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FORORD

Denne publikasjon er 2.utgave av det tidligere utkomne nr. 2
1973. Det er gjort mindre rettelser i tekst, figurer og
tabeller.
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1. INNLEDNING

Oppdrett av fisk og skalldyr i kommersiell mdlestokk har lange
tradisjoner i @sten. I de senere &r har ogsd saltvannsoppdrett
fadtt en stadig st@grre betydning med Japan som foregangsland.
Flere land har fulgt utfordringen, og intensiv forskning er
igang bl.a. i USA, Canada, England og Skottland.

Hos oss har interessen sarlig vart knyttet til oppdrett av regn-
buegrret, som i1 de siste 2-3 &r har fatt konkurramzse av laksen.
En rekke forskningsprosjekter i marint oppdrett er na igang og

flere er under planlegging.

Allerede 1 1912 ble de fg¢grste bevilgningene gitt fra Stortinget

til oppdrettsforsgk med regnbuegrret i saltvann. Forsgkene, som
ble utfgrt av Cato Aall ner Alesund, mislyktes, og ble fgrst tatt
opp igjen i midten av 1950-3rene av bl.a. brgdrene Vik i $Sykkylven.
Etter flere &rs forsgk lyktes de & overfgre yngel av laks og regn-
buegrret fra ferskvann til saltvann.

Etter denne tid er det kommet et gkende antall saltvannsanlegg i

drift langs hele norskekysten, opp til Vesterdlen.

Stadig flere har oppdaget de gode naturlige betingelser langs vare
kyster, men opprinnelig var det mangelen pa& egnede ferskvanns-
kilder og temperaturforholdene som gjorde at sjgvann kom i sgke-
lyset (SEDGEWICK, 1966). SEDGEWICK (1970) mente at den store fordel

ved bruk av saltvann til oppdrett av regnbuegrret var:

a) I norske kystfarvann er det gunstige temperaturforhold,
som gjgr at fisken spiser i en lengre periode av aret

og av den grunn vokser raskere.
b) Det er mindre risiko for sykdom 1 sjgen.

c) Fisk kan holdes ved en stgrre tetthet i sjgvann enn i
ferskvann under forutsetning at vanngjennomstrgmningen

er lik.

d) Det pdstdes at fisken kan utnytte féret bedre i saltvann enn

i ferskvann.

Det har videre vart hevdet at kvaliteten pd oppdrettsfisken blir

bedre i saltvann enn i ferskvann. Holdbarheten av de ovennevnte




pastander kan diskuteres, og bare en bredt anlagt forskning kan

gl svar pa dette.

Det er minst fire gode grunner til at saltvannsoppdrett er sarlig

fordelaktig langs var kyst:

1) De meget varierte og godt egnede topografiske forhold.

2) Ubegrenset tilgang pa& rent vann.

3) Jevn tilgang pd& billig r&fdr i form av indGstrifisk og
fiskeavskjear.

4) Gunstige temperatur- og strgmforhold.

Den store interessen for oppdrett skaper et @gyeblikkelig behov for
opplysning og veiledning. Gjennom &renes l¢gp har det blitt publi-
sert en rekke st@rre og mindre artikler vedrgrende fiskeoppdrett
bl.a. (JENSEN 1962,ANON. 1971), men vanligvis er stoffet spredt og
lite tilgjengelig for den enkelte oppdretter. Det er meget viktig

4 samle all tilgjengelig informasjon og erfaring fra inn- og utland
og publisere det i1 en form som kan n& alle. Dette arbeid er ment &
vere en hjelp for de som ¢nsker & starte med saltvannsoppdrett, og
spesielt av laksefisk. Ettersom kunnskapsmengdén gker og erfaringen
vokser, vil materialet i denne artikkel ngdvendigvis vare gjenstand

for fornyelse, forbedring og revurdering.




2. HYDROGRAFISK OVERSIKT

2.1 Vannmassenes utbredelse

Den f@grste generelle oversikt over hydrografien langs Norskekysten

ble gitt av HELLAND-HANSEN og NANSEN (1909). I de senere &r er inter-
essen for de hydrografiske forhold i vare kystfarvann gket. Dette har
blandt annet sammenheng med en bedret forstdelse av rekrutteringsmeka-
nismen hos vare store fiskebestander, med den gkende forurensning og de

store muligheter for oppdrett av marine organismer som var kyst gir.

Langs Norskekysten er det to vanntyper som dominerer, nemlig Atlanter-
havsvann og Kystvann. Ifglge den vanlige definisijon er vann med salt-
holdighet hgyere enn 35 o/o0o Atlanterhavsvann og vann med saltholdighet
lavere enn dette Kystvann. Fig.l viser de strgmsystemer som har betyd-
ning langs Norskekysten. De kraftigste pilene indikerer Kystvannet og
svakeste, Atlanterhavsvannet. Vi ser at hovedmengden av Atlanterhavs-
vannet kommer inn i Norskehavet mellom Fazrgyene og Shetland.

Noe av dette varme og salte vannet gdr inn 1 Nordsjgen, men st@grste
delen fortsetter nordover utenfor Norskekysten. Ut fra @fstersigen fgres et
overskudd av ferskvann p& omkring 500 km3 pr. &r (WYRTIK 1954). Dette
vannet blander seg med sijgvann og fgres ut gjennom Beltene som Den
Baltiske str¢gm. Deretter fortsetter det langs Norskekysten og far da
navnet Den Norske Kyststrgm eller bare Kyststrgmmen. P& sin vei far
Kyststrgmmen tilfgrt omkring 400 km3 ferskvann fra Norge pr. ar

(TOLLAN 1968).

P& veien nordover vil Kystvannet blande seg med det saltere Atlanter-
havsvann som ligger utenfor og under Kyststrgmmen. Saltholdigheten i
Kyststrgmmen vil derfor stige jo lenger nord vi kommer. Blandingen
resulterer ogsa 1 at forskjellen i temperatur og saltholdighet mellom
overflatelaget og de dypere lag blir mindre jo lenger nord en kommer.

Denne reduksjon i stabiliteten av vannmassene vil forhindre isdannelse

1 Nord-Norge.

Strgmhastighetene utenfor kysten kan komme opp i ganske store verdier.
Hastigheter ove 100 cm/s eller ca. 2 knop observeres hyppig. Den
midlere strgm eller reststrgmmen varierer mellom 15 cm/s og 40 cm/s.

Strgmhastighetene i kyststrgmmen bestemmes av tre faktorer:
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1. Den midlere bevegelse 1 Kystvannet.
2. Meteorologiske faktorer.

3. Tidevannet.
De stgrste strgmhastighetene finner en vanligvis i overflaten.
Dypere nede avtar strgmmen. Strgmmen er som regel sterkest et stykke

fra land, gjerne like over eggakanten.

2.2 Materialet

P& initiativ av tidligere avdelingssjef J. Eggvin ved Fiskeridirekto-
ratets Havforskningsinstitutt ble det i 1936 plassert termografer om-
bord i en rekke av vadre kystrutebater.

Termografene er koblet til batenes kjglevannsinntak som ligger ca. 4 m
under overflaten. I faste posisjoner langs skipsledene pa Norskekysten
mdles s8 temperaturen med et kontrolltermometer. Samtidig tappes det

en prgve av sjgvannet som sendes til Havforskningsinstituttet for salt-
holdighetsbestemmelse. Posisjonen av disse faste mé&lepunktene er vist
med svarte sirkler p& fig. 2. P& grunnlag av temperaturmdlingene er

det dannet midlere temperatur for hver 10 dagers periode gjennom hele
dret. Disse middelverdiene er gjengitt i TABELL I. Endel av materialet
er tidligere publisert av MIDTTUN (1971). Under kolonne I finner vi de
midlere temperaturer for 1.-10. dag i mdneden. Kolonne II gir verdiene
for 11, - 20. dag og kolonne III for 21. - 31. dag. ‘

For & f& et mdl for spredningen av de enkelte verdier omkring middel-
verdien ble ogsad standardavvik beregnet. Disse verdiene finner en i
TABELL II. Jo stg¢rre standardavviket er, jo stgrre er spredningen om-
kring middelverdien. Under visse forutsetninger vil ca. 33% av mé&lingene
ligge lengre borte fra middelverdien enn standardavviket utgjgr, mens
kun ca. 4% av malingene vil ligge lengre borte enn det dobbelte stan-
dardavvik. TABELL III gir den midlere saltholdighet og standardavvik

for hver mé&ned i &ret.

Temperaturmdlingene startet 1 1936 for alle stasjonene bortsett fra
Andfjorden hvor de kom igang 1 1950. I tiden 1940-45 er det endel

dpne perioder, men ellers er seriene komplette. Saltholdighetsmé&lingene
startet 1 1937-38. Fgr 1950 er noen stasjoner ikke fullgodt dekket, men

etter denne tid er seriene fullstendige.

For & belyse de hydrografiske forhold i de dypere vannlag langs kysten,




har en tatt med endel data fra de faste oseanografiske stasjonene langs
kysten. Posisjonen av disse stasjonene er vist som apne firkanter pa
fig. 2.

Tabellennedenfor viser stasjonene og den datamengde som er anvendt.

Stasjon Bunndyp Tilgjengelige data fra Antall obs.serier
Lista 350 m 1942 - 1970 482
Utsira 250 m 1942 - 1970 591
Sognesjgen 320 m 1935 - 1970 756
Ona 205 m 1946 - 1954 203
Skrova 315 m 1936 - 1970 1465
Eggum 205 m 1935 - 1979 686
Inggy 340 m 1936 - 1944 263
1968 - 1970

Pa grunnlag av de arene man har observasjoner fra, er det dannet et

middeldr for hvert observasjonsdyp og for hver madned i &ret.

2.3 Variasjoner

De hydrografiske forhold i kyststrgmmen er gjenstand for variasjoner.

Disse kan vi dele i tre forskjellige typer:

1. ZKXorttidsvariasjoner (Innenfor ca. 1 méned).
2. Arlige variasjoner.

3. Langtidsvariasjoner (Over flere ar).

Korttidsvariasjonene gir seg utslag i raske endringer i temperatur og
saltholdighet, 1 strgmhastighet og retning, og i den horisontale og
vertikale utbredelse av kystvannet. De viktigste arsaker til disse
endringer er variasjoner i inn- og utstrdling, i fordamping, i til-
forsel av ferskvann, hvirveldannelse og meteorologiske forhold. Av
disse er det sannsynligvis vindvirkningen som er den mest utpregede.
N&r vinden bléser over havflaten vil den sette overflatevannet i
bevegelse. Denne vanntransport vil pé& den nordlige halvkule vare
rettet 90° til hgyre for vindretningen. Vedvarende nordlig vind vil
derfor fgre til at kystvannet Dblir transportert vekk fra kysten.

Dette m& sd erstattes av vann nedenfra. Om sommeren er dette vannet
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kaldere enn overflatevannet og nordlig vind pd denne tiden kan fgre til
plutselig temperaturfall langs kysten. Sydlige og sydvestlige vinder
vil ha den motsatte effekt. De fgrer til at kystvannet oppstues langs
kysten. Eksempler p& vindvirkningen i kyststrgmmen er beskrevet av
flere forfattere (LJPEN 1972, DEVOLD 1972, MIDTTUN 1969). EGGVIN(1940)
nevner at utenfor Jazren falt temperaturen fra 17,4OC til 8,OOC i tiden
24.6-29.6 1936 som et resultat av nordlig vind. Kortvarige variasjoner
som ikke kan tilskrives vind er beskrevet av LEINEB@ (1973). Her dreier

det seg sannsynligvis om vandrende hvirvler.

N&r det gjelder de 8rlige temperaturvariasijoner 1 kystfarvannet, sid er
disse tidligere blitt beskrevet av FROGNER (1948). Han tok for seg
temperaturobservasjonene fra fyrstasjonene. Disse er ofte svart influ-
ert av lokale forhold, og er ikke alltid representative for temperatur-
en i kystvannet. Kys:vannet ligger som en kile over det saltere og
tyngre Atlanterhavsvann. Dette er vist pad fig.3. Om sommeren vil kyst-
vannet bli oppvarmet. Derved blir det lettere og flyter lengre utover.
Det motsatteinntrer om vinteren.

Denne &rlige horisontale bevegelse av kystvannet ble fgrst pavist av
HJORT og GRAN (1899). Vi kan altsd si at kystvannet om sommeren er en
bred og grunn kile, men om vintereher det en smal og dyp. Fig.4

viser den midlere &rlige saltholdighetsvariasjon langs ruten Bergen-

Newcastle. Vi ser hvorledes kystvannet trenger mye lenger vestover om

sommeren enn om vinteren.

I fig.5-9 er fremstilt den midlere &rlige variasjon etter TABELL I og
III. TABELL IV viser de midlere maksimums- og minimumsverdier for
temperatur og saltholdighet, samt de midlere tidspunkt for disse. Vi
ser at hgyeste temperatur inntrer i tiden 25. juli til 5. september.
Laveste temperatur faller innenfor perioden 15.februar til 5. april.
Hgyeste saltholdighet finner en om vinteren fra desember til april og
den laveste i tiden mai til oktober. Dette henger sammen med varia-
sjoner i ferskvanntilfgrselen til kyststrgmmen.

P8 steder hvor forbindelsen med det &pne hav er god, vil maksimums-

og minimumsverdiene opptre senere enn der hvor forbindelsen er mere
lukket. Likeledes er det en tendens til at maksimums- og minimumsver-

diene kommer senere jo lengre nord en kommer.

Av fig. 5-9 legger vi ogs& merke til at temperaturgkningen om varen
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alltid skjer hurtigere enn avkijglingen om hgsten. Denne forskjellen
i oppvarming- og avkjglingstid er minst mellom Sognesjgen og Hustad-
vika og avtar derfra i begge retninger langs kysten. Forskjellen er
stgrst omkring Loppa-Revsbotn hvor avkjglingen kan strekke seg over
dobbelt sa lang tid som oppvarmingen.

I fig. 10 er vist hvorledes de arlige maksimum- og minimumsverdiene

i temperatur og saltholdighet varierer langs kysten. Her ser vi at
maksimumstemperaturen avtar jo lenger nord vi kommer. Minimumsverdien
har sin stgrste verdi mellom Stad og Folla. Dette skyldes at det er
her vi far den fgrste kontakt mellom kystvannet og de Atlantiske vann-
masser. Maksimum saltholdighet gker jo lenger nord vi kommer. N&r det
gjelder saltholdighetsminimum s& ser vi at her er store lokale varia-
sjoner. Dette minimumet inntrer jo om sommeren og pd& denne tid har
vi store ferskvannstilfgrsler til vdre fjorder. Stasjoner som ligger
skjermet til eller i fjordmunninger vil derfor f& vesentlig lavere

saltholdighet enn stasjoner i mere dpent farvann.

For & belyse hvorledes de hydrografiske forhold kan variere fra ett

&r til et annet, er det i fig. 11 plottet opp det laveste l0-dagers
middlet i temperaturen for hvert &r pd endel utvalgte stasjoner. Fig.
12 viser det hgyeste 1l0-dagers middel for hvert &r. Disse hydrogra-
fiske "klimavariasjoner" henger sammen med tilsvarende klimavariasjoner
i atmosfaren. TABELL V viser de laveste og hgyeste 10-dagers middler

av temperaturen i hele mdleperioden. Likeledes er vist hgyeste og
laveste mdnedsmiddel av saltholdighet samt &ret da disse verdiene
inntraff. Nt<<OOC angir antall &r hvor en eller flere 10-dagers
prerioder hadde middeltemperatur under 0°c. Vi ser at nord for Jeren er
risikoen for negative temperaturer i de ytre kystdistrikter liten eller
ingen. En narmere beskrivelse av langtidsvariasjonene er gjort av

MIDTTUN (1969).

Den midlere &rlige variasjon i de dypere lag langs kysten er vist ved
isopletdiagrammene fig. 13-19. Herav fremgdr det hvorledes maksimum-
0g minimumstemperaturen forplanter seg nedover. Vi ser at minimums-
temperaturen vandrer nedover mye raskere enn maksimumstemperaturen.
Maksimumsverdien vil ogsa vandre raskere nedover jo lenger nord en
kommer. Dette har sammenheng med at vannmassene blir bedre blandet

lenger nord og at stabiliteten dermed redusere.




2.4 Vannutskiftningen i fjordene

Fig. 20 viser hvorledes en skjematisk kan tenke seg at vannutskift-
ningen mellom kystvannet og en terskelfjord skjer om sommeren. P&
denne tid har vi som regel stor ferskvanntilfgrsel til fjordene.
Dette vannet vil strgmme ut fjorden samtidig som det blander seg med
fjordvannet.Brakkvannslaget p& vel ut er vist med stiplede piler pé
fig. 20. P& grunn av den stadige blanding med fjordvannet vil brakk-
vannslaget bli tykkere jo narmere vi kommer fjordmunningen. Det ut-
strgmmende brakkvann medfgrer altsd en salttapping av fjorden. Dette
tapet m& erstattes og det skjer ved en inngdende strgm av kystvann

like under brakkvannslaget.

P& fig. 3 s& vi hvorledes kystvannet 14 som en kile over det saltere
og tyngre Atlantiske vannet. Grenseflaten mellom de to vannmasser er
altsd ikke horisontal, men danner en vinkel med havoverflaten. Om
vdren og sommeren ligger denne grenseflaten hgyere enn om vinteren.
P4 denne tiden er det derfor muligheter for fornying av dypvannet i

fjorden (fig. 20).

Dersom fjordmunningen er smal, vil brakkvannslaget strgmme ut gjennom
hele &pningen. Ved brede fjordadpninger skjer utstrgmningen ofte bare

langs den ene siden av munningen og da fortrinnsvis pd hgyre side nar

en ser ut fjorden.

Dette forsgket p& & vise sirkulasjonen i1 en fjord er meget forenklet.
Andre faktorer som meteorologiske og tidevannskrefter vil modifisere
dette rene bildet. Lagdelte strgmmer hvor vannet gdr i forskjellige

retninger i de enkelte lag er ofte pdvist i vére fjorder.

2.5 Tidevann

Tidevannet skyldes at sol og mdne ¢gver en gravitasjonskraft eller til-
trekningskraft p& jorden. Da mdnen ligger sd mye narmere jorda enn sola,
vil innflytelsen fra denne utgjgre ca. 70% av tidevannskraften. Hgyvan-—
net vil derfor stort sett fglge m&nen og vi far i middel to hgyvvann 1
lgpet av et ménedggn som er ca. 24 timer og 50 minutter. Tidevannet kan
beskrives som en meget lang bglge med en periode pd ca. 12 timer, dvs.

at vannet stiger i 6 timer og faller i 6 timer.
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Langs Norskekysten har vi en sakalt ngytral sone omkring Lista-Linde-
snes hvor det praktisk talt ikker er tidevann. Herfra gker forskjellen
mellom flo og fijzre ¢gstover inntil den ndr sin stgrste verdi i indre
Oslofjord. Ved alminnelig v&r- og hgstjevndggns spring blir den her
ca. 0,5 m. Fra den ngytrale sone og nordover gker forskjellen mellom
flo og fizre. Allerede ved Stavanger er utslaget stgrre enn for Oslo-
fjorden. For steder med fri adgang til det &pne hav vil tidevannsfor-
skjellen gke jevnt nordo¥er inntil den ndr ca. 3,4 m ved alminnelig
jevndggn spring omkring Varde¢. For mere lukkede farvann kan man fa
relativt store lokale variasjoner. Den stgrste forskjell mellom flo

og fjezre finner en i Narvik hvor den ved alminnelig jevndggns spring
utgjgr ca. 3,5 m. Foruten mdnens og solens innflytelse vil ogsd vind
og lufttrykk innvirke p& vannstanden. En endring i lufttrykket pa

10 mm kvikksg¢lv, vil resultere i en vannstandforandring pa ca 8 cm.

Tidevannsvekslingene setter opp tidevannsstrgmmen. Styrken av disse
fplger noenlunde stgrrelsen av forskijellen mellom hgy- og lavvann.
P& &pne strekninger fdr en sterkeste strgm omkring hgyvann. I mere

lukkede farvann kommer sterkeste strgm opptil tre timer f¢r hgyvann.
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3. LOKALISERINGSFAKTORER

3.1 De enkelte faktorer

De faktorer som har betydning nar det gjelder valg av oppdrettslokali-
tet for marine organismer og for den daglige overvdkning av anlegget,
er fglgende:

Meteorologiske faktorer

Dybde- og bunnforhold

Temperatur

Saltholdighet

Oksygen

Surhet (pH-verdi)

Strgmforhold

Forurensninger

0 ~1 O U e W N

Vi skal nd se litt pd de enkelte faktorer.
1. Meteorologiske faktorer.

Disse innbefatter vind og bglger, isdannelse og isgang.

Det skulle vare umiddelbart klart at en ikke bgr legge et anlegg i de
mest utsatte deler av vadr kyst. Det bgr ligge relativt beskyttet til
for vind og sj@¢. Anlegget be¢r heller ikke legges pé& steder hvor isen
legger seg tykt. Dette fordi isen kan skade anlegget og dessuten at den
indikerer s& lave vintertemperaturer at en risikerer at fisken fryser
ihjel. Videre bgr en vare oppmerksom pd mulig drivis fra andre omréder

som kan gdelegge anlegget.
2. Dybde og bunnforhold.

Fgr en bestemmer seg for en oppdrettslokalitet bgr en ha oversikt over
dybde- og bunnforhold p& stedet. Dersom flytemerer skal anvendes, bgr
det vare rikelig med vann under meren. A ansld ¢gnsket dyp under meren
er vanskelig, da dette avhenger av de lokale strgmforhold. Det er vik-
tig at ekskrementer og forspillrester kommer lengst mulig unna meren
da forr&tnelsesproduktene ellers kan skade fisken. Man b@gr ogséd vare
oppmerksom p& at ekskrementer og forspill kan opplagres under meren.

Det kan da g& bra i noen &r inntil en kritisk verdi for forrdtnelses-
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produkter er nddd og man kan risikere at bestanden stryker med. Dersom
meren skal std lengre tid p&d samme sted, er det derfor ¢gnskelig med
minimum 5 m dyp under notposen. Avfallsstoffene under meren bgr en ha
under observasjon og helst fjerne dem regelmessig. Dersom bukter eller
sund anvendes som oppdrettslokalitet, bgr en spesielt vare oppmerksom

pa terskler som kan hindre vannutskiftningen.

Bunnforholdene kan ogsd gi nyttig informasjon om strgmforholdene pa
stedet. Fin leire tyder p& da&rlig utskiftning. Jo grovere bunnsubstrat-
et er, jo bedre utskifning indikerer dette. Likeledes vil dyresamfunnet
pé& bunnen kunne gi opplysninger. En fattig bunnfauna b¢r mane til for-
siktighet. Dersom artsrikdommen 1 bunnfaunaen er stor og man finner

f.eks. krepsdyr pd bunnen, tyder dette pd god utskiftning.
3. Temperatur.

Sjgvannets frysepunkt er avhengig av saltholdigheten. Med meget god
ngyaktighet kan frysepunktet T uttrykkes som T= + 0.054xS hvor S er
saltholdigheten i promille salt. Ved en saltholdighet pd 10 o/00 vil
frysepunktet etter denne formelen vare =+ 0.54°C. Ferskt vann har sin
stprste tetthet eller egenvekt ved ca. 4°c. Tettheten av sjgvann er
avhengig bade av temperatur og saltholdighet. Ved saltholdighet stgr-
re enn 24.7 0/00 far vannet sin stgrste tetthet ved frysepunktet, men
ved lavere saltholdighet nées temperaturen for stgrste tetthet for

frysepunktet.

En regner med at laks og regnbuegrret tdler en temperatur pd ned til
:+ 0.5°C. Ved en saltholdighet p& 20 0/00 vil frysepunktet ligge pa
ca. + 1.1°C. En kan alts& f& kritisk lave temperaturer selv om det

ikke dannes is.

For regnbuegrret synes det som om den mest gunstige temperatur for
vekst ligger pd omkring 15° - 16°c. For laks vet en lite om dette,
men i de naturlige oppveksomré&der for denne fisken er temperaturen
vesentlig lavere enn dette. En bgr derfor ikke velge steder hvor tem-
peraturen om sommeren overskrider 20°C  som oppdrettslokalitet. Dette
ogsd av andre &rsaker som vi skal komme narmere inn pa siden. Vinter-
temperaturen bgr vere sd hgy som mulig. Ifglge fig. 10 skulle da de
beste oppdrettsmulighetene ligge i de ytre distrikter mellom Sletta og
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Hestmangy. Det er ting som tyder p& at en bgr se narmere pa lokaliteter
hvor driftsvann fra kraftverk gar ut. Her kan det nemlig skapes meget
spesielle hydrografiske forhold som medfgrer hgye vintertemperaturer et

par meter under overflaten.

4. Saltholdighet.

Det er vanligvis antatt at saltholdigheten influerer vekst hos laksefisk.
Det er ting som tyder pd at den mest gunstige saltholdighet er den samme
som i vevsvesken, dvs. ca. 10 0/00. Her vet en svaert lite og det er
stort behov for undersgkelser pa dette felt. Det ser ut for at laksen
er mere ¢gmfindtlig for variasjoner 1 saltholdigheten enn regnbuegrreten
(JENSEN 1972, upubl.notat). De minste korttidsvariasjoner i saltholdig-
het finner en i de ytre kystdistrikter som er minst influert av fersk-

vannstilfgrselen, og lengst nord i landet.

5. Oksygen.

Sjgvannets oksygeninnhold bestemmes av forholdet mellom de produserende

faktorer og de forbrukende faktorer. De produserende faktorer er
fglgende:
a) Diffusjon og absorbsjon ved kontakt med atmosfaren.
b) Tilfgrsel av ferskvann.
c) Fotosyntesen.

Den fgrste prosessen gdr relativt langsomt, men vil pdskyndes ved vind
og bglgeslag. Regn som faller direkte 1 sjgen er mettet med oksygen,
og ferskvann fra bekker og elver er som regel meget oksygenrike.
Planteplanktonets karbondioksydassimilasjon, eller fotosyntesen,
tilfgrer store mengder oksygen til den gvre og belyste del av sjgen. De

prosesser som forbruker oksygen er:

a) Respirasjon eller anding av organisk liv.

b) Nedbryting av organisk materiale.

Hvor meget oksygen som kan lgses i sjgvann er avhenglg av vannets tem-
peratur, saltholdighet og trykk. I fig. 21 er fremstilt lgseligheten

av oksygen i sjgvann ved forskjellige temperaturer og saltholdigheter




og ved et trykk pa 760 mm kvikksglv. Figuren er laget etter tabellene
til GREEN og CARRITT (1967).

Lgseligheten av oksygen i sjgvann ved 760 mm kvikks@lv kan med god

tilnermelse skrives som

C:475 - (2.83 - 0.011 x T) x S
1.38 x (33.5 + T)

hvor C er lgseligheten 1 ml. oksygen pr. 1 (ml/1l), T er temperaturen
og S saltholdigheten i promille. Formelen er modifisert etter
TRUESDALE og GAMESON (1956),

Fiskens oksygenbehov er bl.a.avhengig av temperatur, féringsintensitet,
aktivitet og stgrrelse. Behovet gker ndr de tre fgrste faktorer gjgr
det. Oksygenbehovet pr. kg. fisk pr. time vil avta ndr fisken blir
stgrre. Dette vil si at m.h.p. oksygentilfgrselen kan den maksimale

beleggstetthet i kg/m3 gkes nar fisken blir stgrre.

Karbondioksydinnholdet i vannet later ogsd til & ha betydning for
fiskens oksygenbehov. Oksygenbehovet gker med ¢gkende karbondioksyd-

innhold.

Oksygeninnholdet i sjgvann viser en klar arlig variasjon med maksimum

om varen eller forsommeren og minimum senhgstes eller tidlig pa vinter-
en. Om sommeren har vi hgy temperatur sammen med kraftig foring, og da
er altsd muligheten stgrst for oksygenmangel. Ca. 4 ml/l vil vare en

kritisk verdi for oksygeninnholdet pa& denne tiden.
6. Surhet (pH-verdi).

PH-verdien er en funksjon av fotosyntesen. I vadre kystfarvann varierer

den mellom 7.5 og 8.5, Ved fotosyntesen forbrukes CO, (Karbondioksyd)

og pH-verdien gker. Nar de organiske produktene brytis ned, gker CO,-
innholdet og pH-verdien avtar. Vi far altsa en arlig variasjon i pH:
verdien med hdye verdier i sommerhalvaret og lave verdier 1 vinterhalwv-
dret. En regner vanligvis med at laksefisk tar skade ved pH-verdier
hgyere enn ca. 9.0. I oppdrettsanlegg hvor en har stor gjgdslings-
effekt og dermed hgy primzrproduksion kan en narme seg denne verdien

dersom vannsirkulasjonen er darlig. pH-verdien 1 et oppdrettsanlegg
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bgr heller ikke bli lavere enn ca. 5.
7. Strgmforhold.

Strpmmen har to funksjoner: a) Den skal sikre tilfgrselen av rent
oksygenrikt vann. b) Den skal frakte bort avfallsstoffer. Generelt
bgr et anlegg legges der hvor strgmforholdene er sd gode som mulig.

I de fleste aktuelle lokaliteter vil strgmmen bevege seg i to mot-
satte retninger: Orienteringen av anlegget er derfor viktig. For &

f& beste mulig vannutskiftning, bgr anleggets stgrste vertikale flate
legges vinkelrett p&d de dominerende strgmretninger. En md ogsd vare
oppmerksom pd at ved etablering av et anlegg gjgr en et inngrep som
fullstendig kan forandre det naturlige sirkulasjonsmgnster. Dette
gj@r seg spesielt gjeldende der en har svake strgmmer. Den midlere
strgm i et oppdrettsanlegg bgr vare over 10 cm/s. Blir den h@gyere enn

ca. 50 cm/s vil strgmdraget bli stort og en risikerer gdeleggelser pa

anlegget.
8. Forurensninger.

Det er en selvsagt ting at anlegget plasseres slik at forurensningen
fra industri og andre forurensningskilder unngdes. Dersom vannut-
skiftningen er liten kan en ogsd& fa forurensninger fra eget anlegg.
Forspill og ekskrementer vil synke til bunns og brytes ned. Denne ned-
brytningsprosessen forbruker oksygen i tillegg til at den frigjgr for-
ratnelsesprodukter som f.eks. ammoniakk-gass, NH, . Nar denne lgser
seg i sjgvann vil den foreligge dels som fri ammoniakk og dels som

ammonium-joner. Vi far altsd f@glgende likevekt:

+ -
—>
NH3 + H2O ¢ NH4 + OH
Fri ammoniakk er langt giftigere enn ammonium-jonet. Hgy pH-verdi vil
forskyve likevekten mot venstre, slik at mengden av fri ammoniakk gker
og dermed stgrre risiko for fisken. Som nevnt tidligere bgr en ogsé

vere oppmerksom pd& lagringseffekten av avfallsstoffer.

Et annet forurensningsproblem er begroing pd anlegget av alger og
skjell. Denne begroing reduserer vannutskiftningen vesentlig og kan

i enkelte tilfeller stoppe den fullstendig. I en flytemer vil da strgm-
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fanget gke betraktelig, nota blir presset sammen i strgmretningen og
det tilgjengelige vannvolum minskes. For & begrense begroingen bgr

merer og annet redskap 1 sjgen prepareres minst en gang i aret.

3.2 MAaling av lokaliseringsfaktorer

Fgr etablering av et anlegg er det en rekke opplysninger om lokali-
seringsfaktorene som bgr innhentes. Spredt utover hele landet ligger

en rekke vaer- og klimaobservasjonsposter. Observasjonene fra disse
malepunktene publiseres hvert 8r i Norsk Meteorologsik Arbok. Denne
boka inneholder ogsa sjgtemperaturer fra en rekke fyr langs kysten.
Videre har Meteorologisk Institutt publisert standard normaler for en
rekke meteorologiske fenomener for perioden 1931-1960. Her kan en hente

nyttige opplysninger.

Nar det gjelder tidevannet utgir Norges Sjgkartverk hvert &r Tidevanns-
tabeller for den norske kyst. Her far en tidspunkt for hgy- og lav-
vann langs kysten, samt stgrrelsen av disse.

Den Norske Los,som ogsd utgies av Norges Sjgkartverk, gir ogsd mange
nyttige opplysninger om tidevann og tidevannsstrgmmer langs kysten.

Her finner en dessuten opplysninger om klima, isforhold etc.

Temperaturen i1 overflaten kan bestemmes ved hijelp av et godt termometer,
helst et som er inndelt i l/looC. Dette skjer ved at en tar en pgs

med sjgvann, stikker termometeret ned i og lar det sté& et par minutter
inntil termometeret har stabilisert seg. Deretter rgrer en godt om med
termometeret og leser av temperaturem mens termometeret befinner seg i

vannet.

Vi har tidligere (side 15), nevnt at sjgvannets egenvekt er avhengig
av temperatur og saltholdighet. Hvis vi kjenner egenvekt og temperatur
kan vi finne saltholdigheten. Egenvekten kan bestemmes ved et sdkalt
aerometer som er vist pd fig. 22 C og D. En prgve av sjgvannet slles
opp 1 en m&lesylinder. Aerometeret settes ned i og egenvekten avleses.
Husk at linjen mellom @gyet og avlesningspunktet bgr vare mest mulig
vannrett. Etter at egenvekt og temperatur er funnet, kan saltholdig-
heten avleses av diagrammet pa fig. 23. Ved gode avlesninger f&r en

her en ngyaktighet i saltholdighetsbestemmelsen p& omkring I 0/00.
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Prgver av vannet dypere nede kan taes med en flaske av den typen som
er vist p& fig. 22 A og B. Flasken, som en kan lage selv, er belastet
med en vekt som er tung nok til & f& flasken til & synke ndr den sendes
ned tom og lukket (fig. 22 A). Nar flasken er kommet i ¢gnsket dyp

lpses korken ut ved et kraftig rykk i tauet og flasken fylles og

hales opp (fig. 22 B). Det aller gverste vannet i flasken slenges ut
og termometeret stikkes ned 1. Etter at temperaturen er avlest finner
en egenvekten av vannet ved hjelp av aerometeret og mdlesylinderen

(fig. 22 C og D). Saltholdigheten bestemmes av diagrammet p& fig. 23.

For & f& en id€ om strgmmen kan en bruke et strgmkors som vist pd

fig. 22 E. Strgmkorset er forbundet til et flytelegeme med en snor.
Ved & variere lengden av snoren kan en male strgmmen i forskjellige
dyp. En mdler s& driften av flytelegemet 1 en bestemt tid ©og finner

strgmmen i cm/sek eller m/minutt.

For & ta vannprgver for oksygenbestemmelse ved kjemiske metoder kan
en anvende en flaske som vist p& fig. 20 F. For at bestemmelsen skal
bli s& god som mulig, m& en sgrge for at vannet kommer minst mulig i

kontakt med luft.

Flasken er belastet med en vekt (det skraverte omrade) slik at den vil
synke selv nadr den er full av luft. I proppen, som bgr vare av gummi,
er der to gjennomfgringer, A og B. I begge gjennomfgringer er satt inn
et kort glassrgr. I gjennomfgring B skal glassrgret avsluttes plant
med underkant av proppen og stikker ca.2 cm ut pd oversiden av proppen.
I gjennomfgring A skal glassrgret stikke ut ca. 2 cm péd begge sider av
proppen. Fra gjennomfgring A gdr der en plastslange ned til bunnen av
flasken. Fra gjennomfgring B gdr en plastslangeca. 10 cm lang. Denne

flasken kan ogsd brukes for & ta prgver for saltholdighetsbestemmelse.

N&r en prgve skal taes av overflatevannet, holder man fingeren over A,
senker flasken slik at den kommer godt under vannet og tar vekk

fingeren. Flasken vil da bli fylt.

o

Skal en ha prgve fra dypere lag stenger man fgrst B ved & brette plas -
slangen dobbel med et gummistrikk rundt. Flasken senkes s8 til ¢nsket
dyp. En tynn line er festet til gummistrikken. Ved hjelp av denne ryk-
kes gummistrikken lgs og flasken fylles. Vannet overfgres sd til en

kalibrert prgveflaske hvor volumet er ngyaktig bestemt og som har
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slipt glasspropp som vist pd fig. 20 G. Prgveflasken fylles fra bunnen
og man lar minst et prgveflaske-volum renner over.
NB! Pass p& at det ikke er luftbobler i plastslangen som gir ned i

prgveflasken.

For & m8le oksygeninnholdet i sjgvann anvendes som regel den klassiske
kjemiske metode til Winkler. Denne metoden,som er den mest ngyaktige.
krever utstyr og en kjemisk trening som gj¢r den lite aktuell for de
fleste oppdrettere.Derimot er det enkle kjemiske sett hvor en ved en
modifisert utgave av Winklermetoden kan mdle oksygeninnholdet pé
stedet med bra ngyaktighet. Det finnes ogsa pa& markedet sm& trangpor-
table instrumenter som mdler oksygeninnholdet direkte pa stedet.
Disse instrumentene er under utvikling og kan ikke anbefales brukt
av oppdrettere uten tilgang p& kjemiske analysemetoder (Winkler).
Ofte kan det for oppdretterevare nyttig & kjenne metningsprosenten-
av oksygen i sjgvann. Med metningsprosenten mener man forholdet

c

2 x 100%

C
m

M=

Hvor Co er det malte oksygeninnhold og Cm det maksimale oksygeninnhold
i vannet ved den aktuelle temperatur og saltholdighet og ved et trykk
pd& 760 mm kvikksglv. Nar en kjenner oksygeninnhold, temperatur, og
saltholdighet kan en finne metningsprosenten av diagrammet p& fig. 24.
Temperaturlinjene er de skrd linjene pé& venstre del av figuren.Salt-
holdighetslinjene gdr loddrett. En finner det punktet pd venstre del
av figuren som svarer til den aktuelle temperatur og saltholdighet.
Herfra trekkes en vannrett linje. Skalaen nederst pd hgyre side av
diagrammet angir oksygeninnholdet. Fra punktet som angir det mdlte
oksygeninnhold trekkes en loddrett linje. I skjaringspunktet mellom
denne og den tidligere trukne vannrette linje avleser en s& metnings-

prosenten.

F.eks.: En har avlest temperaturen til 10.0%¢ og saltholdigheten til
20 0/00. Oksygeninnholdet er bestemt til 6.0 ml/1l.

Av fig. 24 finner en s& at metningsprosenten er 85%.
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4. GENERELL BIOLOGI TIL LAKS OG REGNBUE@RRET

4.1 Laks

Den Atlantiske laks (Salmo salar L.) er en anadrom fisk, som vokser opp
i ferskvann, vandrer ut i havet og vender tilbake til samme elv pa h¢sten
for 4 gyte, etter to til fire a&r i sjgen. Gytingen foregdr senhgstes,

i oktober-november og rognen klekkes pa varen. Tidspunktet for klekking
er avhengig av gytetid og temperatur, men normalt tar det fra 450-500
dggngrader (temperatur x antall dggn) til klekking starter. Overgangen
fra ferskvann til rent saltvann (35 0/00) foregdr ved en fysiologisk
prosess som kalles "smoltifisering". Smoltifiseringsprosessen er kun
aktiv 1 en kortereperiode pa forsommeren, fisken er da 14-16 cm, veier
25-35 g og er normalt 2-4 dr gammel. Fgr smoltifiseringen kan den tdle
opptil 15-20 0/00 salt. Ved oppdrett i varmt vann kan man fa smolt i
lgpet av ett dr, men erfaringene viser at smolten bgr vare minst over

15 cm fgr den settes uti sjdgen. Laksen er en hurtigvoksende fisk, men
yngelen har en betydelig langsommere vekst enn regnbuegrret fgr smolti-
fisering. Forholdet ser ut til & bli omvendt etterpa, og i et
naturlig miljg regner man med gjennomsnittsstdrrelse pad 2 kg etter et

dr 1 havet, 5 kg etter to ar og 10 kg etter tre ar. Ved oppdrett i
sigen har man fatt laks pa over 15 kg etter to &r. Det er pavist store
forskjeller 1 vekst pa laks fra ulike elver. En stor del av hannene og
noen hunner blir kjgnnsmodne etter 2 dr, men flere modnes ikke fgr etter
3 d&r eller senere. En stor del av hannene (ca. 80%) og en mindre del

av hunnene (ca. 30%) dgr etter gyting. Saltvannsoppdrett av laks er pa
begynnerstadiet i Norge. De senere ars forsgk har vist at laksen
stiller stgrre krav til strgm og vannvolum enn regnbuegrreten, og er
vanskeligere & fére. Laksen er i motsetning til regnbuegrreten en vill
fisk, og ved avlsforsgk héper man & komme fram til en bedre egnet opp-
drettsfisk. De tildels meget gode resultater som er oppnadd vil antage-

lig fgre til at lakseoppdrettet vil vokse raskt i omfang.

4.2 Regnbuegrret

Regnbuegrret, Salmo gairdneri (Rickardson), er en Nord-Amerikansk fiske-

art som uten sammenligning er den viktigste oppdrettsfisk av laksefisk-
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ene. Den har en form som gar til sjgs 1 likhet med sjggrreten og kalles
"steelhead", men 1 praksis regnes regnbuegrret og ''steelhead'" som samme
art. Videre finnes det en rekke lokale underarter (20 stk., MAC CRIMMON
1971), og en av disse, kamloops-grreten, har vist seg 4 ha meget gode
vekstegenskaper (RASMUSSEN 1967). Forsgksoppdrett av kamloops er igang
pa Vestlandet. Med tiden har det utviklet seg en rekke lokale stammer
av regnbuegrret, som viser forskjellige egenskaper med hensyn pd vekst,
og toleranse overfor ulike miljgpavirkninger. Gyting og klekking av
regnbuegrret foregdr i ferskvann og fgrst ved en stgrrelse pa 15-20 cm
tdler den rent sjgvann. Den veier da ca. 100 g og er ca. 1 ar gammel,
Veksten er meget hurtig og under gode oppdrettsforhold (ernaring og
temperaturforhold) kan den bli over 4 kg etter 1} dr i sjgen, Maksimal-
vekst for regnbuegrret skal vazre nzrmere 24 kg. Det er en meget aktiv
fisk som spiser mye og blir tidlig kjgnnsmoden. Under gode vekstbeting-
elser kan hannen bli kjgnnsmoden allerede fgrste hgsten og et stort
antall blir modne etter 1} &r. Hunnen blir vanligvis kjgnnsmoden etter
2 8r og de fleste gyter som 3-&ringer. Gytetiden er i perioden jan -

mai, og eggene klekkes vanligvis i mai etter 300-350 dggngrader.
5. OPPDRETTSMETODER

Valg av oppdrettsmetoder md tilpasses de naturlige forhold pa stedet og
den art man gnsker & kultivere. MILNE (1972) skiller mellom seks
hovedformer for oppdrett, og inndelingen er basert pa at forskjellige
deler av strand og sij¢ benyttes (fig. 25). Hver av disse seks oppdretts-
former har sine fortrinn og ulemper, og ikke alle er like godt egnet

for vare forhold. Et endelig valg av oppdrettsform bgr vurderes ngye,
eventuelt med tanke p& valg av nye arter eller en kombinert driftsform
med flere arter (multikultur). Enkelte arter krever en ngye kontroll

av miljgfaktorene, mens andre kan holdes i kultur under naturlige
betingelser. I det fglgende vil de seks hovedformer for oppdrett bli

diskutert, serlig med tanke pa oppdrett av laksefisk

1) Anlegg pa land

2) Avstengninger 1 tidevannssonen

3) Avstengninger i den sublittorale sone): under tidevanns-
sonen, inklusive strgmsund, poller, fjorder etc,

4) Flytbare anlegg (merer)

5) Nedsenkbare anlegg

6) Anlegg pa sjgbunnen
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Oppdrettsformen har endret seg i de senere dr med tendens til en sterk-
ere etablering av anlegg 1 sjgen. En undersgkelse av 70 oppdrettsanlegg,
som utviklet seg i en ti-drsperiode fram til 1968?viste at 21 anlegg

var basert pa landdrift med pumping av sjgvann, mens 35 omfattet
avstengninger 1 sjgen (ANON. 1971). En senere undersgkelse, som ble
foretatt sommeren 1972 (KNUTSSON 1973), viste at av 49 besgkte sette-
fisk og matfiskanlegg i Syd-Norge var 38 helt eller delvis basert pd
saltvann, og av disse var kun tre anlegg pa land. De gvrige var sj¢-
anlegg og av disse hadde 3/4 valgt flytedammer som oppdrettsmetode.
Enkelte kombinerte flytedammer med andre former for avstengninger, men

bare seks oppdrettere hadde valgt denne siste oppdrettsform.

5.1 Anlegg pa land

En av fordelene med oppdrettsanlegg pa land er mulighetene for kontroll
av miljget. I vanlig matfiskeoppdrett er kontrollerte inngrep i miljget
ingen betingelse, men utvilsomt en stor fordel i enkelte perioder. Ved
tilgang pa varmt vann apner det seg helt andre muligheter for kontrol=-
lert oppdrett, og dette har sarlig interesse i produksjonen av egg,
yngel og smolt. Fordeler og ulemper ved oppdrett i varmt vann vil bli

behandlet separat i en senere rapport.

Konstruksjon av landanlegg med bruk av sjgvann vil stort sett tilsvare
de anleggstyper som eksisterer for ferskvannsdrift, men krever sarlig
omtanke med hensyn til valg av lokalitet og dyp for vanninntak, pumper
og annet ngdvendig utstyr. Det er praktisk & skille mellom de vanlig-
ste damtyper som er utprgvet for ferskvann og anvende de samme kriteri-
er for valg av damtype til saltvannsdrift. Fglgende damtyper kommer 1

betraktning (jfr.fig. 26 og 27):

Jorddammer

Sirkelrunde dammer
Toster-Lucas—dammen
Lengdestrgmsdammen ("Raceway")

Den rektangulere dam

o U EwWw N

Damtyper av nye materialer

Jorddammen er den klassiske oppdrettsdam i ferskvann og er i bruk over

hele verden. Den kan ogsd anvendes i saltvannsoppdrett, men kan ikke
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anbefales av flere arsaker. For det fgrste er den vanskelig & rengjgre
og f@glgelig er sjansene stgrre for utbrudd av sykdommer. For det annet
er daglig kontroll av fisk og féring langt vanskeligere enn i en betong-
dam. Jorddammen vil derfor ikke bli behandlet ytterligere i denne rap-

port (jfr. JENSEN 1962 for flere opplysninger).

Ved valg av damtype for fiskeoppdrett er det meget viktig & kjenne til
de biologiske og fysiske forhold som oppstdar i dammen. Den enkelte dam-
type har forskjellige egenskaper med hensyn p& vannbevegelse og utskift-
ning (hydrodynamiske egenskaper) (BURROWS og CHENOWETH 1955).

Fordi laksefiskenes fysiske og fysiologiske tilstand delvis blir kon-
trollert av miljget, vil valg av oppdrettsdam bety meget for resultatet
av oppdrettet (BURROWS og CHENOWETH 1970).

Ved laboratoriet for lakseoppdrett i Longview, Washington, har man
kommet fram til f@glgende 5 kriterier for & sammenligne ulike damtyper
(BURROWS og CHENOWETH 1955, og 1970).

I Dammens beareevne,

1T Dammens evne til & hindre utbrudd av sykdom.

I1I Dammens evne til & fordele fér.

IV Dammens selvrensende evne,

v Fiskens evne til & overleve etter utsetting
(kan beregnes ved gjenfangstprosent eller ved

malinger av svgmmeevne ved en utholdenhetstest).

De fire undersgkte damtyper viste tydelig forskjeller med hensyn til

de ovennevnte kriterier og den rektangulare oppdrettsdam var den over-
legent beste pd alle punkter, Den er blitt grundig testet ved hijelp av
modeller og forsgksanlegg og representerer idag sannsynligvis det hit-
til best konstruerte landanlegg. En grundig beskrivelse vil derfor bli
gitt av denne dam. Damtypen er relativt ny og lite kjent hos oss, og
den er relativt kostbar d bygge. Det er meget viktig & fglge de bygge-
anvisninger som er beskrevet, en ngdvendig betingelse for & oppnd et
godt resultat. Interesserte oppdrettere bgr anskaffe seg en kopt av
originalbeskrivelsen, som kan fdes ved henvendelse til Havforsknings-

instituttet.




Den rektangulare oppdrettsdam

Fglgende beskrivelse er hentet fra BURROWS og CHENOWETH (1370):

Det grunnleggende mgnster i dammen er vist i1 fig. 27, og er et rek-
tangel med en to-delt kortere sentervegg som adskiller dammen i to

2.4 m brede seksjoner. Vann kommer inn under trykk gjennom to rgr som
stdr diagonalt i bassenget. Pa hvert rgr er det montert 7 stk. 3/4 "
eller 1" dyser. Vannstrgmmen dirigeres mot kortveggen og parallelt med
langveggen. Strgmmen styres ved hjelp av vinkelformede styreplater i
hvert av dammens fire hjgrner. Vannet gdr ut gjennom to bunnrister nar
senterveggen og pa hver side av den. Derifra ledes vannet fra risten
til et utlgp 1 sentrum av dammen, Utlgdpet kan reguleres i hgyden.
Vannstrgmmen gdr parallelt med ytterveggene og beveger seg gradvis mot
senterveggen. Senterveggen dirigerer vannstrgmmen og virker samtidig
som en bro (jfr.fig. 27), noe som letter vedlikeholdet og daglig stell.

Rektangelformen er den mest gkonomiske form, da et dobbelt sett dammer

bare krever tre yttervégger.

De oppgitte stgrrelser for dammen b@gr ikke endres nevneverdig. En
gkning av lengden fra 15 til 23 meter ngdvendiggijgr at vanngjennom-
strgmningen ¢gkes med 50% for opprettholde tilsvarende vannhastigheter
som i 1l5-meters dammen. Dypet er beregnet til 76 cm, men kan ¢gkes til
90 cm dersom vanngjennomstrgmningen settes opp, fordi hastigheten ved

bunnen vil avta nar dypet gker.

De tre gvrige damtyper er bedre kjent og to av dem er i hyppig bruk
ogsd i vart eget land. En naermere beskrivelse av egenskapene til

alle fire dammer er tatt med (fra BURROWS og CHENOWETH 1955, og
1970).

Strgmningsmgnster
Fig. 26 gir en oversikt over strgmningsmgnsteret i de tre damtypene,

lengdestrgmdammen (24,5 x 2.5 x 0.6 m), sirkeldammen (diam, 8.5 m,
dyp 0.8 m) og Foster-Lucas-dammen (23 x 5 x 1m). Lengdestrgmdammen
skiller seg ut ved at vannet renner inn i den ene kortende og ut i
den motsatte. I alle de ¢gvrige dammer, inklusive rektangeldammen,

har vi en sirkulerende strgm som skaper en betydelig stgrre hastighet

pa vannet.
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Den stgrste vannhastighet ble malt i rektangeldammen og var 33 cm/sek
ved ytterveggen. Strgmmen avtok gradvis innover, og ved senterbordet
var den ca. 9 cm/sek. I sirkeldammen var vannhastigheten i ytterkant-
en 30 cm/sek, 1 Foster-Lucas-dammen 24 cm/sek og 1 lengdestrgmdammen

mindre enn 3 cm/sek.

Om man ¢@gnsker & utnytte en oppdrettsdam mest mulig effektivt bgr det
innstrgmmende vann passere alle deler av dammen fgr det nér utlgpet.
Ndr vannet passerer raskt fra innlgp til utlgp, uten & passere alle
deler av dammen, sier vi at dammen har et kort kretslgp. Korte krets-
1¢p var vanligst & finne i Foster-Lucas-dammen, mindre hyppig i sirkel-
dammen og minst hyppig i lengdestrgmdammen. Stgrrelsen av "dgde omrader"
(ddrlig vannutskiftning) var omtrent like store i Foster-Lucas-dammen
og sirkeldammen og minst 1 lengdestrgmdammen.

Den stgrste fordel med rektangeldammen var vannstrgmmen som ble dannet
av de vinkelformede styreplatene. De dirigerte strgmmen parallelt med
ytterveggene med et minimum av blanding. Gradienter (variasjoner med
dyp) av oksygen eller ammoniakk ble ikke funnet i rektangeldammen.

Det tyder pd et minimum av "dgde omrdder" i denne damtype.
I Bereevne

Bareevnen til en dam omfatter bdde mengden av innstrgmmende vann malt

i antall liter pr. minutt og mengden av fisk i kg pr. kubikkmeter vann.
Den ma sees 1 sammenheng med strgmingsmgnsteret, korte kretslgp og
dammens evne til & fordele fisken.

Vannets bzreevne, som kan beregnes uten & ta hensyn +til damtype, er
avhengig av vannets oksygeninnhold, graden av vannfornyelse, vanntempe-
raturen og fiskens oksygenbehov. Nar de ovennevnte opplysninger fore-
ligger kan bzreevnen beregnes som antall kg fisk som kan tillates pr.
m3 for & opprettholde oksygenbalansen i dammen ): fra 100% metning

og ned til et kritisk niva.

Fiskens oksygenforbruk pavirkes av vanntemperatur, aktivitetsnivé,
oksygennivéd, mengden av karbondioksyd og avfallstoffer, om den har
spist eller ikke, og pavirkes videre av drstiden, utviklingsstadium
kjgnnsmodning og sannsynligvis flere andre faktorer. Dette vil med
andre ord si at forholdene vil stadig forandre seg gjennom dret og

krever hyppig kontroll,
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Den rektangulazre dam hadde stgrre bzreevne enn noen av de andre dammene

under alle driftsbetingelser.

En direkte sammenligning av bazreevnen til de tre andre dammer er vanske-

lig & gjgre uten visse forbehold. Ved gunstige driftsbetingelser og til-

strekkelig vanntilfgrsel bade de hydrodynamiske og biologiske studier
at lengdestrgmdammen var bedre enn de to andre damtyper med hensyn til
bareevne. Derimot var sirkeldammen best ved en begrenset tilfgrsel av
vann. Fisken fordelte seg ogsd mye bedre i sirkeldammen, mens den hadde
en tendens til & samle seg ved endene 1 lengdestrgmdammen, frisk fisk i
innlgpet, syk fisk 1 utlgpet.

Lengdestrgmdammen hadde mulighet til & ta imot fem ganger sd mye vann

som sirkeldammen pr. tidsenhet.

IT Evnen til & hindre utbrudd av sykdom

Evnen til & hindre utbrudd av sykdommer har vist seg & vare forskjellig
i ulike damtyper, og som mdl for denne evne har hyppigheten til utbrudd
av bakteriell gjellesyke blitt anvendt som kriterium. Eksperimentelle
forsgk viste at lengdestrgmdammen hadde en bedre sykdomshindrende evne
enn sirkeldammen som igjen var bedre enn Foster-Lucas-dammen.
Rektangeldammen hadde en kombinasjon av godt strgmningsmgnster, hgy

vannhastighet og god utdrivningshastighet, og produserte fisk som var

i stand til & motstd de fleste sykdommer. Bakteriell gjellesyke har

aldri blitt pdvist i dammen under korrekte oppdrettsbetingelser.

Det var en nar sammenheng mellom evnen til & hindre sykdomsutbrudd og

dammens hydrodynamiske egenskaper.

ITI Fordeling av for

Fordeling av fér er primert en funksjon av strgmhastigheten. Strgmhastig-
heter over 20-30 cm/sek er tilstrekkelig til & fordele mesteparten av
synkféret. Samtidig med at fdret md fordelesbgr det ogsd utnyttes best
mulig av fisken. PALMER et.al. (1951) mente prinsipielt at det var

ansamlingen av fisk og fér 1 bestemte omrdder som var bestemmende for

mengden av férspill (svinn). TFordeling av féret i rektangeldammen var
meget god, selv synkféret rullet bortover bunnen. Den var godt egnet

for automatisk féring, og var spesielt godt egnet for bruk av
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flytefér. De andre dammenes evne til & fordele fér var i overensstem-
melse med de tidliger nevnte strgmhastigheter. Sirkeldammen var nest

best og lengdestrgmdammen darligst.

IV Selvrensende evne

Den selvrensende evne til en dam bestemmes av strgmhastighet, strgm-
ningsmgnster og beliggenhet til hvirvler og bakevjer. Meget store for-
skjeller ble funnet mellom de fire damtyper. Sirkeldammen hadde gode
selvrensende egenskaper, og Foster-Lucas-dammen var darligst. Rektangel
dammen var mer selvrensende enn noen tidligere konstruert damtype. Den
hadde vart i bruk et helt &r uten at det hadde vart ngdvendig med skrub-

bing av bunnen.

v fiskens svgmmeevne i en utholdenhetstest

I oppdrettsdammer kan vannhastigheten ¢kes ved 4 1la vannet komme inn
under trykk og deretter la det sirkulere i dammen. Under slike beting-
elser vil fiskens svgmmeevne forbedres, og man mener at dette har betyd
ning for evnen til & overleve. Hastigheter pad 30-u40 cm/sek syntes &
vaere tilstrekkelig til & opprettholde en jevn muskelspenning selv hos
stor fisk. Fisk som var oppdrettet i rektangeldammer viste betydelig

bedre sv@gmmeevne i en utholdenhetstest enn fisk fra lengdestrgmdammer.

Det kan til slutt vare nyttig & se pa& en samlet vurdering av de fire
damtyper m.h.p. fire av de fem kriterier (tabell a). Tor det femte
kriterium, fiskens svgmmeevne i en utholdenhetstest, foreligger det

ikke noen tilsvarende sammenligning.
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Tabell a. En sammenligning av fire damtyper med hensyn pa bareevne,
evne til & hindre utbredelse av sykdom, férfordeling, selvrensende evne
og den totale yteevne (etter Burrows og Chenoweth,1955 og 1970).

Tallet 1 angir best egnet dam og 4 minst egnet dam. Yteevne er resul-
tatet av den samlede vurdering.

Ov.- optimal vanntilfgrsel og Bv.- begrenset vanntilfgrsel.

Damtype Bzreevne Evne til & Evne til & Selvrense- Yteevne
hindre sykdom fordele fér evne

Ov. Bv, Ov. Bv. Ov. Bv.
Lengde-
strgmdam 2 3 2 3 b 3 2.75 3.25
Sirkeldam 3 2 3 2 2 2 2.50 2.00
Foster-
Lucas~-dam u b b 4 3 i 3.75 3.75
Rektangel-
dam 1 1 1 1 1 1 1.00 1.00

Om vi ser bort ifra rektangeldammen som var de andre dammene totalt
overlegen, viste hver av de tre gvrige damtyper alvorlige feil med
hensyn til de hydrodynamiske egenskaper. Ingen av disse dammene kan
betegnes som ideell under alle driftsforhold, men Foster-Lucas-dammen
var uten tvil minst egnet. Ved tilstrekkelig vanntilfgrsel var lengde-
strgmdammen best, ved begrensede tilfgrsler var sirkeldammen & fore-
trekke. Med hensyn til arbeidsmengde tar det dobbelt s& lang tid &
fére fisken 1 lengdestrgmdammen, som i de to andre damtyper, og den

bgr fdres hyppigere. Rengjgring av sirkeldammen gdr tre ganger raskere
enn Foster-Lucas-dammen, mens lengdestrgmdammen er noe lettere & ren-

gidre enn Foster-Lucas-dammen.

Damtyper av nye materialer

Idag er det meget alminnelig & bruke betong i damkonstruksjoner, men
japanerne gdr n& bort fra betong til fordel for nye typer materi-
aler i plast og glassfiber. Konstruksjoner av denne type finnes idag

i mindre enheter og kan lett settes sammen etter eget ¢gnske og formal.

Stadlkonstruksjoner, som er vanlig & bruke i ferskvann er lite egnet




for saltvann pa grunn av korrosjon. En kombinasjon av glassfiber og
tre kalt timbaglass har vist seg 4 ha en rekke fordeler framfor rene

glassfiberenheter. Timbaglass har vart levert i lengder opptil 3 m.

En rund tank med diameter pa 8 meter i polystyrén er kommet pa marke-
det og bestdr av 16 segmenter som holdes sammen av tre polyeten-bdnd.
Materialet er ikke giftig og kan lett rengjgres (MILNE 1972).

A/S Mowi har utviklet en meget god glassfibertank pa 7m° (diam. 3 m,

hgyde 1,15 m) +til smoltoppdrett. Tanken har en svakt skrdnende

bunn, og er selvrensende.

En oppdretter som ¢gnsker & satse pa et landanlegg bgr foruten de
biologiske kriterier ogsd& ta hensyn til omkostninger, de praktiske
hensyn ved daglig stell og ettersyn og muligheter til forandringer,
flytting og transport. Et valg vil alltid matte foretaes ut fra mulig-
hetene pa den enkelte lokalitet. Ved installering av pumper anbefales

et ngdagregat samt alarmer og andre ngdvendige sikkerhetstiltak.

5.2 Anlegg i tidevannssonen

Oppdrett i tidevannssonen (omrddet mellom hgy- og lavvann) utnytter
tidevannsforskjellen til vannbevegelse og sirkulasjon.

Slike anlegg krever vanntette avstegninger med sluser som regulerer
gjennomstrgmningen. Anlegg av denne type er lite egnet for vdre for-

hold og passer best i flate omrader med store tidevannsforskjeller.

5.3 Avstengninger under tidevannssonen

De varierte topografiske forhold langs kysten skaper szrlig gode
muligheter for konstruksjon av innhegninger under tidevannssonen. En
slik oppdrettsmetode er praktisk om man ikke er avhengig av kontroll
over miljgfaktorene. Derimot bgr valg av lokalitet foretaes etter meget
grundige forundersgkelser med hensyn til strgm, bunnforhold, vannut-
skiftning, temperatur, saltholdighet og varforhold. Vi kan skille

mellom tre former for oppdrett i omrdder under tidevannssonen.

1. Fullstendig isolerte avstengninger med not pd alle kanter.
Avstengninger av strand, som skrdr ut mot dypere vann.
Dette medfgrer not pd tre sider og strandbredden som fjerde

side.
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3. Avstengningerav dpne strgmsund, med avstengninger pa to
sider, eller bukter, poller eller fjordarmer med avsper-

ring av innlgpet.

Isolerte avstengninger plasseres gjerne 1 grunne bukter og liknende,
men er neppe sarlig egnet for vare forhold. Engelskmennene har derimot

satset mye pa denne metode.

Flere oppdrettere har med vekslende hell forsgkt a stenge av deler av
stranden. Problemet er & fa& en sikkeravsperring ved bunnen som taler
alle varforhold. Oppdretter Erling Osland, Bjordal i Sogn, har imidler-
tid kommet fram til en metode som har fungert tilfredsstillende 1 flere
ar og er patent anmeldt. Med Oslands tillatelse vil vi gi en kort inn-
fgring i metodens prinsipp, og detaljer gdr fram av fig. 28 og 29.

Interesserte som ¢gnsker & anvende metoden bes henvende seg til Osland.

En betingelse for & kunne anvende metoden er en jevnt skrdnende strand
med dyp pad ca. 10 m 1 en avstand p& minst 25 m fra land (fig. 28 a,b)
og samtidig md vannfornyelsen vare god. Anlegget i Bjordal har en god
strgm fordrsaket av en tidevannsforskjell pa 1.5 - 2 m. Kraftige impreg-
nerte peler rammes ned i sjgbunnen i en hestesko- eller firkantform ut
fra stranden med 3 - 5 m avstand. Pelene ma stikke godt over hgyeste
vannstand ved springflo. Det anvendes to ngter, en innvendig not som
holder oppdrettsfisken pa plass, og en ytternot (varenot) som holder
villfisk vekk samtidig som den beskytter innernoten for drivved etc.
(fig. 28 ¢). I ¢vre del av noten er innfelt en strekkopptagende line
og i motsatt ende (ved bunnen) en vektdannende line. Noten festes til
pelen i en L-form ved at en annen strekkopptagende line er innfelt 1
noten og forankret ved pelens nedre ende med en krampe eller lignende
festeorgan (fig. 29 a). Noten er stramt utsperret 1 pelens lengde, men
den nedre enden av noten er lagt 1gst ut pa sjigbunnen og holdes nede av
en blyline. De to ngter er festet pa hver sin side av en felles pel,
med den korte notenden pa sjgbunnen i lgpende ut i motsatt retning
(fig. 29b). Trekketau er festet til pelen via et tverrak (fig. 29a)

og ved hjelp av dette kan noten reguleres og ettersees uten a demontere
hele noten. Nér trekktauet er fastgjort vil det motvirke at noten
kommer i bergring med pelen. @vrige detaljer gdr fram av figur 29.
Omradet innerst ved stranden sperres av med en betongvegg. Videre bgr

det bygges ut en fdringsplattform som lgper et stykke ut i innhengning-
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en. Det anvendes en knutelgs not i nylon med en maskestgrrelse pa

64 omfar fgrste aret 1 sjgen. Nar fisken vokser kan maskestgrrelsen

gkes og for laks anbefaler Osland en stgrrelse pa 4u4 omfar siste aret.
Ved stgrre maskevidde har laksen lett for & henge seg fast. For regn-
buegrret har det imidlertid blitt brukt 28 omfar siste aret.
Innhengningen har kapasitet til & holde 40-50 tonn regnbuegrret under
forutsetning av at vannutskiftningen er god. Dette tilsvarer en tetthet
pa 8-10 kg/m3. I praksis b¢gr man bygge flere innhengninger som

utstyres med ngter av ulik maskestgrrelse. Ved gkende vekst fdgres
fisken over i en ny innhengning samtidig som den gamle innhengningen

rengjgres og ettersees.

Den tredje mulighet er & stenge av strgmsund og poller etc., en hyppig
anvendt metode i Japan, som 1 senere ar ogsa har blitt tatt i bruk hos
oss. Det er spesielt viktig & gjgre grundige forhandsstudier av vann-

utskiftningen og lokale miljgforhold fgr lokalitet plukkes ut.

A/S Mowi har hittil basert sitt oppdrett av laks pa to avstengte strgm-

3 og Flog-

sund, Velgykjglpo p& 3.5 hektar og et ca. volum pa 182 000 m
¢vkiglpo pd 1.2 hektar og et ca. volum pa 55 000 m begge pa Sotra

(fig. 30 og 31). Avsperringen 1 Floggykjglpo bestdr av 12 mm armerings-
jern, profiler i betong rammeverk med 15 mm klaring, og i Velgykjglpo

er sperrene laget av aluminiumsgrinder 1 betong rammeverk. Tidevanns-
forskjellen er begge steder ca. 1.5 m. Begge anleggene har grunne
terskler og stgrste dyp midt i bassenget pa henholdsvis 10 og 12 m.

Et basseng av denne type vil vanligvis vare drsak til en utilstrekkelig
utskiftning av bunnvannet, som under oppdrettsforhold, med store mengder
féravfall og ekskrementer, kan skape problemer for vannets oksygen-
innhold. Det er meget viktig at strgmmen ndr ned til bunnen og even-
tuelt fjerner avfallet. Hvis ikke avfallet fjernes med jevne mellom-—
rom, vil de raskt akkumulerende mengder lett skape oksygenfrie omrdder
og utvikle hydrogensulfid. Nesten alle oppdrettere, som har benyttet
avstengninger av denne type, har hatt problemer med oksygeninnholdet i
bunnvannet. De fleste har 1 likhet med Mowi vert tvungne til & innstal-
lere kostbare pumper, som enten pumper inn friskt vann i bunnlaget eller
suger ut vann og avfallsstoffer fra dypereliggende partier. En rekke
japanske anlegg har hatt tilsvarende problemer med vannutskiftningen.

I japanske anlegg var dypet innenfor innhengningen vanligvis mindre enn

utenfor (fig. 32). En slik plassering av hovedsperren vil
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lette utskiftningen av bunnskiktet, sd& sant de tilstgtende omrdder uten-
for ikke er omgitt av grunne terskler. Et anlegg i Strom-Loch pd Shet-
land er eksempel der de topografiske forhold i narliggende omrdder med
flere grunne terskler reduserer vannutskiftningen i oppdrettsomrddet
(fig. 33) (MILNE 1972). I dette tilfelle var tidevannsforskjellen 1
omréddet utenfor ca. 1.5 m, men forskjellen ved fiskefarmen var redu-
sert til 0.3 m. Av denne &drsak var det ikke mulig & utnytte anleggets

beregnede kapasitet (i mengde fisk) fullt ut.

5.l Flytedammer

De fleste norske oppdrettere anvender idag flytedammer (flyteposer,
merer), en form som kan *ilpasses alle stgrrelsesordener av oppdrett
fra hobbyanlegg til storindustri. Den store fordel med en flytedam
framfor andre metoder er at de kan flyttes etter ¢gnske og behov, noe
som kan vare ngdvendig ved forurensning, uvar, slakt av fisk etc.
Utformingen av flytedammene viser stor variasjon i form, materialer og
stgrrelse. De fleste er rektangulzre eller kvadratiske, andre har fatt
en rund eller tilnzrmet rund form ved & bygge de seks, dtte eller ti-

kantete. Stgrrelsen varierer 1 overflate pa 4-200 m2, i dyp pad 2-8 m

3. ANON. (1971) fant at gjennomsnittsmeren hadde
3

og volum pa 8-1050 m

en stgrrelse pad 198 m

Flytedammen bestdr av notpose som henger lgst i sjgen montert pd en

flyteenhet. Den forankres enten til sjgbunnen eller land og plasseres
ofte i enheter p& 2-6 stykker. Over vannoverflaten monteres et gjerde
av not for & hindre at fisken hopper ut. For mindre fisk dekkes over-

flaten av tverrgdende trdder eller not til beskyttelse mot fugl.

Flyteenheten kan bestd av tomme fat, flyteplast (isopor, styropor)
eller ferdiglagede pontonger i plast eller metall. Det anbefales at
flyteplasten armeres med glassfiber fgr den settes 1 sjgen. Vanligvis
bygges flytelegemet inn i en ramme som kan gdes pa, men det finnes
merer som kun bestdr av lgs notpose hengende 1 fire forankrede flyte-
bgyer. Det er videre gjort forsgk pa & anvende store dimensjoner av
plastrgr som flyteenhet ved & smelte rgret sammen til en sirkel, Flere

norske plastprodusenter er for tiden i gang med & utvikle ferdige

flyteenheter,
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En av de mest vellykte norsk-konstruerte merer, som opprinnelig ble
konstruert pad Smgla av fiskerirvettleder Ingar Holberg, ble i modifi-
sert form tatt i bruk p& Hitra i stor malestokk av bl.a. brgdr. Grgn-
tvedt. Det er en attekantet mer som er satt Sammeﬁ av enheter pa 5 m
lengde. Dammen har en dybde p& 4 m og et volum pa ca. 500 mg. En dam
av denne typen kan lett forlenges til stdrre enheter. TFigur 34 og 35
viser hvordan de enkelte deler av dammen kan lages. Rammen bestar av

8 like deler (fig. 34 a og fig. 34 b,clog viser detalj hvordan hver av
disse delene er utformet. Materialene bestar av 2" x 5" plank og er i
likhet med alle trematerialer trykkimpregnerte. Flyteenhetene er iso-
por som leveres i enheter pd 2 x 1 x 0.3 m. Det sages av en 5" hgy
plate (fig. 35 c) som er tilpasset rammen. For & holde flyteplasten

p& plass spikres tverrliggere pa over- og undersiden (fig. 34 c) og det
anvendes 1" x 5" bord. Pa oversiden lar man tverrliggerne ligge 3 cm
utenom ytterkanten pd& rammen som vist p& figur 34 c¢”s venstre side.
Dette gjgres for at man senere kan spikre fast en 2" x 2" lekte pa
kanten for & feste noten til (fig. 35 b). Noten festes ved & binde den
fast til listen med korte mellomrom. Rammen holdes sammen 1 alle 8
hijgrner ved hjelp av bildekk som festes med 3/4" x 3.5" gjennomgangs-
bolter med stoppskiver pa begge sider (fig. 35 a). I hvert annet
hijgrne (A,C,E,G) brukes i tillegg et tau foret med gummislanger.

T disse festes fortgyningene. Tauet gar gjennom 1" hull boret i plank-
ene., Etterfét delene er satt sammen med bildekk, spikres en 2" plast-
slange rundt hele rammen pa utsidens nedre del (med et kraftig nylon-
tau innvendig, fig. 35 b). Slangen skal holde noten fra rammen for &
hindre slitasje og den vil sammen med nylontauet ogsa styrke hele

konstruksjonen.

P& innsiden av rammen spikres p& hver av de 8 delene fire stykker 2" x 2"
lekter 120 cm lange til & strekke netting pa (fig. 35 d).

Nettingen bgr vare slakk i hjgrnene, siden rammen skal kunne bevege seg
litt. Noten er laget av nylon med knuter og f@grste dret brukes notline
med trad nummer 5 og maskevidde 44 omfar, annet ar trad nummer 10 og

maskevidde 22 omfar.

I Skottland har det vart forsgkt ulike typer merer, men man har festet
seg mest ved seks-og tikantete typer med diameter fra 2.4 til 7.5 m og
dyp fra 2-3 m (MILNE 1972). Flytelegemene bestdr av polyetenbeholdere
som fylles med polystyrén skum. Enhetene lenkes sammen i grupper pa

5-6 stykker. I USA har det blitt tatt i bruk store dammer pa
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50 x 12 x 3 m, med flyter av polystyrén dekket av vannfast kryssfinér.
Japanske flytedammer benyttes spesielt til oppdrett av "Yellow-taile"
og grupper pa fire til ti stykker forankres sammen. Enkle nett er det
vanligste, men doble nett har ogsa vert brukt pa lokaliteter der rov-

fisk og bglger kan ¢gdelegge nettene. (Etter MILNE 1972,)

Vannutskiftningen i1 en flytedam bestemmes av de lokale strgmforhold.
HISAOKA et.al. (1966) fant i Dario Bay at vannutskiftningen i en flyte-
dam var 200 ganger dammens volum 1 én tidevannsperiode, mens tilsvaren-
de verdier i1 avstengte japanske bukter var fra 1-10 ganger buktens
volum. Hisaoka paviste videre at oksygeninnholdet i vannet inne i
dammen varierte helt i takt med vannfornyelsen (fig. 36). De hdgye ver-
dier som er funnet for vannutskiftning i flytedammer kan forklare

hvorfor disse dammer kan ha en mye stgrre fisketetthet enn andre typer

oppdrettsanlegg.

For & hindre at avfall fra fér og fisk ikke skal forurense omrader bgr
flytedammene plassereres pd relativt dypt vann (over 10 m mdlt i fra
overflaten). Strdmmen i omrddet mé& vare kraftig nok til & fjerne avfall,

og holde vannets oksygeninnhold pd et relativt h¢gyt og stabilt niva.

Strgmmen gjennom en flytedam avtar etter at den passerer notveggen og

i en ren not vil den sjelden utgjgre mer enn 60-70% av strgmmen utenfor.

Ved strgmhastigheter over 4 cm/sek. passerer strgmmen gjennom notveggen,
men ved hastigheter under denne verdi vil fiskens svgmmebevegelse vare

sterk nok til & endre denne strgm.

Ved begroing av ngter, et meget alminnelig forekommende fenomen, vil
strgmmen ytterligere reduseres og dette gker ogsa sjansen til & for-
andre pa strgmretningen. Dermed vil det tilgjengelige oksygen for
fisken reduseres, noe som kan fa meget uheldige konsekvenser ved et tett
belegg av fisk. FEttersyn og rensing av ngter bgr derfor utfgres med
hyppige mellomrom og det er sarlig viktig a4 passe pa dette i sommer-
tiden da oksygenbehovet er stgrst. Begroing av ngter er et alvorlig

problem og det er meget viktig & impregnere dem skikkelig. Det finnes

idag flere impregneringsmiddel mot begroing av nylonnett. En annen
mate & unngd problemet pad er & anvende et roterende bur istedet for en

vanlig mer (fig. 37), en metode som hittil er lite utprgvet.
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En av ulempene ved bruk av flytedammer er avhengigheten av bat for
féring og ettersyn. Pa lengre sikt vil metoden sannsynligvis ogsd bli
en god del dyrere enn en permanent avstengning, men omkostningene vil
bl.a. vazre avhengig av valg av materialer til flyteenheten. Slitasje og
reparasjoner vil sannsynligvis utgj@gre en betydelig del av omkostninger

ved denne oppdrettsmetode.

5.5 Anlegg under sjgoverflaten

Anlegg som kan senkes ned i sjgen til bestemte dyp har vert forsgkt

bl.a.. i1 Japan og England. Fordelen med anlegg av denne type er at man
kan utnytte de spesielle milj@gforhold som finnes i dypet, samtidig som
man unngdr en rekke problemer ved overflatedrift. Anlegg pa sjgbunnen

kan sannsynligvis lages uten store kostnader, da det ikke er samme
behov for forankring. Denne oppdrettsmetode trenger dykkere til daglig

féring og kontroll. Ingen av metodene har vert i bruk hos oss.
6. FISKETETTHET I ULIKE ANLEGGSTYPLER

6.1 Tetthetsberegninger av smdfisk

Et av de problemer som enhver fiskeoppdretter vil sta overfor er bereg-
ningen av tetthet i et oppdrettsanlegg. Dette problem har vert gjen-
stand for grundige undersgkelser, og i fgrste rekke pa yngel av ulike
arter laksefisk (HASKELL 1955, WILLOUGHBY 1968, BURROWS og COMBS 1968,
WESTERS 1970 og PIPER 1970). Selv om beregningen er utfgrt pa smafis}
vil de gjeldene prinsipper man er kommet fram til ogsa ha interesse fo1
matfisk. Den enkelte oppdretter md imidlertid ha klart for seg hva sor
gjelder for smdfisk, og hva vi idag vet om tetthetsberegninger pd stor

fisk.

Et anleggs bareevne pavirkes av en rekke faktorer jfr. s. 27, og deres
ulike virkning gj¢r det meget vanskelig & uttrykke bazreevnen ved en
matematisk modell. De fleste bygger pa HASKELL's (1955) grunnleggende

antagelse:

1) Bzreevnen er begrenset av a) oksygenforbruket og
b) akkumulering av avfallsstoffer.

2) Mengden av oksygen som forbrukes, og det samlede kvanta
stoffskifteprodukter er proporsjonal med mengdene av tilfgrt
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WILLOUGHBY (1968) kom fram til en enkel formel som pdviste relasjon-
en mellom oksygeninnhold 1 vannet, volum av vanngjennomstrgmning og

mengde av fdr:

1.44 . .
(Oi - Ou) X =555 x N 1/min = A kg fér pr. dag
der (Oi - Ou) er forskjellen i oksygeninnhold i mg/1l mellom innkommende

vann (Oi) og utlgpende vann (Ou), 1.44 er vannmengde i tonn 1 ldgpet av
24 timer og med en gjennomstrgmning pa 1/min, 220 stidr for antall gram
0, som trengs til 8 forbrenne 1 kg tgrrfdr (2650 kalorier), og N er
vanngjennomstrgmning mdlt i 1/min.Dette tilsvarer fdrmengde A malt i

kg pr. dag.
Formelen tar ikke hensyn til virkningene av akkumulerte avfallsstoffer,
da det antas at dette har mindre betydning ved en tilstrekkelig gjen-

nomstrgmning.

PIPER (1970) bygget videre p& HASKELL's antagelser og foreslo & innfgre

en "beleggsfaktor". Han erstattet vekten av det daglige fér med fiske-
lengden, idet det eksisterer et lineazrt forhold mellom disse to faktor-
er (BUTERBAUGH og WILLOUGHBY 1967). Tor & bestemme beleggsfaktoren (F)
trenger vi & kjenne den totale vekt av fisken i kg (W), gjennomstrgm-
ningen av vann i liter/min (I) ved en gjennomsnittlig fiskelengde

(L) 1 cm.

der K er en omregningsfaktor pd 2 1.3 for & komme over fra amerikanske
til norske mdleenheter. Beleggsfaktoren F gir uttrykk for forholdet
mellom mengden av fisk 1 relasjon til gjennomstrgmning og fiskestgrrel-
se. TFormelen viser at ved ¢gkende fiskelengde kan belegget gke (i kg
fisk) uten & forandre pa& gjennomstrgmningen, (ker vi derimot belegget
med fisk av samme stgrrelse, dvs. W blir stgrre, md ogsd gjennomstrgm-
ningen ¢kes. Ut fra denne formel kan ogsa verdier av W, L og I

beregnes nar F er kjent.

PIPER kom fram til at en beleggsfaktor pad 1.5 var tilstrekkelig for
grret ved 10°C under de forhold som var tilstede ved anlegget i Boze-

man Montana. Ut i fra Pipers undersgkelser bgr ikke en beleggsfaktor
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vere stgrre enn 1.8, men ma& bestemmes for hver enkelt lokalitet.
Endringer i miljget (temperatur 02—innhold etc.) vil forandre beleggs-
faktoren under ellers like betingelser. Beleggsfaktoren md bestemmes

for hver enkelt art, og er ikke anvendt pa fisk over 28 cm.

WESTERS (1970) kom med fglgende antagelser:

1) En gkning av féringen resulterer i en proposjonal

minskning av bazreevnen,

2) Kubikkroten av fiskensgjennomsnittsvekt (W) er
proporsjonal med bazreevnen (B). 3
B = -\\/757 eller
W = B3. Han antar da at stoffskiftet er en funksjon
av lengden.
3) En gdkning av vannutskiftningen gker bareevnen,

men forholdsvis mindre enn den gkte utskiftningen.

lesters fant videre at bareevnen minsket med 25% for 2.8°C gkning i
emperaturen, og for alle stgrrelsesgrupper og ved alle verdier for
anngjennomstrgmning. Det undersgkte temperaturomrdde var 4.5 -

o
5.57C.

URROWS og COMBS (1968) studerte bareevnen til Chinook-laks ved for-
kjellige vanntemperaturer og fiskestgrrelser. De pdpekte farene ved
or stor fisketetthet og mente at overbefolkning ga redusert vekst og
arlig férutnyttelse. Fig. 38 viser den mulige gkning i tetthet ndr
isken gker i stgrrelse, og forholdet er ikke linezrt. Pipers formel

d derfor brukes med forbehold, eventuelt med en korreksjonsfaktor.

zreevnen til vann minsker ved gkende temperatur fordi oksygeninn-
oldet avtar. Dette gar tydelig fram av fig. 39. Samvirket mellom
ksygenbehov og tetthet av belegget er tydelig nar vi sammenligner
ig. 38 og 39. Oksygen er vanligvis en begrensende faktor over lSOC,

ans fisketetthet er begrensende under denne temperatur.

>r ‘Chinook=laks fant BURROWS og CHENOWETH (1970) den maksimale bazre-
/ne 1 en rektanguler dam (15 m lang, 0.6 m dyp) pa 15.5. kg/m3 for
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5 grams fisk, og pa 31 kg/m3 for 50 grams fisk. Ingen av de gvrige dam-
typer (jfr. side 28) tdlte tilsvarende store belegg av fisk.

Fiskeribiolog Christofer Senstad ved Direktoratet for Jjakt, viltstell
og ferskvannsfiske har gjennom lang tids erfaring kommet fram til et

uttrykk for antall fisk i dammen, N, i forhold til arealet av dammen,
Az

= A

N L x 1/4 L

der L er fiskens midlere lengde. Han mente at tettheten var mer

avhengig av fiskelengden enn vekten.
Betingelsen for at metoden kan brukes er en gunstig vanngjennomstrgm-
ning og frisk fisk. TForgvrig md man regne med at belegget vil variere

med temperaturen.

6.2 Fisketetthet i ulike sjganlegg

De opplysninger som foreligger over fisketetthet og fiskestgrrelse 1
ulike typer norske oppdrettsanlegg viser meget store variasjoner
(ANON. 1971). De oppgitte verdier er ikke basert pa et vitenskapelig
innsamlet materiale, men ut i fra opplysninger fra den enkelte opp-
dretter. Tallene md derfor betraktes som relative og ikke absolutte
verdier, men de gir en pekepinn over de enkelte metoders innbyrdes

andvendbarhet og kapasitet med hensyn til fisketetthet.
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Tabell b. Fisketetthet av regnbuegrret i ulike anleggstyper, beregnet

i kg fisk pr. m3 vannvolum, for ulike stgrrelsesgrupper av regnbuedgrret.

Verdier fra ulike anlegg av samme type er sldtt sammen og beregnet som

en gjennomsnittsverdi. Fiskestgrrelsen er malt i gram.

Gjennomsnitts tetthet Maksimal tetthet
Anleggs- 10-  100- 400- 10- 400-
type 99 ¢ 399 g. 999 g.>>1000 g | 99 g. 999 g. y 1000 g.
Betongdam
med trykk-
vann/pumpe | 20 - 14 13 29 - -
Sigav-
sperring - - - 13 - - 13
Sund - - - 3.2 - - (13)?
Po1l - - - 0.7 - . 1
Flytedam 23 19.4 16.3 20.4 - 24 24.3
Tabell c. TFiskevekst av regnbuegrret i ulike anleggstyper, mdlt i gram,
etter 1 ar og 2% ar og i relasjon til vekstsesong. Verdier fra ulike

anlegg er slatt sammen og beregnet som en gjennomsnittsverdi.

Vekt i gram

Vekstsesong
Anleggstype Belegg antall mnd. 1 ar 21ar
Ferskv/brakkvann 8.3 3u 340
Betongdam saltv. tett 10.7 41 650
Poll " glissent 12 70 1050
Sund " " 12 - 1500
Flytedam " (tett) 12 65 1712
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Vi ser av tabell b at den gjennomsnittlige tetthet av regnbuegrret var
stgrst 1 flytedammene for liten og stor fisk, og noe over 20 kg/mg. Det
var overraskende & konstatere at belegget minsket i dammene pa land med
gkende fiskestgrrelse. Det ville vare mer naturlig & finne det motsatte,
og resultatet tyder pa at enten utnytter ikke oppdretteren kapasiteten

fullt ut, eller sa starter han med for stort belegg.

De stgrste maksimale fisketettheter ble funnet i betongdammer og merer,
og 1 enkelte anlegg ble det funnet opp til 30 -35 kg/mg. Det er grunn
til & anta at et slikt belegg er for stort, og vil fordrsake redusert
vekst. Fiskevekten i landanleggene etter 23 dr (tabell c) kan tyde pa
for tett bestand. En oppdretter som starter med et for stort belegg

av smdafisk kan risikere & stresse fisken sd sterkt at det medfgrer syk-
dom, gkt dgdelighet og redusert vekst. Den korte vekstsesongen og de
ofte lavere temperaturer som er typisk for ferskvann, er en medvirkende

arsak til den darlige veksten.

Resultatet fra sjgavsperringen tyder pa at denne metode kan holde stgrre
bestander enn avsperrende sund. Pollen var uten tvil den minst egnede
oppdrettstype. Veksthastigheten var stgrst i merer og sund, endel mindre
i poller og minst 1 landanleggene. Vannutbyttet i en poll er vanligvis
lite, og dette begrenser tettheten, men den fisk som vokser opp der har
god plass og har relativt god tilvekst. Kontroll og oversikt over

fisken er betydelig darligere i sund og poller enn andre anleggstyper.

Férspillet kan bli stort, og det oppstadr problemer med & samle fisken ved

féringsplassen.

De foreliggende resultater tyder pa at flytedammen kan holde den stgrste
fisketetthet og samtidig ha god vekst. Arsaken til dette er med stor
sannsynlighet en bedre vannutskiftning i meren i forhold til andre

anleggstyper, noe som bekreftes av japanske undersgkelser (jfr. side 36).

Som tidligere nevnt har oppdrett 1 ulike avstegninger og innhengninger i
sjgen vaert i bruk i lengre tid i Japan og flere dr i1 Skottland og pa
Shetland. Tabell d viser en sammenligning av fisketettheten i ulike
anlegg. Resultatene er ikke direkte sammenlignbare pa grunn av arts-

forskjeller og ulike miljéforhold, men kan vare nyttig som en sammen-

ligning til egne anlegg:




Tabell d. En sammenligning av fisketetthet i1 Jjapanske, skotske (Shetland) og norske matfiskanlegg.

Land Anlegg Type Overflate- |Vannutskift pr. |Tidevanns- Art Fiskans Tetthet
areal (ha) |[tidev. periode |forskjell(m) stdrrelse(kg) (kg/mg)
. . Yellow 0.27
Japan Teshima s]gavst. 91.7 1.3 tail
Japan Megishima sjgavst. 5.6 10.3 yelliow 1.75
tail
Shetland Strom Loch |sjgavst. 0.2 0.3 regnbue- 0.3 1.82
grret
Norge Mowi sund 1.2 1.5 laks 1.5 - 6 2—3(0.5)l>
Norge Osland sjgavst. 0.1 1.5 regnbue- 1 -3 ca.8-10
grret
Norge Grgntvedt flytedam 0.01 laks 3 - 15 ca.lo

1) Verdien gjelder med bruk av pumper som suger bunnvann ut av bassenget. Verdien 1 parentes

er uten bruk av pumper.
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Det gdar tydelig fram av tabell d at det er stgrrelsen av vannutskift-
ningen som er bestemmende for anleggets bareevne malt i kg fisk/m3
vannmasse. 1 Japanske anlegg er det vanlig & beregne den maksimale
bestand 1 forhold til perioder med laveste vannutveksling (nipp flo).
Dersom bestanden blir for stor vil dette resultere 1 en nedsatt vekst.
I Tanomuraanlegget, en sjgavsperring pa 16.4 ha fant man gjennom en
seksarsperiode at vekten av den innhgstede fisken var direkte propor-
sjonal med fisketettheten (INOUE et.al. 1970). Dette resultat tyder
pd at det er vannutskiftningen og kravet til opplgst mengde oksygen,
som setter en grense for den optimale produksjon. En oppdretter ma
derfor p& forhdnd bestemme seg for hvilken vekt han ¢gnsker pa fisken
fgr han fastsetter fisketettheten 1 anlegget.

Norske oppdrettere har gjennom flere drs erfaring vist at laksen setter
stgrre krav til vannvolum enn regnbuegrreten. I praksis vil dette si
at vi kan drette opp farre laks pr. oppdrettsenhet enn regnbuegrret.

I et volum hvor vi kan drette opp 10 tonn regnbuegrret kan vi drette
opp 7 tonn laks. Tallene er forelgpige resultater og md brukes med

forbehold.

Flere undersgkelser har vist at store daglige fluktuasjoner 1 vannets
oksygeninnhold b¢gr unngdes, selv om man holder seg innen grenser som
fisken kan tdale. Gjentatte eksponeringer til lave oksygenkonsentra-
sjoner, selv av kort varighet, virket uheldig, og hadde nesten samme
virkning som om fisken hadde vert holdt pa samme lave oksygenniva hele
tiden, (STEWART et.al. 1967, DOUDOROFF og SHUMWAY, 1967). I forsgk
som varte i 11-15 dager, der oksygenkonsentrasjonen varierte som
beskrevet ovenfor, ble veksten kraftig redusert, og var mindre enn den
beregnede vekt fisken ville fé&tt ved en konstant gjennomsnittlig oksy-
genverdi (STEWART et.al. 1967). Ved laboratorieforsgk har man vist at
svgmmeevne, utviklingshastighet og vekst av og til blir begrenset av
oksygenverdier som ligger nar og endog over metningsnivdet (DOUDOROFF
og SHUMWAY, 1967). Effektens stgrrelse henger ngye sammen med fiskens
fértilgang, en sulten fisk blir lite pavirket.

Derimot ser det ut til at fisk som gies ubegrensede matmengder far
redusert sin vekst ved enhver mélbar reduksjon i vannets oksygeninnhold

(HERRMANN et.al. 1962, FISHER 1963 cit DOUDOROFF og SHUMWAY 1967).
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7. OPPSUMMERING OG DISKUSJON

Det foreliggende hydrografiske materiale viser tydelig at de ytre kyst-
omrdder fra Sletta til Festmandy er best egnet til oppdrett med hensyn
til vanntemperaturen. Sgr og @gst for Jzren er risikoen for negative
temperaturer stgrst. Man bgr unngd steder med store korttidsvariasjon-
er 1 de hydrografiske forhold. Disse korttidsvariasjoner er stgrst
lengst s¢gr 1 landet, og pa& lokaliteter der vi har store ferskvannstil-

fgrsler.

Forskjellen mellom hgy- og lavvann og derved tidevannsstrgmmens styrke
vil gke jo lenger nord man kommer. Lokaliteter hvor terskler hindrer
den frie vannutskiftningen bgr unngdes. Tidevannsstrgmmen beveger seg
vanligvis 1 to motsatte retninger. Enkelte ganger er det samme vannet
som beveger seg fram og tilbake. P& slike lokaliteter bgr man vare

forsiktig med & legget et oppdrettsanlegg.

Store variasjoner kan eksistere mellom de enkelte lokaliteter, og det

er til god hjelp a& ha en grundig kjennskap til lokale miljgforhold.

Det endelige valg av oppdrettsform vil alltid matte foretaes ut i fra
de naturlige forhold og variasjoner 1 miljget pa stedet., Videre vil
anleggskostnadene komme i betraktning, tilgang p& fér, fryseri, vei,
vakthold etc. Tkke alle oppdrettere har anledning til de store en-
gangsutgifter som enkelte oppdrettsmetoder ngdvendigvis medfgrer,

f.eks. avsperring av et stort strgmsund.

De totale omkostninger for en innhegning av 0Oslands type pa

25 x 35 x 25 m og et gliennomsnittsdyp pa 5-6 m vil belgpe seg til ca.
kr. 45.000,- (inkl. moms) (tabell VI). FEt slikt anlegg (en innhegning)
er beregnet a kunne holde 50 tonn regnbuegrret. FEn oppdretter bgr ha
2-3 innhegninger av denne type fgr han starter. Dersom en oppdretter
istedet velger & anvende flytedammer som oppdrettsmetode, vil omkost=
ningene til produksjonen av samme mengde fisk bli stgrre. Utgiftene

pa lang sikt vil sannsynligvis ogsa bli stgrre, i form av hyppigere
utgifter til vedlikehold, reparasjon og fornyelse. Brgdr. Grgntvedts
8-kantede mer er kostnadsberegnet til ca. kr 10.000,- ferdig levert samt
utstyr til forankring og impregnering (inkl. investeringsavgift),(tabell

VIT). Betydelige besparelser kan gjgres ved egeninnsats.




For produksjone av 50 t laksefisk vil omkostningene ved bruk av flyte-
dammer (Grgntvedts type) falle dyrere enn ved bruk av Oslands sjgav-
sperring. I tillegg b¢gr man ta i betraktning det arbeid som er ngd-
vendig til daglig stell og féring for begge driftstyper. Oslands
anlegg krever en liten arbeidsstokk, et flytedamanlegg vil som regel

ha behov for bat for féring etc.

Alle oppdrettsmetoder har fordeler og mangler. Et landanlegg vil som
regel bli kostbart i forhold til et sjganlegg, men har samtidig den
store fordel at kontroll av fisk og miljg er bedre. Landanleggene er

spesielt gunstige for oppdrett av settefisk (smolt).

Av sjganleggene har man best kontroll over fisken i en flytedam. De er
lette 4 hdndtere, flyttbare og representerer en komplett enhet. For
mindre anlegg er dette uten tvil den best egnede oppdrettsmetode, og

anlegget kan med letthet utbygges etter ¢nske.

Idag vet vi ikke hvilken form, stgrrelse og fisketetthet som er best 1
en flytedam, men forskning er igang pd dette viktige omrddet. En dyp
mer er biologisk fordelaktig for fisken, som derved lettere kan velge

sitt miljg. Det er imidlertid ugunstig m.h.p. daglig kontroll, begroing

(som ogsd gir stgrre strgmdrag), og hidndtering. De samme argumenter
vil gjelde m.h.p. stgrrelse av meren. Ndr det gjelder form ser det ut
til at fisken utnytter volumet bedre 1 en tilnezrmet rund mer i forhold

til en firkantet.

En sjgavsperring av Oslands type representerer en mellomstgrrelse, men
i praksis er det vanskelig & utgve skikkelig kontroll av fisken uten
ved bruk av dykkere., Selv 1 relativt grunne omrader vil vannet bli
ugjennomsiktig av féravfall, lgst bunnavfall som virvles opp av fisken
osv. I likhet med strgmsund krever anlegg av denne type en meget god
vannutskiftning, bl.a. for rengjgring av bunnen. Under gode forhold

kan denne oppdrettsform téle et relativt stort belegg av fisk,

En stor ulempe ved oppdrett i strgmsund er den relativt lave fisketett-
het som denne oppdrettsform vanligvis tillater. Den daglige kontroll
av fisk og féring er 1 alminnelighet liten, noe som lett kan f& gkono-
miske konsekvenser. TInstallering av pumper etc. krever sazrlig god

kontroll med daglig drift (strgmbrudd).




P& den annen side er de naturlige forhold langs store deler av norske-
kysten szrlig godt egnet for denne oppdrettstype. Det er grunn til &
tro at bruk av strgmsund som oppdrettsmetode kan anbefales dersom vann-
utskiftningen er god og stabil. Metoden krever meget grundige forhands-
studier. Intensiv fiskeoppdrett i poller kan vanligvis ikke anbefales
p.g.a.darlige utskiftningsforhold og man bgr likeledes vare varsom med

°

a anlegge oppdrettsanlegg i utpregede terskelfjorder.

Totalt sett er det idag vanskelig & anbefale en metode framfor en annen.
Sd& lenge man er klar over de enkelte oppdrettsmetoders begrensning og
fglger de anvisninger som er gitt, kan man regne med at alle metoder

er brukbare.

For beregning av fisketetthet er det i rapporten gitt endel formler.
Disse md brukes med forsiktighet, da alle er framkommet ved undersgkel-
ser p& smafisk. Tilsvarende tetthetsberegninger pa stgrre fisk kjenner

man ikke til, og den enkelte oppdretter bygger her pa erfaring.

Til slutt vil vi bare peke pa enkelte risikomomenter og problemer som
enhver oppdretter kan komme ut for. De fleste oppdrettere vil finne et
uforklarlig svinn av fisk p& opptil 50% eller mer. Hva dette skyldes

vet vi ikke sikkert, men fglgende teorier har vert framlagt:

Darlig kontroll av fisk, sykdom som ikke er oppdaget av oppdretteren,
mink, fugl, rovfisk (torsk og spesielt sei er vanlig & finne innenfor
og utenfor oppdrettsanlegg) og kannibalisme (stor fisk spiser liten

fisk).

Av andre problemer kan nevnes sykdom (og spesielt vibriose), angrep av
lakselus, forurensning (oljesgl o.1l.), opptreden av "brunt vann"
(oppblomstring av et dinoflagellat) som kan medfgre stor dgdelighet,
tyveri, dambrudd og sist, men ikke minst, menneskelig svikt. En rekke

av disse problemer og andre vil bli behandlet 1 senere rapporter.

Vi oppfordrer oppdrettere og andre interesserte i denne naring til
aktivt & hjelpe til med informasjon og meningsutveksling. En dpen disku-

sjon av problemer som denne rapport har tatt opp vil komme alle til gode.
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Vi vil gjerne rette en sarlig takk til fiskeoppdretter Erling Osland,
Bjordal i Sogn, og fiskeoppdretterne Ove og Sivert Grgntvedt, Ansnes
pd Hitra, for verdifulle informasjoner. Vi vil ogsé& rette en takk til
forskere og tekniske assistenter i forskergruppen for akvakultur ved
Havforskningsinstituttet for faglige rad og hjelp ved utarbeidelsen av

rapporten.
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Fig. 29. Detaljer fra oppdretter E. Osland's sjgavsperring,
Bjordal i1 Sogn.
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Oversikt over en japansk sjdavstengning, JTeshima pa

91,7 ha til oppdrett av yellow-tail.

Utforming av sjgavsperring ved Strom Loch pa Shetland for
oppdrett av regnbue¢rre% med 14 adskilte notinnhegninger.
Peler pd 6 cm diameter er rammet ned i sjgbunnen (Milne 1972)
Profil av sjgbunnen over Strom Loch og tilstgtende omrader,
Oversikt og detaljer av brgdrene Grgntvedts 8-kantede
flytedam pa Hitra.

Detaljer av brgdrene Grgntvedts 8-kantede flytedam pa Hitra.
Variasjon i vannutskiftning og oksygeninnhold i en japansk
flytedam gjennom 24 timer (etter Hisaoka et.al. 1966).
Roterende bur for fiskeoppdrett.

Forholdet mellom fiskestgrrelse og den maksimale beleggs-
tetthet, malt i kilo fisk pr. kubikkmeter vann.

(Burrows og Combs, 1968).

Vekt av fisk pr. min/liter vanntilfdgrsel i forhold til

fiskestgrrelsen og vanntemperaturen.
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MARIN OPPDRETT

Innhegninger Flytedammer og bur

1 2 3 4 5 6
Heyvann
7 //I Lavvann

1. Tanker pa land

2. Avstengninger i tidevannsonen

3. Avstengninger i den sublittorale sone
(inkl. sund, poller, fjorder)

4. Flyteanlegg
5.Senkbare anlegg (bur)
6. Anlegg pa bunn

Fig. 25: Ulike former for marin oppdrett (etter Milne 1972).
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(etter Burrows og Chenoweth, 1955).
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(For nazrmere beskrivelse se side 26).
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Fig. 28: En skjematisk oversikt over oppdretter E.Osland’s sjgavsperring,

Bjordal i Sogn. (For nazrmere beskrivelse se side 32).
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Fig. 29: Detaljer fra oppdretter E.Osland”s sjgavsperring,

Bjordal i Sogn. (For nazrmere beskrivelse se side 32).
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Fig. 33 a: Utforming av en sjgavsperring ved Strom Loch p& Shetland
for oppdrett av regnbuegrret, med 14 adskilte notinnhegninger.

Peler & 6 cm diameter er rammet ned i sjgbunnen (Milne 1972).
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Fig. 33 b: Profil av sj¢gbunnen over Strom Loch og tilstgtende omrdder.
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Fig. 31: En oversikt over et avsperret
strgmsund til lakseoppdrett,
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Fig. 32: Oversikt over en japansk sjpavstegning,
Teshima pd 91,7 ha til oppdrett av
yellow-tail.
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Fig. 34 og 35: Oversikt og detaljer av brgdrene Grgntvedts 8-kantede

flytedam pa Hitra.

(For nzrmere beskrivelse se s.35).
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Fig. 36: Variasjon 1 vannutskiftning og oksygeninnhold
i en japansk flytedam gjennom 24 timer.
Volum utskiftet wvann.
———————— Opplgst mengde oksygen.
(Etter Hisaoka et.al, 1966).

Fig. 37: Roterende bur for fiskeoppdrett.
A:hylse B:aksel C:nett-dekke

D:"gye" for skyvelds E:ramme
T:flytemateriale G:overdeksel

H:skyvelds I:"skuff"-apning
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Gjennomsnittsvekt i gram.

Forholdet mellom fiskestgrrelse og den
maksimale beleggstetthet, m&lt 1 kilo
fisk pr. kubikkmeter vann.

(Burrows og Combs, 1968)

4.2+
4,5°C

Fiskestorrelse 1 cin.

Vekt av fisk pr. min/liter vanntilfdgrsel

i forhold til fiskestgrrelsen og vann-

temperaturen.




TABELLER

TABELL T Middlere temperatur pa kyststasjonene for
middeldret 1936-1970.

Kolonne I gir middlere temperatur for 1.-9.dag
i méneden.

Kolonne IT gir middlere temperatur for 10.-19.
dag i mdneden.

Kolonne III gir middlere temperatur for 20.-31.
dag i maneden.

Posisjonene til kyststasjonene er vist_ pafig. 2.

TABELL IT Standardavvik, temperatur for middelaret 1936-1970.
For narmere forklaring pa standardavvik se

sidene 8 og 9.

TABELL TIII Middlere saltholdighet og standardavvik pa
kyststasjonene for middeldaret 1936-1970.

TABELL IV Middlere verdier og tidspunkt for de drlige

maksimum og minimum for middeldret 1936-1970.

= middlere maksimumstemperatur.

max .
tr = middlere tidspunkt for T
max. max.
. = middlere minimumstemperatur.
min.
Tr . = middlere tidspunkt for T .
min. min
max. - Middlere saltholdighetsmaksimum.
T3 = middlere tidspunkt for S
max. max.
nin. - middlere saltholdighetsminimum.
tS .= middlere tidspunkt for S_.
min. min
TABELL V Ekstremalverdier for middelaret 1936-1970.
T . =laveste 10-dagers temperaturmiddel
10-min.

i maleperioden.




TABELL VI

TABELL VII

_.89._

TlO-max.: hgyeste 10-dagers temperaturmiddel

i mdleperioden.

antall &r hvor minst et 10-dagers

=
(-]
/N
O
(@]
H

temperaturmiddel er lavere enn 0°c

Smin = laveste manedsmiddel av saltholdighet
i mdleperioden.
Smax = hgyeste mdnedsmiddel av saltholdighet

i m&leperioden.

t
T s :
10-mins tidspunkt for Tlo-min.
tr
10-max= tidspunkt for Ty 0-max.
tS = tidspunkt for S_.
' min.
min
tS = tidspunkt for S
max. max.

Kostnadsoverslag, Osland's anlegg.

Kostnadsoverslag, Brgdr. Grgntvedts 8-kantede
flytedam.
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TABELL

III

MIDDLERE SALTHOLDIGHET OG STANDARDAVVIK

MIDDELARET 1936 - 1970.
° JAN o FEB o MAR o APR
s ~ /oo ST.AV. S /oo ST.AV. S~ /o0 ST.AV. S~ /00 ST.AV.
FERDER 28,85 2,21 29,30 2,37 26,71 3,32 25,74 3,11
TORUNGEN 28,98 2,73 29,19 2,57 27,15 3,55 25,45 3,96
LINDESNES 31,69 2,08 31,75 1,95 30,76 2,54 29,45 3,29
JEREN 32,41 1,13 32,62 1,55 32,20 1,74 31,46 2,34
SLETTA 32,65 0,80 32,61 1,20 32,86 1,19 32,22 1,45
KORSFJORDEN 32,17 0,81 32,05 1,32 32,02 1,06 31,86 1,14
SOGNESJ@EN 32,69 0,55 32,83 0,77 32,60 0,97 32,63 0,79
STADT 32,94 1,11 33,21 0,44 33,21 0,58 33,07 0,60
BREISUNDET 32,86 0,87 33,11 0,51 32,91 1,10 32,38 1,28
HUSTADVIKA 33,04 0,48 33,51 0,54 33,52 0,41 33,33 0,43
SM@LA 33,11 0,47 33,54 0,39 33,58 0,40 33,32 0,53
KJEUNGSKJER 33,05 0,52 33,50 0,41 33,69 0,44 33,39 0,64
FOLLA 33,42 0,42 33,78 0,39 33,89 0,33 33,67 0,56
YLV INGEN 33,18 0,44 33,52 0,41 33,68 0,57 33,72 0,51
HESTMAN@Y 33,05 0,52 33,38 0,54 33,48 0,54 33,51 0,47
VESTFJORDEN 33,15 0,44 33,37 0,37 33,50 0,34 33,54 0,36
ANDFJORDEN 33,60 0,35 33,73 0,31 33,83 0,31 33,86 0,34
VAGSFJORDEN 33,58 0,38 33,66 0,34 33,70 0,32 33,76 0,34
MALANGEN 33,47 0,43 33,49 0,46 33,34 0,80 33,41 0,65
LOPPHAVET 33,99 0,31 34,01 0,30 34,07 0,27 34,13 0,23
REVSBOTN 34,15 0,26 34,17 0,30 34,22 0,19 34,29 0,18
NORDKYN 34,34 0,24 34,37 0,20 34,40 0,19 34,42 0,18
VARD® 34,38 0,40 34,45 0,21 34,44 0,18 34,44 0,36
VARANGERFJ. 34,36 0,20 34,38 0,28 34,42 0,21 34,24 0,82
MAT JUN JUL AUG
5% /00 ST.AV. s° /oo ST.AV. 5% /00 ST,AV. 5° /oo ST.AV.
FERDER 23,59 3,83 22,60 3,26 23,85 3,02 24,09 2,88
TORUNGEN 23,81 4,00 25,16 3,93 25,72 4,12 26,29 4,36
LINDESNES 28,26 3,51 29,12 3,30 30,05 2,53 30,06 2,64
JEREN 30,26 2,43 30,87 2,66 31,11 1,93 30,86 1,88
SLETTA 31,51 1,88 31,29 1,76 31,07 1,34 30,74 1,50
KORSFJORDEN 31,21 1,39 30,63 1,28 30,00 1,94 29,35 2,03
SOGNESJQ@EN 31,71 1,24 30,69 2,30 28,59 3,59 28,16 3,81
STADT 32,91 0,89 32,28 1,49 31,63 1,90 30,93 1,80
BREISUNDET 31,14 1,89 29,24 3,13 28,59 3,18 29,09 2,61
HUSTADVIKA 33,10 0,82 32,79 0,86 32,217 1,13 31,68 1,14
SM@LA 32,77 1,35 32,10 1,15 31,75 1,06 31,72 0,99
KJEUNGSKJER 32,40 1,49 31,34 1,67 31,10 1,69 31,55 1,17
FOLLA 33,34 0,91 32,78 0,91 32,53 1,12 32,37 0,89
YLVINGEN 33,06 0,84 31,62 1,82 31,30 1,71 31,91 1,05
HESTAMANGY 32,72 1,28 30,43 2,46 29,53 2,60 30,23 1,86
VESTFJORDEN 33,47 0,39 33,34 0,52 32,81 0,81 32,65 0,55
ANDFJORDEN 33,68 0,36 33,53 0,53 33,43 0,55 33,37 0,53
VAGSFJORDEN 33,34 0,65 32,29 1,22 31,81 0,91 32,20 1,01
MALANGEN 31,42 4,07 28,17 3,70 28,51 3,29 30,87 2,02
LOPPHAVET 34,00 0,73 33,13 1,09 32,23 0,85 32,78 0,80
REVSBOTN 34,26 0,29 33,75 0,76 33,58 0,59 33,76 0,43
NORDKYN 34,38 0,23 34,01 0,82 33,82 0,60 33,92 0,46
VARD® 34,28 0,67 33,45 0,76 33,72 0,55 34,06 0,29
VARANGERFJ. 34,02 0,88 32,50 0,76 32,42 1,48 33,23 1,41
o SEP o OK'T o NOV o DES
s° /00 ST.AV. s° /oo ST.AV. s° /o0 ST.AV. S~ /oo ST.AV,
FERDER 25,00 3,34 27,22 2,84 27,40 2,78 28,85 2,41
TORUNGEN 26,92 4,22 28,15 3,72 27,54 3,98 28,86 3,08
LINDESNES 30,35 2,95 31,21 2,25 31,29 2,03 31,87 1,68
JEREN 30,88 2,33 31,60 1,75 31,91 1,69 32,38 1,10
SLETTA 31,05 1,54 31,39 1,32 31,73 1,26 32,49 0,90
KORSFJORDEN 29,10 1,94 29,41 1,40 30,00 1,77 30,30 1,28
SOGNESJ@PEN 29,09 2,83 29,60 1,81 30,80 1,32 32,13 1,00
STADT 30,86 1,70 30,98 1,12 31,71 0,83 32,41 0,69
BREISUNDET 29,61 1,93 30,15 1,80 31,34 1,00 32,08 0,83
HUSTADVIKA 31,48 1,32 31,47 0,75 31,95 0,86 32,51 0,56
SM@LA 31,58 1,38 31,48 0,96 32,07 0,81 32,48 0,62
KJEUNGSKJZER 31,90 1,17 31,82 0,90 32,17 0,68 32,53 0,67
FOLLA 32,52 0,91 32,60 0,71 32,69 0,67 33,05 0,54
YLVINGEN 32,44 1,08 32,48 0,90 32,52 0,64 32,74 0,62
HESTMANQY 31,04 1,46 31,57 1,06 32,08 0,93 32,43 0,95
VESTFJORDEN 32,85 0,58 32,88 0,60 32,86 0,57 32,98 0,50
ANDF.JORDEN - 33,45 0,44 33,39 0,52 33,45 0,43 33,50 0,42
VAGSFJORDEN 32,81 0,63 32,97 1,00 33,20 0,47 33,37 0,51
MALANGEN 31,75 1,63 32,32 1,15 32,79 0,80 33,15 0,69
LOPPHAVET 33,30 0,54 33,62 0,34 33,73 0,30 33,87 0,36
REVSBOTN 33,87 0,30 33,93 0,27 33,95 0,27 34,06 0,36
NORDKYN 34,03 0,33 34,11 0,24 34,17 0,21 34,24 0,27
VARD® 34,07 0,29 34,13 0,35 34,21 0,21 34,33 0,24
VARANGERFJ. 33,59 0,65 34,01 0,62 34,18 0,28 34,29 0,25




MIDDLERE VERDIER OG TIDSPUNKT FOR DE ARLIGE MAKSIMUM OG MINIMUM

TABELL

v

MIDDELARET 1936 - 1970
T t T . t, S t S .
max. Tmax . min. Tmin max. Smax . min tSmin
FERDER 18,2 25,3U0L 1,1 25.FEB 29,30 FEB 22,60 JUN
TORUNGEN 17,2 5.AUG 1,5 25.FEB 29,19 FEB 23,81 MATI
LINDESNES 16,3 15.AUG 2,4 25.FEB 31,87 DES 28,26 MATI
JEREN 15,8 15.AUG 3,3 5.MAR 32,62 FEB 30,26 MAI
SLETTA 15,0 25.A0G 4,0 5.MAR 32,86 MAR 30,74 AUG
KORSFJORDEN 15,5 25.AUG 4,0 15.MAR 32,17 JAN 29,10 SEP
SOGNESJPEN 14,7 25.AU0G 4,3 25.FEB 32,83 FEB 28,16 AUG
STAD 14,1 5.8EP 4,6 25.MAR 32,31 FEB 30,86 SEP
BREISUNDET 14,4 15.AU0G 4,4 25.FEB 33,11 FEB 28,59 JUL
HUSTADVIKA 13,9 15.AUG 4,5 15.MAR 33,52 MAR 31.47 OKT
SM@LA 13,8 15.AUG 4,8 15.MAR 33,58 MAR 31,48 OKT
KJEUNGSKJER 12,9 15.A0G 4,8 15.FEB 33,69 MAR 31.10 JUL
FOLLA 13,7 15.AU0G 4,7 25.MAR 33,82 MAR 32,37 AUG
YLVINGEN 13,0 15.AUG 4,2 25.FEB 33,72 APR 31.30 JUL
HESTMAN@Y 12,8 5.AUG 3,8 25.MAR 33,51 APR 29,53 JUL
VESTFJORDEN 13,0 5.AUG 3,0 25 .MAR 33,54 APR 32,65 AUG
ANDFJORDEN ; 12,2 15.A0G 3,0 15.APR 33,86 APR 33,37 AUG
VAGSFJORDEN— 12,6 25.JUL 2,8 5.APR 33,76 APR 31,81 JUL
MALANGEN 10,5 5.AUG 2,8 15.MAR 33,49 FEB 28,17 JUN
LOPPHAVET 10,5 15.A0G 2,8 25.MAR 34,13 APR 32,23 JUL
REVSBOTN 9,0 25.AUG 3,1 5.APR 34,29 APR 33,58 JUL
NORDg?N 9,1 25.AUG 2,7 5.APR 34,42 APR 33,82 JUL
VARDD 8,9 15.AU0G 2,5 25.MAR 34,45 FEB 33,45 JUN
VARANGERFJ. 10,3 25.JU0L 1,8 5.APR 34,42 MAR 32,42 JUL
TABELL V
Ekstremal verdier for middelaret 1936 - 1970.
o

TlO—min 10-max NT <O ¢ Smin Smax tTlO-min tTlO—max tS min tS mnax
FERDER —1,70 21,18 16 17,29 32,85 1947 1955 1967 1955
TORUNGEN —1,78 21,0O 12 16,87 | 32,95 1947 1947 1944 1944
LINDESNES —0,90 20,3O 4 24,89 1 34,22 1941 1947 1950 1949
JEREN ~O,4O l9,2o 2 27,23 | 34,78 1966 1947 1951 1941
SLETTA 0,8O 18,5o 0 27,86 | 34,41 1942 1939 1968 1944
KORSFJORDEN l,OO 19,00 0 24,86 | 34,07 1937 1939 1967 1940
SOGNESJ@EN 2,2O 18,40 0 23,34 | 34,31 1969 1938 1961 1940
STAD 2,3o 18,10 0 28,25 | 34,26 1969 1969 1958 1940
BREISUNDET 2,5o 18,20 0 25,83 | 34,34 1937 1969 1957 1949
HUSTADVIKA 3,2O l7,lo 0 28,95 | 34,38 1969 1969 1967 1944
SM@LA 3,40 17,10 0 28,41 1 34,17 1966 1969 1967 1970
KJEUNGSKJER 3,0 15,4 0 28,44 | 34,27 1937 1969 1943 1970
FOLLA 2,9° 17,0° 0 28,91 | 34,42 1941 1969 1940 1970
YLVINGEN l,9o 16,10 0 28,17 § 34,25 1953 1969 1960 1951
HESTMANGY 2,2o 15,80 0 24,99 | 34,33 1936 1969 1955 1940
VESTFJORDEN l,lo l7,02 0 30,83 | 34,17 1966 1960 1953 1970
ANDFJORDEN 1,08 16,40 0 32,34 | 34,31 1966 1960 1967 1970
VAGSFJORDEN 0,9 l6,9O 0 29,68 | 34,37 1966 1960 1953 1970
MALANGEN 0,60 12,8O 0 18,26 | 34,18 1936 1960 1953 1941
LOPPHAVET 1,28 l4,3o 0 30,92 } 34,55 1966 1961 1953 1942
REVSBOTN l,4O ll,9O 0 32,83 | 34,57 1937 1961 1953 1970
NORDKYN l,ZO 13,4O 0 32,93 134,79 1966 1960 1954 1961
VARD® 0,5 11,2 0 32,86 | 34,83 1936 1961 1963 1961
VARANGERFJ. 0,3O 15,8O 0 30,59 | 34,81 1966 1960 1968 1961
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TABELL VI

Kostnadsoverslag

Oslands anlegg

Stgrrelse 25 x 35 x 256

Kostnadene er grovt kalkulert.

Peler. . i eneenan e e e et e e e Kr 3.000,~
Tverrliggere, stgtter til peler.......ooviiniiii i, " 2.000,-
Betongsperre ved 1and. ... een ittt " 1.500,-
Ramming av peler 1 Si@bUNMEN.. ...t " 2.000,~-
Bunnfeste i syrefritt sTdl.. .. i eeeeay " 1.500,-
2 8tK. NBteY .. ittt i i e s s e e e e e e e e, " 20.000,-
ImMpregnering. v v e uanns e e e e e " 3.000,-
FOringsPlattlorme s v it iinee s e eeei s e " 1.500,-
Frakt av Material el . v cv vi v o s encanasoeonosinaessnsonsnonsssssns " 2.000,-

Tnvesteringsavgift . e i et e it e e f 4.745,-

Div.utgifter. ..o P " 3.755,~-
Totale omkostninger grovt kalkulert....... .. ooy Kr 45.000,-
TABELL VII
Kostnadsoverslag
Brgdr.Crgntvedts 8-kantede flytedam
1 stk. notpose & KT 2.300,— .ttt tn et Kr. 2.300,-
1 " flytedam " " T T 4 T " 4.160,-
Impregnering " 635,-
Til 1 sett med 8 stk. dammer:
1 stk. anker.......vovuu Kr 660,-
1 " kjetting.......o.o..n " 870,-
60 favner nylontau....... " 990,~
6 dreggev; .............. " 1.485,-
Lds, Kjetting. e vv v nan " 1.740,~
8 ruller nylontau " 7.500,~
6 plasthldser 60'....... " 276 ,~
1 plastblase 80'....... " 118,-
Til dam Krl3.639,- & 8. iininuvernnan Kr. 1,705,
Kr 8.800,~
Investeringsavgilft T138% . vttt einn e s " 1.145,-
Totale omkostninger for 1 stk. flytedam......... oo, Kr 9.945,~-
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