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Forord

Undersgkelsen er gijennomfert pa oppdrag fra Lysefjorden Skjell AS, som takkes for
godt samarbeid og for at vi fikk gjennomfare et meget interessant progekt.

Proveinnsamlingen ble utfert av @yvind F. Tvedten fra RF, med god hjelp av Jern Geir
Tvedt fra Lysefjorden Skjell. Lars Petter Myhre fra Fylkesmannens miljgvernavdeling
var ogsa med den farste prevei nnsamlingsdagen.

Arnfinn Skadsheim (RF) og Veslemgy Eriksen (RF) har vaat kvalitetssikrer.

@nsker ogsa & takke Ashild Finnestad (RF) for skanning av kart, samt RF-Miljglab for
anayser.

Kort resymé:

Undersgkelsen inneholder madlinger og analyser av vannsgyle, bunnstram,
sedimentagon og sedimentforhold. Ut fra resultatene vurderes miljgforholdene og
eventuell pavirkning fra blaskjellanlegg.

Emneord: Blaskjelloppdrett, sediment, sedimentason, stremmalinger, MOM,
resi pientundersgkel se, miljeforhold

Stavanger, 23. januar 2001

@yvind F. Tvedten, prosjektleder
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1 Innledning

Skjellnagringen er i kraftig vekst i Norge. Ikke minst i Rogaland, som tar sikte paabli et
ledende skjellfylke. Siden dette er en forholdsvis ung naging (i stor produksjonskala) er
en lang rekke spersma fremdeles ubesvarte. Mye av fokus retter seg naturlig nok mot
vekstforhold for skjellene, dyrkingsteknikk og giftproduserende alger/qgift i skjellene.
Men pavirkning og samvirke med miljget er ogsd av interesse, ut fra blant annet de store
lokale biomassekonsentrasjoner skjellene representerer.

Lysefjorden Skjell AS ble etablert i 1996. Hovedproduksjonen er knyttet til blaskjell,
men ogsa noe kamskjell og esters blir dyrket. | 1998-00 ble det satt ut blaskjell i sterre
omfang i Lysefjorden pa 7 lokaliteter. Til sammen vil dette gi en arsproduksion paca. 1
500 tonn blaskjell.

Selskapet gnsket afa gjennomfert en miljeundersegkelse i Lysefjorden i forbindelse med
blaskjelldyrkingen. Resultatene kan brukes til & dokumentere virkning pa miljeet og gi
informagon som kan vage til nytte for den videre produksonen. Tidligere
undersgkelser i Lysefjorden er utfart bade med hensyn pa oppdrett og miljegforholdene
generelt (Andersen m.fl 1995, Aure m,(fl. 1993, Hansen 1989, Kleppe 1986).
Undersakelsene konkluderer blant annet med at fjorden har gunstige forhold for
skjelldyrking (overlevelse, vekst osv), og at det er darlig utskiftning av bunnvann i
dypet av fjorden. Déarlig vannutskiftning i bunn gjer at organisk tilfersel til dypvannet
ber unngas, da dette tasrer pa oksygeninnhol det.

Blaskjell har en stor evne til a filtrere partikler (alger og andre organiske partikler) fra
vannet. Denne egenskapen gjer at blaskjell kan brukes til arense vann ”Fjordrensing”. |
en nagingsrik (eutrof) fjord kan blaskjelldyrking redusere den totale organiske
belastningen i fjorden, ved at organisk materiale (biomasse) i form av skjell blir tatt ut
av systemet. Denne effekten kan gkes ytterligere ved at en fjerner eventuell opphopning
av organisk materiale under anleggene. | motsetning til oppdrett av fisk, krever ikke
skjelldyrking tilfarsel av for, men benytter seg av naturens egen produkson. Under
blaskjell i hengekultur kan det bli tilfersel av organisk materiale til bunnen.
Hovedsakelig i form av skjell som lgsner og avfaering (feces) fra skjellene. | perioder
med mye mat vil skjellene filtrere mye mer mat enn de bruker og dette skilles ut som
tynne palser med " pseudofeces” og mindre partikler/stoffer. Den organiske tilferselen
kan bli stor og dette kan skape lokale miljgproblem ved at det rétner pa bunnen. Det er
sdledes gnskelig at anleggene legges i omrader med god utskiftning av vannet over
bunnen dlik at nedbrytningen av organisk materiale gar hurtig, og bunnvannet ikke blir
oksygenfattig.

Dette progjektet er en begrenset begynnelse pa undersagkelser av miljgpavirkning bade
pa vannkvalitet og sigbunn fra skjellanlegg. Undersgkelsen omfatter vannkjemi og
hydrografi, strammalinger, mdlinger av sedimentasonsrater og sedimentforhold.
Hovedvekten er lagt pa sedimentasjon og sedimentforhold. Et begrenset budsjett gjer at
det ikke kunne tas et stort antall prever og ved ulike tidspunkt og produksjonforhold
(for eksempel generagon skjell), eller mer omfattende rapportering. Etter planen skal
pros ektet falges opp med nye undersgkelser senere.
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Resultatene fra prosjektet vil ogsa utgjgre et sammenligningsgrunnlag med eventuelle
oppfalgende undersegkelser, og vil til dels kunne sammenlignes med allerede
eksisterende data fra omradet. Deler av undersgkel sesopplegget er i trad med en MOM
(matfisk — overvaking — modellering) B-undersgkelse (Kupka Hansen, m.fl. 1997, NS
9410) og er beskrevet i RFs progjektfordag F-97789 vergon 2.

Miljavirkning fra skjellanlegg har ogsa blitt beskrevet av for eksempel; Dahl 1999,
Larsson 1985, Mattson & Lindén 1983, Hamer & Edebo 19xx (mangler arstall), (se
ogsa informasjon pa www.skjell.com). Det er ikke gjort noe nytt litteratursek i dette
pros ektet.

2 Materiale og metoder
2.1 Beskrivelse av omradet

Lysefjorden er en terskelfjord med lave oksygenkonsentrasgoner i bunnvannet. Fjorden
har fire dype basseng (109 m, 457 m, 334 m, 167 m) som er adskilt med terskler. Den
grunneste terskelen (13 m) er ytterst mot Hagsfjorden. Tersklene hindrer tilstrekkelig
utskiftning av bunnvannet og de lave oksygekonsentrasonene (ned til rundt 2 mi/l) i
bunnvannet skyldes hovedsakelig naturlige forhold, og ikke menneskeskapte utslipp.
Sammenlignet med naaliggende fjorder mottar Lysefjorden lite kloakk og det er fa
menneskeskapte kilder til forurensning. Det meste av stofftilfersene kommer via
ferskvann og i inn med en kompensasonsstram med §@vann under overflatestrammen
med ferskvann/brakkvann. Miljgforholdene synes a ha vaat stabile over lang tid. Lave
oksygenverdier og darlig utskiftning av bunnvannet, gjer at tilferder som aker
oksygenforbruket lett kan gi negative konsekvenser. Slik tilfarsel kan veae stoffer
(organisk materiale) som krever oksygen ved nedbrytning eller naaingssalter som farer
til gkt produksion (primaaproduksjon) av biologisk materiale som igjen krever oksygen
ved nedbrytning.

Siste resipientundersgkelse av Lysefjorden ble utfert (preveinnsamling) i 1992
(Andersen m. fl. 1995). Foruten Havforskningens tidligere arlige hest-undersgkelser
(Aure m. fl. 1993) av vannmassene er det ikke jevnlig overvaking av vann eller bunn i
fjorden, bortsett fra vannmalingene som oppdretterne utfarer.

Undersgkelsen ble foretatt ved to blaskjellanlegg ved fjordens sarside, ca 4 km innenfor
fjordmunningen ut mot Hagsfjorden. Figur 1, viser et kart hvor stasonene som ble
benyttet i denne undersgkelsen er inntegnet. Vedleggsfigur 1 viser kart over hele
Lysefjorden.
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NB Kartet finnesi bedreformat i en egen vedlagt PDF fil!
@. Tvedten 12.02.01
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Figur 1. Kart over undersgkelsesomradet (1:5000) med prevestasioner og blaskjellan-
leggene inntegnet.
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2.2 Innsamlingsprogram og metoder

Preveinnsamlingen til denne undersgkelsen foregikk i to omganger. 12 september 2000
ble det tatt prever av vann og sjgbunn og det ble satt ut sedimentfeller og stremmaler.
Fellene og stremmaleren ble tatt opp 3. oktober. Undersgkelsen konsentrerte seg om
blaskjellanlegget i Dalavika. Et anlegg som ble etablert i 1998. | tillegg ble det tatt noen
bunnprever ved et anlegg i Vigavagen, hvor det ogsa ble satt ut yngelsamlere i 1998.
Tabell 1 gir en kort oppsummering av preveomfanget. Det ble benyttet en dpen plastbat
til feltarbeidet. Vaaet var tilfredsstillende begge dager. Overflatestremmen gikk utover i
fjorden begge dager. 12. september var den sterk.

Vannprever

Det ble tatt vannpraver fra to stagoner i hver ende av anlegget (Niskin vannhenter).
Stasionene ble plassert dik at to stasoner 1a oppstrems i forhold til anlegget og
overflatestram, mens to stasioner 1ai stramskyggen. To prever ble tatt fra hver stagon
(4 og 7 m). | disse pravene ble det analysert: innhold av organisk karbon (TOC),
klorofyll (et mal pa innhold av alger), totafosfor (Tot. P), totalnitrogen (Tot N) og
ammonium. | tillegg ble siktedyp malt og det ble gjort registreringer (to stasjoner) av
saltholdighet, temperatur og oksygeninnhold med en Y SI 6820 sonde. Sonden har etter
fabrikantens spesifikagoner f@lgende ngyaktighet: Temperatur £0,15 °C, saltholdighet
10,1 (eller 1%), oksygeninnhold £0,2 mg/l (for prever 0-20 mg/l) og dyp 0,12 cm (for
dyp 0-61m). Bare saltholdighet og oksygeninnhold ble kalibrert far preveinnsamlingen.
| rapporten er saltholdighet oppgitt som " Practical Salinity UNIT, PSU” med symbolet
S, dette tilsvarer promille (%0) som ble brukt tidligere (se eventuelt vedlegg i Molvea
m.fl. 1997).

Siktedyp er et enkelt mal pa klarheten (gjennomskinnelighet) til vannet. En Secchi skive
(hvit 25 cm i diameter) senkes ned til den er ute av syne, og trekkes opp til den kan ses
igien. Snittverdien av dypet hvor skiven forsvant og kom til syne igjen ble notert som
siktedypet.

Tabell 1. Oversikt over pravene.

Stagon Pravedyp (m) Proveparametre

Vannpraver

4 stasjoner, to oppstrgms og to 4097 Siktedyp, TOC, klorofyll, Tot. P, Tot N,

nedstrams skjellanlegget. ammonium, hydrografiprofil med sonde pato
stasjoner.

Bunn.prraver

9 stasjoner, under og utenfor . 10-35 Tilstedevaael se av bunndyr, visuell

anleggene. 1-2 grabbprever pa beskrivelse av sedimentet, lukt.

hvert sted.

Sedimentfeller

5 feller, under og rundt 12-16 TOC og TN, sedimentasjonshastighet.

anlegget.

Strgmméling

1 stasjon bunnstrgm under 25 Hastighet og retning, temperatur.

anlegget.
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221 Strgmmalinger

En Aquadopp strammaler ble satt ut 12. september og hentet 3. oktober (posison
58°56.56'N, 06°07.25' @, Datum: WGS-84). Dette er en doplermdler som bruker
akustikk (ikke rotor) til & mdle stremhastighet i nord/ser og est/vest retning samt
vertikal (opp-ned) bevegelse i ggen. Den har kompass, dybdesensor, tiltsensor (vertikal
orientering) og temperatur. Maleren ble ankret i bunnen midt under anlegget og hang
fast (ca 2 m over bunn) pa et tau som ble holdt stramt med hjelp av oppdriftsbgyer ca. 3
m under overflaten. Det var ca 27 m dypt der hvor maleren ble satt ut og maleren hang
pa 25 m dyp.

Stremmaleren malte i ett minutt (registrert som gjennomsnitt) hvert tiende minutt i hele
perioden. | tillegg ble det logget data som kan brukes til & diagnostisere maleren og
vurdere kvaliteten pa dataene. Oppsettet for malingene og opplysninger om maleren er
gitt i vedleggene sammen med resultatene.

2.2.2 Sedimentagon

Det ble satt ut fem sedimentfeller. To ble plassert under blaskjellanlegget og to et stykke
frai hver langsgéende retning. En felle ble plassert i Vigavagen pa ett sted som ikke
skulle vaare pavirket av blaskjelloppdrett. Fellene ble ankret opp med en dregg og
kjetting og hang ca. 2 m over bunnen i et tau som gikk til overflaten. De oppgitte
vanndypene il fellene er grovt malt ved & male lengden patauet. Fellene var av Limnos
type og rerene hadde en indre diameter pa 62 mm og var 385 mm hgye. Alle fellene
hadde to pardlelle rar. Hele preoven i det ene reret ble brukt til malinger av
sedimentagonsrate (terrstoff og glederest). Innholdet i det andre raret ble analysert med
hensyn pa organisk materiale (TOC) og nitrogen (TN). Sedimentasjonsfellene stod ute i
21 dager, og var ikke tilsatt kjemikalier som skulle hindre foratnelse. Felle nr 4 drev
bort fra stagonen og ble temt for materiale far den ble satt ut igjen dagen etter (den stod
utei 20 dager). Ved innsamling ble det sedimenterte materiaet overfart til plastflasker
og oppbevart kjalig eller nedfryst frem til analyse.

2.2.3 Bunnpraver

Bunnpravene ble tatt med en 225 cm? van Ween grabb (ca 8 kg og kan betjenes for
hand). Det ble tatt prover fra 9 steder i og rundt anleggene. Pravene ble temt ut pa en
hvit plate i baten. Sedimentet ble beskrevet visuelt, og andre parametre som lukt, farge,
innhold av blaskjell, samt innhold av spesielle dyr i sedimentet ble notert under
innsamlingen. Noen steder ble det tatt 2 grabbpraver.

Posisjonene ble malt med en hand GPS (Garmin 12XL, ikke differensiert). Se kart i
Figur 1. Etter at en tidligere ungyaktighet i satellittsignalene var fjernet, har dette
utstyret en ngyaktighet pa noen fa meter nar satelittforholdene er gode.
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2.3 Analyser

2.3.1 Vannpraver

Analysene ble foretatt ved RF-Miljalab (akkreditert). Totalfosfor: NS 4725 3/84, fosfat:
NS 4724 2/84, totalnitrogen NS 4743 2/93, nitrat + nitritt NS 4745 2/91. |
overflategovann med tilfredsstillende oksygeninnhold er det normalt ubetydelige
mengder nitritt. | rapporten omtales resultatene fra nitrat + nitritt analysen ofte som
nitrat. Oksygeninnholdet ble analysert med Winkler titrering (NS I1SO 5813 1/93).
Klorofyllanalysene ble foretaitt ved RF-Miljglab etter en intern RF metode.
Vannprgvene blefiltrert og klorofyllet i algene pafilteret ble |2st med aceton-DM SO og
malt som absorbans ved ulike balgelengder (RF metode RF/2.1-221).

2.3.2 Strgmmalinger

Stremmaleren mder stremhastighet i nord-ser og @st-vest retning og faktisk
stramretning (vektorverdier) og hastighet er beregnet ved hjelp av formler i regneark.

2.3.3 Sedimentagon

Analysene av tarrstoff og gladerest i sedimentfellemateriale ble foretatt ved RF-
Miljglab. Hele provematerialet i det ene raret pa fellen ble filtrert (pa grunn av mye
materiale ble opptil fire filter brukt pr. preve) pa Whatman GF/A filter og skylt med
dedtillert vann. Deretter ble filterne terket (NS 4764 1/81) og veid og gladetap ble
deretter analysert som vektreduksjon etter forbrenning (NS 4764 1/81).

Sedimentfellemateriale fra det andre raret ble frosset og sendt fra RF-Miljglab til
analyse av TOC og TN ved NIVAs laboratorium i Oslo. Anaysene ble gjort ved
forbrenning ved 1800 °C etter at karbonater var fjernet ved hjelp av saltsyre. NIVA
metode G6 (akkreditert).

2.3.4 Bunnpraver

Utover observasonene under feltarbeidet ble det ikke gjort noen analyser.
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3 Resultater og diskusjon

Vi observerte at det var mye alger (i) som grodde pa skjellanlegget og utstyret som
stod i jgen. | og pa blaskjellanlegget var det ogsa mye krepsdyr, barstemark, sjgpunger,
sestjerner, fisk og andre dyr. Skjellanlegg av denne type skaper et egnet leveomrade
(habitat) for en rekke organismer som ellers vil leve i skjul mellom for eksempel tang
eller steiner. De far bade tilgang til mat og skjul i skjellanlegget. | omrader med lite tang
og steiner pa bunn, vil skjellanlegg kunne gke leveomradene til disse artene betyddlig.
Den gkologiske betydningen av dette med hensyn til bestandsutviklinger og samspill
mellom arter hadde vaatt interessant a underseke.

Noen bilder frafeltarbeidet og analyser er vist i Figur 2.

b

Oversiktshilde, anlegg i Dalavik. Filter med sedimentasjonsmateriale.
Bléskjellene er frafelle nr 2.

Limnos sedimentfelle, med ror og flyteelement. Adquadopp strgmmaler med ror.

Figur 2. Noen bilder frafeltarbeid og analyser (foto @&. Tvedten).

3.1 Vannanalyser

Siden blaskjell spiser mye partikler og alger, samtidig som de utskiller avfallstoffer og
bruker oksygen kan en tenke seg at dette farer til ulik vannkvalitet pa vannet som
kommer inn i, og stremmer ut av et anlegg. Dette kan blant annet gi seg utslag i bedre
sikt, noe som mange oppdrettere kan bekrefte. Hensikten med vannpregvene var blant
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annet & se om dette kunne males ved det gitte tidspunktet. Da prevene ble samlet, var
det en utoverrettet stream i overflaten. Det vil s at streammen gikk noenlunde i
lengderetningen av anlegget. Normalt er det en innoverrettet kompensas onsstrem under
overflatestrammen. Det burde tas malinger av disse strammene for & kunne bruke de til
vurderinger av vannkvalitet og selvsagt ma en ha et betydelig hgyere antall prever over
tid. Ut fra de visuelle observagionene under feltarbeidet var det svake strammer under
overflatestrammen da pregvene ble tatt.

Det var generelt ingen tydelige forskjeller i temperatur eller satholdighet mellom
stagonene €eller de ulike vanndypene. De ble altsa ikke malt ulik vannkvalitet i de to
endene av anlegget. De hydrografiske malingene Figur 3 (Vedlegg 1) viste at det var et
sprangskjikt (stor endring i vannets tetthet) rundt 5 m. Saltholdigheten var 20 i
overflaten og gktetil over 30 pa 10 m dyp. Temperaturen var hgyest i 5 til 10 m dyp.

Temperatur Saltholdighet
8 9 10 11 12 13 14

— <>, ~—
E »l E
o o
> >
a a
25 A .
S Lys1
‘ —e—Lys3 ‘
o o
04 ¢ 30 o
o <o
o <
35 4 <<>> 35 - -0 - Lysl Z
N —e—Lys3 DS
$ <
40 - 40 -

Figur 3. Temperatur og saltholdigeht plottet mot dyp pa to stasjoner. 9. september 2000 i Lysefjorden.

Nagingssaltinnholdet var lavest pa Lys 2 (Figur 4, Tabell 2), men det var noksa sma
forskjeller mellom stagonene og ingen markerte trender. Et hgyt forholdstall (mellom
12 og 20) mellom nitrogen og fosfor viser at det var overskudd av nitrogen i vannet. Pa
vektbasis regner et forholdstall pa 7 til & veare i balanse med agenes sammensetning. |
Lysefjorden kan en forvente et hgyt N/P forhold siden fjorden mottar mye ferskvann
som normalt inneholder mye nitrogen i forhold til fosfor. Maingene av klorofyll og
siktedyp viser at det var moderat til lave algemengder i vannet. Innholdet av organisk
karbon (TOC) var likt i alle pravene.

Innholdet av naaringssalter kan sammenlignes med SFT’ s grenseverdier for miljgkvalitet
(Molvag m.fl. 1997). Imidlertid kreves det et starre sett med data enn det som
foreligger, for & oppna en klassifisering med ansket sikkerhet. September malingene
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faller dessuten utenfor arstidene som inngar i klassifiseringen. Resultater fra september
vil normalt veae mest lik sommermalingene og tilhgrende grenseverdier. Mye
nagingssalter og klorofyll tyder pa stor nagingstilfarsel og algeproduksjon og gir darlig
tilstandsklasse. Med forbehold ut fra de kompromiss en begrenset undersgkelse
innebagrer, havner Lysefjorden stort sett i tilstandsklasse |, meget god, nar data
sammenlignes med SFT's grenseverdier for sommer. Det var lavt innhold av
nagingssalter og klorofyll.

Resultatene tyder pa at skjell som var pA 4 og 7 m hadde omtrent de samme
vekstforholdene, bortsett i fra hayere saltholdighet pa 7 m.

= Totalfosfor pg/l P

o5 = Ammonium pg/l N 180

—A— Totalnitrogen pg/I N
/& - 160
20 g - - 140
£
£ s - 120
S — - 100 =
S ] 3
— — — 80
g 10 -
o - 60
o
=g - 40
- 20
0 0
N & \//\‘Q " N %«*{\ o & %«‘Q N N b‘/\“\
NG N S A GG A G

Figur 4. Noen resultater fra nagingssalt analyser.

Tabell 2. Resultater fra analysene av vannprgvene samlet 12.09.00. Siktedyp malt pa hver stason (ikke 4
og 7 m). Se eventuelt ogsd Vedlegg 2.

Parameter Lysl,4m Lysl,7m Lys2,4m Lys2,7m Lys3,4m Lys3,7m Lys4,4m Lys4,7m
Totafosfor pg/l P 10 10 7 6 13 11 9 10
Ammonium pg/l N 20 23 11 58 14 19 15 11
Totalnitrogen pg/l N 140 160 120 120 150 160 140 150
Tot.N/Tot.P 14 12 16 15 17 16 20 15
Siktedyp 11 10 9 9

TOC my/l 1,6 14 14 1,3 14 1,3 1,3 14
Klorofyll apg/l 1,2 0,9 19 1,8 1,2 2 1,2 0,8

3.2 Strgmmalinger

Resultatene er gitt i Vedlegg 4 og 5. | maleperioden varierte temperaturen fra 8 til 12
°C. Figur 5 viser resultatene inndelt i 15 graders sektorer. Litt over 3000 malinger ble
brukt. Alle stremhastighetene innen hver sektor er summert og figuren gir et bilde pa i
hvilken retning det er mest strem totalt (ikke maksimalhastighet). O° er nord (kl 12 pa
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en klokke) 90° er @st (kI 15) 180° er sar og sa videre. Den dominerende stremretningen
var i lengderetningen av fjorden, det vil si mot nord-gst og mot ser-vest. Reststrammen
gdr i estlig retning, det vil si at det var en nettotransport av vann inn i fjorden pa 25 m
dyp. Strammen styres hovedsakelig av tidevannsbevegelse. Dette kan vises mer i detalj
(Figur 6) hvor resultatene fra 14. til 15. september illustrerer noen detaljer. Det kommer
frem at tidevannet har innvirkning pa stremretningen og hastigheten. Vannet gar i ser-
gstlig retning nar det fler og nord-vestlig nar det fjager. Sterst hastighet ble gjerne
registrert midt mellom flo eller fjagre. Resultatene viser at bunnstremmen i likhet med
overflatestrammen er styrt av tidevannet.
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1200 -
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400 +
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Figur 5. Inndeling av de vektorbaserte resultatene i 15° sektorer. Stremhastighetene (cm/s) innen hver
sektor er summert. Malinger fra 12. september til 3. oktober 2000.
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Figur 6. En times gjennomsnitt av malinger fra 14. september ki 00:00 og til og med 15. september (48
timer). Den 14. september var det fjaae ki 0448.

-10- Resultater og diskusjon



RF — Rogalandsforskning. http://www.rf.no

| henhold til Veiledning for utfylling av seknadsskjema for tillatelse til
fiskeoppdrettsvirksomhet skal falgende oppgis med hensyn til strem: maksimum,
minimum, varians, middel og retning. Resultatene er gitt i Tabell 3. Malingene viser at
det var bra med stream over bunnen under anlegget. Dette betyr at det er god
vannutskiftning i omradet og tilfarsel av oksygenrikt vann. En del malinger i opp-ned
retning kan tyde pa at stremmen var noksa turbulent.

Tabell 3. Oversikt over vektorverdier fra strammalingene (cn/s).

Retning, Periode  Periode
Maks Min  Variason Middel Dyp hoved fra- - til

Bunnstrgm 19,6 0,0 81 4,4 25 N-@/ SV 12.09 03.10

Lysefjorden skjell fikk ogsa utfert en strammaling 6-8. desember 1999, 8-10 m dyp pa
samme lokalitet. Gjennomsnittlig stramhastighet var ca 9,2 cm/s og nord-vestlig retning
dominerte. Det ble altsa malt noe sterkere strem i disse malingene enn vare malinger
ved bunnen.

3.3 Sedimentasjon i fellene

Resultatene fra sedimentfellene brukes til & male sedimenteringsgrad og vurdere kilden
til det sedimenterte materialet. Materialet i fellene sa ut som grenlig "dynn” og luktet
litt H,S da prevene ble tatt opp av sjgen. De hadde stétt ute i 21 dager. Beskrivelse av
fellematerialet er gitt i Tabell 4.

Vekten av sedimentert materiale er vist i Tabell 5, sammen med andre analyser og
beregninger av materialet i fellene (se ogsa Vedlegg 3). Figur 7 viser noen av de samme
resultatene.

Tabell 4. Opplysninger om sedimentfellene, fra feltinnsamlingen. Dypet er vanndypet ned til fellen.

Felle, sted Dyp Kommentarer

F1, ca80 m sar vest for 16 Grant materiale pa toppen, noksa svart under. Svak H,S lukt.

anlegget

F2, under anlegget 15 Grent materiale pa toppen, noksa svart under. Sterkere H,S
[ukt.

F3, under anlegget 16 Groant materiale pa toppen, noksa svart under. Tydelig H,S
lukt. Sma blaskjell.

F4, ca 150 m nord-gst for 16 Gront materiale pa toppen, noksa svart under. Tydelig H,S

anlegget lukt. Sma blaskjell. Fellen temt og satt ut panytt 13. sept.

F5, Vigavagen, ca200 mfra 12 Gré-grent materiale pa toppen, noksa svart under. Mindre

anlegg materiale enn i de andre fellene. Svak H,S lukt.

Sedimentasjonsmengden ble malt til 1-11 g pr m? pr dag. Resultatene kan sammenlignes
med resultater fra Fanafjorden ved Bergen der sedimentagonsraten over et halvt ar
varierte mellom 1 - 4 g pr m? pr dag (Wassman 1984). | undersgkelser ved Farsund
varierer naturlig sedimentasjonsrate fra 0,25 til 21 g pr m? pr dag (Skei 1986, Cripps m.
fl. 1997). Malingenei Lysefjorden viser at det var omtrent dobbelt sa stor sedimentasjon
i fellene (F2 ogF3) som hang under anlegget i forhold til de andre. Det var ogsa stor
forskjell mellom felle 5 som |a lengst borte fra blaskjellanleggene og de andre fellene.
Resultatene tyder pa at de to fellene (F1 og F4) ogsd mottok materide fra
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blaskjellanlegget, selv om de var plassert ca 80-150 m utenfor selve anlegget. Noe av
forskjellene kan ogsa skyldes at fellene ikke hang like dypt i sjgen. 50-60 % av vekten
av det sedimenterte materialet bestod av uorganisk materiale. Trolig er noe av det
organiske materialet blitt nedbrutt i fellene siden de stod ute sd pass lenge. TOC
innholdet varierte mye mellom fellene og var starst i fellene under anlegget. Det var det
ogsa hgyest innhold av nitrogen. Et lavt C/N forhold tyder pa at det sedimenterte
materialet har marin opprinnel se.

Tabell 5. Tarrvekten av totalt sedimentert materiale (TSM) og gladerest, vist som gram pr. sedimentfelle-
rer og beregnet sedimentert materialet pr. m? og pr. dag. TOC og TN i fellematerialet. Feller stéit ute
12.09.00 til 03.10.00.

Felle  Tarrvekti mg Tarrvekt  Vekt av goderest Sedimenetrtglgde- TOC TNmg C/N
pr. sedimentfelle TSM,gpr mgpr. sediment- rest, gpr m? prdag mgC/lg N/g

(ett rer) m? pr dag felle (ett rer)

F1 290 4,6 178 2,8 9,9 2.4 41
F2 674 10,6 437 6,9 241 41 59
F3 649 10,2 410 6,5 16 38 4,2
F4 251 4,2 137 2,3 7 1,3 5.4
F5 86 1,4 56 0,9 21 <10 -

12 _
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g
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Figur 7. Vekt av det sedimenterte materialet. Felle 2 og 3 var under anlegget. Felle 5 var lengst borte.

3.4 Sedimentbeskrivelse

Resultatene er vist i Tabell 6. Generelt ble det funnet pavirkning fra anlegget pa alle
stagonene, men miljgforholdene pa bunnen var tilfredsstillende for videre bruk av
omradet til skjelloppdrett. Et krav for akseptable miljgforhold, ma vaae at det er
bunndyr pa bunnen, og at det ikke er stor gassproduksjon i sedimentet. Gassbobler som
stiger til overflaten kan ta med seg sediment opp i vannmassene og gj@re vannet uegnet
til oppdrett. Blaskjellrester og hele blaskjell ble registrert pa de fleste stasonene. Det
var falevende blaskjell, og det tyder pa at det er mange dyr som raskt beiter pa skjellene
som ramler ned. Med en sa liten grabb som ble brukt, var det vanskelig a fa et helt godt
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bilde p& hvor tykt blaskjellaget var, men pa de fleste stedene var det opptil maksimalt et
par cm. Det ble funnet "naturlig” sediment pa de fleste stedene. Det var ogsa noe |ast
"dynn” pa sedimentoverflaten. Bortsett fra pa Lys 9 ble det registrert dyreliv pa ale
stagonene. Trolig var mange av berstemarkene individer av Capitella capitata, en art
som trivesi omréder med stor tilfarsel av organisk materiale. Mattsson & Lindén (1983)
fant denne arten i store mengder ved og 5-20 m omkring blaskjellanlegg. De anslo
sedimentasjonen til flere cm pr &r.

Provetakingen ved anlegget i Vigavagen, ble tatt pa oppfordring fra oppdretter. Det
hadde blitt observert et hvitt belegg pa bunnen i dette omrédet. Bare i en av
grabbpravene fant vi noe av dette, som trolig er bakterier (Beggiatoa) som lever i
overgangen mellom oksygenfattig og oksygenrikt miljg. Vekst av Beggiatoa tyder pa
svak vannstram eller stor organisk tilfarsel. Det har vaat trevareindustri i dette omradet
tidligere, og sagflis derfra kan ha belastet bunnen tidligere.

Ved en rask inndeling av grabbpravene i henhold til tilstandsklassifisering i MOM
(Kupka Hansen, m.fl. 1997) B-undersgkelse, fikk begge omrédene akseptable forhold
med hensyn til bunndyr. Og tilstand 2-3 nar det gjelder gruppe 3 parametre (gass, farge,
lukt, volum og konsistens).

Tabell 6. Stagonsopplysninger og sedimentbeskrivel se fra stasjonene hvor det ble tatt vann (Lys 1-4)- og
bunnprever (Lys 5-13). Vanndypet varierte fra 10-35 m.

Stason  Posigon Kommentarer
(WGS-84)
Lys1l 58°56.659'N  Vannprgver, siktedyp, sonde.
06°07.527' D
Lys2 58°56.692'N  Vannprgver, siktedyp.
06°07.457' D
Lys3 58°56.501'N  Vannpraver, siktedyp, sonde.
06°07.115' D
Lys4 Mangler Vannprover, siktedyp.
Lys5  58°56.651'N Blaskjellrester, Litt mudder og sand. Grasvart. Barstemark, §astjerner,
06°07.417'QD leirgauk og slangestjerner. Ingen spesiell lukt.
Lys6 58°56.634'N  Litei grabben, ca1/5 del. Litt skjell og stein. 2. grabbprgve mer sediment
06°07.466'@3 med blaskjellrester. Lite dyr. Svart og gratt sediment.
Lys7 58°56.556'N  Blaskjellrester og litt sediment. Svart. Lite dyr, noen barstemark. Svak
06°07.255'@ H,S-lukt. 1 tom grabb.
Lys8 58°56.424'N | Trossvika. 1. prove, 1 stein og litt dli, barstemark. 2. prave litt
06°07.175'3  blaskjellrester, merkegrétt sediment. Barstemark og §j@mus.
Lys9 58°56.441'N  GPSsignal noe darlige. | Trossvika der det hadde vaat anlegg tidligere.
06°07.215 @ 1997 og 1999 generasjon. M erkegratt sediment, mudder og sand. Litt
blaskjellrester. Tydelig H,S-lukt. Ingen dyr sett.
Lys10 58°56.724'N  Gré&-svart sediment, mudder og en del blaskjellrester. Litt gli. Barstemark.
06°07.831'J  Svak H,Slukt.
Lys1l 58°56.727’N  Som Lys 10.
06°07.816'D
Lys12 58°56.765'N  Svart og gratt sediment. Litt mudder, ellers blaskjellrester. Barstemark og
06°07.789'd  kongesnegl. Litt beggiatoa. Tydelig H,S lukt.
Lys13 58°56.684'N Gréasvart mudder med litt bl3skjellrester. En del barstemark.
06°07.863' D
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4 Sammendrag og konklusjoner

Undersgkelsen omhandler resultater fra en miljgundersekelse ved blaskjellanlegg i
Lysefjorden. Lysefjorden Skjell gnsket & fa kartlagt noe av miljgpavirkningen fra
skjellanlegg. Defleste pravene ble tatt i Dalavik, hvor anlegget hadde ligget siden 1998.
Det ble ogsa tatt noen prever i ved anlegget Vigavagen. Rapporten omhandler malinger
av hydrografi, nagingssalter og klorofyll, stremmalinger, médling av sedimentering og
karakterisering av bunn.

Feltarbeidet ble utfert 12. september og 3. oktober 2000 av personell fra RF, og
oppdretterne. Det ble tatt vannprever fra fire steder, gjort stremmalinger ved bunnen,
satt ut fem sedimentfeller og tatt grabbprever pa 9 steder.

Vannpr gver
Vannpravene representerer et gyeblikkbilde og det var stort sett ingen forskjell mellom
stagonene eller dyp (4 og 7 m). Det betyr at det ikke ble funnet endringer i vannkvalitet
som felge av at vannet (i teorien) hadde passert gjennom anlegget. Det var lite
nagingssalter i vannet, og moderat til lave algekonsentrasjoner.

Strgmmalinger
Mdlingene viste at det generelt var god strem ved bunnen. Vannbevegelsen var
hovedsakelig styrt av tidevannet og gikk pa langs av fjorden og anlegget. Stremmen
gikk utover nar det var fjaarende @ og inn nar det fladde.

Sedimentasjon
Det var betydelig sterre sedimentasjon i fellene som var plassert under anlegget enn i de
tre fellene utenfor. Sedimentasjonen var dobbelt sa stor som 80 og 100 m fra anlegget,
og seks ganger sa stor som 200 m bort fra anlegget.

Sjgbunn
Alle stasionene var pavirket av tilfarser fra blaskjellanleggene. Det ble funnet dede
blaskjell og blaskjellrester i provene. Laget med blaskjellrester pa bunnen var stort sett
tynt (<2 cm). Blaskjell og annet organisk materiale som tilfares bunnen er fade for flere
typer dyr. Barstemark dominerte i grabbpravene og det som kom til bunnen ble i stor
grad raskt omsatt. Bare ett sted ble det ikke registrert bunndyr, og det kan skyldes
tilfeldigheter.

Ut fra resultatene kan en konkludere med at blaskjellanlegget ferer til stor
sedimentagon, og materialet som tilferes bunnen blir raskt omsatt av bunndyr.
Stremforholdene er gode og det gir tilgang pa oksygenrikt vann. Miljgforholdene
under anlegget er tilfredsstillende for videre bruk av [okaliteten.

Et meget interessant progjekt som bar videref ares!
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6 Vedleggsoversikt

Vedleggsfigur 1. Kart over hele Lysefjorden.

NB!

Vedleggene finnesi rapport som kan bestilles hos
progektleder (51875436) eller

RF-Rogalandsforskning:
51 87 50 00. http:/mww.rf.no

NB! Kart finnes ogsa i egne PDF filer.
@yvind Tvedten
12.02.01

Vedlegg 1. Resultater framalinger med Y S| sonde.
Vedlegg 2. Resultater fra vannanal yser.

Vedlegg 3. Resultater fra sedimentfeller.

Vedlegg 4. Oppsettet for strammaleren.

Vedlegg 5. Resultater fra strammalinger.
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Vedleggsfigurl. Kartover Lysefjorden
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