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i Tran

Etter snmodning fra skerisie delag har Havforskningsinstituttet
utfort en kartlegging av izmrgfi ige omrider for fiskeoppdrett 1 Nord-Tréndelag.

e

Undersokelsen er delvis finansiert over Kommunaldepartementets budsjett.

Kartleggingsarbeidet vil 1 férste rekke wveere til nvitte for det kommunale og
fylkeskommunale planleggingsarbeidet for bruk av sjgomrddene 1 Nord-
Trondelag samt for Fiskerisjefen ved behandling av konsesjonssdknader for
fiskeoppdrett.

iu‘ii@t har tidligere utfgrt tilsvarende unders¢kelser 1
Sor-Trondelag og Hordaland.

Havforskningsi
Finnmark,

Folgende materiale ligger til grunn for kartleggingsarbeidet:
I. Tokt 1 mars og august 1981 med mélinger av temperatur, saltholdighet,
oksygeninnhold og dybdeforhold lokalt og regionalt.

Hensikten med mélingene var & f& et grunnlag for utvelgelse av hevelige
lokaliteter og for inndeling av fylket 1 hydrografiske soner.

emperatur og saltholdighetsméalinger i 1981 og -82 ved en rekke lokaliteter
Nord-Trondelag utfort av laka“ﬁ@ observatprer.
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«
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3. Innsamling og bearbeiding av eksisterende hydrografiske data samt
opplysninger om isforhold, meteorologiske forhold og ferskvannstilrenning.

4, Innsamling av opplysninger om lokale beglgeforhold, isforhold, omréder med
sterk strpm samt stor béttrafikk (utfert av fiskerirettlederne i samarbeid
med kommunale fiskerinemnder

I kapittel 1 er det gitt en generell beskrivelse over milj¢gfaktorer som har
betydning ved valg av oppdrettslokaliteter mens det 1 kapittel 6 spesielt er
gdtt inn pé lokaliseringskriteriene som er benyttet i Nord-Tréndelag.

1 kapittel 4 og 5 er de hydrografiske forhold beskrevet, og sjdomrédene er

x

inndelt i hydrografiske soner,
I siste del av rapporten (kap. 6) er det for hver enkelt kommune laget et kart
nvor det er avmerket omrider som er heévelige eller mindre hovelige for fiske-

oppdrett. Det er ogsd knyitet korte kommentarer til forholdene i1 de enkelte
kommunene.

Z. LOKALISERINGSFARTORER

Nér en skal vurdere i hvilken grad et omréde er he¢velig for fiskeoppdrett, er
det viktig & ha kjennskap til de lokale fysiske og biologiske forhold. Dette
fordi f.eks. naturgitte forhold som temperatur, stregm, vannutskiftning, vann-
kvalitét osv er viktig for fiskens trivsel, vekst og motstandsevne mot sykdom
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og parasitter og dermed av sfor betydning for dkonomien i et fiskeoppdretfts-
anlegg.

Folgende "miljpfaktorer" mé taes hensvn til ved valg av oppdreftslokalitet:

Temperatur

Saltholdighet

Stremforhold, vannutskiftning
Land~ og bunntopografi
Be¢lger, vind og is

Andre oppdrettsanlegg
Forurensning

-QCﬁU'!d-‘-‘-wN:“"

Vi skal 1 det fglgende se p8 hvilke krav en hér stille til en god oppdretts-
lokalitet.

2.1. Temperatur

Temperaturen er viktig for fiskens vekst. De fleste artene har en optimal
veksttemperatur, og for store avvik fra denne forer til redusert eller ingen
tilvekst. Den optimale veksttemperatur er trolig hoyere for regnbuesrret enn
for laks.

Atlantisk laks har trolig normal aktivitet ned til ca. 2°c og den Xklarer
temperaturer ned til ca —O,SOC. Tmidlertid kan det ogsd oppstd stor tempera-
turavhengig dedelighet ved temperaturer under 0-2 C nfr fisken er svekket av
sykdom, féres med terrfér, eller ndr den utsettes for forskijellige former for
stress. Det svnes ogsé som tiltagende eller avtagende lysmengde innvirker p#
fiskens trivsel. Laks regnes & ha de beste vekstforhold ved temperaturer n#
7~14OC. Den optimale veksttemperatur for smolt og post-smolt er heévere og
antaes & ligge mellom 14 og 16°C.

Regnbueprret beholder normal aktivitet ned til 3 til 4OC, og dedeligheten ved
o o8 s 0

lave temperaturer ser ut til & inntreffe ved ca 3 C he¢yere temperaturoenn for

laks. Det er p8vist at regnbuegrret bér ha temperaturer over 3 til 4°C for &

f& brukbar wvekst. Den optimale veksttemperatur er ho¢yere enn for laks og

ligger mellom 14 og 16°C.

. o
Den ¢vre temperaturgrense for bdde laks og regnbuedrret ligger n=r 25 C,
men temperaturen bér ikke over lengre tid ligge seerlig over 20-22 C.

Laks og regnbuegrret er fadlsom ox(r)erfor temperaturvariasjoner. De fleste fiske-
arter tdler neppe mer enn 6-8 C plutselige temperaturforandringer. Slike
temperaturfluktuasjoner er sieldne i norske farvann, men selv mindre tempera-
turvariasjoner har negativ virkning pé trivsel og vekst, serlic ved lave og
. . . 0 .
fallende temperaturer. Temperaturforandringer péd 2-3 C over kortere tidsrom
har vist seg & gi kraftig redusert appetitt hos laks. Regnbuedrret ser derimot
ut til 8 klare temperaturvariasjoner bedre.

Kortperiodiske temperaturvariasjoner er sterst i fjordstrokene og i innelukkete
farvann mens temperaturen i de nere kyststrék er atskillig mer stabil.




Ut fra det foregéende be¢r en god oppdrettslokalitet ha heyest mulig vinter-
temperatur. For laks og regnbuedrret b¢r ikke temperaturen, selv 1 kalde
it wromees oo mvre ’ O~ 0 : o
vintre, vare lavere snn henholdsvis ca 2°C og ca 3 C. 1 sommerhalvgret ser
det wut til at iaks har best vekstvilkr ved temperaturer under 12-14°C mens
regnbuegrret trives bedre ved litt hoyere sommertemperaturer (under ca 18 C).
En god lokalitet er ogsd karakterisert ved sm8 kortperiodiske temperatur-
variasjoner,

2.2 Saltholdighet

De gunstigste wvekstbetingelser for laksefisk ser ut til & oppnfes ndr salt-
holdigheten 1 sjpvannet ligger ner opptil den samme som i vevsvesken til
fisken, 10-12%/00. 1 fiordomréddene hvor saltholdigheten er lavest, er det
imidlertid store tidsvariasjoner 1 saltholdighet og temperatur som virker
negativt inn péd fiskens vekst og trivsel. Det ser ut til at spesielt laks
reagerer pé disse forhold.

Fjordomrider med lav saltholdighet vil ofte ogs& ha relativt héye maksimums-
temperaturer. Det er derfor sannsynlig at kystnsere omrdder hvor svingningene
i saltholdighet (og temperatur) er mindre, gir bedre milj¢ for fiskeoppdrett
selv om saltholdigheten er h¢yere enn i fjordstrokene. Dette gjelder som fér
nevnt spesielt laks.

Omréder med lav salinitet kan imidlertid vere en fordel med tanke pé at béde
laks og regnbueaure kan settes ut tidligere om varen. Med andre ord, sette-

fisken smoltifiserer i sjdanlegget.

2.3 Stromforhold og vannutskiftning

Strommen har to funksjoner:
a) Den skal sikre tilfersel av rent oksygenrikt vann

b) Den skal frakte bort avfallsstoffer

Det ser ogsé ut til at spesielt laks trives bedre, er mindre plaget med feks
lakselus og har stérre vekstevne 1 mer strgomsterke omréder.

Generelt bor et anlegg legges der hvor stremforholdene er sd gode som mulig.
I de fleste aktuelle lokaliteter vil strogmmen bevege seg i to motsatte retninger.
Orienteringen av anlegget er derfor viktig., For & f& best mulig vannutskift-
ning ber anleggets lengdeakse i storst mulig grad legges vinkelrett p& de

dominerende strgomretninger.

Det er i hovedsaken vannutskiftningen i et anlegg som sikrer oksygentil-
forselen til fisken, som er den dominerende oksygenforbruker i anlegget. Den
kritiske fasen for oksygenbalansen i et anlegg er som oftest pé& ettersommeren
hvor flere negative faktorer kan opptre samtidig:

1. Svak strgom (dirlig vannutskiftning)




2. Relativt lavt oksygeninnhold 1 omgivende vannmasser pga liten plante-
planktonproduksjon

3. Hoye sjptemperaturer (lavt oksygeninnhold og stort oksygenforbruk hos
fisken)

4. Begrodde noter (dérlig vannutskiftning)
5. Stor fisketetthet

Det er serlig pkt. 3, 4 og 5 i kombinasjon med pkt. 1 som kan fere til lave
oksygenverdier. Gode strgmforhold pé ettersommeren er derfor ofte nedvendig
for 8 utnytte fiskens vekstevne pé denne Adrstiden.

Dersom en bruker den anleggstypen som er vanlig i Norge i dag (flytemerer),
trenger ikke middelstr¢mmen gjennom meren vere  serlig stor for & sikre
oksygentilfgrselen. Med en fisketetthet pad ca 10 kg/m er ca 2 cm/s tilstrekke-
lig. Stremmen bremses imidlertid ned ic}}e‘c den passerer notveggen. Fiske-
tettheten er ogsé ofte storre enn 10 kg/m  slik at det er ¢nskelig med str¢m-
hastigheter over 5-10 em/s for & sikre tilstrekkelig oksygentilfprsel. Nér en
ofte klarer seg med langt lavere stremhastigheter, skyldes dette virvelbeveg-
elser i vannet fordrsaket av lokale stremforhold, vind og fiskens bevegelse i
maerene. Ved svak strgm er det ogs8 stérre begroing i anlegget.

Leir- og slambunn er tegn pé& dérlig vannutskiftning i et omrdde mens grove
bunnsedimenter er tegn pd god vannutskiftning. Ved lave strémhastigheter og
liten avstand mellom anlegget og bunnen vil avfallsproduktene fra anlegget i
form av férspill og feces hurtig bygges opp. Under nedbrytning av avfalls-
stoffene dannes det giftige gasser som stiger opp mot overflaten. Disse gass-
ene kan, selv i smd konsentrasjoner, forirsake forgiftninger hos fisk. I enkel-
te tilfeller har det ogsé& inntruffet flotasjon av bunnsedimentene opp i anlegget
med massed¢d som resultat.

For & transportere avfallsstoffene vekk fra anlegget kan en generelt si at det
kreves sterkere strém ndr det er stor synkehastighet p& férrester og feces,
liten avstand mellom meerene og bunn samt ved plassering av anleggets lengde-
akse parallelt med strémmen.

Ved en fornuftig plassering av anlegget med hensyn til dybde (se ogs& neste
avsnitt) og strgmmens hovedretninger vil trolig en midlere stremhastighet pé
over ca 10 cm/s vemre tilstrekkelig til & f38 fraktet bort avfallsstoffene fra
anlegget. Ved strémhastigheter over ca 50 em/s (1 knop) blir stremdraget p#
noten s& sterkt at det kan by pé& problemer & holde den utspent. En kan
minske pakjenninger pé& anlegget betraktelig dersom det holdes fritt for be-
groing.

2.4 Land- og bunntopografi

Landtopografien er ofte bestemmende for strémforhold, temperatur og salt-
holdighet i et omrdde. Innestengte skjergrdsomrider og fjorder/poller kan det
pga darlig vannutskiftning feks vesere problemer med lave vintertemperaturer og




is (lokal avkijeling). Bukter, véger og smé& fijordarmer ligger ofte i "bakevier"
og har som regel lave str¢mhastigheter.

I den grad vind, be¢lger og isforhold tillater, bér derfor et fiskeoppdretts-
anlegg ligge "&pent" til slik at strom og vannutskiftning blir best mulig. Jevnt
skrénende bunn ut mot sterre dyp hvor det er god vannutveksling med
utenforliggende storre fiorder eller kystfarvann, hindrer opphopning av
avfallsstoffer under anlegg og sikrer som regel héve vintertemperaturer.

Flytemaranlegg b¢r primert legges over dypt vann. Avhengig av stremforhold-
ene p& en lokalitet kan de ogséd legges i grunnere farvann, men minimums-
dybden bér ikke vere mindre enn 15 meter.

I de fleste resipienttyper forekommer det terskler som hindrer vannutskift-
ningen av vannmassene under terskeldypet. Dypvannet i "terskelomrider" er
ofte meget omfintliz for sm& endringer i tilf¢rt organisk materiale. For stor
organisk belastning p8 bunnvannet fra den naturlige biologiske produksjon i
overflatelaget og fra eventuelle oppdrettsanlegg kan resultere i oksygenfattig/
oksygen fritt vann under terskeldypet.

I perioder med innstrémning av vann fra de utenforliggende sjpomrddene til
dypvannet kan det "gamle" oksygenfattige/oksygen frie vannet lg¢ftes opp mot
overflatelaget og fordrsake masseded i oppdrettsanlegg.

Oksygenbalansen i dypvannet i et "terskelomréde" er styrt av en rekke faktor-
er som naturlig organisk omsetning, innstregmningshyppighet osv. Mindre
"terskelomréder" vil selvfplgelig ogsd pdvirkes direkte av forurensning fra
fiskeoppdrettsanlegg.

a

For 84 kunne benytte et "terskelomrdde" til fiskeoppdrett anbefales det &
unders¢ke de hydrografiske og biologiske forhold p& forhind og/eller overvéke
oksygentilstanden i dypvannet etter at fiskeoppdrettsanlegg er plassert i
omradet. Store '"terskelomrdder" med dype terskler og bred A&pning mot
utenforliggende omrider, og hvor bunndypet ved anlegget er mindre enn
terskeldypet, kan 1 mange tilfeller benyttes uten at det fordrsaker problemer
for fiskeoppdrettet.

Mindre "terskelomr&der" med grunne terskler og typiske poller er derimot ikke
egnet til fiskeoppdrett.

2.5. Bolger, vind og is

2

Kravet om god strgmhastighet for & sikre oksvgentilférselen, for borttransport
av avfalisprodukter og til h¢yest mulig vintertemperatur strir ofte mot kravet
om skjermet milj¢ hvor redskap kan téle padkjenningene av vind, baélger og
stréem. Ved,storm kan vindvirkningen pé et nettgjerde pd en mzr komme opp i
20-30 kg/m". Belger som dannes over en strekning pd 2~3 km eller lengre, vil
kunne skape problemer for redskapen. Bglgehoyden dempes imidlertid ned i
trange l¢p, 1 grunnomrider og bukter osv. Lokalkjente personer vil ofte kunne
gi gode opplysninger om be¢lgeforholdene i et omréde.




Et anlegg be¢r ikke plasseres i omrdder hvor det dannes tykk gangbar is da
det er stor risiko for at isen kan skade eller gdelegge anlegget. Videre bor en
unngé lokaliteter hvor det forekommer tykk drivis fra andre omréder.

Hvor langt ut i et omrdde som er eksponert for belger, vind og streom, en kan
plassere et fiskeoppdrettsanlegg er delvis et konstruksjonsmessig sporsmél.
Enkelte produsenter leverer Veritasgodkjente konstruksjoner. Sterkere kon-
struksjoner, kombinert med feks b¢lgedempere, kan &pne nye omréder for
fiskeoppdrett hvor miljpforholdene er vesentlig bedre enn ved mange opp-
drettsanlegg i dag.

2.6. Andre oppdrettsanlegg

Av hensyn til andre oppdrettsanlegg bo¢r nye konsesjoner ikke gis med mindre
lokaliteten er 500 til 1000 m fra nermeste anlegg. Kortere avstand mellom
anleggene kan resultere i overforing av sykdommer og parasitter, og biologiske
belastning av en lokalitet kan pévirke driften ved en annen. Avstanden fra et
oppdrettsanlegg til et annet wvil imidlertid vsre avhengig av graden av
samarbeid mellom oppdretterne, stérrelsen p& konsesjonene og stremsystemet i
omrédet.

Mange anlegg i Norge ligger i dag pé lokaliteter med for darlig strém over for
liten dybde, og mange anlegg ligger ogsd for tett. Det er antydet at det ved
framtidig konsesjonstildeling vil bli gitt anledning til & flytte anlegg mellom to
lokaliteter for derved & redusere den biologiske belastningen pé& den enkelte
lokalitet. En vil imidlertid bemerke at i de fleste tilfelle vil driften bli enklere

og ¢konomien bedre dersom slik flytting unngds ved god planlegging.

2.7. Forurensning

I omrdder som er belastet med kloakkutslipp eller utslipp av organisk materiale
som feks fiskeavfall, vil konsentrasjonen av neringssalter bli h¢y. Dersom
forholdene ellers ligger til rette, kan planteplanktonkonsentrasjonene bli store i
de ¢vre lag. Normalt vil he¢ye konsentrasjoner av planteplankton ikke skape
problemer for fisken, men ofte kan oksygenbalansen vare labil i slike system-
er. I omrdder med store tilfgrsler av neeringssalter blir det ofte problemer med
begroing av redskapen. Masseoppblomstring av "giftige" alger kan ogsé fore-
komme i slike omrader.

Neer wutslipp fra vannkraftverk har det forekommet stor fiskedg¢delighet som
folge av overmetning av nitrogen i utslippsvannet fra kraftverket.

Partikuleert materiale fra industriutslipp kan virke skadelig ved at det tetter
gjellene péd fisken og hindrer respirasjonen. I omréder med slike former for
utslipp mé& en ogsd vere pd vakt mot giftvirkninger av tungmetaller. Storre
konsentrasjoner av feks sink og kopper er giftige.

3. TOPOGRAFI, METEOROLOGI, FERSKVANNSTILRENNING OG ISFORHOLD

Lokal topografi, lufttemperatur, nedbe¢ér og ferskvannstilrenning har stor
innvirkning p& de hydrografiske forholdene i et omréde. I innestengte skjer-
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gédrdsomrider er det ofte lokal avki¢ling av sj¢vannet mens temperaturene i

dpne kystomréder er lite pivirket i kuldeperioder,

Fjordene har stor fersk-

vannstilfgrsel om viren og hesten som medfgrer dannelsen av brakkvannslag
med lav saltholdighet og store korttidsvariasjoner i temperatur og saltholdig-

het.
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Fig. 1. Avvik fra normal minedsmiddeltemperatur ved Buholmrisa
fyr 1 1981 og 1982.
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Fig. 2, Manedlig nedbgr ved Buholmrisa fyr i 1981 og 1982

angitt 1 prosent av normal nedber.

For bedre & kunne vurdere de observerte temperatur- og saltholdighetsforhold
i 1981-82 er avviket fra normal lufttemperatur, nedbo¢r og ferskvannstilrenning

beskrevet i de folgende avsnitt.

3.1. Topografi

Sjpomrédene i Nord-Treondelag kan inndeles i tre karakteristiske typer: fjord-
omrider, skimrgérdsomrdder og &pne kystomréder., Det stgrste fjordsystemet
finner vi i s¢pr med Namsenfjorden, Blikkengfjorden og Lauveyfjorden. I Flat-
anger har vi Jgssundfjorden og Belefjorden mens de mest utpregete fjordom-
rédene i Neergy er Indre Folla og Arsetfjorden. S¢r-Saiten og Nord-Salten er
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to innestengte fiordsystem (poller) med grunne og smale terskler. Det mest
karakteristiske skjmrgirdsomrédet finner vi péd vest- og s¢rsiden av Vikna
innbefattet Arn¢yfjorden. Det er ogsf mindre skjerglrdsomréder i Flatanger og
ved Leka. Til de 8pne kystomrddene regnes Folla, Follafjorden, Risverfjorden
og Lekafjorden. De midtre og indre delene av Trondheimsfjorden omfattes ogsé
av Nord-Tre¢ndelag fylke.

3.2 Meteorologi (1981 og 1982)

Den meteorologiske stasjonen Buholmrésa fyr er benyttet for & gi et bilde av
temperatur- og nedbg¢rsforholdene i underspkelsesérene 1981 og 1982 (Fig. 1 og
2).

I 1981 18 de ménedlige middeltemperaturene under normalen gjennom hele dret
med unntak av februar, mai og segtember. Under toktene i mars og august 1981
14 ménedlig middeltemperatur 1,5-2"C under normalen for &rstiden. Mai var en
varm maned med middeltemperatur ca 4 C over normalen. I slutten av &ret var
det rekordkulde i desember med ménedlig middeltemperatur ca 6 C under
normalen. Etter januar 1982 var dét igjen forholdsvis h¢ye vintertemperaturer.

I 1981 var det lite nedb¢r i mars, mai, september og oktober (mindre enn 50%
av normal nedb¢r). Ellers i &ret varierte nedb¢ren mellom 80% og 140% av
normal nedbo¢r. For toktet i mars 1981 var det lite nedber (50%) mens nedb¢ren
i august 1981 var relativt hg¢y med ca 130% av normal nedbe¢r.

3.3 Ferskvannstilrenning 1981 og 1982

Ferskvannstilférselen til fjordene gjennom &dret er representert ved vannféring-
en i Agdrdselv innerst i Namsenfjorden (Lygnen) (Fig. 3). Vannféringen i
elvene i Nord-Trendelag er karakterisert ved var-og h¢stflom. I de indre
omradene er vérflommen den dominerende.

Laveste vannféring har en fra juli til oktober. Det er ogsé ofte liten fersk-
vannstilrenning om vinteren, spesielt i de indre fjordomrédene.

I 1981 var det relativt stor ferskvannstilrenning i januar og mai. Fra mai og ut
dret var ferskvannstilrenningen under eller ner det normale. Forut for toktet i
mars var ferskvannstilfgrselen langt under det normale mens den under toktet
i august var litt stérre enn det normale for &rstiden.

ARGARDSELY (LYGNEN)

30 4

25 A

20 4

VANHFORING mi/s

FTetwmiatwtyTytalsiolwlnplstenlaluty
1981 1982

3
Fig. 3. Minedlig middelvannfepring (m /s) fra Agdrdselv 1. Normalédr. 2. 1981 og 1982,
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