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FORORD

Radgivende Biologer as. har pd oppdrag fra Skippersmolt A/S
foretatt en tilstandsvurdering av Bergesvatn pa Bemlo. Bakgrunnen
for undersekelsen er en kraftig oppblomstring av den giftige
blagrannalgen Anabaena flossaqua pé eitersommeren og hesten i
&r. Denne oppblomstringen falt sammen med en periode med hoy
dedelighet pa fisken { anlegget.

En har derfor i denne rapporten lagt szerlig vekt p& & vurdere
&rsak til og virkning av algeoppblomstringen, samt fare for nye
oppblomstringer og tiltak for & gardere seg mot dette i fremtiden.
Vurderingene baserer seg i hovedsak pa to befaringer foretatt av
oss 16.september og 24. oktober i &r, samt innhentete
opplysninger fra oppdretter og en rekke andre instanser. Vi vil i
den sammenheng fa takke Neeringsmiddeltilsynet for Ytre
Sunnherdiand for tilgang pé tidligere analyseresultater fra
Bergesvatn.

Kjemiske vannanalyser knyttet il var undersekelse er foretatt av
Naeringsmiddeltilsynet for Bergen og omland, dyreplankton er talt
av dr. philos Jarl Giske og artsbestemt av cand. real Anders
Hobaek, og algeprever er analysert av cand. scient. Jorun Karin

Egge.
Radgivende Biologer vil f& takke for oppdraget.

Bergen, 1.november 1990.
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SAMMENDRAG

Hesten 1990 var det en kraftig oppblomstring av bldgrennalger i Bergesvatn p& Bemlo.
Samtidig opptradte en periode med hgy dedelighet av fisken i maeranlegget til
Skippersmolt as., som er lokalisert i innsjgen. Radgivende Biologer har pa bakgrunn av
to befaringer og innhentet informasjon vurdert algeoppblomstringen og skissert tiltak som
kan redusere faren for lignende hendelser i framtiden.

Bergesvatn ligger ni meter over havet ser pa Bemlo, har et areal pa 0.65 km? og bestar
av to nesten adskilte basseng. Det sere bassenget, som er vurdert | denne rapporten,
dekker 0.33 km?, er 35 meter dypt, har et volum pa 5.09 millioner m* og et nedslagsfelt
pa 1.58 kmé. Vannutskiftingsraten er pa kun 0.3 ganger &rlig.

Teoretiske beregninger viser at nedslagsfeltet tilferer bassenget ca. 49 kg fosfor arlig.
N2&r ansl3tt neeringssaltbelastning fra fiskeanlegget plusses pa, er den samlete
belastningen hayere enn bassenget pa sikt kan tdle. De mélte konsentrasjoner av fosfor
var da ogsd mye heyere enn hva en kan forvente som naturtilstand for en slik innsje.

Den heye naeringssalttilfereselen i forhold tit den lave vannutskiftingsraten ma regnes

som hovedérsak til den usedvanlig kraftig oppblomstring av blagrennalgen Anabaena

flossaqua, som ogsa var giftproduserende under de aktuelle betingelsene (opplyst av

Nzeringsmiddeltilsynet for Yire Sunnhordland). Pet ble observert tettheter av Anabaena
flossagua pA hele 138 millioner celler pr. liter, og en biomasse pé vel 15 mg alger pr.

liter. Dette er meget heye verdier.

Slike mengder blagrennalger kan skape problemer for fisken av flere arsaker:
- algene var giftige

- algene irriterer gjellene, noe som medfgrer nedsait giellefunksjon

- hgyt oksygenforbruk hos algene nattestid kan gi kvelning av fisken

- kraftig forhpyete pH-verdier i vannet ved hgy algeproduksjon siresser fisken

- hgy pH forer til at mesteparten av ammonium omgjgres til gifiig ammoniakk.

Okosystemet i Bergesvatn er preget av store bestander med sméfisk,- b&dde romt
oppdrettsfisk og stingsild. Dette ferer til press pé& dyreplanktonet, som dermed har liten
evne til & kontrollere algeveksten. @kosystemet bzerer derfor ogsé preg av effektive
parasittsykluser, da over halvparten av den innfangne fisken var parasittert med
bendelormeyster.

Det ble ogsa beregnet et heyt oksygenforbruk (1.85 mg O,/liter/maned) i dypvannet i
bassenget grunnet stor organisk belastning og hey nedbrytingsaktivitet. Dette skyldes
sannsynligvis i liten grad forspill fra settefiskanlegget, da dette samles opp og pumpes til
sjgen. Stor algeproduksjon de siste drene samt liten vannutskifting er sannsynligvis den
viktigste &rsaken. Det ble imidlertid ikke observert hydrogensulfid og indre gjedsling i
dypvannet hesten 1990.
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Den store mengden alger i Bergesvatn forventes & medfere et ekt oksygenforbuk i
dypvannet i framtiden. | perioder med stabil skikining av vannmassene,- det vaere seg
ved islegging vinterstid eller generelt om sommeren, vil dette kunne fere til en
omfattende indre gjedsling og dermed ekt fare for oppblomstring av blagrennalger.

For & redusere risikoen for framtidige blagrennalgeoppblomstringer i Bergesvatn har vi
foreslatt en del tiltak fordelt p& tre generelle kategorier:

A) Reduksjon av nzeringssalttilfersler til Bergesvatn
- utslipp fra startforingskarene ledes direkie til sjp
- foring og forfaktor overvdkes og reduseres
- forskyving av utsettingstidspunkt fra kar til meeranlegg

B) Reduksjon av virkning av utslipp
- utpumping av neeringsrikt bunnvann ndr ngdvendig

C) Bedring av innsjgens selvrenseevne
- redusere romming fra settefiskanlegget
- oppfisking av romt smdfisk
- utsetting av rovfisk fiitt i vannet

Det er viktig at en felger tilstand og utvikling av miljget i innsjeen slik at tiltak kan
iverksettes og justeres pa et tidlig tidspunkt. Forslag til overvakingsrutiner er derfor
skissert til slutt.



INNSI@BESKRIVELSE
LOKALISERING

Bergesvatn ligger pa den sere delen av Bemlo i Hordaland, 9 meter over havet og har et areal
pa 0.65 kmZ. Innsjgen bestér av to nesten helt adskilte bassenger, som kun henger sammen via
det trange Mjasund, som er ca 20 meter bred og har et terskeldyp pa 1.5 meter (se figur 1).

FIGUR 1: Kart over Bergesvatn med nedslagsfeltet (prikket), utlppsbekk (U) til sjgen, innlgpsbekk (I) i
Juvdalen, grdshusene (B) pd Berge, meeranlegget med driftsbygningene (4) 0g skuddfelt for skytebanen
(S).

Ettersom det ikke er utveksling av bunnvann meliom de to bassengene, har en vaigt 3
konsentrere undersekelsen til det sere bassenget, hvor settefiskanlegget ligger. Breddene er
stort sett steile, slik at det er lite vannplanter i innsjgern. innsjgen er ikke drikkevannskiide, og har
f4 andre brukerinteresser utenom sportsfiske, som har blitt sveert populeert etter at meeranlegget
til Skippersmolt ble etablert.
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NEDSLAGSFELTET

Bergesvain har et nedslagsfelt pa 3.4 km?, hvorav 1.58 km? drenerer til det sere bassenget.
Mesteparten av nedslagsfeitet bestér av skog og lynghei, men det omfatter ogsa noe dyrket
mark. Ved Berge er det smabruksdrift med ca 150 mal beite- og/eller fulldyrket mark, hvorav
halvparten drenerer til det sgre bassenget. | tillegg er det 10-12 mal fulldyrket mark ved

Skippervik.

P& Berge holdes det 34 sauer og 3 ungdyr av storfé, Her ligger ogséa de eneste bolighusens,
hvorira husholdningskloakk fra ca. 13 personer drenerer til Bergesvatn. | nedslagsfeitets sere del

er det ogsé en skytebane (figur 1).
DYBDEFORHOLD OG VANNUTSKIFTING

Tatt i betrakining overfiatens starrelse, er Bergesvatn relativt dypt. Det sgre bassenget har et
flateinnhold pa 334.275 m?, maksimum dyp pa 35 meter, et volum pa 5.091.940 m™ og et

middeldyp p4 15.2 meter {figur 2 og 3).
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FIGUR 2: Dybdeprofil av arealer og volumer i sgre basseng av Bergesvain.

De steile breddene gir innsjgen en badekarform. Detie gjer at volumet er stort | forhold til
flateinnholdet, og bassenget har store vannvolumer i de dypere lag (figur 2 og 3).



Nedsiagsfeltet til Bergesvatn har en gjennomsnittlig avrenning pa omtrent 30 I/s/km? {NVE 1987),
gller gjenomsnittlig 47 Ifs/km? tilrenning til sere basseng. Det tilsvarter 1.49 millioner m°> pa ett ar,
noe som tilsier en vannutskiftingsrate pa 0.29 ganger pr. &r eller bare en gang hvert 3.42 ar i
Bergesvatns sgre basseng. Den hydrologiske belastningen pa bassenget blir p& 4.46 m’
tilrenning / m? vannoverflate / & (meter/far).

100 200 300 400 m
E | I I |

é,-’r}? Bergesvain

s@re basseng |

FIGUR 3: Dybdekart over sgre basseng av Bergesvatn.
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NARINGSSALTBELASTNING

Teoretisk beregnet tilfersel av nasringssalter til sere basseng av Bergesvatn fra nedslagsfeltet er
1453 kg total nitrogen og 49 kg total fosfor (tabell 1).

TABELL 1: Teoretisk beregnet drlig tilfprsel av neeringssalter fra nedslagsfeltet til spre basseng av
Bergesvain. Forutsetningene for tabellen er giit i teksten under.

Beregningene i tabell 1 baserer seg pa felgende forutsetninger (Ibrekk 1988):

1) Skog pa Vestlandet har en avrenning pa ca. 7 kg fosfor og 200 kg nitrogen pr. km? pr.
ar.

2) Fiell, myr og Iynghe: pa Vestlandet har en avrenning pa ca. 6 kg fosfor og 150 kg
nitrogen pr. km? pr. Ar.

3 Dyrket mark pa Vestlandet har en avrenning pa ca 200 kg fosfor og 6500 kg nitrogen pr.
km? &relig.

4) Personer utgjer en arlig belastning pa hhv. 0.73 kg fosfor og 4.38 kg nitrogen, med en
antatt rensegrad pd henholdsvis 25% og 10% .

5) En “gjedseldyrenhet* utgjer 15 kg fosfor og 86 kg nitrogen pr. &r, og selv med et
tilstrekkelig spredeareal pa over 4 daa pr enhet, vil erfaringsmessig 4% av fosforet og

25% av nitrogenet likevel renne av (Undheim 1989).
6) Nedber direkte p& vannflaten tilferer ca 30 kg fosfor og 1200 kg nitrogen pr km? arlig.

Vurderer en naeringssaitbelastningen fra disse eksterne kildene opp mot hva en slik innsje
teoretisk skal kunne tale, fir en en pekepinn pa hvor mye restbelastning som er igjen til
fiskeanlegget.

Som det fremgar av figur 4, mottar sere basseng av Bergesvatn betenkelig heye mengder
naeringssalter selv ndr en ser bort fra tilferslene fra settefiskanlegget. Sere basseng av
Bergesvatn mottar alisd i dag 0.15 gram fosfor pr. m? innsjooverflate pr. ar fra nedslagsfeltet.
Settes dette opp mot den hydrologiske belastningen p& 4.46 m/ar, kan en vurdere om innsjeen
mottar naeringssaltmengder som er for store i forhold til hva den teoretisk skal kunne takle uten
4 g4 inn i en negativ utvikling pa lang sikt (Vollenweider 1976).

11
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FIGUR 4: Vollenweiderdiagram for sgre basseng av Bergesvain. Dette viser sammenhengen mellom
hydrologisk belastning (vanntilfgrsel i forhold til innsjgens areal) og neeringssalttilfprsel (mengde fosfor i
forhold 1l innsjpens areal). Verdier under den nederste kurven angir akseptabel belasining, verdier mellom
kurvene angir "betenkelig belasining’, mens verdier over den gverste kurven angir for hgy belastning i
forhold til hva et vann kan tdle. Tilfprsler fra nedslagsfeltet til Bergesvatns sgre basseng er vist med *.
Neeringssaltbelastningen fra settefiskanlegget er altsd ikke tatt med i denne oppstillingen.

‘Normatt vil en kunne gjere en grov beregning av sterrelsen av denne type belastning fra
fiskeoppdrett ut fra opplysninger om férbruk og forfaktor. Skippersmott fierner imidlertid en stor,
men ukjent andel av denne belastningen ved hjelp av oppsamilingsposer under maerene.
Andelen av fosfor og nitrogen i det slammet som pumpes bort fra disse posene er ikke méalt, og
mengden slam er det svaett vanskelig & fa talifestet, men vi har vurdert dette neermere pa side
23. . e
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VANNKVALITET

Skillet mellom det varme overflatevannet og det kalde bunnvannet I3 i sere basseng av
Bergesvatn 16 sept. ved 12 meters dyp, og 24. oktober ved 23 meters dyp (figur 5).
Hestomreringen var altsd ved siste feltbefaring langt fremskreden, og n&dde sannsynligvis helt til
bunns i lepet av et par uker etterpd.
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FIGUR 5: Temperaturprofiler i sgre basseng i Bergesvain hgsten 1990. Den "tynne" profilen er mdlt
16.september og den “tykke" 24.oktober.

" Allerede 16. september hadde den begynnende hestnedkjelingen av vannet forflyttet

temperaturskiktet noe nedover fra sommersituasjonen. Normalt dyp for temperaturskiktningen i
_Bergesvatn om sommeren vil sannsyniigvis vaere fra 6 til 10 meter.
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OKSYGENFORHOLD

Det var en betydelig undermetning av oksygen i bunnvannet i det serlige bassenget av
Bergesvatn ved de to befaringene i hest (figur 6). Undermetningen startet ved begge
anledninger ved samme dyp som temperaturskiktningen 18, og tiitok raskt mot bunnen, Det var
mindre enn 1 mg O,/liter fra bunnen og opp til 27 meters dyp 16. september, og opp til 25
meters dyp 24. oktoiaer. Det ble imidlertid ikke registrert lukt av hydrogensulfid | vannpravene fra
30 meters dyp ved noen av anledningene.

Ved vedvarende oksygenfrie forhold er det vaniig at bakierieaktivitet forarsaker sulfidpreduksjon i
bunnvannet av innsjger. Faren for suffidproduksjon vil oftest vaere proporsjonal med organisk
belastning og omvendt proporsjonal med volumet av bunnvannet ettersom nedbryting av
organisk materiale forbruker oksygenet i dypvannet.

Vi har beregnet oksygenforbruket i dypvannet i det sgre bassenget i Bergesvatn til & ha vaert ca
1.85 mg Ozli‘rter/méned sommeren 1990. Dette er ikke ekstremt heyt for innsjger med maerbasert
fiskeoppdrett (Kambestad & Johnsen 1890b), men ligger likevel heyt over hva en skulle forvente
som naturtilstand i et slikt vann. Beregningene er basert p& malingene gjort i dypvannet (under
15 meters dyp) 16.september og fra dypvannet (under 23 meters dyp 24.cktober), og holdt opp
mot et antatt siste varomraringstidspunkt i stutten av april, med 6 °C og 12.4 mg O./liter i hele

vannseylen.
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o e

10 B

-

: 30
35
0 5 10 15

mg oksygen / liter

FIGUR 6: Oksygenprofiler i spre basseng i Bergesvatn hpsten 1990. Den "tynne" profilen er mdlt
16.september og den "tykke" 24.oktober.
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SURHET

Bergesvatn har normait en pH naer det neytrale. Malingene som er utfert regelmessig av
Sunnhordaland fiskehelsetjeneste har vanligvis lagt i omréadet mellom pH 6.4 og 7 {figur 7).
Denne gunstige situasjonen skyldes sannsynligvis delvis innsjgens lave og kystnzere beliggenhet,
hvor det er vanlig med katkrike, marine sedimenter.

pH

: N

A== \\/‘*/ ‘

1987 1988 1989 1990

FIGUR 7: pH-variasjon i Bergesvatn mdlt av Yire Sunnhordland Fiskehelsetjeneste siden 1987,

| 1989 ble det imidlertid malt meget heye pH-verdier i Bergesvatn om sommeren og hasten,
Hoeyeste malte verdi var 14. september 1989, da pH var 9.4. Dette er langt over det som
anbefales for laksefisk, og heyere dedelighet pa fisken ble observert i denne perioden. Slik
forheyet pH i sommersesongen skyldes hey algevekst, og gir grunn til bekymring fordi det farer
til at ammonium utskilt fra fisken i anlegget omgjeres til giftig ammoniakk.

Det ble ikke registrert spesiell hey pH i Bergesvain i hest, noe en burde forventet ut fra de store
mengdene alger. Det er imidlertid ved maksimal algevekst at pH eker, og ikke nedvendigvis nar
mengden alger er sterst, De f& pH-malingene hosten 1990 behover derfor ikke ha fanget opp
ekstremverdier i pH.

Ved framtidige tilfeller av hoy pH ber en sarge for at ikke oppsamiingsposene henger for naer

oppunder merene, slik at konsentrasjonene av ammonium og ammoniakk kan bii faretruende
haye for fisken.

15



NAERINGSRIKHET

Innholdet av totalt fosfor og totait nitrogen var i gjennomsnitt henholdsvis 29.5 pg/l og 578.3 ng/l
(tabell 2). Det var ved begge prevetakingene heyere konsentrasjoner av fosfor i dypvannet enn i
overflaten, og de heyeste verdiene ble malt i oktober. Begge disse forhold kan forklares naturlig
ved at vannet tilfores neeringssalter fra sedimentert materiale ettersom dette brytes ned ved
bunnen, samtidig som fosfor har hayere loselighet ved oksygenfrie forhold.

TABELL 2: Vannkjemiske mdlinger utfpre pd overflatevann og dypvann fra spre basseng av Bergesvamn
hosten 1990.

| innsjeer med tilsvarende beliggenhet som Bergesvatn, vil en ha en *forventet naturtilstand”

uten noen menneskelig pavirkning i nedslagsfeltet som tilsvarer ca 10-12 ug/l av fosfor og ca.
200 pg/t av nitrogen. | Bergesvatn avviker mélingene markert fra dette, og vannet vil klassifiseres
som forurenset grad 3-4 i felge SFTs (SFT 1989) skala fra 1 til 4 der 4 er den mest forurensete.
Na skal en imidlertid vaere forsiktig med bastante konklusjoner basert p& to méletidspunkt, shk at
en f&r komme tilbake til dette etter undersekelse av en rssyklus.

SIKTEDYP
Ved begge de to befaringene i &r ble siktedypet malt. Selv om dette pavirkes av humus og slam
i vannet, vil det langt pa vei vaere et relativt mal p4 mengde planteplankion, dvs. svevealger. Ved

den ferste befaringen, 14. september, var siktedypet kun 1.7 meter, mens det den 24. oktober
var noe bedre; 3 meter. Dette er godt under middels for hva som er vanlig i tilsvarende innsjeer.
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ALGER

Ut fra beskrivelser fra oppdretter, har det vaert vanlig med blagrennalgeoppblomstringer i
Bergesvatn de siste arene. Arets oppblomstring har imidlertid veert uvanlig stor fra ca.10. august
og til midten av oktober (tabell 3).

Algeprever fra det sere bassenget i Bergesvatn 30. august og 16. september i &r var totalt
dominert av blagrennalgen dnabaena flossaqua (tabell 3). De var flest i antall i august-preven,
med hele 138 millioner celler pr. liter. | september-proven var celletallet redusert til 83 millioner
pr. liter, men et sterre innslag av de store heterocystecellene gjorde at biomassen av dem var
like stor ved denne anledningen som i august. )

Dette ma for Vestlandsforhold karakieriseres som en usedvanlig kraftig oppblomstring av alger,
og etter NIVAs klassifiseringssystem (Rensvik 1983) gjenspeiler mengden alger (ca. 16 mg/l) et
naeringsrikt system i vannkvalitetsklasse 4, beskrevet som : *Stor primaerproduksjon og
masseforekomst av et fatall algearter, som rege! grenn- eller blagrennaiger®.

Under befaringen 16. september ble algene funnet i vannprever fra alle dyp i overflatelaget,
mens vannprevene fra dypvannet {(under 12 meters dyp) var s& godt som helt iri for dem. Det er
helt vanlig at algene kun finnes i overflatelaget, ettersom de er avhengige av lys for & overleve.
Bi&grennalger har dessuten evne til & flyte opp, slik at de pa vindstille dager kan utgjere tykke
lag p& overflaten, mens de ved mer urolige vaerforhold blir blandet ned i hele det varme
overflatelaget.

Blagrennalger er de mest "upopulaere® algene i ferskvann fordi de:

- kan veere giftproduserende

- vokser ofte sammen i trAder og kolonier som gjer dem mer synlige

- har gassbobler som gjer at de stiger opp i stille veer, og danner grenne matter pa
overflaten (vannblomst).

- er ofte uspiselige for dyreplankton, slik at denne typen produksjon ikke kanaliseres
oppover i naeringskjeden til for eksempel fisk.

- farer til mer forratnelse i bunnvannet fordi de i starre grad der og synker til bunns,
heller enn & bli spist.

Frykten for gift har nok veert den mest fremtredende | media, men det skal understrekes at det
ikke er s& mange kjente tilfeller av skader av algegift i ferskvann. En kjenner til enkeitstdende
titfeller av at storfe har drukket vann med bligrennalger, og dedd av det (Freylandsvatn pa
Jeeren) og at en settefiskprodusent har mistet all fisken sin under en blagrennalgeoppblomstring
i vannkilden (Kambestad & Johnsen 1990a). Det er lite sannsynlig at mennesker kan dg av slik
algegift, da vi sjelden vil f& i oss store nok mengder. Mageproblemer og hodepine kan imidlertid
opptre dersom giftige alger forekommer i drikkevannskilder.

Ved fiskedad, slik som observert i settefiskanlegget i Bergesvatn, er det ofte vel s& sannsynlig at
det er de fysiske effektene av at blagrennalgekolonier legger seg pa gjellene til fisken, og de
kiemiske effektene av at algene bruker opp mye av oksygenet i omgivelsesvannet om natten,
samt sekundaere sykdomseffekter grunnet nedsatt trivsel, som er uislagsgivende.

Anabaena flossaqua, som har vaert den dominerende alge i Bergesvatn i &r, er en gjenganger i

bl&grennalgeoppblomstringer i naeringsrike innsjeer. Det var ogsa denne som forarsaket den
omtalte fiskededen pa Froya.
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TABELL 3: Antall (millioner celler pr. liter) og volum (millioner um3 pr. liter) av de forskjellige
algeariene i to prover fra overflatevannet i Bergesvain hgsten 1990. Volumet omgjgres til mengde (mgfl)

direlte ved at det er 1000 millioner pm3 i ett mg
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Arsaken til at en far biagrennalgeoppblomstringer er ikke kjent i detalj, men enkelte forhold er
avklart: ’
- blagrennalger er nitrogenfikserende, dvs. de kan ta opp nitrogen som N,. Dette gjor
dem konkurransesterke hvis det er rikelig med fosfat tilgjengelig, men mangel pa nitrat.
- blagrennalger er avhengige av fosfat for & vokse, slik at sterrelsen av oppblomstringen
oftest vil vaere proporsjonal med utslipp av fosfor.
- ved mangel pa naringsstoffer vil algene oftere kunne oppleve hvis det er f& dyr som
spiser av dem, dvs. ndr algemengden kan vokse uhemmet.

Blagrennalger kan dukke opp i alle typer innsjeer, ogsa upavirkete skogstjern uten noen form for
forurensning. Det er imidlertid ikke til & komme fra at den spesielle arten, og ikke minst mengden
av den som har vzert | Bergesvatn i &r, tyder pa en for hoy tilfersel av naeringssalter, og da
spesielt fosfor.

DYREPLANKTON

Dyreplanktonsamfunnet i Bergesvatn under de to befaringene var dominert av de middels store
artene vannloppen Daphnia galeata og den calanoide copepoden Eudiaptomus gracilis (figur 8).
Det ble ogs4 registrert cyclopoide copepoder av antene Cyclops scutifer 0 Macrocyclops albidus,
og vannioppene Bosmina longispina og Chydorus sphaericus. Det ble ikke funnet hjuldyr (rotatoria) i
proven. Ingen av individene som ble funnet var sterre enn 1.3 mm, noe som tyder pa at
dyreplanktonet er utsatt for press fra planktonspisende fisk. Dyreplanktonet var ogsa fatallige, og
derved i liten grad i stand til & kontrollere algeveksten.

Daphnila

A Bosmina

Chydorus

j Cyclecon,
!

Cal.cop.

FIGUR 8:‘Prosenw‘£§- —sammensemingen ay dyeplariktanet i Bergesvatn ved befaringen den 16.september
1990.

Dyreplankton er de viktigste algespisende organismene i en innsje. Relativt store arter av
dyreplankton (f.eks. Daphnia sp.) p& ca 2 mm er de beste *vannrenserne®. | et *sunt* vannmiljg
med mye store dyreplankton vil algeveksten vaere mer kontrollert. Det er vanligvis mengden
dyreplanktonspisende sméfisk (under 0.5kg) som avgjer hvordan dette samfunnet blir.
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Bergesvatn hadde opprinnelig en tynn bestand av arret (Salmo trutta) og en tett bestand av
stingsild (Gasterosteus aculearus). Nordland (1983) rapporterer ogsé at det er roye (Salvelinus
alpinus) i Bergesvatn. Etter at settefiskanlegget ble etablert i innsjeen har det kommet et sterkt
innstag av remt laks (Salmo salar) og noe regnbuestret (Onchorhynchus mykiss).

| tillegg til at Bergesvatn i dag har en tett bestand av stingsild, er det vanlig at det remmer flere
tusen smaéfisk i &ret fra slike settefiskanlegg. Problemet med slike remlinger er at de i stor grad
vil spise opp det nyttige dyreplanktonet, p4 samme méte som en tett bestand av stingsild
undertrykker dyreplanktonsamfunnet.

TABELL 4: Registreringer gjort pd laks fanget pd garn i Bergesvain 16.september 1990.

Settefiskanlegget i Bergesvatn forer opp fisken fra den er 1 - 3 gram stor, og faren for
ukontrollerte remminger av sa liten fisk antaes heyere enn dersom man hadde startet med sterre
fisk i anlegget,- slik det gjeres i anlegg der driften kombineres med karanlegg pé land for den
minste fisken.

Etter at fisken som remmer fra anlegget har vokst til over et halvt kilo, slutter de & spise
dyreplankton. De vil da ikke lengre ha samme negative effekt p& vannmiljget, men derimot kunne
gjere nytte ved A spise sméfisk.
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Under befaringen 16. september i &r ble det gjennomfert en sjekk av fangsten i et garn pa ca 14
omfar som sto ute i 4 timer ved maeranlegget. Det fanget da 13 remte laks pé fra 0.2 tit 1.82 kg
{tabell 4). Skjellavlesninger viste at de fleste av disse var klekket enten vinteren 1987 eller 1988.
Fem av dem hadde férrester fra anlegget i magen, mens en hadde spist en remt lakseunge pa
ca 13cm. Kun den starste var kjgnnsmoden, og kun en av de minste hadde antydning til
radfarge i kjgttet. De hadde hey kondisjonsfaktor med et gjennomsnitt pa 1.15 {tabell 4).

Erfaringer fra tilsvarende settefiskanlegg i ferskvann tilsier at remte lakseunger lever godt p&
spilliér fra anlegget, og vokser hurtig. De blir imidlertid vanligvis ikke mer enn 1.5 - 2 kg fer de
kisnnsmodner, og veksten stagnerer. Det selges fiskekort til Bergesvatn, og det er blitt et svaert
populzernt reisemél for sportsfiskere fra fijern og naer. Det rapporteres om store fangster av
smalaks.

Det hersker tvil om hvorvidt det er roye i Bergesvatn, slik som beskrevet av Nordland (1983). Det
er ikke lenger ideelle forhold for reye i vannet, slik at en eventuell bestand av reye mé forventes
& forsvinne. Reye er avhengig av oksygeniikt dypvann for & overleve, og vil ikke kunne
konkurrere med annen fisk som erret og laks i det varme overflatevannet om sommeren.
Oksygenforholdene i dypvannet i Bergesvatn er ikke lenger av en slik kvalitet at reye vil kunne
trives.

PKOSYSTEM BALANSE

Selv om det | &r ikke har veert foretatt en omfattende sjekk av smafiskbestandene, tyder provene
av dyreplankton p3 at det er for store mengder sméfisk | Bergesvatn né. Dyreplanktonet bestar
av moderat effektive "vannrensere® i lave tettheter, slik at egkosystemet er i ubalanse, og har liten
evne til & kontrollere algeveksten.

Dersom dyreplanktonet blir utsatt for sterre press fra planktonspisende fisk eller endres grunnet
at giftproduserende alger i sterre grad utelukker store Daphnia, vil en endret
artssammensetningen kunne medfere skt risiko for overfering av bendelorm til fisken i anlegget.
Over halvparten av den innfangne fisken hadde store cyster med larver il
mé&kemarkbendelormen, noe som tyder pa en allerede effektiv parasittsykius i vannet. Krattig
bendelorminfisering i oppdrettsanlegg har andre steder medfert store ekonomiske tap (Johnsen
m.fl 1985b). ' :
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SETTEFISKANLEGGET

DRIFTEN AV ANLEGGET

Skippersmolt har konsesjon pd produksjon av 500.000 settefisk i meaeranlegget i sere basseng av
Bergesvatn. Det ble startet med prevedrift av anlegget i 1984, og en var i gang for fullt i 1885.
Det kigpes inn rogn som klekkes i eget klekkeri ved bredden av Bergesvatn, og yngelen start-
féres i klekkeriet, for den settes ut i maerene etterhvert som smoiten selges ut fra anlegget i april
- juli. Fisken er da mellom 1 og 3 gram stor, og settes ut i "tobis-not" med 98 omfar.

Vannet til klekkeriet pumpes inn fra 15 meters dyp i Bergesvatn, og slippes ut igjen i innsjeen
etter at det har blitt filtrert gjennom et triangelffilter med maskevidde 80 ym. Unntak fra detie er
den farste tiden etter at ny rogn er lagt inn. Da pumpes aviepsvannet ut og til sjgen inntil prever
av rognen er godkjent av veterinaer.

Maeranlegget bestar av 72 maerer pa 4 x 4 X 4 kubikkmeter. De ligger plassert i et omréde i
serenden av vannet der dybden er fra 10 til 20 meter. Under maerene er det montert
oppsamlingsposer for spilifér og ekskrementer. Disse temmes automatisk ved pumping i 4
minutter hver time, og avfallet pumpes til sjgen i Skippervik.’

Fra starten av ble det produsert mest todrssmolt, men mildere vintre har fert til at det de to siste
sesongene hovedsaklig er produsert ettrssmolt. Mengden smolt produsert varierer en del fra &r
til &, men er for 1989 og 1990 oppgitt til & vaere henholdsvis ca 650.000 fisk og 420 000 fisk.
Den relativt haye produksjon av smolt i 1989 skyldes at en uventet hey andel av fisken ble
ettdrs-smolt. | 1990 ble smolten levert i perioden april til juni. De to siste sesongene har
settefiskprodusentene generelt blitt sittende med fisken lengre i anleggene enn snskelig.

FORING OG SLAMFJERNING

Utforing til maerene i anlegget har siden desember 1989 skjedd via en datastyrt automatisk
féringssentral hvor hver meer behandles individuelt. Styringsprogrammet er FORCON fra Stord
data, og gir sveert gode muligheter for 4 oppné individuelt riktige féringsdoser til maerene ut fra
fiskens sterrelse. Dette ma imidiertid kontrolleres neye ved & sammenholde fiskens reelle
storrelse ved jevnlig sortering og vektprever og datamaskinens beregnete starrelse pa fisken.
Systemet har i dag ikke mulighet for & summere mengden fér brukt, slik at dette ma manuelt
summeres fra de daglige utskrifiene. Utfdringssystemet kalibreres ukentlig, slik at den registrerte
fdrmengden ligger god innenfor +/- 5% fra den reelt utfdrede mengde. Utfdret mengde de to
siste rene er framstilt i figur 9. Totalt ble det i 1989 brukt i alt 45.5 tonn {0r i anlegget, mens
mengden {&r fram til og med oktober 1990 er 50.7 tonn.

Skippersmolt fierner en stor, men ukjent andel av naeringssait- og den organiske belastningen
ved hjelp av oppsamlingsposer under maerene. Andelen av fosfor og nitrogen i det slammet som
pumpes bort fra disse posene er ikke mait, og det er svaert vanskelig 4 fa tallfestet bade
mengden slam og gjennomsnittlig konsentrasjon av stoffene i dette. Det er dermed ikke mulig &
konkret kvantifisere belastningen fra anlegget pa systemet i Bergesvatn.
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FIGUR 9: Mdnedlig mengde for brukt i settefiskanlegget til Skippersmolt i Bergesvatn. Tallene fram ftil
desember 1989 er basert pd oversikt over forinnkjgp, mens forbruket siden desember 1989 er basert pd
detaljerte opplysninger over daglig mengde utforet.

TILFGRSEL TIL BERGESVATN

’Generelle betraktninger over férbruk i forhold til dagens produksjon er vist i tabell 5, der
produksjon, férbruk og eventuell forurensning er vurdert.

TABELL 5: Antart produksjon og utslipp av fosfor og torrstoff ved settefiskanlegget i Bergesvain. Med
utslipp menes total mengde unnsluppet fra meerene, mens mengde fjernet med oppsamlingsposene ikke er
tatt hensyn til. Forutsetningene for tabellen er angitt i teksten.
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Beregningene i tabell 5 baserer seg pé felgende forutsetninger:

1) Produksjon er beregnet ved at fisken er 2 gram ved utsetting i anlegget.

2) Videre antaes det at en setter ut ca 600.000 fisk arlig, og at noe av dette dor og noe
selges som yngel slik at en sitter igjen med 500.000 smolt for salg.

3) Ved beregning av utslipp fra anlegget er det regnet med en forfaktor p& 1.5,

4) og at det da pr. tonn produsert fisk frigies 18 kg fosfor (Hakanson mfl. 1988)
5) ‘og at det da pr. tonn produsert fisk frigies 750 kg torrstoff (Asgard 1986).

Disse forutsetningene er heyst teoretiske, og antaes & gi minimumsgrenser for bade produksjon
og utslipp fra anlegget. Det er heller ikke mulig & antyde hvor store deler av dette utslippet som
virkelig tilfares lokaliteten, da utpumpingen av slam fra posene under anlegget tar det meste.

Vi antar séledes at det aller meste av t@rrstoffet og alts3 den organiske belastningen pé
resipienten fjernes pd denne méaten, ellers ville oksygenforbruket og sulfidproduksjonen i
dypvannet vaert adskillig sterre (Kambestad & Johnsen 1990b). P& den annen side er det
sannsynfig at en vesentlig del av naeringssaltene frigies til vannmassene, fordi disse raskt leses
fra forpartiklene, og fordi det er tydelig at den frittlevende fisken i vannet utnytter spillforet. meget
effektivt. Vi antar at ihvertfall 20 % av nzeringssaltene tilferes produksjonen i vannet.

Fiskeanlegget vil s3ledes tilfere Bergesvatn en naeringssaltmengde mélt som fosfor pa i

sterrelsesorden 100 kg &rlig, noe som sammen med nedslagsfeltets belastning medferer at
innsjeen mottar kritiske arlige mengder med fosfor (se figur 4).
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VURDERING OG KONKLUSJON

HVORFOR ALGEOPPBLOMSTRING 7

Bergesvatn har et stort volum, men et ytterst begrenset nedslagsfelt. Det farer til en lav
vannuiskifiingsraie,- heie 41 méneder med normaiavrenning ma tii for & skifte ut hele
vannvolumet. Dette gjer vannet sarbart for naeringssaltbelastning ettersom naeringssaltene som
tilfares vil ha lang oppholdstid i innsjgen.

Sett p4 bakgrunn av dette mottar Bergesvatn for store mengder naeringssaiter, noe som
gjenspeiles i de heye malingene av bade fosfor og nitrogen. Teoretiske betraktninger tilsier at
nedslagsfeltet alene tilferer det sere bassenget "betenkelige® mengder, og summeres dette med
antatt tilfersel fra fiskeanlegget er mengdene hgyere enn hva innsjgen kan tale. Vannet er
séledes inne i en uheldig utvikling.

HVORFOR DQDE FISKEN 7

Arsaken til den heye observerte fiskededen pa opp til 20.000 fisk i uken er ikke slatt fast, men
fiere forhold knyttet til de store mengdene alger kan ha medvirket:

* Denne typen alger kan under gitte forhold utskille gift som kan veere med & svekke
fisken. Algene i Bergesvain var giftproduserende (opplyst av Yire Sunnhordland
Neeringsmiddeltilsyn).

* Disse algene forekommer i lange trAder og nester, og kan legge seg pa gjellene og
skape irritasjon. Fisken som dede hadde irriterte og nedslimete gjeller, noe som
reduserer oksygenopptaket og gjellefunksjonen generelt.

* 84 store mengder alger vil nattestid kunne forbruke mye oksygen, slik at fisken kan fa
problemer med kvelning. Dette forsterkes av eventuell nedsatt gjellefunksjon.
* S4 store mengder alger vil, ndr de er i vekst, kunne pévirke pH-forholden i vannet sterkt.

1 enkelte innsjeer er det ved sterk algevekst malt pH-verdier pa over 10. [ Bergesvatn var
det hasten 1989 malt verdier p& godt over 9. Sa hoye pH-verdier er pa grensen til hva
laks kan tale. | &r er det ikke foretatt hyppige nok malinger il & fange opp vekstfasen til
algeoppblomstringen.

* Ved heye pH-verdier endres balansen mellom avfallsproduktet ammonium (NH, ") og det
giftige ammoniakk (NH,) mot sterre andel av ammoniakk. Dette kan ogsa skape
problemer for fisken, Dersom oppsamiingsposene under anlegget ligger for tett opp til
meaerene, vil konsentrasjonen av ammonium,- og altsd ammoniakk ved hey pH, kunne
veere for hey [ nedre deler av masrene.

Det er sdledes vanskelig & gi eksakt svar p& hvorfor fisken dede, men et samspill av nevite
forhold kan vzere tilstrekkelig til at fisken far store problemer og at hoy fiskeded opptrer over en
lengre periode.
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BLY FRA SKYTEBANEN

Store mengder blyprosijektiler i skuddfeltet til skytebanen ser for Bergesvatn kan medefre et
unormalt heyt tilsig av bly til innsjeen. Dette vil ikke medfere nce problem for oppdrettsfisken, da
bly ikke i saerlig grad taes opp over gjellene hos fisk, men hovedsakelig gjennom maten. Den
frittsvemmende laksen, som i vesentlig grad livnzerer seg av spillfor vil sannsynligvis heller ikke &
i seg noe seerlig bly, men de naturfige bestandene av fisk i innsjgen vil i sterre grad ta opp bly
gjennom sin diett av naturlige bytteorganismer. Ettersom det er et uistrakt sportsfiske i
Bergesvatn, vil det veere av interesse & f& undersgkt blyinholdet i kigttet hos de frittsvemmende

fiskene.

HVA VIL SKJE ?

Vanligvis er det den organiske belastningen fra settefiskanlegg i innsjger som dir starst utslag,
men dette synes ikke & veere et s& stort problem i Bergesvatn, dels fordi innsjeen har stort
volum av dypvann og dels fordi utslippet fra anlegget pumpes effektivt til sjgen via
oppsamlingsposer. Det observerte oksygenforbruket i dypvannet skyldes i vesentlig grad den
heye belastningen fra vannets egenproduksjon. De store mengdene blagrennalger synker ned
nar de der og forarsaker en hey nedbrytningsaktivitet med et stort oksygenforbruk. P& lengre
sikt vil dette vasre et gkende problem.

Et okende framtidig oksygenforbruk grunnet de store mengdene alger som sedimenterer (45
tonn vatvekt alger i de ti everste metrene) vil kunne medfere "indre gjedsling® (Johnsen m.fl.
1985a) i Bergesvatn, noe som kan tilfare vannet store mengder nzeringssalter og oke grunnlaget
for algeoppblomstringer yiterligere. Dette vil vaere et stort problem i Bergesvatn, da den lave
vannutskiftingen gjer at en stor andel av den tilferte neeringen sedimenterer og danner grunnlag
for indre gjedsling. Dette kan imidlertid enkelt overvakes og til en viss grad styres (se tiltak
seinere i rapporten).

P& bakgrunn av vére observasjoner av &rets algeoppblomstring og vére teoretiske anslag knyttet
til den generelle situasjonen, forventer vi at forholdene vil ligge til rette for nye algeopp-
blomstringer i de kommende arene. Forholdene ber derfor sgkes kontrollert slik at.
forutsetningene for oppblomstringene reduseres.
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FORSLAG TIL TILTAK

Vare forslag til tiltak baserer seg pa primaermalsettingen om & redusere risikoen for ekstreme
blagrennalgeoppblomstringer og gjensidig negativ pavirkning mellom settefiskanlegget og miljget
i Bergesvatn.

REDUSERE TILF@RSLER AV NAERINGSSALTER

Alle tilfersler av nzaeringssalt til Bergesvatn ber reduseres. Det synes imidlertid som om det er lite
A hente fra jordbruksaktiviteten rundt innsjeen, da denne ikke drives seerlig intenst i dag. Videre
er det mulig at reguleringer av saniteerforholdene knyttet til bebyggelsen i nedslagsfeltet vil
kunne redusere tilsiget en del.

Dersom vi antar en gevinst pa 25 % for béde landbruket og husholdningskloakken, vil dette bety
en reduksjon pé tilsammen ca. 6 kg fosfor arlig, siden bare en del av det dyrkede arealet drives.

Alle utslipp fra klekkeriet ber feres til sjg. En produksjon av 600.000 2 grams yngel &rlig gir i seg
selv en fosfortilfersel til Bergesvain pa mellom 20 og 25 kg. Denne tilfarselen alene, sammen
med teoretisk anslatte tilfersler fra det evrige nedslagsfelt, er nok til & bringe den samlete
tilferselen il vannet opp i "kritiske® mengder (figur 4).

En noye overvaking av f6ring og férfaktor ved settefiskanlegget er en nedvendighet. Vi har i vare
beregninger antatt en forfakior pa 1.5, noe som ikke skulle vaere langt fra virkeligheten med det
oppgitte férbruk og den oppgitte produksjon. Dersom férfaktor reduseres til ideelt nivd pa rundt
1.3, vil en redusere forbruken med 6 tonn, og tilfarsiene (totalt) med 120 kg fosfor &rlig. Antar en
_ 80% effektivitet p& oppsamlingsposene, vil dette bety ca 25 kg reduksjon i arlige fosfortilfgrsler til
innsjeen.

En annen mulighet er & holde fisken i klekkeriet en lengre periode etter startforing, samitidig som
utslippet herfra gar til sjgen. Det medferer en nedkorting av driftssesongen i setiefiskanlegget i
Bergesvatn, og felgelig en redusert belastning pa innsjeen. Pa den annen side medferer det
kostnader til utvidelse av karanlegget, kapasitetsgkning og merkostnader til drift av
pumpesystemet, samt gkt risiko knyitet til vannforsyningen. Alternativet kan imidlertid veere
gjentatt arlig hey dedelighet pa fisken i anlegget kommende driftssesonger.

REDUSERE VIRKNING AV TILFZRSLENE

Ved en kraftig blagrennalgeoppblomstring i Bergesvatn vil en ved svak nordavind f& stuvet opp
store mengder alger i sere enden av innsjgen. Et system med oppsamiingslense og pumpe vil
kunne fjerne store om ikke betydelige mengder alger fra vannet. Under &rets oppblomstring ble
det p& denne méaten fjernet anslagsvis flere tonn med alger, som ble pumpet opp i
heydebassenget til kiekkeriet. Algene ble sedimentert og siden fiernet, slik at mengden av
oppdretter ble anslatt til naermere ti tonn. Ved eventuelle framtidige oppblomstringer vil en med
fordel kunne pumpe algene direkte til sjgen.

Dersom de observerte mengdene med alger blir nedbrutt i dypvannet uten tilfersel av ny

oksygen,- for eksempel under isen kommende vinter, vil en fullstendig nedbryting tilsvare et
cksygenforbruk tilsvarende alt oksygen i nsermere 200.000 m?® vann,- eller fra bunnen og opp til

27



wiaw

o

26 meters dyp i sgre basseng i Bergesvatn. Vi har da antatt at: algene inneholder anslagsvis 5%
karbon i forhold til vétvekten og alt karbon omgjeres tit CO, under forbruk av O,.

Ved et slikt oksygenforbruk, vil bunnvannet fort bli fritt for oksygen, hvoretter laseligheten av
fosfor fra bunnsedimentene eker radikalt og vi fir en kraftig "indre gjedsling” av vannet.
Malingene foretatt hosten 1990 i dypvannet viste at s ikke er tilfellet enné, men dersom den
organiske belastningen opprettholdes, vil indre gjedsling bli et problem i nzer framtid. Ved en
langvarig islegging kan det skje allerede ferstkommende vinter. Da vil det vaere fordelaktig &
sette i verk tiltak for & fierne disse oksygenfrie og neeringsrike vannmassene,- foreta en sakalt
"bunnvannsuttapping” (Jakobsen m.fl. 1985).

Bunnvannsuttapping foregar med hell i andre lokaliteter med settefiskproduksjon {Jakobsen m.fl.
1985; Kambestad 1988, 1989; Kambestad & Johnsen 1989, 1990b) og vil pa sikt sannsynligvis
vaere nedvendig ogsa i Bergesvain etter som den indre gjgdslingen utvikler seg. Hyppige
malinger av temperatur- og oksygenprofiler, sammen med vannprever for pavisning av
hydrogensulid (ratten [ukt) i perioder med stabil skiktning av vannmassene, vil vaere ngdvendig
for & kunne vurdere nar et slikt tiltak vil vaere hensiktsmessig.

BEDRE INNSJZENS SELVRENSEEVNE

En bedring av vannets selvrenseevne vil, sammen med en nedvendig reduksjon i tilferslene av
naeringssalter, kunne bidra til & opprettholde en bedre vannkvalitet og bremse usnskete
algeoppblomstringer i framtiden. Dette gjeres ved & legge forholdene til rette for dyreplanktonet,
ved & redusere mengden planktonspisende fisk i systemet.

Dersom fisken settes ut i anlegget pd et seinere tidspunkt, vil den vaere sterre og ha mindre
mulighet for & remme. Selv om oppdretter ikke har registrert s&rlig remning av nyutsatt fisk, vil
risikoen alltid vaere der, og erfaring tilsier at flere tusen fisk faktisk remmer arlig fra slike anlegg.
Dette utgjer i sterrelsesorden 1% av all fisken, og er godt innenfor det slingringsmonn for
neyaktighet oppdrettere har pa sine anslag over mengde fisk. Anslagene er dessuten
neyaktigere jo sterre fisken er.

Vannets selvrenseevne kan bedres ved & redusere antallet sméfisk i innsjgen,- enten direkte ved
oppfisking med finmasket garn dersom tettheten er stor eller indirekte ved bruk av rovfisk. Laks
og regnbuegrret er effektive som rovfisker, saerlig til & kontrollere stingsildbestander (Jakobsen
m.fl. 1988; Johnsen m.fl. 1988; Lehman 1980).

Observasjoner gjort av oppdretter, og vére vurderinger av dyreplanktonsamfunnet, tyder pa at
det er for mye sméfisk i Bergesvatn. Det er ogsé tydeligvis at en del frittsvemmende [aks er
store nok til & spise sméafisk, men det er ikke mange nok til at smafiskbestandene undertrykkes
tilstrekkelig. - Var forelepige vurdering er derfor at en vil kunne ha nytte av a styrke bestanden av
fisk over 0.5 kg i vannet.

Videre vil det faktisk veere fordelaktig for bade vannkvaliteten og for & redusere effektiviteten til
parasittkjedene i innsjgen om reyen forsvinner, noe vi antar er i ferd med & skje eller allerede
har skjedd,- dersom det i det hele tatt har veert raye i Bergesvatn (Nordland 1988).

Vi vil avslutningsvis ogsa anbefale at det gjennomfares en mer omfattende kartlegging av

fiskebestandene i Bergesvatn i 1991. Dette vil, sammen med en overvaking av
dyreplanktonsamfunnet, gi grunnlag for en bedre styring av vannmiljoet.
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FORSLAG TIL OVERVAKINGSRUTINER

Felgende opplegg for overvaking av tilstanden i Bergesvatn, driften av anlegget og virkningen av
eventuelle tiltak, foreslies gjennomfert i samarbeide med Radgivende Biologer. Opplegget er i
hey grad basert p& egeninnsats fra oppdretters side, og ber samkjeres med de prever og
kontroller som utferes av Yire Sunnhoerdiand Fiskehelsetjeneste.

TABELL 6: Forslag til overvdkingsprogram for sgre basseng av Bergesvamn.

Overvakingsprogrammet for tilstanden i Bergesvatn vil bli gjennomfert | samarbeide med
Réadgivende Biologer. Innsamling av opplysningene er omtalt i tabell 7, og felgende praktiske
forhold regulerer samarbeidet om dette opplegget:

1) Radgivende Biologer er behjelpelig med anskaffelse av nedvendig utstyr og skaffer
fikseringsvaeske (Lugols lesning) for algeprevene. Proveflasker anskaffes av oppdretter
etter anbefaling.

2) 5 algeprever vil bli bearbeidet rutinemessig, mens ytterligere prever kan inkluderes
dersom gnskelig.
3) Vannprevene som skal analyseres for naeringssalter (mélt som total-fosfor og total-

nitrogen) sendes til Radgivende Biologer som videreformidler disse til dertil egnet
analyselaboratoriumn (Fylkeslaboratoriet eller Chemlab services)

4) Alle milinger og analyser utfert av Ytre Sunnhordland Fiskehelsetjeneste sendes i kopi til
Radgivende Bicloger, sammen med alle nedvendige opplysninger oppdretter har
registrert. R&dgivende Biologer er behjelpelig med skjema og registreringsrutiner.

5) Tiltak utferes i samréd med Radgivende Biologer, og nedvendige registreringer foretaes.

6) R&dgivende Bicloger kommer p& en arlig befaring til Bergesvatn,- eller en annet hvert &r
dersom tilstanden bedres og stabiliserer seg.

7) Alt oppsummeres hvert ar (januar aret etter) og presenteres i en "Tilstandsrapport”.
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TABELL 7: Metode og stedsvalg for underspkelsesforholdene knyttet til overvdking av Bergesvatn.

Ved igangsetteing av et slikt overvakingsprogram, vil Radgivende Biologer presentere en
utfyllende og detaljert plan for det aktuelle arbeidet.
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