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Quatro Laks as.
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Omfang og problem for anlegget til Quatro Laks as knyttet til islegging og isgang i Samnangerfjorden
er vurdert. Etter reguleringen av Tyssevassdraget er risikoen for islegging i fiorden starre enn
opprinnelig, og dette skjer bortimot rlig i de indre delene av fjorden. Ved isgang vil stremforhoidene
i florden medfere at det meste av isen passerer ut pa vestsiden, slik at anlegget pa gstsiden ikke er sd
utsatt. Tiltak ved anlegget, omtalt i "beredskapsplan for isgang", har de siste tre vintrene vaert
tilstrekkelig tit 4 unngé fare for anlegget.
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Rédgivende Biologer har pa oppdrag fra Quatro Laks as. ved Hakon Tombre, utfart en oppsummerende
beskrivelse av eventuelle problemer knyttet til isforholdene pd oppdrettslokaliteten ved Nygard i
Sammangerfjorden. Undersekelsen er begrunnet i palegg fra Fylkesmannens miljevernavdeling i Hordaland
i forbindelse med vurdering av permanent konsesjon pé lokaliteten. Det er serlig forholdene knyttet til

mulighet for skade pé neter og remming av fisk som bekymrer Fylkesmannen i denne sammenhengen.

Undersekelsen baserer seg pé foreliggende rapporter fra Havforskningsinstitutiet (Aure 1981), SINTEF
(Gjerp 1994 og Eidnes 1995) samt tilgjengelige opplysninger om temperatur- og isforhold pa lokaliteten og

i det aktuelle fjordsystemet. Det er dessuten. foretatt en befaring til anlegget mandag 30 juni 1997.

Radgivende Biologer as. takker Quatro Laks as. ved Hikon Tombre for oppdraget.

Bergen, 24 juli 1997
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JOHNSEN, G.H. 1997
Vurdering av isproblem for Quatro Laks as i Samnangerfjorden.
Réadgivende Biologer as., rapport nr. 292, 3 sider. ISBN 82-7658-152-8.

Rédgivende Biologer as. har pa oppdrag fra Quatro Laks as., beskrevet omfanget av problem knyttet til
islegging og isgang i Sammangerfjorden. Fiskeanlegget er plassert ved Nygird pi sstsiden av
Samnangerfjorden, like nord for Utskot. Quatro Laks as. er palagt & fi utfert en vurdering av disse forholdene
1 forbindelse med behandling av permanent konsesjon, fordi miljeforvaltningen frykter problemer knyttet til
remming av fisk dersom anlegget skulle fa problemer med islegging eller isgang.

Samnangerfjorden har sterstedelen av sitt nedbersfelt 1 forbindelse med Tyssevassdraget, og dette er regulert
av BKK til krafiproduksjon. Dette ferer til at ferskvannstilferselen til fjorden om vinteren er vesentlig storre
enn det den opprinnelig var. Risiko for islegging i kalde og rolige perioder vinterstid er derfor betydelig storre
enn tidligere. Innerst i Samnangerfjorden vil det nesten arlig legge seg is i korterer eller lengre perioder, men
det er sjeldnere at det legger seg is ut forbi Gaupholm,

Dette skjer imidlertid i seerlig kalde vintre, som i perioden 1936 - 1980 opptradte i 30% av irene, mens ogsi
de siste drene har vart slik at det har lagt seg is ut forbi Gaupholm. Dette skjer sarlig ved serpstlige
vindforhold eller ogsd i helt stille perioder. Under slike forhold er det ogsé mulighet for at isen kan legge seg
langs land ved Nygéard og fa anlegget til 4 fryse inne.

Isgang skjer vanligvis i forbindelse med varomslag og vindretninger fra ser. Verforholdene og sngsmelting
i nedbersfeltet medferer at stromningsforholdene i fjorden forsterkes. Hovedstremmen ut av fjorden gér pa
vestsiden, mens tidevannet gér innover langs estsiden. Dette medferer at det meste av isgangen vanligvis vil
skje langs vestsiden av fjorden.

For 4 mate disse problemene, er det utarbeidet en beredskapsplan ved anlegget, slik at det ikke skal fa
anledning til a legge seg is langs land og ut til anlegget, og for ved isgang & holde den drivende isen borte fra
anlegget. Anlegget er dessuten solid forankret, noe som er nadvendig siden det ligger pa en stremsterk
lokalitet.

Tiltakene i den utarbeidete berdskapsplanen ansees som tilstrekkelig til 4 unnga problemer med islegging og
isgang, slik at isen ikke vil kunne pafere anlegget skader med okt risiko for remming av fisk. Dette er ogsa
den erfaringen en har gjort seg ved anlegget de tre siste vintrene, der en i to av vintrene har hatt fullt opp med
fisk 1 anlegget (vintrene 1994-95 og 1996-97). Vinteren 1995-96 var det bare regnbueaure i en merd i
anlegget.
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Quatro Laks as har sitt anlegg plassert ved Nygard pa estsiden av Samnangerfjorden, like nord for Utskot

(UTM Kkartkoordinater: LM 172 956) (figur 1). Anlegget har konsesjon pé 12.000 m®, men denne gjelder

forelopig bare til 1.juli 1998.
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FIGUR 1: Oversikiskart over Samnangerfjorden med plassering av Quatro Laks as sitt anlegg ved

Nygdrd. Nedslagsfeitet til den indre del av Samnange

rfiorden er ogsd tegnet inn.




NEDSLAGSFELTBESKRIVELSE

Sammnangerfjordens indre del har stersteparten av sitt nedslagsfelt i forbindelse med Tyssevassdraget, som
renner ut innerst 1 fjorden ved Tysse. Nedslagsfeltet til hele Tyssevassdraget er pd 239 km®. Dette gir en
gjennomsnittlig vannfaring i Tysseelven pd 22 m®s”. Storelvi ned til Frelandsvatn har et nedslagsfelt pa
140km?, men her er avrenningen fra 124 km? regulert av Bergen Lysverker (nd BKX) for kraftproduksjon,
og gjennomsnittlig 390 millioner m?® vann gir gjennom kraftverket i aret.

Vannet til Freland kraftverk slippes ut igjen 1 Frelandsvatn, slik at den érlige vannfering i Tysselvi er uendret.
Sesongvariasjonene er derimot endret noe, i og med at det i normalér magasineres opp en del vann fra
sommerhalvdret til krafiproduksjon om vinteren, og ved at vannferingen blir mer utjevnet. En opplever
vanligvis ikke lengre den helt lave vannstanden 1 Tysselvi i tarkeperioder, fordi det slippes vann fra Freland
kraftverk nermest kontinuerlig, I det siste fallet ned mot sjeen, benyttes en del av vannet til krafiproduksjon
og vannforsyning til Safa fabrikker (Kambestad & Johnsen 1990)

FIGUR 2: Teoretisk beregnet
middeltilrenning giennom aret til
indre deler av Samnangerfjorden
(strek). Seylene viser variasjonen
(standardavik), og den stiplete
linjen viser hvordan middel-
vannforing ville veert uten
reguleringen. NVEs “Lavanti-
modell” er benyttet, og det er antatt
at Fraland lrafiverk kjorer konstant
med 12 m*/s og at krafiverket har
regulert halve nedslagsfeltet.
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Tyssevassdraget utgjer omtrent 90% av nedbersfeltet til den indre delen av Samnangerfjorden, og
vassdragsreguleringen omfatter vel halvparten av det samlete feltet. Reguleringen forer til okt vannfering
vinterstid, og sarlig minstevannferingen i kalde perioder vinterstid er betydelig eket. Flomvannferingen
srlig pd véren, men ogsd pd hesten, er beydelig redusert. Reguleringene forer siledes til at
ferskvannstilrenningen til fjorden vinterstid er betydelig sterre enn fra naturens side. Eventuelle isproblemer
1 fjorden kan ha mye av sin bakgrunn 1 denne over 50 &r gamle vassragsreguleringen.



Tidevannsstrommen gar i hovedsak inn fjorden
langs  pstsiden, mens de  utgdende
tidevannsstremmen og ferskvannsutstremmingen
gér grovelig ut pé vestsiden av fjorden (figur 3).
Vedvarende sennavind forer til oppstuving av vann
innerst 1 fjorden, og det kan medfare en sterkere og
videre utoverstrom nér vinden endres.

FIGUR 3: Hovedreming for tidevannsstrommen
i indre deler av Samnangerfjorden. Det er ikke
utfort strommalinger ve anlegget til Quatro
Laks as., men mensteret bygger pa malinger
utfort ved Lonningdal (Johnsen mfl. 1993) og
lokal beskrivelse av forholdene.

HOLMEFJORD

Ved anlegget til Quatro Laks as. er stremmen relativt sterk i korte perioder. I forbindelse med tidevannets
passering pé vel inn og ut til det relativt store og apne fjordbassenget ved Samnanger, er det noksa mye vann
som passerer her ved det smaleste. Szrlig den innovergaende streammen er sterk ved anlegget, men ogsa den
utovergdende strammen kan periodevis vare sterk. I periodene mellom tidevannsstrommen, er det roligere
stremforhold.

Det er tidligere foretatt stremmalinger ved EWOS sitt forseksanlegg i Lenningdal, pd vestsiden i
Samnangerfjorden litt lenger vte enn Quatro Laks as. Resultatene fra disse malingene er presentert i Johnsen
mil. (1993), og giengitt her for a illustrere det omtalte mensteret.
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EWOS sit anlegg i Lonningdal er utsatt for strem fra to dominerende hovedretninger (figur 4 og 5). Den mest
markante gir i vest-sprvestlig retning og skyldes utgiende strem i fjorden knyttet til bade
ferskvannsutstremming og tidevanmsutstremming. Den andre hovedretningen er mer diffus og delvis motsatt
rettet, og er fordrsaket bade av den inngéende tidevannsstrommen i fjorden, og ferskvannsutstremmingen fra
Lenningdalselven.

FIGUR 4: Fordeling av strom-
retning i de 941 registreringene som
ble foretatt pa to meters dyp ved
sorenden av Ewos sitf anlegg 1
perioden 1.desember kl. 15.30 til
9.desember ki. 11.30. 0

PROSENT
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STREMRETNING (grader)

Stremhastighetene er periodevis meget sterke ved anlegget. Den sterkeste, pd opp mot 48 cm/sekund, ble
observert 1 en perioden pd 2,5 timer natt til 3.desember 1992, og kom fra vest-servestlig retning. Anlegget
utsettes for stremhastigheter pa 6 - 9 cm/sekund i mere enn 40% av tiden. Bare rundt 10% av tiden var
hastighetene hoyere enn dette, og sterkere strem enn 15 cm/sekund forekom ytterst sjelden (figur 5).
Stremhastighetene var i gjennomsnitt omtrent like store for de to dominerende stremretningene.

50
n = 941

FIGUR 5: Fordeling av strom - U I ettty
hastighet av de 941 registreringene
pé to meters dyp ved sorenden av T
Ewos sitt anlegg i perioden Q 00 bilmmbed .
1 .desember . 15.30 til 9.desember &
K. 11.30. Tallene pd x-aksen 10 [ o L.
representerer ovre grense for det
aktuelle intervallet, 0 e -
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STREMHASTIGHET (cm/sekund)

Stremmaleren som ble benyttet for 4 registrere forholdene var hengt ytterst i serenden av anlegget, og hang
pa to meters dyp 1 perioden 1.desember kl. 15.30 til 9.desember kl. 11.30. Det ble foretatt registreringer hvert
12, minutt. Registreringsperioden er relativt kortvarig, slik at sjansen for 4 oppleve ekstreme situasjoner er
begrenset. Hovedmensteret i stromforhold antas imidlertid & veere tilstrekkelig beskrevet av de foretatte
maélinger,
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Minedlig gjennomsnittstemperatur pa to meters dyp varierte i prosjektperioden pa to meters dyp ved Ewos
sitt anlegg fra 14,6°C i mai til 6,8°C i desember 1992. [ januar 1993 var temperaturen nede i 5,8°C (figur
6). Temperaturen falt markert i forbindelse med dérlig veer med mye vind i november.

20
§ 15 | AT pT———— e — o
™
FIGUR 6: Manedlig giennomsnitts- 2 10
temperatur fra juni 1992 til januar al
1993 pdi to meters dyp ved Ewos sitt % 5l
anlegg i Lonningdal. Tallene er
basert pd daglige mdlinger. g e P e

JUNI JULI AUG SEP OKT NOV DES JAN

Saltholdigheten 14 jevnt over pd om lag 25%, 1 perioden mai 1992 til januar 1993, Hoyeste gjennomsnittlige
saltholdighet var i mai 1992 med 27,6%,, og laveste var pa 24,3%, i august 1992 (figur 7).

30
g 28
a
o 26
FIGUR 7: Manedlig giennomsnitts- %
saltholighet fra mai til oktober 1992 QO 24
pa to meters dyp ved Ewos sitt g
anlegg i Lonningdal. Tallene er E 22
basert pa daglige mdlinger. P o lL
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SJIKTNINGSFORHOLD

Siden stremmen ved anlegget er sterkest pa vei inn fjorden, vil ferskvanns- /brakkvannslaget veere relativt
tynt pa denne siden av fjorden. Samtidig vil det meste av det utstremmende fersk-/brakkvannet passere ut
av fjorden pa vestsiden. Tykkelsen pa dette laget er derfor vanligvis sterst der. Dette bekreftes av de daglige
temperaturmalingene ved anlegget, som viser at temperaturen pa en meters dyp er relativt hoy selv om
overflatevannet er kaldt. Allerede pa en meters dyp er vannmassene nemlig dominert av det saltere
“fjordvannet™.
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Havforskningsinstituttet utarbeidet i 1981 en
oversikt over hevelige oppdrettslokaliteter i
Hordaland, der isforhold og risiko for isdannelse
ble omtalt (Aure 1981). I omrider der det
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forekommer brakkvann og lave temperaturer om °:'§::° O]]:,;{/?SE
vinteren, vil det naturlig dannes is. Det er svart

tynne vannlag som raskest avkjeles og fryser, og o QUATRO LAKS
slike forhold finner en i Samnangerfjorden innenfor LR T SKOT

Utskot (Aure 1981).

FIGUR 8: Omrddet i indre deler av HOLMEFJORD

Samnangerfjorden som er islagt i kortere eller
lengre perioder i lopet av en “normal vinter”.
Kartet er hentet fra Aure (1981), figur 8.

Jan Awre har ogsa klassifiser den aller innerste delen av Samnangerfjorden som “brakkvann hele aret”, hvilket
betyr at omradet er sapass sterkt pavirket av ferskvannstilfersel at det opprettholdes et 0,5 til 1 meter tykt
ferskvannsiag oppa fjorden hele aret. Vanligvis vil en vente at ferskvannslaget vinterstid skal bli erstattet av
saltere vann, men vassdragsreguleringen forer til sterkt eket ferskvannstilforsel ogsa om vinteren, slik at en
altsd far islegging 1 kuldeperioder. Lokalt hevdes det at islegging ikke forekommer hver encste vinter, men
bortimot.

Islegging er avhengig av at det er ikke er vind som uroer overflaten. Det er szrlig ved sorestlige vindretninger
at fjorden far ligge i fred. Ved nordavind eller sennavind vil en ikke £3 is selv om det samtidig er kaldt. Begge
disse vindforholdene gker nemlig innstremmingen av saltere tidevann og utskiftingen av det ferske
overflatelaget.

Serlig kalde vintre oppter med jevne mellomrom, og de utgjorde omtrent 30% av vintrene i perioden 1936 -
1980. Ekstremt kalde vintre var det 1 drene 1937, 1942, 1966, 1970, 1979 (Aure 1981) og siden ogsé,- med
vintrene 1996 og 1997 i ferskt minne.




Isleggingen 1 Sammangerfjorden er forbundet med perioder med stille og kaldt var, mens isgang naturligvis
er koblet til vaerskifte med temperaturskning, nedber som regn og vind gjerne fra ser. Dette medforer to
forhold som er viktig for vurderingen av isgangen i fjorden. Fer det ferste vil veerskiftet fore til at tilrenmingen
til fjorden aker grunnet snesmelting og nedbar. Samtidig vil sennavinden fore til oppstuving av vannmasser
innover i fjordsystemet. Begge forhold farer til en markert utovergéende strem pa vestsiden av fjorden. Dette
vises klart pa en video oppdretter har tatt opp 1 forbindelse med isgang etter en sarlig heftig isleggingsperiode
vinteren 1996.

Vanligvis vil det bare
veere de indre deler av
Samnangerfjordne som
er islagt. Isgangen
utover fjorden hopes
opp to steder fer den nar
anlegget til Quatro laks
as. Dette skjer bade ved
Gaupholmen og ved
Utskot, og sarlig ved
senmavind vil isen her
bli malt kraftig opp for
den flyter videre utover
fiorden (figur 9). Selv
om det meste av isen vil
flyte ut pa vestsiden av
fjorden, er det ikke til &
unnga  ab  del  ogsa
kommer isflak drivende
forbi anlegget.

FIGUR 9: Skisse over
hvordan isgangen kan
tenkes G veere i
Samnangerfiorden ved
sennavind.

[ de seerlig kalde vintrene, vil det ogsé ligge is ut i Samnangerfjorden fordi anlegget til Quatro Laks as, Ved
1sgang vil det da 1 begynnelsen vare sterre flak og varierende retning pa isen, men etter hvert vil en fa det
samme bildet som vist i figur 9 over.
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Problemer for anlegget til Quatro Laks as vil saledes vare knyttet til forholdene ved langvarig islegging, og
serlig ved isgang. Ved langvarig islegging kan det fryse inne dersom det ikke holdes isfritt rundt anlegget,

mens ved isgang kan det vare risiko for skade bade pa forankring og neter.

FORANKRING AV ANLEGGET

Anlegget til Quatro laks er meget godt forankret. Det er
benyttet ni stk 1.500 kg lodd fordelt p& vestsiden og
kortendene mot nord og syd. Pa disse forankringslinene er
det ogsa montert blaser. 1 fjellet langs wstsiden er det
forankret i fire bolter, tre langs land og en mot bordest.
Det er ogsé plassert et anker med 30 meter kjetting mot sar

(figur 10).

Den sterke strgmmen pé lokaliteten gjer det tidvis ogsa
vanskelig a holde netene utspilt. Til dette benyttes det
blant annet jernbaneskinner som lodd pa sersiden av
anlegget.

FIGUR 10: Skjematisk oversikt over Quatro Laks as.
Jorankring

BOBLEANLEGG
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Det er montert bobleanlegg under merdene 1 anlegget, slik at det er mulig & holde anlegget épent selv under
frostperioder. Bobleanlegget farer ikke bare til at isen hindres fysisk i 4 legge seg i merdene, men serger ogsa
for en oppstremming av saltere fordvann til overflaten slik at islegging av denne grunn ogsi vanskeliggjores.

Det er vanligvis bade varmere og saltere vamn allerede pa fi meters dyp ved lokaliteten.
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BEREDSKAPSPLAN

Quatro Laks as har utarbeidet en beredskapsplan for a takle situasjonen. Denne er dater 8.mai 1994 og er som
felger:

“1}) HENSIKT
Hensikten med denne prosedyren er a hindre at isen gjor skade pa anlegget, eller lager hull i netene
ves islegging og isgang 1 Samnangerfjorden. Prosedyren skal sikre tilstrekkelig vakthold, samt
tilstrelkelig tilsyn nér det ligger is pa fjorden,

2) ANSVAR
Daglig leder har ansvaret for at denne prosedyren blir gjennomfort, og at alle det gjelder har
kjennskap til mnholdet av prosedyren. Rekter er ansvarlig for a informere daglig leder ved den
minste forandring nér det gjelder forhold som har med isen  gjare.

3) GJENNOMF@RING

Nar vaerforholdene tilsier at det kan legge seg is i omradet Gaupholm / Utskot, skal felgende utstyr
vere pa plass:

1} M/S Pryd

2) To sjarker

3) To plastbéter med pahengsmotor

4) Bobleanlegget skal vare montert og idriftsatt
Nir isen har lagt seg, skal en med dette utstyret holde det isfritt fra land og ut til anlegget, slik at en
skal kurme bruke bét fra land og ut til anlegget. Dersom det rett etter islegging blir meldt om vind,
skal det vaere degnvakt pa anlegget.
Ved isgang skal det holdes degnvakt med tre mann pé anlegget, dette for & sikre at isen ikke drives
mot anlegget. Omradet i ser/vest mot Liodden og st mot Nygardslandet skal dpnes slik at isen far
passasje mot nord. For & 4pne omradet skal sjarkene samt plastbatene med pahengsmotor benyttes.
Sjarkene knuser isen opp i sma flak. M/S Pryd skal vare ved anlegget for & lede isen raskt forbi
anlegget. Pé denne tiden er det viktig at det alltid er nok drivstoff pa anlegget til 4 holde bétene 1
gang under denne prosessen.
Vindforhold og mengde med is er den avgjerende faktor for nar vaktholdet skal starte. Graden av
gjenvarende is samt var / vindforhold skal bestemme nér vaktholdet skal opphare.”

DRIFTSERFARINGER FRA ANLEGGET

Det har vert satt ut fisk 1 anlegget 1 to omganger. Ferste utsett var véren 1994, og denne fisken ble slaktet
ut innen januar 1996. Fisken sto altsa 1 anlegget vinteren 1994-95, Neste utsett var véren 1996, og fisken sto
1 anlegget vinteren 1996-97. Erfaringene fra disse to vintrene viser at det er uproblematisk & holde anlegget
isfritt ved hjelp av bobleanlegget, og ved isgang fungerer tiltakene i beredskapsplanen efter hensikten.
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