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I dette arbeldet har O.M. Gjervik deltatt i innsamlingen av
data og vert ansvarlig for de kjemiske analyser. Tegnindene

er utfegrt av H., Kismul.

INNLEDNING

I de senere ar har interessen for oppdrett av marine orga=-
nismer gket her i landet. Det som er mest aktuelt for tiden
er oppdrett av laksefisk. Havforskningsinstituttet tok i
1971 opp forskning pd dette omrddet og dannet en forsker-
gruppe for akvakultur. En viktig del av denne forskningen
vil vaere undersgkelser over det miljget fisken lever i. Mal-

settingen for dette arbeidet kan deles i to:

A) A finne fram til anvendbare kriterier
for hva som er en god lokalitet for
oppdrett av marine organismer og &
klarlegge de begrensende faktorer for

stgrrelsen av et anlegq.

B) A undersgke virkningen av oppdrettsanlegget

pd det marine miljg.

Som et ledd 1 arbeidet under pkt. A) ble det sommeren 1974
besgkt en rekke oppdrettsanlegg langs Vestlandskysten. Be-
liggenheten av disse fremgdr av Fig. 1. Anleggene represen-
terte de tre typer som er mest aktuell i Norge, nemlig flyte-
dammer, strandavstengninger og avsperring av sund eller
poller. P& hver lokalitet ble temperatur, saltholdighet,
oksygeninnhold og stregmforhold observert. Overflateprgver
for oksygenbestemmelse ble tatt med flaske som er beskrevet
av BRAATEN og SETRE (1973). Alle oksygenanalyser ble utfgrt
ved WINKLER,s metode. Strgmmdlinger ble foretatt i 2 m dyp
med AANDERAA strgmmdler. Dette instrumentet registrerer

strgmmens styrke og retning samt temperatur hvert 10.minutt.



Det er helt klart at en slik undersgkelse som kun strekker
seg over noen dager i hvert anlegg, bare kan gi et situa-
sjonsbillede. Spesielt i vire mere beskyttede kystfarvann
vil der vare store variasjoner i de mdlte stgrrelsene over
kort tid, noe som fogrst og fremst skyldes meteorologiske
forhold. Undersgkelsen vil allikevel belyse noen karakteris-
tiske egenskaper ved de enkelte anlegg. Dette arbeidet vil
bli fulgt opp med besgk pd de samme anlegg p& andre 4rs-
tider og supplert med enklere mdlinger i tiden mellom

besgkene.

Denne rapporten vil foruten & gi litt generelt bakgrunn-
stoff, legge hovedvekten pd hvorledes anleggene er plassert

i miljget samt & gi noen forelgpige resultater fra undersgkel-
sene. For mer tekniske beskrivelser av de enkelte anlegg
henvises til BRAATEN og SETRE (1973).

OKSYGENBALANSEN I OPPDRETTSANLEGG

Tilstrekkelig tilgang p& oksygen er en ngdvendig betingelse
for alt hgyere liv. I et oppdrettsanlegg for fisk vil der
foregd prosesser som bd8de tilfgrer og tapper anlegget for
oksygen. Skal fisken kunne overleve,md8 oksygenforbruket i
anlegget ikke vere stgrre enn tilfgrselen. Vi skal nd se
litt nermere pad de viktigste leddene i oksygenbalansen for

et oppdrettsanlegqg.

Oksygen bringes inn i sjgvann p& tre mater:
1. Diffusjon ved kontakt med atmosferen
2. Fotosyntesen

3. TFerskvannstilfgrselen

Opplgseligheten av oksygen i sjgvann synker med gkende tem-
peratur og saltholdighet.

De faktorer som bidrar til oksygen-tilfgrselen i et anlegg

er fglgende:



1. Middlere strgm
2. Fotosyntesen
3. Tubulent diffusjon

De forbrukende faktorer er:

1. Respirasjon

2. Nedbrytning av organisk materiale

La oss fegrst se litt pd de forbrukende faktorer. Fiskens
oksygenbehov for respirasjon er avhengig av temperatur,
aktivitet, fbringsintensitet og stdrrelse. Fig. 2 er et
isopletdiagram som viser oksygenforbruket hos Stillehavs-
laksen "sockeye salmon" i forhold til vanntemperatur og
fiskens stgrrelse (BRETT and GLASS 1973). Den ¢vre figuren
viser oksygenforbruket uttrykkt i mg Oz/kg fisk/time ved hgy
aktivitet og den nedre figuren viser forbruket ndr fisken be-
finner seg i hviletilstand. Vi ser at oksygenbehovet generelt
gpker med gkende temperatur. Det maksimale oksygenforbruket
har sin stgrste verdi omkring lSOC. Denne effekten er mest
utpreget for smd fisk, dvs. under ca. 100 g. Vi ser at
fiskens vekt har liten innflytelse pd det maksimale oksygen=-
forbruket ved lave temperaturer. Minimum oksygenforbruk

derimot viser vesentlig avtagning med gkende st@grrelse pd& fisken.

Den andre oksygenforbrukende faktor er nedbrytning av organisk
materiale. Fra et oppdrettsanlegg vil sjgen bli tilfgrt store
mengder organisk materialer. Til 1000 kg fisk vil det i
sommersesongen ga med opptil 100 kg vat-fér pr. dggn.

Det er realistisk & tro at forspill og ekskrementer vil
tilsammen utgjg¢re omkring 1/3 av tilfg¢rt férmengde, dvs.

ca. 30 kg pr. dggn. Dersom vi forutsetter at alt dette av-
fallet sedimenterer like under oppdrettsanlegget, vil dette
for et typisk norsk flytedamanlegg medfgre en sedimentasjon

pd omkring 3 cm/mdned. Selv ved meget lave strgmhastigheter
vil iallefall ‘de minste partiklene bli fg¢rt vekk fra anlegget
slik at denvirkelige sedimentasjon er vesentlig mindre. A
beregne oksygenforbruket for nedbrytning av organisk materiale

er vanskelig da dette avhenger av avfallets sammensetning og



partikkelstgrrelse, synkehastighet og temperatur. De data
som finnes 1 litteraturen er fa og ufullstendige. Dataene
indikerer at oksygenforbruket i bunnsedimentene uttrykkt i
mg 02/m2/time er av samme stegrrelsesorden som fiskers res-
pirasjon mdlt i mg Oz/kg fisk/time. Dette vil si at i et
vanlig norsk oppdrettsanlegg vil oksygenforbruket i bunn-
sedimentene maksimalt kunne utgjgre et par prosent av det
som gar med til fiskens respirasjon. Da en stgrre del av
nedbrytningen finner sted fgr avfallet sedimenterer, md& en
anta at oksygenforbruket ved nedbrytning av organisk mater-
iale under ugunstige forhold kan bli vesentlig st@grre enn
dette.

La oss nd se litt pd de faktorer som bringer oksygen inn

i oppdrettsanlegget. Turbulent diffusjon er en av disse.
I en vannmasse som er i1 bevegelse vil det settes opp u-
ordnede bevegelser, dvs. at vannet hele tiden blandes med
de omkringliggende vannmasser. Dette skjer bdde horison-
talt og vertikalt. Den horisontale turbulente diffusjon
vil sannsynligvis vare den dominerende p& vadre kanter om
sommeren. Horisontale gradienter eller forskjeller i

en eller flere av vannets egenskaper, f.eks. oksygen vil
derved utviskes. Vi tenker oss en flytedam hvor det ikke
er noen strgm gjennom. Fiskens bevegelse vil skape en -
sirkulerende strgm i dammen. Fiskens oksygenforbruk vil
resultere i en horisontal oksygengradient. Den sirkulerende
strgm i dammen vil skape horisontal turbulent bevegelse og
derved redusere oksygengradienten. Den oksygenmengde som

kan tilfg¢res et oppdrettsanlegg ved turbulent diffusjon kan
muligens v&re et vesentlig ledd i oksygenbalansen ved lave

middlere str¢mhastigheter.

Fotosyntesen eller primerproduksjonen er ogsa en tilfgrende
faktor for oksygen 1 oppdrettsanlegg. Da vi her har store
tilfgrsler av neringssalter vil denne produksjonen sann-
synligvis kunne bli stor. Ved fotosyntesen frigjgres oksygen

etter fglgende ligning:

C02 + HZO + lys » C H2 O + O2



Den maksimale produksjon av organisk karbon i form av
karbohydrater vil i vdre farvann ligge pd omkring 6 g
C/mz/d¢gn. Dette gir ca. 1l6 g 02/m2/d¢gn. I et vanlig
norsk oppdrettsanlegg vil dette kunne utgjgre ca. 5 %

av fiskens totale oksygenbehov. Vi har her regnet med
maksimal bruttoproduksjon midtsommers og forutsatt at

denne er jevnt fordelt over hele dggnet. Dette er ikke til-
felle og likeledes er det sett bort fra planteplanktonets
respirasjon. Netto tilfg¢rsel av oksygen ved primerpro-
duksjon vil derfor sannsynligvis vere mindre enn en prosent

av fiskens behov.

Den siste av de oksygentilfgrende faktorer er middlere
stregm. For & belyse narmere betydningen av denne,tenker
vi oss et oppdrettsanlegg omtrent som vist pd Fig. 3.
Dersom vanngjennomstrgmningen skal tilfgre alt oksygen
som fisken forbruker, md& f¢lgende balanse gjelde:

v__ 3600 \

~—55— * p 0y k-1000 = A-P (1)

v = strgmhastighet i cm/s
3

<
]

anleggets totale volum i m

b = anleggets lengde i1 m mdlt i strgmretningen

Oi= oksygeninnholdet i det innkomne vann i mg/l

k = andel av inngdende oksygen som fisken kan
nyttiggjgre seg

A = fiskens oksygenforbruk i mg Oz/kg fisk/time

P = total vekt av fisken i anlegget i kg

Lgser en ligning (1) med hensyn p& v fir en

b 1
.A‘P’\—fﬂqo—;:—_k— (2)

36000

Denne formelen gir oss altsd stgrrelsen av den ngdvendige
vanngjennomstrgmning ndr de andre faktorene er kjente. Vi
ser at den ngdvendige vanntilfgrsel m& gkes dersom oksygen-
forbruket eller fiskemengden gker. Dersom vi forutsetter
at det innkomne vann er 100 % mettet med oksygen og at vi

ikke ¢nsker lavere enn 80 % metning i vart anlegg, vil fak-



toren k = 0.2. Videre ser vi at forholdet 5 inngdr i
formelen. Dette vil si at for & fa st¢grst mulig vannut-
skiftning ved en bestemt strgmhastighet bgr anleggets
lengdeakse ligge mest mulig vinkelrett pd de dominerende
strgmretninger. Strgmsund som er lange og smale utnytter
altsd ddrlig den naturlige vannutskiftning. Vi ser altséd
at hva vi kan kalle et anleggs effektive oppdrettsvolum er
omvendt proposjonalt med anleggets lengde mdlt i strgm-
retningen.

Matematisk kan dette formuleres slik:

1 v
E B V 5 (3)

A% = Vv«
hvor
VE = effektivt oppdrettsvolum
Vv = anleggets virkelige volum
b = anleggets lengde i strgmretningen
D = anleggets middlere dybde
Dersom anlegget har en kvadratisk overflate, vil V_ = V.

E

For & f& en ide om hvilke strgmhastigheter som kreves, kan
vi i ligning (2) sette inn data for et vanlig norsk flyte-
damanlegg. Med k= 0.2 og Oi = 8 mg/l fidr en da en ngdvendig
vanngjennomstrgmning pad omkring 1-2 cm/s. Gjennom en begrodd
not kan godt vanngjennomstrgmningen bli redusert med opptil
70 . En middlere strgm pa 5 cm/s bgr derfor vare et mini-
mumskrav om sommeren. Ved sd smd strgmhastigheter vil dess-
uten nota kunne modifisere det naturlige sirkulasjonsmgnster.
Det er dessuten viktig & f& fraktet bort avfallstoffer fra
anlegget og derfor vil ¢nskelige middlere strgm vare omkring
10 em/s.



GL@®STAD

Glgstad ligger i Barmanfjorden p& nordgstsiden av Hitra.
Barmanfjorden er et stort fjordbasseng med et smalt innlgp.
Innlgpet som er todelt, finner en ¢verst til venstre pé

Fig. 4. Det ¢gstre lgpet er delvis tgrrlagt ved fjzre. Hoved-
lgpet som er det vestre, er ca. 20 m bredt og omkring 2.5 m
dypt. Barmanfjorden er delt i et ytre og et indre basseng
adskilt med en terskel pd ca. 9 m. I det ytre basseng hvor
fiskeoppdrettsanlegget ligger, er stgrste dyp ca. 30 m. Det
indre basseng har en stgrste dybde pd omkring 90 m. Gjennom
innlgpet til fjorden gd&r en kraftig tidevannstrgm som gjgr at
vaﬁnmassene i det ytre bassenget blir godt blandet og de verti-

kale gradienter smé.
I sidearmen hvor fiskeoppdrettsanlegget er plassert, (Fig. 5),
varierer dypet mellom 10 og 15 m. Anlegget besto sommeren

1974 av 27 flytedammer av Brgdr. Grgntvedt's &ttekantede type.

Observasjonene

I tiden 28. - 30. juni 1974 ble det foretatt observasjoner over
temperatur, saltholdighet og oksygeninnhold bade 4 overflate-
laget og i de dypere lag. Strgmmdlingen med selvregistrerende
mdlere ble utfgrt 2 m under overflaten. Posisjonene av de
enkelte médlinger fremgdr av Fig. 4. I tillegg ble det 28. -
29. august 1973 observert temperatur, saltholdighet og oksygen

i og omkring flytedammene.

Resultater

Fig. 6 viser den vertikale fordeling av temperatur, saltholdig-
het og oksygeninnhold 29. juni 1974 utenfor anlegget. Som en

ser er de vertikale forskjeller meget smad da den krafige tide-
vannsstrgmmen utenfor effektivt blander vannmassene. Oksygen-

metningen 1 vannsgylen ligger mellom 113 % og 115 %

Overflateprgvene viste saltholdighet pa omkring 33.2 O/oo over

hele vidgen. Temperaturen varierte mellom 13.7% og 14.7°C med



de hgyeste temperaturer like ¢st for kaien p& Fig. 5. Dette
tyder p& at her er en mere eller mindre stasjonar hvirvel.
Oksygenmetningen i overflaten 13 mellom 115 % og 130 %. Den
hgyeste oksygenmeﬁning fant en der hvor overflatetemperaturen

var hgyest.

Prgver tatt ca. 1 m under overflaten inne i flytedammene viste

oksygenmetninger p& mellom 110 % og 121 %.

Prgvene som ble tatt 28. august 1973 inne i og utenfor flyte-
dammene viste temperaturer pé ca. 11.5°% og saltholdigheter
pa 32.9 O/oo. Oksygenmetningen 14 pé& ca. 100 %.

I begge de to tilfeller hvor man har mdlt, har oksygenmetningen
ligget over 100 % 1 overflatelaget. Det har ikke vert mulig
& pdvise noen signifikant forskjell i verdiene i og utenfor

flytedammene.

Strgmmen i anlegget er en tidevannsstr¢m og retningene er an-
tydet p& Fig. 5. De dominerende retninger er vist med fylte
piler. Det ser ut for at innstr¢gmningen skjer hovedsaklig
langs midten av v8gen og at utstrgmningen hovedsakelig skjer
langs nord- og s¢rsiden. De fleste hastighetsmdlingene ligger
under 5 cm/s. De hgyeste .strgmhastighetene i mdleperioden 13

pd ca. 20 cm/s.

Ogs& temperaturgangen viser en klar tidevannsvariasjon med de
hgyeste temperaturer ndr vannet er pd vei inn. Amplityden

i denne tidevannsvariagjonen er ca. 1°¢.
LAKSAVIK

Laks8vik ligger i Trondheimsleia p& s@grsiden av Hitra. Loka-
liteten ligger &pent til og har god utveksling med vannmassene
utenfor. Anlegget besto sommeren 1974 av 25 Brgdr. Grgntvedt's
dttekantede flytedammer. Anlegget ligger innenfor en rekke
mindre holmer. (Fig. 7). I Fig. 8 er det stiplede rektangel

pd Fig. 7 forstgrret opp. Dypet i omrddet hvor flytedammene

ligger, varierer mellom 10 og 15 m. Det skraner jevnt utover



mot de stgrre dyp i Trondheimsleia. En bekk fgrer ned til
vdgen fra et overforliggende vann. Kun 1 flomperioder om

he¢sten vil ferskvannsmengdene herfra bety noe.

Observasjonene

I tiden 26. - 28. juni 1974 ble det foretatt en undersgkelse
i Laksdvik. Temperatur, saltholdighet og oksygeninnhold ble
observert bade i overflatelaget og i de dypere lag. Strgm-
mélinger med selvregistrerende mdlere ble foretatt 2 m under
overflaten. Posisjonene for de enkelte madlinger er vist pd

Fig. 7.

28. - 29, august 1973 ble det ogséd foretatt mdlinger av tem-
peratur, saltholdighet og oksygeninnhold i overflatelaget

innenfor og utenfor flytedammene.

Like s¢r for Laksdvik har Havforskningsinstituttet en fast
stasjon, SM@LA, hvor temperatur og saltholdighet i overflatelaget
er observert regelmessig siden 1936. Da avstanden fra denne
stasjonene til Laksdvik er kort og vannutvekslingen god antar

en at dataene herfra ogsd er representative for Laksavik.

Resultater

Fig. 9 viser den middlere arlige variasjon for middeldret
1936=-1970 i temperatur og saltholdighet for overflatelaget

ved stasjonen SMPLA. Minimumstemperaturen opptrer i slutten

av mars med 4.8°C og maksimumstemperaturen i midten av august
med 13.8°C. Hgpyeste saltholdighet finner en i mars med 33a6o/00
og laveste i oktober med 31.5 O/oo, Laveste 10 dagers middel
for hele observasjonsperioden 1936-1970 er 3.4% 1 temperatur

og 28.4 O/oo i saltholdighet. Hgyeste 10 dagers middel er hen-
holdsvis 17.1°C og 34.2 O/oo.

Fig. 10 viser den vertikale fordeling av temperatur, saltholdig-
het og oksygeninnhold 28. juni 1974. De vertikale forskjeller
er sméd. Dette skyldes fgrst og fremst liten ferskvanns-
tilfgrsel og kraftiystrgm som skaper god vertikal blanding.
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Metningsgraden for oksygen varierte mellom 100 % og 110 % i

vannsgylen.

Overflateprgvene viste temperaturer mellom 10.5°¢ og 12.0%% og
saltholdigheter mellom 30.6 O/oo og 32.4 o/oo. Oksygenmetningen
18 mellom 117 % og 132 %. Pregver inne i flytedammene i ca.

1 m dyp viste oksygenmetninger mellom 105 % og 117 %.

Strgmmen 1 omrddet er f¢rst og fremst en halvdaglig tidevanns-
strgm med to dominerende retninger. P& Fig. 8 er vist disse.
Den retning som frakter mest vann er vist med fylte piler. De
stgrste strgmhastighetene finner en i sundet lengst mot ¢gst.
Her kunne strgmmen overstige 25 cm/s. Ellers i vdgen 134 de

fleste hastigheter under 10 cm/s.

Korttidsvariasjonene i temperatur var smd i de tre dggn en
observerte. I denne tiden steg temperatureni 2 m jevnt og

pent ca. 1.5°%.

28. - 29. august 1973 ble det observert temperatur, salt-
holdighet og oksygeninnhold i 2 m dyp innenfor og utenfor flyte-
dammene. Temperaturen 1la p& omkring 11.9% og saltholdigheten
pd 32.5 O/oo. Innenfor flytedammene 1& oksygenmetningen

mellom 81 % og 96 %. Den laveste verdien ble funnet i en dam
med sm&masket og sterkt begrodd not. Like utenfor flyte-

dammene 1& verdiene mellom 95 % og 100 %.

SVAN@Y

Svangy ligger ytterst i Fgrdefjorden i Sunnfjord. Vannet om-
kring har god kontakt med kystvannmassene via Stavijorden og
Brufjorden. Fig. 11 viser et kart over ¢ya. I november

1972 ble det foretatt en forelgpig undersgkelse i omradet
med sikte pd & komme fram til en god oppdrettslokalitet
(SETRE 1972). Konklusjonen ble at Austnesvagen, som finnes
innenfor det stiplede rektangel pa Fig. 11, synes 3 vare det
beste. I Fig. 12 er det kartutsnittet forstgrret opp. Pa

denne figuren er ogséd tegnet inn dybdekoter.

Sommeren 1973 begynte sd& oppbyggingen av oppdrettsanlegget pa
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Svangy. Fig. 13 viser hvorledes anlegget ble lagt i Austnes-
vdgen. Det bestdr av en ca. 70 m flytebrygge, med flyte-
dammer pd hver side. Sommeren 1974 besto anlegget av 7 &tte-
kantede Grgntvedt dammer, 1 Skretting dam og to mindre rek-—
tangulere dammer. Vinkelrett ut fra hovedbryggen gar en side-
brygge hvor det finnes 10 mindre rektangulezre oppdretts-
enheter beregnet p&d forsgk. Dypet under anlegget varierer

mellom 15 og 20 m.

Austnesvadgen ligger skijermet til for de fleste vindretninger.
Den dypeste forbindelse mellom vdgen og sjgen utenfor

finnes i sundet mellom Langgy og Skoggy (Fig. 12). Her er
det omkring 17 m dypt. Dypene i1 de andre &pningene ut fra

vdgen varierer mellom 1 og 6 m.

Observasjonene

Fra desember 1972 til juni 1973 ble det hver uke foretatt tem-
peraturmdlinger i overflaten i Austnesvdgen. I juli -

august 1973 ble det satt ut strgmmdlere i de posisjoner som

er merket med A, B og C pa Fig. 12. I hver av disse posi=-
sjonene ble strgmmen observert 2 m under overflaten og 2 m
over bunn 1 perioden 24. juli til 9. august 1973. I de samme
posisjoner ble ogsd den vertikale fordeling av temperatur,

saltholdighet og oksygeninnhold observert 25, juli.

I tiden 5. - 9. juli 1974 ble det igjen foretatt en under-
spkelse i Austnesvdgen. Temperatur, saltholdighet og oksygen-
innhold ble observert bdde i overflatelaget og i de dypere
lag. Strgmmdlinger med selvregistrerende strgmmidlere ble
foretatt 2 m under overflaten. Posisjonen for de enkelte

médlinger fremgdr av Fig. 13.

Resultater

La oss f¢rst se pd temperatur-registreringene i overflaten
fra desember 1972 til mai 1973. Disse er tegnet inn p& Fig.
14. For sammenligningens skyld er ogsd temperaturen i over-
flatelaget pd Sognesijgen og Stad tegnet inn. Den nedre del
av figuren viser avviket fra temperaturnormalen 1936 - 1970
for Sognesigen og Stad (SETRE 1973).
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Den laveste temperatur i Austnesvagen er registrert 1 slutten
av februar med 4.20C, Sognesijgen har samme minimumstemperatur
mens Stad ligger noe over. Stigningen 1 temperaturen utover
vdren er raskere i Austnesvidgen enn pd de to ¢vrige loka-
liteter. Dette er vanlig i mere skjermet farvann. Av den
nedre del av Fig. 14 ser vi at desember 1972 var karakterisert
ved lavere temperaturer enn normalt pd kyststrekningen Sogne-
sjgen - Stad. Resten av vinteren og vdren var temperaturen

i overflatelaget langs denne del av kysten vesentlig hgyere
enn normalt. Av sammenligningen mellom Austnesvdgen og Stad -
Sognesijgen kan vi trekke fglgende konklusjon: Minimum overflate-
temperatur i Austnesvdgen vil i et normaldr ligge pd ca. 3%.
Sannsynligheten for temperaturer lavere enn 1°C m& ansees

som svert liten.

Fig. 15 viser den vertikale fordeling av temperatur, saltholdig-
het og oksygeninnhold i Austnesvdgen sommeren 1973 og 1974.
Begge drene ser vi at temperaturen avtar kraftig i de gvre

10 meterne mens saltholdigheten @gker. I 1974 var bunnvannet
i védgen ca. 1°c kaldere enn i 1973 0og saltholdigheten ca.

1 O/oo hgyere. Den relativt lave saltholdighet i overflaten
skyldes sannsynligvis vann som kommer ut fra Fe¢rdefjorden.
Fordelingen av oksygen viser et maksimum i ca. 5 m. I begge
tilfeller ligger metningsgraden i hele vannsgylen mellom

100 % og 110 %. Den hgyere absolutte oksygenmengde i 1974
skyldes fgrst og fremst at man da har lavere temperatur og at

vannet derfor kan inneholde mere oksygen.

Overflateprgvene som er avmerket pd Fig. 13 viste alle en
metningsgrad pa mellom 106 % og 110 %. Pr¢ver for oksygen-
bestemmelse ble ogsd tatt inne i alle merene ca. 1 m under
overflaten. Disse viste en metningsgrad p& mellom 100 % og
112 %,

Strgmmalingen som er blitt foretatt, viser meget gode utskift-
ningsforhold i Austnesvdgen. Strgmmen er hovedsaklig en tide-~
vannsstrgm som veksler mellom to hovedretninger. Vanntrans-
porten pd slike lokaliteter har gjerne en tendens til & vare
stgrre den ene veien enn den andre. P& Fig. 13 er tegnet inn
noen strgmpiler. Der hvor strgmmen skifter retning i lgpet

av tidevannsperioden er det tegnet to motsatt rettede piler,
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De heltrukne pilene viser retningen av den dominerende str¢gmmen.
De maksimale strgmhastigheteri det ¢vre vannlag i vigen ligger
pad ca. 30 cm/s. De aller fleste observasjonene, ca. 70 %,

ligger mellom 5 cm/s og 15 cm/s.

Strpmmdlerne registrerer ogsad temperatur hvert 10. minutt. De
kortperiodiske variasjoner i temperaturen i 2 m kan vare noksé
store. I juli 1973 falt sdledes temperaturen fra 15.7°%

til 10.8% 1 lgpet av 2.5 dggn. Plutselige endringer med
sprang opptil 2% i lgpet av noen timer var enkelte perioder

ganske hyppig.

For & undersgke hvordan bunnen sd ut under anlegget ble
froskemann sendt ned sommeren 1974. Bunnen besto av et

0.3 - 0.5 m tykt lag mudder og var dekket av fiskeekskre-
menter. Pr¢gver av mudderet luktet sterkt av hydrogensulfid.
Det var lite eller intet liv p& bunn. Lengre ute fra an-

legget var bunnen mere steinet og friskere.
BJORDAL

Bjordal ligger innerst i Fuglesetfjorden (Fig. 16) som er

en sprgdende sidearm til Sognefijorden. Utenfor anlegget pa
Osland er fjorden 20~40 m pd det dypeste. Derfra skrar

det jevnt utover mot de store dyp i Sognefjorden. Anlegget
bestdr av 8 strandavstengninger ca. 25 x 35 m. Fig. 17

viser beliggenheten av disse. Dypet langs ytterkant av
avstengningene ligger p& 6-10 m. Like ved anlegget kommer
det ned en bekk som iallefall under flomperiodef kan fgre

en god del ferskvann. Elva innerst i fjorden er regulert,men

ogsd den vil i flomperioder bidra med ferskvann.

Observasjonene

28. mars 1973 ble det satt ut to strgmmidlere i anlegget En
ble plassert inne i avstengning 2 og é&n like utenfor. Disse
mélerne registrerte i 50 dggn. Temperatur og saltholdighet

ble observert i og utenfor avstengningene.

8. august 1973 ble det igijen observert temperatur og salt-
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holdighet samt oksygeninnhold i en rekke mélepunkter bade i

og utenfor avstengningene.

Det mest fullstendige materiale ble innsamlet i tiden 2. =

5. juli 1974. Fig. 16 og 17 viser posisijonene for de enkelte
mé&linger. Strgmmalingene ble tatt i 2 m dyp i tillegg til at
temperatur, saltholdighet og oksygeninnhold ble observert

bdde i overflaten og dypere nede. I avstengning 6 ble de

samme stgrrelsene observert hver time gjennom ett d¢gn. Froske-
mann dykket og observerte bunnforholdene badde i og utenfor

avstengningene.

Resultater.

Fig. 18 wviser den vertikale fordeling av temperatur, saltholdig-
het og oksygeninnhold pd den av de tre stasjoner pd Fig. 16

som ligger nermest anlegget. Der er et kraftig sprangla9g

mellom 1 og 5 m i alle de tre stgrrelser. Temperaturen av=-

tar fra 15.5°C i overflaten til 9.3°C i 10 m. Saltholdigheten
g¢ker med dypet slik at den i omkring 10 m dyp overskrider

33 ©/00. Oksygenmetningen i vannsgylen ligger pa mellom 104

og 116 %.

P& den midterste stasjon pad Fig. 16 ble det like over bunn
m&lt lavt oksygeninnhold med en metningsgrad pa 73 %. Dette
kan tyde pé& at avfallstoffer fra anlegget fgres ut og akkumu-

leres i de dypeste partiene utenfor anlegget.

Strgmbildet utenfor anlegget er vist pd Fig. 17. De domi-
nerende retninger fremgdr som fylte piler. Bildet er dannet
b&dde av strgmmd&lingene og den horisontale fordeling av tem-
peratur, saltholdighet og oksygen. Den dominerende strgm-
retning langs avstengningene 1-5 er ut fjorden. Dette frem-

gdr ogsd av Tabell 1 som viser fordelingen av retning og hastig-
het pd strgmmen utenfor avstengning 2 i april 1973. Stgrste-
delen av observasjonene viser str¢gm mot mellom nord og ¢st,

dvs. ut fjorden. Strgmmen i denne retning er dessuten sterkere
enn ndr den gar inn fjorden. St@grstedelen av observasjonene
viser hastigheter under 5 cm/s men verdien opptil 45 cm/s er ogséd
blitt observert. Det ser ut for at tre mere eller mindre

stasjonzre hvirvlier kan lokaliseres. De roterer alle mot ur-

viseren. En ligger like nord for avstengning 1, en annen uten-
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for avstengning 7 og 8.

Tabell 2 og 3 viser verdier av temperatur, saltholdighet og
oksygenmetningsprosent inne i avstengningene fra henholdsvis
sommeren 1973 og 1974. Oksygeninnholdet vil variere gjennom
dg¢gnet avhengig av pa hvilket stadium av tidevannsyklusen vi
médler. Av tabellene ser vi at alle observasjonene inne i av-
stengningene viser verdier for oksygenmetningsprosenten pa
under 100 %. De laveste verdier finner en vanligvis der

hvor belegget er stgrst. Verdier ned mot 50 % metning ble
observert. Den lave verdi 1 avstengning 7 tiltross for det
lille belegget her, skyldes sannsynligvis at vann fra av-
stengning 6 blir fraktet inn der. I avstengning 2 som var
tom, observerte vi en oksygenmetningsprosent pa 117 %.
Ettersom de dominerende strgmmer gdr noenlunde parallelt med
stranden skulle en kanskje vente at oksygenfattig vann fra de
¢pvrige avstengninger ble fraktet inn dit. Den hpye metnings-
prosent i1 avstengning 2 kan derfor tYde pa vannutveksling
ogsd pd tvers av de dominerende strgmretninger, sannsynlig-
vis ved turbulent blanding. Virkningen av oksygentappingen

i avstengningene kan ogsd merkes utenfor. Ingen av de over-
flateprgvene som er avmerket pd Fig. 17 viste hgyere oksygen-’

metning enn 90 %.

I avstengning 6 ble temperatur, saltholdighet og oksygeninn-
hold observert hver time gjennom ett dggn. Temperaturen
varierte mellom 14.9°%Cc til 15.2°% 0og saltholdigheten mellom
21.6 O/oo til 24.5 O/oo, Oksygenmetningen varierte mellom
60 % og 80 %.

Sommeren 1974 foretok froskemann dykking i og utenfor avsteng-
ning 6 og langs utsiden av avstengningene 1 til 4. Avstengning
6 var dekket av et 3-4 cm tykt slamlag som luktet av hydrogen-
sulfid. Der ble observert en god del flyndre og smdsei inne

i avstengningen. Dgd fisk, fiskerester og fiskebein wvar samlet
i utbulinger i nedre del av notposen. Sjgstjerner beitet pa
disse restene. Utenfor avstengningen var det lite avfall &
observere, men prg¢ver av bunnen viste ogsd her hydrogensul-
fid. Der var ogsd mye sm&flyndre utenfor avstengningen og noen
levende og dgde oskjell ble ogsd observert. Stolpene 1 av-

stengningen var ofte tett besatt med sigstijerner. Langs av-
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stengningene 1-4 ble det observert et ca. 1.5 m bredt belte
som besto av fiskebenrester, vesentlig ryggrad. Stgrre av-
fallspartikler ser ut til & samle seg langs avstengningens
ytterkant. Stolpene var tett besatt med blaskjell og sma-
stimer av berggylt, smdsei og smdflyndre ble observert uten-
for avstengningene. En s& ogsd en god del stor &l bade i og

utenfor avstengningene.
BOGN@Y

Bogngy er en ¢y 1 Mangerfjorden i Nordhordland. Fiskeopp-
drettsanlegget ligger 1 en vag, Sundet, pd s¢rsiden av ¢vya
(Fig. 19). Dypet inne i Sundet er 8-10 m og bunnen skraner
jevnt utover mot apnere farvann uten noen terskler. Foruten
hovedlgpet mot sydgst er det fire mindre sund som fgrer ut
fra vdgen. Disse er 2-4 m brede 0g er nesten tgrrlagte med

fjere sijp.

Beliggenheten av anlegget fremgdr av Fig. 20. Anlegget be-
stdr av to enheter som hver er sammensatt av tre kvadratiske
flytedammer, 15 x 15 m. Hver flytedam er todelt og har en

gangbro lagt tvers over dammen.
Sommeren 1974 var belegget i anlegget ca. 30 000 1 &rs fisk
i 2 flytedammer og ca. 30 000 2 ars fisk fordelt i 4 flyte-~

dammey, alt regnbuegrret.

Observasjonene

I t£iden 10. - 12. quli 1974 ble det foretatt observasjoner over
temperatur, saltholdighet og oksygeninnhold badde i overflate-
laget og 1 de dypere lag. Strgmmdlinger med selvregistrerende
mélere ble utfgrt 2 m under overflaten. Posisjonene av de

enkelte malinger fremgdr av Fig. 19 og 20.

Resultater

Fig. 21 viser den vertikale fordeling av temperatur, salt-

holdighet og oksygen ved Bogngy. Den heltrukne kurve er inne
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i Sundet og den stiplede like utenfor. Der er en kraftig
vertikal forandring mellom 1 og 5 m i alle de tre mdlte
stprrelser. P& grunn av bedre blanding vil dypet for den
stgrste vertikale forandring ligge noe dypere utenfor Sundet
enn innenfor. Oksygenmetningsprosenten i vannsgylen inne

i Sundet 18 mellom 96 % og 112 % og utenfor mellom 103 % og
121 %. Det hgyeste oksygeninnhold finner en inne i Sundet

i 5 m og utenfor i 10 m.

Overflateprgvene viste temperaturer mellom 14.7°% o9 15.2%
og saltholdigheter mellom 18.8 O/oo og 20.3 O/oo. Tempera-
turen gket ut Sundet samtidig som saltholdigheten avtok.
Metningsprosent av oksygen 1ld mellom 94 % og 114 % med den
laveste verdi like utenfor dam 6. De ytterste stasjonene
hadde de hgyeste verdier.

Prgver som ble tatt ca. 1 m under overflaten inne 1 flyte-
dammene viste en metningsprosent i oksygen pd 91 % og
92 % 1 henholdsvis dam 2 og 6.

De dominerende strgmretninger er vist med fyllte piler pa
Fig. 20. Herav ser det ut som det g&r mere vann ut av vagen
enn det som kommer inn,hvilket naturligvis ikke kan vare
tilfelle. Forklaringen md da vare at strgmretningene i 2 m
dyp ikke er representativ for hele vannsgylen. Ved flere an-
ledninger ble det observert at strgmmen i overflaten og i 2 m
hadde motsatt retning. Ved sydlige og sydgstlige vinder vil
en kunne f& oppstuing av vann i Sundet og dermed utstrgmning

i de dypere lag.

De selvregistrerende instrumentene viste en klar tidevanns-
variasjon i temperaturen med en amplityde pa opptil 2.5°C.

De laveste temperaturene fant en ndr vannet gikk inn i hoved-
lgpet.

VEL@YKIPLPO

Anlegget er et avstengt sund pd Sotra utenfor Bergen. Fig. 22
og 23 viser beliggenheten. Stgrste dyp er ca. 12 m midt i
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bassenget. Ved avsperringene er dypet ca. 2.5 m. Bassenget
har et areal pd omkring 35 000 m2 og et volum pd 182 000 m3.
Volumet av det vann hvor fisken befinner seg utgjgr omkring
140 000 m3. Lysapning i avsperringen i nord er 70 m2 og i

sgr 40 m2. Den middlere naturlige vannutskiftning i bassenget
vil vere omkring 1l=2 m3/s. Der er installert to pumper som
hver har en kapasitet pd 2 m3/s. Disse pumper ut bunnvann

fra bassenget som sd fgres i re¢r utenfor avstengningen i s¢r.
Ved hver av de to rgrmunninger er det satt opp barrierer med
en innsnevring. P& denne mdte f&r man en sugevirkning som
river med seg ytterligere ca. 2 m3/s ut av bassenget. Inne i
bassenget har man to strgmsettere som har en kapasitet pé

1-2 m3/s hver. N&r alle installasjonene er i virksomhet, vil
den totale vannutskiftning derfor vere omkring 10 m3/s. Man
er sdledes istand til & skifte ut hele det vannvolumet hvor
fisken oppholder seg i lgpet av ca. 4 timer. I bassenget opp-
drettes utelukkende laks.

Observasijonene

I tiden 12, = 15. juli 1974 ble det foretatt mélinger av tem-
peratur, saltholdighet og oksygeninnhold i og utenfor anlegget‘
bédde i overflaten og dypere nede. Strgmmdlinger ble foretatt

i 2 m dyp utenfor avsperringen i nord. Posisjonen av de enkelte
mdlinger fremgdr av Fig. 22 og 23. I observasjonstiden gikk
det 1 bassenget kun smolt som nettopp var sluppet i sjgen. Be-
legget var s8ledes meget lite og hverken pumper eller strgm-
settere var i virksomhet.

Resultater

Fig. 24 viser den vertikale fordeling av temperatur, saltholdig-
het og cksygeninnhold inne i bassenget og utenfor avsperringesne
i nord- og sgrenden. Inne i bassenget ser vi at den stgrste
vertikale forandring i temperatur og saltholdighet finner en
meliom 3 og 5 m.

Strgmmen i anlegget er vanligvis fra nord mot sgr. Sammen-
ligning mellom den vertikale temperatur- og saltholdighets-
fordeling inne i og pd nordsiden av anlegget viser at det
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hovedsaklig er de ¢vre 3-4 m som er bergrt av vannutskiftningen.
Lengre nede er den darlig, noe som ogsd fremgdr av oksygenverdien
1 10 m inne i bassenget. I bassenget er det et maksimum i
oksygeninnhold i 5 m som ogsd er den nedre grense for sprang-
laget. Dette skyldes sannsynligvis at en her f&r en akku-
mulering av planteplankton. Temperaturen i bassenget avtar

fra 14.6°C i overflaten til 12.0°C i 10 m. Saltholdigheten

pker fra 32.4 O/oo i overflaten til 33.2 O/oo i 10 m. Oksygen-
metningsprosenten har sitt maksimum i 5 m med 132 % og mini-

mum i1 10 m med 85 %. Dagen etter denne observasijonene ble

det observert en oksygenmetningsprosent pa 63 % i 10 m.

Der ble tatt tre sett med overflateobservasjoner p& for-
skjellige stadier i tidevannsyklusen i de posisjonene som

er vist pd Fig. 23. Temperaturforskjeller opptil 1.3°C innen
bassenget kunne observeres. Overflatesaltholdigheten 13 i1
hele observasijonsperioden mellom 32.0 O/oo og 32.5 O/oo. Av
provene fremgar at de hgyeste oksygenverdiene finnes langs
vestsiden av bassenget. I bukten pd ¢stsiden tyder malingene

pd at en her har en mere eller mindre stasjonar hvirvel.
FLOG@YKJIPLPO

Flog@dykjglpo ligger pd gya Lokgy ca. 1 km i luftlinje syd-
vest av Velgykiplpo. Beliggenheten fremgdr av Fig. 25 og 26.
Den har et areal pé& 12 000 m2 og et totalt volum pd ca.

55 000 m3. Maksimalt dyp midt i bassenget er omkring 8 m og
ved avsperringene er det 1-2 m dypt. Fra bassenget og ut til
Rottepollen pd vestsiden er det skutt ut en ca. 180 m lang
kanal omkring 6 m bred og 2 m dyp. Midt i kanalen er plassert
en avstengning hvor fire store pumper virker som strgmsettere.
Disse har en kapasitet pd 2.5 m3/s hver og s¢rger for transport
av vannet ut kanalen mot vest. Der er dessuten to pumper som
pumper ut bunnvann fra bassenget. Disse har en kapasitet pa

1 m3/s og 0.3 m3/s. Strgmsettere vil ytterligere kunne gke

sirkulasjonen slik at totalt er det muligheter & f3 en vann-

gjennomstrgmning pd opptil 12 m3/s.

Observasijonene

I tiden 12, = 15. juli 1974 ble det foretatt mdlinger av tem=-
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peratur, saltholdighet og oksygeninnhold i1 bassenget bade i
overflaten og dypere nede. Strgmmdlinger ble foretatt uten-
for kanalmunningen i Rottepollen. Posisjonen av de enkelte
mdlinger fremgdr av Fig. 25 og 26. I observasjonstiden gikk
det i bassenget laks som hadde gdtt omkring ett a&r i sjgen.
Belegget var stort og de fire strgmsettere i kanaldemningen

var i virksomhet.

Resultater

Flg. 27 viser den vertikale fordeling av temperatur, saltholdig-
het og oksygeninnhold inne i bassenget 13. og 14. juli. Vann-
massene er homogene like til bunn. Noe spranglag som i Velgy=-
kjglpo finnes ikke. Tiltross for at gjennomstrgmningen i
bassenget bare direkte bergrer de ¢gvre par metrene, vil den
kraftige strgm gjgre at en fidr en turbulent blanding like til
bunn. Oksygenmetningsprosenten ligger ned til 5 m pd mellom

100 og 105 %. Nederst finner en 14/7 en metningsprosent pa

94 % og 13/7 111 %.

Overflateprgver av temperatur, saltholdighet og oksygeninn-
hold ble observert to ganger til forskjellige tider 14/7.

P& Fig. 26 er tegnet inn isolinjer for oksygenmetningspro-
senten kl. 16-17. Vi ser at vannet som kommer inn gjennom
avsperringen i s¢r har en metningsprosent pa over 120 %. Det
vannet som gar ut gjennom kanalen inneholder ca. 90 % oksygen.
Den laveste verdi som ble observert 14 pd 85 % metning. Den
kraftige gjennomstr¢gmning gjgr at hverken temperatur eller
saltholdighet viser noen store horisontale forskjeller innen
bassenget. Den stgrste observerte horisontale differans innen
bassenget 1 temperatur og saltholdighet var henholdsvis 0.4%
og 0.1 O/oo,

Strgmmdleren i utlgpet av kanalen registrerte ogsd temperatur.

I mdleperioden 12/7 til 15/7 varierte denne mellom 13.5% og
o

15.07C.
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OPPSUMMERING
Max. Min. Max Min.
Navn Type t°c t°c s © /oo s ©/o0
GL@STAD Flytedam 14°c 4°¢ 34 %/o0 30 /00
LAKSAVIK " 14°¢ 4°¢ 34 °/oo 30 /o0
SVAN@Y " 18°¢ 3% 33 ©/00 15 ° /00
BJORDAL Strandavstengn. 15°¢ 3°¢ 25 O/oo 10 o/oo
BOGN@Y Flytedam 18°c¢ 2°¢ 30 O/oo 15 O/oo
VEL@Y Strgmsund - 15% 3°¢ 33 /o0 28 © /00
(@]

FLOG@Y " 15°% 3°¢ 33 /00 28 °/oo

Tabellen over viser de antatte maksimums—- og minimumsverdiene
for temperatur og saltholdighet i overflaten for de enkelte an-
leqgg. Tallene*gjelder for et normalér og vil kunne over-
skrides i ekstreme situasjoner. Materialet tallene bygger pa
er tynt og tallene md derfor taes med en stor klype salt.

Den stgrste arlige variasijon p&d omkring 15°C finner en sann-
synligvis p& Svangy og den minste pd Hitra. Bade Svangy,
Bjordal og Bogngy er karakterisert ved store &rlige variasjoner
i saltholdighet hvor amplityden kan komme opp i 15-20 o/oo.
Anleggene p& Hitra og pd Sotra vil ha vesentlig mindre arlig

saltholdighetsamplityde. Den vil neppe ovefskride 5 O/oo.

Store variasjoner i temperatur og saltholdighet over kort tid
er mest sannsynlig pd Svangy og i noe mindre grad p& Bogngy og

i Bjordal.

Pa Glgstad og i Laksdvik er der svart smd forskjeller i den
vertikale fordeling av temperatur og saltholdighet. Den lille
ferskvannstilfgrselen og den kraftige tidevannstrgmmen gjer

at det ikke dannes noe spranglag. Ogsd i Floggykjglpo er vann-
massene homogene fra overflaten til bunn. Velgykiglpo viser

et spranglag mellom 3 og 5 m, men dette vil sannsynligvis

brytes ned ndr pumpene kijgres for fullt. Svangy, Bjordal og
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Bogngy viser en klar lagdeling av vannmassene med et sprang-
lag mellom 3 og 5 m. Et karakteristisk trekk pé& disse loka-
liteter er at den vertikale fordeling av oksygen viser et
maksimum i 5 m, dvs. i1 den nedre del av spranglaget. Dette
henger sannsynligvis sammen med at vi her far en akkumu-
lering av planteplankton og derved oksygenproduksjon. .
Vannutskiftningen lot til 34 vare tilstrekkelig i alle anlegg
bortsett fra i Bjordal hvor oksygenverdiene tyder pa at den er

1 minste laget.
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TABELL 1. Fordeling av strgmhastighet og - retning utenfor

avstengning 2 i april 1973

Hastighet i cm/s

0 _g 10 L5 20 25 30 45 suM | %
365 164 126 64 21 10 2 1 744 | 17
30 ‘
800 344 174 107 47 6 8 4 1495 | 34
60 +
188 52 40 18 8 4 7 3 321 7
90 +
69 19 19 10 5 4 3 4 133 3
120 -+
76 13 6 6 1 3 1 107 2
g 150 +
o 69 14 11 5 1 3 103 2
7 180
) 94 30 11 4 1 2 142 4
g 210 +
2 308 166 61 15 4 2 556 | 14
g 240
2 179 60 33 21 4 1 298 7
§ 270 ‘ |
s 89 30 17 5 6 1 1 149 3
300 +
56 19 12 8 6 4 105 2
330 + |
138 29 19 17 7 5 1 216 5
~—360
SUM [2431 940 529 271 111 45 25 12 4370 {100

oe
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TABELL 2. Observasjoner i avstengningene 8/8-73.

K1.1215 - 1330 K1.1540 = 1645
Avstengning{ Belegg t% So/oo 02% t°c So/oo 02%
1 5 tonn 12.9 17.59 83 |13.1 21.33 92
2 50 tonn 12.5 13.55 73 |12.9 19.89 82
3 Tom
4 25 tonn 12.9 20.55 89 |13.0 22.21 91
5 30 tonn 12.9 22.43 92 |12.9 23.26 95
6 50 tonn 12.9 22.17 91 [12.8 23.33 92
7 5 tonn 13.2 20.97 89 |13.1 22.19 94

TABELL 3. Observasjoner i avstengningene 3/7 og 5/7 -~ 1974.

3/7 K1.1430-1530|5/7 K1.1400-1600

Avstengning| Belegg t°c So/oo 0.% | t°¢ So/oo

o
o0

5 t.smolt 15.4 23.85 89 |[14.0 18.16 97

Tom 16.2 23.30 117
25-30 t,
prret 15.2 24.17 61 {(14.7 23.21 66
4 15 t. ¢rret|l15.3 24.08 75 |14.9 23.33 86
40-45 t.
prret{15.2 24.02 55 {14.8 23.17 67
6 50-60 t. Meget

grret|15.4 23.98 lav|14.9 23.38 71
4 t. grret (15.7 23.46 52 [14.9 22.67 68

10 t. laks- ‘
prret |15.5 23.69 83 {l14.6 21:62 93
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FIGURLISTE

Fig. 1. Beliggenhet av oppdrettsanleggene.

Fig. 2. Oksygenbehovet hos "sockeye salmon" som
funksjon av temperatur og vekt.

Fig. 3. Skjematisk figur av et oppdrettsanleqgq.

Fig. 4. Kartskisse over GL@STAD.

Fig. 5. Detaljskisse over anlegget pd8 GL@STAD.

Fig. 6. Vertikalfordeling av tOC, S O/oo og O2 ml/1
pa& Glgstad.

Fig. 7. Kartskisse over LAKSAVIK.

Fig. 8. Detaljskisse over anlegget pa LAKSAVIK.

Fig. 9. Middlere &rlige variasjon i t°% og S O/oo for
den faste stasjon SM@LA. '

Fig.10. Vertikalfordeling av t°c, s O/oo og O2 ml/1
i LAKSAVIK.

Fig.ll. Kart over SVANQ@Y.

Fig.l2. Kartskisse over Austnesvdgen med dybdekoter.

Fig.1l3. Anleggets plassering i Austnesvagen.

Fig.l4. Temperaturvariasjoner i Austnesvagen, Sogne-
sjgen og Stad.

Fig.1l5. Vertikalfordeling av tOC, S O/oo og
0, ml/1 p& SVANGY.

Fig.16. Kart over Fuglesetfjorden.

Fig.1l7. ZKart over anlegget i BJORDAL.

Fig.18. Vertikalfordeling av t°c, s /oo og 02 ml/1
i BJORDAL.

Fig.1l9. Kart over BOGN@Y.

Fig.20. Anleggets plassering i Sundet.

Fig.21. Vertikalfordeling av tOC, S O/oo og
0, ml/1 p& BOGNQY.

Fig.22. Rartskisse over Velgy.

Fig.23. Detaljskisse over anlegget i VEL@YKIPLPO.

Fig.24., Vertikalfordeling av tOC, S O/oo og O2 ml/1 i
VELPYRIPLPO.

Fig.25. Kartskisse over Floggy.

Fig.26. Detaljskisse over anlegget i FLOG@YKI@LPO.

Fig.27. Vertikalfordeling av t°, s O/oo og 0, ml/1 i

FLOG@YKIPLPO.
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Fig. 4. Kartskisse over GL@STAD. 1) Strgmmalinger.
2) Hydrografisk stasjon. 3) Overflateprgver.
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Fig. 5.

Detaljskisse over anlegget p& GL@STAD.

1) Strgmm&linger.
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Fig. 6. Vertikalfordeling av t°C, s °/oo og 0, ml/1
p& GLPSTAD.
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Fig. 8. Detaljskisse

1} Strgmm&linger.

over

anlegget pd& LAKSAVIK.

_ZE...



15« |1 | | L 1 1 1 1 1

14 L 335

13 4

12 4 330 —
- BN
[ER 1S wn
@ —
= "
@ 10
E 1.32.5 é
= 5
w 9 5’
Q. I
u 5
wee JZO&

7

6 | =315

5

[ [T . 31,0

- s o on o § Y

Fig. 9. Middlere arlige variasjon i t°c og S o/oo for den
faste stasjon SM@LA.
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Fig.10. Vertikalfordeling av t°c, s °/oo og 0, ml/1
i LAKSAVIK,
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Fig.l2. ZKartskisse over Austnesvidgen med dybdekoter.

1) Strgmmélinger sommeren 1973, 2) Hydrografisk

stasjon sommeren 1973.
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Fig.13. Anleggets plassering i Austnesvdgen. 1) Strgm-

mdlinger sommeren 1974. 2) Hydrografiske

stasjoner sommeren 1974. 3) Overflateprgver
sommeren 1974.
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Fig.l4. Temperaturvariasjoner i Austnesvdgen, Sognesjgén

og Stad.
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Fig.1l5. Vertikalfordeling av tOCi s O/oo og O2 ml/1 pé

SVAN@Y sommeren 1973 og sommeren 1974,



Fig.l6, Kart over Fuglesetfijorden med dybdekoter. 1) Hydro-

grafiske stasjoner.
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Fig. 17. Kart over anlegget i BJORDAL. 1) Hydrografisk
stasjon. 2) Overflateprgver. 3) Strgmmdlinger.



DYP | METER

...40._

t°eCc S%o 02 mi/t

8 9 10 M 12 13w 15 16 22 2 26 28 30 32 3L 62 6L 65 68 70 72 L 76

. - - g
X ! x
. | x/”/ \x \
10 » X %
15 | A \, /
204 \x /
25 .
BJORDAL ST. III

30 ,

Fig. 18. Vertikalfordeling av toc, S O/oo og O2 ml/1 i

BJORDAL.
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Fig. 19. ZXart over BOGN@Y. 1) Hydrografisk

stasjon. 2) Overflateprgver.
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Fig. 20. Anleggets plassering i Sundet. 1) Strgmmdlinger.

2) Overflateprgver.
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Fig. 22. Kartskisse over Velgy. 1) Hydrografisk
Stasion.



Fig. 23.
Detaljskisse over anlegget i VEL@YKJPLPO.
1) Hydrografiske stasjon, 2) Overflateprgver,
3) Stregmmdlinger.
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Fig. 24. Vertikalfordeling av tOC, S O/oo og O2 ml/1 i

VEL@GYKIPLPO. 1) Inne i bassenget.

2) P& nord-
siden. 3) P& s¢rsiden.
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Rartgskisse over FLOG@Y.
1) Strgmmalinger.
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Fig. 26. Detaljskisse over anlegget pad FLOGQ®Y.
1) Hydrografisk stasjon. 2) Overflateprgver.
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Fig. 27. Vertikalfordeling av tOC, S o/oo og 0, ml/1 1i

2
FLOG@YKJIQPLPO.

1) 13. juli 1974. 2) 14. juli 1974.
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