHOLD 1

Vurderingen av forholdene i de to sjgbassengene baserer seg pa bruk av modellen *Fjordmiljg",-
utvikiet av Jan Aure og Anders Stigebrandt. Modellen som er benyttet som grunnlag i rapport 118 er
en fullstendig "automatisert* datamodell utarbeidet av Stigebrandt, der en putter inn tall og far ut svar.
Alle konstanter og mellomregninger er her faste. Jan Aure har mulighet til & justere alle ledd underveis.

Det viste seg at modellen er felsom for variasjon i enkelte av de forholdene som ligger til grunn. |
rapport 118 antydes det at forholdene i Nordre Langeyosen fra naturens side vil vaere oksygenirie et
par maneder hver hest, mens Jan Aures malinger tyder pa at dette ikke behever veere tilfellet. Ved &
foreta beskjedne endringer i beregningsgrunniaget kan en i et annet svar. Dette skyldes at den store
gjennomstremmingen i overflatevannet kan medfare en starre tetthetsreduksjon i dypvannet. Det betyr
at det etter 4-5 maneders tid er si lav tetthet i dypvannet at tidevannet kan skifte det ut.

| s& fall vil en anta at forholdene i Nordre Langeyosen fra naturens side 14 pa balansepunktet mellom
tid mellom dypvannsutskifting og perioden for oksygenforbruk. Enkelte ar vil en séledes oppleve
oksygenfrie forhold, mens forholdene er gode i dypvannet de fleste andre arene. De organismer en
vil observere i bunnfaunaen vil da variere avhengig av denne naturlige variasjon i oksygenforekomst
mellom arene.

Ved gjennomgangen av datamodellen ble det ogsa géatt neye gjennom grunniaget for figur 27, og
denne er endret slik at den na samsvarer med Jan Aures beregninger. Forskiellen i figuren er markert,
slik at den na viser en staire folsomhet for belastning | Nordre enn i Sere Langeyosen (se neste side).

Konklusjonene i rapport 118 stér likevel ved lag kun med sma justeringer. Den gkte felsomheten gjar
at oksygenet i dypvannet vil bli forbrukt vel to uker tidligere enn det ville blitt fra naturens side,- mot
en uke som omtalt i rapporten. Dette f&r betydning for felgende steder i rapport 118:

- KONKLUSJON side 6 avsniit 4

- VURDERING side 9 avsnitt 2

- MILJZPAVIRKNING side 42 avsnitt 1 og figur 27 (vedlagt)
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| rapport 118 er det ansiat av 10% av tilferslene fra oppdrettsbassenget fares med strammen og tif
dypvannet i Nordre Langeyosen. Dette tallet baserer seg pé en totalvurdering av mange ikke mélbare
forhold, og dersom en legger andre antagelser til grunn for hver av disse, vil vurderingen kunne bli
annerledes.

Det er hevet over wil at det feres fGrrester fra oppdrettet og ut i Giljesundet. De storste partiklene vil
sedimentere fort, mens det mest finpartikulzere vil kunne feres med stremmen et stykke videre. For
at dette organiske materialet skal kunne feres helt til dypvannet i Nordre Langeyosen, ma det fares
langs bunnen av vannstrem med hastigheter over 15 cm/s. Strommadlingene pé to meters dyp viser
at slike stremhastigheter forekom kun 8% av tiden nordover og kun 4% av tiden serover i Giljesundet,

Stremhastighetene ved bunnen er imidlertid vanligvis vesentlig lavere fordi bunnens ujevnhet bremser
vannstremmen kraftig. Det meste av materialet antas derfor 4 samles i stremstille lommer langs
bunnen far det har tilbakelagt de 500 metrene til dypvannet i Nordre Langeyosen. Vi star derfor fast
p& antagelsen om at kun 10% av tifferslene vil gi seg efiekt i dypvannet i Nordre Langeyosen.

Undersekelsen av bunndyr i dette bassenget vinteren 1990 viste at forholdene var déariige, men det
ble observert flerarige arter av muslinger (Thyasira sarsi) her, slik at konklusjonen var at “det er neppe
rattent bunnvann pa denne stasjonen” (side 10 i 1990-rapporten fra Universitetet). Disse organismene
er stasjonzere, og det var "gamle® individ som ble funnet, slik at det ma ha vaert relativt "gode* forhold
i Nordre Langayosen ihvertfall de siste fire-fem &rene far 1990.

Grunnen til at slike organismer ikke ble funnet ved undersekelsen vinteren 1994 kan veere naturlige
variasjoner mellom &r i forholdene i dypvannet. Bassenget ligger altsa kanskje fra naturens side pa
vippepunktet, slik at det &r om annet opptrer rattent dypvann som dreper organismene pa bunnen.
Dette kan inntreffe avhengig av veer og vind,- se forevrig gjennomgang av dette foran under
‘innvending 1"

KONKLUSJON

Radgivende Biologers rapport 118 er justert pA en del punkt vedrarende forholdene i dypvannet i
Nordre Langeyosen. Dette er gjort etter en nazrmere gjennomgang av forutsetningene i modalien
"Fjordmilje®, og er utfert i samarbeide med Jan Aure ved Havforskningsinstituttet. Justeringene far
ingen vesentlig betydning for konklusjonene i rapport 118. Det kan imidlertid diskuteres hvorvidt
forholdene i Nordre Langeyosen fra naturens side er bedre enn tidiigere antatt, og unidersgkelsen av
forholdene i 1990 understatter defte. Dette betyr at driften ved anlegget fram til 1989 ikke kan ha
forringet forholdene i Nordre Langeyosen vesentlig i forhold til naturtilstanden.

Bergen, 19.o0ktober 1994,



