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Forord

Etter oppdrag fra Odo kommune, Vann — og avlgpsetaten har forskere
ved Universitetet i Odo (UiO) og Norsk institutt for vannforskning
(NIVA) fatt i oppgave a utrede hvilke muligheter og metoder som finnes
for arestituere et omrade i Oslo havn (Bjervika/Bispevika) slik at
omradet far tilneamet naturlig marint liv. Arbeidet er gjennomfart av
professor Jan Rueness (fastsittende alger) og fersteamanuensis Stein
Fredriksen (dlegras) fra Biologisk institutt, UiO, samt Hartvig Christie
(kunstige habitater og rev) og Jan Magnusson (vannkvalitet) fraNIVA.

Oslo, 5.4.2006

Jan Magnusson
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Sammendrag

Oslo havneomréde og spesielt omradene i Bjarvika/Bispevika har til nd vaat dominert av virksomheter
knyttet til Oslo Havn. Miljget har vaat & betrakte som et industriomrade som ikke har invitert til
friluftsaktiviteter eller stilt krav til vannkvaliteten og livet i §gen i omrédet. Fjordbyprosektet vil
endre pa dette. Den nye operaen og etablering av boliger i omradet vil innebaare at det blir en helt
annen nagkontakt mellom sjgen og land. Det er derfor aktuelt & vurdere hvilke tiltak som kan
giennomfeares for & sikre et for omradet naturlig attraktivt milj@ ogsdi §@en. En etablering av marin
floraog faunai omrédet vil ikke bare haen visuell betydning, men ogsa kunne bidratil omradets
selvrensningsevne; dvs. at makrovegetasonen binder betydelige mengder nagingssalter som nitrogen
og fosfor, flere arter av dyr filtrerer partikler fravannet, samt at planting av §egress vil binde
sedimentene pa bl gtbunn. Forekomsten av alger og dyr vil ogsa veae et kvalitetsstempel for miljget i
omradet.

De gjennomf arte rensetekniske tiltakene i indre Oslofjord har fert til en klar forbedring av vannmilj get
og derved ogsa bedre levekar for flora og fauna. Dette gjelder ogsa for Bjervika/Bispevika. Hvis ogsa
nedre del av Akerselva (Hovinbeken) forbedres, og overvann avledes, vil forholdene i omrédet kunne
bli sAgode at en kan fa etablert ny floraog fauna. Vi er i denne sammenhengen kjent med Vann-og
avlgpstetatens planer for doverfere overlgp i omrédet til Bekklagets rensanlegg. Dette vil bidratil en
ytterligere forbedring av vannkvaliteten. Dette gjelder spesielt hvistilfarsel av partikler i samband
med flommer ytterligere kan begrenses, dik at nedsdamming av substrat og alger i sterst mulig
utstrekning unngas. Imidlertid vil omradets fysiske forutsetninger fortsatt vaare begrensende for
mulighetene og en vil derfor ikke falike braforhold som for eksempel i andre dpnere deler av fjorden.

Ut fra de begrensninger som omradet ogsa vil hai fremtiden har denne utredningen vurdert hvordan
man i praksis kan skape nytt liv i Bjarvika/Bispevika.

Utredningen er konsentrert om Bjgrvika/Bispevika. Imidlertid vil Fjordbyen omfatte et betydelig
sterre omrade. Konklusjonene og vurderingene i denne rapport kan derfor ogsa danne grunnlag for
ovrige deler av Oslo havn, om enn med lokal tilpassing som altid vil bli nadvendig.

Grunntanken bak utredningen er atilrettelegge for etablering av marin flora og faunai omradet ved a
transplantere voksne ngkkelarter av alger fraandre deler av Oslofjorden inn i Bjervika/Bispevika. Ve
etablerte her vil de kunne spre seg i omradet og tiltrekke seg andre organismer, som for eksempel fisk.
| tillegg vil utplassering av kunstige rev og tilrettelegging av substrat begunstige livet i omradet. Det
regnes med at det trenges noe etterpleiei 3-5 & innen omradet far en egen naturlig flora og fauna.

Det fored as tenkt & transplantere voksne arter av fastsittende alger som gjelvtang, japansk drivtang og
sukkertare fraandre deler av indre Odofjord til Bjarvika/Bispevika. Imidlertid er sukkertaren spesielt
falsom for sedimentagon av partikler og det ber derfor farst testes om denne arten kan vaare aktuell i
omradet.

Transplanteringen er tenkt a ha et dikt omfang at algene kan spres videre i omradet ved naturlig
nyetablering. De nevnte arter trenger tilgang til hardbunn og det er derfor aktuelt a plassere ut for
eksempel sprengsteini omradet, i tillegg til de transplanterte arter som flyttes med substratet (stein).
Videre er det gode muligheter for at &legras kan trives pa blgtbunnen. Alegras trenger en 20 cm sandig
leire som substrat for & kunne vokse godt. Gunstige substrat for alegras kan bli undersgkt ved mindre
eksperimenter.

Det er ogsa aktuelt & plassere ut kunstige rev som er spesielt konstruert for atiltrekke seg ulike
fisked ag, men ogsa andre organismer. Kunstige rev finnes ferdig konstruert, men det er ogsd mulig a
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bruke sprengstein i deler av omradet, for eksempel langs kaiene hvor det ikke finnes plasstil kunstige
rev eller utplassering av stein pa blgtbunn i degras omrader.

De omrédene som peker seg ut for & transplantere fastsittende alger er spesielt pa skipsvolstatten®
(forutsetter at substratet her er gunstig for alger) ved Operaen, samt langs strendene i
Bjarvika/Bispevika. Alegras kan transplanteres til bunnomrédene i Bispevika og andre steder hvor det
er relativt grunt. De kunstige revene kan plasseres langs skipsvollstetten, samt langs kaier eller under
brygger i bade Bispevika og Bjgrvika. Sprengstein kan legges ut der hvor det ikke er plasstil kunstige
rev.

Det foresldes en del mindre pilotprogekter for ateste transplantasjonsteknikk samt ulike metoder.
Kostnaden for disse er beregnet. Fullskal aprosjektet vil baseres pa resultatene fra pil otprosjektet.

K ostnadene for et slikt progjekt er ogsa beregnet, men resultatene fra pil otpros ektene kan forandre
disse. Uansett forventes ikke kostnadene a ake.

Det er ikke beregnet kostnader for &legge ut gunstig substrat, f. eks. tildekking med et 20 cm
bunnsubstrat som er gunstig for dlegras.

Det planlegges et akvariei Bispevika. Bl.a. diskuteres et undervannsvindu ut mot fjorden. Her kan det
vaae aktuelt & bygge opp en spesielt attraktiv biotop. Dette er ikke diskutert eller kostnadsberegnet i
denne utredningen.

! Skipsvollstetten er bygget for & forhindre at sterre fartay skal kunne skade Operaen.
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1. Innledning

Oslo havneomréde og spesielt omradene i Bjarvika/Bispevika har til nd vaat dominert av virksomheter
knyttet til Oslo Havn. Miljget har vaat & betrakte som et industriomrade som ikke har invitert til
friluftsaktiviteter eller stilt krav til vannkvaliteten og livet i §gen. Fjordbyprosjektet vil endre pa dette.
Den nye Operaen og etablering av boliger i omradet vil innebagre en helt annen naakontakt mellom sj@
og land. Det er derfor aktuelt & vurdere tiltak som kan gjennomfares for & sikre et for omradet naturlig
attraktivt miljgi §gen. En etablering av marin flora og faunai omradet vil ikke bare ha en visuell
betydning, men ogsa kunne bidratil omradets selvrensningsevne; dvs. at makrovegetasonen binder
betydelige mengder naaringssalter som nitrogen og fosfor, at flere arter dyr filtrerer partikler fra
vannet, samt at planting av §egress vil binde sedimentene pa bl gtbunn. Forekomsten av alger og dyr
vil ogsa vagre et kvalitetstempel for miljget i omradet.

Det er ikke aregne med at Bjervika/Bispevikavil bli noen Sgrlandsidyll sett ut fra et biologisk
synspunkt. Omradet vil altid baare preg av havheomrade og et indre fjordomrade. Imidlertid har de
generelle rensetiltakene som er gijennomfert i fjorden hatt klare positive effekter ogsdi havneomradet,
samtidig som rehabiliteringen av Akerselva har hatt en betydelig lokal effekt. Dette innebaarer at
Bjervika/Bispevika har bedre forutsetninger enn tidligere for etablering av marin flora og fauna.
Imidlertid ma& forholdenei §geni starst mulig grad leggestil rette for & skape gunstige vilkar for flora
og fauna. Dette gjelder spesielt bunnforholdene (substratet), men det er fortsatt av betydning a
rehabilitere nedre del av Akerselva og Hovinbekken, samt i starst mulig grad & begrense tilfarselen av
overlgpsvann til omradet.

Ut fra de begrensninger som omradet ogsa vil hai fremtiden har denne utredningen vurdert hvordan
man i praksis kan skape nytt liv i Bjarvika/Bispevika.

Utredningen er konsentrert om Bjervika/Bispevika. Imidlertid vil Fjordbyen omfatte et betydelig
starre omréde. K onklusonene og vurderingene i denne rapport kan derfor ogsa danne grunnlag for
avrige deler av Oslo havn, om enn med lokal tilpassing som altid vil bli nadvendig.

Erfaringene fra Bjervika/Bispevikavil ha overferingsverdi til andre urbaniserte omrader der det er
anskelig a etablere et biologisk mangfold i likevekt med de naturbestemte miljabetingel ser.
Utviklingen av slike samfunn kan komme gradvis gjennom naturlig suksesjon, men vil raskest kunne
skje gjennom tiltak bygget pa marinbiologisk kompetanse. | terrestre miljger er slike tiltak enklere og
vanligere, mens det for kyst og havneomréder kan bygges pa erfaringer frabl.a. Japan (Terawaki et a
2001), USA (Carney et a. 2005), Canada (Short et al 2002) og England (Russell et al. 1983).

2. Formal

Formalet med utredningen er & vurdere hvilke praktiske tiltak som er mulige (ut fra dagens kjennskap
til omradets miljeforhold) for & skape et for Bispevika/Bjarvika naturlig marint miljg etter at omradets
sigomrader er ferdig utbygget,

Rapporten beskriver aktuelle arter og teknikker, krav til voksested (substrat), behov for nedvendige
forprosekter for & teste transplanteringsteknikker, kartlegging av eksisterende substrater samt test av
aktuelle andre substrater. K ostnaden for forprogektene er beregnet. Det er ogsa gitt et andag for
kostnadene ved selve hovedprogektet; tiltrettelegging av forholdene i Bjarvika/Bispevika og
giennomfering av innplantering. Det er forel gpig ikke beregnet kostnader for tildekking av blgtbunn
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og frakt av stein (for eksempel sprengstein, dog ma den vaskes for aunnga partikler som kan skade
fisk). Det er heller ikke gjennomfart beregninger for en eventuell ekstratilrettel egging utenfor det
planlagte akvariet. Slike beregninger bar gjennomfaresi samarbeid med de som planlegger Akvariets
virksomhet.

3. Dagensvannkvalitet.

Vannkvaliteten - i bred forstand - har blitt stadig bedrei indre Odlofjord, sammenlignet med
forholdene i midten av 1970-arene. Dominerende forurensningskilde er det kommunal e avl gpsvannet.
Rensetekniske tiltak har redusert tilfarslene av urenset avlgpsvann betydelig, som eksempel har
tilferdene av nitrogen og fosfor blitt redusert med ca. 70 % siden 1985. Dette har hatt stor direkte og
indirekte positiv effekt pa fjordens plante- og dyreliv (Magnusson m.fl, 2001-2005).

Enillustrasion pa dette er forbedringen av siktdypet, som til stor del er en funkgon av
planteplanktonmengden. Andre effekter er reetablering av plante - og dyrelivet i fjordens
grunntvannsomrader, bade kvalitativt og kvantitativt.

Denne positive utviklingen har ogsa hatt betydning for selve havheomradet. Dagens vannkvalitet i
Bjervika/Bispevika er sannsynligvis noe bedre enn det observasjoner frade senere & viser. De
observasjoner av nyere dato som foreligger fraomradet (1999-2005), er tatt i en periode hvor det bl.a.
var stor byggeaktivitet (Operaen). Dessuten var hasten 2000 ekstrem for @stlandet med rekorder i
nedber og tilfersler av ferskvann til fjorden. Dette medferte meget lav saltholdighet i hele indre fjord i
desember 2000 (ca. 10, mot normalt 25-30) og vannet i omradet var brunfarget av humus.

3.1 Temperatur og saltholdighet.

Temperaturforholdene i Bjarvika skiller seg ikke fra den normale temperaturvariagonen i indre
Odlofjord. Saltholdigheten er i storetrekk som i resten av havnebassenget, men selve overflaten er
influert av Akerselva (Figur 1 og Figur 2). Imidlertid er det bare den gverste meteren som gir en signa
av ferskvann fraAkerselva. Vannfaringen i elven er store deler av &ret mindre enn 2 m¥/s og det er
barei flomperioder (normalt i april/mai og oktober) at vannfaringen blir starre (Figur 3). | den averste
meteren i Bjgrvika ble det bare observert saltholdigheter mindre enn 14 i 20 % av observas onene,
mens pa 2 meters dyp var saltholdigheten i 80 % av observasjonen starre enn 16 (Figur 4). Figur 5
viser de laveste observerte saltholdigheter observert i tidsrommet 1999-2005.
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1 Overflatesaltholdighet 5.9.01
| (0.10 m dyp)

Figur 1. Overflateobservagoner av saltholdighet 5.9.2001, klokken 1300-1325. Svak vind fra sar og
innstrgmmende tidevann.

3 “ Driftmerken 5.9.01.
. |Utslipp 1115, Opptak 1230-1300.
Vind SSV 0.7-1 m/s.

o

Figur 2. Utdipp av driftmerker for observagon av overflatestram 5.9.2001. (Svakt fallende
vannstand).
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Vannfering i Akerselva 1997-1999.
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Figur 3. Kumulativt plott av ukevannfaringen i Akerselva 1997-1999. Data fra Odo Vann- og
Avlgpsetaten.

Kumulativt plott av saltholdighet fra 1999-2005.
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Figur 4. Kumulativt plott av saltholdighet pa ulike dyp i Bjgrvika (Data fra 1999-2005).
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Bjgrvika (stasjon Aq 3). Laveste observerte saltholdighet 1999-2005.
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des

Dyp (meter)

7

Figur 5. Observert laveste saltholdighet i Bjarvika 1999-2005. De meget lave saltholdighetene i
desember/januar var samtidige med den rekordstore nedbaren hgsten 2000, hvor hele indre Oslofjords
overflatelag hadde salthol digheter omkring ca. 10.

3.2 Siktdyp- fotosyntesesonens dyp.

Siktdypet gir et grovt mal pa fotosyntesesonens dyp, dvs det dyp som gir tillstrekkelig lys for planter.
Normalt kan fotosyntesesonens dyp approksimerestil ca2- 2.5 ggr. siktdypet. Sommerstid er siktdypet
over 3 meter i 50 % av tiden og fotosyntesesonens dyp ca. 6-7 meter (Figur 6). | over 80 % av
sommeren er fotosyntesesonen mellom 4-5 meter. | gvrige deler av aret vil siktdypet vaare bedre, men
darlige siktdyp kan ogsa forekomme i varopplomstringsperioden eller ved stor ferskvannstilfersel
(Figur 7). Nar omradet er islagt og isen dekket av sna vil lysforholdene selvfelgelig bli darlige.

11
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Kumulativt plott av siktdyp (Aq 2 3) juni-august.
Ukentlige observasjoner fra 1999-2005.
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Figur 6. Kumulativt plott av siktdyp i Bjervika sommerstid basert pa ukentlige observasoner i juni-
august 1999-2005.

Kumulativt siktdyp i Bjervika (Aq 3) i oktober - mai.
Observasjoner fra 2000-2005 (30 observasjoner).
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Figur 7. Kumulativt plott av siktdyp i Bjervikai oktober til mai basert pa observag oner fra 2000-
2005.

3.3 Neringssalter.

Nazringssaltskonsentragionen i Bjarvika/Bispevika er klart hgyere enni andre deler av fjorden (for
eksempel Vestfjorden). Arsaken er delstilferser fra Akerselva, men ogsé at omrédet er grunt og at det
| @ses ut nagingssalter fra sedimentene, spesielt fosfor sommerstid ndr temperaturen gker i vannet.

12
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Fosforkonsentrasonen i fjorden har avtatt siden 1970-tallet og dette antaes gjelde ogsa for
Bjervika/Bispevika (det foreligger ikke observasjoner fraden tiden i dette omradet). | dag er
fosforkonsentrasjonene i Bjarvika/Bispevika omtrent som de var i Vestfjorden (Steilene) for de siste
rensetiltakene ble gjennomfart.

For nitrogen er situasionen ikke like positiv, sannsynligvis grunnet pavirkning fra Akerselva og fra
overlgp. Forhayede ammoniumkonsentrasjoner er et klart tegn parelativt ferskt avlgpsvann. Dagens
konsentrasioner ligger av og til over, eller pa samme niva som i Vestfjordens overflatevann pa 1970-
tallet. Rensetekniske tiltak har fert til en forbedring i Bjarvika/Bispevika, men omradet viser fortsatt
pavirking fra ukontrollerte tilfarder. En ytterligere begrensning av tilferdene fra overlgp etc. vil haen
meget positiv innflytelse pa reetablering av plante- og dyreliv i omradet.

3.4 Partikler.

Grumsete vann og darlig siktdyp i omradet kan forarsakes av transport av partikler fra Akerselvai
flomperioder. Nar vannferingen i elven blir stor eroderes sedimenter pa bunn og elvebredd og disse
fares ut i fjorden. Effekten er starst i begynnelsen av flommen. Overlegp vil ogsa kunne ha samme
effekt ved at det samles partikler i rerledningenei terrvaasperioder og spyles sa ut ved intens nedbgr.
Tilferdene av partikler bidrar til nedslamming av substrat og alger, noe som begrenser en naturlig
nyrekruttering ogsa nér substratforholdene er tilrettelagte. Det er derfor gunstig hvis det foretaes
ytterligere utbedringer, slik at omrédet i sterst mulig grad beskyttes mot tilfersler av partikler.

Figur 8 viser at darlig siktdyp (grumsete vann) i Bjarvika ofte forekommer ved lav
overflatesaltholdighet, dvs. nar Akerselva har stor vannfering, men at det er mange avvik fra dette
menster. | observasjonsmaterialet inngar siktdyp tatt under mudringsarbeider for Operaen. Ved flere
av observasgonene var deler av den beskyttende siltduken senket under overflaten og meget
partikkelrikt vann ble tilfert omradet. Blant observasionene inngdr ogsa tidspunkter med stor
plantepl anktonbiomasse, som ogsa gir darlig sikt i vannet.

Sikdyp og overflatesaltholdighet i Bjgrvika (Aq 3).
Observasjoner fra 1999-2005.

10

r? = 0.3426; r = 0.5853; p = 0.0000 C

©
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Saltholdighet

Figur 8. Siktdyp og overflatesaltholdigheten i Bjarvika.
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3.5 Planteplankton.

Siktdypet i indre Odlofjord avspeiler i stor grad mengden planteplankton i fjorden, unntatt i omrader
naa elvemunninger. | Bjgrvika/Bispevika har ogsa vannfaringen i Akerselva en klar innflytelse pa
siktdyp og planteplanktonbiomasse i overflaten (Figur 9). Ved stor vannfering vil siktdypet kunne
avta og klorofyll-a konsentrasonen gke. Klorofyll-aer et mal for biomassen av planteplankton.

Klorofyll-a og siktdyp i Bjgrvika sommeren 1999

kla = 8.777-0.7429*x
10 r

9.39

° 2.93 «— Degnvannferingen i Akerselva (m?fs)
9 °

11.32

2 6
g
= o
9
&
= 4t
3 -
- 63
Siktdyp:kla: r©=0.3741; r =-0.6117; p = 0.0346 [}
2
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Siktdyp (m)
Figur 9. Siktdyp og klorofyll-ai Bjarvika sommeren 1999, med angitt vannfering i Akerselva.

3.6 Balgeeksponering og stram.

Det foreligger ikke noen malinger av balger i omradet og til dels lite informasion om strgm. Omradet
ligger beskyttet fra serlige vinder og det vil derfor vaae relativt beskjeden bgl geeksponering.
Fartaytrafikken kan gi litt ekstra vannbevegelsei omradet.

Figur 10 viser teoretisk beregnet balgeeksponering i Oslo havneomrade.
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",

Figur 10. Teoretisk beregnet balgeeksponering i Oslo havneomrade. Beregningene bygger pa
vindstatistikk og fetch (Isseus, 2004).

Det er rolige stramforhold i omradet, som domineres av tidevannstrammer samt den
overflatesirkulagon som Akerselva kan sette opp. Vannutskiftningen er derimot stort sett styrt av den
import av vannmasser som omrédet har fraandre deler av fjorden.

Observasjoner fraaugust 2001 pa 4.5 meters dyp viser at stramhastigheten i 80 % av tiden er mindre
ennca2.5cm/s (Figur 11). Figur 12 viser at det av og til kan forekomme betydelig hgyere hastigheter,
men at disse ofte var sammenfallende med gkt turbiditet, noe som inntraff nér fartey passerte nag
instrumentet og virvlet opp bunnsedi ment.

15



NIV A 5237-2006

Strem pa 4.5 meters dyp i Bjgrvika (27.7.-30.8.2001)
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Figur 11. Observert strami Bjarvika pa 4.5 meters dyp juli/august 2005.
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Figur 12. Stramhastiget og turbiditet pa 4.5 meters dyp i Bjgrvikajuli/august 2001.

4. Fremtidens vannkvalitet.

Dagens vannkvalitet er pavirket av fartaytrafikken og tilferder via overlgp og fra Akerselva
(Hovinbekken). En fremtidig sanering av elven og overlgp, samt mindre fartaystrafikk som virvler opp
sedimenter, vil gi en bedre vannkvalitet enn det som er observert fra perioden 1999-2004. Dette vil ha
stor betydning for omradets flora og fauna. | tillegg kommer den selvrensingsevne som " nytt” liv i
omradet vil bidramed. Omradet skulle derfor bli mer gunstig for marint liv enn det er i dag.
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5. Nyetablering av marin flora og fauna.

5.1 Aktuellearter av marine makroalger og marine planter

Kunnskapene om de marinbiologiske og hydrografiske forhold i indre Odlofjord er tilstrekkelig gode
til 8 kunne foresla metoder for & opprette mer eller mindre selvfornyende organismesamfunn i de nagre
strandomréder i Bjarvika, etter at de betydelige miljgforstyrrelsene som utbygningen medfarer er
avsluttet.

5.2 Hardbunn

Tangfamilien (Fucaceae) omfatter fem arter i Oslofjorden. Det er 10-30 cm hgye, flerdrige brunalger
som vokser fra hgyvannsniva (spiraltang) og ned til 1-2 m dyp (sagtang og gjelvtang). Mengden og
utbredel sen av disse tangartene har vaat ngye kartlagt i Odlofjorden siden 1970-tallet, fordi forekomst
og mengdeforhold mellom disse artene, sammen med mengden av andre typer alger (saalig
grannalger), er naye korrelert med miljgtilstanden i fjorden (Bokn et al. 1992). | de siste fem drene er
ogsa en ny tangart, japansk drivtang (Sargassum muticum) kommet til. Denne arten er parask
fremmarg, saarlig pa steder der de andre tangartene ikke er sa godt etablert. Sargassum muticum og
gjelvatang (Fucus evanescens) peker seg ut som de to mest egnete alger i forsgk pa a etablere marin
vegetagon pa hardbunn i Bjarvika.

En art til neamere overveielse er sukkertare (Laminaria saccharina) som vil kunne vokse noe dypere
og pa”gyer” av hardounn mellom dlegras.

Gjelvtang (Fucus evanescens)

Arten er godt kjent gjennom en rekke studier fraindre Oslofjord (Kristiansen 1968, Rueness, 1973,
Larsen 1994 o.fl.). Den er i sterre grad enn de andre tangartene i stand til & feste seg ogsatil sma
steiner og skjell. Arten er hurtigvoksende og kan bli kjgnnsmoden allerede etter ett &r. Den er dessuten
samkjgnnet (mongsisk) og selvbefruktende , og blir rikelig fertil om varen. Den blir 3-4 &, og
formerer seg bare kjannet. Arten er naturlig hjemmehgrende nord for Trondheimsfjorden, men ble
introdusert i Oslofjorden omkring 1900. Det er i dag den vanligste tangarten i indre Oslofjord. Den har
0gsa spredt seg gradvis sgrover langs Skagerrak og K attegats kyster, oftest knyttet til havneomrader
og marinaer. Den har nd nédd @resund og Kielerfjorden, og téler lave og varierende saltholdigheter
(Wikstrom 2004).

Japansk drivtang (Sargassum muticum)

Arten er naturlig hjemmehgrende i Japan og kom utilsiktet til Europa (ved import av japansk gsters) pa
1970-tallet, og til Ser-Norgei 1988. | indre Oslofjord har arten de siste par arene blitt vanlig mange
steder (Marianne Olsen, igangvaaende masteroppgave ved UiO). Artens biologi er meget godt kjent
giennom en lang serie undersgkel ser etter dens introduksjon til Europa. En studie av konkurranse
mellom S. muticum og vare hjemlige tangarter ble foretatt av Steen (2003). Han undersgkte ogsa
effekter av reduserte saltholdigheter og fant at en kritisk nedre grense ved ca 15 psu for gjennomfaring
av livssyklus. Steen gjorde ogsa erfaring med transplantering av utvokste planter inni et
brakkvannsomrade. Det er vanligvis en rik assosiert fauna og flora knyttet til S. muticum. | en
undersgkel se av populasioner pa Tjgme, registrerte Bjaake & Fredriksen (2003) hele 82 forskjellige
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arter knyttet til S muticum — planter. Arten har en flerérig del som overvintrer, og 1-2 m lange
sideskudd som er ettérige og |@sner om hasten. Skuddene er tett besattt med flyteblaarer som gjer at
den stér opprett i vannet, og driver lett avsted nér den Igsner. Den kan vokse fralavvannsniva ned til
ca 5m (i indre Odofjord). | likhet med gjelvtang er arten sambo (mongsisk) og selvfertil.

Sukkertare (Laminaria saccharina)

Sukkertare er den eneste tarearten som vokser naturlig i indre Oslofjord. Det er usikkert om den vil
kunne klare seg i Bjervika, men det er en art som det er mye erfaring med nér det gjelder kontrollert
dyrking i stor skala. Arten ber derfor vurderes nsamere som en mulig kandidat for dyrking i Bjarvika-
omradet. Metodikk og feltforsgk i Langvikbukta pa Bygdey ble utprevd aleredei 1985 (Futsader &
Rueness 1985). Arten er avhengig av et fast substrat, men kan vokse parelativt sma stein og skjell. For
a opprettholde populasjoner gjennom selvfornyelse, er arten avhengig av & gjennomfare en seksuell
livssyklus. Kjgnnsplantene er imidlertid mikroskopiske, og ved hgy grad av sedimentasjon, som det
trolig vil vearei Bjarvika, kan dette bli en kritisk faktor nyrekrutteringen. @kt sedimentasjon kan ogsa
ha medvirket til artens store tilbakegang langs Skagerrakkysten i de senere &r, men dette er forelgpig
ikke pavist.

5.2.1 Metodikk

Krav til substrat.

Hardbunnsfloraen krever, som det fremgdr av navnet, et underlag for feste som bestdr av fjell/stein. De
ulike tangslagene varierer i sine krav stil substratets stabilitet, overflatestruktur og helning. Sargassum
muticum vokser ogsa pa substrat som bryggestol per og tauverk.

Som utgangspopul asjoner for etablering av ny vegetasion i omradet, ma en basere seg pa a flytteinn
planter som allerede er etablert parelativt store steiner. Steinene plasseres dik at de ligger i ro. Ved
rekruttering av en ny generasion vil nye kimplanter kunne etablere seg pa et sterre utvalg av
tilgjengelig substrat. Igjen er graden av sedimentasjon en kritisk faktor, da de fleste bentiske alger vil
ha vanskelig for & feste seg og hemmes sterkt av selv et tynt lag sediment. Dette er igjen avhengig av
vannbevegel sen pa stedet.

Sukkertare kan vokse pa horisontale eller vertikale liner av tau, forutsatt at lystilgangen er
tilstrekkelig. Ved & benytte samme teknikker som ved kommersiell massedyrking av sukkertare, kan
det etableres kulturer av sukkertare tilpasset de tilgjengelige arealer (Figur 13). Det vil trolig vaae
mest fornuftig a preve ut teknikkene i forbindelse med utplassering av kunstige rev, idet disse kan
tjene som forankring og feste for dyrkingsriggen. Etter en tid vil det vise seg om sukkertare er i stand
til & etablere bestander pa egnet substrat i omradet. Hvis ikke, har det neppe noen hensikt & fortsette
med kulturer av sukkertare.
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Figur 13. System for dyrking av sukkertare.

5.2.2 Pilotprog ekt/tang.

Det blir nadvendig & gjennomfere noen pilotprosjekt er for ateste ut de teknikker som er tenkt a bl
brukt samt & gjennomfare en befaring i omradet for & kartlegge de deler som i dag peker seg ut som
gunstige omréder for utsetting av voksne alger. For sukkertare spesielt er det dessuten usikkert
hvorvidt sedimentasion av partikler er for stor og arten ber derfor testesi omradet.

Felgende pilotprog ekter bar gjennomfares:

1) Kartlegging av omréder i Bjarvika/Bispevika som antas a vagre gunstige for transplantering

Det er spesielt skipsvollstetten ved Operaen som peker seg ut, men ogsa kaiomradene i Bispevika og
Bjervika. Det vil bli gjennomfert dykkerundersgkelser og fotodokumentasjon for & kunne avgjare
hvordan substratet er i dag i relagon til de ulike arters krav, og eventuelt hva som ma endres.

Sammenlagde kostnader for dette pilotprosjektet, som ogsa inkluderer ngdvendig befaring for de andre
progektene er beregnet til totalt 106 000 kr (eks.mva.)

2)_Eksperimenter med transplantering av gjelvtang og Japansk drivtang i omradet

Stein med fertile individer settes ut om varen (mars). Algene hentes fra ulike steder i indre Oslofjord.
Som felge av mudringsarbeider i Bjgrvika vil naaliggende omréden bli vurdert brukt (f.eks. nordsiden
av Hovedgya), men uansett vil noen individer bli satt ut for eksempel pa skipsvollstetten ved Operaen.
De transplanterte individene vil felgesi ca. 1 &r.

Kostnaden er beregnet til 103 000 kr (eks.mva.). Det forusettes at prog ektet koordineres med
sukkertareprogjektet (pkt3).

3) Eksperimenter med sukkertare
Et eller to forsek vil bli gjort med den spesielle teknikken for sukkertare beskrevet tidligere. Dette vil
bli gjort i samband med utplassering av kunstige rev.
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K ostnaden er beregnet til 318 000 kr (eks.mva.). Heri inngar koordinert arbeid med andre progjekter.

5.2.3 Hovedpr og ektet

Ut frade resultater og erfaring som pilotprogektene gir vil fullskala transplantering (dvs. her menes et
tilstrekkelig antall individer for & sikre videre naturlig rekruttering og spredning) kunne gjennomferes
etter at den del av anleggsvirksomheten som bergrer vannet i omradet er gjennomfert.

Etter at transplanteringen er gjennomfert vil det bli foretatt en oppfelging av omradet og eventuel|
etterpleie.

Det er ikke beregnet kostnader for denne delen eksplisitt. Det er bare beregnet kostnader for hele
prosektet (se kap. 6).

5.3 Blgtbunn

S egress vokser pa blgtbunn og er viktige av flere grunner. De skaper et habitat, dvs. et levested for
andre organismer , de bedrer vannkvaliteten ved ata opp naaingssalter fra sedimentet, og de
stabiliserer bunnsedimentet med sitt rotsystem (Virnstein & Morris 2000). Mange arter §ggress er
falsomme for vannkvalitet, og de integrerer forholdene over flere &r. Globalt sett danner 5 agress
meget viktige omrader for produksjon av reker og fisk.

Alegras (Zostera marina) er den vanligste sj@gressarten i vére farvann. Denne arten forekommer langs
hele vér kyst, dog sparsomt i Troms og Finnmark. Alegras vokser frarundt /2 m og ned til over 10 m
dyp i ytre kyststrek. Alegras spres stort sett vegetativt, det vil si at det underjordiske horisontale
rotsystemet vokser bortover og skyter opp nye skudd med jevne mellomrom. Dette vil si at et individ
kan ha mange opprette skudd. Alegras er utbredt over hele den nordlige halvkule. Dette vitner om en
art som er tilpassningsdyktig. Utfra utbredelsen er det ogsdmulig asi at alegras tolerer ferskvann godt
daden vokser helt inn til Finland i @sterg gen (Bostrém et al. 2003). Tidligere undersgkelser har vist
at legras ogsa finnesi Odofjorden.

Stadig tap av §agressomrader har sammen med gkt kunnskap om viktigheten av disse omradene, satt
fokus pa hvordan slike edelagte omrader kan restaureres. Det finnes flere metoder som er forsgkt i
denne sammenhengen. Det er ogsa gjort en del erfaringer med & etablere §agressi omrader hvor man
villetro at dike planter ville kunne vokse (Hemminga & Duarte 2000). | gjennomsnitt overlevde 42%
av transplantatene i f@lge 53 rapporter publisert i USA, noe som tilsier at man ma regne med
betydelige tap.

5.3.1 Metodikk.

| falge Davis & Short (1997) er det 4 metoder som er blitt benyttet ved transplantas onsforsgk med
S agress:

1. Skudd med sediment inntakt. Fordelen med denne metoden er at man ikke @del egger
rettene til plantene som skal flyttes. Sedimentklumpen settes saned i et allerede ferdig
hull pa det nye stedet. Den starste bakdelen med denne teknikk er det siret man etterlater
der hvor plantene tas fra. Tas det store klumper ut med grabb eller starre corer, blir sret
betydelig og man risikerer erogon i alerede sarbare omréder.

2. Fre. Tilgangen pafre fragegress er meget ustabil. For dlegras er dette nesten utelukket.
Under flere ars arbeid i degrasegner er frgplanter bare observert noen fa ganger (egne
obs.). Dessuten hevdes det at spiringsprosenten fra fra er meget lav og updlitelig
(Hemminga & Duarte 2000, Davis & Short 1997).
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3. Skudd med nakne rgtter. Her tenker man seg at man forsiktig tar opp skudd dlik at
sedimentet pa donorstedet forstyrresi minst mulig grad. Plantene vil sa etableres pa det
nye stedet i grefter som graves forsiktig ut. Ulempen er at man som oftest vil skade
rettenei det de tas ut av sedimentet. Dessuten ma de forankres pa det nye stedet fer de far
etablert et nytt og kraftig rotsystem.

4. “The horizontal rhizome method” dette er en avart av aflytte nakne retter. Det samlesinn
enkeltskudd som tas ved at man tar handen ned langs rhizomet, ca’5 cm og sa kniper av.
Tar man planter fraranden av en populasion er det |ettere & unnga & skade plantene
samtidig som det har mindre innflytel se pa donorpopul asj onen. Plantene settes sd sammen
to og to med rhizomet pekende i motsatt retning, noe som vil kunne gi spredning i begge
retninger hvis begge plantene overlever.

Hvilken av disse metodene man skulle forsgke seg pai dette tilfellet vil sannsynligvs variere alt etter
tilgang pa midler. Samtidig er det viktig at man er oppmerksom pa de farer men utsetter en
donorpopulasion for. For afa et bilde pa sarbarhet bar det utredes om det er naturlige svingninger i en
eventuell donorpopulagon far man tar planter derfra. Samtidig ber man g ekke ngye opp om de
fysisk/kjemiske forhol dene pa donorstedet og mottagerstedet er tilstrekkelig like, ikke bare med tanke
pa sdt, temp osv. men ogsa med tanke pa substratets beskaffenhet, dvs. kornsterrelse. Det vil kreve
noen forundersekel ser for d avklare slike forhold f@r man eventuelt gar i gang med flytting av planter.
Kjente forekomster av alegras finnes bla. i Baaumsbassenget.

5.3.2 Pilotprosekt/alegras.

Flere problemstillinger er aktuelle & undersgke innen en kan transplantere dlegrasi starre skalainni
omradet:

1) Befaring av Bjarvika samt lokalisering av omrader med dlegras som kan brukes for & hente
transplantater. Dette gjennomfares samtidig som befaringen for makroalger.

Kostnadene er innberegnet i kostnadene for befaring i kapitel 5.2.2.

2) Utpreaving av transplanteringsteknikk. og transplantering av enkeltindivider i Bjervika/ Hovedgya
samt oppfelgning av forsgkenei ett &r.

Kostnader er beregnet til 413 000 kr (eks.mva.).

3) Eksperimenter med ulike former av substrat for & fastsda hvilken endelig tildekkingsmasse som kan
brukesi Bjgrvika/Bispevika. Eksperimentene vil bli gjort pa Biologisk Stagon i Drgbak eller in situ i
havneomrédet. Kasser med ulike substrat vil bli studert for & se pa veksten av dlegras.

K ostnader for eksperimenter pa Biologisk stasion i Drebak er beregnet til 170 000 kr (eks.mva.).

Alternativt: Kostnader ved tilsvarende forsek i felt (for eksempel ved Hovedgya) 435 000 kr
(eks.mva.).

5.3.3 Hovedpr og ekt

Avhengig av resultatene fra pilotprogjektene vil fullskal atransplantasjon skje etter at
anleggsvirksomheten i Bjarvikaikke lenger forstyrrer vannmiljget. Kostnaden er vist i kapitel 7.
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5.3.4 Oppfelgning og pleie.

Det er behov for oppfalgning av transplantasioneni ca. 5 &r. Det kan bli behov for etterpleie eller
justeringer. Kostnadene for dette er vist i kapitel 7.

5.4 Etablering av marin flora og fauna ved hjelp av kunstige habitater.

M élsettingen med denne delutredningen er & vurdere mulighet for a etablere et marint liv ved hjelp av
kunstige habitater eller kunstige rev. Malet er da & skape gkte muligheter for afainn planter og dyr
som er avhengig av hardbunn eller hardt underlag for & etablere seg, men ogsa bevegelige dyr (som
flere arter fisk) som er avhengig av €eller favoriseres av afatredimensonale habitater som fungerer
bade som naaingsomrader og skjul esteder.

Hensikten med kunstige rev i Bjervika/Bispevika er afainn en mer variert og spennende faunai
forhold til hva man kan forvente paren leirbunn. Det har ogsa vaat nevnt mulighet for & etablere et
akvariumi Bjervika der det kan vazre aktuelt & ha et vindu ut mot fjorden, og i den sammenheng burde
det vaae gnske om et mest mulig spennende og variert plante og dyreliv i " det naturlige miljg”.

5.4.1 Hva kan forventes av dyréeliv pa hardbunn i Bjervika

Det er utfart enkelte undersgkel ser av dyre og plantelivet i indre deler av Oslofjorden, og dette er
oppsummert av Walday et al. (2005). For alger finnes det en en rekke NIV A rapporter siden 1960-
tallet om overvaking av indre Od ofjord og om nedre voksegrense for alger, samt et fatall
hovedfagsoppgaver fra UiO. For blgtbunnsfauna finnes det ogsa NIV A-rapporter om
forurensningssituagonen i indre Odl ofjord samt hovedfagsoppgaver fra UiO. For hardbunnsfauna
finnes en hovedfagsoppgave av Stene (1968), samt flere NIV A rapporter om ” Overvaking av
forurensningssituasionen i indre Odlofjord” som har rapportert observasoner av hardbunnsorgani smer
bl. a. fraHovedaya. Det er ogsa gjort observasjoner av dyreliv i indre havneomrade i forbindel se med
undersgkel ser tilknyttet senketunnellen i Bjgrvika (Walday & Olsgard 2003). Fritidsfiske pa
bryggekantene viser at det ogsa er fisk i omradet. Flere av undersgkel sene og observasjonene indikerer
en bedring av biologiske forekomster de siste &rene.

Nar det gjelder plante- og dyreliv pa hardbunn vil artsmangfold og forekomster av mange individer
reduseres fra ytre kystomrader og innover i fjorder, selv om deikke er pavirket av forurensning (se bl.
a Rinde & Christie 1992, fra Telemarkskysten). Indre fjordomrader har som oftest mindre
vannbevegel se og hayere grad av brakkvannspavirkning, begge faktorer er kjent for & redusere
artsmangfoldet eller eliminere en rekke arter som er forbundet med friske forhold langs kysten.

De undersgkelser som er utfert i Bjarvika, Bispevika og ved Hovedgya viser imidlertid et relativt rikt
dyreliv av arter, hvorav noen forekommer i til dels store mengder. Det er funnet typiske
hardbunnsorganismer som fastsittende eller stag onaare barstemark, muslinger, §@ganemoner, sekkdyr,
rur, svamp og hydroider. Av mobile dyr knyttet til hardbunn er det funnet flere arter mark, snegl,
gedtjerner, slangestjerner, krékeboller og flere typer mobile krepsdyr som er knyttet til hardbunn eller
til de fastsittende planter og dyr man finner pa hardbunn. Av sterre dyr er det observert hummer av
ulik sterrelse, og av fisk som mer eller mindre er knyttet til hardounn, er kutlinger, torskefisk, a og
flyndre blitt observert.

Studier fra andre steder har vist at det er en rik fauna av sma mobile dyr (mye snegl, mark og
krepsdyr) som lever innimellom de fastsittende plantene og dyrene, og disse er funnet a vaae viktige
naaringsdyr for fisk. Det kan forventes at slike dyr ogsa vil finnesi Bjarvikaomradet, avhengig av hvor
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mye habitat de har tilgjengelig. Tilstedevaaelsen av hardbunnslevende dyr og alger i Bjervikaomradet
er imidlertid sterkt begrenset av liten tilgang pa egnet substrat.

5.4.2 Hensikten med kunstigerev

Kunstige rev er brukt til habitatforbedring og til a stabilisere sedimenter/Igsmasser som kan vagre utsatt
for erogon. Som habitatforbedring er hensikten & erstatte tapte habitater (Ilevesteder) eller atilfare nye
habitater til omrader som er fattige pa slike. Flate blgtbunnsomrader og slette svaberg mangler
tredimensjonale strukturer og skjulesteder, og flere arter planter og dyr kan dra nytte av nye strukturer
0g substrater.

Kunstige habitater er lite brukt i Norge, men blaskjellanlegg er et eksempel pa kunstig substrat der
skjell kan feste seg. Fraland er fuglekasser en kjent metode til & gke forekomster av fugl, og ulik
utforming av fuglekasser er kjent metode for atiltrekke seg ulike arter og starrelser av fugl, en ide som
ogsa er benyttet ved konstruksion av kunstige rev og som har gitt gode resultater i utlandet. Det ma
nevnes at erfaringer med kunstige rev fraen rekke steder rundt i verden i stor grad er meget positive
nar det gjelder afatil akte forekomster av marint plante og dyreliv, inkludert fisk og hummer (sehbl. a.
Jensen et al. 2000), og i Japan brukes flere hundre millioner kroner hvert & pa konstruksion og
utsetting av kunstige rev.

Det finnes noen fa eksempler pa bruk av kunstige rev i Norge (Christie 2005). | Lofoten har firmaet
Fiskehus AS utprevd noe som kalles en " fiskehuslandsby” som bestdr av fire store vegger med hull
omgitt av mindre pyramideformete gjennomhullete konstruksjoner, at i betong. Her ble ale overflater
tett begrodd med fastsittende dyr og alger, og denne fiskehuslandsbyen tiltrakk seg store mengder fisk,
og fungerte som en oaseii et ellerslite spennende undervannslandskap. Dette firmaet har muligheter til
aprodusere betongrev av ulike starrelser og utforminger for atiltrekke seg ulike arter av fisk eller
skalldyr.

| Nordfjorden i Riser kommune har Reef Systems AS plassert ut to enheter av et rev som bestar av en
stéende sylindrisk betongkjerne der det stikker ut 14 rader med plastrer (laget av miljevennlig
resirkulert plast). Disse enhetene danner en stor overflate og har mange hulrom og gjemmesteder.
Disse revene ble raskt begrodd og fikk etter hvert en rik fauna av fastsittende og bevegelige dyr. Dette
miljget tiltrakk seg store tettheter av sma fisk, og ogsa noen starre fisk. Til sammen er 12 arter fisk
blitt registrert rundt disse revene, mens forholdene for gvrig er relativt ensformige. Sistnevnte
eksperiment kan vaare en mulig pekepinn for effekten av kunstige rev i Bjervika siden det er utfert pa
grunt vann innei en fjord der forholdene i utgangspunktet er ensformige og artsfattige biologisk sett.
Pa samme lokalitet i Nordfjorden er det ogsa satt ut noen mindre rev som er liggende halve betong-
sylindere med mange hull. Det er drettet opp hummeryngel i laboratorietanker og satt ut i disse revene
i november 2005, men det foreligger enndikke observasjoner om hvordan dette eksperimentet utvikler

seg.

Forsgket har synliggjort at det ogsdi Norge er interesse for forsgk med a sette ut kunstige habitater for
stimulering av gnskede arter (alger, fisk eller skalldyr). Man har i dag kunnskap og erfaring som gjer
ossi stand til & utfere slike forsgk med tang, tare, hummer og steinbit (selv om vi enndikke har
resultater som kan vise til suksess).

5.4.3 Potensialefor kunstigerev i Bjarvika

Det er potensiale for gode erfaringer med kunstige rev i Bjgrvika. Selv om man ikke vil kunne
forvente like stort og spektakulaat artsmangfold som lenger ute ved kysten, tyder undersgkelser pa at
det er et nagringsrikt omrade med muligheter for store tettheter av et variert dyreliv, og grunnlag for
gode nazringskjeder der flere arter fisk samt hummer vil vaae de starste og best synlige artene. De
fleste artene man finner pa slike kunstige rev har god spredningsevne, og man kan derfor forvente en
rask kolonisering av revene. Til &begynne med vil et fétall arter dominere, men over tid vil det utvikle
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seg et mer variert gkosystem pa og rundt slike rev. Vi har ogsa noe erfaring med transplantering av
substrat med tilhgrende plante og dyreliv, og kan ved a transplantere inn stein som er bevokst
akselerere etableringen av dike plante og dyresamfunn (Bakke et al. 1992, Kraufvelin et al. 2002).

Hvordan slike "kunstige” hardbunnssamfunn utvikler seg vil avhenge av revenes konstrukson, hvilket
dyp de plasseres pa og om man har kun enkeltstdende enheter utplassert, eller om man plasserer ut en
tett ansamling av mange enheter. Flere fiskesorter vil trenge mange rev over et starre areal for &
etablere en varig populagon. Vannkvalitet og -bevegel se, lysforhold og sedimentering er blant de
viktigste miljafaktorer som bestemmer hvordan artsammensetning utvikler seg pa kunstige rev.

Det er flere typer av kunstige habitat som kan vaare aktuelt for Bjearvika. Steinsetting av deler av
strandsonen, eller annet fast substrat pa brygger og kaier, vil vagre substrat for bunnalger og
fastsittende dyr. Ute pa de flate leirbunnsomradene vil det vaare aktuelt a sette ut ulike konstruksoner,
men disse méa avpasses etter dyp for ikke akomme i konflikt med andre interesser. De minst
konfliktfylte vil veare de lave revene nevnt over i forbindel se med forsgket med hummer, de stikker 50
cm opp over bunnen. Disse revene er 0gsa prismessig gunstige (ca 10 000 kr stk). Flere av de lave
pyramideformete revene vil heller ikke stikke h@yere enn ca 1-1,5 m over bunnen og vil prismessig
kunne vaare gunstige, men pris kan variere med antallet en bestiller. Revene som er laget av en
betongkjerne med plastrer som stikker ut vil rage ca 2,5 m opp fra bunn-niva og prismessig vil de
ligge pa rundt 50 000 kr pr stk. Imidlertid vil disse haen langt hgyere overflate med mulighet for
begroing og mange flere hulrom og muligheter for skjulesteder for fisk. Det kan sdledes veae
muligheter for & se pa ulike |gsninger og kombinasioner av slike kunstige habitater i Bjervika.

Alle dike kunstige enheter som settes ut kan utstyres med en stropp dik at de kan fjernes dler flyttes
nar det métte vaare gnskelig. De kan ogsa fungere som moring der det métte vaare behov for det.

5.4.4 Pilotpr og ekt.

Far det taes en avgjarelse om utplassering av kunstige rev i starre omfang vil det vaare nyttig a teste ut
metodikken i mindre skalai et pilotprogekt. Det vil i samsvar med havnemyndigheter kunne velges ut
og fatillatelse til & benytte et begrenset omréde i Bjarvika/Bispevika/lHovedgya-omradet der man
setter ut to store og to sma enheter for a studere strukturenes stabilitet i sedimentet og hvor raskt det
utvikler seg flora og fauna pa disse. Et slikt eksperiment vil ogsa gi indikasjoner pa om det vil vaae en
ide &transplantere plante og dyreliv fra andre deler av fjorden og inn parevene; eventuelt plassere
revene lenger ut i fjorden for s aflytte deminn i Bjarvikaomradet etter at de er kolonisert av alger og
dyr.

Et pilotprog ekt vil bestd av utsetting av rev pa forsommeren og undersakel ser tre ganger i lapet av
sommer/hast i to pafelgende ar. Undersgkel senes formal er a gjere en kartlegging av lokalitetene rett
far utsetting og derpa en systematisk oppfelging av revene, og tilsvarende kontrollomrader uten rev.
Undersakelser vil bli foretatt ved hjelp av dykking, supplert med ROV /(fjernstyrt miniubat med
kamera). Det vil bli utarbeidet en rapport med en evaluering av resultatene og anbefalinger i forhold til
videre arbeid. Foto og videoopptak fraforsgkene vil bli tilgjengelig og kan benyttesi formidling av
resultatene til oppdragsgivere, politikere og andre interesserte.

Kostnadene for et slikt pilotprogekt vil bli:

Kostnader ved levering og utsetting av rev 150 000
Undersgkelser farste & (koordineres med dlegras)

Undersgkelser andre & (koordineres med dlegras)

Bearbeidel se av observasioner. M gter og rapport 80 000
Totalt 230000
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5.4.5 Hovedpr og ekt

Dersom man velger & benytte kunstige rev for & skape et mer variert dyreliv i Bjgrvika vil det
anbefales & benytte et starre antall og flere typer rev. Det vil vage vanskelig & forutsi hvordan dette
skal se ut fordi en slik utplassering ma godkjennes av flere instanser, men vi vil foresla falgende. Det
foresldes a sette ut 15 enheter av Runde reef som er den starste enheten beskrevet ovenfor. Disse
foresldes plassert ut langs eller innunder kaier og brygger. Pa de mer dpne bunnomradene fores des
totalt 20 enheter av lave betongkonstruksjoner som kan stainnimellom & egrasomréadene.

For & dokumentere effekten av & sette ut disse revene fores des undersekel ser rett for og rett etter
utsetting, samt undersgkelser ved senere anledninger. Undersgkel sene vil bli utfart med dykking og
ROV, og vil bli utfart langs fastsatte " transekter” for &fa en systematisk kvalitativ og kvantitativ
dokumentagion av dyrelivet, inkludert fisk, i det som er ”behandlet” med rev sasmmenliknet med
kontroll eller referanseomrader uten rev. Det vil fastsettes flere parallelle transekter for hver
"behandling”.

Undersgkelsene vil bli mer omfattende og kostnadskrevende enn under pilotprog ektet fordi det vil bli
behov for en dokumentasjon av flere omréder og flere typer behandling. Det vil ogsa bli foretatt
innsamlinger for mer inngdende analyse av det totale dyrelivet nar det har etablert seg en viss mengde
begroing.

Kostnadene for et slikt opplegg vil vege:

Produkson og levering av store rev: 750 000
Produksjon og levering av smarev: 250 000
Utsetting av rev 100 000
Undersekelser ferste & 220 000
Totalt 1320 000

Faglig oppfalgning.

Dette prosektet vil veare et pionerpros ekt for a skape fornyete og bedre forhold for plante- og dyreliv
i beskyttete fjorder og havneomrader som har vaat forstyrret av menneskelig aktivitet gjennom lang
tid. Det vil derfor vaae viktig a fa dokumentert effektene av utsetting av kunstige rev over tid, ogsa
fordi de forventete effektene vil utvikle seg suksessivt over en tidsskala som kan regnesi flere &r. Det
vil derfor foreslaes en langsiktig oppfalging som starter aret etter utsetting. Det foresldes a utfare to
registreringer dette aret og deretter en registrering hvert ar. Det foreddes  drive en dik faglig
oppfalging giennom 5 &r, for deretter & evaluere prosjektet og sa foresld en eventuell videre
oppfalging. Registreringene vil omfatte dykkeregistreringer og innsamlinger pa de faste

undersgkel sesomradene og i tillegg inspeks on og videoopptak med ROV. Etter farste ar (1-2 &r etter
utsetting) vil det utarbeides en rapport med bilder og videoopptak for formidling av resultatene.
Undersgkel sene vil koordineres med undersakel sene fored étt for dlegras og tang.

Kostnader totalt for undersokel ser av effektene i oppfalgingsperioden vil inkludert rapportering

forl gpe seg til:
Farste ar: 100 000
Ar2-5 50 000
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6. Akvariet i Bjarvika

Det har vaat diskutert et undervannsvindu i det planlagte Akvariet i Bispevika. Her kan det bygges
opp en spesiell biotop utenfor Akvariet, men dette er ikke kostnadsberegnet her, dadesign for et dik
omrade ma diskuteres med de ansvarlige ved Akvariet. Her er det bade et spersma om pedagogikk og
estetikk som ma vurderes.

7. Oversik over kostnader for pilotpros ektene og
fullskalaprog ektet.

K ostnadene for gjennomfering av prosjektene er kalkulert ut fra prinsniva 2006 og er alle eksklusive
moms.

For pilotprogektene er det satt opp en del alternative fordag og endelig beslutting hvilke prosjekter
som bgr giennomferes vil bli vurdert etterhand.

For hovedprog ektet dvs. fullskala transplantering og utsetting av kunstige rev er kostnadene
avhengige av hvilke resultater og erfaringer som pilotprosektene gir.

7.1 Sammenfattende budg ett for pilotprogektene.

Sammenlagt er 7 pilotprosekt foreslatt. Det bar foretaes en videre vurdering i valg mellom prosjekt 5
og 6.

1.Befaringer (dykking): 106 000 kr
2. Transplantering av enkeltindivider av gjelvtang og Japansk drivtang 103 000 kr
3. Eksperimenter med sukkertare 318 000 kr
4. Alegras: Transplanteringsteknikk og forsakstransplantering 413 000 kr
5. Alegras: Eksperimenter med ulike substrater (Biologisk stasjon) 170 000 kr
6. Alegras: Som pkt. 5 men isteden in situ | felt. 435 000 kr
7. Kunstige rev: Forsgk i liten skal i Bjervika/lHovedaya 230 000 kr
Totale kostnader for pilotpros ektene 1669 000 kr

7.2. Fullskalapr osj ektet.

Pilotprosiektene vi gi erfaring med bade teknikker og rasjonaliseringsmuligheter ved gjennomfgring
av fullskalatransplanteringen i Bjarvika/Bispevika. Kostnadene er derfor omtrentlige og forel gpige.
Det er ikke beregnet kostnader for tilrettelegging av substrat. Dette gjelder spesielt tildekking av

bl gtbunnsomradene med substrat (masse) som er gunstig for degras, samt innplassering av stein i
dlegras omrader eller langs kaier.

Progjektet innbeaarer som for pilotprog ektene mye dykking. Her er det krav til 2 dykkere + en ekstra
person ved hver dykking.

Det er andétt ca 2 maneders arbeid for & fa transplantert makroalger og dlegras il Bjervika/Bispevika.
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Kostnadene for fartay er beregnet etter dagens kostnad for Universitetets fartay " Bjarn Fgyn” i samme
tid.

Det er regnet med 3 forsker + 4 assistenter som gjennomfarer transplanteringen.
Alegress og makroal ger omtrentlig kostnad 2 050 000 kr
Oppfelging og etterpleiei 5 &r er beregnet til 750 000 kr

Innkjgp og utplassering av kunstige rev er beregnet til 1 320 000

Totalkostnader inklusive etterpleie og oppfelgning: 4120 000 kr
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