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FORORD

Rapporten "Akvakultur i @st~Finnmark. Kartlegging av mulig-
hetene for fiskeoppdrett og langtidslagring av sei" er slutt-

rapporten i et prosjekt som begynte i 1975.

Prosjektets fgrste del, som omfattet undersgkelsene i Vest-
Finnmark, ble avsluttet hgsten 1976 med rapporten "Akvakultur
i Vest-Finnmark, lokalisering av velegnete steder", (Fisken og
Havet Ser. B, 1976 (10}).

Med dette har Havforskningsinstituttet fullfgrt et betydelig
oppdrag fra Fiskerisjefen i Finnmark. Etter det vi kjenner til,
er Finnmark det fgrste fylket i landet hvor de hydrografiske
forhold i kyst-og fjordomradene er kartlagt i detalj.

Vi hdper arbeidet kan f& betydning for akvakultur i dette om-
rédet, spesielt for fiskeoppdrett og langtidslagring av sei.
Videre hdper vi at arbeidet kan bli til nytte for den fremtidige

disponering av kystomrddene, i1 sammenheng med fylkesplanleggingen.
Vi vil takke alle som har gjort arbeidet mulig: Lokale observa-
tgrer, deltakerne p& toktene med F/F PEDER R@PNNESTAD og F/F RAUD,

Kommunaldepartementet, som har gitt bevilgningene, og Fiskeri-

sjefen som har tatt initiativet til undersgkelsene.

Bergen, medio november 1979.

Dag Mgller
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1. INNLEDNING

Denne rapporten omfatter kyst- og fjordomrddene mellom Honningsvag
og Varangerfjorden. De fleste stedene som er undersgkt lokalt er
valgt ut i samarbeid med Fiskerisjefen i Finnmark utfra samfunns-
messige betraktninger. I tillegg er endel lokaliteter undersgkt
utfra behovet for en helhetsvurdering av de fysiske forhold i

omr&det.

Den stgrste begrensningen for fiskeoppdrett i @st-Finnmark er
knyttet til temperaturforholdene vinterstid. Foruten en generell
kartlegging av de hydrografiske forhold gjennom aret, er det sa-
ledes lagt stor vekt pd & vurdere temperaturforholdene i kalde
vintre og risikoen for temperaturer under de¢delighetsgrensen for
oppdrettsfisk i de forskjellige omradene og ved de enkelte lokali-

tetene.

I fgrste del av rapporten er det gitt en generell innfgring 1
biologien til aktuell oppdrettsfisk og en oversikt over miljgfak-

torene som har betydning ved valg av oppdrettslokaliteter.

I rapporten er det ogséd angitt mulige lokaliteter for langtids-

lagring av sei i @st-Finnmark.
2. GENERELL BIOLOGI TIL LAKSEFISK 0OG SEI
2.1 Laks

Den atlantiske laks som vokser opp i ferskvann, vandrer ut i havet
og vender tilbake til samme elv pad hgsten for & gyte, etter to til
fire 8r i sijpen. Gytingen foregar senhgstes, i oktober-november og
rognen klekkes p& 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 sjgvann (35 O/oo) foregar ved en fysiologisk prosess
som kalles "smoltifisering". Smoltifiseringsprosessen er vanligvis

virksom i en kortere periode pa forsommeren, fisken er da 14-16 cm,




veier 25-35 g og normalt 2-4 ar gammel. Fgr smoltifiseringen kan
den téle opptil 15—200/00 salt. Ved oppdrett i varmt vann kan man
f4 smolt i lgpet av ett ar, men erfaringene viser at smolten bgr
vere over 15 cm fgr den settes ut i sjgen. Laksen er en hurtigvoks-
ende fisk, men yngelen har en betydelig langsommere vekst enn
regnbuegrret fgr smoltifisering. Forholdet ser ut til & bli omvendt
etterpd, og 1 et naturlig miljg regner man med gjennomsnittsstegr-
relse pd 2 kg etter et &r i havet, 5 kg etter to &r og 10 kg etter
tre &r. Ved oppdrett i sjgen har man fatt laks pd over 15 kg etter
to &8r. Det er pavist store forskjeller i vekst hos laks fra ulike
elver. En stor del av hannene og noen hunner blir kjgnnsmodne etter
2 &r, men flere modnes ikke f¢r etter 3 &r eller senere. En stor
del av hannene (ca. 80%) og en mindre del av hunnene (ca. 30%) dgr

etter gyting.

2.2 Regnbuegrret

Regnbuegrret er en Nord-Amerikansk fiskeart og er den viktigste
oppdrettsfisk av laksefiskene. Den forekommer i en form som gar til
sjg¢s 1 likhet med sjggrreten og kalles "steelhead", men i praksis

regnes regnbuegrret og "steelhead" som samme art.

Med tiden har det utviklet seg en rekke lokale stammer av regnbue-
grret som viser forskjellige egenskaper med hensyn pa vekst og
toleranse overfor ulike miljgpavirkninger. Gyting og klekking av
regnbuegprret foregdr i ferskvann, og fgrst ved en stgrrelse pd 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
(ernering og temperaturforhold) kan den bli over 4 kg etter 1% ar i
sjgen. Maksimalvekt for regnbuegrret skal vare narmere 24 kg. Det
er en meget aktiv fisk som spiser mye og blir tidlig kjgnnsmoden.
Under gode vekstbetingelser kan hannene 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 januar-mai, og eggene klekkes

vanligvis i mai etter 300-350 dggngrader.




2.3 Pukkellaks

Med de opplysningene en forelgpig har, later det til at pukkel-
laksen gyter omlag samtidig i Nord-~Europa, Nord-Amerika og Nord-
Asia. Oppgangen i elvene skjer vesentlig i juli-august. Gytingen

starter allerede i august og varer til ut i oktober.

Pukkellaksen har vanskeligere for & forsere harde elvestryk enn var
egen laks og velger ofte gyteplasser i vassdragenes nedre deler.
Eggene graves ned 1 elvegrusen som hos vare egne laksefisker.
FPoreldrene dgr, savidt en vet, uten unntak etter den fgrste gyt-

ingen.

Yngelen klekkes tidligst i det ¢stlige utbredelsesomrddet, i Nord-
Amerika, fra begynnelsen av februar. Pukkellaksen har relativt
store egqg, og yngelen er derfor utstyrt med stor plommemmasse. Ved
lave temperaturer varer plommesekkstadiet lenge. ¥Yngelen forlater
elvegrusen i sglvblank drakt i lgpet av april-mai i Nord-Amerika,

noe senere 1 Asia og Europa.

Yngelen samler seg etterhvert i stimer og etter et kortvarig opp-
hold i elven (10-100 dager), hvor den stadig sgker nedstrgms,
vandrer pukkellaksen til havs i en lengde pd 4-5 cm og vekt pa

mindre enn ett gram.

Pukkellaksen er meget hurtigvoksende, men den oppnar likevel bare
liten stgrrelse til laks & vare, vanligvis 1-3 kg, p& grunn av et
kortvarig livslegp. I havet er pukkellaksen stimfisk og ernarer seg
av plankton og smafisk. Av utseende kan den minne noe om sild;
kroppsformen er slank, ryggen er mgrk blagrgnn og sidene sglvblanke
med sm& skjell. Fra omlag 10-15 cm stgrrelse sees tydelig en del
relativt store, svarte punkter p& ryggen og sarlig pad spord- og

ryggfinner.

Etter et opphold i havet pd omlag ett &r, sgker pukkellaksen til-
bake til opphavselven for & gyte. Den er derved kjgnnsmoden 1% ar
etter utklekking, og derved oppstdr den karakteristiske genera-

sjonsvekslingen pa 2 ar.




Henimot gytetiden blir hannene sterkt rgdfarget og utvikler en

meget karakteristisk kul (pukkel) pé& ryggen.

I Norge har vi stiftet bekjentskap med pukkellaksen gjennom de
russiske utsettingsforsgkene (BERG 1961). I Nord-Norge har den veart

fanget sammen med norsk laks og sjgaure.

Pukkellaksen har s@rlig vakt interesse i norske oppdrettskretser pé
grunn av evnen til & tolerere sjgvann tidlig og p& grunn av vekst-
evnen. I Nord-Norge skulle den ha spesielle muligheter som opp-
drettsfisk da den naturlige utbredelsen mot nord vitner om at
fisken er tilpasset kaldt vann, og den har i forsgk vist meget god
vekst ved relativt lave temperaturer. (INGEBRIGTSEN 1975). Pukkel=-
laksen kan ogsd startfores ved 3-4°C lavere temperatur enn f.eks
laks og regnbueaure. Vekten til pukkellaksen kan bli 2-3 kg f¢r den
gyter og d¢r, men det er mulig at den lettest kan markedsfgres som
porsjonsfisk, d.v.s. en vekt p& 300-400 gram. Pukkellaksen er
velsmakende, men er kanskje noe blgtere i kjpttet enn vire kjente

laksefisker. Den blir lysergd i kjgttet ndr den fores med rekeskall.

2.4 Ssjgreye

Sjprgya oppholder seg gjerne 2-7 ar (mest alminnelig 3-5) i fersk-
vann fgr den i varlgsningen som smolt gar 1 sjgen for fgrste gang.
Den er da ca. 18-25 cm. Sjgrgya farter nd omkring i fjord- og

kystfarvann, men sjelden mere enn 50-80 km fra sitt hjemsted.

Sjgoppholdet varer 4-6 uker, og sjgrgya har da vokst 6-10 cm, eller
i allefall doblet eller flerdoblet sin vekt. Den har et sterkt
hjemstedsinstinkt, og de aller fleste vender tilbake til sin barn-
doms elv. Gytefisken kommer alltid f@grst, som regel i fgrste halv-
del av juli, = deretter gjeldfisken (ikkegytere). Aller sist kommer
drets smolt. Sigregya overvintrer alltid i ferskvann, 1 motsetning
til laks og tildels sjggrret. Sistnevnte kan overvintre i fjordene

mens laksen fgrst gdr opp i elvene igjen i forbindelse med gytingen.

Sj¢r¢yra er ogsd en potensiell oppdrettsfisk i Nord-Norge. Forsgk

har vist at rg¢ya vokser meget hurtig fgrste levedret. Den tdler &




g& tett og har vist seg som en meget robust oppdrettsfisk. Sigrgyva

klarer seg bedre ved lave temperaturer enn laks og regnbueaure.

Sigrpya kan overfgres til sjgvann ndr den er ca. 50 gram og vokser
bra i sjg¢vann gjennom sommeren. Overvintring i sjgvann er derimot
et problem. I frihet gar sjgrgya opp i ferskvann om hgsten og dette
synes & vaere en fysiologisk ngdvendighet. I praktisk fiskeoppdrett
kan dette bety at den md& slaktes etter et halvt &r i sjgen og
vekten vil da vare fra 0,5-1 kg. Denne oppdrettsformen gir i til-

felle d&rlig utnyttelse av sjganleggene pa arsbasis.

2.5 gei

Seien lever for det meste rent pelagisk 1 de ¢vre vannlag som
stimfisk. Dens utbredelsesomrdde strekker seg fra Biskaya, Katte-
gat, Island og langs hele Norskekysten til Murmansk. Den finnes
0ogsd pé& ¢stsiden av Nord-Amerika opp til Grgnland. Seien er gyte-
moden ved 5-10 8rs alderen og gyter i1 februar-mars pa 100-200
meters dyp. De viktigste gytefelt ligger pa Mgrekysten, andre
gyteomrdder er Helgelandsbanken, Nordsjgplatdet og ved Faergyene o9
Island.

Seien er en typisk vandrefisk som lever av pelagiske krepsdyr,
fiskeyngel, brisling og sild. I naturen vil en hos sei s&vel som
hos annen vill fisk se store variasjoner i leverens kondisjon.
Forholdet mellom leverens vekt og den totale fiskevekt kaller vi
"leverindeks", og det gir en antydning om hvilken fysisk kondisjon
seien er i. I perioder med ddrlig tilgang pa mat, vil fisken kunne
bruke de reserver som er lagret i leveren. Pa& vare breddegrader har
seien vanligvis god tilgang pd mat i sommerhalvaret mens den 1
vinterhalvdret lever i vesentlig grad p& de lagrete fettreservene 1

kroppen og da fgrst og fremst i leveren.

Det er denne naturlige syklus en vil forsgke & utnytte ved lang-
tidslagring av sei utover hgsten. Fettreserven m& vare s& stor at
seien i lgpet av den tid den lagres ikke f&r behov for & tare pa de
reserver den har i muskulaturen. Dersom dette blir ngdvendig, vil

det fgre til en redusering av proteininnholdet og ¢kning av vann-
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innholdet i muskulaturen. Dette medfgrer en ddrligere kvalitet pé&
fisken og gkende dgdelighet.

Den sei som er aktuell for langtidslagring er umoden sei, 3-4 &r
gammel og 40-50 cm lang. Fisket pa denne foregdr normalt fra juni

médned og utover hg@gsten.

Etter at fisken er fanget, gjenstar det & kunne lagre seien i et
miljp som ikke er mer forskjellig fra dens naturlige miljg enn at
den ikke tar skade av disse forandringer. Kriteriene for en god

lokalitet ma derfor vurderes ut fra seiens krav til miljgfaktorer

som temperatur, saltholdighet, oksygen osv.

3. LOKALISERINGSFAKTORER

Nar en skal vurdere i hvilken grad et omrdde er egnet for fiskeopp-
drett eller langtidslagring av sei, er det viktig & ha kjennskap
til hvilke biologiske og fysiske virkninger omgivelsene vil ha pa
anlegget og fisken. Like viktig er det & f& klarlagt hvordan an-
legget og fisken pdvirker omgivelsene. Innelukkede farvann er pé&
grunn av topografiske og hydrografiske forhold spesielt gmfintlige
for relativt smd endringer i tilf¢rsel av organisk materiale. Et
slikt omrédde kan dermed lett bli overbelastet, noe som fgr eller
siden vil sld tilbake pa& fisken i anlegget i form av oksygensvikt 1

vannet.

I det fglgende vil vi gjennomgd de faktorene som har hetydning ved

valg av oppdrettslokaliteter.

3.1 Temperatur

Laksefiskenes krav til temperatur varierer endel fra art til art.
Atlantisk laks og regnbuegrret er best undersgkt (BRETT 1970).

Sjgvannets frysepunkt er avhengig av saltholdigheten og fryse-
punktet kan med god ngyaktighet skrives som T = -0,054: - S hvor S
er saltholdighet i promille salt. Ved f.eks. en saltholdighet pa
BOo/oo vil frysepunktet ligge pa —l,GOC. Dette viser at det kan

10




forekomme kritisk lave temperaturer i sig¢gvann med hgy saltholdighet

uten at det dannes is.

Atlantisk laks

Atlantisk laks har trolig normal aktivitet ned til ca. 2°¢c (MPLLER
1974), og den klarer godt temperaturer ned til ca. -0,5°C. ved
temperaturer under ca. —O,SOC vil imidlertid laksen d¢ som fglge av
dannelse av iskrystaller i vevsvasken. Smdlaks og kjgnnsmoden laks
ser ut til minst & tédle lave temperaturer. Erfaringer fra den kalde
vinteren 1979 p& Vestlandet viste at ved fallende temperaturer
sluttet laksen & ta til seg t@grrfor ved temperaturer under ca. 4°c,
Ved foring med vatfor var det derimot en gradvis reduksjon av
forinntaket fra ca. 4°C ned til ca. 0°C. Under 0°C tok ikke fisken

til seg for.

Det er gjort en rekke undersgkelser over den optimale temperatur
m.h.t. veksthastighet for flere arter laksefisk. For atlantisk laks
vet en imidlertid lite. Hvis en antar at de naturlige oppvekstom-
rdder for atlantisk laks gir de beste betingelser, vil den optimale
temperatur neppe ligge over 8°c. Dpen optimale temperatur for smolt
og post-smolt (yngre laks) er trolig noe hgyere enn for eldre laks.
SAUNDERS og HENDERSON (1969) fant at smolt og postsmolt hadde de
beste vekstvilkar ved ca. 14-15°C. Det er kjent at kravet om en hgy
temperatur for & oppnd rask vekst avtar med gkende fiskestgrrelse
(BRETT 1970).

Undersgkelser utfgrt ved Havforskningsinstituttet viser at veksten
for laks i oppdrett avtar jo lengre nord en kommer. Dette skyldes
trolig lavere vintertemperatur. Det er ogsd mulig at mgrketiden kan

ha en vesentlig betydning i denne sammenheng.
Forsgk som ble gjort av SAUNDERS, MUISE og HENDERSON (1975), viste

at lavere vintertemperaturer enn ca. 1% i lengre perioder ikke gir

lgnnsom drift.
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Prphgpe. oo ung g

Regnbueaure beholder normal aktivitet ned til ca. 3,50C (MPLLER
1974). Nar temperaturen kommer under ca. ZOC, er det registrert en
markert gkning i dgdeligheten (ANDERSEN 1975). Forskjellige fors-
kere oppgir forskjellige temperatur for hva regnbueauren kan tdle,
fra +1°C til —O,SOC. Behandlingen av fisken er trolig avgjgrende
for mulighetene for overleving ved sa lave temperaturer. Mens
laksen trives relativt bra helt ned mot dgdelighetsgrensen, wvil
altsad dgdeligheten for regnbueauren gke gradvis etterhvert som
temperaturen synker. Regnbueauren b¢gr helst ha temperatur p& over
ca. 4°C for & f& brukbar vekst (GJEDREM og GUNNES 1978). M@LLER og
BJERK (1975) paviste darligere vekst for regnbueaure i vintermdned-
ene nord i landet. Den optimale temperaturen ligger pa 15-16°C
(BRAATEN og SETRE 1973).

Den gvre temperaturgrensen for laks og regnbueaure ligger pa over

20°C og er derfor uinteressant nédr det gjelder oppdrett i Finnmark.

Laks og regnbueaure er f@glsom overfor temperaturvariasjoner. De
fleste fiskearter taler neppe mer enn 6-8°C plutselig temperatur-
forandring (KINNE 1963). Slike temperaturfluktuasjoner er urealis-
tisk i norske kystfarvann, men selv mindre temperaturvariasjoner
har trolig negativ virkning pa trivsel og vekst, s@rlig ved lave
temperaturer. Senkning i temperaturen pa 2-3°C over kortere tidsrom
har vist seg & gi kraftig redusert appetitt hos laks. I fjordstrgk
er det ikke uvanlig at temperaturen forandrer seg med ca. 3% i
lgpet av en time. I kyststrgkene derimot er temperaturen adskillig

mer stabil og forandrer seg neppe mer enn 1°c i lgpet av en time.

Pukkellaks og sigregye klarer seg bedre ved lavere temperaturer enn

atlantisk laks og regnbueaure (se 2.3 og 2.4).

3.2 saltholdighet

Virkningene av saltholdighet pd laksefisk er lite kjent, sarlig nar
det gjelder voksen fisk. Enkelte forskere hevder at isosmotiske

forhold gir de gunstigste vekstbetingelser, dvs. ndr saltholdig-
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heten er den samme som saltholdigheten i vevsvesken, 10»120/00 S
(BRAATEN og SETRE 1973). I sa fall vil fjordstrgkene, hvor virk-
ningen av ferskvannsavrenningen er stg¢grst, ha de beste vilkdrene. I
disse omréddene er imidlertid tidsvariasjonene i saltholdighet
vanligvis store. Dette er trolig uheldig, serlig for voksen fisk.
Enkelte oppdrettere hevder at laksen "sturer" nar det er sving-
ninger i1 saltholdigheten. Det er derfor sannsynlig at kyststrgkene
hvor svingningene i saltholdighet er mindre, gir bedre miljg for

laksefisk selv om saltholdigheten ligger hgyere enn for fjordstrgkene.

3.3 Oksygen

Laksefisk stiller relativt store krav til oksygentilfgrselen,
serlig den atlantiske laksen. N&r oksygeninnholdet i sjgvann faller
under 3 ml/1l blir laksens aktivitet vesentlig redusert, og under
1,5 ml/1 inntrer kvelning (KUTTY and SAUNDERS 1973).

Regnbueauren hevdes & ha normal aktivitet ned til ca. 1,5 ml/1l, og
kvelning inntrer ved ca. 1 ml/l. Verdiene vil variere endel med
temperaturen. Qkende temperatur krever gket oksygentilfgrsel fordi
fiskens energiomsetning gker. Lgseligheten av oksygen 1 sjgvann
avtar dessuten med gkende temperatur. Dette gj¢gr at hgyere tempera-

tur krever sterkere vannutskiftning i et oppdrettsanlegg.

Dersom fisken skal trives og vokse, mé& oksygenkonsentrasjonen vare
vesentlig hgyere enn de minimumsverdier som er nevnt over. EIFAC
(European Inland Fisheries Advisory Commission), oppgir 3,5 ml/l
som kvalitetskriterium for oksygeninnhold i sjgvann. Selv dette
ligger noe lavt p& lang sikt. Hvis laksefisk skal ha god trivsel og

vekst, bpr det settes en nedre grense pa 5 ml 02/1 sigvann.

Fiskens stoffskifte gker med stigende temperatur. Etter férinntak‘
vil oksygenforbruket gke betydelig, og under normale oppdrettsfor-
hold vil fisken bli f6ret mer eller mindre kontinuerlig gjennom

hele dagen. Dette forhgyede oksygenforbruket, som fglge av férinn-
tak, vil vedvare inntil maten er fordgyd og magen tom. I oppdrett

m& man regne med at fisken til enhver tid har mat i magen.
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Som eksempel p& oksygenforbruk hos laksefisk kan nevnes at for
"sockey" laks, en Stillehavsart, ble det for yngel (ca. 30 gr) ved
20°%C i frittsvgmmende og fastende tilstand funnet et stoffskifte p&
ca. 70 ml Oz/kg fisk/time. Etter maksimalt férinntak @kte stoff-
skiftet til 315 ml Oz/kg fisk/time (BRETT 1970). Under mer spesi-
elle forhold, f.eks. hvis fisken blir skremt, kan oksygenforbruket
bli betydelig hgyere, men bare for kortere perioder. Stgrre fisk

har forholdsvis lavere oksygenforbruk pr. kg. fisk.

I tillegg til fisken oksygenforbruk i et oppdrettsanlegg, kommer
oksydasjon av organisk materiale i form av férspill og ekskre-
menter. Dette oksygenforbruket varierer sterkt ettersom hvordan
materialet blir sedimentert og hvor godt fisken tar féret. Oksygen-

forbruket gker ogséd med ¢gkende temperatur.

Sommerhalvédret med hgye sjgtemperaturer er dermed den drstiden det
er stgrst risiko for oksygenmangel i et anlegg. August er en spe-
sielt utsatt mdned, for da er temperaturene pd sitt hgyeste og det
er ofte undermetning av oksygen i de ¢vre vannlag p.g.a. liten

planteplanktonproduksijon.

Lgseligheten av oksygen i sjgvann er bestemt av saltholdigheten og
temperaturen. Overmetning av oksygen i sjgvann pa 5-10% er ikke
uvanlig. N&r kaldt ferskvann blandes med sjgvann, kan en f& over-
metning. Dessuten kan det oppstd en viss overmetning i de g¢verste

2-3 meter nar vinden danner bglger som bryter.

Under spesielle forhold kan overmetning komme opp i 50%. S& hgy
overmetning kan bare oppstd i avgrensede omrdder som fglge av
kraftig planteplanktonproduksijon. Vannet ser da grumsete ut pd
grunn av at gassbl@rer dannes. Det er ikke pévist uheldige virk-
ninger ved overmetning av oksygen. Som fglge av fiskens oksygen-
forbruk, ligger oksygeninnholdet 10-20% lavere inne i maren enn

utenfor.

Overmetning av nitrogen 1 sjgvann har skadelige virkninger. Spe-
sielt 1 narheten av utslipp fra vannkraftverk har det forekommet

dg¢delighet p.g.a. overmetning av nitrogen.
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3.4 Neringssalter, organisk stoff

I omrdder som er belastet med kloakkutslipp eller utslipp av or-
ganisk materiale som f.eks. fiskeavfall, vil konsentrasijonen av
naringssalter bli hgy. I slike omrdder er ofte konsentrasjon av
oksygen og naringssalter nar bunnen omvendt proporsjonale som fglge
av dekomponering og oksydasjon av det organiske materialet. Dersom
lys og temperatur er gunstig, kan planteplanktonproduksjonen bli

enorm 1 de ¢gvre lag.

Hpye konsentrasjoner av plantenaringsstoffer alene skaper neppe
vansker for fisken, men ofte kan oksygenbalansen vare meget labil i
slike system. Dessuten er det ofte problemer med begroing av red-

skap né&r naringssaltverdiene er hgye.
Hpy turbiditet som fglge av organisk produksjon kan skape vansker
med & fgre en skikkelig visuell kontroll av anlegget, men det

skaper neppe ulemper for fisken.

3.5 Giftstoffer

Det vanligste giftstoffet i forbindelse med akvakulturanlegg er
hydrogensulfid, HZS’ som dannes under oksygenfrie forhold som fglge
av dekomponering av organisk materiale. Det oppstér vanligvis i
bunnsedimentene under og omkring et oppdrettsanlegg, men volder
ikke problemer dersom det er rimelig tilfgrsel av oksygen til

bunnvannet.

Dersom det er darlig vannutskiftning, vil hydrogensulfid hurtig

spre seg fra sedimentene og ut i vannet.

Fri ammoniakkgass er ogs& et produkt fra dekomponering av organisk
materiale. Faregrensen regnes av EIFAC ved 0,025 mg NHB/l, Ammo-—
niakk vil imidlertid i det alt vesentlige lgse seg i sjgvann og

danne ammonium~-joner som er ufarlige.

Det er et utall av uorganiske giftstoffer som kan opptre i sjgvann.

Bare noe f&, som kan tenkes & vare relevant for Finnmarkskysten,
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skal kort nevnes her. Partikulart materiale fra industriutslipp kan
virke skadelig ved at det tetter gjellene p& fisken og hindrer
respirasjonen. I omrdder med slike former for utslipp m& en ogsi
vere pad vakt mot giftvirkninger av tungmetaller. St@rre konsentra-

sjoner av badde sink og kopper er giftige.

3.6 Vannutskiftning

Oksygentilfgrselen til et anlegg har 3 kilder. 1) Fotosyntese i
selve anlegget, 2) kontakt med atmosferen og 3) vannutskiftning i
anlegget. De to fgrste faktorene spiller en uvesentlig rolle i

forhold til vannutskiftningen.

Dersom en bruker den anleggstypen som er vanlig i Norge i dag
(flytemerer med fisketetthet p& 8-10 kg/m3), trenger ikke middel-
strgmmen gjennom meren vere sarlig stor for & sikre oksygentilfgr-
selen. Hastigheter pa 2 cm/s er tilstrekkelig. Strgmmen bremses
imidlertid ned idet den passerer notveggen. I en begrodd not kan
derfor opptil 70% av strgmmen dissiperes eller vike av pd denne
méten (SETRE 1975). Derfor er det ¢gnskelig at strgmhastigheten er
pd 5-10 cm/s. Nar en allikevel klarer seg med lahgt lavere strgm-
hastigheter, skyldes dette at hvirvelbevegelser 1 vannet bade
vertikalt og horisontalt bidrar med en vesentlig del av utskift-
ningen. Effekten av disse hvirvelbevegelsene bestemmes av bl.a.

lagdelingen, lokale strgmforhold, vind og fiskens bevegelse.

Strgmmen skal ikke bare tilfgre anlegget oksygen, men like viktig
er det & transportere avfallsstoffene vekk. Sarlig viktig er det at
det partikulere materialet fra avfallet transporteres vekk fra
anlegget fgr det sedimenterer pd bunnen. Flere oppdrettsanlegg har
i dag problemer med oksygenfrie sedimenter under marene. Dette
problemet merkes ofte fgrst etter at anlegget har vert i drift noen
ar og er vanligvis et resultat av for lave strgmhastigheter ner

bunnen.

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

ende intensitet.
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Strgmmer som fglge av hydrografiske og meteorologiske forhold har

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

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

3.7 Tetthetssjiktning og ferskvann

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

overflatelagene. Dette er sarlig markert i fjordene.

Stor tetthetssjiktning gir stor vertikal stabilitet og hindrer
vertikal vannutskiftning. Om vinteren vil tetthetssjiktningen
hindre transport av varmere vann fra underliggende lag opp mot
overflaten, mens transport av varmt vann fra overflatelaget hindres
om sommeren. Den &rlige temperaturgangen vil derfor vare stgrre i
omrédder med sjiktede vannmasser enn for omrdder med homogene forhold.
Ferskvannsavrenningen bidrar til & gke tilfgrselen av oksygen fordi
ferskvann kan holde stgrre mengder oksygen opplgst enn saltvann.
Vanligvis vil ferskvannet bare blandes inn i det ¢gvre laget og
danner et overflatelag av brakkvann som er lettere enn det under-
liggende sjgvannet. Avhengig av stgrrelsen pd fjorden og fersk-
vannstilfgrselen kan brakkvannslaget komme opp i 5-6 m tykkelse. I
mindre avstengte omrdder som bukter og viker blir det sjelden
tykkere enn 0.5 -1 m. Om vinteren blir brakkvannslaget meget hurtig
avkjglt da det underliggende tyngre sjgpvannet virker som en falsk
bunn. I slike omr&der kan det lett oppstd isproblemer. I fjorder
med tilfgrsel av ferskvann fra vannkraftverk gjennom hele vinteren,
vil det ofte bli et markert brakkvannslag vinterstid. Dette kan som
nevnt foran fgre til isproblemer, men det kan ogsa i enkelte
fjorder medfgre hgyere vintertemperaturer under brakkvannslaget,

noe som kan utnyttes i oppdrettssammenheng (AURE 1979).



3.8 Bunntopografi

I den grad meteorblogiske faktorer som vind og bglger tillater, bgr
et anlegg ligge &pent slik at vannutskiftningen blir best mulig.
Anlegget bgr ikke ligge pd innsiden av terskler da bunnvannet
innenfor ofte er oksygenfritt eller inneholder lite oksygen. Ved
innstrgmning av tyngre vann utenfra kan bunnvannet heves mot over-

flatelaget, noe som kan f& fatale fglger for et oppdrettsanlegqg.

Dersom det er jevnt skrdnende bunn ut mot stgrre dyp, vil en unngd
slike problemer. Leir- og slambunn er tegn p& ddrlig utskiftning i
et omrdde mens grove bunnsedimenter er tegn pd& god utskiftning. Det
er fordel med stor fri dybde under ngtene i flytemefer slik at en
kan sikre seg mot at eventuelle bunnsedimenter kan hvirvles opp i
merene. BRAATEN og SETRE (1973) anbefaler en fri dybde p& minst 5

m under marene.

3.9 P&kjenning pa& redskap

Kravet om god strgmhastighet for & sikre oksygentilfgrselen, og
kravet til hgyest mulig vintertemperatur strir ofte mot kravet om
et skjermet miljg hvor redskap kan tdle pdkjenningene av vind,
bglger og strgm. Ved storm kan vindvirkningen pd et nettgjerde pa
en mer komme opp i 20-30 kg/m2 (MILNE 1972). N&r den frie veilengde
overstiger 2-3 km, vil ogsa bglger skape problemer for redskapen.
Bglgehgyden dempes imidlertid ned nar en har med trange lgp &
gjgre. I en bglge som er 1 m hgy vil maksimal horisontal partikkel-
hastighet vare pd ca. 1 m/s. I tillegg kommer pdkjenninger som
fglge av forandringen i bglgekraft i tid og rom. Padkjenningen blir
ekstra stor pé& steder hvor bglgene blir meget krappe. N&r midlere
strgmhastighet kommer opp i 50 cm/s, blir draget p& nettposen séa
sterkt at det kan by pd problemer med & holde den utspent. En kan
minske pakjenningen pé'redskapen betraktelig dersom den holdes fri

for begroing.
Et anlegg bgr heller ikke legges i omrader hvor isen legger seg

tykk. Dette fordi isen kan skade anlegget og dessuten at det kan

indikere s& lave vintertemperaturer at fisken fryser ihjel. Videre
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bgr en vare oppmerksom pa mulig drivis fra andre omr&der som kan

pdelegge anlegget.

3.10 Langtidslagring av levende sei

Seiens krav til temperatur er lite kjent, men ut fra biologiske
krav antar en at temperaturen normalt ikke b@¢r vere under ca. 2%¢c.
Allerede mellom 4 og 5°C blir seien passiv og forsgker a trekke
unna. Ved langtidslagring vil det si mot bunnen. Den ¢gvre tempera-
turgrense er anslatt til ca. l2OC, men ved langsom tilvenning
greier seien ogsd hgyere verdier. Kortperiodiske temperaturvaria-
sjoner pa 1-3°%C i lgpet av en time har trolig negativ innvirkning.

Slike temperaturvariasjoner er mest utpreget i fjordstrgk.

Virkningen av saltholdighet pa& sei er lite kjent. I oppveksten er
seien knyttet til omrader hvor saltholdigheten er relativt hgy.
Gyting foregdr i varme vannmasser med hgy saltholdighet. Inntil en
har mer kunnskaper om‘dette, bgr en derfor holde seg borte fra
omrider hvor saltholdigheten er lav. Raske svingninger i saltholdig-
heten har ogs& muligens negativ innvirkning p& seien. Lave salt-
holdigheter og store saltholdighetsendringer finner vi som regel i

fijordomrédene.

Det er ogsd usikkert hvilke krav seien stiller til oksygentilfgr-
sel. En nedre kritisk verdi for oksygeninnholdet er gitt til & vere
ca. 2 ml/l (SUNDNES 1957). Under denne verdi vil kvelning inn-
treffe. Denne verdien er omtrentlig og varierer med temperaturen.
Pkende temperatur krever gkt oksygentilfgrsel fordi fiskens energi-
omsetning gker. Lgseligheten av oksygen i sjgvann avtar ogsa ved
pkende temperatur, slik at det kreves sterkere utskiftning av vann

i perioder med hgyere temperaturer.

Den nedre grense i oksygeninnhold, dersom seien skal trives, kan
anslagsvis settes til 5 ml/l. Som en fglge av fiskens oksygenfor-
bruk, ligger ofte oksygeninnholdet 10-20% lavere inne i noten enn
utenfor. Under spesielle forhold, nar f.eks. seien blir skremt ved
transport, overfgring til lagringspose OSV., pker oksygenbehovet
sterkt. Kort tid etter at stressfaktoren er fjernet, normaliseres

imidlertid oksygenbehovet igjen.
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Med de langtidslagringssposene som er vanlige idag, er minstekravet
til dybde i lagringsomrddet 20-24 m. Det md ogsd vere tilstrekkelig
gjennomstrgmming av rent og friskt sjgvann i lagringsomradet.
Langtidslagring av sei i avstengte mindre fjorder, poller og sund
med terskler er lite tilraddelig (se eller avsnitt 3.5 og 3.8)
Lagringsposene m& videre vare beskyttet mot sterk strgm og mot
bglger, da spesielt tung sjg. Grunne omrdder med lg¢s sandbunn bgr
unngaes, da sand som hvirvles opp i vannet, kan resultere i kvelning

av fisken.

4, TOPOGRAFI, METEOROLOGI OG FERSKVANNSTILF@RSEL

4.1 Topografi

Kystomradet fra Honningsvag til Varangerfjorden ligger &pent til
mot havet, uten beskyttende skjergdrd. Karakteristisk for @st-
Finnmark er ogsé& de breie og dype fjordene som ender helt ut mot
kysten (Fig. 1). Fjordene er uten terskler mot havet og har god

kontakt med kystvannmassene.

I Honningsvagomradet, langs den @gstlige delen av Laksefjorden og
vestlige delen av Tanagjorden, samt i de s¢grlige og indre delene av
Varangerfjorden er det en rékke sidefjorder som kan gi tilstrekke-
lig beskyttelse for konvensjonelle norske oppdrettsanlegg (flyte-

marer) .

4.2 Meteorologi

Kyststrekningen fra Magergy til Vardg er av de mest vaerharde om-
radene pa norskekysten. Ved f.eks. Sletnes fyr er det gjennomsnitt-

lig 145 dager pr. 8r med kuling eller vind av enda stgrre styrke.

I vinterhalvdret er kalde fralandsvinder fra s¢r til sgrvest ut
fjordene fremherskende. De hgyeste vindstyrkene forekommer imid-
lertid i forbindelse med lavtrykksaktivitet i Barentshavet. Disse

lavtrykkene fgrer ofte til sterk vind fra s¢rvest til nord.
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I sommerhalvéret er den fremherskende vindretning fra ¢st til
nordgst langs kysten mens det i fjordene ofte er innoverretter

vind. Denne perioden er preget av mer moderate vindstyrker.

Tabell 1. Midlere antall dager pr. mined med vindstyrke "liten kuling"
eller mer (> 6B) og "liten storm” eller mer (> 9B) ved
Sletnes fyr for middeldret 1956-65.

MANED J F M A M J J A S O N D ARET

"Liten k
kuling" 19.6 16.4 18.4 12,8 8.6 7.9 5.4 4.5 9,3 13,3 16.0 19 151
"Liten

storm" 3.2 2.8 1.9 0.8 0.0 0.1 0.1 0.00.5 0.9 1.8 0.9 13

Tabell 1 viser at vindaktiviteten langs kysten ¢ker utover hgsten
og er stgrst 1 perioden fra november til mars. Til tross for at det
i enkelte perioder kan bli sterk utfallsvind, er det betraktelig
lavere vindstyrker i fjordene. Til eksempel er det 6 dager i januar
med "sterk kuling" eller mer langs kysten fra Honningsvag til Vardg
mens det ved Kistrand i Porsangerfjorden er ca. 0,8 dager og ved

Ekergy i Varangerfjorden er ca. 2 dager.

Temperaturforholdene om vinteren i indre fjordstrgk er preget av
kalde luftmasser over Finnmarksvidda mens de ytre kyststrgk er pé-
virket av tempererte luftmasser fra havomradene (Fig. 3). Dette
resulterer i store temperaturforskjeller p& tvers av kystlinjen. I
Varangerfjorden er det ogsd markert temperaturforskjell pd tvers av

fijorden med de laveste temperaturene pa sgrsiden.

Middeltemperaturen i februar er ca. 4°C lavere i indre fjordstrek
enn ved kysten. Det er ogsd et markert temperaturfall fra kysten av
Vest-Finnmark til Vard¢. Middeltemperaturen faller med ca. 3°C over
denne strekningen mens det til sammenligning er et temperaturfall

pa ca. 2°C fra Lofoten til Vest-Finnmark.

Om sommeren er det mindre temperaturforskjeller mellom kysten og de
indre fjordstrgk (Fig. 2). De indre fjordstrgk har de hgyeste
temperaturene, med middeltemperatur i juli pa 11—12°c, mens middel-
temperaturen langs kysten er ca. 9%¢c. 1 Varangerfjorden er det

hgyest temperatur i de indre og sgrlige delene.
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:Tabell 2. Manedsmidler for lufttemperaturen ved Sletnes og Ruste-
fjelmba (Tana), samt midlere temperaturforskjell mellom
Sletnes og Rustefjelmba (A ¢y,

Maned J F M A M J J A S 0 N D

Sletnes =-3.5 -~4.6 -3.6 ~0.8 2.6 6.3 8.9 9.6 6.8 2.6 -0.3 -2.2
Tana-

Ruste-
fjelmba -9.7 ~11.2 -7.2 ~-1.7 3.5 9.4 13.2 11.2 6.6 0.6 -4.7 -8.2

o

AtTC -6.,2 -6.6 -3.6 -0.9 0.9 3.1 4.2 1.6 -0.2 -2.0 -4.4 -6.2

Temperaturforholdene gjennom aret har stor betydning for oppvarming
og avkijgling av sjgvannet og da spesielt i fjordene og innelukkete
farvann. I Tabell 2 er temperaturforholdene typisk for kysten
(Sletnes) og de indre fjordstrgk (Rustefjelbma, Tana) fremstilt.

Om vinteren er manedlig middeltemperatur i de indre fjordstre¢k ca.
5°C lavere enn ved kysten og under 0°C ca. 6 mineder i &ret bade
ved kysten og i de indre fjordstrgkene. Kaldest er det i februar
hvor middeltemperaturen er —4,6OC og —ll,ZOC henholdsvis ved «

Sletnes og Rustefjelmba.

I sommerhalvaret er middeltemperaturen fra 1°C til ca. 4% hgyere 1
indre fjordstrgk. De varmeste manedene er juli og august da mid-
deltemperaturen ved Sletnes er ca. 9,6OC og ved Rustefijelmba ca.

o .
13,27°C.

Lokal avkjgling og oppvarming av sjgvannet vil bl.a. pa grunn av de
store forskjellene i kyst- og fjordklimaet vare mest utpreget 1
fjordomrddene. I undersgkelsesperioden (1977-78) var det stort sett
kaldere enn normalt i @st-Finnmark (Fig. 4). Med enkelte unntak 1l&
den mdnedlige middeltemperatur 1-2°C lavere enn normalt. I januar
1978 var det spesielt kaldt i indre fjordstrgk, med manedlig middel-
temperatur ned mot -15°C. Dette var 4-5°C lavere enn normalt for

januar maned.

4.3 Ferskvannstilfgrsel

Ferskvannstilfgrsel til fjordene i @st-Finnmark er karakterisert

ved en dominerende vadrflom i mai-juni og et utpreget vinterminimum

22



i perioden fra desember til mai (Fig. 5). Dette har stor innvirk-

ning pad de hydrografiske forhold i fjordomr&dene.

Tanaelven er valgt ut til & representere den typiske &rlige avren-
ningen til fjordene i @st-Finnmark. Varflommen i mai-juni utgigr
ca. 50% av den totale arlige ferskvannstilfgrsel. Fra juli til
desember er det en gradvis reduksjon i vannfgringen uten noen
markert flomtopp om hgsten. I perioden fra og med desember til og

med april er det meget liten ferskvannstilfgrsel til fjordene.

I omr&der hvor det lokalt er utslipp av ferskvann om vinteren fra
vannkraftverk, dannes det et ferskere overflatelag som bl.a. kan
fore til islegging. I fjordene omkring Kirkenes er dette spesielt

utpreget p.g.a. ferskvannstilfgrselen fra den regulerte Pasvikelva.

Tabell 3. Vannfg¢ring i prosent av normal vannfgring i Tana-elven
i 1977-78.

1977 1978
Aug. Sept. Okt. Nov. Des. Jan. Febr. Mars Apr. Mai Juni Juli Aug.

66 62 59 60 67 70 66 71 74 165 55 62 74

I undersgkelsesperioden var ferskvannstilfgrselen til fjordene
under normalen, med et unntak under varflommen i mai 1978 da den

var ca. 1,5 ganger st¢grre enn normalen (se Tabell 3).
4.4 TIsforhold

Fig. 6 viser de omradene i @st-Finnmark hvor det normalt legger seg
is om vinteren. Disse omra&dene er normalt lite egnet til fiskeopp-
drett fordi isen kan skade et sjganlegg og isen indikerer ogsa at
sjgtemperaturene i vinterhalvaret er under dgdelighetsgrensen for

oppdrettsfisk.
5. HYDROGRAFISKE 'FORHOLD

5.1 Kort oversikt over tidligere undersgkelser

I @st-Finnmark er det de apne kystfarvann som er best dekket med
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tidligere hydrografiske undersgkelser. I fjordomrddene har det vart
spredte undersgkelser, men disse er begrenset til visse &rstider og
har primart vart rettet mot mer storstilte prosesser i fjordene. I
forbindelse med akvakultur er det ofte lokale m&linger og de

gpverste 30 m som er av spesiell interesse. NAKKEN (1976) har be-
handlet forholdene i de ytre delene av Varangerfjorden i ménedene
mai~-juni mens THEISEN (1946) har gitt en beskrivelse av Tanafjorden's
hydrografi i manedene juni og juli. I tillegg er det foretatt endel
temperaturobservasjoner til forskjellige &rstider i Porsanger-
fjorden i perioden fra 1959 til 1965 (DRAGESUND 1970).

I FROGNER (1944) er det gitt endel temperaturmdlinger fra kysten av

Vest-Finnmark som er benyttet 1 denne rapporten.

I de siste &rene har det i forbindelse med en stgrre undersgkelse
av fjordene langs kysten i november-desember, utfgrt av Havforsk-
ningsinstituttet, blitt foretatt hydrografiske mdlinger i fijord-

omradene i Finnmark.

Ved en rekke lokaliteter langs kysten er det helt siden 1936 blitt
tatt regelmessige mdlinger av temperatur og saltholdighet i regi av
Havforskningsinstituttet (termograftjenesten). I Finnmark er det
faste mdlestasjoner pa Lopphavet, Revsbotn, Inggy, Nordkyn, Vardg

og i Varangerfjorden.
Dette materialet er bl.a. behandlet av BRAATEN og SETRE (1973).

5.2 Observasjonsmaterialet

Det meste av det hydrografiske materialet som er benyttet, er inn-
samlet i forbindelse med prosjektet i perioden fra august 1977 til
hgsten 1978. To tokt ble gjennomfgrt, et i august 1977 og et i mars
1978, for & kartlegge de hydrografiske forholdene i henholdsvis en
sommer- og vintersituasjon. I forbindelse med toktet i1 august 1977
ble det igangsatt hyppige mdlinger (2-3 ganger pr. uke) av tempera-
tur og saltholdighet i overflatelaget ved fglgende lokaliteter:
Vikhavn, Tyfjord, Skjdnes, Nervei, Torhop, Kongsfjord og Gandvik
(se Fig. 1). De fleste av disse malingene ble avsluttet hgsten
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1978. Under det samme toktet ble strgm og temperatur kontinuerlig
mdlt 1 ca. 1 dggn ved Kuskjellhamn (Mehamn), Tyfjord, Nervei,
Skijédnes, Kongsfjord og Gandvik.

I begynnelsen av mars 1978 ble det satt ut 4 strgmmalere som regi-
strerte str¢gm og temperatur fra 5 til 8 uker ved Vikhavn, Skjanes,

Nerveli og ved Bielv i Vestertana.

Foruten data fra feltarbeidet, er det brukt hydrografisk materiale
fra Havforskningsinstituttets termograftjeneste og fra tokt i
omrddet. Det er ogsd benyttet data fra Simo Havlaks' anlegg i
Akkarfjord, Kvalgya i Vest-Finnmark. I tillegg er det brukt meteoro-
logiske data fra Det Norske Meteorologiske Institutt og data over
ferskvannstilfgrselen i Tanaelven fra Norges Vassdrags- og Elektri-

sitetsvesen.

5.3 Inndeling i soner

For & forenkle beskrivelsen av de hydrografiske forhold; er sjgom-—
réddet i @st-Finnmark delt inn i 3 underomrader. De 3 underomradene
er "fijordsonen", "overgangssonen" og "kystsonen" vist i Fig. 7.
Soneinndelingen er basert pé& det hydrografiske materialet angitt 1
avsnitt 5.1 og 5.2. Utbredelsen av sonene m& oppfattes som en
midlere tilstand, og overgangen mellom sonene er selvsagt mer grad-

vis enn det som er vist i Fig. 7.

Sonene er definert pa fglgende:

De hydrografiske forhold i de ¢vre vannlag er 1 stor grad pavirket
av lokal ferskvannstilrenning og meteorologi. Dette medfgrer at det
i sommerhalvd&ret dannes brakvannslag med forholdsvis lav salthold-
ighet (10—300/00) og hgy temperatur. Tykkelsen av brakkvannslaget
kan ligge mellom ca. 0,5 m og 10 m dyp, avhengig av de lokale
forhold. I vinterhalvadret er brakkvannslaget normalt borte, og
fjordsonen er karakterisert ved lavere temperaturer enn i kyst-
sonen. De &rlige og kortperiodiske temperatur- og saltholdighets-

variasjoner vil fg¢lgelig vare stgrre enn i kystsonen.




Preptephegvmn Juhgept Junuivplauuene

Vannmassene i overgangssonen er en blanding av kystvann og fjord-
vann. Dette medfgrer at temperatur og saltholdighet er henholdsvis
lavere og hgyere enn i fjordsonen i sommerhalvdret. I vinterhalv-
aret er det hgyere temperaturer enn i fjordsonen. Da overgangssonen
har en begrenset utstrekning og ofte pendler fram og tilbake, vil
det i sommerhalvaret kunne inntreffe relativt store endringer i

saltholdighet og temperatur over kortere tidsrom.

Dette er hovedsakelig vannmasser som transporteres s¢grfra med
kyststrgmmen til kystomradet av @st-Finnmark. Temperaturforholdene
er i mindre grad péavirket av lokale meteorologiske forhold. Gjennom
hele &ret er det smd forskjeller i temperatur og saltholdighet med
dypet, og de arlige og kortperiodiske variasjonene er mindre enn i

fjordsonen.

Inndelingen over gir de karakteristiske trekk i "&pne" fjord- og
kystomrdder. I sm& fjordarmer, bukter osv. vil de hydrografiske
forholdene i stgrre eller mindre grad avvike fra forholdene i de
dpne sjgomradene. Som regel er vintertemperaturene lavere og sommer-—
temperaturene hgyere i slike omrdder. Lokal ferskvannstilrenning

vil ogsd forarsake dannelsen av brakkvannslag som f.eks. om vin-

teren kan f¢re til isdannelse.

Fordi slike steder er godt skjermet, er det narliggende & tro at

dette ogsd er velegnete steder for akvakultur. En skal imidlertid
vere klar over at lokale hydrografiske og meteorologiske forhold i
mange tilfeller kan adskille seqg mye fra de &pne sjgomrddene uten-

for.

5.4 Midlere temperaturforhold ved de faste termografstasjonene

Revsbotn, Nordkyn, Vardg og Varangerfjorden

Som nevnt under avsnitt 5.1 er de eneste lengre og regelmessige
mdlinger av temperatur og saltholdighet i Finnmark utfgrt ved

stasjonene Lopphavet, Revsbotn, Inggy, Nordkyn, Vardg og 1 Varan-
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gerfjorden. Alle stasjonene, med unntak av stasjonene i Varanger-
fjorden, ligger i kystsonen og er representative for de dpne kyst-

farvann (Fig. 1 og 37).

I Tabell 4 er angitt mé&nedlig middeltemperatur for stasjonene
Revsbotn, Nordkyn, Vardg og Varangerfjorden. For & fa et mal for
spredningen av de enkelte verdier omkring middelverdien, er ogsé
standardavviket angitt. Jo stgrre standardavviket er, jo stgrre er
spredningen omkring middelverdien. Under visse forutsetninger vil
ca. 66% av mdlingene ligge innenfor standardavviket mens ca. 92%

vil ligge innenfor det dobbelte standardavviket.

Tabell 4. Manedlig middeltemperatur (£°C) for middeliret 1936~70 ved
" Revsbotn (1), Nordkyn (2), vardg (3) og Varangerfjord (4).
I tillegg er det angitt standardavvik {Atoc) o0g laveste
10-dagers middel (tlomin) i perioden 1936-~70.

Maned J F M A M J J A S 0 N D tlomin
114.7 3.9 3.3 3.4 4.0 5.8 8.2 8.9 8.5 7.6 6.6 5.7 4
=0, 2 4.4 3.5 3,0 3.3 3.8 5.6 8.1 8.9 8.4 7.3 6.2 5.2 2
31 3. 3.1 2.6 2.7 3.7 5.7 7.7 8.7 8.2 7.1 5.8 4.8 .5
41 3, 2.6 2.1 2.1 3.5 6.7 9.7 10.2 8.6 6.9 5.6 4.4 .3
1 0.6 0.7 0.7 0.7 1.0 1.3 1.2 1.1 0.8 0.8 0.7
AF%C 2 0.7 0.8 0.8 0.8 0.9 1.5 1.2 1.2 0.7 0.9 0.9
3 0.7 0.8 0.8 0.8 0.9 1.1 1.0 1.0 0.7 0.9 0.8
4 0.8 0.9 0.9 0.8 1.5 1.5 1.7 1.7 0.9 0.9 0.7

I vinterhalviret avtar middeltemperaturen langskysten fra Revsbotn
til vVardg med ca. O,BOC, mens den i sommerhalvaret er ca. 0.2%
lavere ved Vardg enn ved Revsbotn. Til sammenligning er den midlere
temperaturforskjell mellom Stadt og Revsbotn i perioden fra desem-
ber til april ca. 1,3OC. Dette viser at det er et relativt stort
temperaturfall fra kysten av Vest-Finnmark til Varangerfjorden i
vinterhalvdret mens det i sommerhalvaret er mindre forskjell.
Standardavviket (AEOC) viser at temperaturendringene over kortere

tidsrom er stgdrst i sommerhalvaret.

Laveste temperatur i mars-—april ved Revsbotn vil "normalt" ligge
mellom 4 og 2.6°%C og mellom 3.4 og 1.8°C ved Vardg. I Varanger-

fjorden vil minimumstemperaturen "normalt" variere mellom 3 og

1,2%.
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De hgyeste vintertemperaturene langs norskekysten finnes i omrddet
Mgre-Trgndelag med midlere minimumstemperatur pé& ca. 4,6OC. Dette
er 1,3 - 2550C hpyere enn langs kysten av Finnmark. Tabell 4 viser
ogsd at laveste observerte 10 dagers middel i &pent farvann langs
Finnmarkskysten ikke har vart under 0°c i perioden fra 1936 til
1970.

I avsnitt 5.6 vil det bl.a. bli sett nermere p& langtidsvariasjon-
ene 1 temperatur og enkeltobservasjoner av minimumstemperaturer ved

termografstasjonene i Finnmark for perioden 1936-1979.

5.5 Hydrografiske forhold i 1977 - 1978

I det fglgende vil det fgrst bli gitt en kort oversikt over tempe-
ratur og saltholdighetsforholdene i @st-Finnmark i en vintersitua-
sjon ner temperaturminimum (mars 1978) og i en sommersituasjon nar
temperaturmaksimum (august 1979). Deretter vil forholdene i de tre

sonene og ved de enkelte lokalitetene bli nermere beskrevet.

Fig. 8 og 9 viser saltholdighet- og temperaturfordelingene i de
pverste 4-5 m 1 fgrste del av august 1977. I fjordsonen 18 tempera-
turen mellom 9 og 13OC, med de laveste temperaturene i Varanger-
fjorden. I kystsonen var temperaturen 2—3OC lavere enn i fjordene,
og de laveste temperaturene ble observert langs den gstlige delen
av Varangerhalvgya. De hgyere temperaturene i fjordene var fordr-
saket av lokal oppvarming av overflatelaget mens temperaturene
langs kysten var pavirket av den relativt kaldere kyststrgmmen.
Saltholdigheten i overflatelaget i fjordene 1& mellom 27 og 320/00
mens den var stgrre enn 33o/oo i kystomrddene. I fjordsonen 13
temperaturen i1 overflatelaget sannsynligvis ner det normale for
drstiden mens temperaturen i det vestlige kystomrddet 1& ca. 1°¢
over normalen. Utenfor Varangerhalvgya var temperaturen 0,5 - 1°¢

under det normale for 8rstiden.

Temperatur- og saltholdighetsforholdene i de ¢gverste 5 m i fgrste
del av mars 1978, ner temperaturminimum, er fremstilt i Fig. 10 og
11. De laveste temperaturene ble observert i de indre og ¢gstlige

delene av Laksefjorden, de indre delene av Tanafjorden og i S@gr-
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Varangerfjordene. Temperaturene i disse omrddene 14 mellom 0 og
l,SOC. I kystsonen var det sarlig lave temperaturer utenfor Varan-
gerhalvgya. Temperaturforskjellen mellom Nordkyn og Varangerhalvegya
var f.eks. like stor som temperaturforskjellen mellom indre fjord-
strgk og Nordkyn (1 - l,SOC). Temperaturminimum vinter 1978 1la ca.
1°C lavere i indre fjordstrgk mens det 14 0,1 - O,SOC lavere 1 ytre
fijordstrgk og i kystsonen enn temperaturene angitt i Fig. 10.
Saltholdigheten var hgy i hele omradet, med litt lavere saltholdig-
het i fjordene enn langs kysten. Vannmassene var tilnarmet verti-
kalt homogene bd&de i fjordene og langs kysten, noe som har spesiell
betydning for fjordomradene da avkjglingen av vannmassene vil
foregé over store dyp. Den relativt lille temperaturforskjellen pa
ca. 1.5°C mellom kystvann og fjordvann er et resultat av denne

prosessen.

Fig. 4 viser at lufttemperaturen i @st-Finnmark 1& 1 - 2°C under
normalen vinteren 1978. Et unntak fra dette var de lave lufttempe-
raturene i indre fjordstrgk i januar da midlere mdnedstemperatur 1&
ca. SOC under normalen. Dette indikerer at sjgtemperaturene i
fjordene i fgrste del av mars la litt under det normale mens
observasjonene ved de faste termografstasjonene viser at tempera-

turen langs kysten 1& nar det normale (Fig. 29).
5.5.1 Fjordsonen

Denne sonen omfatter Porsangerfjorden, Laksefjorden, Tanafjorden og

sydlige og indre del av Varangerfjorden (se Fig. 7).

Under toktet i august 1977 var det et 5-10 m tykt overflatelag i
Laksefjorden. Temperaturene i overflatelaget 18 mellom 9 og 13%
mens saltholdigheten varierte mellom 31 og 340/00. Under overflate-
laget, ned til ca. 50 m dyp, 18 temperaturen mellom 6 og 8°c og
saltholdigheten mellom 34 og 34,50/00. De hgyeste temperaturene og
de laveste saltholdighetene i overflatelaget ble observert i den

midtre og gstlige delen (Fig. 8 og 9).




I mars 1978 var det smd vertikale forskjeller i temperatur og salt-
holdighet i de gverste 60 m. Temperaturen var lavest i den gstlige
og indre del av fjorden (Fig. 10). I &pne fjordomrdder 1& tempera-
turen mellom 1,5 og 2,50C, mens den i de indre og ¢stlige side-

fjordene varierte mellom 0,8 og l,SOC.

Temperaturene i de ¢stlige sidefjordene var 1-2°C lavere enn tempe-
raturene langs kysten mens temperaturforskjellen mellom de &pne

fjordomradene og kysten varierte mellom 0 og 1°¢c.

Laveste observerte temperatur ved Vikhavn var ca. O,3OC i slutten
av mars 1978, og dette var f.eks. 1.2°C lavere enn det som ble
observert under toktet. Det antaes at minimumstemperaturene i de
indre fjordomréddene og i de ¢gstlige sidefjordene 1& omkring 0°c

vinteren 1978.

Fig. 11 viser at det var smad forskjeller i saltholdighet mellom
kysten og Laksefjorden ( ~ 0,30/00) i mars 1978. De laveste salt-

holdighetene ble observert i de indre og ¢gstlige fjordomrddene.

Vikhavn

i et s ant e

- -

Ved Vikhavn i den ytre og ¢stlige del av Laksefjord, ble det utfgrt
automatiske registreringer av strgm og temperatur i 3 m dyp fra 7.
mars til 3. mai 1978 (Fig. 12 og 13). I hele md8leperioden var
temperaturen under 2°¢c. Strgmmédlingene viste at strgmmen gikk ut og
inn langs Vikaholmen og var hovedsakelig pavirket og tidevann og
vind. Midlere strgmhastighet uansett retning var ca. 13 cm/s og ca.
74% av mdlingene 1& mellom 5 og 20 cm/s. Det ble ikke registrert

strgmhastigheter over 35 cm/s.

Fig. 14 viser vertikalfordelingen av temperatur og saltholdighet i
de ¢verste 20 m i august 1977 og mars 1978. I august 14 tempera-
turene mellom 10 og 13°C i de pverste 15 m mens saltholdigheten var
ca. 32,50/00. I de ¢verste 2 m var det lavere saltholdighet som var
fordrsaket av lokal ferskvannstilrenning. I fg¢rste del av mars var
temperaturen ca. l,SOC og saltholdigheten ca. 34.40/00 i de g¢verste
20 m.
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Terskeldypet inn til bukta ved Vikhavn er ca. 25 m mens stgrste dyp
innenfor er ca. 50 m. Under terskeldypet, i ca. 40 m dyp, var
temperaturen i august 2,7OC mens oksygenmetningen var ca. 90% (6.8
ml/1 02). Det kalde vannet under terskeldypet, er vann som strgmmet
inn vinteren f¢r. Den beskedne reduksjonen av oksygeninnholdet
utover varen og sommeren har muligens sammenheng med de lave tempe-

raturene i dypvannet.

Temperaturene i de ¢gvre lag 1l& naer det normale i august 1977, mens

temperaturene vinteren 1978 13 litt under det normale for &rstiden.

[raphetpuingmispuuip’ Jhutpuniigiuigeriy

Fig. 8 og 9 viser midlere temperatur i de ¢gverste 4 m og salthold-
igheten i 0 m i Tanafjorden 9-12 august 1977. P& denne tiden var
det et 4-5 m dypt overflatelag i den ytre delen, mens det i Vester-
tana og i1 den indre delen av Langfjorden var 6-8 m. Utenfor Tyfjord
var overflatelaget fortrengt av innstrgmmende kystvann. Dette vises
tydelig pd Fig. 8 og 9 hvor kystvann med temperatur pa ca. 8°c og
saltholdighet pd ca. 340/00 strgmmer inn i den ytre og vestlige
delen av fjorden. Ellers i fjorden 1l& temperaturen 1 overflatelaget
mellom 10 og lloC, med de h@gyeste temperaturene i Vestertana og
Langfjorden. Saltholdigheten var lavest i den ¢stlige delen av
fjorden og varierte totalt mellom 28 og 330/00 i overflatelaget.
Den lave saltholdigheten p& ¢stsiden av fjorden skyldes at en stor
del av brakkvannet fra Tanaelven strgmmer ut pa @¢stissiden av
Tanafjorden pga. jordrotasjonene (THEISEN 1946). Temperaturen i de
gvre lag av Tanafjorden i fgrste del av august 1977 14 trolig nar
det normale for &rstiden mens saltholdigheten var 1litt hgyere enn

normalt.

Fig. 10 og 11 viser temperatur- og saltholdighetsforholdene i de
gverste 5 m i fgrste del av mars 1978. I Tanafjorden var det pa
denne &rstiden smd& forskjeller i temperatur og saltholdighet med
dypet. I Hopsfjorden og i midtre og ytre del av Langfjorden var
temperaturen ca. 2°C mens den i Vestertana var ca. l,SOC. Utenfor
Tyfjord var temperaturen influert av innstrgmmende kystvann langs

vestsiden av Tanafjorden med temperaturer nar 2,50C. Temperatur-

31




forskjellen mellom kysten og de indre fjordomr&dene (Vestertana) i
fprste del av mars var bare ca. lOC, til tross for at midlere
lufttemperaturer i Vestertana gjennom vinteren er 4-5°C lavere enn
ved kysten. Dette har, som nevnt tidligere, sammenheng med at
avkijglingen av vannmassene i de &pne fjordomr&dene om vinteren
foregar over store dyp. Temperaturminimum vinteren 1978 i Lang-
fjorden og i Hopsfjorden var ca. l,SOC mens den i Vestertana var
ca. 0.5°C. I den ytre og vestlige delen var minimumstemperaturen
ca. 2°%. Temperaturene i Tanafjorden 14 trolig nar det normale
vinteren 1978. Det var smd forskejller i saltholdighet mellom
kysten og de indre fjordomréddene, og saltholdigheten 1& stort sett
mellom 34,40/00 og 34,50/00.

—— s . o -~
D e b —

Ved Skjénes i Hopsfjorden ble det utfgrt hyppige mdlinger av tempe-
ratur og saltholdighet i overflatelaget fra august 1977 til august
1978. Malingene ble foretatt bade inne i bukta og ute i Hopsfjorden
ved Hopsneset (Fig. 15).

Ved St. A ble det i mars 1978 utsatt en automatisk registrerende
strgm- og temperaturmdler i 2-3 m dyp, Denne var i drift fram til
16. april. I tillegg ble det utfgrt hydrografiske madlinger og

strgmmélinger under toktene i august 1977 og i mars 1978.

Terskeldypet inn til Skjénes er ca. 24 m mens stgrste dyp innenfor
er ca. 57 m. I august 1978 ble det registrert en svak oksygenreduk-
sjon under terskeldypet. I 40 m dyp var f.eks. oksygeninnholdet ca.

6.5 ml/1 som var ca. 90% av full metning.

I august 1977 var overflatelaget 3-4 m hvor temperaturene 14 mellom
9 og lO,SoC og saltholdigheten 1a mellom 32,5 og 33,50/00. Under
overflatelaget var temperaturene lavere og saltholdigheten hgyere
(Fig. 16). I fgrste del av mars 1978 var det derimot smd forskjeller
i temperatur og saltholdighet i de ¢verste 20 m. Temperaturen var

ca 2,20C og saltholdigheten.34,50/00. Under terskeldyp var tempera-
turen ca. O,SOC hgyere mens oksygeninnholdet var litt lavere enn i

de ¢vre vannlag.
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Fig. 17 viser temperatur og saltholdighet i overflatelaget fra
august 1977 til august 1978 ved st. A og st. B og témperaturen i
ca. 3 m dyp ner st. A fra 8. mars til 16. april 1978. Karakteris-
tisk for temperaturkurvene er avkjglingen som startet i begynnelsen
av september og fortsatte fram til slutten av mars mens oppvarmingen
foregikk i perioden fra mai til august. Den relativt hurtige tempe-
raturgkningen fra mai og utover sommeren har sammenheng med at
oppvarmingen lokalt i fjorden foregdr i et tynt overflatelag forar-
saket av den gkte ferskvannstilrenningen. Hgyeste temperatur i
juli-august var ca. 12°C mens laveste temperatur ble observert i
siste del av mars 0g var ca. l,ZOC. Temperaturminimum i Hopsfjorden
utenfor Skjanes var ca. O,ZOC hgyere. Temperaturen 1& under 2% 1
ca. 35 dggn i lgpet av &ret ved Skjénes mens den i fjorden utenfor
18 under 2°C i ca. 10 dggn. De smi temperaturforskjellene tyder p&
at det er god utveksling av vann mellom Skjanes og Hopsfjorden.

Temperaturene i 1977 - 1978 1a sannsynligvis ner et normaldr.

Saltholdigheten 1 overflatelaget ved Skjénes er lokalt pavirket av
Storelva, samt av saltholdighetsendringer i Hopsfjorden. Fig. 17
viser at det utover hgsten 1977 var endel svingninger i saltholdig-
heten pga. lokal ferskvannstilrenning. Dette var spesielt utpreget
i begynnelsen av november da saltholdigheten var nede i ca. l7o/oo.
Fra slutten av november 1977 til mai 1978 var det hgy og konstant
saltholdighet ( ~ 340/00) mens varlgsningen i mai fg¢rte til lave
saltholdigheter bade ved Skjanes og i Hopsfjorden. Fra juni steg
saltholdigheten i Hopsfjorden og 1& mellom ca. 29° /00 og 34° /00
mens det ved Skjdnes var store variasjoner pga. endringer i fersk-

vannstilrenningen fra Storelva.

Tabell 5. Prosentvis fordeling av observerte strgmhastigheter, samt
av “inn- og utgdende" strgm ved Skjdnes (se Fig. 15}. V er
midlere strgmfart uansett retning. Observasjonsperiodene
var 10.-11. august 1977 og 8. mars - 16. april 1978.
Madledyp: 3 m.

stremfart ¢ 515 310-15 15-20 20-25 25-30 “UT" "INN" ¥
(cm/s)
8.mars-16.

200 7.8 0.78 0.53 60 40 8 cm/s
april 1978 2 %8
10.-1l.aug. g5 43 5.5 0 0 0 80 20 5 em/s
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Tabell 5 viser resultatene av strgmmdlingene ved st. A (Fig. 15). I
august 1977 viste ca. 90% av registreringene strgmhastigheter under
10 cm/s, mens midlere hastighet ( V ) uansett retning var ca. 5
cm/s. I méleperioden var det dominerende "utgdende" strgm i 3 m

dyp.

I perioden fra 8. mars - l6.april var strgmmen sterkere, og ca. 70%
av registreringene viste nd strgmhastigheter under 10 cm/s mens
hgyeste registrerte hastighet var ca. 40 cm/s. Midlere strgmhastig-
het uansett retning var ca. 8 cm/s, og det var overveiende "utgi-
ende" strgm i 3 m dyp ved st. A.

Nervei

Nervei ligger i Langfjorden innenfor Storgy og Litlgy som gir god
skjerming for vind og bglger (Fig. 19). Terskeldypet inn til bukta
er ca. 25 m og st@grste dyp innenfor er ca. 40 m over et begrenset

omrade.

I tidsrommet fra august 1977 til august 1978 ble temperatur og

-saltholdighet m&lt i overflatelaget ved st. A og ute i Langfjorden
ved st. B. En strgmmédler registrerte strgm og temperatur i ca. 3 m
dyp i perioden fra 10. mars til 17. april 1978 ved st. A (Fig. 19).
Under toktet i august 1977 ble det utfgrt temperatur- og strgmmdl-

inger n&r st. A over ca. 1 d¢gn. (11.-12. august).

Temperaturen ved st. A avtok jevnt fra ca. 11°¢ i august 1977 til
laveste temperatur i midten av mars 1978 pd ca. 0.8% (Fig. 20).

Fra mai og utover sommeren steg temperaturen hurtig i overflatelaget
og var i slutten av juni oppe i ca. 12°¢. Minimumstemperaturen i
Langfjorden (St. B) var ca. l,SOC, og dette var ca. O,7OC hgyere

enn ved Nervei. Antall dggn i lgpet av &ret med temperaturer under
2°C var ca. 55 ved Nervei og ca. 13 ute i1 Langfjorden. De lavere
temperaturene ved Nervei er et resultat av lokal avkjgling i bukta

innenfor Storgy.

Saltholdigheten i overflatelaget var hg¢y i perioden fra august 1977

til mai 1978, med et unntak i fgrste del av oktober da en begrenset
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"hgstflom" fgrte til lavere saltholdighet bide ved Nervei og i
Langfjorden. Varflommen i mai-juni fgrte til lav saltholdighet bade
ved Nervei og i Langfjorden. De lave saltholdighetene holdt seg til
midten av august ved Nervei pga. lokal ferskvannstilrenning mens
saltholdigheten i Langfjorden var markertbh¢yere fra juli og videre
utover sommeren. Under toktet i august 1977 var overflatelaget ca.
5 m tykt, med temperaturer mellom 9 og 11°¢ 0og saltholdighet mellom
33 og 33,70/00. Temperatur og saltholdighet i begynnelsen av mars
1978 var tilnermet konstant med dypet og var henholdsvis l,7OC og
34,5%/00 (Fig. 21).

Tabell 6. Prosentvis fordeling av observerte strgmhastigheter, samt
av "inn- og utgdende" strgm ved Nervei (se Fig. 19). V er
midlere strgmhastighet uansett retning. Observasjonsperiod-
ene var 11.-12. august 1977 og 9. mars -17. april 1978.
Midledyp: 3 m.

Strgmfart

0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30 "“UT" "INN" ¥
(cm/s)
9.mars-17. 39 5 54 5 19.2  13.7 2.8 0.36 75 25 8.dcm/s
april 1978 °°° : . : ' . .
11.-12. ) _
rug Hagq 45.7 543 15 85 5.2cm/s

Tabell 6 viser at strgmhastighetene 11.-12. august 1977 1& mellom O
og 10 cm/s, med dominerende strgm inn mellom Litlgy og fastlandet.
Midlere hastighet uansett retning var ca. 5,2 cm/s. I perioden fra
9. mars til 17. april 1978 var det fremherskende strgm ut mellom
Litlgy og fastlandet og midlere hastighet var ca. 8,4 cm/s. I
m&leperioden 14 ca. 64% av registreringene under 10 cm/s mens

hpyeste hastighet 18 mellom 35 og 40 cm/s.

Vestertana

e

I Vestertana ble det, foruten mdlingene under toktet i august 1977
og i mars 1978, foretatt hyppige temperatur- og saltholdighetsmal-
inger i perioden fra august 1977 til september 1978 ved Torhop. I
tillegg ble strgm og temperatur automatisk registrert i 3 m dyp ved
Bielv i tidsrommet fra 9. mars til 15. mai 1978 (Fig. 22).

I fgrste del av august 1977 var det 1 Vestertana et 6-8 m tykt
overflatelag med temperaturer mellom 10 og 11°¢ og saltholdighet
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mellom 31 og 32°/00 mens det i begynnelsen av mars 1978 var til-
nermet konstant temperatur og saltholdighet p& henholdsvis ca.
1,5°C og 34,4%/00 i de gverste 20 m (Fig. 23).

Temperatur- og saltholdighetsendringene gjennom &ret 1977 1978 ved
Torhop er fremstilt i Fig. 24. Fra september og utover avtok tempe-
raturen jevnt fram til februar-mars da laveste observerte tempe-
ratur var ca. 0.5°C. Oppvarmingen av overflatelaget startet i
begynnelsen av mai, og hgyeste temperatur inntraff i siste ael av
juli. Som nevnt tidligere har den raske oppvarmingen av overflate-
laget fra mai og utover sammenheng med brakkvannslaget som akkumu-
lerer varmetilfgrselen fra atmosfaren. Ved Torhop var det ca. 96
dggn med temperatur under 2°C vinteren 1978. Fra august 1977 til
mai 1978 13 saltholdigheten over 300/00, og det var liten lagdeling
i fjorden. I forbindelse med varflommen fra midten av mai sank
saltholdigheten fra ca. 32°/00 til ca. 12°/00 over f& dggn, noe som
resulterte i en kraftig lagdeling i Tanafijorden. I mai 1978 hadde
Tanaelven 165% av normal vannfg¢gring slik at saltholdighetene i
Tanafjorden var lavere enn ved en normal vdrflomsituasjon. Etter
varflommen gkte saltholdigheten utover sommeren, men 1l& stort sett
under 280/00 helt fram til oktober 1978.

Fig. 25 viser temperaturmdlingene i ca. 3 m dyp i tidsrommet fra
9.mars til 15. mai 1978 ved Bielv. I hele maleperioden 14 tempera-
turen under ca. ZOC, med laveste temperatur 19. mars pa 0,4OC. Den
hurtige temperaturgkningen ved Torhop i fg¢rste halvdel av mai
inntraff ikke ved Bielv. Dette forklares ved at temperaturmdlingene
ved Bielv ble foretatt i 3 m dyp mens malingene ved Torhop ble
foretatt 1 overflatelaget som ble hurtig oppvarmet pga. brakkvannet.

I méleperioden var det 11 d¢gn med temperaturer under 1°C mens det
| var anslagsvis 95 dggn i l¢gpet av vinteren med temperatur under
2°c. Til sammenligning var det ved Skjadnes i den ytre del av Tana-
fjorden 0 dager under 1°¢ og ca. 35 dager med temperaturer under
2.

Bdde vinter- og sommertemperaturene i Vestertana i 1977-1978 14

trolig ner det normale.
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Tabell 7. Prosentvis fordeling av observerte strgmhastigheter, samt
av "inn~ og utgdende" strgm ved Bielv (Vestertana) (se
Fig 22) V er midlere strgmhastighet uansett retning.
Mileperioden var fra 9. mars til 15. mai 1978.
Maledyp: 3 m.

5"f$$?2§19“@‘ U=b 5-10 10-15 15-20 20-25% 25-30 “UT" "INN" VU

9.mars-15.
mai 1978 37.8 17 24 16 4.8 0.4 62 38 9cm/s

Midlere strgmhastighet uansett retning ved Bielv var ca. 9 cm/s, og
det var en fremherskende strgm ut fjorden. I madleperioden 13 ca.
55% av hastighetene under 10 cm/s mens stgrste observerte hastighet
var 25-30 cm/s (Tabell 7).

I Varangerfjorden er det i store trekk en inngéénde str¢gm p& nord-
siden og en utgdende strgm pd sgrsiden. Ferskvannstilfgrselen er
stgrst pd s@grsiden og da spesielt fra Sgr-Varangerfjordene utenfor
Buggynes. Om vinteren er det vesentlig kaldere i de indre og s¢gr-
lige delene av fjorden. Midlere temperaturforskjéll i februar

mellom Ekergy og de ytre delene av Berggyfjord er ca. 3°c. Dette er
like stor temperaturforskjell som mellom Vardg og de ytre strgk av
Vest-Finnmark og fgrer til at de indre dg sprlige delene av Varanger-
fjorden med sidefjorder far karakter av "fjordsone", med relativt
hgyve temperaturer og lav saltholdighet om sommeren og relativt lave

temperaturer i vinterhalvaret.

Under toktet i august 1977 var temperaturen hgyere og saltholdig-
heten lavere p& s¢grsiden av fjorden (Fig. 8 og 9), og det var ogsa
et markert overflatelag pd 6-7 m tykkelse som manglet helt i den
nordlige delen. I mars 1978 var det smd temperatur~ og saltholdig-
hetsforskjeller pd tvers av Varangerfjorden utenfor Gandvika.
Temperatur og saltholdighet var ogsé& tilnermet konstant med dypet.
I Gandvika 14 temperaturen ca. O,ZOC lavere enn ute i fjorden mens
temperaturene 1 Syd-Varangerfjordene 18 1-2°C under temperaturene i
de &pne farvann utenfor. Minimumstemperaturen vinteren 1978 i

Varangerfjorden var ca. l,SOC som var ca. O,3OC under det normale.
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Gandvika

Prenpet et

i e e s o s s e

Gandvika ligger i den sg¢grlige delen av Varangerfjorden, og har
ingen utpregete terskler som hindrer utskiftningen av vann med
Varangerfjorden. Midlere dyp i den indre del av bukta er ca. 17 m.
Inderst i Gandvika ligger et vannkraftverk som tilf@grer omradet

ferskvann ogsd vinterstid (Fig. 1 og 26).

Det ble foretatt temperatur- og saltholdighetsmé&linger i overflate-
laget i ca. 1 &r, fra august 1977 til august 1978. I tillegg ble
det utf@grt hydrografiske mdlinger og strgmmdlinger under toktene i
august 1977 og mars 1978.

I august var det i Gandvika et relativt tynt overflatelag (1-2 m)
med saltholdighet mellom 29 og 330/00 og temperatur mellom 8 og 9%¢
(Fig. 27). Saltholdigheten var lavere og lagdelingen mer utpreget i
Gandvika enn i fjorden utenfor pga. den lokale ferskvannstilfer-
selen. Strgmmé&lingene i ca. 3 m dyp 17.-18. august viste dominerende
utgdende strgm og ca. 90% av strgmhastighetene 1& mellom 10 og 15

cm/s. Midlere strgmhastighet uansatt retning var ca. 12,5 cm/s.

Under toktet i mars var temperatur og saltholdighet tilnermet
konstant med dypet. Temperaturen var ca. l,SOC i de ¢gverste 20 m
(Fig. 27), og den var 0,2 - O,BOC lavere enn i de &pne fjordom-
réddene utenfor. Dette tyder pd god utskiftning av vann mellom

Gandvika og Varangerfjorden.

Fig. 28 viser temperatur og saltholdighet i overflatelaget i 1977 -
1978, Temperaturen sank fra ca. 9°¢c 1 august 1977 til et minimum pa
O,9OC i januar -78 som fglge av ekstremt lav lufttemperatur denne
méneden. I siste del av mars var det et lokalt minimum pé& ca.
1,2%. Minimumstemperaturen i Gandvika 1& ca. 0,6°C lavere enn i
Varangerfjorden. Antall dggn med temperaturer under 2°C var ca. 82
i Gandvika mens det i Varangerfjorden bare var ca. 4 dggn. Dette
viser at det ogsd i sdpass dpne bukter som Gandvika kan vare

betydelig lokal avkijgling.

Saltholdighet i overflatelaget 13 stort sett mellom 26 og 33°/00 i
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hele mdleperioden, med et unntak i siste del av mai da saltholdig-
heten var nede i ca. 180/00 som fplge av varflommen. I slutten av
august var ogsd saltholdigheten under 260/00. De relativt lave
saltholdighetene 1 Gandvika om hgsten og vinteren er foradrsaket av

utslippsvann fra vannkraftverket.

Under toktet i mars 1978 var temperaturen i den ytre delen av
Buggyfjord (Oterneset) ca. 1,6OC mens den falt med ca. 1°C fra
Oterneset til Valen i1 den indre delen. Det var smd forskjeller i
temperatur og saltholdighet med dypet bé&de i den ytre og indre del
av fjorden (Fig. 1).

5.5.2 "Kyst- og overgangssonen

Denne sonen omfatter de ytre strgk fra Magergya i vest til Varanger-
fjorden i ¢st (Fig. 1 og 7). Kyststrgmmen nordover langs norske-
kysten dreier mot ¢st ved Nordkapp og fortsetter inn i Barentshavet
langs kysten av @st-Finnmark. Vannmassene i kyst- og overgangssonen
er derfor i stor grad pavirket av forholdene lenger sg¢gr og av

forholdene i de utenforliggende vannmassene i Barentshavet.

Fig. 29 viser temperaturforholdene ved termografstasjonene Nordkyn
og Vardg i henholdsvis den vestlige og ¢stlige delen av kystsonen i
1977-1978. (Midlere temperaturforhold er beskrevet i avsnitt 5.4).
Fra juni til november 1977 1& temperaturene (1 -dagers middel) 0,5~
1°C under det normale, med et unntak i august ved Nordkyn da tempe-
raturen var l—l,SOC over normalen. Vinteren 1977-1978 1& tempera-
turene nar det normale for arstiden. Maksimumstemperaturen var ca.
2,3OC hgyere ved Nordkyn enn ved Vardg. Arsaken til de hgyere
temperaturene ved Nordkyn er utstrgmningen av varmt vann fra v
Porsanger- og Laksefjorden langs den vestlige delen av Nordkynhalv—
gya. I lgpet av vinteren 1978 var det kaldere utenfor Vardg enn ved
Nordkyn. Antall dggn med temperatur under 3°C var ca. 54 ved Vardg
og ca. 18 ved Nordkyn. Laveste temperatur ved Vardg og Nordkyn var
henholdsvis l,6OC og 2,3OC.

Fig. 8 og 9 viser at de h¢yeste‘temperaturene i kystsonen i begyn-

nelsen av august 1977 (nar temperaturmaksimum) ble observert langs




den vestlige delen av Nordkynhalvgya mens de laveste ble observert
utenfor den ¢stlige delen av Varangerhalvgya. Saltholdigheten langs
kysten 13 mellom 33,5 og 34,00/00.

Ner temperaturminimum, i mars 1978, var temperaturen ca. 2,50C i
omrddet fra Magergya til Tanafjorden mens temperaturene utenfor
Varangerhalvgya og 1 Magergysundet wvar ca. 1°¢ 1lavere. Saltholdig-
heten i hele omrddet var ca. 34,50/00 (Fig. 10 og 1l1).

Mehavnomrédet

Terskeldypet inn til Kuskjelhavn (Steinfjorden) like vest for

Mehamn er ca. 24 m og stgrste dyp innenfor er ca. 42 m (Fig. 30).

I august 1978 avtok temperaturen fra ca. 10°C i overflaten til ca.
8°C i 20 m dyp mens saltholdigheten 1& mellom 33,5 og 34,2°/00

over samme dypet (Fig. 31). Under terskeldypet var oksygeninnholdet
sterkt redusert, og det var oksygenfritt vann under 34 m dyp.
Temperaturen i fgrste del av mars 1978 var ca,. 1,20C og saltholdig-
heten ca. 34,40/00 i de ¢gverste 20 m.. Temperaturforskjellen meilom
Kuskijelhavn og de é&pne kystfarvann utenfor Vat ca. 1°c. Det ble
ikke registrert oksygensvikt under terskeldypet i mars 1978. Strgm-
midlingene i 3 m dyp 7.-8. august 1977 viste dominerende utgdende

strgm, og midlere hastighet uansett retning var ca. 6 cm/s (Fig.30).

Fig. 32 viser temperaturforholdene i1 4 m dyp ved hurtigrutekaia i
Mehavn. Temperaturforholdene innenfor Havneneset er stort sett
representative for de indre omradene av Mehavnfjorden. Hgyeste
temperatur var 10-11° i august og laveste var ca. O,6OC i midten
av februar. I lgpet av vinteren 1978 var temperaturen under 2%c 1
ca. 55 dggn mens den til sammenligning ikke wvar under 2°C ved
Nordkyn i &pent kystfarvann. Temperaturminimum ved Nordkyn var ogsa

ca. 1,5°C hgyere enn ved Mehamn.

Tyfjord ligger 1 den ytre og vestlige delen av Tanafjorden (Fig. 1
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og 33). Fjorden har ingen terskler mot Tanafjorden og er godt

skjermet for vind og sjg¢.

I august 1977 var det smd forskjeller i temperatur og saltholdighet
1 de ¢verste 20 m (Fig. 34). Temperaturen var ca. 8°C ner over-
flaten og ca. 7,6°C i 20 m dyp mens saltholdighetén var ca. 34,2°%/co.
I mars 1978 var det ogsad smad forskjeller i temperatur og saltholdig-
het med dypet og temperaturen var na ca. 2,20C og saltholdigheten
ca. 34,40/00. Temperaturforskjellen mellom Tyfjord og sjgomradene
utenfor i mars 1978 var ca. 0.2°C. I tidsrommet 12.-13. august 1977
ble strgmmen mdlt i 3 m dyp like innenfor Havneneset. I mdleperioden
var det stort sett utgaende strgm, og midlere strgmhastighet uansett
retning var 10 cm/s.

I lgpet av aret vil det i Tyfjord vare smd temperatur- og salthold-
ighetsforskijeller i de gverste 20 m. Sammenlignet med lokaliteten
Skjénes i Hopsfjorden er maksimumstemperaturen 2-3°C lavere i
Tyfjord mens minimumstemperaturen trolig er ca. O,6OC hgyere.
Antall d¢gn med temperaturer under 2°C vinteren 1978 var anslagsvis

10 og minimumstemperaturen var ca. l,8OC.

Kongsfjord

I Kongsfjord ble det foretatt strgm- og temperaturmdlinger innenfor
lykta i august 1977, og det ble utfegrt hydrografiske madlinger i
samme omrddet under toktene i august 1977 og i mars 1978 (Fig. 35).
Til begge &rstidene var det smd temperatur- og saltholdighetsfor-
skjeller i de ¢@gverste 20 m. I august var temperaturen ca. 9°C i de
gverste 5 m mens den i mars var redusert til ca. 0,6OC, som trolig
var nar temperaturminimum vinteren 1978. Strgmhastighetene innenfor
lykta var ca. 11 cm/s uansett retning. Det ble ikke foretatt
hydrografiske mdlinger innenfor Strgmsneset, men terskeldypet til
fjorden er bare ca. 4 m mens st@grste dyp innenfor er ca. 50 m. I
slike innestengte fjorder er det som regel oksygenfattig vann under
terskeldypet slik at oppdrett og lagringen av sei ikke er & anbe-

fale i dette omrédet.
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Fig. 36 viser temperaturutviklingen i Batsfjord (ytre havn) i 4 m
dyp fra august 1977 til august 1978. Hgyeste observerte temperatur
var ca. 8°C i juli - august mens laveste var ca. l,ZOC i mars 1978.
(Laveste temperatur vinteren 1978 antaes imidlertid & ha ligget ca.
O,SOC lavere enn den observerte). Hydrografiske mdlinger i fgrste
del av mars 1978 viste at temperatur og saltholdighet var tilnarmet
konstant i de ¢gverste 20 m. Temperaturen var ca. l,BOC og salthold-
igheten ca. 34,5%/co. I lgpet av aret er det i Bi&tsfjord normalt

sm& forskjeller i temperatur og saltholdighet i de ¢gvre lag.

syltefiord

I de indre delene av Syltefjord var det i august 1977 7—7,50C i
overflatelaget. I indre Syltefjordhavn var saltholdigheten litt
lavere enn i Nordfjorden, noe som skyldes lokal ferskvanntilfgrsel
fra Vesterelva (Fig. 35).

I mars 1978 var temperaturen litt lavere i indre Syltefjordhavn enn
i Nordfjorden mens saltholdigheten var tilnarmet den samme. Mini-

mumnstemperaturen vinteren 1978 13 trolig mellom 0,5 og 1°¢.
5.5.3 Oversikt over temperaturforholdene i 1977-1978

Fig. 29 viser temperaturene ved de faste termografstasjonene langs
kysten og i Varangerfjorden i 1977-1978. Hgsten 1977 var tempera-
turene 0,5 til 1°C under normalen mens vintertemperaturene 14 litt
over det normale. Fra juni til august 1978 13 temperaturene lavere
enn normalt langé hele kysten fra Revsbotn til Varangerfijorden.
Minimumstemperaturene vinteren 1977-1978 var fra 0,1 til O,SOC

lavere enn det normale, med det stgrste avviket ved Varde.

I tabell 8er det gitt en oversikt over temperaturforholdene ved
alle de undersgkte lokalitetene, samt termografstasjonene i Finn-
mark. Til sammenligning er det ogséd tatt med to lokaliteter i Vest-
Finnmark. Den ene lokaliteten er Akkarfjord pa Sgregya som er blant
de beste lokalitetene i Finnmark med hensyn pé& temperaturforholdene
mens den andre er Akkarfjord pad Kvalgya hvor Finnmarks eneste

eksisterende oppdretts anlegg er plassert (Simo Havlaks) (Fig 37).
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Tabell 8. Antall d¢gn med temperaturer mindre enn 0, 1, 2..... C
ved utvalgte lokaliteter i Finnmark for &ret 10. august
1977 - 10. august 1978.

OC t min t max
Sted 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1o 11 12 13 ¢ °c
| Revsbotn 0 0 0 0 96 130 184 264 284 346 360 3.0 10.0
Akkarfjord
(Spraya) 0 0 0 100 109 202 210 288 306 354 360 2.4 9.0
Nordkyn 0 0 0 18 96 146 194 268 310 336 354 360 2.3 11.0
vardg 0 0 4 54 110 154 244 270 326 360 1.6 8.8
varangerfj. 0 0 4 96 121 162 230 260 280 310 328 349 355 360 1.5  12.2
vikhavn 1} o 13 90¥ 0.2
(Laksefj.) 2] ©
Tyfjord 0 0o 10* 1.8%  9.0%
Skjé&nes 1{ o 0 3% 102 159 202 240 282 291 322 339 351 360 1.2 12.0
(Hopsfj.) 2] o 0 10 102 141 196 239 286 294 325 349 354 360 1.4 12.0
Nervei 1 4 55 126 180 211 250 274 289 307 330 340 352 360 0.8 12.5
(Langf3j.) 2} 0 0 13 100 138 199 249 268 285 292 310 339 354 360 1.5 12.4
Torhop
(V. Tana) 015 96 121 175 208 223 253 285 294 298 337 351 360 0.5 12.8
Bielv
(V. Tana) 0 11 90% 0.4
Gandvik
(varangerfj.) 0 4 82 156 187 223 255 267 273 315 330 336 360 0.9 12.0
Simo Havlaks
Akkarfjord
(Kvalgya) 0 6 72 132 150 172 218 272 297 340 354 356 360 0.5 12.0
Batstjord T
(Ytre havn) 0 0 60 99 165 204 255 272 331 360 0.7% 8.4
Mehavn 0 3 55 97 144 187 246 258 306 336 352 360 0.6 11,0

X antatt verdi

I tabellen over er temperaturforholdene fremstilt ved & oppgi
antall dggn med temperatur under 0, 1, ZOC osv. 1 lgpet av aret,
samt minimums og maksimumstemperaturer. Ved & ta differansen mellom
360 dggn og antall dggn ved en bestemt temperatur, kan en ogséd

finne antall d¢gn i dret med temperatur over 0, 1, 2°¢ osv.

Som nevnt under avsnitt 3.1, vil temperaturer under ca. 2°¢ fore
til redusert fdropptak slik at lange perioder vinterstid med
temperatur under ca. 2°C vil gi redusert vekst. I tillegg vil det
ved enkelte lokaliteter vare stor risiko for temperaturer under
dg¢delighetsgrensen for oppdrettsfisk. Det er disse forhold som 1
forste rekke vil begrense oppdrett av fisk i Finnmark. Vurderinger
og sammenligninger mellom de enkelte lokalitetene vil derfor vare

mest knyttet til vinterforholdene.

I &pent kystfarvann ser vi at antall d¢gn under f.eks. 3% pkte fra

0 ved Revsbotn til ca. 96 i Varangerfjorden. Temperaturminimum 1&




ogsd ca. I,SOC lavere i Varangerfjorden enn ved Revsbotn. (se ogséa
avsnitt 5.4). Da vintertemperaturene i Finnmark er marginale i
forbindelse med oppdrett, vil temperaturfallet langs kysten ha stor
betydning for lokale temperaturforhold. Dette fordi lokale tempera-
turforhold bl.a. er bestemt av temperaturene i de utenforliggende

kystvannmasser (se avsnitt 6.1).

Av de undersgkte lokalitetene hadde Skjanes og Tyfjord i ytre del
av Tanafjorden faerrest antall d@dgn med temperatur under ZOC, mens
Torhop og Bielv i Vestertana hadde flest dggn. I Vestertana var
temperaturen under 2°C i ca. 3 maneder mot ca. 1 mined ved Skjénes.
De laveste minimumstemperaturene ble observert i Vestertana og i
Vikhamn i den ytre delen av Laksefjorden. Minimumstemperaturene ved
disse lokalitetene 1& mellom 0,2 og 0,5%. 1 Akkarfjord pa Sgrgya
14 minimumstemperaturene ca. 1°¢ hpyere enn ved de beste lokali-
tetene i @st-Finnmark og temperaturen var over 2°C hele vinteren.
Ved Simo Havlaks anlegg pd Kvalgya var derimot temperaturforholdene
sammenlignbare med de fleste underspkte lokaliteter i @st-Finnmark.
Minimumstemperaturene var f.eks. like lav som i Vestertana og
antall dggn med temperatur under ZOC var av samme stgrrelsesorden

som ved de fleste lokalitetene i @-Finnmark.

Vintertemperaturene i 1977-78 14 som f@¢r nevnt nar det normale. For
& kunne si noe ém temperaturforholdene lokalt i kalde og ekstra
kalde vintre, er eneste muligheten & undersgke om det er en sammen-
heng mellom temperaturene lokalt og langs kysten slik at en kan

benytte de lange tidsseriene ved de faste termografstasjonene.

Langtidsendringene 1 temperatur langs kysten vil bli omtalt i neste
avsnitt mens sammenhengen mellom lokale temperaturforhold og

temperaturforholdene langs kysten vil bli vurdert i avsnitt 6.1.

5.6 Langtidsendringer i vintertemperaturene langs kysten av Finn-

mark i perioden 1936 - 1978.

Temperaturforholdene vinteren 1978 var som f@gr nevnt tilnarmet

normale. For & fa et inntrykk av temperaturforholdene i kalde

vintre og hvor ofte disse opptrer, er temperaturforholdene for
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perioden 1936 - 1979 ved termografstasjonene langs Finnmarkskysten
fremstilt i1 Fig. 38 og Fig. 39. I Fig. 38 er temperaturforholdene

fremstilt ved & angi antall dggn med temperaturer under 1, 2, 3 og
4°c 1 lgpet av vinteren for hvert enkelt dr. I tillegg er forhold-
ene i en normal vinter angitt for hver av termografstasjonene. Fig.
39 viser minimumstemperaturene for hvert dr i perioden 1936 - 1978

og midlere minimumstemperatur for samme periode.

Ved &8 sammenligne de enkelte termografstasjonene ser vi at det er
en markert ¢kning av antall ar med temperatur under 2°C fra Revs-
botn til Varangerfjorden. Ved Revsbotn var det bare i de kalde
vintrene 1937 og 1966 at temperaturene var under 2°C mens tempe-
raturen i Varangerfjorden var under 2°C i 22 av de 36 observa-

sjonsérene.

I tidsrommet 1936 - 1979 var det flere perioder med kalde vintre
langs kysten av Finnmark. Vintrene 1936 og 1937 var spesielt kalde
og ved Nordkyn i 1937 var f.eks. temperaturen under 2°C i ca. 60
dggn mot normalt ingen. I 1950-&rene var det igjen en periode med
kalde vintre der vinteren 1953 skiller seg ut som den kaldeste.
Etter en varm periode fra 1959 til 1962, var det en rekke kalde
vintre frem til 1971. Vinteren 1966 skiller seg ut som den kaldeste
i hele mdleperioden. Ved Nordkyn var f.eks. temperaturen under 3%
i ca. 110 dg¢gn mot normalt ca. 30 dggn, og minimumstemperaturen var
ca. O,.3OC, mens det normale er ca. 2,50C. Lenger ¢st ved Vardg og
i Varangerfijorden var temperaturen samme vinteren under 1°c i hen-
holdsvis 30 og 70 dggn mens temperaturen normalt ikke er under 2°¢
ved Varde og ikke under 1°¢ 1 Varangerfjorden. Minimumstemperaturen

i 1966 var ca. 0,2OC ved Vardg og ca. —O,6OC i Varangerfjorden.

Etter 1971 har det vert relativt varme vintre, med en tendens til
kaldere vintre i slutten av perioden. Det ser ut til at kalde
vintre opptrer i perioder, dvs. at en kald vinter ofte etterfeglges
av flere kalde vintre slik som i perioden fra 1936 til 1940-drene,
i midten av 1950-&rene og i 1960-&rene. Fig. 39 viser at minimums-
temperaturene har hatt en nedadgdende tendens fra 1976 til 1979

etter den varme perioden i begynnelsen av 1970-arene.
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I avsnitt 6.1 vil det bli vist at det er en sammenheng mellom
vintertemperaturene langs kysten og i omrddene innenfor. Den lange
maleserien av temperaturer langs kysten kan dermed benyttes til &
bestemme temperaturforholdene ved de enkelte undersgkte lokalitet-
ene i Finnmark i kalde vintre. Som tidligere nevnt er det de kalde
vintrene som vil begrense mulighetene for oppdrett av fisk i Finn-
mark.

6. VURDERING AV @ST-FINNMARK SOM MILJ@ FOR AKVAKULTUR

6.1 Innledning

Det eneste oppdrettsanlegqg for laks som er i drift i Finnmark er
Simo Havlaks i Akkarfjord pd Kvalgya (Fig. 37). Anlegget startet i
juni 1973, og i perioden fra 1973 til 1976 var gjennomsnittsvekten
péd laksen etter ca. 17 mdneder i sjgen ca. 3 kg, som i landsmidle-
stokk er normal vektgkning pd laks. Tapsprosenten av fisk fra
utsetting til slakting var ogsa normal, ca. 15%. Etter 1976 ble
gjennomsnittsvekten etter 17 méneders foring redusert til ca. 1 kg
0og tapsprosenten fra utsetting til slakting var ca. 40%. De svake
resultatene etter 1976 md i hovedsaken tilskrives darlig kvalitet
pé'settefisken da temperaturforholdene vinteren 1977 og 1978 kan
sammenlignes med temperaturforholdene vinteren 1974 og 1976 da

veksten var normal.

Som tidligere nevnt var det ikke vesentlige forskjeller i tem-

peraturforholdene mellom Simo Havlaks i Akkarfjord og de undersgkte
lokalitetene i @st-Finnmark i 1977-1978. Dette skulle dermed tilsi
at de fleste undersgkte lokalitetene har tilnarmet samme muligheter

for lakseoppdrett som Simo Havlaks.

Det som i fgrste rekke vil begrense oppdrett bade i Vest~ og @st-
Finnmark er spesielt kalde vintre som lokalt kan fgre til tempera-
turer under dg¢delighetsgrensen for oppdrettsfisk (ca. —O,SOC) og
lange perioder med temperaturer under 1-2°C slik at tilveksten blir
sterkt hemmet vinterstid. Det f@grstnevnte vil selvsagt fgre til
store tap for en oppdretter mens det sistnevnte vil redusere

lgnnsomheten i et oppdrettsanlegg.
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I undersgkelsesaret 1977-1978 var det tilnarmet normale tempera-
turforhold i @st-Finnmark. For & kunne f& et bilde av temperatur-
forholdene ved de enkelte lokalitetene i kalde vintre, vil vi i det
fplgende se om det er en sammenheng mellom vintertemperaturene
langs kysten og de enkelte lokalitetene for dermed & kunne utnytte

de lange tidsseriene ved termografstasjonene langs kysten.

6.2 Sammenhengen mellom vintertemperaturene langs kysten

og de undersgpkte lokalitetene.

I avsnitt 5.5 fremkom det at temperaturforskjellen mellom &pne
kystfarvann og de enkelte lokalitetene vinterstid 1& mellom 1 og
2°c. For 3 undersgke sammenhengen i temperatur mellom de enkelte
lokalitetene og termografstasjonene Revsbotn, Nordkyn, Vardg og
Varangerfjorden, er temperaturforholdene vinteren 1977-1978 frem-
stilt ved & angi antall d¢gn med temperaturer under eller 1lik 1, 2,
3% ... (Fig. 40). Ved & forskyve skalaen 1-2°C for de undersgkte
lokalitetene i fdrhold til narmeste kyststasjon, ser vi at det er
en god overensstemmelse mellom temperaturfordelingene. Dette betyr
at temperaturforskjellen mellom kysten og de enkelte lokalitetene
er tilnermet konstant gjennom vinteren. Temperaturforskjellen
bestemmes av lokale meteorologiske forhold og vannutskiftningen ved
den enkelte lokalitet mens temperaturnivdet bestemmes av tempera-
turforholdene i kystvannet utenfor. Vintertemperaturene i kyst-
vannet er sterkt pavirket av meteorologiske forhold langs kysten av
Nord-Norge. Ved & sammenligne Fig. 39 med Fig. 41, ser vi at det er
stor sammenheng mellom kalde vintre og lave sjgtemperaturer i
kystvannet (korrelasjon p& ca. 0,9). I Fig. 41 er det ogsd verd &
merke seg at forskjellene i lufttemperatur mellom Sletnes og de
indre fjordstrgk stort sett er den samme 1 kalde og varme vintre. I
Finnmark betyr dette i store trekk at sjgtemperaturene lokalt avtar
med gkende avstand fra kysten og fra vest mot ¢st. Utskiftnings-
graden av vann ved de enkelte lokalitetene vil forsterke eller
redusere temperaturforskjellen med kystvannet. For & undersgke om
sammenhengen foran ogsd er gyldig i andre &r, er temperaturfor-
holdene i Bdtsfjord og Mehavn i den ekstra kalde vinteren 1966

beregnet og deretter sammenlignet med observerte data.
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Tapell 9. Antall dggn med temperaturer lik eller under 0, 1, 2 og

o, - . .
37C og minimumstemperatur {(t min) vinteren 1966 i Mehavn
og Batsfjord. Beregnet og observert.

o] o] [0}

0°c  1°%¢ 2% 3% t min (°C)
?gﬁi:ﬁvert) 35 70 120 160 -0,9
ngiggnet) 22 78 120 166 -1,0
?égigggggt) 28 83 124 160 -0,8
?ﬁgf§§g§5> 25 80 145 160 -0,7

Tabell 9 over viser god overensstemmelse mellom observerte og
beregnete verdier bade for antall dg¢gn under 0, 1, 2% ... og

t min. Dette sammen med andre sammenligninger som er utfgrt skulle
tilsi at ved & legge inn faste temperaturforskjeller mellom kyst-
stasjonene og de enkelte lokalitetene er en i rimelig grad i stand
til & beregne temperaturforholdene vinterstid lokalt i perioden fra
1936 til 1979. I Tabell 9 (foran) er det verd & merke seg at mini-
mumstemperaturen i 1966 badde i Batsfjord og Mehamn 1& under dgde-
lighetsgrensen for laksefisk. Temperaturen var ogsa under 1°c i 2-

3 mdneder samme vinteren.

Tabell 10. Antall de¢gn med temperaturer mellom -1 og OOC, 0 og 1°¢
og 1 og 29¢c 1 "kalde" vintre beregnet for perioden
1936 - 1979 ved utvalgte lokaliteter i Finnmark.

MIDDEL
(OC) 1936 -37 -47 -48 -52 -53 ~-56 ~58 =63 ~65 -~-66 -68 =71 =77 -79 AR
Skijdnes +1-0 i} 0 0 1] 0 0 I 0 0 0 40 0 0 1] 0 0
Nervei 0-1 50 70 20 20 30 40 10 10 50 50 50 60 50 30 10 0
Mehavn 1-2 30 40 40 80 40 60 90 100 50 50 50 60 70 80 100 60
Hops- +1-0 0 0 0 0 0 n 0 0 0 o 10 o 0 0 0 0
fjorden 0~1 10 60 0 10 0 [§] 0 0 0 0 40 0 0 4] 0 0
1-2 50 20 50 70 40 8u 70 60 80 80 60 90 80 60 80 30
Vester- 1-0 10 60 ¢ 10 0 0 ¢ ¢ 0 0 50 0 0 0 0 4]
Tana 0-1 50 20 50 70 40 80 70 60 80 80 60 90 80 60 80 30
(Torhop) 1-2 50 60 50 70 70 S0 60 90 40 40 30 60 50 70 60 80
Béts- +1-0 10 c 0 0 [ 0 0 0 ] o] 30 0 0 0 0 0
fjord 0-1 40 70 10 10 20 50 0 0 60 20 50 40 0 o 60 0
1-2 30 30 50 110 40 70 100 110 30 60 70 30 90 70 50 70
Gandvik +1-0 20 290 [ 0 0 0 0 0 0 0 70 0 0 4] 1] 0
0~1 40 60 30 10 60 .70 60 50 60 40 50 90 60 0 90 20
1-2 50 20 80 120 40 60 70 80 40 70 30 50 60 100 30 80
Akkarfijord £+ 1-0 0 40 Q 0 Q ] 0 [ 0 Q &0 4] [¢] 0 0 0
{(Simo Havlaks) 0-1 50 50 0 10 0 70 60 60 70 40 50 70 80 10 30 0
1~2 60 40 80 100 80 60 70 30 40 60 40 60 4Q 110 100 100
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I Fig. 42 og Tabell 10 er beregnete verdier for henholdsvis t min
og antall de¢gn mellom 1 og 2°C o.s.v. angitt for de enkelte lokali-
vintre fra 1936 il 1979. De "kalde®

t

tetene 1 utvalgte "kalde'

vintrene utgjorde 30-40% av totalt antall vintre.

Vinteren 1966 skiller seg ut som den kaldeste i hele perioden og

t min ved alle de undersgkte lokalitetene, med unntak av Akkarfjord
pa Sgregya, ville hgyst sannsynlig lagt under dpdelighetsgrensen for
oppdrettsfisk. Dette viser at det i slike ekstreme vintre er stor
risiko for massedgd av fisk ved de fleste lokalitetene i Finnmark.
Selv om risikoen generelt er stg¢grre i Finnmark, vil dette ogsé
kunne inntreffe ved en rekke utsatte lokaliteter bade i Sgr- og

Nord-Norge.

I normale vintre ser det ut til at t min er hgyere enn ca. O,SOC og
antall dg¢ggn under 2%¢ ligger mellom 50 og 100 ved alle de under-
spkte lokalitetene. '

Temperaturforholdene og risikoen for temperaturer under dgdelig-
hetsgrensen i kalde vintre vil vi g& nermere inn pa under vurder-

ingen av de enkelte lokalitetene.

6.3 Fjordsonen

Fjordsonen omfatter omrddet angitt i Fig. 7. Denne sonen har, som
fgr nevnt, de hgyeste sommertemperaturene og de laveste vinter-
temperaturene. I de ytre dpne fjordomradene er f.eks. antall dg¢ggn
under 2°C normalt ca. 30 mens det gker til ca. 100 dpgn i de indre
delene. Minimumstemperaturene avtar innover i fjordene og er i
hovedfjordene ogsd som regel lavere i de gstlige delene. Forskjel-
len i minimumstemperaturer mellom ytre og indre deler ligger stort
sett mellom 1 og 3°C. I innelukkete omr&der, hvor oppdrettsanlegg
ngdvendigvis md plasseres, er i tillegg temperaturene O,S—lOC
lavere enn i de &pne fjordomrddene utenfor. Dette betyr at inneluk-
kete lokaliteter i de indre og til dels ¢stlige fjordomradene er
mest utsatt for lave vintertemperaturer og har stgrst risiko for

temperaturer under dgdelighetsgrensen for oppdrettsfisk.
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6.3.1 Porsangerfijorden

I vinterhalvéret er temperaturen ved Store Tamsgy anslidtt & vare
ca. 1°C lavere og ved Bringsnes ca. 2°C lavere enn temperaturen i
dpent kystfarvann utenfor Porsangerfjorden. Dette betyr at tempera-
turene i skjermete omréder innenfor Bringsnes sannsynligvis er for
lave til fiskeoppdrett. Mellom Bringsnes og Repvdg er det bare ytre
Svartvik som har muligheter for tilstrekkeliqg skjerming for flyte-
merer. I Strandbukta og i den ytre delen av Repvag kan temperatur-
forholdene vinterstid trolig sammenlignes med temperaturforholdene
i Mehavn og Skjanes. Mulighetene for oppdrett skulle da vare til-
narmet like store i Repvégomraddet ndr det gjelder risiko for tem-
peraturer under dg¢delighetsgrensen og ellers generelle temperatur-
forhold vinterstid (se avsnitt 6.3.3 og 6.4.2). I indre delen av
Repvadg er det grunt slik at det kan inntreffe lokal avkjgling og
dermed lavere temperaturer. Temperaturforholdene i dette omr&det
bgr derfor undersgkes ngyere for & fd kartlagt de lokale forhold.
Oksygenforholdene, spesielt i sommerhalvdret, b@gr ogsd undersgkes

da omradet trolig er belastet med avfall fra fiskebruk og kloakk.
Forholdene utenfor Repvag vil bli omtalt i avsnitt 6.4.1.
6.3.2 Laksefijorden

Den ¢stlige og indre delen av Laksefjorden har de laveste vinter-
temperaturene. I dette omrddet finnes ogsd de fleste lokaliteter
som kan gi tilstrekkelig ly for konvensjonelle oppdrettsanlegg
(flytemerer). Minimumstemperaturene lokalt i sidefjordene pd ¢st-
siden og i de indre delene ligger 2-2,50C lavere enn ved Nordkyn i
apent kystfarvann. Ved Vikhavn i den ytre og ¢stlige delen var
f.eks. minimumstemperaturen vinteren 1978 O,2OC som var ca. 2°C

lavere enn ved Nordkyn.

Temperaturforholdene i Laksefjorden og langs kysten vinteren 1978
13 ner det normale slik at risikoen for temperaturer under —O,SOC
i kalde vintre md betraktes som store i den indre delen og i side-
fjordene langs ¢gstsiden utover til Kifjord. Det kan derfor ikke

anbefales oppdrettsanlegg i dette omrédet.
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Langs vestsiden av Laksefjorden er vintertemperaturene hgyere, men
her er det smd muligheter for tilstrekkelig skjerming av oppdretts-

anlegg basert p& flytemarer.
6.3.3 Tanafjorden

Temperaturmdlingene vinteren 1977-1978 viste at midlere temperatur-
forskjell mellom termografstasjonen Nordkyn i &pent kystfarvann og
de ytre delene av fjorden var ca. O,SOC mens den ¢gkte til ca. 2%¢

i Vestertana. I Hopsfjorden ved Skjadnes og i Langfjorden ved Nerveil
var midlere temperaturforskjell henholdsvis ca. l,OOC og l,ZOC.
Temperaturene lokalt ved Skjédnes og Nervei var i tillegg O,3—O,4OC
lavere enn i fjorden utenfor. Laveste temperatur vinteren 1978 i
Hopsfijorden og i Langfjorden var ca. 1,4OC mens den var ca. O,4OC

i Vestertana. I ytre deler av Tanafjorden utenfor Tyfjord var til

D o
sammenligning laveste temperatur nermere 2 C.

Dette viser at det er de ytre og vestlige delene av Tanafjorden som
har de stgrste mulighetene til oppdrett da vinterforholdene vil
vare begrensende. Temperaturforholdene i sommerhalvaret er sammen-
lignbare med f.eks. de beste lokalitetene i Vest-Finnmark. Antall
dg¢gn med temperaturer over 6°C 1 1977-78 var i Vestertana og 1
Hopsfjorden ca. 130, men det var ca. 150 i Akkarfjord pd Sgrgya og
ca. 142 ved Simo Havlaks i Akkarfjord pad Kvalgva.

I en normal vinter er midlere minimumstemperatur ved Skjdnes be-
regnet til ca. lOC, og temperaturene vil vare under 2%c 1 1-2
mdneder (Fig. 42 og Tabell 10). I kalde vintre er minimumstempera-
turen ansldtt & ligge ner 0°c. Temperaturene vil 1 slike vintre

ligge under 2°C i 3-4 maneder, og under 1°c i 0,5-1,5 mined.

I perioden 1936-1979 kan 30-40% av vintrene betegnes som kalde, og

i slike vintre md& en regne med redusert vekst pa oppdrettsfisken.

Fig. 42 viser at de fleste beregnete minimumstemperaturer i perioden

1936~1979 1& over OOC, med unntak av vintrene 1966 og 1968. I 1966
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o . ¢ o
var minimumstemperaturen trolig n®r -17C, og temperaturen 18 under

2°C i 4-5 m&heder.

Med en antatt usikkerhet pa ca. O,SOC i beregningene av minimums-—
temperaturene i Fig. 42, ville temperaturene i verste fall vert
under dgdelighetsgrensen (-O,SOC) i ca. 3 vintre i perioden 1936-
79. Temperaturer under dgdelighetsgrensen for oppdrettsfisk vil da
kunne inntreffe mellom 2 og 7 vintre pr. 100 &r, og det er trolig
bare i ekstra kalde vintre, som vintrene 1937, 1966 og 1968, at

slike forhold kan oppsta.

Temperaturforholdene vinteren 1978 14 nar opp til en normal vinter,
0og temperaturene i en normal sommer vil vare over 4°C i ca. 200
dg¢gn (Tabell 8).

Terskelen inn til Skjénes er ca. 24 m mens stgrste dyp innenfor er ‘
ca. 57 m. Dette kan fgre til oksygenfattig dypvann innenfor terskel-
en som under spesielle forhold kan fgre til problemer for oppdretts-
anlegg. Under toktene i 1977 og 1978 ble det imidlertid ikke obser-
vert nevneverdig oksygensvikt i dypvannet. Eventuelle oppdrettsan-
legg vil fgre til gkt organisk belastning pd dypvannet, men dette
kan muligens kompenseres ved f.eks. & fgre kloakk utenfor terskelen
og redusere utslipp av fiskeavfall fra fiskebruk og fra eventuelle
fiskeoppdrettsanlegg. Store svingninger i saltholdighet og tempera-
tur, spesielt 1 mars og juni, kan i perioder redusere fiskens
trivsel. Den lokale avrenning etter mai-juni vil trolig bare bergre
et tynt overflatelag og ikke ha noen innvirkning pd fisken. Vannut-
vekslingen over terskeldypet er tilstrekkelig for fornyelser av

vannmassene i bukta ved Skjdnes.

I Hopsfjorden utenfor Skijdnes var vintertemperaturene i 1978 i
middel ca. O,BOC hgyere enn vedVSkjénes. I normale vintre er tempera-
turen beregnet til a ligge mellom 1 og 2°C i ca. 1 méned, og midlere
minimumstemperatur er anslatt til ca. l,3OC (Fig. 42 og Tabell 10).

I kalde vintre vil trolig temperaturen vare under 2°c i ca. 2,5
maned, og temperaturer under —O,SOC vil sannsynligvis bare inn-

treffe i ekstremt kalde vintre, som f.eks. vinteren 1966,
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Hopsfjordomrédet har en rekke skjermete lokaliteter, og lokali-
tetene som ligger forholdsvis &pent til mot Hopsfjorden vil ha litt

hgyere vintertemperaturer enn ved Skjdnes.

Lokalitetene i Hopsfjorden er blant de best egnete oppdrettslokali-
tetene i @st-Finnmark. (Omradet langs vestsiden av Tanafjorden

utenfor Hopsfjorden er omtalt i avsnitt 6.4.)

Ved Nervei i Langfjorden er vintertemperaturene litt lavere enn ved
Skjdnes. Vinteren 1978 var f.eks. minimumstemperaturen ca. O,8OC
mot ca. l,ZOC ved Skjdnes. I normale vintre er temperaturen be-
regnet & ligge mellom 1 og 2°C i ca. 2 m&neder mens midlere mini-
mumstemperatur er anslatt til ca. 1°c. I kalde vintre vil sannsyn-
ligvis temperaturen vare under 2°C i 3-4 mé&neder og mellom 0 og 1°¢
i ca. 1 mdned. Midlere minimumstemperatur i slike vintre er anslatt
til ca. 0°C. I Fig. 42 fremgdr det at temperaturen bare var under
—O,SOC i den ekstra kalde vinteren 1966. Med en usikkerhet pa& O,SOC
i beregningene, ville det maksimalt vert 4-5 vintre i perioden
1936-79 hvor temperaturene var under —O,SOC. Som omtalt under
Skjédnes, vil slike ekstra kalde vintre fgre til at oppdrettsfisken
dgr. Risikoen for temperaturer under d¢delighetsgrensen i ekstra
kalde vintre er litt stgrre enn ved Skjdnes (gjennomsnittlig fra 2
til 10 vintre pr. 100 &r). Vinterforholdene er ellers brukbare, men

det md regnes med redusert vekst i kalde vintre.

Utskiftningen av vann i omr&det er tilstrekkelig, og det er ikke
terskler av betydning som kan fordrsake oksygenfattig vann. I mai
og juni kan det inntreffe store svingninger i saltholdighet og

temperatur som kan ha innvirkning pd fiskens trivsel.

I &pent farvann i Langfjorden utenfor Nervei, er temperaturene om
vinteren ca. O,SOC hgyere enn ved Nervei mens vintertemperaturene i
de indre delene sannsynligvis er for lave til oppdrett. I de ytre
delene av Langfjorden er det trolig ingen lokaliteter som er til-
strekkelig skjermet for vind og sj¢ slik at Nervei ser ut til a

vare den eneste brukbare lokaliteten i dette omrédet.
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Vestertana

P& strekningen mellom Hopsfjorden og Vestertana er det smi mulig-
heter for tilstrekkelig skjerming av oppdrettsanlegq slik at
Vestertana er det eneste brukbare omr&det i den indre delen av

Tanafjorden.

Fig. 42 viser at i perioden 1936-1979 var det ca. 10 vintre med
temperaturer under 0°C i Vestertana. N&r usikkerheten i tempera-
turberegningene er ca. O,SOC ville 1 verste fall ca. 13 vintre hatt
temperaturer under -O,SOC. Risikoen for temperaturer under dgdelig-
hetsgrensen i kalde og ekstra kalde vintre er stor, og det kan

dermed ikke anbefales oppdrett av laksefisk i Vestertana.

Det kan ogsd nevnes at temperaturene i en normal vinter er anslitt
& ligge under 2°C i 3-4 maneder og 1 kalde vintre 4-5 mdneder.
Dette betyr ogsd at en i vinterhalvdret md regne med liten eller

ingen vekst pd oppdrettsfisken.
6.3.4 Varangerfijorden

Den s¢grlige og indre delen av Varangerfjorden med sidefjorder
tilhgrer fjordsonen. I dette omradet finner vi som regel de hgyeste
sommertemperaturene og de laveste vintertemperaturene. Det er ogsd
markert lavere saltholdighet i mé&nedene fra mai til august. Om
vinteren er laveste temperaturen i Varangerfjorden ved den faste
termografstasjonen i middel ca. O,7OC lavere enn ved Nordkyn, og

laveste observerte temperatur var ca. —O,7OC vinteren 1966.

De indre delene av fjorden, samt sidefjordene i Syd-Varangeromré&det
er trolig lite egnet til fiskeoppdrett p.g.a. isforholdene og for
lave vintertemperaturer. P& s¢rsiden av Varangerfjorden, mellom '
Buggynes og de indre delene, er det bare Grandvik som har tilstrek-

kelig skjerming for konvensjonelle oppdrettsanlegg.

Fig. 3 viser ogsa at lufttemperaturene om vinteren langs sgrsiden
av Varangerfjorden kan sammenlignes med forholdene i de indre
delene av Tanafjorden og Laksefjorden. Risikoen for lokal avkijgling

av vannet er betydelig stgrre her enn f.eks. i de ytre omradene av
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av vannet er betydelig stgrre her enn f.eks. i de ytre omr&dene av

Nordkyn og Varangerhalvegya.

Gandvika

Gandvika har ingen terskel som hindrer utskiftninger av vann med
Varangerfjorden og er godt skjermet mot vind og sj@¢. Minimums-
temperaturen vinteren 1978 wvar ca. O,9OC, og dette var ca. O,SOC
lavere enn utenfor i Varangerfjorden. I normale vintre vil sann-
synligvis temperaturen ligge under 2°C i ca. 3 maneder og mellom 1
og 2°C i 2-3 uker. Midlere minimumstemperatur er beregnet til ca.
0,7°C (se Tabell 10 og Fig. 42). I kalde vintre vil trolig tempera-
turen i middel vare under 2°C i ca. 4 mineder og under 1°C i ca. 2
m&neder. Som tidligere nevnt, utgjorde de kalde vintrene 30-40% av
vintrene i perioden 1936-1979. Minimumstemperaturen i kalde vintre

er beregnet til & ligge omkring 0°c.

I 1977-1978 da sommertemperaturene 13 litt under det normale, var
det ca. 105 dager med temperaturer over 6°c. Til sammenligning var
det ca. 120 dager ved Skjd&nes og ca. 142 dager ved Simo Havlaks i
Vest-Finnmark. Fig. 42 viser at minimumstemperaturene i perioden
1936-79 er beregnet til & ha vart under 0°C i 4 vintre og derav 2
vintre med temperaturer under —O,SOC. Vinteren 1966 skiller seg
ogs& ut her, med laveste temperatur under -1°¢ (se ogsad avsnitt
5.6). Med antatt stgrste usikkerhet i beregningene pa ca. O,SOC
ville ca. 7 vintre i perioden 1936-1979 hatt minimumstemperaturer
lik eller under ~O,50C. Risikoen for temperaturer under -0.5°C er
da omtrent dobbelt sd stor som ved Skjanes, men er f.eks. av samme
stgrrelsesorden som ved Simo Havlaks i Vest-Finnmark (Akkarfjord,

Kvalgya) .

Temperaturer under —O,SOC vil sannsynligvis bare opptre i ekstra
kalde vintre (gjennomsnittlig fra 5 til 15 vintre pr. 100 &r) silik
at risikoen muligens er akseptabel. I kalde vintre vil tilveksten

pd8 oppdrettsfisk bli sterkt redusert.

Dybdeforholdene og utskiftningen av vann i Gandvika er gode, men
fra mai til august vil det vare endel variasjoner i saltholdighet

og temperatur som kan innvirke pa trivselen til oppdrettsfisk.
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6.4 Kyst og overgangssoner

Sonen omfatter de ytre strgk fra Magergya i vest til Varanger-
fjorden i ¢st (Fig. 1 og 7). Forholdene i kyststrgmmen, som dreier
rundt Nordkapp og fortsetter ¢gstover langs kysten, vil for en stor
del bestemme temperatur- og saltholdighetsforholdene i &pent kyst-
farvann. Vintertemperaturene er som regel hgyere og sommertempera-
turene lavere enn i fjordsonen. Vannmassene er godt blandet hele
dret, og det er smd kort- og langperiodiske svingninger i salthold-
ighet og temperatur. De h@gyeste vintertemperaturene finnes p& nord-
0g ¢stsiden av Magergya og rundt Nordkynhalvgya. De laveste sommer-—
temperaturene finnes pad nord og nordgstsiden av Magergya og langs

den nordgstlige delen av Nordkyn og Varangerhalvgya.
6.4.1 Omradet Magergysund-Honningsvag

Omradet ligger stort sett i overgangssonen slik at vintertempera-
turene er hgyere og sommertemperaturene litt lavere enn i fjord-

sonen (Fig. 7 og Fig. 43).

Om vinteren er det anslatt at temperaturene mellom Magergysund og
Sarnesfjorden er fra 0,5 til 1°C lavere enn ved Nordkyn. I Sarnes-
fjorden og Honningsvadgfjorden er vintertemperaturene hgyere og er
beregnet til & ligge O—O,SOC lavere enn ved Nordkyn. Det sistnevnte

omrédet, sammen med de ytre og vestlige delene av Tanafjorden

(Tyfjord-omradet), har de hgyeste vintertemperaturene i @st-Finnmark.

Normal minimumstemperatur i den vestlige delen av omrd&det og i de
indre delene av Sarnesfjorden og Honningsvadgfjorden er ansldtt &
vere ca. 2°C. I kalde vintre er laveste temperatur beregnet & ligge
mellom 1 og l,SOC. Risikoen for temperaturer under dgdelighets-
grensen (—O,BOC) er sannsynligvis meget liten, og det er bare i
ekstremt kalde vintre, som vinteren 1966, at mulighetene er til
stede. I kalde vintre vil trolig temperaturene ligge mellom 1 og
2% i 1-1,5 mdned mens temperaturene i en normal vinter stort sett

vil vare hgyere enn ca. 2°c.
Sommertemperaturene ligger nar opp til temperaturforholdene ved
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termografstasjonen Nordkyn (se Tabell 8 og Fig. 29). Muligheten til
oppdrett er da sammenlignbar med de beste lokalitetene i Finnmark.
I Lafjorden, i den vestlige delen av omrddet, er det en brukbar
lokalitet ved Laholmen, innenfor Storholmen. I Sarnesfjorden er det
skjermete omradder i Kobbholet og i Satervdgen. I Sarnespollenn i
den indre delen av Sarnesfjorden er det mer usikkert p.g.a. islegg-
ing om vinteren. I Honningsvdgfjorden er det brukbare omrdder i’
Kobbholet og i Storbukt i den indre delen.

6.4.2 Nordkynhalvegya

De ytre delene av Nordkynhalvgya, sammen med ¢st—- og nordsiden av
Magergya, har de hgyeste vintertemperaturene i @st-Finnmark.
Sommertemperaturene er lavest i den ¢gstlige delen. I det nordlige
og vestlige omradet er det f& steder som er tilstrekkelig skijermet
for vind og sjg. Tyfjord, Kvannfjord og Rafjord pad ¢stsiden av
Nordkynhalvgya er derimot godt skjermet mot sj@g og fremherskende

vindretninger.

Mehavnomrddet

o s . 1wy s i o

Ved siden av havneomrddet i Mehavn er det bare Kuskjelhavn (Stein-

fjorden) som kan gi tilstrekkelig ly for oppdrettsanlegg (Fig. 30).
Innenfor terskelen i Kuskjelhavn var det i august 1977 oksygenfritt
vann under ca. 34 m dyp mens det vinteren 1978 ikke ble registrert

oksygensvikt 1 dypvannet. Dette viser at det kan bli problemer med

oksygenfattig vann ved denne lokaliteten ut pad hgstparten. Oksygen-
forholdene innenfor terskelen bgr derfor undersgkes ngyere £or

omradet kan benyttes til evt. oppdrettsanlegg.

I de indre delene av Mehavnfjorden (Kuskjelhavn og Mehavn) er
vintertemperaturene i middel ansldtt & ligge ca. l,7OC lavere enn
ved Nordkyn. I normale vintre er midlere minimumstemperatur bergenet
til ca. O,8OC, 0og temperaturen vil ligge under 2°C i ca. 2 maneder.
I kalde vintre md en regne med at temperaturen vil ligge under 2°¢c

i 3-4 méneder og mellom 0 og 1°C i 1-2 mineder. Laveste temperatur

i slike vintre er beregnet til & ligge nar 0%c (minimumstempera-
turen i den kalde vinteren 1979 var f.eks. ca. OOC) (se Tabell 10

og Fig. 42).



I perioden fra 1936 til 1979 er det beregnet at laveste temperatur
var under 0°C i 6-7 vintre med laveste temperatur i den ekstra
kalde vinteren 1966 (se avsnitt 6.2). Med en antatt usikkerhet i
beregningene pa ca. O,SOC ville 8-10 vintre hatt temperaturer om-

kring -0,5°C i den forannevnte perioden.

I normale vintre er forholdene brukbare mens det i kalde vintre méa
regnes med liten eller ingen tilvekst pd oppdrettsfisk. I ekstra
kalde vintre er det stor risiko for temperaturer under dgdelighets-
grensen for oppdrettsfisk (i middel mellom 10 og 15 vintre pr. 100

ar).

Sommertemperaturene er sammenlignbare med de beste lokalitetene 1

Finnmark.
Tyfjord

Vintertemperaturene i Tyfjord kan sammenlignes med forholdene i
ytre deler av Hopsfjorden (se avsnitt 6.3.3), men minimumstempera-

turene er trolig litt hgyere.

I normale vintre vil temperaturen sannsynligvis ligge under 2%C 1
0,5-1 médned, og midlere minimumstemperatur er anslatt til ca.
l,BOC. I kalde vintre vil trolig temperaturen vare lavere enn 2OC i
ca. 2 maneder, og minimumstemperaturen i slike vintre er ansléatt

2 o)
til ca. 17C.

Det er bare i ekstremt kalde vintre, som vinteren 1966, at mini-
mumstemperaturen kan komme ned mot dgdelighetsgrensen (—O,SOC).
Sommertemperaturene vil vare litt lavere enn f.eks. i Hopsfjorden
(se Tabell 8).

Tyfjord er godt skjermet mot vind og sjg, og det er god utskiftning
av vann med Tanafjorden. Dette er blant de beste lokalitetene i

@st-Finnmark, sarlig ndr det gjelder temperaturene vinterstid.

I Rvannfjorden og Rafjorden er det tilnarmet samme forhold som i

Tyfjord (Fig. 33).




6.4.3 Varangerhalvegya

Utenfor Varangerhalvgya finnes de laveste vinter- og sommertempera-
turene langs kysten av ¢st-Finnmark. Saltholdigheten er relativt
hgy hele aret, og det er sma vertikale forskjeller i temperatur og
saltholdighet.

Kysten av Varangerhalvgya ligger &apent til mot havet, og det er

bare i de smd8 og &pne sidefjordene Kongsfjord, Batsfjord og Syltefjord
at det er muligheter for plassering av oppdrettsanlegg. Om vinteren

er temperaturene lavere i de indre deler av fjordene enn langs

kysten og i lgpet av vinteren 1978 var f.eks. temperaturen i Bats-
fjord (ytre havn) i middel ca. l,3OC lavere enn ved Varde¢ (termograf-
stasjonen) i apent kystfarvann. Antall d¢gn med temperaturer under

2°C var ca. 60 i Batsfjord mot ca. 4 ved Vardg den samme vinteren.

Prnaghe Senrmy’ Aeairutige

Omrddet ligger apent til mot havet, og det er trolig bare i indre
havn i Kongsfjord at det er muligheter for plassering av oppdretts-

anlegqg.

Temperaturene ble ikke regelmessig malt i Kongsfjord i 1977-1978,
men vintertemperaturene er antatt & ligge ca. O,SOC lavere enn 1
Badtsfjord (ytre havn). Midlere minimumstemperatur i normale vintre
er ansldtt til ca. O,SOC, og antall m&neder under 2°¢ og 1°C er
ansl&tt til henholdsvis 3-4 mé&neder og 1-2 mdneder. I typisk kalde
vintre (ca. 30-40% av totalt antall vintre i perioden 1936-1979)
vil mulighetene for temperaturer under —O,SOC vare meget store. Det
kan derfor ikke anbefales oppdrett i Kongsfjord - indre havn.
Hyppige temperaturmdlinger i en eller flere vintre vil imidlertid
gi et sikrere bilde av temperaturforholdene og en mer ngyaktig
beregning av risikoen for temperaturer under dgdelighetsgrensen for

oppdrettsfisk i kalde vintre.

I Bé&tsfjord er det bare i de indre delene, ved ytre og indre havn,
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at det er muligheter for plassering av konvensjonelle oppdretts-
anlegg (flytemerer).

Ut fra temperaturmdlinger i ytre havn (hurtigrutekaia) er det
beregnet at temperaturen i1 normale vintre vil ligge under 2% i
ca. 2 médneder, med midlere minimumstemperatur pa ca. 1°c. I kalde
vintre md en regne med at temperaturen vil ligge under 2°C 1 3-4
méaneder og mellom 0 og 1°C i 1-2 mineder. Midlere minimumstempera-
tur i slike vintre er anslitt til ca. 0°C. (Laveste temperatur i
den kalde vinteren 1979 var ca. OOC). Beregningene av minimumstem-
peraturene i utvalgte kalde vintre i perioden 1936-1979 (Fig. 42)
viser at temperaturen var under 0°C i 5-6 vintre. Den kaldeste
vinteren var 1966 hvor laveste temperatur er beregnet til ca. -1°¢
(se ogsd Tabell 9). I 1936 og 1937 er ogséd laveste temperatur
beregnet til & ha vart ner —O,SOC. Med en antatt usikkerhet pa
O,SOC ville det i verste fall vert 7 vintre 1 denne perioden med

temperaturer nar eller under —O,SOC.

Dette viser at temperaturen i Batsfjord (ytre havn) kan bli lavere

enn dpdelighetsgrensen til oppdrettsfisk (-O,SOC) i ekstra kalde
vintre. Slike vintre kan inntreffe med ca. 10 &rs mellomrom. I

kalde vintre md det regnes med redusert eller ingen vekst pa oppdretts-

fisk mens veksten i &r med normale vintre kan bli tilfredsstillende.

Sommertemperaturene vil ligge ner opp til forholdene med termograf-
stasjonen Vardg (Tabell 7 og Fig. 29), og hpyeste temperatur i en

normal sommer vil ligge litt under 9°c.

I indre havn er det ikke foretatt temperaturmdlinger, men det ma

regnes med lavere vintertemperaturer enn i ytre havn.
Syltefjord

Temperaturforholdene i de indre delene av Syltefjord er sammen-
lignbare med de indre delene av Batsfjord. Det er dermed 1 dette
omré&det ogsd stor risiko for temperaturer omkring -0,5°C i ekstra
kalde vintre, og det md regnes med redusert eller ingen vekst i

vinterm&nedene i kalde vintre. I &r med normale temperaturer eller
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hgyere skulle det vare muligheter for brukbar vekst pd oppdretts-
fisk.

Indre Syltefjordhavn er godt skjermet, og det er her muligheter for
plassering av flere anlegg. P& nordsiden av Nordfjorden er det
usikkert om det er tilstrekkelig ly for konvensjonelle oppdrettsan-

legg (flytemerer).

6.5 Oppsummering

Ut fra det foregaende kan de undersgkte lokalitetene i @st-Finnmark

deles inn i 4 typer.

Type 1:

I normale vintre vil temperaturen ligge under 2°C i 3-4 mineder. I
en kald vinter er det stor risiko for temperaturer under dgdelig-
hetsgrensen for oppdrettsfisk (ca. —O,SOC). Denne typen lokaliteter
anbefales derfor ikke til fiskeoppdrett.
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Temperaturen i en normal vinter vil vare under 2°C i 2 til 3 méned-
er. I kalde vintre vil laveste temperatur ligge ner OOC, og tempera-
turen vare under 1°C mellom 1 og 2 maneder. Det er trolig liten
risiko for temperatﬁrer under -O,SOC i slike vintre. I ekstra kalde
vintre er det derimot stor risiko for minimumstemperaturer omkring
—O,SOC. (I middel ca. 1 gang pr. 10 &r). I en normal sommer vil

temperaturen vare over 4OC‘i ca. 200 d¢gn. Temperaturforholdene



gjennom aret er sammenliqnbare med Simo Havlaks i Akkarfjord pé&
Kvalpya, men risikoen for temperaturer under —O,BOC er litt stegrre.
Ut fra erfaringene ved Simo Havlaks skulle dermed temperaturfor-
‘holdene i normale vintre ligge tilrette for fiskeoppdrett slik at
begrensningen er risikoen for temperaturer under -O,SOC i ekstra

kalde vintre og redusert vekst i kalde vintre.

Varangerfjorden: Gandvika. (Sommer og vintertemperaturene er litt

lavere enn ved de andre lokalitetene under type 2.)

Type 3:

Disse lokalitetene skiller seg ut fra type 2 ved hgyere minimumstem-
peraturer om vinteren,ellers tilnzrmet samme temperaturforhold
sommer og vinter som under type 2. I ekstremt kalde vintre, som
f.eks. vinteren 1966, md& en regne med temperaturer omkring —O,SOC.
Temperaturforholdene gjennom aret skulle tilsi at det er brukbare
forhold til fiskeoppdrett.

Type 4:

Temperaturen i normale vintre er stort sett over 2°c. I kalde
vintre er temperaturen normalt hgyere enn ca. 1°¢ og vil ligge
under 2°C i 1 til 2 mineder. Det er liten risiko for temperaturer
under —O,SOC selv i ekstremt kalde vintre, som f.eks. vinteren
1966. I sommerhalvaret er temperaturen normalt over 4°c i 220-230
dggn. Dette er de best egnete lokalitetene for fiskeoppdrett i @st-

Finnmark med hensyn pa temperaturene vinterstid.

et iiphaadutaprivpuitup . PAniys g SRR i an S\ guuiin gt

fjorden og Skipsfjorden.
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Til sammenligning ligger temperaturforholdene ved Simo Havlaks i
Akkarfjord pd Kvalgya nzr opptil type 3, men med litt stgrre risiko
for temperaturer under —O,SOC. Ved lokalitetene under type 4 ligger
temperaturforholdene nar opptil de beste lokalitetene i Vest-

Finnmark, som f.eks. Akkarfjord pa S¢rgya.

7. MULIGE LOKALITETER FOR LANGTIDSLAGRING AV SEI

Lokaliseringen av steder for langtidslagring av sei er basert pa
undersgkelsene 1 1977 - 1978 og et notat av Magne Jensvoll fra 1979
(se referanselisten).

For opplysninger om generelle lokaliseringsfaktorer for langtids-
lagring av sei vises det til avsnitt 3.10. De enkelte lokalitetene

er angitt med tall i Fig. 44.

7.1 Varangerfjorden

P& nordsiden er det trolig ingen lokaliteter som er tilstrekkelig

skjermet for vind og sjgpgang. Pa sgrsiden er det en del egnete

lokaliteter, men disse ligger imidlertid et stykke fra fiskemot-

takene.

1. Gandvika (Fig. 26). Stedet er godt skjermet, og det er plass
til flere poser. I den indre delen bgr det benyttes poser med

dybde 10 m. Stedet er bebodd og riksveien gar like forbi.

2. Buggyfjord. Fjorden er godt skjermet og omradet inn til Sopnes
kan benyttes. I omrddet innenfor kan det lett legge seg is ut
p& senhgsten. Ved de fleste stedene er det dypt helt inn til
land.

—— - — T o Vo -

plass til 5-6 poser. Ingen fastboende pa stedet, men hytte

hvor vaktmann kan bo.



5,

6. Bgkfjord. I den ytre og vestlige delen av Bgkfjord er det
brukbare omrdder i Sglfarbukt (6), i Svgmmebukt (5) og i
Kobbvadgen (4) ytterst i fjorden. Ved Sglfarneset er det trolig
en terskel inn til de indre delene av S¢lfarbukt. Oksygenfor-
holdene innenfor Sgplfarneset bgr derfor undersgkes narmere for

omrddet evt. taes i bruk.

De ytre og vestlige delene av Bgkfjord er ubebodd, men det er
endel fraflyttete plasser omkring Sg¢lfarbukt.

Varangerhalvgya

Omradet er varhardt og ligger &pent til mot havet slik at de

eneste mulighetene for plassering av poser er i de smd sidefjordene

Syltefjord, Batsfjord og Kongsfjord.
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Syltefjord (Fig. 35). Omraddet pa& nordsiden innenfor Veinesod-
den er godt beskyttet mot tung sj@g. Da det er forholdsvis
grunt, bgr det benyttes poser med 10 m dybde. Det er plass til
2-3 poser i omra&det. P& nordsiden av Nordfjorden er det mu-

lighens ogsé tilstrekkelig ly for langtidslagringsposer.

Batsfjord (Fig. 35). Fjorden er apen ytterst og smalner
innover. Den eneste brukbare plassen er i bukta innenfor
Skrovneset som ligger delvis i ly. Tilstrekkelig dyp for
langtidslagringsposer og gode bunnforhold. Det er plass til 3-
4 poser. Det anbefales & forsgke seg frem i begynnelsen, og &
bruke meget sterke fortgyninger for & ha poser stdende i dette

omradet.

Kongsfjord (Fig. 35). Indre havn er godt beskyttet, men
dybden er bare 18-20 m. Derfor mad det brukes poser med 10 m
dybde. God plass til 1 pose mens 2 poser muligens vil vare til
hinder for battraffiken. Omradet mellom Veines og indre havn
ligger en del utsatt til, men ved bruk av sterke fortgyninger

kan dette omrd&det muligens benyttes.




7.3 Nordkynhalvgya

10, 11 og 12. Tyfjord, Kvannfjord og Rafjord (Fig. 33). Disse
fjordene egner seg meget godt til langtidslagring, og det er
plass til mange poser 1 dette omradet. Tyfjord er bebodd mens

de to andre stedene er fraflyttet.

13. Koifjord. Innenfor Molvikneset er det plass til flere poser i
buktene pad ¢stsiden. P& grunn av dybdeforholdene inne i buktene
bgr det benyttes poser pd 10 m. Fjorden er en del utsatt for

nordlig vind. Stedet er ubebodd, men hytter pa stedet.

14. Mehavnomradet. (Fig. 30). Steinfjorden (Kuskjellhavn) har en
terskel pd ca. 11 m og dybden av bassenget innenfor er ca. 40
m. Sommeren 1977 ble det observert oksygensvikt i dypvannet.
Det anbefales derfor ikke langtidslagring av sei i Stein-
fjorden. I omradet ellers er det trolig for varhardt for

plassering av poser.

15. Oksefjord. Langs vestsiden av fjorden fra Avlgysinga og inn-
over langs land, er det brukbare lokaliteter for langtidslag-
ring. Ulempen ved stedet er ingen bebyggelse og mye kobbe i

fjorden.

7.4 Omr&det Magergysund - Honningsvag (Fig. 43)

16. Lafjorden Fra Storholmen og innover fjorden er det en rekke

steder som er brukbare til langtidslagringsposer. I de inderste

omradene bgr det benyttes poser med dyp pa 10 m.

17, 18, 19 og 20. Sarnesfjorden I bukta innenfor Sarnes (17) er
det plass til 1 pose. Omrddet er relativt godt beskyttet mot
sj¢. Det bpr brukes 10 m dype poser.

Sarnespollen (18) er meget godt skjermet, og det er her plass
til ca. 3 poser.

Innenfor Kobbholneset (19) er det god beskyttelse for vind og
sj¢. Her er det plass til flere poser. Terskeldypet inn til
bassenget i den indre delen og oksygenforholdene bgr under-

spkes for det indre omrddet evt. taes i bruk.
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I Sztervdgen (20), innenfor lille Altesula, er det plass til
flere poser. Stedet er muligens en del utsatt for sgrgstlig

vind.

Honningsvégfjorden Det er bra beskyttelse for sj@g og vind i

Kobbholet. Her er plass til flere poser.

Skipsfjord Gode lokaliteter i buktene p& nordsiden av fjorden,
men ogsd de midtre og indre delene av fjorden kan benyttes.

Det er plass til 5-6 poser i omré&det.

Repvédgomraddet I Vedbotn er det dypt helt opp til land, men

stedet er apent for vind fra nord og nordgst.
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TANAELVEN 1911-1976

Midlere ferskvannsavrenning fra Tanaelven
i perioden 1911 - 1976.

1 Midlere stgrste vannfgring
2. Midlere vannfgring
3 Midlere minste vannfgring

NOV DES




1. Fast is 2. Driv is

Isforhold.

Fig. 6.

77




\\\\\\\\\\\\\

a

o 4
..... N : S
......... ///WM/W“%/Z.! et W Hx . W

\‘sdﬁ% A\ S —




6L

n

26*

>100

t°C 0-4
'4.-18. AUGUST 1977 '

|

Fig.

8.

Horisontal temperaturfordeling i O - 4 m i august

1977.




08

26* ‘ 27 28°

S

S%o0 OM
4.-18. AUGUST 1977

Fig. 9.

Horisontal saltholdighetsfordeling i O m i

august 1977.




18

tec 0-5m ] N o AR

6.-10. MARS 1978 - o 4og i .
] R EE ol
i " N

rig. 10. Horisontal temperaturfordeling i 0 - 5m i mars 1978.




Z8

26°

719

._é,'

-

|

$%o Om
6.-10. MARS 1978

J

|

- N
Ty
B
\
S
\\\\
\‘\ L=
\
A 4
)

Fig.

11. Horisontal fordeling av saltholdighet i O m i mars 1978.




KIFJORDEN /

VIKRAMN

Kit QRO -
MESET

[

LAKSEFJORDEN

Fig. 12. Kart over Vikhavnomradet.

1. Strgmmdlerstasjon
2. Hydrografisk stasjon

TEMPERATUR ( GRADER 1 TIMESMIDLER OG GLIDENOE TIMESMIDLER

u!\ALIJIJl)tl‘lllll(llrlJAIL
.09
PRI A AT AR AR AR SRRV L i e

e e i

et —
T ve B W LW 1A 1WA MR LWe 1BS (A LW T A FOY TLY ERS YWY TV BBV M TV B WA T W

NS Ew
oo

Fig. 13. Temperaturmdlinger i 3 m dyp ved Vikhavn

for perioden 7. mars - 4. mai 1978,

VIKHAVN
TEMPERATUR { °C SALTHOLDIGHE™ ' %o

Q0 2 ¢ 6 & 0w 23 30 332 33 3. 3

| B

i AUGUST MARS

DYP | METER
~
I

(78]
o
It

w
ur
1

40
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ved Vikhavn i august 1977 og i mars 1978.
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Temperaturmdlinger i 3 m dyp ved Skjanes for

perioden 8, mars - 16. april 1978.
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Fig. 21. Vertikalfordeling av temperatur og saltholdighet

ved Nervei (st. A) i august 1977 og mars 1978.
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Fig. 27. Vertikalfordeling av temperatur og saltholdighet
i Gandvik i august 1977 og mars 1978.
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Fig. 38. Antall dg¢gn i lgpet av vinteren med temperaturer lik eller under

1, 2, 3 og 4OC ved termografstasjonene Revsbotn, Nordkyn, Vardg

dg Varangerfjorden for perioden 1936 - 1979 og normaldret
1936 - 1970. 95
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Fig. 39. Minimumstemperaturer ved termografstasjonene Revsbotn, Nordkyn, Vardg og

Varangerfjorden for perioden 1936 - 1979.
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Fig. 40. Antall dggn vinteren 1977 - 1978 med temperaturer under eller
lik 1, 2, 3, 4 og SOC ved termografstasjonene og de

underspgkte lokalitetene.
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Fig. 42. Beregnet minimumstemperatur i utvalgte "kalde'" vintre 1

perioden 1936 - 1979 ved Skjadnes, Nervei, Torhop, Hopsfjorden,
Mehavn, Batsfjord, Gandvik og BRkkarfjord (Simo Havlaks,
Kvalgya). Beregnet normal minimumstemperatur er angitt til

hgyre i figuren.
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Mulige lokaliteter for langtidslagring av sei.

Fig. 44.
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