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Forord

Rogaland fylkeskommune har i sin regionale satsing mot skjellaaingen stettet prosektet:
Utvikling av skjellnaaingen "@rehenging av kamskjell”. Prosjektets intenson er &
underseke dyrkingsmetodens potensiale i sammenheng med valg av lokalitet.

| tillegg takker vi Peter Anonsen og Bjarte Espevik ved Kvitsgy Edelskjell, Jon Sigmund
Bjerga ved Bjerga Jsters AS, Alise Karlsen og Bjarn Aspgy ved Aspgy Skjell og
Produktutvikling AS, Jern Geir Tveit ved Coast Shell A/S (Lysefjorden Skjell A/S) for
aktiv deltakelse i prosektet.

Stavanger / Bergen, 17. januar 2002

Harald Berland, prosjektleder Troels G. Jacobsen, kvalitetsikrer
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Sammendrag

RF skal undersgke produksjonsstyring med henhold til begroing/naaingstilgang og ut fra
resultatene preve a gi et inntrykk av lokalitetens egnethet mot oppdrett av kamskjell festet
pa tau. Koblingen mot enkelte miljgparametere utfgres. Norconserv sin rolle er a utfare
sensoriske tester og beskrive kvalitetsforskjeller mellom skjellpartier og lokalitet.

| lgpet av et ars prevedyrking medferte arehenging av kamskjell noe hayere muskelmasse
for samme lokalitet enn for skjell dyrket i bunnkultur. For hele forsgksperioden oppnadde
grehengingsmetoden ca. 11 og 14% hagere relativ tilvekst/dag for hhv. muskel og gonader i
forhold til skjell dyrket ved samme lokalitet i bunnkultur.

Skjelltilveksten var generelt lik for ale lokalitetene og startet med en stabil fase
sensommer/hgst for deretter & avta fra november og ut mot sluttuttaket i juni. Dyrking av
kamskjell fra 0-20 meters dyp gav en variagon i skjelltilvekst, overlevelse og skjelltap,
som varierte fra lokalitet til lokalitet.

Feste av skjell med strips til tauene gav hgyere begroing en bruk av merkelapp (pistol)
merke oppheng.

Generelt hadde rengjering av skjellene en liten effekt pa skjelltilvekst, antall dade og tapte
skjell for alle lokalitetene. For musket og gonadetilveksten hadde rensingen varierende
effekt.

Hullaging i skjellets are gav mindre enn 4% reduksjion i overlevelse i de ferste manedene,
mens summen av tapte og dade skjell varierte fra 50-100% etter et ars dyrking.

Det var ikke forskjeller i sensoriske egenskaper mellom skjell dyrket i bunnkultur og skjell
som hadde vokst i hengekultur. Det var generelt sma forskjeller i sensoriske egenskaper
mellom skjell fra de tre lokalitetene som ble undersgkt. Variasjonen innen lokalitetene var
til dels like stor som variasjonen mellom lokalitetene.

Metoden er uegnet i omrader med mulighet for stort paslag av blaskjell. Begroing med
blaskjell utgjorde et stort problem for grehenging av kamskjell spesielt i de indre
fjordlokalitetene.

Uten at noen enkeltfaktor kan framheves, synes et av mgnsterene i begroingen avage at i en
gradient fraindre til ytre kyststrgk, er sistnevnte karakterisert med den kraftigste paveksten
med alger pa grehengte kamskjell.

Rapporten inneholder en omfattende kartlegging av begroing som fenomen fra kyst til fjord,
med anbefalinger og problemlasninger mot produksion av skjell i taukultur.
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1 Innledning

A tai bruk nye produksjonsmetoder og satse pa nye ideer har altid vaat forbundet med en
vissrisiko. Dette har altid veert den enkelte oppdretteres oppgave og dilemma. Det er ingen
fasitsvar og den enkelte aktar gjer sine valg ut fra tilgjengelig informasjon som i mange
tilfeller begrenses ut fra konkurranse og kapital.

Informasjon om art, lokalitet og dyrkningsbetingelser har sammen med innsatsvilje, marked
og risikovillig kapital vaat viktig for a kunne drive med oppdrett. | dag har vi muligheten til
et utstrakt samarbeid med aktgrer verden rundt og pa den maten hgste erfaringer fra arbeid
som kan vaage verdifull i valg av produksjonsstrategi. Ikke all informasjon lar seg imidlertid
direkte overfares, og lokale tilpasninger er ofte nedvendig for & oppna et godt resultat.

Kamskjell er en skjellart det har stilt seg mange forhapninger til, men produksjonstiden pa
4-6 ar binder mye kapital og dagens produksjonsmetode inneholder flere stadier som krever
mye utstyr og tid til rekting. Bakgrunnen for prosjektet som ble finansiert av Rogaland
fylkeskommune med egeninnsats fra flere oppdrettere var a preve ut erehenging som
dyrkingsmetode for & gke lokalitetsutnyttelsen, oppnad gkt musket og gonadevekst, senket
produksjonstid/stadier og utnytte et potensielt marked for salg av kamskjellmuskler og
gonader. | prosjektet skulle metodens egnethet mot valg av lokalitet bestemmes fra kyst til
fjord. Forsgksperioden ble ved prosjektstart satt til 6 7mnd, men ble senere utvidet til 1 &
med siste uttak juni dret etter.

| prosjektet har forskningsinstitusjonene RF-Rogalandsforskning og Norconserv utfert
progektet med stette fra oppdrettsnaaingen ved Kvitsgy Edelskjell, Bjerga Jsters,
Lysefjorden Skjell A/S (n& Coast Shell A/S) og Aspgy Skjell og Produktutvikling A/S.
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2 Teorli

| lang tid har skjell blitt hgstet og brukt til mat, agn eller hastet til andre formal. Den store
gastronomiske oppvekkeren har kommet noe senere og i mange land har det pa bakgrunn av
okt ettersparsel forekommet et utstrakt fiske og til dels et overfiske etter skjell. For & mete
den voksende ettersparselen uten & fiske opp de naturlige ressursene av skjell, har
kultivering av skjell vaat ngdvendig. Initiativene har veat mange, men et gjennomgaende
problem for drift og forskningsutvikling har vaat begrenset tilgang pa ressurser. Fra 94-95
ble lgfter om @kt offentlig satsing mot skjellnaaingen konkretisert i Numario programmet.
Denne kanaliseringen av gremerkede midler til marine arter i oppdrett gav skjellnaaringen et
godt lgft frem mot & 2000.

Den naturlige utbredelsen av en skjelltype er basert pa mange kriterier som skjellet har til
sitt naamiljg. Inndelingen i soner og omrader gjenspeiler artens toleranse, vekst- og
formeringsmuligheter. Ved a undersgke de lokale og naturlige skjellforekomstene har en
fatt et inntrykk av hvilken art en kan bruke i oppdrett. | den sammenheng spiller valg av
produksjonsutstyr en viktig rolle. Produksonsutstyr og metoder har blitt valgt; etter
tidligere erfaringer fra samme art, lokalitet, ressurser og ut fra det totale kravet til
inntjening. Kultivering av kamskjell og @sters inneholder tradisonelt tre dyrkningsfaser for
oppdretterne (for-, mellom- og sluttkultur). For stort kamskjell ”Pecten Maximus’ har
dyrkningsteknikkene vaat netting og not anordninger som lanternenett, perlenett, "lomme”
nett, plastkasser, grehenging og liming av skjell pa tau (Cropp, D. 1989; Cropp, D.A.
1985; O Connor, S. et al. 1994). En ulempe foruten haye innkjepskostnader ved bruk av
nett har vaat begroing som kan fere til lave vekstrater i skjellkulturen (Bourne, N. et al.
1989; Claereboudt, M.R. et al. 1994; Coté, J. et al. 1993; D.A. Cropp 1985; Lodeiros,
C.JM. et al. 1996). Dette har enten medfert en direkte konkurranse om maten (Lesser,
M.P. et al. 1992; Mook, D.H. 1981) eller har redusert skjellenes vanntilfersel (D. Cropp
1989). Et annet problem ved & holde skjellene tett sammen i kasser eller i lanternenett er at
de dér bort i hverandre eller "biter” hverandre nér burene beveger seg eller nar skjellene
svegmmer. Dette medfarer skader som hemmer veksten og gker innslaget av deformiteter
(N. Bourne et al. 1989; Hardy, D. 1991; Pamer, R.E. 1980; Ventilla, R.F. 1982). En
reduksjon av deformiteter og hgy dedelighet ble oppnadd nar skjellenes venstre side ble
limt direkte fast pa skivene i lanternenett (O'Connor, S.J. et al. 1999). Skjell ned mot
30mm har ved denne metoden gitt bedre eller tilsvarende tilvekst (0,18-0,23%/dag) enn
tradisonell skjelldyrking i plastkasser, lanternenett eller for skjell i taukulturer.

Normalt benyttes det dyrkningskasser eller lanternelignende produksjonsutstyr helt til
kamskjellene legges fritt pa bunn. Etter at skjellene er store nok til & forlate kassene for et
liv pa bunnen, ma bunnomradet renskes for predatorer. | enkelte lokaliteter kan spesielt
krabber skape mye problemer, noe som krever hyppig bruk av dykkere for a fjerne dem. |
hovedsak unngaes predatorer ved bruk av grehengingsmetoden, siden skjellene henger pa
en line og er ikke i kontakt med bunnen. Mengden predatorer begrenses til det stadiet der de
er fritt svammende og kan sla seg ned som yngel.
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2.1 @rehenging

Selve " arehengingsmetoden” ble farst tatt i bruk i Japan, der prosessen ble utviklet for a
kutte ned innkjgps- og produks onskostnadene som felge bruk av kasse- og diskbaserte
kulturer. Teknikken ble utviklet for dyrking av perlegsters, og er siden benyttet for
kamskjellproduksjon. Produksjonsmetoden er billigere og har gitt en hgyere muskelmasse
(40g etter 4 sesonger) enn andre og mer tradisjonelle dyrkingsmetoder (D. Hardy 1991;
R.F. Ventilla 1982). | Japan regner en med ca. 810% bedre vekst og overlevelse med
denne metoden, der markedssterrelse har blitt oppnadd for det japanske kamskjellet etter
152 ar.

Kamskjell blir normalt dyrket i perlenett eller kasser til ca. 40mm far skjellene hengesi tau
kultur. Prosedyren involverer drilling eller fresing av et lite hull (2-4mm) i skjellaret til
kamskjellet. Hullene borres eller freses ut manuelt eller det benyttes maskiner som borrer
og fester skjellene til tauet. Skjellene henges pa et tau ved hjelp av strips, sene, "a-ge pin”
eller med merke pistol (figur 1). En annen festeteknikk er & lime skjellene direkte til tauet
eller via en senebit. Hurtigterrende sement er blitt brukt pa denne maten for & feste 25
40mm store skjell. Best resultater er oppnadd med oppheng, der skjellene henger mest
mulig lgse (sene, strips ol.) (D. Hardy 1991).

Normalt vil totalt 100-120 skjell bli festet til hvert tau med ca. 2 skjell per 10-20cm (D.
Hardy 1991; IFM. rapport, n. 1991). Skjelltauene blir deretter plassert med minimum 30cm
avstand i et bgyestrekkanlegg med bazrelinen festet fra 215 meter. Dette gir ca 12 meter
lange liner med ca. 500 skjell per meter bageline. Til sammenligning er kapasiteten til
lanternenett med 10 skjell i hver etasje, 280 skjell per meter bagreline. Metoden er i flere ar
benyttet i Chile for dyrking av Caterinakamskjellet i Tongoy Bay. Kamskjell pa 40-50mm
blir i en arbeidsoperasjon frest hull i og festet 6 og 6 via en nylon sene til skjelltauet (figur
1). Tauene blir senere fraktet ut til dyrkingsfeltet og festet til baarelinen, der de henger i 1-2
ar for de hgstes. Det finnes i dag automatisert utstyr som letter borre og feste arbeidet av
skjellene (Cardagua@nbnet.nb.ca). Prisen er imidlertid relativt hgy og mye av abeidet
gjeres ennd manuelt.
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Figur 1. Forskjellige festeteknikker

Boring av hull i kamskjell har vaart et omstridt tema, siden blate skjelldeler som kappen kan
bli skadet og gi redusert overlevelse og vekst. Spesielt gjelder dette for mindre skjell enn
50mm, der faren for at skjellenes " gre” skal knekke er hggere (Dadswell, M.J. et al. 1991;
R.F. Ventilla 1982). Undersgkelser har vist at vekst og dedlighet ikke pavirkes av om
hullet lages i det fremre elle bakre gret sa lenge hullet blir lagt i den ytre halvdel av eret,
lengst bort fra umbo (Hovgaard, P. et al. 2001). Hullagingsprosessen kan fere til
varmeutvikling og det anbefales a borre med avkjeling. Ved bruk av lim ungar en a skade
skjellet direkte og potensialet for & benytte yngre og mindre skjell er starre. Limen ber vagre
hurtigvirkende uten & utvikle for hag varme under herdeprosessen, samtidig som den ma
kunne brukes pa fuktige overflater, ikke avgi skadelige stoffer og vaare §evannsbestandig i
flere & . | forhold til sement krever de fleste limtypene en overflate som er rein og fuktfri.
Ved dyrking av gsters i Frankrike og Spania har det i lang tid blitt brukt hurtigterrende
sement med gode resultater (Roman, G. et al. 1991). Institutt for Fiskeri- og Marinbiologi
ved Havforskningsinstituttet hadde for en del & siden et forsek med & feste kamskjell
direkte til liner via hurtigterkene sement eller via borring. Resultatene av forsgket som ble
utfert i 510 meters dyp var at limeteknikken gav bedre overlevelse og vekst i forhold til
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agrehengte skjell og skjell i lanternenett. Forsgk med yngel viste samme tendens og
overlevelsen var bedre enn forventet. Tapet som ble registrert ble relatert til sementen
(Rescon Rapp) som lasnet fra skjellloverflaten. Sementen fungerte godt for de sterste
skjellene, men rapporten konkluderer med totalt for hagt innslag av deformiteter og for hagt
innslag av begroing bade for limte og grehengte skjell (n. IFM. rapport 1991).

| forhold til skjell i kasser og i nettkulturer medferer ikke grehenging kantslitase pa
skjellene fra dyrkingskassene, dlik at tilveksten og overlevelsen blir bedre. Metoden krever
heller ikke dykkere til hgsting, den gir bedre plassutnyttelse av lokaliteten og den setter
ingen spesielle krav til topografi og/eller bunntype slik som skjell i bunnkultur krever.
Metoden begrenser ikke lokalitetsvalget, og lokaliteten kan mer effektivt utnyttes, siden
store deler av vannsgylen kan bli brukt. Litt av utfordringene er & kunne inkludere mindre
skjell ned mot 20mm, dlik at hele mellomkulturstadiet med kurver og nett kan bli avlgst.
Far dette kan skje ma problemet rundt skadelig begroing belyses og den veksthemmede
effekten dette kan ha for skjellene. Foruten valg av lokalitet med tilfredstillende
miljeforhold er begroing, rensing og optimale opphengsystem for vekst og rekting svaat
viktig. Dette er noen av de utfordringene som over tid ber lar seg |@ses ved nye teknikker og
videre utvikling av tekniske hjelpemidler.

2.2 Begroing

Begroing blir generelt sett pa som et stort problem for alt produksjonsutstyr som brukes for
skjell i hengekultur (M.P. Lesser et al. 1992). Moderat begroing pa skalloverflaten har
vanligvis ikke stor betydning for tilveksten los skjellene. Noen typer begroing kan ogsa
vage til fordel ved at begroingsorganismene danner partikler som skjellene kan dra nytte av
(Ross, K.A. et al. 2001). Problemet rundt begroing oppstar nar den totale
begroingshbiomassen blir stor dler nédr spesielle organismer irriterer, skader eller svekker
skjellet. Det vanligste problemet er at vannstremmen over skjellene senkes, slik at mat- og
oksygentilgangen reduseres (D. Cropp 1989). Foruten gkt tyngde i anlegget vil ogsa enkelte
organismer kunne skade skjellene ved at de vokse seg inn i kamskjellene, dlik at de til slutt
dar (f.eks. blaskjell, egne observasioner). Det er derfor ngdvendig & finne en
produksjonsmetode som begrenser innslaget av skadelig begroing for & kunne opprettholde
vekst og hgg overlevelse. Rensemetoder som kan brukes er & spyle ned anlegget eller hindre
paslag av enkelte begroingsorganismer ved & henge skjellene dypere i sjgen. Ved den siste
metoden vil antall begroingsorganismer som krever lys avta og en kan unnga " skadelig”
pavekst av blaskjell. Med dyp endres begroingbildet mot andre filterf adene organismer som
sekkedyr og kalkrersormer. All behandling for & fjerne begroingsorganismer krever en del
handtering som kan fare til at skjellene ramler av eller at de blir skadet.

Ut fra vart kjennskap er det i dag ingen teknikker som kan brukes for a fa begroingsfrie
skjell i taukultur. Poenget er & oppnd maksimal effekt av rgkting noe som innebagrer at
skjellene skansomt renses til rett tid for a forhindre vekst av ugnskede organismer. Andre
strategier kan vaae & bruke beitende snegler ol. (Cigarria, J. et al. 1998).
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2.3 Lokalitetsvurderinger:

Et lokalitetsvalg er alltid forbundet med en viss usikkerhet, der lokalitetens egnethet ikke
altid innfrir forventningene til avkastning. Hvor egnet lokaliteten er for oppdrett har hvert
knyttet mot tilgjengelighet, erfaringer om lokale miljegforhold, samt innslag av naturlige
skjellbestander i omradet. Dagens krav til effektivitet og vekst har gkt presset pa lokaliteten
og behovet for hva den kan gi i kroner og erer til en hver tid. Nye og effektive
dyrkingsmetoder har bidratt til en bedre utnyttelse av lokaliteter og senket den totale
produksjonstiden. Pa bakgrunn av dette er fokus mot gode lokaliteter stor. En god lokalitet
er imidlertid et ssmmenfattet spersma som omfatter artsvalg, trivsel, overlevelse og vekst,
som igjen er et utslag av de lokale forforhold, dyrkningstetthet og ulike vannparametere.
Lokalitetens beliggenhet er ogsa viktig for valg av utstyr, rekting og for & unnga fremtidige
konfliktomrader. Sa en optimal lokalitet er bare optimal ut fra de lokale forhold og det er
disse forholdene en mata stilling til.

2.3.1 Temperatur

For kamskjell er optima dyrkingstemperatur rundt 15-18°C med en nedre og evre
overlevningsgrense pa hhv. 3 og 25-30°C avhengig saltholdigheten (Laing, |. et al. 1997).

2.3.2 Saltholdighet

Endringer i saltholdigheten pavirker ikke veksten til kamskjell s mye som variasjon i
temperatur. Imidlertid vil de fleste bivalvene bare spise nér saliniteten er hgg og de bar
derfor plasseres der saliniteten er optimal. | de ytre kystomradene vil sma sesongvariasjoner
endre sdiniteten fra 30 til 35 promille. | de indre kyst og fjordomradene kan variasjonene
vage stgrre og gi sesongvariagoner fra 254 til ned mot G i overflaten. Kamskjell taler i
motsetning til blaskjell darlig saliniteter under 30 promille, s& omrader med hegg tilfarsel av
ferskvann er ikke egnet for kamskjell. Plutselige endringer i salinitet og temperatur vil ogsa
vaae mer skadelig for kamskjell enn for blaskjell, siden halvdelene i kamskjellene ikke helt
kan lukkes (I. Laing et al. 1997).

2.3.3 Veer ogvind

Vind og de lokale stremforholdene ma vurderes ngye siden vind og vindretning kan
generere bglger som fysisk kan adelegge skjellene og dyrkingsinstallasjonene (Freites, L. et
al. 1999). Det samme kan oppsta med sterke tidevannsstrgmmer, s det er anbefalt a legge
anlegget i mer rolige farvann der stramforholdene ikke er mer enn 50-100 cm/sek. Dette vil
vage en tilfredstillende stram for & bringe nok oksygen og mat til skjellene, samtidig som
ekskresjonsproduktene blir fart bort (1. Laing et al. 1997).

2.3.4 Algeproduksjon

I naturlige omgivelser lever skjell av mikroskopiske alger, organisk detritus og partikler i
sterrelsesgruppen fra 2-3mm til et titalls mikrometer. Produksjonsraten av alger
(primaarproduksjonen) er bestemt av flere faktorer som naxingsalt, temperatur og sollys.
Det er blitt estimert at forskjeller i skjelltilvekst mellom ulike lokaliteter skyldes i 85% av
tilfellene forskjeller i gevannstemperatur og primaaproduksion (I. Laing et al. 1997).
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Problemet er at primaaproduksjonen ikke altid lar seg lett bestemme for en lokalitet, siden
adgemengden varierer med dypet og kan oppsta i lokde pulser. Generelt er
primaaproduksionen i fjord og kystomrader hayest fra februar til oktober maned med en
arlig produksjon pé ca. 130-165 gC/n (Fisken og havet nr. 8 2001; Sakshaug, E. et al. 1992).

2.3.5 Vekstdyp og skjelltetthet

Skjelltetthet er en viktig, men mye oversett parameter som i hay grad pavirker vekst og
overlevelse (J. Coté et al. 1993; Gonzalez, M.L. et al. 1999; HernandezlLlamas, A.
1997; Roman, G. et al. 1999). Veksthildet vil vaae forskjellig fra lokalitet til lokalitet
og ut fra hvilke dyrkningsform en bruker. Mot dyp har den generelle oppfatningen vaat
a skjellene begr plasseres i e dybdenivda med gode ageforekomster.
Provedyrkingsforsgk mot starre dyp har som regel resultert i senket skjelltilvekst (J.
Cotéet al. 1993; M.L. Gonzalezet al. 1999; G. Romanet al. 1999).

2.3.6 Sykdom/predatorer

Som tidligere nevnt kan bergroingsorganismer redusere algeopptaket og forverre
miljeforholdene, slik at skjellene i kultur blir svekket og eksponert for sykdom og sekundaer
parasitisme. Sykdomsbildet for hengekulturer er ut over dette ikke forskjellig fra ordinaa
kultivering av kamskjell. 1 forhold til bunnkultur vil eksponering overfor krabber og
sestjerner vaae minimal for skjell i taukultur, med bare fa tilfeller som skyldes paslag av
predatorer fra frittsvemmende larver i §jgmassene.
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3 Oppsett av forsgkene/metode

3.1 Valg og beskrivelse av lokalitetene

Det ble valgt ut fire lokaliteter som skulle representere ulike lokalitetsvariasoner i
Rogaland. Lokalitetene omfanger spekteret fra kyst til fjord (pkt. 3.1.1).

Kvitsgy er en typisk ytre kystlokalitet. Den ligger skjermet for havet i et sund med god
vannutskifting. Dypet under anlegget er ca. 20m og saliniteten varierer fra 30-35 promille.
Pa lokaliteten dyrkes kamskjell i kasser som henger i et bayestrekk.

Lokaliteten pa Halsngy er en indre kystlokalitet. Lokaliteten ligger skjermet i et sund med
god vanntilfarsel Saliniteten varierer med arstiden fra ca. 22 til 33 promille, med sporadisk
innslag heg ferskvannstilfersel. Pa lokaliteten dyrkes gsters i moduler som er plassert i et
bayestrekk. Dypet under anlegget er ca 25m.

Aspoy er en fjordlokalitet i Hagsfjorden. Bunnen under anlegget er stein og fjell og dypet er
over 40m. Anlegget bestar av oppdriftsrar med 1-2 m dyp not for blaskjellproduksion.

Lysefjorden er en terskelfjord med til dels innelukket vannmasser, redusert vannutskiftning
og med betydelig sesongvariasion i ferskvannstilfgrselen. Avhengig arstidene og dyp
varierer saliniteten fra under 20 til 32 promille. Ved anlegget dyrkes blaskjell i band som
henger i et bagyestrekkanlegg. Dypet under anlegget varierer fra 40-50m.

3.1.1 Kart over forsgkslokalitetene

0@% & Halsnery
o
W€
o=
%O
‘Kvitsgy
* Jarpeland
Stavanger
& Lysefjorden
Aspay
Sandnes
€ Forsakslokaliteter
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3.2 Bearbeiding av skjell for utsett

Til grehenging av kamskjell ble det benyttet en 97-argang som var blitt dyrket i skjellkasser
ved Kvitsgy. For & lage hull i skjellarene ble det benyttet en handfresemaskin som ytet
1200rpm og lagde et hull pd 3-4 mm. Det ble ikke benyttet kjgling siden metoden var sveat
rask og skjellene ble plassert markt og fuktig rett etter arbeidsoperasjonen (bilde 1).
Skjellene ble festet pa en 12mm Dan line med 15*0,3 cm strips eller 4,50,6 cm " pistol”
merker. Pa tauene ble skjell over 10-12 meter festet med 20-30cm mellomrom, mens skjell
fra 12~25m ble festet med 80cm mellomrom. Avstandsforskjellen skyldtes
kapasitetsmangel og var ikke basert pa forventet fortilgang. For hver lokalitet ble det satt ut
4 skjelltau med 200 skjell per lokalitet. Tauene ble hengt ved siden av hverandre pa
bagelinen med 50-70 cm mellomrom (figur 3). En viss loka tilpassing ble utfert med
hensyn pa totaldyp og baaelinens dyp. Dette medferte at det farste skjellet startet fral,5 til
4m dyp, og med det siste skjellet fra 16,5 til 24m. Tauene ble festet i anleggets eksisterende
boyestrekk (Kvitsay, Halsngy og Lysefjorden) eller pa oppdriftsrer (Aspgy) med lodder pa
5-15kg i enden av tauet (figur 2). Ingen tau skulle henge mindre enn 1,5 m fra bunnen.

Hvert skjelltau ble nummerert og hver 5'te meter ble merket med en tapebit. Dette ble gjort
for a relatere vekst og begroings prever/bilder mot dyp og lokalitet. (Kodeks T4, 53 betyr;
Tau; 4 skjell 3 fra 5m og oppover, mens T16, 5+3 betyr tau nr 16 skjell 3 fra 5m og
nedover).

Bilde 1. Fresing av hull for grehenging
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Kvitsay (K). Tau; T1-T4 Aspay (A). Tau; To-TDETlINe
’ 10* 1 oppdriftsrar
| bageline
3 4 2 1 ¥ 12
Halsngy (H). Tau; T13-T16 Lyseforden (L). Tau; T5T8
I? — Sear, bageline nr. 4
16 14* 13* 15 7 6
* = rengjort 30.08 ,
| 8 5

Sar, baaelinenr. 7

Figur 2. Oversikt over skjelltauenes (nr. 1-16) plassering per lokalitet.

O 2
0-2m
bageline
O
sjelltau I d 1,5-25m
O
sgkke ® O

Figur 3. Bagyestrekk med skjelltau (Kvitsagy, Halsngy og Lysefjorden).
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3.3 Feltarbeid/uttak;

| forseksperioden (juni 2000 til juni 2001) ble det ved hver av de fire lokalitetene registrert
ulike parametere for & kunne dokumentere produksjonsmetode og lokalitet opp mot
overlevelse, vekst og begroing av kamskjell. Det ble registrert skjellhegyde, dadelighet,
siktedyp, sdlinitet og temperatur, samtidig som prever og bilder ble tatt for & dokumentere
begroing. Til sensoriske malinger og for maling av gonade og muskeltilvekst ble det utfert
3 uttak med 20-50 skjell fra hver lokalitet. Ved disse uttakene ble det ogsa benyttet
referanseskjell som ble tatt fra samme arskull, men som ble dyrket i bunnkultur ved
Kvitsay. | lgpet av august/september ble det utfart en rensking av begroingsorganismer pa
to av de fire skjelltauene per lokalitet.

Avtalen med den enkelte oppdretter var at salinitet, siktedyp og temperatur skulle males
jevnlig for & suplementere malingene pa uttaksdatoene. Forsgksperioden ble ved
prosjektstart satt til 6-7mnd, men ble senere utvidet til 1 & med slutt uttaket i juni aret etter.
Det endelige designet og riggingen av skjelltauene ble bestemt i samréd med den lokale
oppdretter.

Tabell 1. Oversikt over uttaksdato og antall skjelltau som ble malt/behandlet per lokalitet.

M &l eparametere Antall tau det ble tatt skjell fra

Jun 00 | Jul 00 | Aug OC | Sept 00 |Nov/Des0C| Jun 01
Muskel/gonade * 4 4
Sensorikk * 4 4
Skjellhgyde ++. 4 1 2 2 4 4

*representativt uttak med antall skjell, n=22.

3.4 Vekstmalinger

Skjellhgyden ble malt ved alle maledagene med et skyvelaa. Skjelltauene som skulle males
ble halt opp i bdten og lag der til alle madlingene var blitt utfert (max 30 min). Ved ale
prevedagene var luftemperaturen mellom 10-15 grader.

3.5 Registrering av overlevelse og skjell som falt av.

Skjell som var sterkt redusert eller skadet i den form at den ikke kunne lukke skjellet ble
regnet som ded. Bare skjell med evne til & kunne lukke seg ved bergring ble registrert som
levende. Skjell som falt av ble registrert som tap av skjell mot total antall utsatte skjell.
Hovedtyngden av tapte skjell skyldes knekt skjellgre, bare en mindre del skyldes brudd av
strips ol.

3.6 Rengjgring

Den 30.08.00 ble 50% (2 skjelltau) av alle skjellene renset for begroing per lokalitet.
Rensing ble utfgrt pa et tau av gangen med en myk stdl/messing kost. Tilnaamet all
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tradformede begroing, samt blaskjell ol. ble fjernet. Innslag av mer fastsittende organismer
som trekantmark, boreskjell og enkelte ”harde” mosdyr ble sittende igjen. Foruten skjellene
ble skjelltau, strips, merkelapp merker og delvis bagelinen renset. De resterende tauene
forble urenset og uforstyrret i §@en.

3.7 Salinitet/temp

Konduktivitetsmalere (WTW LF330 + Tetracon 325 sensor) ble innkjgpt og brukt til & méle
salinitet og temperatur pa min. 4 dyp (5, 10 15, 20m).

3.8 Siktedyp

For & fa en indikasjon pa forskjellene i mattilgang mellom stasjonene ble det tatt siktedyp
med et 30 cm hvitt lokk ved hvert proveuttak. Lokket ble senket ned i vannsgylen til skiven
forsvant far skiven ble hevet til den atter ble synlig, dypet ble notert. Disse malingene ble
senere valgt avsluttet pga. for fa malinger.

39 Begroing

Begroing er beskrevet ut fra malet om a fa med hovedtrekkene i utviklingen blant de
dominerende artene pa de forskjellige lokalitetene og litt om forekomstene hos en del
forskjellige arter som kan pavirke begroing. En viss innsikt i artsmangfoldet kan vaae nyttig
fordi det fra annen maringkologisk forskning kan komme innsikt i arters biologi eller
interaksioner mellom arter, der kunnskapen i neste omgang kan gi muligheter for a redusere
begroing og skader fra dette.

Begroingen ble delvis klassifisert i prosent arealdekning. Flere organismer kan vokse oppa
hverandre. Trad og buskformede organismer vil dekke over det som kefinner seg under
dem. For skjell der begroingen blir kvantifisert i prosent arealdekning, kan summen derfor
bli flere hundre prosent.

Innsamlingene og begroingsanalysene fra juli er basert pa avskrap tatt med inn til
laboratoriet der materialet sa ble analysert og sammenholdt med bilder og feltnotater.

Bilder og feltobservajoner utelukker finere detaljer som kan vage avgjerende for a kunne
fastsla hvilke arter det dreier seg om. Dessuten blir det vanskelig & fa med seg mange av de
kun noen hundre mikrometer store rekruttene til mange pavekstorgansimer. Videre var
pavekstskjellet Monia patelliformis ofte lett & overse med de to ferstnevnte metodene.
Detaljbeskrivelsene vil derfor vaae noe metodeavhengige og ikke helt samstemte.

Bildekodene reflekterer lokalitet ved farste bokstav; Kvitsay (K), Halsngy (H). Aspay (A),
Lysefjorden (L) hvis den er tatt med, tau nummer, f.eks. T1 eller T14, og der etter en
bindestrek far dypet er angitt. Bilder fra forskjellige skallsider eller fra samme dyp er skilt
ved abc.
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3.10 Maling av muskel og gonadevekt

Den store lukkemuskel og gonade ble veied fra alle skjellene som det ble tatt sensoriske
tester av.

3.11 Sensorisk vurdering av kamskjell i hengekultur

Det ble det gjort undersgkelser for & finne eventuelle forskjeller i sensoriske egenskaper
mellom skjell fra bunnkultur og skjell i taukultur. Det ble ogsa gjort sammenligninger av
sensoriske egenskaper til kamskjell som hadde vokst i hengekultur under ulike forhold
(lokaliteter) og pa ulike dyp. Sensoriske vurderinger av skjellenes lukkemuskel ble gjort
etter ca 6 og 12 maneders vekstperiode i hengekultur.

Oversikt over lokaliteter:

Lokalitet 1 ("tau 0") =Kvitsgy referanseprove
Lokalitet 2 (tau 1-4) = Kvitsay

Lokalitet 3 (tau 5-8) = Lysefjorden

Lokalitet 4 (tau 13-16) =Halsnay

3.11.1 Farste uttak (27. og 28 november 2000)

Provematerialet besto av skjellprover fra hengekultur ved 3 ulike lokaliteter samt en
"referansepreve” fra bunnkultur pa Kvitsgy. ” Referansepraven” besto av sterre (96 argang)
skjell enn forsgkspravene.

Ved uttaket 27 og 28. november 2000 ble alle skjell pa ale tau mat (skjellhayde)
fortlgpende.

Fem skjell fra hvert tau ble tatt ut til maling, veiing og sensorisk vurdering ved
NORCONSERYV. Skjellene ble valgt ut etter sterrelse (de minste og sterste ble ikke tatt ut
til ensorikk). Dette vil si at de utvalgte skjellene stort sett var ca 0-2mm starre enn
gjennomsnittet. De sterste og de minste skjellene pa hvert tau ble ikke tatt ut.

Skjell fra Kvitsgy (tau nr. 1, 2, 3, 4) ble oppbevart i rennende saltvann ved RFs anlegg i
Mekjarvik fra 27.11. til 1.12. da de ble brakt til NORCONSERV. Her ble de liggende pa
kjgl ved 3-4°C til tirsdag 5.12. Skjell fra Lysefjorden og Halsngy ble oppbevart pa kjglerom
fra 28.11. til mandag 4.12. da de ble veid, malt og muskel og gonade tatt ut. Spiselig del av
musklene ble pakket i vakuum pose (70% vakuum) og oppbevart paisi inntil 6 timer.

Tabell 2. Gjennomsnittlig mal og vekt av skjell som ble vurdert sensorisk den 05.12.00.

Lokalitet Bredde Heyde | Totalvekt (g) | Muskelvekt (g) | Gonadevekt (Q)
(mm) (mm)

Kvitsgy 93.7 82.3 104.4 11.9 3.45

Lysefjorden 86.6 77.2 85.2 7.3 2.37

Halsngy 90.4 80.3 96.3 9.9 2.69

Referanse Kvitsgy | 123.3 109.0 175.5 16.8 2.23
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3.11.1.1 Tilbereding av prgver

Samlepraver av 5 skjellmuskler fra hvert tau ble varmebehandlet i steamskap ved 80°C i 10
minutter, avkjelt pais og oppbevart pakjal (1 °C) i inntil 18 timer.

Under den sensoriske vurderingen ble posene med prever varmet pa vannbad (85°C i 5-10
minutter). Provene ble servert varme. En muskel fra hvert av tauene ble servert til
dommerne i det sensoriske panelet.

3.11.1.2 Sensorisk vurdering

Panelet besto av 4 dommere som hadde erfaring fra sensorisk analyse. Det ble ikke gitt
opplaging/trening pa bedgmming av kamskjell forut for testen, men karakterskalaene for de
enkelte egenskapene pa skjemaet (vedlegg 1) ble gjennomgéit pa forhand. Felgende
egenskaper ble vurdert pa en skala fra 1 til 7: Lukt, Smak — mudder, Smak —
geltang/krabbe, Smak — sgthet, Konsistens — saftighet, Konsistens — tyggemotstand,
Konsistens - seighet.

Testen ble gjennomfert ved at dommerne foarst fikk en referanseprgve (Kvitsey referanse)
og deretter en prove fra hvert tau (dvs 4 praver fra hver lokalitet). Dommerne kjente ikke til
at prevene kom fra ulike lokaliteter og tau, men visste at det var kamskjell fra hengekultur.

14 -
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3.11.2 Andre uttak (26. juni og 2. juli 2001)

Provematerialet besto av skjellprover fra hengekultur ved 3 ulike lokaliteter samt en
referanseprove fra bunnkultur. Referanseskjellene hadde levd fritt pa bunnen i naerheten av
hengekulturen pa Kvitsgy. Alle skjellene var like gamle og hadde samme opprinnel se.

Ved sluttuttaket ble alle skjell pa alle tau malt (skjellhayde) fortl gpende.

Alle levende skjell ble nummerert og registrert med vekstdyp. Skjell fra Kvitsgy og
Halsngy ble fraktet til NORCONSERV og oppbevart pa kjglerom ved 5 °C til maling og
veiing ble foretatt etter 14-44 timer. Skjell fra Lysefjorden ble tatt opp av sgen 6 dager
senere (2. juli) og malt og veid samme dag.

Ved NORCONSERYV ble det registrert skjellhagyde, bredde og totalvekt etter fjerning av
blgte pavekstorganismer. De spiselige delene av muskel og gonade ble tatt ut og veid.
Gonader fra alle levende skjell pa hvert tau ble fotografert samlet for & dokumentere farge
og utseende (side 31). Muskelen fra hvert enkelt skjell ble pakket i en pose som ble merket,
vakuumert og fryst inn (- 30 °C). Gjennomsnittlig mal og vekt av skjell som ble undersgkt
av NORCONSERV er vist i tabell 1. De fleste musklene ble benyttet til sensorisk
vurdering.

Tabell 3. Oversikt over lokaliteter og gjennomsnittlige data for skjell.

Lokalitet | Tau nr | Bredde | Hoyde [Totalvekt| Vekt (g) | Vekt (g) | Antall
(mm) (mm) (9 muskel | gonade
Kvitsay Referanse| 92.2 80.5 91.€ 8.2 3.2 20
Kvitsgy 1 88.3 77.5 93.2 7.7 3.6 4
Kvitsgy 2 96.¢ 85.C 117.2 10.4 4.5 9
Kvitsay 3 93.€ 83.4 104.5 9.2 3.5 8
Kvitsgy 4 96.€ 83.E 102.€ 10.C 3.7 8
Lysefjorder 5 94.€ 85.C 117.€ 7.9 5.2 8
Lysefjorder 6 89.€ 80.4 109.C 6.4 4.5 8
Lysefjorder 7 84.C 75.€ 92.¢ 4.3 2.9 8
Lysefjorder 8 89.4 80.€ 115.€ 6.C 4.1 8
Halsngy 13 86.C 76.3 92.1 6.1 4.1 6
Halsngy 14 91.4 80.4 99.E 8.C 4.1 19
Hal sngy 15 95.2 83.€ 106.€ 8.88 4.9 14
Halsngy 16 91.c 81.C 102.€ 7.8 4.2 7

3.11.2.1 Sensorisk vurdering

Det ble laget et system over hvilke praver som skulle vurderes av den enkelte dommer. Den
sensoriske testen skulle gi opplysninger om eventuelle forskjeller mellom skjell som hadde
vokst i @vre (0-9 meter) og nedre (10-20 meter) vannlag samt forskjeller mellom
lokalitetene. P& grunn av individuell merking av prevene, kunne hver preve spores tilbake
til lokalitet, tau og vekstdyp. Posene var merket med en kode som gjorde at dommerne ikke
kunne vite detaljer om pravene.

-15-



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

Det sensoriske panelet besto av 4 dommere som hadde erfaring fra sensorisk analyse. Det
ble ikke gitt opplaging/trening pa bedemming av kamskjell forut for testen, men
karakterskalaene for de enkelte egenskapene pa skjemaet (Appendiks 1) ble gjennomgatt
samtidig som dommerne vurderte en referanseprave (Kvitsgy referanse). Falgende
egenskaper ble vurdert pa en skala fra 1 til 7: Lukt, Smak — mudder, Smak —
g altang/krabbe, Smak — sathet, Konsistens — saftighet, Konsistens — tyggemotstand.

Dommerne apnet selv posene med pravene. Lukt ble vurdert umiddelbart etter dpning mens
preven la i posen. Deretter ble smak og konsistens vurdert. Testen ble gjennomfart i to
omganger med ca 4 timers pause. Hver dommer vurdertelO praver i hver omgang. Prgvene
ble fordelt dlik at alle dommerne fikk prover fra alle lokaliteter og fra begge vekstdyp.

3.11.2.2 Tilbereding av pragver

Pravene ble lagret pa frys (30 °C) i 10 uker og tint i 20 timer ved 1 °C fer de ble
varmebehandlet for sensorisk vurdering. Skjellmusklene var pakket enkeltvis i
vakuumerte kokeposer. Posene ble varmebehandlet | steamskap ved 80°C i 10 minutter.
Provene ble servert varme.

3.11.2.3 Statistiske analyser

Statistiske tester pa forholdstallet muskel/skjellhgyde og gonade/skjellhayde ble utfart
med JMP® dataprogram version 3.1.6.2, SAS Institute, Inc., USA. Parametriske tester
ble utfert etter at datasettet for hver lokalitet ble testet for normalfordeling og for
homogen varians mellom datasettene som ble sammenlignet. | tilfeller der normalitet og
homogenitet i varians mellom testgrupper ikke var tilfredstillende ble det benyttet en
ikke parametrisk Wilcoxon test.
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4 Resultater

4.1 Skjellvekst og overlevelse mot dyp
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Tabell 4. Tabellen gjengir den relative prosentmessige skjellveksten per dag;
R.tilv.=((Inx1-1nxo)/(t1-15)* 100), der x; er skjellhgyden i mm ved tid t; og X er
skjellhgyden ved forsgkstart, tid =0, for antall skjell (n) ved angitt dyp. Antall dede
skjell og skjell som er falt av er oppgitt som % av antall (n) skjell som ble satt ut ved det

bestemte dyp.
Lokalitet Kvitsay Halsney Aspay Lysefjorden

Dyp | n |Aug| Nov |Juni|f n [Aug|Nov|Juni| n |Aug|Sep.[Nov| n |Aug|{Nov| Juni
T;IIZIS::IJE;T) 020 68 05| 10| 1090 04|05|06( 77 |011{013| - |92 (02| 05| 05
Relativ % tilv.| <5 || 32 |0,08| 0,06 |0,02| 16|0,13(0,05|0,02|| 26 [0,03|002| - [ 28 |0,04|004| 0,02
/dag. 510 || 68 [0,09| 0,08 [ 0,04 68]|0,06|0,05(0,02| 32 |0,01{001| - || 68 [0,03]004| 0,02
10-20]| 35 [0,09| 0,08 [ 0,03|96|0,04(0,05|/0,02|| 21 [0,02|002| - | 90 |004|004| 0,02
0-20 || 68 [0,09| 0,07 [0,03|90|0,06|0,05(0,02| 77 |0,02[002| - || 92 [0,04]|004| 0,02

Ref. | 19 0247 0,03
Dede(%) | <5 ||[32| 0| 6 |56|16] 6 |25 |81 26| 12| 17|(7)[ 28| 3| 9| 71
510 68| 6 | 22 | 57(|68] 2 | 7 |57|| 3| 7| 7 |(5768]| 3|9 28
10-20f 35 | O 8 [41)9%| 3 |13 (48| 21 |5 11 |[68))| 0| 2 | 5 27
0201 68| 3 15 0| 3 |12 (55| 77|8 1| - (92| 4|12 A
Falt av (%) <5 (32 3 3 16| 0 [ 6 |31 26| 8 | 29| - |28 O | 4 14
510 68 | 4 9 [2|68] 2 (10|24 32| 10|43 - |[68| O | 21| 18
1020 35 | 8 P2 | 49(9%|12]14|124| 20| 9 (32| -9 0| 2 14
0201 68| 5 B [20(190| 7 |12 (25| 77|10 [3B]| - [[92| 0| 2 15

Tall i klamme(); estimert ut fra en dgdelighet pa 100%. 1) Feil arskull; 96 mod.
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Generelt gav malingene av skjelltilvekst mot dyp ingen klar skille for noen av lokalitetene.
Antall dede holdt seg lavt den farste tiden etter utsett, men steg til under 10% pa slutten av
aret (unntatt Aspay lokaliteten). Antall skjell som falt av varierte fra lokalitet til lokalitet.

Kvitsay

Tilveksten varierte med max 0,02 % mellom dypene til en hver tid, men kunne gi en
variagon for samme dyp pa ca. 0,07% for hele forsgksperioden. Utover hgsten var den
giennomsnittlige skjelltilveksten for alle skjelltauene stabil, mens den stoppet opp etter
november og ut mot slutten av forsgket. Totalt sett var tilveksten lik kontrollen ved
forsgkslutt. Det var ingen dybde som gav en markant bedre vekstgkning, men dyp under de
pverste 5 meterene gav en svakt bedre skjelltilvekst/dag. | siste del av forsegket (nov-Jun)
okte dedligheten med ca. 30-40% for ale dyp. Antall skjell som falt av gkte ogsa mot
slutten av forsgket (10-20%) og gav hgyest skjelltap for skjell under ca. 10m. (Se ogsa figur
6).

Halsngy

Den daglige skjelltilveksten var i farste fase av forsegket (jun-nov) best for skjell plassert i
de gvre 5 meter, men utjevnet seg til samme niva for alle dyp utover i forsgksperioden.
Antall dede skjell var imidlertid hgyest i det gverste vannlag med 20-30% gkning i forhold
til skjell plassert dypere enn ca. 5 meter. Antall skjell som falt av var tilneermet lik for alle
preovedypene og inneholdt den samme gkningen som ble observert ved Kvitsgy lokaliteten i
sluttperioden. (Se ogsa figur 7).

Aspay

Tilveksten i |gpet av de farste manedene var litt lavere enn ved Lysefjord lokaliteten for alle
dyp. Dadligheten var allerede gkende og antall tapte skjell ved skjell brudd var ca. 3 ganger
hoyere en de andre lokalitetene. Etter totalt 6 mnd var overlevelse minimal og
forsgksdyrkingen ble avsluttet. (Se ogsa figur 8).

L ysefjorden

Ingen stor forskjell ble registrert i skjelltilveksten mellom forsgksdypene ved Lysefjord
lokaliteten. Den gjennomsnittlige skjelltilveksten var lav frem til november og stoppet
delvis opp utover vinteren og varen. Antall dgde steg raskt for de gvre 5 meter men forble
mer stabil under dette dyp og gav den hgyeste overlevelsen for alle lokalitetene,
forsgksperioden sett under ett. Antall skjell som falt av var tilneamet lik for alle dyp og
oversteg ikke 30% (Se ogsa figur 9).
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4.2 Muskel/gonadeutvikling

Tilvekst av muskel og gonademasse ved uttakene 09.06.00 -01.12.00, - 26.06.01 (tre
sgylene), for Kvitsgy, Lysefjorden og Halsngy

20,00 T T 100,00
18,00 1 + 90,00
16,00 T E/i_; E/P% E/i/i E +80,00 T
14,00 1 % 17000 E
3 12,00 T 16000 o
¥ 10,00 + 15000 &
S 800t 140,00 £
6,00 T 130,00 &
4,00 T +2000 O
2,00 T + 10,00
0,00 -

Kvitsgy Halsngy Lysefjorden Kontroll

| Snitt muskel vekt =3 Vekt gonade —K—skiellhzyde|

Figur 4. Muskel og gonadetilvekst, samt tilvekst i skjell hayden for grehengte kamskjell.
Kontrollskjell er fra samme arskull, men dyrket i bunnkultur. Antall, n=22

Relative daglige % tilvekst av muskel og gonademasse i forsgksperioden 09.06.00 -
01.12.00 (s@yle 1), - 26.06.01 (sgyle 2), for Kvitsgy, Lysefjorden og Halsngy

1,80 T T 0,20
—~ 1,60 1 + 0,18
€ 1,401 Tol =
g 1,20 1 r014 £
o B
3 | -012 2
3 1,00 i >
2 0,801 010" =
% , - 0,08 o
< 0,60 - a 006 2
o 0,40 1 - 0,04 >
™ 0,20 1 - 0,02

0,00 - t t t - 0,00

Kvitsgy Halsngy Lysefjorden Kontroll

[==m Muskeltilvekst relativ (%/dag) P Gonadetilvekst (%/dag) —&— muskelv./lengd |

Figur 5. Den relative %daglige musket og gonadetilveksten i Igpet av 1 &rs prevedyrking
av grehengte kamskjell. R.tilv.=((Inxs-1nxo)/(t1-to)* 100), der % er vekt i gram ved tid t; og
Xo er vekt ved forsgkstart, tid t,=0, for (n=22+5) antall skjell. Kontrollskjell er fra samme
arskull, men dyrket i bunnkultur.
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Den daglige muskel og gonadetilveksten utviklet seg likt for alle lokalitetene i
forseksperioden, med en rask tilvekst mot desember for sa & falle litt utover sluttperioden
mot juni aret etter. Datagrunnlaget var imidlertid for lite til & kunne evaluere musket og
gonadevekt mot dybde. Aspgy |okaliteten ble avsluttet pa grunn av lav overlevelse.

Kvitsagy; Muskel og gonadeveksten gkte jevnt frem mot november. Ut over varperioden
avtok muskelmassen, mens gonadeoppbyggingen forsatte & gke. Det ble oppnadd en 2 til 3
dobling av hhv. muskel og gonadevekten pa 1 ar. Kontrollgruppen hadde ca. 14% mindre
muskel og gonadevekt, mens tilveksten i skjellhgyden var lik. Den daglige tilveksten for
muskel og gonader var for samme skjellhgyde sterre enn for skjell i bunnkultur ved
forsekslutt.

Halsngy; Denne lokaliteten hadde tilnsermet lik muskeltilvekst som kontrollgruppen, mens
gonadetilveksten var hgyere ved slutten av forsgksperioden. Ved forsgkslutt var
skjellhgyden og muskelvekt forholdet mot skjellhgyden tilnsarmet lik kontrollgruppen.

Lysefjorden; Skjellene ved Lysefjorden hadde en jevn gonadegkning som ved forsgksutt
var noe hgyere enn kontrollen. Muskeltilveksten og muskelvekt per skjellhgyde var
signifikant 20% lavere enn kontrollskjellene ved samme skjellhgyde.

Aspay; Muskel og gonadevekt ble ikke malt for november uttaket ved Aspay.

Tabell 5. Forholdet mellom muskelvekt og skjellhayde.

Muskelvekt/skjellhgyde
Dato * 09.06.00* | 01.12.00* | 26.06.01*
Kvitsay 6,05 14,24 11,36
Hal snay 6,05 12,32 9,79
Lysefjorder 6,05 9,31 752"
Referanse 6,05 (14,0) 10,02

Signifikant forskjellig fraalle (*). Referanseskjellene for 01.12.00 var 96 arskull mot 97.

Tabell 6. Forholdet mellom gonadevekt og skjellhagyde

Gonadevekt/skjellhayde
Dato * 09.06.00* | 01.12.00* | 26.06.01*
Kvitsay 1,77 4,21 4,62
Halsngy 1,77 3,36' 534"
Lysefjorder 1,77 3,04 5,11
Referanse 1,77 (1,9 3,89

Signifikant forskjellig fraalle (*), eller bare fra referansen (r). Referanseskjellene for 01.12.00 var 96 &rgang mot 97.

Ved duttuttaket var forholdet gonadevekt/skjellhgyde hagere enn for referanseskjellene
i bunnkultur ved alle lokalitetene. For samme skjellhgyde gav Kvitsgy lokaliteten
hayere muskelvekt/skjellheyde verdi i forhold til referansen. Ved Hasngy og
Lysefjorden var forholdstallet lavere eller lik referanseskjellene.
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4.3 Effektavrengjering

| lgpet av dyrkningsperioden ble den 30. august foretatt en rengjering av to skjelltau per
lokalitet. Verdiene angir muskel og gonadevekt, samt % antall dade eller tapt.

Kvitsgy, % daglig tilvekst mot dyp, fordelt p& gruppene; ubehandlede og
rengjorte skjell.
0,20 === Rengjort 0-5m
5 0,18 T —= Rengjort 5-10m
S 0,16 T
L 0,14 + @ Rengjort 10-20m
= 813 : Al = Ubehandlet 0-5m
%‘, 0:08 T —= Ubehandlet 5-10m
= 882 T Ubehandlet 10-20m
& 0.02 + —=— Rengjort (Gj.snitt)
0,00 —a— Ubehandlet (Gj.snitt)
5-jul-00 30.aug 29.sep 27.nov 26.jun
Uttaksdato
Kvitsgy. % akkumulert antall dgde skjell mot dyp.
100 E= ubehandlet 0-5m
80 =l ubehandlet 5-10m
= -
€ 60 ubehandlet 10-20m
%g 20 E== rengjort 0-5m
a / Crengjort 5-10m
20 .
if I [ cngjort 10-20m
0 +— T = t T }
8-jun  5-jul 30-aug 29-sep 27-nov 26-jun
Uttaksdato
Kvitsgy. % akkumulert antall skjell falt av mot dyp.
100 E=dubehandlet 0-5m
80 ubehandlet 5-10m
. === ybehandlet 10-20m
& 60 === rengjort 0-5m
E‘ 40 rengjort 5-10m
= rengjort 10-20m
20 —a— ubehandlet (gj.snitt)
0 - —®—rengjort (gj.snitt)
8-jun 5-jul 30-aug 29-sep 27-nov 26-jun
Uttaksdato

Figur 6. Kvitsgy, % daglig tilvekst, akkumulert antall dade skjell og skjell falt av.
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Halsngy, % daglig tilvekst mot dyp, fordelt pa gruppene; ubehandlede og
rengjorte skjell.
E=1 Rengjort 0-5m
- 016 T T Rengjort 5-10m
c 0,14 T .
o124+ == Rengjort 10-20m
X ,
‘; 0,10 + = Ubehandlet 0-5m
= 0,08 T =9 Ubehandlet 5-10m
g ooeT === Ubehandlet 10-20m
S 0,04 T ) o
&) 0,02 T —®— Rengjort (gj.snitt)
0,00 —4&— Ubehandlet (gj.snitt)
12-jul-00 30-aug-00 29-sep-00 27-nov-00  26.jun
Uttaksdato
Halsngy. % akkumulert antall dagde skjell mot dyp.
100 = ubehandlet 0-5m
- T ubehandlet 5-10m
80 N ybehandlet 10-20m
g 60 ] 3 rengjort 0-5m
2 rengjort 5-10m
2 40 / :
=) = rengjort 10-20m
20 —4&— ybehandlet (totalt)
o4 ] —®— rengjort (total)
8-jun  12-jul 30-aug 29-sep 27-nov 26-jun
Uttaksdato
Halsngy. % akkumulete antall skjell falt av mot dyp.
188 T ubehandlet 0-5m
80 E=lubehandlet 5-10m
~ 10 === behandlet 10-20m
9} gg E= rengjort 0-5m
E’ 40 Erengjort 5-10m
38 [ engjort 10-20m
10 - —&—ubehandlet (totalt)
0 - —=—rengjort (total)
8-jun 12-jul  30-aug 29-sep 27-nov  26-jun
Uttaksdato

Figur 7. Halsngy, % daglig tilvekst, akkumulert antall dede skjell og skjell falt av.
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Aspgy, % daglig tilvekst mot dyp, fordelt pa gruppene; ubehandlede og
rengjorte skjell.
E== Rengjort 0-5m
__0,0500 T 3 Rengjort 5-10m
=) 1 = Rcngjort 10-20m
§ 0,0400 E= Ubehandlet 0-5m
;.’ 0,0300 T =1 Ubehandlet 5-10m
S, 0,0200 T m=== behandlet 10-20m
@ e . S
S 0.0100 4 Rengjort (gJ.sqltt).
2 —4&— Ubehandlet (gj.snitt)
0,0000 -
5-jul 30-aug 29-sep
Uttaksdato
Aspgy. % akkumulert antall dgde mot dyp.
E=3 ubehandlet 0-5m
100
C—ubehandlet 5-10m
80 === behandlet 10-20m
ei, 60 B rengjort 0-5m
_§ 40 / Erengjort 5-10m
o0 = cngjort 10-20m
—4&— ubehandlet (totalt)
0 & t } }
) ) —®—rengjort (total)
8-jun 8-jul 30-aug 29-sep 27-nov
Uttaksdato
Aspgy. % akkumulert antall skjell falt av mot dyp.
3 ubehandlet 0-5m
188 C—Jubehandlet 5-10m
gg W | hehandlet 10-20m
g 60 E= rengjort 0-5m
% 28 Erengjort 5-10m
|_ —
gg z . rengjort 10-20m
10 —4&— ybehandlet (totalt)
0 - } } } .
. . —8—rengjort (total)
8-jun 8-jul 30-aug 29-sep 27-nov
Uttaksdato

Figur 8. Aspay, % daglig tilvekst, akkumulert antall dede skjell og skjell fat av. Verdiene
for uttaksdato 27. november er estimert ut fra en total dedelighet pa 100%
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Lysefjorden, % daglig tilvekst mot dyp, fordelt p& gruppene; ubehandlede og
rengjorte skjell
0,06 E== Rengjort 0-5m
_g’ 0,05 I == Rengjort 5-10m
2 0,04 == Rengjort 10-20m
%' 0.03 - N === Ubehandlet 0-5m
S —=Ubehandlet 5-10m
g i
S 0,02 s Ubehandlet 10-20m
¢ 0,01 1 —m@—Rengjort (gj.snitt)
0,00 A —a—Ubehandlet (gj.snitt)
5-jul 30-aug 29-sep 27-nov 26-jun
Utaksdato
Lysefjorden. % akumulert antall dede mot dyp.
100
90 ubehandlet 0-5m
80 = E—= ubehandlet 5-10m
= 10 ubehandlet 10-20m
S 60
= rengjort 0-5m
2 50 engjort 0-5
] 40 == rengjort 5-10m
30 7 [ rengjort 10-20m
20
10 ml —aA— ubehandlet (totalt)
0 - f f —&— rengjort (total)
8-jun 12-jul  30-aug 29-sep 27-nov  26-jun
Utaksdato
Lysefjorden. % akumulert antall skjell falt av mot dyp.
lgg [ ubehandlet 0-5m
80 —T ubehandlet 5-10m
10 ubehandlet 10-20m
¥ 60 .
< == rengjort 0-5m
g 50
S 40 == rengjort 5-10m
30 rengjort 10-20m
20 i E
10 —a— ubehandlet (totalt)
0 & } & } & } —&— rengjort (total)
8-jun 12-jul 30-aug 29-sep  27-nov  26-jun
Utaksdato

Figur 9. Lysefjorden, % daglig tilvekst, akumulert antall dade skjell og skjell falt av.
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Muskel og gonadevekst differensiert mot rensede og ikke rensede skjell

14,00

12,00

10,00 muskel vekt (rengjort)
S 8,00 - muskel vekt (ubehandlet)
§ 6,00 A O Vekt gonade (rengjort)

4,00 1 H O Vekt gonade (ubehandlet)

2,00 7

0,00 -

AaS1ny|
AguseH

uapJoljasA

Figur 10. Muskel og gonadevekt for rensede og urensede skjell for uttakene 08.06.00
(1.kolonnegruppe), 27.11.00 (2.gruppe) og 26.06.01 (3.gruppe).

Kvitsgy; Barsting av skjellene medfarte en tilsynelatende svak nedgang i musket og
gonadetilveksten i forhold til urarte skjell. Noe hggere dadelighet og prosent tapt av skjell
ble registrert for de ikke rensede skjellene i den farste perioden etter bersting.

Halsngy; Ogsa ved denne lokaliteten medferte rensing av skjell litt lavere musket og
gonadetilvekst i tiden frem mot desember. | Igpet av dyrkningsforsgket var antall dede og
tap av skjell tilnaamet lik for begge behandlingsgruppene.

Lysefjorden; Rensing av skjelltauene medfarte en tilsynelatende svak gkning i muskel og
gonadetilveksten den farste tiden etter rensing. | slutten av forseket jevnet gonadetilveksten
seg ut mellom skjellgruppene renset/ikke renset. Rensing av begrodde skjell gav noe bedre
overlevelse i tiden etter, men pavirket ikke overlevelsen ved forsakslutt. Antall tapte skjell
var for denne lokaliteten lav, med en svak overvekt av tapte skjell for gruppen rensede
skjell ved forsgkslutt.

Aspgy; | maneden etter rensing av begroingsorganismer var antall degde 6% for rensede
skjell, mens urarte skjell hadde ingen dede. | dutten av november ble det observert
tilnaamet 100% dedlighet og forsgkslokaliteten ble avsluttet.
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4.4  Salinitet og temperaturmalinger ved lokalitetene

Kvitsgy, temp og salinitet mot dyp ¢ B
—se—temp. 8.jun

—x—salinitet 8.jun

0 —e—temp 5.jul
. Tﬁ ‘ T —=—salinitet 5.jul
b T T 3 —a—temp 30.aug
% 8 —e—salinitet 30.aug
- _+ H < —+—temp 29.sep
12 salinitet 29.sep
/__i iL & temp 27.nov

16 T T T T T T 1 —o—salinitet 27.nov
0 5 10 15 20 25 30 35 temp 26.jun

Salinitet og temperatur salinitet 26.jun

Halsngy, temp og salinitet ved dyp

0 —e—temp 08.jun
4 T_ 7< E\\ —=—salinitet 8.jun

7‘ 7‘ \'\\ temp 12.jul
e 8 J salinitet 12.jul
© 12 I —x—temp 30.aug
L l x \ —e—salinitet 30.aug
16 1 |¥ temp. 26.jun
20 i ) i i i i , salinitet 26.jun
0 5 10 15 20 25 30 35
sal/temp
Aspgy temperatur og salinitet mot dyp
0 —
5 -j ,\‘\-X —a—temp 08jun
salinitet 08jun
10 J \\, e
o ] \ '\ temp 05jul
S N —— salinitet 05jul
J \I \.\ —e—temp. 30.aug
20 - —+—salinitet 30.aug
25 . . . . . . , —-—terr7p>29.sep
0 5 10 15 20 25 30 35 salinitet 29.sep
Salinitet og temperatur
Lysefjorden, temp. og salinitet mot dyp
0
) I E\}_ Y_ —e—temp 8jun
5 / I ]‘ \ —=—salinitet 8jun
o 10 temp 12jun
2 [ V _\\ salinitet 12jun
15 I I \_ x —k—temp 30aug

20 —asalinitet 30aug
—+—temp 29sep
——=salinitet 29 sep

25 T T T T T T "
0 5 10 15 20 25 30 35

Salinitet og temperatur

Figur 11. Salinitet og temperatur malinger ved de 4 lokaliteter i |gpet av forsakstiden
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4.5 Begroing ved lokalitetene ut over forsgksperioden

Ved forsgkstart i juli maned var begroingen preget av mye opportunistiske rekrutter.
Saalig skallamaber, mye sma tradformede algespirer (grenne, brune og rade alger) og
hydroider (som sma brune trader) Videre hadde opptil flere hundre spgkel seskreps, sma
snegler og andre dyr fra den delvis mobile frittsvammende delen av tareskogsfaunaen
alerede innfunnet seg pa skjell og tau. Blaskjellene hadde allerede slétt seg ned i et Slikt
antall at gradienten med gkende antall individer fra ytre til indre kyststrek at var
tydelig. Motsatt var det ingen tegn til sekkedyr enda. Det ble registrert flere titalls
mosdyrkolonier per skjell og kun 1-3 mm i diameter for hver koloni ble registrert og
dette var mest utpreget ved Kvitsay og Halsngy. Sekkedyr ble ikke observert sa kort tid
etter utsettet. Lysefjorden skilte seg ut ved at store mengder lange grenne tradformede
ager alt hadde festet seg pa skjell og baaetau.

| august begynte kamskjellene a bli sterkt begrodde. Begroingen var mest omfattende i
de gvre meter i sgen, men betydelig dekke ble observert langt ned ogsd. Det kom
dlerede fram klare skiller mellom ytre og indre kyststrek og med dypet pa de
forskjellige stedene med utsatte kamskjell. Algeveksten var kraftigst i den gvre delen av
utsette (naamest overflaten). Deretter overtok blomsterpolypper og sekkedyr mot dypet.
Blomsterpolypper og sekkedyr hadde nadd voksen lengde og utgjorde na, sammen med
algene, den viktigste fastsittende begroingen pa de to ytre stasionene (Kvitsgy og
Hasngy). Disse to stajonene var mer like i tota mengde sekkedyr, men med
artsforskjeller blant dominerende sekkedyr mellom de to stasjonene. Ved Aspgy var det
klart mindre sekkedyr enn ved Kvitsgy og Halsngy, og minst sekkedyr var det i
Lysefjorden. Blomsterpolyppene forekom i betydelige mengder som dominerende
begroingen etter blaskjellene ved Aspay, mens det var klart faare blomsterpolypper i
Lysefjorden enn noe annet sted. Blaskjellene hadde ikke nadd si mange mm
kroppslengde enda sammenliknet med den sterrelsen sekkedyr og blomsterpolypper
hadde oppnadd, men ut fra omfattende bunnslding dominerte de i Lysefjorden og saalig
ved Aspay. Lysefjorden skilte seg ellers ogsa fortsatt fra de andre stasjonene ved de
store mengdene med lange tradformede grannalger.

Barstingen fjernet starre organismer utenom en del trekantmark og Monia. For begroing
med hardt kalkskall var ikke stélbgrsten alltid sterk nok. Det sd ogsa ut til at mosdyrene,
0g da sazlig den orange formen, dro fordel av barstingen. Kolonirester som var tilbake
etter barstingen regenererte seg raskt og vokste til betydelig arealdekning utover hasten.
Enkelte sma sekkedyr unngikk bersten. De vokste raskt ut igjen til september.

Ved undersgkelsen i september hadde algene utnyttet noe av den fri plassen pa berstede
skjell og vokst ut pa disse ved Kvitsgy. Enkelte blaskjell hadde ogsa tilsynelatende vandret
overraskende langt nedover pa uthenget samme sted. Ved Halsngy hadde de barstede
skjellene ogsa litt med spredte blaskjellene pa seg. Ellers var det ved Halsngy mer
trekantmark, og mer sekkedyr tilbake pa midlere utsettdyp; fraca 7 m og mellom 5 og 10 m
nedover. Videre var det faare alger, mer av noen brune hydroider og muligens noe mer av
oransje mosdyret pa barstede skjell ved Halsngy enn ved Kvitsgy.

Ved Aspay var begroingen pa berstede skjell klart mindre enn pa de to lokalitetene nevnt
ovenfor. Det mest nagliggende er a relatere dette til den tidligere sterke dominansen
blaskjellene hadde pa denne lokaliteten. Et sa omfattende blaskjelldekke utelukker at mange
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andre begroingsformer far anledning til a feste seg (bilde 2 og 3). Kun enkelte spredte
blaskjell var tilbake etter barstingen. De dypest stdende skjellene var minst begrodd. Nagr
ingen alger og svaat fa sekkedyr var tilbake pa de berstede tauene. Det forekom imidlertid
noe trekantmark, blomsterpolypper, brune hydroider og av det orange mosdyret Monia.

Bilde 2. Lysefjorden 28.09 tau8 3-8m (ikke barstet)

Bilde 3. Lysefjorden tau8 8m
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| Lysefjorden kom de lange tradformede grennalgene raskt tilbake pa den gvre delen av
utsettet etter berstingen. Dette er en gjentagelse av koloniseringsmegnsteret ved
oppstartingen i juni og indikerer omfattende drift av Igsalger i anrédet. Kamskjell pa de
avre meterne pa utsettet var pa nytt sa utsatt for blaskjell at en flere var ved & sprenges til
dede (bilde 3). Fra ca midt pa utsettet og rundt halvveis oppover vokse det fram et
dominerende dekke av trekantmark. @vre grensen for dominans falt sammen med et gkende
innslag av blaskjell. Mengden trekantmark avtok mot dypet. Enkelte sekkedyr var ved a
vokse ut etter barstingen. Noe radalger hadde vokst fram pa ledig plass pa evre del av
utsettet.

Pa ale stasonene hadde forekomstene av blomsterpolypper pa kamskjell og tauverk gatt
tilbake i forhold til det som ble observert ved forrige innsamling.

Forekomstene av det lille skjellet Monia pa kamskjellene, og da saalig i Lysefjorden,
har trolig sa langt i undersgkelsesperioden blitt underestimert pa grunn av skjellets
beskjedne starrelse og de vanskene en da far med a registrere skjellene i felt og pa
bilder.

Karakteristika fra ytre til indre fjordstrek gitt ved forrige innsamling var fortsatt til stede
pa de berstete tauene i november/desember, men en del begroing hadde tatt seg opp
igjen i betydelig omfang. Dette gjaldt saalig sekkedyrene ved Kvitsgy og Halsnay. Her
n&dde denne begroingen et dikt omfang at ny rengjering kan synes pakrevd dersom
kamskjellveksten alene hadde veat undersgkelsen sitt mal. Ved Kvitsgy og Halsngy, og
muligens mest pa sistnevnte plass, hadde sekkedyrene et nag totat dekke pa
kamskjellene sentrert i et dybdeintervall som strakk seg neg 10 m rundt midlere
utsettdyp. Deretter var det avtagende mengder med sekkedyr pa kamskjellene oppover
og nedover i vannmassene. Motsatt ble fa sekkedyr registrert pa de to tauene med
kamskjell som ble barstet i Lysefjorden. Starre partier var uten sekkedyr og kun noen fa
kamskjell hadde 30% dekke med sekkedyr pa en skjellside. Algedekket pa evre del av
utsettet pd Kvitsgy var videre mer omfattende der enn ved Halsngy og i Lysefjorden.
Selv om den spesielle begroingen med trédformede grennalger holdes utenom
sammenlikningene, hadde Lysefjorden mer adger pa berstede skjell enn hva som var
tilfelle ved Halsngy. De begrstede kamskjellene i Lysefjorden hadde videre noe mer
blaskjell og saalig mye mer trekantmark og Monia enn kamskjellene pa de to andre
lokalitetene. Denne begroingen skapte heller ikke samme behovet for ny rengjering av
kamskjellene dik sekkedyrforekomstene gjorde det ved Kvitsgy og Halsnay.

Forskjellene mellom berstete og ikke bgrstete tau var borte ved uttaket i juni dret etter og
ved ale lokalitetene hadde tauene med kamskjell et behov for & bli barstet. Hovedtrekkene
fra innsamlingen pa forvinteren var fortsatt i behold med hensyn til hvilke
begroingsorganismer som dominerte hvor. | de gvre f4 meterne av utsettet hadde algene
vokst ut til gket dominans og dette var mest utpreget pa Kvitsgy. Pa Kvitsgy var det saglig
brunalgen stivt kjerringhdr gverst og Ceramium noe dypere ned enn kjerringhdret som var
mest utpreget blant algene. Ved Halsngy var kjerringhdrmengden mer enn halvert
sammenliknet med Kvitsgy og fraveaet av Ceramium var enda mer omfattende. En del
tarerekrutter forekom over et sterre dybdeintervall ved Kvitsgy, men dette var klart mindre
tilfelle ved Halsngy. Saalig Kvitsay, men ogsd noe Lysefjorden skilte seg ut ved at
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tareplanter begynte & vokse ut pa kamskjellene i gvre halvdel av dypet kamskjellene var satt
ut i. Det var mer tareplanter over et starre dybdeintervall ved Kvitsgy enn i Lysefjorden.
Ellers var det nd mer variabelt med andre grennalger og redalger helt everst i
kamskjellutsettet i Lysefjorden enn hva som ble observert i siste halvdel forrige aret.
Lysefjorden skilte seg ogsa ut ved de lange tradformede grennalgene som ser ut til & vegre
tilstede hele dret. Pa denne tiden av aret var en del av de lange tradformede grennalgene
bleke fordi de var blitt overgrodd med mosdyr (Membranipora).

Med forbehold ut fra store variasjoner mellom tau pa hver stasjon, var det na kanskje litt
mer sekkedyr ved Halsngy enn ved Kvitsgy. Forekomstene var noe mer sentrert rundt
midlere utsettdyp ved Kvitsgy sammenliknet med Halsngy. Pa sistnevnte stasjon var det
mer sekkedyr i dypeste delen av utsettet ogsd Til sammenlikning var det klart mindre
forekomster med sekkedyr pa kamskjellene i Lysefjorden. De sekkedyrene som ble
observert i Lysefjorden var ogsd mest utbredt i det dypeste partiet. Totalt sett var mengden
sekkedyr i juni-juli mindre enn det som ble registrert i august senere pa hgsten aret far.

| Lysefjorden var ellers dominansen av trekantmark og Monia det klarest forsterkede
sapreget i begroingsutviklingen. Blaskjellene utgjorde med innvandring ovenfra fatsatt et
problem i Lysefjorden. Arets bléskjellrekrutter var si smé at de ikke ble fanget opp med
visuell inspeksjon og avfotografering.

Mosdyrbegroingen pa kamskjellene hadde generelt ket i tiden fra forrige innsamling. Den
eller de orangje fargede artene innen Calloporidae var den dominerende formen, men flere
arter mosdyr var med og utgjorde mye av begroingen. Arten Alcyonidium hirsutum dannet
mange store kolonier som kunne forveksles med sekkedyr. Bade Electra og Membranipora
dekket ogsa kamskjell sd vel som mye annen begroing. En fiolett form (en eller flere arter)
dekket ogsa noterbare arealer. Ved Kvitsgy var det mest mosdyr dypest ned pa utsettet.
Artsmangfoldet av mosdyr var antydningsvis sterst ved Kvitsgy. Totalt sett var det mest
mosdyr ved Halsngy og her dekket ogsd mosdyrene mer pa kamskjellene i midlere
utsettdyp. Minst mosdyr var det pa kamskjellene i Lysefjorden og her var ogsa
mosdyrbegroingen mest begrenset til det dypeste partiet av utsettet.

Blaskjellene utgjorde et gkende problem for kamskjellene innover i kystgradienten; minst
0g mest begrenset til helt gvre vannlag ved Kvitsgy og mest omfattende inne i Lysefjorden.

Pa alle tre stasjonene kom det inn to nye begroingsformer som begynte & gke i antall. Dette
gjaldt anemoner og tareplanter. Tareplantene, der sukkertare dominerte, er omtalt gverst i
kapittelet. Anemonene kom salig inn i de dypeste partiene pa utsettene. De ble ikke sa
godt fanget opp i feltbeskrivelser av begroingen eller i bildeanalysene, men helst nér
enkeltskjell ble gudert for begroing i lupa. Registreringene ble sdledes for begrensede til &
kunne s noe klart om totalmengder og variagoner fraytre til indre kyststrek.
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4.6 Resultater fra sensorisk vurdering av kamskjell

4.6.1 Uttaksdato 05.12.00

Karakterene for hver egenskap ble testet med envis anova varaiansanalyse ved hjelp av
statistikkprogrammet Minitab verson 13.30.

Alle sensoriske egenskaper ble testet mot lokalitet og tau.

46.1.1 Sammenligning av sensoriske egenskaper mot lokalitet

L ukt: Ingen signifikante forskjeller

Smak mudder: Ingen forskjeller

Smak sj@/tang: Stor variasion i bedgmmelsen av sj@g/tangsmak innen Kvitsgy

referansegruppe (snittkarakter 4,25+1,26). Lysefjorden og Halsnay
hadde signifikant mindre sj@/tangsmak enn Kvitsgy.

Smak set: Tendens til sgtere smak i prever fra Kvitsgy, men ingen
signifikante forskjeller

Konsistens saftighet:  Skjell fra Lysefjorden var signifikant mindre saftig enn skjell fra

Kvitsgy og Halsnay
Konsistens Ingen forskjeller.
tyggemotstand:
Konsistens seighet: Ingen forskjeller.

Det var relativt store variasjoner i bedemmelsen av egenskaper til de enkelte provene.
Gjennomsnittlig standardavvik for alle egenskaper ved alle lokaliteter var 26% av
middelverdien. Dette kan bety at dommerne var lite samkjert eller at det var stor variagon
mellom enkeltskjell.

Figur 12. Gonader som ble vakuumpakket for sensorikk.
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4.6.1.2 Sammenligning av sensoriske egenskaper mot tau

Det ble vurdert kun 4 skjell per tau (ett skjell per dommer). Dette gir et svaat tynt statistisk
grunnlag og resultatene kan ikke tillegges stor vekt.

Lukt: Tau 13 hadde signifikant darligere lukt enn alle andre. Tau 4 luktet
signifikant bedreenn 1, 5, 8, 13 og 15

Smak mudder: Ingen forskjeller i muddersmak

Smak sj@/tang: Tau 4 (Kvitsgy) hadde mer g@/tang smak enn alle fra Lysefjorden

(5, 6, 7, 8) og tau 3, 14, 15 fra Halsngy. Tau 13 (Halsngy) hadde
signifikant mindre sj@/tangsmak enn alle prover fra Kvitsgy (tau 1-
4) og tau 16 (Halsngy). Tau 14 (Halsngy) hadde mindre smak av
gj@ltang enn tau 2 og 4 fra Kvitsgy

Smak sget: Ingen signifikante forskjeller, men en tendens il at tau 1 (Kvitsay)
var sgtere enn 7, 8 (Lysefjorden) og 13, 15 (Halsnay)

Konsistens saftighet:  Tau 7 (Lysefjorden) var mindre saftig enn alle utenom tau 5. Tau 5
(Lysefjorden) var mindre saftig enn tau 15 og 16 (Halsnay)

Konsistens Ingen signifikante forskjeller, men en tendens til at prevene fra
tyggemotstand: Lysefjorden var hardere enn de andre.
Konsistens seighet: Ingen signifikante forskjeller i seighet mellom noen av prevene

4.6.2 Resultater sensorikk, sluttuttaket (malt 20.09.01)

Karakterene for hver egenskap ble testet med envis anova varaiansanalyse ved hjelp av
statistikkprogrammet Minitab versjon 13.30.

Alle sensoriske egenskaper ble testet mot lokalitet, tau og dyp.

46.2.1 Lokalitet:

Alle prover fra hver lokalitet ble slétt sammen og testet mot tilsvarende prover fra de andre
lokalitetene. Egenskapen "lukt” var signifikant (p<0.05) darligere (= mindre frisk) i prevene
fra Lysefjorden enn i prevene fra Halsngy og referanseprovene fra Kvitsgy. Det var ikke
andre forskjeller i sensoriske egenskaper mellom skjell fra de ulike lokalitetene.

4.6.2.2 Tau:

Det var ingen forskjeller i sensoriske egenskaper mellom skjell fra de ulike tauene eller
mellom skjell som hadde vokst pa bunnen (Kvitsgy referanse) og skjell som hadde vokst pa
tau.

4.6.2.3 Dyp:

Alle skjell, uavhengig av lokalitet, som hadde vokst pa gvre halvdel av tauene (0 — 9 meters
dyp) ble sammenlignet med skjell som hadde vokst nederst (10 — 20 meters dyp). Det var
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ingen forskjeller i sensoriske egenskaper mellom skjell som hadde vokst over og under 10
meters dyp.

Variasionen mellom individuelle skjell innen en lokalitet var starre enn variasonen mellom
lokalitetene. Starrelsen pa prgvene (muskelvekt) varierte og dette kan ha gitt utslag pa
bedgmmelsen av de sensoriske egenskapene.
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5 Diskusjon

5.1 Produksjonsmetode/utstyr

Forsgksoppsettet og valg av utstyr ble gjort pa basis av tilgjengelig informasjon. Strips ble
sammen med "pistol merker” testet ut som oppengsmetoder og skjelltau ble valgt pa
grunnlag av tykkelse, handtering og at tauet var blitt mye brukt i oppdrettsammenheng.
Vekten som holdt skjelltauene nede var for stor, og utgjorde ekstra arbeid under handtering
og kan med fordel senkes til ca. 5kg. | lys av begroingsmegnsteret burde andre og mer
" |ettrensede/glatte tau blitt valgt (polyeten tau, ol.).

Metoden med strips gav heyere begroing en ”pistol” merkene. Bruk av sene med glattere
overflate, og med flere skjell per sene kan forbedre begroingsmansteret rundt og pa
skjellene. Her ma det nevnes at blaskjell hadde spesielt en forkjaalighet for strips og slo de
seg ned kunne de vandre nedover skjelltauet. Slik som begroingsmensteret utviklet seg ville
det vaae en klar gevinst & unnga blaskjell paslag ved a senke anlegget til under 10-15m.
Ved okende dyp vil begroingsmgnsteret endre seg fra mer lysavhengige
begroingsorganismer til sekkedyr og hydroider. Her ma det sies at sekkedyr er effektive
filterspisere og konkurrerer med skjellene samtidig som de @ker vekten pa
produksjonsutstyret og skjellfester. | forsgket ble det registrert et gkende tap som
sannsynligvis skyldes gkt vekt fra begroing. Her kan nye lim-, sement-, eller andre
opphengskonsepter vage a foretrekke fremfor a lage hull i skjellet. Fordelen med f.eks.
sement er at skjellet festes pa en sterkere plass en ved skjellets gre. En skader i tillegg ikke
skjellet direkte og en ungadr brudd. Svakheten ved denne metoden har vaat at lim- og
sementtypene som er blitt brukt ikke har vaat sterke nok over tid og fert til et hgyere antall
tap av skjell enn for grehengte skjell (n. IFM. rapport 1991). | forsgket med grehenging av
kamskjell var dadligheten forholdsvis lav i den ferste tiden etter utsett, noe som kan tyde pa
at skadene skjellene ble pafert ikke var betydelige. Bruk av hgghastighets fres i steden for
borr kan ha bidratt til faare skjell skader. Ved barsting av skjellene ble det observert noen
skjell som ikke talt behandlingen og knakk i skjellfeste. Tendensen var at pistol merkene
var bedre egnet og farte til mindre skjellbrudd enn bruk av strips. En fordel ved valg av
strips, sener ol. er at skjellet henger fritt og er i mindre grad utsatt for begroing fra tauverk
som lett sprestil skjellet.

| tre av de fire lokalitetene var skjelltauene festet i et bgyestrekk system. Ved Aspgy
lokaliteten var skijelltauene festet direkte pa oppdriftsrerene i en 4*2 m flate. Selve flaten
var utsatt for bglger som direkte farte til rykk og slag i skjelltauene. Det er tidligere blitt
rapportert at rykk og slag i produksjonsutstyr til kamskjell er ugunstig (L. Freites e al.
1999). Sammen med sterk blaskjellsbegroing var trolig dette arsaken til lav overlevelse og
et hagt skjelltap ved Aspgay lokaliteten.

| forsgket ble det brukt en skjellavstand pa ca. 30cm for & unnga at skjellene slo bort i
hverandre. Mindre avstand er blitt brukt i tidligere forsgk med opptil 5 kamskjell per
oppheng. Den endelige avstanden mellom skjell og skjelltau ma ved starre anlegg
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tilpasses fortilgang og lokalitetens totale baaekraft. Det er utenfor dette ingen resultater
som underbygger denne avstandsfordelingen. Det ble ogsa benyttet en avstand pa en
meter for skjell fra 10m og nedover. Dette ble gjort av kapasitetsmangel og ikke ut fra
en mattilgang vurdering.

5.2 Tilvekst, overlevelse og begroing

Dyrking av kamskjell i grehengkulturer medferte at skjellene oppnadde en gkning i
muskelvekt/skjellhgyde forholdet i forhold til bunndyrkede kamskjell ved samme
lokalitet (tabell 5). En muskel gkning pa over 10% underbygger tidligere publikasjoner
og metodens potensiale for en mer intensv dyrking av kamskjell for utnyttelse av
muskeler og gonader (D. Hardy 1991; R.F. Ventilla 1982). | dyrkningsperioden var
muskeltilveksten best i en gradient fra kyst til fjord, mens gonadetilveksten var
tilnaamet lik for ale lokalitetene. Variasionene innad lokaliteten fulgte arsvariasjonene
med muskeloppbygging sommer og hgst med en redukson senvinters som var i takt
med gonadeoppbygging og avtakende matforrad (P. Hovgaard et al. 2001).
Gonadeinnholdet fordelt mot skjellhgyde var generelt hgyere for arehengte skjell enn
for skjell i bunnkultur (tabell 6). Det ble ikke registrert noen markant bedre skjelltilvekst
for enkelte dyp mellom G20m i lokalitetene. Tallmateriadet var for lite til & fa noen
indikagoner hvordan muskel og gonadetilvekst var mot dyp.

Rett etter utsett i juni ble det forventet en stagnering av veksten som feglge av hullaging
og vekst pa nye lokaliteter. Denne var imidlertid kort og skjellene sig ut til a utnytte
hastoppblomstringen til gkt skjellvekst. | samme perioden var antall registrerte dede og
tapte skjell samlet under 10%. | perioden frem mot desember ble det registrert til dels
store forskjeller mellom lokalitetene. Skjellene ved Lysefjorden og Halsngy oppnadde
en skjelltilvekst som var ca. 50% av veksten som ble oppnadd ved Kvitsgy. Ved Aspgy
lokaliteten ble det tidlig registrert en signifikant lavere skjelltilvekst. Selv om skjellene
sig ut til & utnytte hestoppblomstringen s var skjdltilveksten lavere en det som
tidligere er blitt registrert for skjell i bunnkultur (Strand, @. et al. 2001).

Ved Aspgy ble kamskjellene dyrket i samme anlegg som det ble dyrket blaskjell og
dette hadde en svaat negativ effekt. De gverste meterene ble raskt begrodd av blaskjell
og etter 3-6mnd dekket blaskjellene tilnaamet hele kamskjellstrekket. Blaskjellene som
har evnen til & bevege seg etter at den s&r seg ned koloniserte skjellene fra
opphengsstripsen til utover kamskjellet. Veksten var sa omfattende at blaskjell til sutt
vokste inni kamskjellene med knekk av hengsel og med pafelgende ded som resultat.
Etter 6 mnd ble det ved Aspay registrert tilneamet 100% dadelighet eller tap av skjell.
Ut fra dette kunne en forvente lignende tilstander ved Lysefjord lokaliteten. Flere ting
var imidlertid brskjellig, skjelltauene hang dypere (>3m) og skjelltauene hang pa et
boyestrekk i forhold til en rerfléte som var tilfelle ved Aspgy. Flaten som er mer utsatt
for belgebevegelser kan skape slag og rykk i skjellene, noe som antatt senker
skjelltilveksten og gker dedligheten (L. Freiteset al. 1999). Ved Lysefjorden var ogsa
begroingsmantseret annerledes med tidlig innslag av grennalger i kombinason med
blaskjell ned til 8-9m. Et mer sammensatt begroingsbilde med alger, mosdyr,
trekantmark og sekkedyr gjorde at blaskjelldominansen var mindre, men betydelig mer
en de ytre lokalitetene Halsngy og Kvitsgy. Resultatet var gkt overlevelse og vekst i
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forhold til Aspgy. Overlevelsen ved Lysefjord lokaliteten var i perioden frem mot
arsskiftet rundt 90% som pa tross av ferskvannspavirkning og blaskjellpavekst var
hegere enn for Kvitsay og Halsngy (70-80%) lokalitetene. Selv om blaskjellpavekst var
et problem for taukultur med kamskjell ved blaskjellanleggene sa hadde Halsnay
lokaliteten ogsa hgyt innslag blaskjell ned til 8m. Under dette dyp var det mest av
sekkedyr, mosdyr og hydroider, en begroing som antatt ikke ferer direkte til skjelldad.
Ved Kvitsgy utgjorde ikke blaskjellpavekst noen nevneverdige problemer her var
imidlertid innslaget av sekkedyr og forskjellige tradformede grenn- og redalger
fremtredene. | kombinasjon med andre lokale forhold kan begroingsmensteret frem mot
desember ha pavirket antall tapte kamskjell, slik at den totale overlevelsen ble noe
lavere ved Kvitsgy og Halsngy i forhold til Lysefjord lokaliteten.

| vérperioden ble det ikke tatt prover og duttuttaket i juni belyser ikke hele
vekstforlgpet, men bare perioden samlet under ett. | sammenheng med minskende
agemengder i gwgen avtok muskelvekten mens gonadeveksten gkte jevnt.
Skjelltilveksten stoppet opp og begroingshildet som ble sett far arsskiftet forsterket seg
generelt med gkt inndag av tradformede alger i evre vannlag til ekt inndag av
sekkedyr, trekantmark og/eller mosdyr under 7,5m. Summen av antall dede og tapte
skjell gkte mellom 50-85% for duttuttaket for alle lokalitetene med hgyest totaltap for
Kvitsgy. Om dette kan tilskrives bglgepavirking (L. Freites et al. 1999), grunn lokalitet
eller begroingsmensterert med mer er vanskelig a bedgmme. Det er imidlertid dramatisk
hagere enn tidligere undersgkelser med arehenging av kamskjell, der samlet verdi for
tap og dad innen et & er blitt registrert til under 10% (n. IFM. rapport 1991). | det
samme forseket vokste skjellene i snitt med 2,5cm pa 11mnd., noe som er over dobbelt
av det som ble oppnddd ved Kvitsgy i bunn- og hengekultur. Skjellheyden og
lokalitetsforskjeller tatt i betraktning s er denne differansen stor, noe som setter fokus
pa tid pa &ret skjellene ble satt ut og den endelige effekten av begroing. Det kan i
fremtiden vise seg viktig & sette ut skjellene tidligere pa aret for & oppna ekt veksteffekt
av var- og sommeroppblomstringen av alger. Utsettet i juni kan av den grunn ha vaat
ugunstig for optimal vekstutnyttelse (@. Strand et al. 2001). Sterk begrodde skjell pa
ale skjelltauene fra Kvitsay til Lysefjorden kan ogsa ha bidratt til forringet skjellmilja
(M.R. Claereboudt et al. 1994; C.JM. Lodeiros et al. 1996; D.H. Mook 1981; Taylor,
JJ. et al. 1997) og bidratt til at skjellene ikke klarte & utnytte den varlige algeoppgangen
til okt vekst. | tillegg kan arsvariasoner i primaaproduksion, temperatur og
saltholdighet (I. Laing et al. 1997) endre skjellenes kondigon, tilvekst og overlevelse
fra ar til ar. En kan heller ikke utelukke at handtering av skjellene i november dller at
barstingen 1 august/september hadde en vekstbegrensede og skadelig effekt for
kamskjellene.

For & hindre en antatt negativ begroingseffekt ble halvparten av skjelltauene rengjort
etter 3 maneder. Méaneden etter var effekten mot skjelltilvekst liten og ingen dyp kan
generelt sies & ha hatt en umiddelbar positiv effekt av rensing. Bare Aspeay |okaliteten
kan sies & ha fatt en positiv veksteffekt for alle dyp mot rensede skjell. Antall dade og
tapte skjell gkte i hastperioden, men kan generelt ikke knyttes til bestemte dyp eller til
renseopperagonen av skjell. Noen lokalitetsforskjeller ble registrert, men i lgpet av
farste og andre halvdel av forsgket sa var forskjellene utjevnet mellom lokalitetene, dyp
og mellom gruppene ubehandlede og rensede skjell. Rengjering av erehengte kamskjell
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for begroingsorganismer hadde liten effekt mot tilvekst av gonader og muskel i dette
dyrkningsforsaket.

Vanntemperatur er sammen med tilgang til mat (primaaprodukgonen) to av de antatt
viktigste parameterene som regulerer skjelltilveksten hos kamskjell (Laing, i. 2000; 1.
Laing et al. 1997). | fjordiokaliteter kan temperaturen i de gvre vannlag vaze hggere
hvis det dannes et lag med ferskvann. Lav salinitet medfarer imidlertid at skjellene ikke
kan nyttegjegre temperaturgkningen direkte, siden lav salinitet kan bety at skjellene
" stopper” a spise (P. Hovgaard et al. 2001; i. Laing 2000). For Aspay og Lysefjorden er
saliniteten kun tilfredsstillende (>304) i enkelte tidsperioder for dyp under 10m. For
lokalitetene lengre ute mot kysten var saliniteten generelt hggere. Ut fra de salinitet og
temperatur forhold som vi registrerte burde derfor forholdene fra 0-20m dyp vaare mer
egnet for kamskjell dyrkning i kystlokaliteter enn inne i fjordomradene.

Ut fra begroingsdataene ble det ikke registrert deformiteter av kamskjell fra rur,
trekantmark eller andre begroingsorganismer med unntak av blaskjell. Ved duttuttaket
var mgjoriteten av skjellene kraftig begrodd, men hadde i de fleste tilfellene beholdt en
klar og hel vekstkant. For mer utfyllende diskuson omring begroing henvises det til
appendiks C.

5.3 Sensorikk

Det var ikke forskjeller i sensoriske egenskaper mellom "referanseprgvene” fra bunnkultur
og skjellene som hadde vokst i hengekultur.

Det var generelt sma forskjeller i sensoriske egenskaper mellom skjell fra de tre lokalitetene
som ble undersgkt. Variagonen innen lokalitetene var til dels like stor som variasjonen
mellom lokalitetene.

Skjell fra Kvitsgy hadde en mer markert smak av gj@/tang enn skjell fra Lysefjorden og
Halsnay. Skjell fra Lysefjorden var mindre saftig enn skjell fra Kvitsay og Halsngy. | noen
tilfeller ble det registrert lukt forskjeller, som kunne relateres til voksested (lokalitet) eller
dyp.
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Konklusjon

@rehenging av kamskjell medferte ca. 10% ekt muskel og gonadevekt i forhold til
skjell i bunnkultur for samme lokalitet.

Kvitsgy lokaliteten gav best skjell- og muskeltilvekst, mens gonadetilveksten var
tilnaamet lik for tre av lokalitetene.

Kamskjell i taukultur er ikke & anbefae i nagheten av blaskjellanlegg, siden
blaskjellpavekst vil fare til at hengselet i kamskjellet knekker med péfelgende
skjelldad.

Dyrking av kamskjell fra 0-20 meters dyp gav en variagon i skjelltilvekst,
overlevelse og skjelltap, som varierte fralokalitet til lokalitet.

Summen av tapte og dade skjell var 50-100% mellom de 4 lokaliteter.

Begroingen pa skjell og produksjonsutstyr var omfattende, men ikke dokumentert
skadelig eller veksthemmende selv om dette ble antatt. Begroing pa skjell varierte
med dyp og mellom lokalitetene og det ble registrert soner, under 8-10m med
prosentvis mindre begroing.

Sensorikkmalinger avdekket like store variasjorer innen en lokalitet, som mellom
lokaliteter. Det ble ikke funnet forskjeller i sensoriske egenskaper mellom skjell i
bunnkultur og skjell i hengekultur.
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