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Om bathavn og vannutskifting i Dolviken

Det arbeides med reguleringsplan for et omrade i Dolviken hvor det er planlagt ny smabathavn
med flytebrygger og innendgrs skjulte batplasser pa land (bathotell) i regi av utbygger Sgreide Bat
& Fritidspark AS. Det nye anlegget planlegges knyttet ssmmen med eksisterende bryggeanlegg pa
vestsiden i Dolviken, bestaende av 400 batplasser pr. i dag. Utvidelsen planlegges med ca. 300
batplasser i sjg i tillegg til innendgrs batplasser pa land. Videre er det apnet for en mulig utvidelse
med en nytt og stgrre anlegg pa vestsiden og langs utlgpssundet fra Dolviken, der det skal vare
mulig & samle alle de eksisterende bathavnene i Dolviken.

Det er fra kommunens side papekt problemer med gkende grad av forurensing som fglge av en
terskel som hindrer god utskifting av vann i dypere lag i Dolviken. Dette er utdypet i notat fra
vann- og avlgpsetaten til avdeling for areal og transportplanlegging, byplan, miljg av 5.juli 2010,
der det konkluderes med at vi frarar at smabathavn i Dolviken utvides.

Radgivende Biologer AS er pa dette grunnlag bedt om a bistd med betraktninger rundt
vannutskifting og miljgforholdene i Dolviken i forbindelse med planene for ny smabathavn og
eventuelt ogsa en samling og omlokalisering av de fem smabathavnene i omradet. Vedlagte
konsekvensvurdering oppsummeres slik:

- Dolviken er fra naturens side et tersklet sjgbasseng der det periodevis vil kunne opptre
oksygenfattige forhold i dypvannet, antydet gjennom modellering med Fjordmiljgmodellen,
og bekreftet av resultatene fra Byfjordundersgkelsene. Resultatene antyder ikke noen utvikling
eller endring i omfang av dette forholdet.

- @kende innhold av miljggifter og tungmetaller i sedimentet i Dolviken skyldes blant annet
tilfgrsler fra bathavnene i indre del av Dolviken, sammen med tidligere kloakkutslipp og andre
tilfgrsler. Et nytt og tidsriktig bathavnanlegg med oppsamlingssystem pa land, vil ha svert
sma tilfgrsler til sj@, og en eventuell neste utvidelse med sanering av gamle og lite
miljgmessig baerekraftige bathavner, vil i stor grad bidra til at dagens tilfgrsler til miljget ogsa
fjernes.

- Flytebrygger pavirker i neglisjerbar grad vannutskifting og vannhastighet i Dolviken. En
moderat lokal reduksjon i vannhastighet i den gverste meteren av vannsgylen i selve
bathavnen pavirker heller ikke den generelle sedimentasjonsraten for partikler i bassenget. —

Hovedutskiftingen av vann skjer under dette overflatelaget, og pavirkes ikke av flytebrygger.
Verken en ny og miljgmessig barekraftig bathavn i seg selv, eller en eventuell samling av
bathavnene, vil vere i konflikt med kommunenes tre spesifikke krav i nevnte notat. Nye og
tidsriktige bathavner medfgre ikke serlige t;lﬁ;zsrsler til sjg.
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Vurdering av konsekvenser for vannutskifting og miljg 1 Dolviken

Tiltaket

Det arbeides med reguleringsplan for et omrade i Dolviken hvor det er planlagt ny smabathavn
med flytebrygger og innendgrs skjulte batplasser pa land (bathotell) i regi av utbygger Sgreide Bat
& Fritidspark AS. Det nye anlegget planlegges knyttet sammen med eksisterende bryggeanlegg pa
vestsiden i Dolviken, bestaende av 400 batplasser pr. i dag. Utvidelsen planlegges med ca. 300
batplasser i sj@ i tillegg til innendgrs batplasser pa land. Pa sjgen vil det da bli plassert
flytebrygger fra land pa vestsiden av sundet inn til Dolviken og ut mot midten av sundet (figur 1).
Arealet er avsatt til formalet i gjeldende kommuneplan. Flytebryggene med betongflyte-elementer
vil stikke 0,5 — 0,8 meter ned i vannet.

Figur 1. Tiltaksomrddet for den planlagte nye bathavnen i Dolviken vist med bld farge.
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Tiltaket — mulig trinn 2

Det planlegges ogsa som et eventuelt trinn 2, a flytte og samle eksisterende smabathavner i
Dolviken i en ny og tidsriktig stgrre smabathavn i et nytt omrade pa vestsiden og langs
utlgpssundet fra Dolviken og utover indre del av Grimstadneset. Det opereres da med planer for
flytebrygger med kapasitet pa til sammen 1160 bater og minimum 500 plasser i innendgrs
reolanlegg (figur 2). Det er da tenkt at dette nye anlegget kan samle de eksisterende 740
batplassene i Dolviken, som i dag er spredt pa 4 kommersielle og 1 dugnadsbasert smabathavn.

Figur 2. Tiltaksomrddet for eventuell utvidelse av den nd planlagte smdbdthavnen, med tanke pa
flytting og samlokalisering av alle eksisterende bdathavnene i Dolviken.
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Mandatet for dette dokumentet

I forbindelse med reguleringsplanarbeidet for denne bathavnen, er det fra kommunens side papekt
problemer med gkende grad av forurensing som fglge av en terskel som hindrer god utskifting av
vann i dypere lag i Dolviken. Dette er utdypet i notat fra vann- og avlgpsetaten til avdeling for
areal og transportplanlegging, byplan, miljg, datert S.juli 2010. Siste rapport fra
Byfjordundersgkelsene fra 2004 konkluderer med at forholdene i Dolvikens dypvann er blitt
vesentlig darligere i sedimentene, og det antas at utbygging av marinaer i omrddet er
hovedkilden. Bryggene fungerer som lenser, slik at overflatevannet ikke blir fort ut og inn i
omrddet som tidligere. Det betyr at partikler, bdde organiske og andre i mye stgrre grad enn
tidligere sedimenterer i den indre del av Dolviken (fra nevnte notat). Pa dette grunnlag
konkluderer notatet slik, med pafglgende begrunnelse:

Vi frarar at smabathavn i Dolviken utvides.

Arnavdgen er en 24 meter dyp poll med et terskeldyp pd 7 meter. Her bidrar Arnaelven til noe
utskifting i overflatevann. Det er likevel et sarbart omrade innerst i vagen med lave
oksygenkonsentrasjoner og tidvis hydrogensulfid i bunnvannet. Eventuell utvidelse av
smabathavn i Arna bgr derfor legges til festtangen som ligger utenfor terskelen.

Det antas at Arnavagen her er brukt som et tilsvarende eksempel, og kommunen foresldr fplgende
kriterier i tillegg:
1. Nye anlegg skal lokaliseres i omrdder som har god vannutskifting
2. Nye anlegg skal veere tilrettelagt med vannforsyning og avigp, inklusiv temming av
septik fra smdbdter
3. Nye alegg skal iverksette tiltak for a hindre forurensing pd land og i sjg.

Radgivende Biologer AS er pa dette grunnlag bedt om a bistd med betraktninger rundt
vannutskifting og miljgforholdene i Dolviken i forbindelse med planene for ny bathavn pa
allerede avsatt omrade i kommuneplanen, med eventuell utvidelse med hensyn pa samling og
omlokalisering av de fem smabathavnene i omradet i neste omgang.

Det er ogsa foretatt en enkel vurdering av hvorvidt deponering av steinmasser ved det dypeste i
Dolviken vil vare til nytte for miljget, og eventuelt hvordan dette da ma gjennomfgres.
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Dolviken

Dolviken er en bukt innerst i Grimstadfjorden i Bergen kommune, innenfor utlgpet av
Nordasvatnet. Dolviken har et dypbasseng med angitt 43 meters maksimal dyp, og det er flere
terskler utover som definerer vannutskiftningen til de dypere og indre omradene. Den grunneste
terskelen (A i figur 3) ligger i indre del av det aktuelle planomradet (mgrk bla i figur 3).
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Figur 3. Dybdekart for indre deler av Grimstadﬁorden, med tersklene A-C tegnet inn og
tiltaksomrddet for aktuell reguleringsplan markert med bldtt pd sjpen.
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Terskel A ligger med en grunne pa 13,5 meters dyp midt i sundet, der det pa begge sider er over
20 meter dypt, og omtrent 24 meter dypt i Igpet vest for grunnen. Ved overflaten er sundet her
omtrent 240 meter bredt, og det er fremdeles omtrent 75 meter bredt pa 20 meters dyp. Samlet
vertikalt tverrsnitt i sundet er anslatt til nesten 3.900 m? (vedleggstabell 1).

Den planlagte nye smabathavn ligger ogsa over et litt stgrre dypbasseng utenfor Dolviken ved
utlgpet fra Nordasvatnet. Det har et relativt flatt dypomrade pa over 50 meters dyp, der det er
omtrent 56 meter pa det dypeste. Her er ytre avgrensing en terskel ved sgrvestspissen av Knappen
(B i figur 3). Denne terskelen er 44 meter dyp, og sundet er 355 meter bredt ved overflaten, og
har et samlet vertikalt tverrsnitt pa 10.370 m? (vedleggstabell 2).

Det er ogsa en noe smalere terskelprofil noe lenger nord ved utlgpet til selve Grimstadfjorden (C i
figur 3). Dette sundet er 270 meter bredt, terskelen er omtrent 41 meter dyp og vesentlig smalere i
dypet enn den innenforliggende terskelen, og den har et samlet vertikalt tverrsnitt pa 7.220 m?
(vedleggstabell 3).
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Det indre bassenget i Dolviken, innenfor terskel A i figur 2, er 132.250 m? stort, altsa 43 meter
dypt, har et samlet volum innenfor terskelen pa omtrent 2.645 millioner m3, og en
gjennomsnittsdybde pa 20 meter (vedleggstabell 4).

Det planlagte tiltaket ligger i hovedsak utenfor terskelen inn til indre Dolviken, til et basseng med
56 meters stgrste dybde innenfor terskel B i figur 2. Samlet areal av de to indre bassengene er 0,4
km?, de to bassengene har til sammen et volum innenfor terskelen pa 11,4 millioner m3, og et
gjennomsnittsdyp pa 28,3 meter (vedleggstabell 5).

Tidevannutskifting

Hovedutskiftingen av vann til Dolviken skjer gjennom det to ganger daglig inn og utstrgmmende
tidevannet. Hgydeforskjellen mellom middel flo og middel fjere i Bergen er pa 90 cm. Verdier
for ulike nivaer av tidevann er hentet fra Tidevannstabeller for den norske kyst 2009, 72 drgang,
for standardhavn Bergen uten videre korreksjon (tabell 1).

Tabell 1. Tidevannsvariasjon i Bergen og Dolviken.

Standardhavn: Bergen Hgyder
Hgyeste observerte vannstand (1990) 241 cm

Hgyvann: Hgyeste astronomiske tidevatn (HAT) 180 cm
Middel spring hgyvann (MHWS) 151 cm
Middel hgyvann (MHW) 135 cm
Middel nipp hgyvann (MHWN) 119 cm
Middelvann (MSL) 90 cm
Middel nipp lavvann (MLWN) 61 cm

Lavvann:  Middel lavvann (MLW) 45 cm
Middel spring lavvann (MLWS) 29 cm
Laveste astronomiske tidevann (LAT) Ocm
Laveste observerte vannstand (1989) -42 cm

Nordasvannet ligger som en dempende faktor med sin betydelige forsinkelse av tidevanns-bglgen
i omradet utenfor Straume bro, men for enkelhets skyld er tidevannsforskjellene i Bergen benyttet
for Dolvikens indre basseng.

Dette bassenget har et areal pa 123.250 m3, og tidevannsvolumet mellom flo og fjere er da
111.000 m3. Dette skal inn og ut sundet inn til Dolviken hver 12,5 time og med en enkel fordeling
blir det da en vannmengde pa omtrent 5 m%/s i gjennomsnitt enten inn eller ut i sykluser pa vel 6
timer. Den innerste terskelen har et vertikalt tverrsnitt de gverste 5 meterne pa 1.175 m? og de
gverste 10 meterne pa 1.250 m2. Det gir en tidevannshastighet pa under 0,5 cm/s i disse gvre
delene av vannsgylen.
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Ferskvannstilrenning

Dolviken har et lite og lokalt nedbgrfelt  Tabell 2. Hydrografiske malinger i Dolviken i 2003
pa oppunder 1 km2. Det renner inn en (fra Johansen mfl. 2004).

liten bekk fra sgr, som drenerer omtrent St 23, Indre Dolviken
halvparten av dette lokale feltet. Patameter  Dyp 26303 231003 171203
Spesifikk avrenning i feltet er 58 Stket () 16m Formedkt 12m
1/km?/s, alminnelig lavvannfgring er 7,4 -
1/km?/s og 5—perseitiler somgler%)g Temp. 0 29 14 i'm
°C 2 4.29 0.30 732
vinter er henholdsvis 4,4 og 15,2 5 432 10.05 820
1/km?/s. Med antagelse om et lokalt felt 10 437 10,07 831
pa 1 km2, blir dette ogsa de aktuelle 15 4.30 10.93 831
tallene for tilrenning av ferskvann. 312 ég? 190_ f; g:?g
En middelvannfgring til Dolviken pa Salinitet 0 10.08 26.78 3704
0,058 m?/s utgjgr i stgrrelsesorden 1 % psu. 2 30,08 27,15 26.95
av tidevannets volum. Dolviken er 3 3158 2894 3206
dermed ikke serlig ferskvannspévirket 13 fi‘ii ;if; ff 19
av sitt lokale felt, men det kan paregnes 20 3 3249 10
at tilstrgmming av utstrgmmende 33 33,48 33,20 33.15
tidevann fra Nordasvannet gjgr
Dolviken noe mer ferskvannspévirket Tetthet 0 2388 2097 1791
enn avrenningen fra det lokale feltet i 2 24.59 20.58 21,06
o 5 25,06 2226 2496
skulle tilsi. 10 2524 2434 2505
15 2539 24 59 2514
Malinger av sjiktning i vannsgylen i 20 25,58 24.86 25.23
indre bassenget i Dolviken i forbindelse 35 26,27 25,74 2374
med Byfjordundersgkelsene i 2003 )
. Olksygen 0 7.12 6,51 6,26
(tabel! 2), viser at vannsgylen har tre (i) 5 711 653 6.08
“klassiske” sjikt. 5 7.05 6.02 5.05
10 7.00 3,06 5,90
@verst er et tynt ferskvannspavirket lag 15 6.81 4.92 5,88
pa omtrent 2 meter med saltholdighet 312 j:? j‘ii i'ﬁf
pa 23-30 %o, med lavest saltholdighet i ) : ' ’
perioder med mye nedbgr. Under dette Oksygen 0 95.55 91.58 86.06
og ned til terskelniva er det saltere (31- metning (%’ 2 03,97 06,38 26.01
32 %o) og tidvis ogsa varmere 3 9566 9184 83
tidevannssjikt. Dypest og under 12 z;'gf ":f 31’ zz'i;
terskelniva er det et enda saltere (33 %o) 20 02 83 26,73 28 57
og tidvis oksygenfattigere dypvann. 35 §2 80 53,81 7458
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Oksygen i dypvannet

Byfjordundersgkelsene har malt oksygen i Dolviken flere ganger arlig i en arrekke, og disse er
oppsummert etter undersgkelsene i 2003 (Johansen mfl. 2004). I Indre Dolviken har det pa hgsten
i enkelte av arene vart malt svart lave oksygenkonsentrasjoner pa 35 meters dyp, og da er det
enda lavere ved det dypeste pa 43 meter. Videre synes det & vare typisk at det etter slike lave
oktober-malinger har skjedd en utskifting av dypvann fram til neste maling i desember. Det skjer
ogsa videre fornying av dypvann utover vinteren, og ofte stiger oksygeninnholdet ytterligere forbi
nyttar til februar-malingene (figur 3).

8 -

St 23, Indre Dolvik, 35 m

ml O/l

Figur 3. Oksygeninnhold pa 35 meters dyp neer det dypeste i indre basseng av Dolviken, malt
flere ganger drlig i en darrekke i forbindelse med Byfjordundersgkelsene. Figuren er hentet fra
oppsummeringen etter undersgkelsene i 2003 (Johansen mfl. 2004).

Dypvannsutskifting

Bak og innenfor terskelen til Dolviken pa 24 meters dyp, ligger innestengt dypvann ned til det
dypeste pa 43 meter, altsd en stagnerende vannsgyle pa 15-19 meters hgyde. Dette volumet utgjgr
omtrent 1/5 av hele bassengets volum.

I dette stagnerende dypvannet er tettheten vanligvis stgrre enn i det daglig innstrgmmende
tidevannet, og her foregar det to viktige prosesser. For det fgrste forbrukes oksygenet i
vannmassene jevnt pa grunn av biologisk aktivitet knyttet til nedbryting av organisk materiale.
Enkle beregninger ved hjelp av Fjordmiljgmodellen (Stigebrandt 1992) viser at oksygenforbruket
i dypvannet er omtrent 1 ml/I/mnd, hvilket tilsier at det gar vel et halvt ar fgr alt oksygenet er
brukt opp.

For det andre skjer det en jevn tetthetsreduksjon i dypvannet pa grunn av daglige mekaniske
pavirkning av det inn- og utstrgmmende tidevannet. Siden munningen her ikke er trang og
kanalformet, vil det inn- og utstrgmmende tidevannet ikke ha stor fart, og pavirkningen pa de
underliggende vannmassene vil bli liten. Nar tettheten i dypvannet er blitt sa lav at den tilsvarer
tidevannets tetthet, kan dypvannet skiftes ut med tilfgrsel av friskt vann helt til bunns i bassenget.
Beregninger fra Fjordmiljgmodellen (Stigebrandt 1992) tilsier en tetthetsreduksjon pa 0,115
kg/m3mnd, og at det da vil ga omtrent ett ar for tettheten er redusert til tidevannets tetthet.
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Vinterstid kan ogsa tyngre og saltere vannmasser komme narmere overflaten i sjpomradene langs
kysten, fordi ferskvannspavirkningen til kystomradene da er liten og brakkvannslaget blir tynnere.
Dersom dette tyngre vannet kommer opp over terskelniva, vil en kunne fa en fullstendig utskifting
av dypvannet innenfor terskelen. Hyppigheten av slike utskiftinger avhenger i stor grad av
terskelens dyp,- jo grunnere terskel jo sjeldnere forekommer utskiftinger av denne typen. I
Dolviken ser dette ut til a skje allerede fgr nyttar og videre utover vinteren da tidevannet langs
kysten vanligvis er tyngst.

I bassengvannet vil balansen mellom disse to nevnte prosessene avgjgre miljgtilstanden i
dypvannet. Siden oksygenforbruket er stort, vil oksygenet bli brukt opp raskere enn tidsintervallet
mellom dypvannsutskifting, og det vil da oppsta oksygenfrie forhold og etter en tid kan det ogsa
forekomme dannelse av hydrogensulfid i dypvannet. Da kan det bli ulevelig for hgyerestaende
organismer som er avhengig av oksygen. I Dolviken skjer dette utover varen, sommeren og
hgsten, da ferskvannsinnholdet i overflatevannet er hgyest. Oksygenminimum i dypvannet
forekommer da seinhgstes.

Sedimentkvalitet

Byfjordundersgkelsene fra 2003 viste at tungmetaller, PCB, PAH og tinnorganiske forbindelser i
indre bassenget i selve Dolviken forekom i hgyere konsentrasjoner i sediment fra dypt vann enn i
sediment fra grunt vann. Sedimentet i dypet av Dolviken var moderat til markert forurenset av
tungmetallene bly, sink, kadmium, kvikksglv og kobber, mens sedimentet var ubetydelig til lite
forurenset av krom. Sedimentet i den dype delen av Dolviken var markert forurenset av PCB og
PAH, sterkt forurenset av benzo(a)pyren og meget sterkt forurenset av tributyltinn. Bunnfaunaen
var ogsa betydelig mer artsrik pa 31 m dyp enn den var dypere enn 37 m dyp i indre Dolviken.
Dette kan vere relatert til forekomsten av miljggifter og av tidvis lavt oksygeninnhold i
dypvannet (Johansen mfl. 2004).

Dolviken mottok da tilfgrsler fra utslipp fra bebyggelsen og smabathavner, og mellom Dolviken
og Nordasvannet ligger Ruskeneset septikkslamstasjon som var i drift fra 1964 til 1980. 11979,
da utslippene var pa det stgrste, ble det sluppet ut ca. 17 000 m3 septikkslam pa ca 15 m dyp ved
Ruskeneset. Det gamle utslippet setter fortsatt sitt preg pa sjgbunnen ved Ruskeneset utenfor
indre basseng i Dolviken (Johansen mfl. 2004).

Om virkning av smabathavner

Klif (2010) har fatt kartlagt forurensing i en rekke utvalgte smabathavner i Norge. Bade Bergen
seilforening og den mye mindre Nordas Marina i Bergen inngar i denne undersgkelsen.
Undersgkelsen avdekket at den viktigste hovedkilden til forurensing fra smabathavnene relater
seg til spyling og vedlikehold av skrog pa land. Slikt vedlikehold genererer et materiale som
inneholder hgye konsentrasjoner av flere tungmetaller og organiske miljggifter som organiske
tjerestoffer, tinnorganiske forbindelser og PCB. Konsentrasjonen av disse stoffene foreligger
typisk i tilstandsklasse IV og V. Det er ogsa observert at konsentrasjonen av metaller i flere
préver av slikt materiale er sa hgy at dette ma karakteriseres som farlig avfall.
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Pa basis av erfaringene med de ulike smabathavnene, anbefaler rapporten at det gjgres tiltak for
innsamling av materiale fra spyling og puss av skrog slik at dette kan innleveres til godkjent
mottak. Videre bgr det veere lett tilgjengelig sted for innsamling av farlig avfall i smabathavnene
slik at dette ikke havner i uegnede avfallsstrgmmer.

Ved a etablere et helt nytt anlegg der samtlige eksisterende batplasser samles, har man en meget
god anledning til a etablere miljgmessig og tidsriktige oppsamlingssystem pa land med
sandfangskum for a hindre tilfgrsler til sjg, slik Klif (2010) skisserer i sin rapport. Eksisterende
bathavner i Dolviken har i mindre grad slike ordninger pa plass, og innhold av miljggifter og
tungmetaller i sedimentet ved det dypeste i Dolviken viser dette med tydelighet.

Vannutskifting

Smabathavner med flytebrygger pavirker i liten grad den dominerende vannutskiftningen i
sjpomradene de ligger. De stgrste og mest stabile flytebrygger med betongelementer stikker ikke
mer enn 0,5 — 0,8 meter ned i sjgen. I Dolviken er det et ferskvannspavirket overflatelag som
sjelden er s@rlig mer enn 2 meter dypt. Tilfgrslene til dette laget kommer sannsynligvis i
hovedsak fra stremmen ut fra Nordasvatnet, og i liten grad fra Dolvikens lokale nedbgrfelt.

Overflatestrgmmen i fjordystemer med ferskvannspavirket overflatesjikt, pavirkes i hovedsak av
ferskvannstilfgrsel fra stgrre vassdrag eller ogsa ved vindpavirkning. I Dolviken er det ikke noe
lokalt vassdrag av betydning, og vindeksponeringen er ekstremt liten i dette beskyttede omradet.
Lengste padrag er fra nordvest pa en omtrent 2 km lang strekning fra Haakonsvern og inn i en
meget smal sektor. Dette gir sveert liten effekt av vind, noe vi har vist ved konkrete strgmmalinger
ved slaktemerder ved flere oppdrettsslakterier langs kysten. Alle disse anleggene ligger ogsa
relativt beskyttet til.

Vannstrgmmene i slike fjordsystem er i stor utstrekning laminare, det vil si at de ulike lagene
sklir ut og inn oppa hverandre, kun med turbulenser i glidelaget mellom, slik at de pa lengre sikt
blandes sammen.

Under det to meter tykke overflatesjiktet strgmmer tidevannet inn og ut to ganger i dggnet. Dette
utgjgr hoved-vannutskiftningen i Dolviken, og det vil i svert liten grad bli pavirket av
flytebrygger. Tidevannet Igfter i praksis hele overflatelaget 70-90 cm to ganger i dggnet, inkludert
de flytende bryggene oppa. Det er saledes ikke snakk om at flytebryggene pa noen mate bremser
vannstrgmmen eller gker sedimentasjonsraten. Fjordmiljgmodellen (Stigebrandt 1992) antyder en
oppholdstid pa oppunder ett dggn for vannmassene over terskeldyp (24 meter) i Dolviken. Da
utgjgr den intermedizre sirkulasjonen hele 20 m3/s, mens tidevannet og den estuarine
sirkulasjonen til sammen utgjgr 7 m3s. Alle disse strgmmer inn og ut av Dolviken under
flytebryggene.

Kommunens pastand om at bryggene fungerer som lenser, slik at overflatevannet ikke blir fort ut
og inn i omradet som tidligere, ma nok derfor nyanseres litt. Det er klart at nar vannet i overflaten
skal finne sin vei forbi slike flyteelementer, blir det bremset opp idet det ma reise rundt eller
under hindringen. Med et sd omfattende flytebryggeanlegg som er planlagt pa vestsiden av sundet
inn til Dolviken, vil overflatestrémmen i dette konkrete omradet bli noe svekket i forhold til i dag.
Samtidig kan det samme vannet i stgrre grad bli tvunget til a passere langs den gstlige kyststripen
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i dette sundet. Men dette gjelder kun den absolutt gverste meteren av vannsgylen, mens
hovedvannutskiftningen pa opp mot 27 m3/s altsa passerer uhindret under dette.

Konklusjonen om at “det betyr at partikler, bade organiske og andre i mye stprre grad enn
tidligere sedimenterer i den indre del av Dolviken” er derfor ikke riktig. Fjordmiljgmodellen
(Stigebrandt 1992) beregner at organiske partikler fra overflatelaget i Dolviken vil trenge 16 dggn
pa a sedimentere til bunns i sjgbassenget. At en noe redusert vannhastighet i den gverste meteren i
den planlagte bathavnen da eventuelt medfgrer en tilsvarende gkning i vertikal synkehastighet,
pavirker den samlete sedimentasjonen svert lite. De gkte konsentrasjoner av miljggifter i
sedimentet i Dolviken stammer i hovedsak fra aktiviteter pa land i bathavnene, og har ingenting
med synkehastighet i vannsgylens aller gverste meter a gjgre.

Kommunens krav om at slike smabathavner skal legges til omrader med god vannutskifting, og da
med hensyn pa dypvannsutskifting, vil ogsa kunne innfries i stgrre grad ved flytting av anleggene
1 Dolviken. To tredeler av det nye anlegget vil bli liggende utenfor terskelen til Dolviken, der
sjgbassenget har bedre vannutskifting til bunns enn det indre bassenget har, og det jevnt over er
bedre oksygenforhold i dypvannet (figur 4).
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Figur 4. Oksygeninnhold pa 50 meters dyp neer det dypeste i bassenget utenfor Dolviken, mdlt
flere ganger drlig i en darrekke i forbindelse med Byfjordundersgkelsene. Figuren er hentet fra
oppsummeringen etter undersgkelsene i 2003 (Johansen mfl. 2004).
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Konklusjon

Dolviken er fra naturens side et tersklet sjgbasseng der det periodevis vil kunne opptre
oksygenfattige forhold i dypvannet, antydet gjennom modellering med Fjordmiljgmodellen, og
bekreftet av resultatene fra Byfjordundersgkelsene. Resultatene antyder ikke noen negativ
utvikling eller endring i omfang av dette forholdet i perioden 1979 - 2003.

(@kende innhold av miljggifter og tungmetaller i sedimentet i Dolviken skyldes blant annet
tilfgrsler fra bathavnene i indre del av Dolviken, samt tidligere tilfgrsler av kloakk og annen
avrenning. Et nytt og tidsriktig bathavnanlegg med oppsamlingssystem pa land, vil ha svaert sma
tilfgrsler til sj@, og en eventuell videre utvidelse med sanering av gamle og lite miljgmessig
barekraftige bathavner, vil i stor grad bidra til at dagens tilfgrsler til miljget ogsa reduseres og sa
godt som fjernes.

Flytebrygger pavirker i neglisjerbar grad vannutskifting og vannhastighet i Dolviken. En moderat
lokal reduksjon i vannhastighet i den gverste meteren av vannsgylen i selve bathavnen pavirker
heller ikke den generelle sedimentasjonsraten for partikler i bassenget. Hovedutskiftingen av vann
i Dolviken er god, og skjer under dette overflatelaget slik at den ikke pavirkes av flytebrygger.
Overflatevannutskiftingen utgjgr ytterst fa % av den samlete vannutskiftingen i Dolviken, og
dypvannsutskiftingen skjer arlig fgr nyttar og tidlig pa vinteren.

En eventuell videre utbygging med samling av eksisterende smabathavner i en ny og miljgmessig
barekraftig bathavn, med det meste av arealet utenfor indre basseng av Dolviken, vil i seg selv gi
en betydelig miljggevinst for dette forurensete sjgbassenget. Denne vurdering av Dolviken viser at
det planlagte anlegget vil imgtekomme kommunens tre krav:

®  Nye anlegg skal lokaliseres i omrdder som har god vannutskifting

® Nye anlegg skal veere tilrettelagt med vannforsyning og avilgp,

inklusiv tomming av septik fra smdbdter
®  Nye anlegg skal iverksette tiltak for d hindre forurensing pa land og i sjg.

Deponering av eventuelle overskuddsmasser ved det dypeste i Dolviken har to aspekter. For det
fgrste vil det kunne redusere volumet av det dypvannet som tidvis har lite oksygen, slik at
miljgforholdene ved bunnen blir bedre. Samtidig vil deponering av steinmasser oppa de
finkornete sedimentene med hgyt innhold av miljggifter og tungmetaller fgre til oppvirvling og
aktivisering av disse, slik at forurensingen blir spredd. Dette ma unngas, og kan eventuell
gjennomfgres ved at de eksisterende sedimentene “lases” med et godt lag med finkornet
materiale, eventuelt duk, fgr steinmassene sa fgres forsiktig ned og legges pa fra en lekter.
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Vedleggstabeller morfologi og hydrologi

Vedleggstabell 1. Bredder og arealer pd innerste terskel til Dolviken (A i

figur 2).
Dyp  Bredde pa dyp Sjikt Areal av sjikt Areal under

m m m m? dyp

m2
0 240 0-5 1.175 3.865
5 230 5-10 1.088 2.690
10 205 10-15 888 1.600
15 150 15-20 563 715
20 75 20-24 150 150
24 0 |

Vedleggstabell 2. Bredder og arealer pa mellomste terskel til Dolviken (B i

figur 2).
Dyp  Bredde pa dyp Sjikt Areal av sjikt Areal under
m M m m? dyp
m2
0 355 0-5 1.713 10.370
5 330 5-10 1.613 8.660
10 315 10-20 2.950 7.045
20 275 20-30 2.375 4.095
30 200 30-40 1.500 1.720
40 100 40-44 220 220
44 10 |

Vedleggstabell 3. Bredder og arealer pa ytterste terskel til Dolviken (C i

figur 2).
Dyp  Bredde pa dyp Sjikt Areal av sjikt Areal under

m m m m? dyp
m2

0 270 0-5 1.325 7.220

5 260 5-10 1.263 5.895

10 245 10-20 2.350 4.630

20 225 20-30 1.678 2.280

30 110 30-40 600 605

40 10 40-41 5 5

41 0 |

Bredsgarden, Bryggen

5003 Bergen

Tel: 55310278
Fax: 55 31 62 75

www.radgivende-biologer.no
post@radgivende-biologer.no



&, Ridgivende Biologer AS

N4

Vedleggstabell 4. Arealer og volumer av indre del av Dolviken, innenfor terskel A i

figur 2.
Dyp Areal pa dyp Sjikt Volum av sjikt ~ Volum under dyp

m m m m3 m3

0 123.250 0-10 1.139.330 2.644.135
10 95.615 10-20 821.905 1.504.805
20 68.765 20-30 509.000 682.900
30 33.035 30-40 171.875 173.900
40 1.340 40-43 2.025 2.025
43 10 |

Vedleggstabell 4. Arealer og volumer av de to indre bassengene av Dolviken,

innenfor terskel B i figur 2.

Dyp Areal pa dyp Sjikt Volum av sjikt ~ Volum under dyp

m m m m3 m3

0 401.725 0-10 3.702.925 11.369.125
10 338.860 10-20 3.038.750 7.666.200
20 268.890 20-30 2.261.200 4.627.450
30 183.350 30-40 1.470.750 2.366.250
40 110.800 40-50 767.250 895.500
50 42.650 50-56 128.250 128.250
56 100 |
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