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Forord

Knut Magnus og Rune Persson har planer om a etablere anlegg for
oppdrett av kamskjell ved Hestholmen, like sgr for Bjorgy (Bjereay) i
Raunefjorden ved Bergen.

Anlegget det er tale om er fullskala produkson med hengekulturar i
bayestrekk. Dette er nytt i Norge, men metoden har lenge vore nyttai
Japan, ogsai eksponerte kystomrade.

Knut M. Persson kontakta NIVA-Vest tidleg i mars 2003, med
forespersel om bistand med & framskaffe miljedokumentasion for
lokaliteten i samband med sgknaden om etablering. Persson orienterte
NIVA om plananei mgte 24. mars.

Basert pa foreliggande informasjon utarbeidde NIV A eit progektforsiag
den 4. april, 2003. Det var inngétt avtale om prosjekt 28. april, og
praktisk feltarbeid komi gangi byrjingaav mai.

Knut M. Persson bistod undervegs med bét og dykking. Aril Sundfjord
og Tom Chr. Mortensen hos NIVA assisterte i felt og med
instrumentering og EDB. Henny Knutsen bistod med klargjering av
praver for kjemiske analyser hos NIV As laboratorium. Takk til alle
involverte.

Bergen, 4. august 2003

Lars G Golmen
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Samandrag

Knut Magnus og Rune Persson gnskjer & etablere kamskjelloppdrett ved Hestholmen ser for Bjorgy i
Fjell kommune. | samband med dette har Norsk institutt for vannforskning, NIVA, gjennomfart
malingar og registreringar palokaliteten for & vurdere eignaheit for skjeldyrking i lys av kjente
miljekrav for dette.

Anlegget det er tale om er fullskala produkson med hengekulturar i bayestrekk. Metoden er ny i
Norge, men har vore nyttalenge i Japan. Skjelavil henge i §geni intervallet 7-20 m djup, med fast
forankring av opphenga. Metoden er mindre arealkrevjande enn tradig onelle dyrkingsmetoder.

L okaliteten ligg mellom Hestholmen og Hillersholmen. | austlege del av omrédet er det over 40 m
djupt. Mot SW grunnest det gradvis opp mot ein terskel med ca 15-20 m djup. Botnen bestér av stein,
berg og skjellsand, med spreidd tangvekst, som normalt for denne type lokalitet pa Vestlandet.

Det er ikkje registrert konfliktar med yrkes-eller fritidsinteresser pa lokaliteten, og der er kun registrert
nokre sma forureiningskjelder i omradet. Pa Bjorgy er det to private samle-utslepp fra slamavskiljar og
paaustsida er det eit utslepp tilsvarande ca 50 PE. Pa sgrsida av gya er det nokre sma utslepp fra
bustader/hytter. PALi i Fjell kommune rett vest for Bjorgy er det to kommunale utslepp tilsvarande ca
140 PE. Nagaste sterre utslepp i Fjell er pa Brattholmen. P4 Bergenssida er det eit starre utslepp pa
Sletten (40.000 PE), ser for flyplassen, rett aust for Tyssay. Universitetets overvaking av resipienten
ved dette utsleppet gjennom fleire & har synt at miljetilhgva der er gode, sannsynlegvis fordi
Raunefjorden/V atlestraumen har god vassutskifting. Avtanden til Hestholmen er om lag 5 km dlik at
paverknad fra Sletten er lite sannsynleg.

Mdling av strem i 12 m djup ved Hestholmen blei gjort med ein Aanderaa RCM9 MK strammalar
forankrai rigg i perioden 14. — 28. mai, 2003. Riggen var plassert om lag midt mellom Hestholmen og
Hillersholmen, naar senter av det planlagte anlegget. Salinitets- og temperaturprofilar vart malt med
ein SeaBird SBE19 STD naea riggen pa begge datoane. Vassprever fra 12 og 40 m djup blei tatt for
analyse av oksygeninnhald (etter Winklers metode), total-nitrogen (Tot-N), total-fosfor (Tot-P), nitrat
(NO3) og fosfat (PO,). Det blei i tillegg tatt praver av sedimentet.

Av resultata kan nemnast at det var god oksygenmetning (90%) i begge djup. Nagingssaltverdiane var
innafor det forventai hegvetil arstida. N/P forholdet i 12 mvar 0,1 og i 40 m 0,09. Det meste av
nitrogen (20-30 %) 1&g fare som nitrat, resten sannsynlegvis som partikulaat (organisk) bunde
nitrogen. For fosfor var tilsvarande tal 40-70 % for fosfat i heve til Tot-P. Dette indikerer at der
fortsatt var tilgjengelig naaingssalt for primaarproduks on. Pregvene samsvarte med SFTs klasse ” godt
egnet” for eignaheit for akvakultur.

Strgmmen var tydeleg tidevassdreven (halvdaglig periode). Retninga varierte mellom ca 30-50° (mot
NE) og 250-270° (mot W-SW). Gjennomsnittleg stramfart var 14 cm. Det var f&/ingen perioder med
heilt stillestaande vatn. Kun nar strammen snudde paflo eller fjgre ( 4g/dag) var det kortvarig svak
strem. Hegste malte stramfart var 34 cn/s. Strgmtransporten var sterkast mot NE. Netto stremretning
var mot 23°, og tilhayrande netto stremfart var 3,1 cn/s.

Resultata indikerer at lokaliteten er godt eigna for kamskjeloppdrett i hengekultur. Det er likevel
tilradd at det i tillegg til den l@pande miljgovervakingai oppstartsfasen blir foretatt
overvaking/kontroll m.o.t. evt. paverknad saaleg fra kommunale utsepp (Sletten) sjelv om dette er
mindre sannsynleg.
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1. Innleling

1.1 Bakgrunn og malsetting

Knut Magnus og Rune Persson gnskjer & etablere kamskjelloppdrett ved Hestholmen ser for Bjorgy i
Fjell kommune. Anlegget vil besta av skjeloppheng i §gen (7-20 m djup) med fast forankring.
Botndjupet palokaliteten er om lag 35 m. Figur 1 syner kart med det aktuelle fjordomradet og med
lokaliteten markert.

K.M og R. Persson gnskjer 8kome i gong med produksjon pa anlegget seinhaustes 2003. Dette vil bli
med skjel som har stétt i mellomkultur for & oppna naudsynt storleik. Produksjonen pa lokaliteten fram
til ferdig matskjel vil strekke seg over 2-3 &, med ca 100.000 skjel/ar i starten.

| samband med planane og for saknaden til Fiskerigefen om etablering er det behov for
miljadokumentasjon for lokaliteten. Dette dels for a sikre at denne er upaverka og rein, og delsfor &
stette krava m.o.t. basis-kartlegging av miljget og konsekvensvurdering for framtidig drift/paverknad.
Foreliggande rapport sakjer a framlegge slik dokumentasjon.
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Figur 1. Kart over §gomradet rundt lokaliteten — Raunefjorden, Vatlestraumen og deler av Byfjorden
i nord. Kartet syner ogsa ser-grensa for kosthaldsrestriksionar i Bergen ved Lergy-Bjelkargy.
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Figur 2. Utsnitt av §egkart nr 21, med omrédet mellom Hestholmen og Hillersholmen skravert.

1.2 L okalitet og anlegg

Lokaliteten ligg mellom Hestholmen og Hillersholmen pa sgrsidaav Bjorgy (§aFigur 2 og Figur 3),
samt forsidefotoet). | austlege del av omrédet er det over 40 m djupt. Mot SW grunnest det gradvis
opp mot ein terskel med ca 15-20 m djup. Det er relativt sterk straum i omrédet, sapass at folk §eldan
legg seg til med bat for & fiske der. Vassutskiftinga er dermed venta a vere god, spesielt for vatn
grunnare enn den nemnde terskelen som kamskjelavil utnytte. Botnen bestar av stein, berg og
skjellsand, med spreidd tangvekst, som normalt for denne type lokalitet pa V estlandet.

Tidevasstremmen i omradet er antatt & ga kraftigare mot nord enn mot ser, i dlefall i overflata
Terskeldjupet i Vatlestraumen er ca40 m, og vatn grunnare enn dette vil sirkulere fritt nord-ser, alt
etter tilhgva.

Skjelanlegget vil etter planene bestd av to linjer med bayestrekk, i retning SW-NE nord for
Hestholmen. Skjelavil henge frd om lag 7 m djup og ned til ca 20 m (djupna kan varierast etter
behov). Med denne type dyrking nyttar ein volumet i ggen i staden for botnareal. Ved arehenging av
kamskjel kan det dyrkast 1 mill skjel paeit ared tilsvarande 100x100m, mens det ved andre
dyrkingsmetoder trengs langt sterre areal. Det reduserte arealbehovet ved hengekultur kan ogsa
redusere mogleg konfliktpotensia i hevetil fritids- og yrkesinteresser i kystsonen.

Hengekultur av kamskjell hindrar skjelad kome i kontakt med havbotnen, dik at forureiing av botnen,
og negative effekter for skjelap.g.a. dette kan forhindrast.
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Figur 3. Fotografi tatt mot vest 14. mai, 2003. Hestholmen t.v. og Hillersholmen t.h.
Strammalaren var forankra om lag midt i biletet, ca 60 m aust for bgyat.v.

1.3 Andreinteresser i omr adet

Vi har gjennomgéit Fylkeskommunens database for brukarinteresser m.m.. Resultataer gjengitt i kart,
Figur 4 og Figur 5.

1.3.1 Temainteresser inkludert forureining

Kloakkutslepp inkluderer tarmbakteriar. Konsentrasjon av termotol erante koliforme bakteriar ber ikkje
overstige 100 bakteriar pr 100 ml for atilfredsstille kriteriet "egnet” i hevetil SFTsklassifisering av
eigna vasskvalitet for akvakultur (SFT 1997). Kriteriet for "godt egnet” er < 10 bakteriar/100 ml. Pa
bakgrunn av dette er det relevant & nemne dei starre kommunale utsleppai omradet.

Pa Bjorgy er det to private samle-utslepp fra slamavskiljar. PAaustsida, utanfor Breivika, er det eit
utdepp tilsvarande ca 50 PE. Pa sgrsidaav gya er det nokre sma utslepp fra bustader/hytter. PALi i
Fjell kommune rett vest for Bjorgy er det to kommunal e utslepp tilsvarande ca 140 PE (i falgje
opplysningar fra Sund VA). Nagaste starre utslepp i Fjell er pa Brattholmen.

Pa Bergenssida er det eit starre utslepp pa Setten, sar for flyplassen, rett aust for Tyssay. SaFigur 4.
Avtanden nord til Hestholmen er om lag 5 km. Renseanlegget pa Sletten (etablert 1980) mottar kloakk
fra ca40.000 pe. | tillegg kjem sigevatn fra flyplassen, og tilfersler fraindustri, m.a. frdHansa
Bryggeri pa Kokstad som har eit stort bidrag nar det gjeld BOFs (organisk stoff). Alt dette gar ogsa
gjennom renseanlegget. Universitetets overvaking av resipienten ved utsleppet gjennom fleire ar har
synt at miljetilheva der er gode (Botnen m. fl. 2002), sannsynlegvis fordi resipienten

(Raunefjorden/V atlestraumen) har god vassutskifting og dermed gode oksygentilhave etc.

Rundt 1990 representerte Sletten eit av dei sterste utsleppai Bergen av tungmetall, oljerestar og
organiske miljggifter p.g.a. storetilfarsler fralokal industri. Desse utdeppaga imidlertid ikkje utslag i
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forheya verdiar i sedimentet ved utsleppet, og det blei konkludert med at ” Raunefjorden ikke er vist &
vage pavirket av tungmetaller i kommunalt avligpsvann” (Bergen kommune 1992).

Sletten mottar ogsa tilfarsler inkl. avisingsvaeske (glykol) fré Flesland flypass. Layvet er p&220 m®
glykol pr &r (d.v.s. i sesongen 1. oktober - 1. mai). Paslepp av avisingsvasske til renseanlegget om
vinteren er variabelt, i havetil om det er kaldt eller varmt. Tilfart glykol vil representere ein risiko for
oksygensvinn i §gen. Granskingar rundt dette problemet ved Sletten i 1999 synte ein viss reduksjon av
oksygen i @en ved utseppet, men dette blei koplatil det ordinaare utsleppet av KOF/BOF fra andre
kjelder og ikkje il tilferder av glykol (Johnsen og Sundfjord 1999).

Det er etter dette ikkje kjende forureiningskjelder av betydning i omradet, med unntak av evt. utslepp
av miljagifter fra den nemnde Sletten renseanlegg. Avstanden fra Hestholmen og ser til dette anlegget
er ca5 km, og evt utslepp er forventa & vere sterkt fortynna fer restar evt. kan na Hestholmen.

Teiknforklaring til Figur 4 til venstre, og til Figur 5til hagre.
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Registrerte temainteresser 12.6.2003
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2. Kort om kamskjells miljgkrav, spesielt for
hengekultur

Aktuelle miljgvariable som paverkar skjelvekst, overleving etc. er intervall for eigna djup, sainitet og
stregm. Imidlertid vil andre faktorar knyttatil den einskilde lokaliteten kunne skape synergi- eller
antagoni effekter og dermed vaare styrande for kor eignalokaliteten er totalt sett (Hovgaard mfl.
2001).

2.1 Djup

Kamskjel ferekjem naturleg pa djup fra nokre fa meter under Iagvatn til over 100 meters djup. Dei
trivst best frd 15-30 m der det er stabilt miljg, tilstrekkelig fadetilgong, liten grad av eksponering og
utan vesentlige variagonar i temperatur eller salinitet. Kamskjelet kan ikkje lukkast hermetisk og pa
den méten stenge omgjevnadane ute. Difor vil kraftige variagionar i miljevilkara lettare fare til stress
og ded enn for andre typer skjell.

Det er observert sterre vekst hos kamskjel i hengekultur pa 8 meters djup enn pa 15 meter i
sommarhalvaret. Dette skuldast mest sannsynleg hagare temperatur og betre fadetilgang i avre
vasgikt. Permanent dyrking pa 8 meters djup kan imidlertid feretil tap i vinterhalvaret pa grunn av
kulde. Utstyr som kan hevast og senkast med sesongane kan gi gevinst i form av auka vekst og
overleving.

Dei fleste former for hengekulturar fordrar ikkje spesielle botntilhgve anna enn det som krevst for
forsvarleg forankring.

2.2 Fadetilgong

Kamskjela bar naturleg nok plasserast i eit miljg som sikrar best mogleg overleving og vekst. |
hengekulturar i 5@en ber dei plasserast i eit omrade med tilstrekkel eg fedetilgong. Kamskjel
responderer pa auka konsentragon av alger, og i felgje forsgk (Andersen med fl. 1999) aukar
fadeopptaket kraftig nar algekonsentrasjonen nér eit niva paca. 30 celler per milliliter. | eit slikt
omrade utnyttar kamskjel mattilbodet pa ein effektiv méte.

2.3 Temperatur

| falgje Laing (2000) er temperaturen ein viktigare faktor for god vekst enn mattilbodet for yngel.
Kamskjel oppndr i flg. litteraturen maksimal vekst ved 12-18°C. Temperaturar under 2°C gir total
mortalitet mens 2-4'C gir variabel mortalitet. Pravedyrking av kamskjel i 1994-95 synte at 1&ge
temperaturar (T<4 °C) om vinteren ga hag mortalitet paskjel dyrkai 8-15 m djup. Kamskjel som var
dyrka palokalitet der minimumstemperaturen var over 4 ° gagod overleving (Ref:
http://www.skjell.com).

Temperaturen pa ein lokalitet ber séleis ikkje g& under 4'C over lengre periodar. Temperaturar over
15°C farekjem for avrig §eldan der kamskjel veks naturleg.

2.4 Salinitet

Enno viktigare er &finne lokalitetar der saliniteten ikkje blir for 1ag. Y ngel er saaleg emfintleg for
salinitet 1agare enn 29- 30 (Christophersen og Strand, 2003) sjelv om den kan aklimatisere seg til a
tale |agare verdiar enn dette. Dersom ein samtidig skal halde skjela ved ein hag temperatur, er det saa's
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viktig dikkje plassere hengekulturane i omrade der det er risiko for store variagionar i sdinitet, somi
fjordar med ferskvassavrenning.

2.5 Andre miljgparametr ar

| kamskjel er muskel og rogn det einaste som blir konsumert av menneske. Dermed er a gegifter ikkje
eit stort problem. Ved hgg tettleik av giftalger kan imidlertid noko algegift samle seg i gonadene.

Pa vestkysten av Skottland har forekomsten av diatomeen Pseudonitzschia australis gitt opphav til
forgifting av typen ASP toksinar (Amnesic shellfish poisoning) pa botnlevande kamskjel, og stopp i
fangst og omsetnad. Forgiftinga skuldast ei §eldan aminosyre (domoic acid, DA) som var pavist i
Europafersti 1998 (Hestdal m fl. 2001).

Kamskjel i hengekulturar er meir utsatt for pavekstorganismer enn kamskjel i botnkultur. Pavekst vil
selvsagt kreve ekstra bearbeiding eller redusere salgsprisen pa skjela.

For avrig er det viktig at anleggaligg i god avstand fra forureiningskjelder med utslepp til 5gen, dler
evt oppstrems desse. Forureining kan gje uanska bismak pa skjela, eller gje for hgge konsentrasjonar i
vevet av ulike stoff slik som miljggifter.

14



NIVA Rapport, LNR 4703-2002

3.1 Strgmmaling

3. Datainnsamling

Til maling av vannstremmen pa lokaliteten ved Hestholmen vart det nytta en Aanderaa RCM9 MKI|
strammalar, opphengt i ein forankra rigg med undervassoppdrift i ca10 m djup. §aFigur 6. Denne
malaren registrerer den horisontale stremmen; streamfart og stremretning, v. hj. a. ein Doppler sensor.
| tillegg til strem, blir ogsa §jgens temperatur og konduktivitet (salinitet) registrert i dataminnet. Det
aktuelle instrumentet hadde ogsa turbiditetssensor. Opplysningar om maleposison, utsetting etc er gitt
i Tabell 1. Riggen var plassert om lag midt mellom Hestholmen og Hillersholmen, naa senter av det

planl agte anlegget.

Overflate

Anker

— T /7 T~

Tralkuler (10 m djup)

Botn, ca 34 m djup

RCM9ica 12 m djup

Figur 6. Skisse av strammalar-riggen ved Hestholmen.

Tabell 1. Datafor strammalingane ved Hestholmen i mai, 2003. Tider er i lokal tid; GMT+2 timar.

Lokalitet: Hestholmen v/Bjorgy | Posigon N: 61°56.83

Botndjup: 34m Posion E: 06°23.13

Maledjup: 12m | posigon: 14. mai 2003, kl 13:40
Maleinstrument: Aandera RCM9 # 1043 | Ut av posison: 28. mai 2003, kl 17:55
Mdleintervall: 10 minutt
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3.2 Hydrografi og vasskv alitet

Salinitets- og temperaturprofilar vart malt med ein SeaBird SBE19 CTD (SeaBird Electronics 1997)
paein stagon (posigon) naa stremmalar-riggen. Denne sonden maler §jgens temperatur og
konduktivitet med stor ngyaktigheit. Instrumentet malte automatisk i fast tidsintervall (0,5 sekund i
dette havet) mens det ble firt nedover i §@en, samtidig som det malte omgjevande trykk (djup). Dette
resultertei ein vertikalprofil av temperatur samt utrekna salinitet og §jgvatnets densitet pa kvart

mal etidspuunkt.

Vassprever frato ulike djupner blei tatt med Ruttner vasshentar pa malestagonen. Denne
vasshentaren er open medan den blir firt ned, og blir stengd i aktuet djup ved hjelp av eit lodd som
blir deppt fra baten og glir raskt nedover langs snora/wiren.

Vasspraver blei tappa pa flasker, konservert og sendt til laboratoriet for analyse av oksygeninnhald
(etter Winklers metode), total-nitrogen (Tot-N), total-fosfor (Tot-P), nitrat (NOs) og fosfat (PO,).

3.3 Botnpraver

Botnprgvene som er omtalt blei tatt under dykking den 28. mai, i posison mellom stremmalarriggen
og land, paca 32 mdjup. Til prevteaking blei det nytta 1/2 | glass, og lokk blei skrudd pa omgaande.
Det blei tatt slike praver fratoppen av skjelsanden, og 10-20 cm nedii.

Det vart ogsa gjort forsgk pa afa opp botnpregver den 14. mai med ein Peterson grabb. Litt skjellsand
og smastein kom opp, men for litetil atapraver av.
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3.4 Andre opplysningar

Vertilhevai perioden da strammalingane blei gjort, var prega av svak/moderat vind, mest fra sgrvest,
med mindre nordavind enn normalt for mai. Figur 7 syner trykk- og nedbgrsfelt ved starten og slutten
av maleperioden. Eit dakt vestavindsbelte som radde i starten blei avlgyst av vind fra saraust mot
slutten, i samband med eit hagtrykk over Sagr-Norge.

Figur 7. Skisse over versituasionen (trykkfeltet) den 10 og 28 mai, h.h.v. fer sremalingane starta og
ved opptak av mdleinstrumenta. Kjelde: DNMI, Oslo.
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4. Resultat av maling og prevetaking

4.1 Hydrogr afiske profil ar

Malt fordeling av temperatur, salinitet og densitet den 14. og 28. mai 2003 er synt i Figur 8. 14. mai
var ggen tilnaamalineaat gikta gjennom heile vassayla pa staden, mens det den 28 mai var starre
grad av lagdeling, med innslag av tre ulike §ikt. Ved siste hgve var §gen blitt ca3 °C varmare i
overflata, og ca 0,5 |&garei salinitet enn ferste gong.

4.2 VVasskjemiske prover

Resultata av dei vasskjemiske malingane er synt i Tabell 2. Det var god oksygenmetning (90%) i
begge djupa-12 m og 40 m. Nagingssaltverdiane var innafor det forventai hgvetil arstida. N/P
forholdet i 12 mvar 0,1 ogi 40 m 0,09. Det meste av nitrogenet (20-30 %) 1&g fare som nitrat, resten
sannsynlegvis som partikulaat (organisk) bunde nitrogen. For fosfor var tilsvarande tal 40-70 % for
fosfat i hevetil Tot-P. Dette indikerer at der fortsatt var tilgjengelig nagingssalt for primaaprodukson.

SFT har utviklakriteriar for kor eigna ulike vasskvalitetar er for akvakultur, inkludert skjeldyring
(SFT 1997). For klassen " Godt egnet” er det satt grensene < 21ug/l for Tot-P og < 295 ug/l for Tot-N
for overflatelaget om vinteren. VVare prover fra 12 mtilfredsstiller dette kravet, men er tatti ein
overgang mellom vinter og sommar og litt djupare enn det ein vanlegvis kallar overflatelag, dik at
verdiane neppe reflekterer vinter-verdiar palokaliteten, som vil tenderetil & vere hagare.

Tabell 2. Resultat av vasskjemiske malingar/analyser av prever som blei tekne pa lokaliteten den 12.
mai 2003.

Djup U O, [mi/] O, [%] | Tot-P[pg/l] | PO.[pg/l] | Tot-N[pg/l] | NOs[pg/l]
12m 6,54 96,7 17 7 155 30
40m 6,16 914 18 12 205 63

4.3 Botnpr gver

Det blei kun tatt prever for visuell bedemming av botnsubstratet. 1. gong blei det forsgkt tatt prover
med ein Peterson Grabb pa ca 35 m djup, men det lukkast kun afa opp litt skjelsandrestar og smastein.
Det var ingen teikn til vond lukt eller forureining. Ved dykking 28. mai blei det tatt to prever aca 1/2
liter pA 32 m djup, h.h.v. av toppen av botnsubstratet, og 10-20 cm litt nedi, ik at ein fikk eit visst
inntrykk av lagdeling. §a& Figur 9. Posisonen var nag stremmalarriggen, ca 20 m SE for denne.

Det gvste laget hadde grovast substrat, med mykje heile skjell, nokre levande dyr og tangrestar pa
toppen. Ingen lukt fra nokon av prevene. Den nederste praven hadde finfordelt, homogen skjellsand
med lite synleg organisk materiale (Figur 10).
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Figur 9. Pravene av botnsubstratet, h.h.v. fra toppen ("topp”), og 10-20 cm nedi.

B mwm::zzm'z&ml

Figur 10. Fotografi av botnsubstratet, h.h.v. preve fra toppen av dette, og 10-20 cm nedi.
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4.4 Strgmmaling

Resultat av stremmalingane er synt i Figur 11. Statistiske verdiar er synt i Tabell 3. Strgmmen var
tydel eg tidevassdreven (halvdaglig periode). Retninga varierte mellom ca 30-50° (mot NE) og 250-
270° (mot W-SW). Gennomsnittleg stramfart var 14 cnmv/s, som ma seiast a vere relativt hagt,
samanlikna med malingar pa andre lokalitetar. Det var f&lingen perioder med heilt stillestaande vatn.
Kun ndr stremmen snudde paflo eler fjare ( 4g/dag) var det kortvarig svak strem. Hagste mélte
stremfart var 34 cm/s (16. mai - ved fullmane).

Stremtransporten var sterkast mot NE. Netto stremretning var mot 23°, og tilhayrande netto stramfart
var 3,1 cnv/s (Tabell 3). Dette kan gdast tydeligarei Figur 12 som viser statistisk fordeling av
mdlinganei ulike retningsintervall; intervall i sektoren rundt 45° (NE) dominerer i hgve til motsatt
retning mot SW.

Tabell 3. Nokre statistiske verdiar for strammalingane ved Hestholmen 14.-28. mai 2003.

Gjennomsnitt 14,0 cnm/s

Minimum 0,3 cm/s

Maksimum 34,3 cm/s

RMS (“nettostrem”) 3,1 cm/s

Netto stramretning Mot nord-nordaust (23 grader)

4.4.1 Varighetsanalyse

Vi har nytta stati sti kkmedtoden varighetsanalyse (Golmen 1994) patidsseriane for stramfart og retning
for atafeste graden av stagnerande vatn, retningsstabilitet m.m. Varighetsanal ysen finn tal pa og varighet
av periodar i éin maeserie av lengd T der strammen vedvarande ligg under gitte verdiar, t.d. 2 cm/s, 3
cnV/setcfar stremmen igjen blir sterkare t.d. ved flgande §@. Metoden supplerer spektralanalysen, somi
staden vektlegg periodisitet og styrke av variagonar (amplitude). Ved vanleg spektralanalyse reknar ein
med periodisitet over eit vidt spekter av frekvensar, mellom 1/2t og 1/2A - der A er mdleintervallet, t.d. 10
minuttar. | fareliggjande metode er kravet til periodisitet ikkje lagt vekt pA Den gér i staden ut paafinne
tal paperiodar i serien der stremstyrken vedvarande er [agare enn (eller evt. overskrid) ein valt verdi V.
Metoden er nyttig i samband med vurdering av opphadstid for ikt i fjordar og ogsa ved vurdering av
spreiing av partiklar og forureining.

Av resultatafor stremfart (Tabell 4) framgdr det m.a. at det ikkje forekom lange periodar med svak
stregm; for stramfart under t.d. 1 cm/s var det kun enkelt-mdlingar (10 minutt, 0,17 timar) som 1&g under
denne verdien, og det kunne gainntil 63 timar mellom kvar gong det var sd svak stram. Tabellen syner
ogsd antal perioder med vedvarande sterk strem (Ipo), og at stram sterkare enn 25 cnv/'s kunne vedvare
inntil 3,3 timar.

For stremretning (Tabell 5) framtrer same trekk som det stramrosene synte, og i tillegg ser vi at
strammen lenge 1ag konstant i retning mot NE (inntil 6,2 timar) og mot SW (inntil 5 timar).
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Tabell 4. Resultat av varighetsanalyse for malingane av stramfart ved Hestholmen, mai 2003.

Forklaring til tabellen:

Fart Mndre enn eller ik

Ant al Tal pa registreringar mindre enn eller lik gitt fart

Pr osent Det prosentvise bidraget til anta

Perioder: Antal perioder fart mindre enn eller lik fordeler seg over

npu M dl are periodel engde (min) (timar) nmed fart mindre enn/lik gitt fart

| pu Lengste periode (timar) ned fart mindre enn/lik gitt fart

npo M dl are periodel engde (mn) (timar) med fart stegrre enn gitt fart

| po Lengste periode med fart stgrre enn gitt fart

Prosent Perioder

Fart Ant al (% Ant. npu(m) (t) Ipu(t) nmpo(m (t I po(h)
1.00 15 0.73 15 10 0.17 0.2 1361 22.69 63.50
2.00 45 2.19 36 13 0.21 0.5 559 9.31 31.50
3.00 123 5.98 62 20 0. 33 0.8 312 5.20 19. 67
4.00 197 9.58 76 26 0.43 1.0 245 4.08 12. 83
6. 00 371 18. 04 94 39 0. 66 1.8 179 2.99 6. 83
8. 00 552  26.84 93 59 0.99 2.8 162 2.70 6. 50
10. 00 710 34.52 95 75 1.25 3.2 142 2.36 6. 17
15. 00 1157 56.25 118 98 1.63 11.7 76 1.27 5.00
20. 00 1551 75.40 104 149 2.49 23.3 49 0.81 4.33
25. 00 1882  91.49 55 342 5.70 64.0 32 0.53 3.33
30. 00 2021 98.25 20 1010 16.84  146.8 18 0. 30 1.00
40. 00 2057 100. 00 1 20570 342.83 342.8 0 0. 00 0. 00
50. 00 2057 100. 00 1 20570 342.83 342.8 0 0. 00 0. 00

Tabell 5. Resultat av varighetsanalyse for malingane av stregmretning ved Hestholmen, mai 2003.

Forklaring til tabellen:

Retning : i sektor (grader)

Ant al | Antall registreringar i sektor

Pr osent Det prosentvise bidraget til antal

Perioder: Antall perioder antall fordeler seg over

nps M dl are periodel engde (min) (timar) i sektor

| pu Lengste periode (timar) i sektor

npo M dl are periodel engde (min) (tiner) utanfor sektor

| po Lengste periode utanfor sektor

Ret ni ng Antall Prosent(% perioder nmps(m (t) I pu(t) rmpo(m (t) | po(h)
-23- 23 59 2.87 42 14 0.23 0.5 476 7.93  30.67
23- 67 842  40.93 91 93 1.54 6.2 134 2.23 8. 17
67- 113 154 7.49 67 23 0. 38 1.7 284 4.73 13.00
113- 157 22 1.07 15 15 0.24 0.5 1357 22.61 75.33
157- 202 32 1.56 22 15 0.24 0.7 920 15.34  49.67
202- 247 434  21.10 103 42 0.70 3.8 158 2.63 12.00
247- 292 464  22.56 106 44 0.73 5.0 150 2.50 10.67
292- 338 50 2.43 35 14 0.24 0.8 573 9.56 55.33
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2003.
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Figur 12. Streammaling: @verst: max. stramfart i respektiv sektor. Nederst: stramfluks fordelt pa
retningssektor. Strem mot NE dominerer.
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4.5 Tidsvariagon av sali nitet og temper atur

Maleinstrumentet registrerte ogsa §@ens temperatur og konduktivitet (er omreknatil salinitet). Desse
resultataer synt i Figur 13. Temperaturen steig dei farste 3-4 dagane frarundt 8,5 °C til ca9,5 °C, og
heldt seg reltativt konstant deretter. Dei daglege utsaga var sma (< 0,5°C). Saliniteten steig ogsa
gradvis, fra 31,7 i starten til 32,7 mot slutten. Sterste daglege variasion for salinitet var knappe 2 (den
27. mai). Turbiditeten i §@en syntelage verdiar gjennom maleperioden, frarundt 0,25 NTU i starten
til 0,5-0,7 NTU ein periode rundt 22.- 23. mai.

10,00 33,50
— Temperatur
950 1 — Saltholdighet
' 33,00
—~
O 9,00 t ‘ <
2
- 32,50 £,
2 LAl 35
© 8,50 / 'l | 5
o <
£ 32,00(—*;
o 8,00 + 0
= (
31,50
7,50 ’
7,00 31,00
QO 00 W 0 O W O W 0 O o W 0 0O O W o VW O 0O W 0 0O O W 0 ©
I R I R IR B I B B T B B B B B oI B B B B BB B B I B
" N 4 O 4 O0O+d O 4 0 40 40 40 40 d0 d0 d40 4o « o
M M MO M MO m O M o M OO O M MO ;m MO OO O N O N O 0
O ©O O ©O O ©O 9O ©O 9O ©O9O© OO0 9O OO0 OO O 9 © 0 o9 o9 oo
O OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 0 O0QC 09 © OO0 9O o0o9Q O 9Q O O o o
O A B A A A A o A A B A B B S T B s S A B O S S T ARSI S Y
O 10 W W WwLwwLwLwuwwwmnwwmwmwmuwwmnwwmwmwwmLwmwwmw ww
9898382898089 992089 99209029 ¢Q
A A A A A A A A A A AN NN NNNNNNNNNNNNNN
Dato - klokke (UTC)

Figur 13. Mdlt temperatur (bl&merk kurve) og sdinitet (gren/lys) palokaliteten i perioden 12. — 28.
mai 2003.
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5. Oppsummering

Rapporten gjev eit oversyn over lokaliteten, og oppsummerer dei malingar og regstreringar som NIVA
gjorde palokaliteten og i omrédet rundt i mai, 2003.

Lokaliteten og planlagt drift der vil ikkje kome i konflikt med eksisterande bruk/verni omradet i falgje
vare kjelder, (m.a. Fylkeskommunens ressursdatabase).

Stremmalingane synte at der er svaat god vassutskifting pa lokaliteten, sielv i maledjupet pa 10-12 m.
Ut fra desse malingane samt oksygenmalingane og hydrografimalingane kan lokaliteten seiast & vere
godt eignatil kamskjeloppdrett ut fradei kriteria som desse parametrane representerer.

God skjelvekst vil naturleg nok ogsa avhenge av god fadetilgong, i tillegg til god strgm etc. Vi har
ikkje malt pa alger/fadetilgong spesifikt, men registrert at nagingssaltprovene fra 14. mai tilsa at det
var biotilgjengelig nagringssalt i §gen pa det tidspunktet. Det er ogsa registrert naturlig forekomst av
kamskjel pa botnen i omradet rundt (K. M. Persson, pers. medd), noko som indikerer at veksttilhgva
skulle vere bra.

Botntilhgva blel ikkje granska eller provetatt i detalj. Det er rimelig ut fratopografi og strem etc d anta
at dessetilhgva er gode, og pravene og dykkerobservasjonane stadfester dette (skjellsand, samt
berg/stein med spreidd tangvekst). Kamskjelloppdrett vil representere lite forureining av botnen i hgve
til vanleg fiskeoppdrett, og lokaliteten er bedemt til & vere godt eignatil & kunne spre og regenerere
evt organisk botnfall.

Det er kun nokre sméa punktutsliepp av avlaupsvatn i naromradet til lokaliteten (kloakkavlaup pa
Bjorgy og ved Li pa Sotra). Desse vil kunne tilfare tarmbakteriar til §gen, men vil neppe paverke
vasskvaliteten pa lokaliteten ved Hestholmen. SFTs klassifisering ” egnet” i samband med bakteriar og
akvakultur tilsvarar < 100 bakteriar/100 ml. | samband med " Byfjordundersgkelsene” er det tatt
bakteriepraver i §gen naa Bergen sentrum over fleire ar, men ikkje i Raunefjorden (Botnen m.fl.
2002). Resultata for Byfjorden synte markant variasjon i bakterie-tal over aret, men kun nokre fa
prever hadde hegre verdi enn 100/100 ml 5@lv naar dei store utsleppa ved L aksevag (110.000 PE) og i
Breiviken (35.000 PE).

Einaste forureiningskjelda det er stilt eit visst spgrsmal ved for Hestholmen, er det kommunale

uts eppet fra Setten renseanlegg sar for Flesland flyplass. Dette er rapportert & kunne innehal de spor
av miljegifter (tungmtall etc) fraindustri. Det er ikkje pavist oppkonsentrering i sedimenta rundt
utdeppet eller negative effekter for gvrig der (Botnen m. fl. 2002), men det er rimelig & anta at det kan
vere ein viss overkonsentragon i det innlagra utsleppsvatnet derfra.

Vi har ikkje funne rapportar om strammalingar eller analysar over korleis utsleppsvatnet fra Sletten
blir spreidd i fjernsona, men det er rimeleg a anta at deler av det blir spreidd nordover. NIVA gjorde
berekningar for innlagring og primeafortynning av dette avlaupsvatnet (Johnsen og Sundfjord 1999),
og fann ein typisk fortynningsgrad pa 75 gonger i 15 m avstand og 200 gonger i 200 m avstand fra
utdeppspunktet. Desse tala kan ikke utan vidare ekstrapolerast vidare, men ein kan anta at ved
Hestholmen i 5 km avstand vil fortynninga vere vesentleg starre enn 200X, og dermed
konsentragonane av eventuelle mljgagifter tilsvarande 1 age.

Vi tilrdr imidlertid at ein i oppstartsfasen held spesiell fokus pa aktuelle problematiske stoff
(tungmetall, bakteriar) som kan forekome i dette utsleppet, og tar regelmessige prover for analysei
have til dette.
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