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FORORD

KS Skippersmolt AS er i folge konsesjonsvilkdrene palagt & ha spillfor-
oppsamiingssystem under meerene pa sitt settefiskanlegg i Bergesvain. Et siikt
system ble etablert i 1986. Etter palegg fra Fylkesmannens Miljgvernavdeling, gitt
i brev av 2januar 1991 og seinere modifisert og spesifisert i mater pa
Miljpvernavdelingen 23.oktober og 5.november, har KS Skippersmolt AS bedt
Radgivende Biologer as. om & utarbeide en beskrivelse og vurdering av
féroppsamiingssystemet.

Rapporten baserer seg pa en Astedsbefaring foretatt av cand.scient. Atle
Kambestad til KS Skippersmolt as sitt anlegg i Bergesvatn 10. desember 1991,
analyser av prever tatt under befaringen og pé& innhentet informasjon fra
pumpeleverander vedrerende teknisk spesifikason og kapasitetsvurdering av
systemet. Pravene er analysert ved Fylkesiaboratoriet i Hordaland.

R&dgivende Biologer as takker for oppdraget.
Bergen, 30. desember 1991
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VURDERING OG KONKLUSJON

Foroppsamlingssystemet ved KS Skippersmolt AS sitt maeranlegg i Bergesvatn er godt konstruert,
enkelt og fleksibelt i bruk, og virker effektivi med hensyn pa oppsamling av organisk materiale. Det
samler ogsd opp betydelige mengder naeringssalter.

Anlegget er konstruert og dimensjonert for formalet, og fungerer ogsé etter hensikten. Samtlige meerer
har pamonteit oppsamlingsposer. De 72 oppsamiingsposene er fordelt en og en under de 48 sma
maererene og to under hver av de 12 doble masrene. Fire oppsamlingsposer er koblet sammen til hver
av de atten fraferingsslangene. Temming av hver av oppsamlingsposene er styrt ved en magnetveniil
som varnligvis styres automatisk, men kan ogsa styres manueit. Fire og fire poser termmes om gangen,
og hver temming foregar i fire minutter.

Alt som pumpes bort samles i et 1 m° stort kar og pumpes derfra videre til utslipp i sj@, pa ti meters
dyp 100 meter utenfor moloen i Skipaviken. Pumpekapasiteten er rikelig til at alt som pumpes ut fra
oppsamlingsposene ogsé pumpes videre til sjgen. Pumpen ma imidlertid pumpe dette over en hoyde
p& 15 meter, noe som har skapt en del problemer ved oppstarting, og fert til driftsstans i to perioder
i 1991. Det er na foresiatt en lgsning pa dette problemet, der vannmengdene settes langsomt i sig og
trykket ekes sakte for pumpen, slik at den ikke sprenges.

Oppsamlingssystemet i Bergesvatn ma sies & ha hatt en gunstig effekt pa miljget i innsjgen nér det
gjelder begrensing av organisk materiale til lokaliteten. Oksygensvinnet i dypvannet i Bergesvatn er
langt under det som er vanlig i tilsvarende innsjeer med oppdrett uten oppsamiingsposer. Videre er
de sedimentprever som er tatt rett under og utenfor anlegget representative for "ikke pavirkede"
sedimenter sammenlignet med andre tilsvarende undersakelser.

Oppsamlingssystemet er derimot ikke i samme grad i stand til & fierne det meste av neeringssalt-
belastningen fra oppdrettsaniegget. Selv om preven tatt av uttappingsvannet var meget naeringsrik
bade med hensyn pa nitrogen- og fosforkonsentrasjoner, vil nok en stor del av de naeringsstoffene
som tilferes via fér og fiskens ekskrementer veere i opplest form og slippe ut | vannmassene i
Bergesvatn.

Utslippsledningen fra foroppsamilingssystemet ligger s& langt utenfor moloen i Skipaviken at utslippet
ikke kan sies & ha sarlig negativ effekt pa4 miljget i viken. Dersom det stilles spersmal ved
vannkvaliteten i Skipavik, bar en heller se naermere pa de meget uheldige kloakkeringslgsningene som
er valgt for husstandene i omradet.




BESKRIVELSE AV FOSROPPSAMLINGSSYSTEMET

SELVE INSTALLASJONENE

Oppsamlingsanlegget bestér av 72 oppsamlingsposer,- en under hver av de 48 sma masrene og to
under hver av de 12 doble meerene, med tilherende ledningsnett til et oppsamiingskammer, og en ny
ledning ut til sjgen. Plasseringen av ledningen med utslipp til sjgen er vist i figur 1. Utslippet er
plassert pa 10 meters dyp ca. 100 meter utenfor moloen i Skipaviken, og slangens heyeste punkt
utgjer en heydeforskjell pA +15 meter i forhold til Bergesvatn. Denne slangen er p& ca. 1.200 meter

og har en diameter pa 75 mm.
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FIGUR 1: Kart over omrddet med inntegning av fiskeanlegget i Bergesvatn, utpumpingsledningen,
oppsamlingskaret (A) og utslippspunktet (B) i sjgen.
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Oppsamlingsposene er utfart | armert plastduk av PVC, og et plastsluk er montert i bunnen av hver
pose med sugeslange opp til en magnetventi p& sugeanlegget. Posene henger i en
aluminiumsramme med beyelige hjerner, og wire i rustfri utferelse holder denne 1 enskelig dybde
under maeren (figur 2). Aluminiumsrammene er 4,0 x 4,0 m?, laget av rer med diameter 25 mm og
godstykkelse 1,5 mm. Posene henger 2.6 meter under overflaten og er 2.5 meter dype, hvilket gir en
skredde pa 51.8 © ned mot siuket i bunnen.

7

A g . ;-*-1

R

DUR POSE

SLuk (3IpTeu)

FIGUR 2: Oppsamlingsposenes plassering under meerene pd anlegget (fra K Neerland, mars 1986)

Hver oppsamlingspose er knyttet til rersystemet med en magnetventil, og fire oppsamlingsposer er
koblet sammen til en samleledning opp mot pumpestasjonen (se figur 3). Alle 18 sugeledninger er
montert med rustfrie klammer pa frostfri dybde under gangveiene. Rerene fra maerene har ytre
diameter 25 mm, mens resten fram til pumpen har ytre diameter 50 mm. Rerene er av type PEH NI
6, med ventiler og evrige deler av korrosjonsbestandig materiale.

Systemet opereres av o pumper,- en "SEEPEX Type: 17-62 BN 110-1221-3.0.3.-1.3/1.1 " som suger
fra oppsamlingsposene og opp i oppsamiingskammeret som har en kapasitet pa 1 m®, Herfra overtar
den andre pumpen,- en "SEEPEX Type: 35-12 BN 110-1521-3.0.3.-11.1" som pumper det ut til sjgen.
Innsugingspumpen har en kapasitet pa 3 - 15 m>/time, og kan reguleres opp og ned med en variator.
Begge pumpene star innstilt pa laveste kapasitet. Leveransene er imidlertid ikke szerlig avhengig av
slangens dimensjonen og lengde, da pumpene arbeider seg opp til de gir @nsket leveranse.

Utpumpings-pumpen har en kapasitet pa 8-30 m3/time og har cgsa en variator som er innstilt pa den
laveste kapasiteten. Pumpen startes og stoppes av en nivaregulator | oppsamlingstanken. Denne
pumpen har saledes rikelig kapasitet il 4 frakie det som samies opp fra posene videre til sjgen. Den



opprinnelige pumpen var for svak fordi den var dimensjonert for & pumpe rent vann opp 15 meter og
ut,- ikke slam. Denne type pumpe pumper uansett mottrykk,- og dersom trykket blir for stort, vil den
pumpe helt til ett eller annet sprekker.

Trykket kunne bli meget stort, slik at denne pumpen faktisk har sprukket ved flere anledninger. Et
forslag er na utarbeidet for alternativ opplegg for utpumping, der en pumper noe vann tilbake i en
sloyfe til oppsamiingskammeret igjen slik at en sakte kan bygge opp trykket som trengs for & pumpe
ut 1il sjgen. Dermed kan en sakte, men sikkert aksellerere det som stér i slangen, slik at pumpen ikke
sprekker i det den starter opp.
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FIGUR 3: Koblingskart for wipumpingsslangene fra oppsamlingsposene. 18 slike enheter pd fire poser uigier
hele oppsamlingssystemet (fra K.Neerland, mars 1986).

DRIFT AV FOROPPSAMLINGSSYSTEMET

Fire og fire oppsamlingsposer temmes samtidig. Det er s&ledes 18 “kanaler* i systemet, som tammes
attomatisk. Systemet kan ogsa styres manuelt. Qperasjonen av utpumpingssystemet overvakes
ovorsiktlig og greit fra en lystavie i driftshygningen.

Hver kanal er “&pen® og temmes i fire minutter, hvilket betyr at hver kanal eller maer temmes en gang
hvert 72. minutt. Det vurderes imidiertid & g& ned til tre minutters perioder for & kunne temme posene
oftere,- hver maer vil da bli temt hvert 54. minuit, slik at mindre mengder forspill/ekskrementer far
sedimentere. Den totale temmetid over dagnet endres imidlertid ikke for hver maer uansett hvilken
tidsperiode man velger, da dette avhenger kun av antall kanaler som opereres i systemet,



Posene rengjeres hver gang den aktuelle maeren sorteres og dermed er tom for fisk en kort tid. Det
samler seg opp en del forrester og ekskrementer p& duken, men dette kostes av og pumpes ut. En
kan da fjernstyre &pningen av utpumpingskanalene slik at den posen som rengjeres far kontinuerlig
utsuging.

Systemet har i 1991 veert ute av drift i to lengre perioder grunnet tekniske problemer. Utpumpings-
pumpen gikk i stykker 3.februar, og sé fres utlepsslangen siden det da ikke var sirkulasjon. Systemet
ble startet opp igjen 2.mars. Videre sprakk utpumpingspumpen 27.oktober med en péfelgende
driftsstans til 14.november. Slammet ble likevel samlet opp av posene i disse periodene, 0g pumpet
ut da systemet kom i drift igjen.

Driftsstans grunnet tekniske arsaker kan aldri forbygges 100%, men en sgker né & etablere et opplegg
som sakte vil ake mottrykket i utpumpingspumpen slik at den ikke sprenges ved oppstart. Se foravrig
naermere detaljer under beskrivelse av pumpene pé side 8.

VIRKNING AV F6ROPPSAMLINGSSYSTEMET

Det pumpes ut slam fra hver maer-gruppe i fire minutters perioder. Slammet kommer samlet opp etter
omtrent et halvt minutt, og etter to minutter er det s& godt som rent vann som kommer opp. Det ble
tatt en blandepreve fra oppsamlingskummen under befaringen, og analyseresultatene fra denne er
vist i tabell 1.

Samlepreven av utpumpingsvannet inneholdt lite tarrstoff, da det ble féret relativt lite i anlegget og det
spillféret som pumpes opp fordeles pa ca. 200 liter fra hver kanal. Det betyr at gjennomsnittlig 4,5
gram terrstoff ble samlet opp fra hver av meerene ved den aktuelle prevetakingen. Tilsvarende ble det
pumpet ut 0.04 gram fosfor og 0.14 gram nitrogen.

TABELL 1: Analyseresultat fra en blandeprgve av utpumpingsvannet fra oppsamlingsposene.

0,09 g/kg 653 g/kg tarr 796 g/l 2.790 ug/l

Neeringskonsentrasjonene i utpumpingsvannet var hoye, slik at systemet tross alt ogsa fierner en del
av naeringstilferselen fra fiskeanlegget. Denne type tilfersler vil imidlertid vaere vanskeligere & samle
opp med en utpumping hvert 72. minutt, da disse stoffene i stor grad forekommer i opplast form. De
vil derfor bli tilfert innsjgens vannmasser, der de i den produktive sommerperioden umiddelbart
omsettes til algeproduksjon.

Det ble ved befaringen tatt seks sedimentprever,- tre med 11 meters mellomrom rundt midten av
anlegget og tre pa tilsvarende dyp (ca. 15 meter) i innsjgen 400 meter nord for anlegget.
Analyserestiltatene viser at det ikke er signifikant forskjell i sammensetning av sedimentet med hensyn
pa tarrstoff midt under anlegget og sedimentet utenfor anlegget (tabell 2). Tarrstoffinnholdet var pa
28 gram/kg preve under anlegget og 22,3 gram/kg preve utenfor,- hvilket samsvarer med tall fra andre
undersgkelser av sediment (Skogheim & Bremnes 1984).

Gledetap i sedimentpraver angir mengde organisk stoff i sedimentene. Slikt stoff kommer fra naturlig
produksjon i innsjeen, fra naturlige tilfgrsler i nedslagsfeltet eller fra menneskelig aktivitet i innsjeen
eller i nedslagsfeltet. Forspill fra fiskeoppdrett bringer vanligvis store mengder organisk materiale til
sedimentene under fiskeanlegget.



Gledetapet var noe heyere i sedimentprovene tatt under maeranlegget i Bergesvatn, hentholdsvis 32%
0g 24% utenfor anlegget. Skogheim & Bremnes (1 984) fant tilsvarende verdier pa rundt 20-30% i de
gverste lagene i referansesediment fra ferskvannslokaliteter. Midt under fiskeanlegget i disse
lokalitetene fant de imidlertid gledetap pa opp mot 50-60%, hvilket antyder store mengder organisk
materiale. Kambestad (1989) fant verdier pa mellom 80% og 85% gladetap i tilsvarende prgver tatt
under et fiskeanlegg i Ser-Trendelag. Sedimentet under Skippersmolt sitt anlegg i Bergesvatn ligner
derfor mer pé& “ikke pavirkede" sedimenter.

TABELL 2: Analyseresultat fra seks sedimentprover fra Bergesvatn 1 O.desember 1991,- tre under anlegget og
tre tatt 400 meter nord for anlegget. Analysene er utfprt ved Hordaland Fylkeslaboratorium.

1 18 g/kg 710 g/kg terr

MIDT 2 21 g/kg 639 g/kg tarr
UNDER 5 g/k 687 g/kg t

ANLEGGET 8 45 99 7 okg o

SNITT 28,00 g/kg 678,67 g/kg terr

1 16 g/kg 766 gfkg terr

UTENFOR 2 46 gfkg - 794 g/kg terr

ANLEGGET 3 5 gfkg 733 gfkg tarr

SNITT 22,33 g/kg 762.33 g/kg terr

Det ble malt oksygenprofiler i meerene pé anlegget og i innsjezen ved befaringen for & undersgke
hvorvidt det var darligere vannkvalitet oppi masrene grunnet oppsamlingsposene. Det var det ikke ved
méletidspunktet (tabelt 3).

TABELL 3: Temperatur- og oksygenmdlinger samt metningsprosent av oksygen i og utenfor meerer med
oppsamler mélt ved befaringen 10. desember 1 991, '

25m 53 9,8 78 53 9,8 78
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Bergesvatn hadde i 1990 et oksygenforbruk i dypvannet pé ca 1.85 mg O,/liter/maned (Kambestad '
& Johnsen 1990¢). Dette er ikke ekstremt hayt for innsjger med maerbasert fiskeoppdrett (Kambestad
& Johnsen 1990a;b), men ligger likevel over hva en burde forventet i en slik innsje. Arsaken til dette
oksygenforbruket antas 4 vaere nedbrytingen av den haye algeproduksjonen i innsjeen, heller enn alt
det organiske materialet som er tilfert via spillfor fra fiskeanlegget.

Vi vil derfor konkludere at uten féroppsamlingsposene ville den organiske belastningen pa innsjeen
ha veert mye sterre, noe som ville gitt et forventet oksygenforbuk i innsjeen pa 3 og kanskje opp mot
4 mg O,/liter/maned.
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