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FORORD

Radgivende Biologer har pa oppdrag fra KS Skippersmolt AS foretatt en teoretisk vurdering av
vanntilgang fra og magasineringsmuligheter i Bergesvatn i forbindelse med foreliggende planer om
flytting av deler av produksjonen av settefisk fra maeranlegget i Bergesvatn til et nytt karanlegg i Vika
vest for Bergesvatn,

Produksjonen av smolt ved Skippersmolt foregar i dag ved at yngel fra eget klekkeri / start-
foringsanlegg settes ut i et maeranlegg i Bergesvatn ved oppnédd sterrelse pd 2-3 gram i maifjuni.
Fisken holdes s& i meeranlegget tit smoitifisering.

Vannkvaliteten i Bergesvatn har de siste drene imidlertid ikke vaert tilfredsstillende for produksjon av
fisk i meeranlegget. Store konsentrasjoner av biagrennalger i Bergesvatn hesten 1990 opptradde
samtidig med en hey dadelighet pa fisken i anlegget. Disse forholdene er beskrevet i Radgivende
Biologers rapport nr.37 (Kambestad og Johnsen 1990a).

Tilstanden i Bergesvatn, med store &rlige algeoppblomstringer, tyder p4 at innsjeen er ute av balanse,
slik at belastningen p& ekosystemet ma reduseres for at en skal kunne opprettholde en god
vannkvalitet. Skippersmolt ensker saledes & fijerne en stor del av sin smoltproduksjon fra innsjeen, slik
at belastningen fra meeranlegget pa innsjeen kan reduseres til et minimum,

Denne rapporten skal vurdere mulighetene for en slik overfering, og foresl& driftsrutiner for & oppfylle
konsesjonsrammen pA 500.000 smolt ved & kombinere de to gnskemélene: 1) Utnytte tilgjengelig
vannmengde fra Bergesvatn til maksimal produksjon i et nedstrems karanlegg, og 2) utnyite
meeranlegget pa en slik mate at belastningen pa Bergesvatn biir minst mulig. En enkel vurdering av
konsekvensene for tilstanden i Bergesvatn er derfor ogsa inkiudert.

Radgivende Biologer vil f& takke Erlend Waatevik i Skretﬁng as. for utfyllende opplysninger om
vannforbruk i settefiskanlegg, og vi vil ogsa fa takke KS Skippersmolt as. for oppdraget.

Bergen, 30. august 1991



SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

Bergesvatn far i dagens situasjon tilfart for mye algenasringssalier og organisk materiale, blant annet
fra det meerbaserte settefiskanlegget til KS Skippersmolt as. Dette har fert til store oppblomstringer
av blagrennalger, som igjen har pafert Skippersmolt tap av en del fisk. Som et ledd i arbeidet med
& bedre vannkvaliteten i Bergesvatn og sikre driften, planlegger Skippersmolt & bygge en avdeling
med Kkar som tar vann fra Bergesvatn. Aviapet vil da bli lagt til sje, slik at utslippet til Bergesvatn kan
reduseres tilsvarende den andel av produksjonen som overfares tit kar. Virkningen pa miljeet i
Bergesvatn vil ventelig bli ekstra positiv, ettersom en slik kombinasjonsdriit mellom kar og maerer
vanligvis ferer til at en unngar & ha fisk i meeraniegget i algesesongen, og altsd unngér uislipp av
neeringssalter nar algene kan gjore nytte av dem.

En slik lesning vil redusere risikoen for fiskeded bade fordi vannkvaliteten i Bergesvatn vil bedres, og
fordi det vil veere lettere & sette inn tiltak for & bedre vannkvaliteten for fisken i karanlegget under
kritiske perioder. Vanligvis er veterinsermyndighetene skeptisk til anleggelse av kardrift med vanninntak
i eller nedstrems resipient fra annen oppdrettsvirksomhet, men i dette tilfellet er det kun snakk om en
oppdeling av et anlegg hvar all fisken ellers ville gatt i det samme vannet.

Vare beregninger av avrenning fra Bergesvatn basert p4 normalnedbor ved Slattergy fyr kombinert
med beregninger av vannforbruk i et karbasert settefiskaniegg med konsesjon for 500 000 settefisk,
viser at Bergesvatn ikke kan forsyne hele dette konsesjonsvolumet med vann. Underskuddet vil fare
til en netto nedtapping pd nesten to meter etter et &r, forutsatt det skisserte vannforbruket og
normalnedber, Det er pa ettervinteren og varen at underskuddet i vannbudsiettet er stort, og lange
terkeperioder eller kuldeperioder der nedbgren oppmagasineres som sn@ vil yiterligere forverre
situasjonen.

Det er derfor nadvendig & opprettholde maeranlegget for avlastning av karanlegget i de perioder nér
det er storst biomasse av fisk i anlegget, og ndr vanntiigangen er for liten. De foreliggende
beregninger viser at et slikt vekselbruk vil veere gjennomfarbart, og eksempelet med en lik deling av
fisken mellom de to anleggene vil gi rikelig vann i normalér, og kun 70 cm nedtapping i korte perioder
om sommeren. P& grunn av relativt stor forskjell i nedbarsmenster fra &r til & anbefales & opprettholde
rikelig kapasitet i maeranlegget, slik at en kan mete unormalt lange terkeperioder uten & métte tappe
ned Bergesvatn for mye. Vannsparende tiltak som for eksempel oksygeneringsanlegg for karanlegget
vil kunne gi redusert vannforbruk og skt sikkerhet i kriseperioder.

Ved en oppdemming av Bergesvatn pd en halv meter, vil mye av overskuddsnedbgren om hesten
kunne magasineres slik at en reduserer behovet for 4 tappe ned den p&felgende varen og sommeren.
Ved vannstandsvariasjoner mellom en halv meter over og en halv meter under naturlig niva, vil
virkningene pa miljeet i Bergesvatn veere liten, og ikke seerlig anderledes enn da den gamle
trestemmen var i drift i forbindelse med kvernhuset ved utiepsbekken.

Inntaksdypet for karanlegget bar kunne reguleres pa en enkel méate slik at en regulere temperaturen
i karene og raskt kan senke inntaksslangen under et eventuelt lag av skadelige alger. For &
minimalisere negativ pavirkning fra maeranlegget pa vannkvaliteten i karanlegget, bor dessuten
inntaksslangen legges lengst mulig vekk fra maeranlegget, aller helst i det andre bassenget.
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LOKALITETSBESKRIVELSE

Bergesvatn ligger pa den sere delen av Bemlo | Hordaland, 8 meter over havet og har et samlet areal
p& 0,65 km?. Innsjzen bestar av to nesten helt adskilte bassenger, som kun henger sammen via det
trange Mjasund,- som er ca 20 meter bredt og har et terskeldyp pé kun 1,5 meter (figur 1).

Bergesvatn er relativt dypt, med et maksimumsdyp i sere basseng pa 35 meter og i det nordre pa 27
meter (figur 8, vedlegg 2). Dette gir store volum,- det sgre bassenget inneholder over 5 millioner m>
og har séledes ogsé en langsom vannutskifting (se Kambestad & Johnsen 1890a).

0 . 05 1 1.5 km

FIGUR 1: Kart over Bergesvain med nedslagsfelt (prikket), utlppsbekk (U) til sjgen, innlgpsbekk (I) i Juvdalen,

~ . ~ghrdshusene (B) pd Berge, meeranlegget med drifisbygning hos Skippersmolt (4) og skuddfelt for skytebane (S).



TILGANG PA VANN

NEDB@R

Bomlo har oseanisk klima med *varme" vinire og jevn fordeling av nedberen gjennom aret. Figur 2
viser nedbersnormalene ved Slatteray fyr, som antaes 4 vasre representative for serspissen av Bemlo.
De terreste manedene er vinteren og véren mens hovedtyngden av nedberen kommer fra august til
januar.
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FIGUR 2: Manedsnormaler for nedbgr ved Sldttergy fyr (Anon 1984).
AVRENNING

Utlepet fra Bergesvatn har et nedslagsfelt pa 3,4 km? (inklusive innsjeen), hvorav 1.58 km? drenerer
il det sere bassenget. Regionen har en gjennomsnittlig avrenning pa omtrent 30 liter/sekund/km?
(NVE 1987), eller gjennomsnittlig 102 liter/sekund/km?, Dette tilsvarer en normal avrenning pa 3.2
millioner m” pr. ar. :

Fordelingen av avrenningen over ret er vist i figur 3 (neste side), med utgangspunkt i
nedbersdataene fra figur 2. En har her beregnet at i giennomsnitt vil 25% av nedbaren fordampe eller
bli tatt opp av vegetasjonen i nedslagsfeitet, slik at 75% renner av noksa umiddelbart. Bildet vinterstid
vil kunne endres litt dersom nedbgren blir liggende som snedekke en tid fer det smelter og blir tif
avrenning. Dette er ikke innbakt i framstillingen i figur 3.
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FIGUR 3: Ménedlig middelavrenning fra Bergesvatn basert pd 75% av nedbgrsmengden ved Sldnergy fyr (figur
2).

Avrenningen fra Bergesvatn er konsentrert om en hasttopp,- dog med en liten topp pa varparten, med
en generelt torrere vinter- og sommerperiode. Minimums 7-dogns gjennomsnittlig avrenning fra
Bergesvatn er beregnet til 4,1 liter/sekund i mai-juni, og 14,2 liter/sekund for vinterperioden. Det ma
her understrekes at dette er 7-degns gjennomsnitt for hele perioden,- da det selvsagt i tarre perioder
kan vaere tilnzermet ingen avrenning. Beregningene er utfert pa bakgrunn av data fra NVEs
Hydrologiske avdeting (fra Albu 1988).

FORBRUK AV VANN
TEORETISK

Forbruk av vann i karbaserte settefiskanlegg vil variere avhengig av mange forhold. Fiskens starrelse,
dens aktivitetsnivi og vannets temperatur. Stor fisk trenger vanligvis mindre vann pr vektenhet enn
startiéringsfisk. Aktiv fisk forbruker mer cksygen enn rolig fisk, og ved heye vanntemperaturer vil
fiskens generelle behov for oksygen eke, samtidig som innholdet av oksygen i vannet avtar.

Det har vaert publisert en rekke tabeller og beregningsmetoder for vannforbruk i karanlegg. Mest brukt
i senere &r har tabellen som er presentert i Gjedrem (1986) veert, men ogsé beregningsmetoden til
Bergheim og Dahle (1986) blir tatt hensyn til. Det er vart inntrykk at tabellen i Gjedrem gir
minimumsestimater som er basert pa svaert lave oksygenkonsentrasjoner i avigpsvannet. Det er vanlig
4 velge heyere vanngjennomstremning for & eke sikkerheten. Dessuten ma vanngjennomstramningen
i karene gkes i eventuelle perioder med nedsatt vannkvalitet eller annet stress hos fisken,

8



Vi har valgt 4 ta utgangspunkt | Gjedrems tabell ved vére teoretiske beregninger av vannforbruket
gjennom &ret i et karanlegg, men har lagt pa 20% i vannforbruket for alle starrelser/temperaturer
(tabell 1). Vi har ogsa satt en nedre grense ved 0.3 liter vann pr. minutt pr. kilo fisk, slik Bergheim og
Dahle (1986) anbefaler. | tillegg har vi beregnet et noe okt vannforbruk pr. kilo nar fisken er i
smoltifiseringsfasen.

TABELL 1: Teoretisk antatt vannforbruk for forskjellige stprrelser av laks i settefiskanlegg.

FISKESTORRELSE TEMPERATUR VANNFORBRUK
Ynge! (2 - 5 gram) 4-12°C 0,5 liter / kg fisk / minutt
5 - 25 grams fisk 10 - 18 °C 0,9 liter / kg fisk / minutt
25 - 40 grams fisk 6-10°C 0,3 liter / kg fisk / minuit
40 - 60 grams fisk - 2-86°C 0,3 liter / kg fisk / minutt
Smolt . 6-10°C 0,5 liter / kg fisk / minutt
VANNBEHOV

Ved en driftssituasjon der fisken klekkes, startfbres i navaerende anlegg og overfares til et eventuelt

nytt karanlegg, vil overfaringen kunne skje allerede i mars-april, ved en gjennomsnittlig sterrelse pé

vel 1-2 gram. Vi vil anta at det er naturlig & startfore vel 650.000 fisk dersom en med sikkerhet vil fylle

konsesjonsrammene pa 500.000 smolt. Fiskens antatte vektokning utover &ret er vist i tabell 2.
_ {vedlegg 1) og mengde fisk i figur 4.
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FIGUR 4: Teoretisk ansldtt mengde fisk gjennom dret i et settefiskanlegg med konsesjon pé 500.000 fisk.



VANNBUDSIJETT

Vannforbruket i et karanlegg med konsesjon pd produksjon av 500.000 smolt arlig vil ikke samsvare
med den tilgjengelige vannmengde. Vannbehovet er starst pa varparten da mengde fisk er pd det
storste, mens nedberen er pé det laveste (figur 5). Likeledes er nedberen hayest p& hestparten,- da
bestanden i anlegget er mindre, men raskt gkende.
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| FIGUR 5: Teoretisk ansldtt vannforbruk i forhold 6il vanntilgang. Dverste linje representerer et karbasert
settefiskanlegg med konsesjon pd 500.000 fisk og nederste representerer et karanlegg der den stgrste fisken pd
hosten overfores til et maranlegg (se eksempel tiltak 1). Vanntilgang (avrenning) er vist med sgyler nederst.

Som det fremgér av figur 5, vil vannforbruket for hele produksjonen pa 500 000 smolti karanlegg vaere
langt over det Bergesvatn kan gi p& lengre sikt. Allerede etter et driftsér vil Bergesvatn veere nedtappet
1.8 meter (figur 7), forutsatt normalnedber, og innsjgen vil bli helt temt etter 4 ar.

En bar ogsa vare forberedt p& at nedbersmengdene kan avvike sterkt i lengre perioder, og at en i

perioder kan f4 vesentlig sterre nedtapping enn det som fremgér av figur 7. Dette gjelder blant annet
nar nedberen magasineres opp i nedslagsfeltet i form av sna.
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TILTAK

Det er derfor ngdvendig med tiltak for & kunne mete denne perioden der vannbehovet overstiger
tilgangen selvi nedbersrike &r. Dette kan en oppna ved gjennomfering av en kombinasjon av falgende
tiltak:

1) Kombinasjonsdrift maeranlegg/karanlegg.
2) @ke magasineringskapasiteten i Bergesvatn.
3) Oksygenering av inntaksvannet.

1) KOMBINASJONSDRIFT M/ERANLEGG/KARANLEGG

Mange settefiskprodusenter benytter en kombinasjonsdrift der fisken holdes i et meeranlegg den siste
vinteren fram moat smoltifisering. Dette har mange fordeler,- bade driftsmessig og gkonomisk, grunnet
lavere investerings- og drifiskostnader ved slike anlegg. | dette tilfellet vil ogsa den begrensete
vanntilgangen vaere en vesentlig faktor som taler for en siik kombinasjonsdrift.

Vi beskriver her et tenkt tilfelle der halvparten av konsesjonsrammen pa 500.000 smolt overferes til og
oppbevares i maraniegget fra seinhastes av. Tabell 3 (vedlegg 1) viser det tenkte antall og
gjennomsnittssterrelse pa den fisken som da blir vaerende i karanlegget, og figur 6 viser mengde fisk
gjennom &ret i tonn. Vannforbruket for denne fisken er vist i figur S.
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FIGUR 6: Igjenverende mengde fisk i et karbasert settefiskanlegg der deler av produksjonen er overfort til et
meeranlegg slik som beskrevet i tabell 3, vedlegg 1.
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Dersom en tar utgangspunkt i vart tenkte tilfelle,- der halvparten av produksjonen fra seinhestes og
utover vinteren foregdr i masraniegget i Bergesvatn, har en saledes tilstrekkelig vann i et normaiar for
méanedene fra juni tit ut i mars (figur 5). [ virmanedene vil det med det tenkte forbruket normait bli en
nedtapping av Bergesvatn, men under en meter nedtapping, og ikke sterre enn at det vil fylles opp
igjen til hesten (figur 7). | unormalt lange terkeperioder vil det imidlertid bli nedvendig med ytterligere
tiltak for & unngé stor nedtapping av Bergesvatn, se tiltak 2 og 3.
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FIGUR 7: Nedtapping av Bergesvan gjennom et dr med normal mdnedsvis nedbgr, beregnet ut fra teoretisk
ansidtt vannforbruk i forhold #l vanntilgang i et anlegg hvor hele produksjonen av 500 000 smolt foregdr i
karanlegg (nederste linje), og ndr halvparten av produksjonen overflyttes til maranlegg (pverste linje).

2) OKE MAGASINERINGSKAPASITETEN | BERGESVATN

Dersom en foretar en oppdemn‘sing av Bergesvatn med en halv meter, vil en kunne hoide tilbake en
del av overskuddstilrenningen senhestes. Dette vil redusere nedtappingen om varen med ca 60cm.
Bergesvatn har et overflateareal p& 0,65 km?, noe som gir en magasineringskapasitet pa nesten
350.000 m® ved en halv meters oppdemming.

Bergesvatn har tidligere vaert regulert med en liten trestemme ved utlepet i nordre ende, og det 1a en
kvern nedstrams innsjeen. En tilsvarende regulering i dag utfert som en ren restaurering av denne
stemmen, vil saledes ikke bety noen form for nytt inngrep. Rettigheter og forhold knyttet til
reguleringen ber kunne oppsekes i grunnbaksarkiv.

3) OKSYGENERING AV INNTAKSVANNET
Ved oksygentilfersel til inntaksvannet i perioder med vannmangel kan vannbehovet reduseres med

mellom 20 og 50%. Mulighet for oksygenering er i tillegg et sveert viktig sikkerhetstiltak som kan vise
seg avgjerende i perioder med redusert vannkvalitet, svikt ved vanntilferselen eller lignende.
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DRIFTSRUTINER FOR OPTIMALISERING

Dersom en vil nytte vanntiferselskapasiteten fra Bargesvatn optimait, er det saerlig viktig & serge for
best mulig vannkvalitet for 4 redusere behovet for vanngjennomstremning i karene. En
minimumsavrenning med 7 degns snitt kan vinterstid vaere nede i under 25% av normalnedberen.
Dette,- sammen med risiko for perioder med akkumuleting av sng i nedslagsfeltet forsterker behovet
for tiltak for & kunne mete flaskehalsperioder av en viss varighet.

Vanninntaket ber kunne heves og senkes i vannseylen i Bergesvatn slik at en kan regulere
temperaturen p4 inntaksvannet opp og ned etter behov. Dette vil gjgre en i stand til & unnga ekstremt
heye vanmtemperaturer om sommeren som gir heyt vannbehov og stress for fisken. Dessuten kan en
f& hentet dypvann som holder opptil 3-4°C selv under de kaldeste periodene om vinteren. En vil pa
denne méaten ogsa kunne unngd de store algekonsentrasjonene som har forekommet i de evre lag
av Bergesvatn pi seinsommeren og hasten de siste arene. Muligheten for & senke inntaket ned under
algelaget kan vise seg & bli helt avgierende far overlevelsen av fisken i karene, noe som har vist seg
3 vaere tifelle ved et karanlegg pa Fraya (Kambestad og Johnsen 1990b).

For ytterligere ‘4 redusere risikoen for uheldig pavirkning fra meeranlegget p& vannkvaliteten i
karanlegget, ber det vurderes om inntaket til karanlegget kan legges til det andre bassenget (det nord-
estlige). Dette vil ogsa gi bedre muligheter for & regulere inntaksdybden, ettersom oksygenforbruket
i bunnvannet vil vaere atskillig lavere enn i det bassenget hvor mzaeranlegget ligger. | perioden august-
oktober kan bunnvannet i det ser-gstlige bassenget vaere nesten oksygentfritt (Kambestad og Johnsen
1990a3).

BETYDNING FOR BERGESVATN

Dersom store deler av produksjonen flyttes ut av Bergesvatn, vil dette ha stor positiv betydning for
miljget | innsj@en. Som det ble skissert i R&dgivende Biologers rapport nr. 37 (Kambestad og Johnsen
1990a), er Bergesvatn i dag overbelastet med nzeringssalter og organisk materiale som gir
oksygensvinn i bunnvannet og hey algevekst. Enhver reduksjon av belegget i maeranlegget vil gi
reduksjon i utslippene.

En overgang til slik vekseldrift meilom karanlegg og maeranlegg vil kunne ha en positiv virkning i
Bergesvatn som er langt over det den andel av produksjonen som overilyttes til karanlegg skulle tilsi.
Dette er fordi en i sommerméanedene oftest kun har liten fisk igjen, slik at det vil veere plass til all fisk
i karanlegget. En vil séledes helt kunne unngd drift ved meeranlegget i den perioden nér den
giensidige uheldige pavirkningen mellom meeraniegget og miljeet i vannet er sterst. Faren for
oksygensvinn, sterre oppblomstringer av bligrennalger og fiskeded i anlegget skulle derved kunne
bli betydelig redusert.

Hvis en velger &4 magasinere vann i Bergesvatn til bruk i karanlegg, kan dette pévirke miljget i innsjeen.
Vanligvis gir slike reguleringer seg utslag i ekt utskylling av neeringssalter fra strandsonen i en
overgangsperiode pa et par ar. Dette vil altsd kunne fere til noe heyere naeringstilfarsler til algene. |
tillegg farer ofte slike reguleringer til at det blir lite tiltalende “s&r" i vegetasjonsbeltet rundt vannet nér
magasinet er nedtappet. Imidlertid har Bergesvatn stort sett meget steile bredder bestéende av
naermest blankskurte fiellsider. Pavirkningen ved en slik regulering vil derfor veere atskillig mindre i
Bergesvatn enn det som er vanlig andre steder. Hvis en holder seg innenfor en reguleringshayde pé
+ 0.5 meter i forhold til naturlig niva, vil pavirkningen vaere minimal, og ikke avvike szerlig fra det som
var vanlig i Bergesvatn for fa ar siden, da stemmen ved utiepet som regulerte vannferingen i bekken
forbi kvernhuset var i drift. Bergesvatn har dessuten et trangt utlep, slik at naturlige flommer i innsjoen
forekommer naturlig.
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VEDLEGG 1: GRUNNLAGSTALL

TABELL 2: Teoretisk antatt antall, giennomsnittsvekt og biomasse av de to drsklassene fisk giennom et dr
for et settefiskanlegg med konsesjon péd 500.000 fisk.

TABELL 3: Igjenveerende fisk i et karanlegg der den stprste fisken flyttes til et meeranlegg pd hpsten. Dette gir
sdledes grunnlaget for vannbehovsberegningene i figur 5.
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FIGUR 8: Dybdekart over det nordlige bassenget av Bergesvamn. Dette ble loddet opp. med skrivende ekkolodd
21.august 1991. Det sprlige bassenget ble loddet opp i 1990, og dybdekartet er presentert i Radgivende Biologers
rapport nr 37 (Kambestad og Johnsen 1990a).
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