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FORORD

Skippersmolt er av Fylkesmannens miljpvernavdeling palagt & levere en &rlig
driftsrapport for det meaerbaserte settefiskanlegget i Bergesvatn, samt utfere en ariig
overvaking av tilstanden i innsjsen. Radgivende Biologer as har p& oppdrag fra
Skippersmolt utfert dette arbeidet, og dette er den andre &rlige rapporten for disse
forholdene. Den farste, for 1990, var delt i en overvakingsrapport (Kambestad og
Johnsen 1990a) og en driftsrapport (Johnsen og Kambestad 19891b).

Den foreliggende driftsrapport er utarbeidet pa grunnlag av driftsjournalen ved
fiskeanlegget. Til vurdering av tilstanden i Bergesvatn er det benyitet data fra
innsamlete prever fra innsjgen, dels innsamlet av Ré&dgivende Biologer ved to
befaringer i lapet av 1991, og dels innsamlet av oppdretter selv etter anvisning fra
08S.

Siden den forrige arsrapporten for tilstanden i Bergesvatn ble laget har R&dgivende
Biologer utarbeidet en rekke andre rapporter vedrerende disse forholdene. En
fullstendig liste over disse er presentert bak i rapporten. De som har mest relevans
tih denne rapporten er "Vurdering av tiigjengelig vannmengde fra Bergesvatn
{Johnsen og Kambestad 1991a), og *Beskrivelse av féroppsamlingssystemet hos
Skippersmolt i Bergesvatn, Bemlo i Hordaland® (Johnsen og Kambestad 1991c).

Radgivende Biologer vil & takke Skippersmolt for oppdraget, og for et godt

samarbeid med overvikingen av Bergesvatn.
Bergen, 28.februar 1992,



INNHOLD

FORORD ...
INNHOLD ...t ssansssssstessasess
Liste over figurer ...
Liste over tabeller ...........ccovveiiceniinnnnn,

VURDERING QG KONKLUSJONER ......cociiiiniinnn

L4 ) I

Tilstand i Bergesvatn ...,
DriftSrapport ..o eveeeee s ivsssssennane
Anbefalinger for videre drift ..........o....

DRIFTSRAPPORT FOR 19971 ..,
FOIDIUK vocveeivivieeresmerrieninsrersenerseransesenns
Dadelighet ...
SIHVEKE v receerenenreer e ssnnens
Bestand ......veccermmniineirnncrrenneenierensenes
THVEKSE .cveereercreeer v rrerr v rrcrsssrasaens
(2074 7= 00| S

TILSTAND FOR BERGESVATN 1991 .............
Skiktning og oksygenforhold..............
SUTHEL e
Naeringsrikhet ...,
SKESAYD .o
AIET v
Dyreplankion ..o

@kosystem balanse ...,

TIDLIGERE RAPPORTER FRA BERGESVATN

ANNEN REFERERT LITTERATUR..........c.coec...

~NOdmOo

10
11
15
i5

16
16
17
17
19
19
21
21

21

22




LISTE OVER FIGURER

FIGUR side

1: Manedlig férbruk ved maeranlegget 8
2: Manedlig antall registrerte dede fisk ved maeranlegget 9
3: Ménediig prosent dede tisk i forhold til totalbestanden | anlegget 9
4: Manedlig mengde dade fisk i tonn 10
5: Gjennomsnittsvekt av samtlige fisk ved utgangen av hver maned 11
6: Manedlig oversikt over antall fisk i 1991 ved maeranlegget 13
7: Manedlig oversikt over mengde fisk i 1991 i tonn 14
8: Mengde av de mest forekommende algetyper i Bergesvatn sommeren 1991 19

LISTE OVER TABELLER

TABELL. side
1: Yngelutsett hos Skippersmolt i 1991 12
2: Smoltutkjeringer fra Skippersmolt i 1991 13
3: Destruksjon av fisk hos Skippersmolt i 1981 14
4; Temperatur- og oksygenmaélinger fra Bergesvatn i 1991 16
5: Vannkjemiske analyseresultater fra Bergesvatn 1991 18
6: Vannkjemiske analyseresultater fra Ytre Sunnhordland Fiskehelsetjeneste 18
7: Siktedyp i det sare bassenget av Bergesvatn i 1991 19
8: Mengder og typer av alger i Bergesvatn ved to tidspunkt i 1991 20




VURDERING OG KONKLUSJONER

TILSTAND | BERGESVATN

Alt i alt tyder resultatene fra miljpovervakingen av Bergesvatn pa at forholdene har bedret seg litt det
siste aref, eller ihvertfall ikke forverret seg. Det siste er i seg selv positivt, etitersom det i 1990 var grunn
1il & frykte at innsj@en var inne i en uheldig utvikling. Ved konstante utslipp til en innsjg med s3 lav
vannutskifting som Bergesvatn vil vanligvis forholdene forverres fra ar til ar.

Beregnet oksygenforbruk i dypvannet av Bergesvatn var i sommersesongen 1991 pa 1,88 mgO./l, som
er sd godt som det samme som ble beregnet for 1991. Sannsynligvis skyldes dette relativt heye
cksygenforbruket hovedsakelig nedbryting av dede alger, cog ikke s mye tilfart organisk materiale fra
meeranlegget. Imidlertid ma& utslippene av nzeringssalter fra maeranlegget fa hovedskylden for den
heye algemengden. Det gjennomsnittiige niva av fosforkonsentrasjonen i Bergesvatn i 1991 p4 23,7
pg totaldosfor pr. liter viser at det er betydelig potensiale for algevekst, og gjer at innsjgen
klassifiseres fil forurensningskiasse 3-4 (markert til sterkt forurenset) i henhold til Statens
forurensningstilsyns vurderingssystem (SFT 1988). Disse fosformengdene er likevel lavere enn hva vi
ofte har funnet i slike innsjeer med maeroppdrett og lav vannutskiiting, og tyder pé at oppsamlings-
posene under maesrene har en positiv virkning ogsé pa dette.

Mengdene alger har heldigvis ikke veert s& heye i 1991 som aret far. Likevel var det fremdeles den
beryktede Arabaena flossaqua som dominerte, og mengdene pa henholdsvis 1,6 og 3,1 mg alger pr.
liter i henhaldsvis juli cg august ma betegnes som relativt haye verdier.

Det er ikke foretatt en sjekk av sméafiskbestandene i 1991, men pravene av dyreplankton tyder pa at
det fremdeles er for store mengder sméfisk i Bergesvatn. Dyreplanktonet bestar av moderat effektive
"vannrensere® i lave tettheter, slik at skosystemet er i ubalanse, og har liten evne til & kontrollere
algeveksten. De store mengdene av tridformete blagrennalger er ogsd med pad 4 hindre
oppblomstring av store bestander av feks. vannlopper, ettersom slike alger er darfig egnet fade for
disse.

Et slikt system med en endret artssammensetningen av dyreplankton til fordel for hoppekreps framfor
vannlopper, vil kunne medfere okt risiko for overfering av bendelorm til fisken i anlegget, ettersom
hoppekreps er mellomvert for disse. Over halvparten av den innfangne villfisken i 1990 {Kambestad
& Johnsen 1990a} hadde store cyster med larver til mékemarkbendelormen, noe som tyder pa en
allerede effektiv parasittsyklus i vannet. Kraftig bendelorminfisering i oppdretisanlegg har andre steder
medfert store skonomiske tap (Johnsen m.fl 1985), og kan ha veert med medvirkende arsak til den
gkstreme hostdedeligheten i 1991, der alle de underselde deonde oppdrettsfiskence i scptomber var
infisert med bendelorm.

DRIFTSRAPPORT

Samlet f6rbruk ved meeranlegget ble redusert fra 58 til 52,6 tonn fra 1990 til 1991, samtidig som
mengde produsert fisk ble gkt fra 36 til 46 tonn. Dette har gitt en nedgang i forfaktor fraca 1,51 1990
til 1,131 1991, nce som utvilsomt har redusert belastningen pa Bergesvain. Dessverre har utfdringen
vaert hayest i sommermanedene, nar utslippet av neeringssalter har sterst effekt | form av algevekst,
Det arbeides imidlertid med en omiegging av driften il vekselbruk mefiom kar pé land og maerdrift.,
Dette vil kunne desimere utféringen i algesesongen (Johnsen og Kambestad 1991a; Kambestad og



Johnsen 1981). Som et ledd i arbeidet med & redusere féringen | sommermanedens, er det ikke lagt
inn rogn for 1992-sesongen. Det vil heller bli kigpt inn yngel sent pad hesten 1992, etter at
algesesongen er over.

Ogsa i 1992 var det i perioder hey dadelighet hos oppdrettsfisken i Bergesvatn. Selv om en del av
dedeligheten kan forklares med behandlingsuhell, tyder mye pa at det er de forringete miljgforholdene
i Bergesvain som sl&r tilbake pd fisken i mserene. Selv om mengdene av blagrennalger
{cyanobakterier) ikke har veert s3 heye i 1891 som &ret fer, er det sannsyniig at de har fert til en del
gjelleskader pa fisken. Dette, sammen med at det sannsynligvis var noe reduserte oksygen-
konsentrasjoner i det evre vannlag i forbindelse med hestomreringen av det oksygenfattige
bunnvannet, har antagelig skapt problemer med oksygenopptaket for fisken. Dessuten var det en hey
andel bendelorminfiserte fisk | anlegget. Laksens bendelorm (Eubothrium sp.) er vanligvis ikke dedelig
i seg selv, men svekker fisken slik at den far redusert motstanddyktighet mot annen form for stress.

Den totale belastning p& Bergesvatn i form av utslipp av fosfor og organisk materiale er meget
vanskelig & beregne. Det finnes beregningsmetoder for hvor mye som slippes ut nér en kjenner
férfaktor og mengde utféret (Hakanson m.fl. 1988), men dette kan ikke benyttes i Bergesvatn fordi
Skippersmoelt har oppsamlingsposer under mzerene, med utsuging hver time. Dette fjerner heyst
sannsynlig nesten alt det organiske materialet og store deler av nzeringssaltene som vanligvis slippes
ut fra slike mzeranlegg. Slamoppsamlingssystemets oppbygging og effektivitet er wvurdert av
Radgivende Biologer i en egen rappori (Johnsen og Kambestad 1991c¢), og konklusjonen var at
systemet er meget effektivt, og i seerklasse det beste vi har sett. Mélinger av bunnsedimentene under
anlegget tydet pa at de var lite pavirket av settefiskanlegget. Oppsamlingsposene mé & hovedzaeren
for at oksygenforholdene i bunnvannet er bedre enn hva en vanligvis venter & finne i sma innsjeer
med stor oppdrettsvirksomhet. Imidlertid vil det lekke en stor del neeringssalter fra spiliiéret og fra
ekskrementene til fisken fer dette blir fiernet av oppsamiingssystemet, og det er nok dette som gir de
hgye fosforkonsentrasjonerne og den store algeveksten.

ANBEFALINGER FOR VIDERE DRIFT

Det viktigste bidraget til arbeidet med a redusere belastningen pé Bergesvatn og redusere faren for
uheldige algeoppblomstringer, vil veere & redusere féringen ved maeranlegget i perioden fra mai til
oktober. Et viktig skritt i riktig retning er den beslutning som er att om ikke & legge inn rogn for 1992-
sesongen, men Kjgpe inn yngel etter at algesesongen er over. Dersom en i tillegg far gjennomfert
planene om vekselbruk med et karanlegg, vil pavirkningene pa Bergesvatn bli redusert til en brakdel.
Det er selvsagt ogs3 viktig & sarge for gode féringsrutiner, men dersom en klarer & opprettholde den
lave fGrfaktoren fra 1991, er det ikke stort mer & hente pa dette felt.

Det vil ogsé vaere en miljggevinst & hente i & begrense sméfiskbestanden i Bergesvatn, ettersom den
i dag ser ut til & vaere for stor til at det kan bygge seg opp gode bestander av algespisende
dyreplankton. Dette kan gjeres ved & segke & redusere remmingen fra anlegget yiterligere, fiske opp
mer av den remte fisken, eller sarge for at det til en hver tid er en bestand av rovfisk fritt { innsjaen.

Det er ogsa viktig med en god overvdking av forholdene, b&de som varslingssystem og som
erfaringsgrunnlag nér nye tiltak skal vurderes. Det er derfor viktig at overvakingsprogrammet fortsetter,
og at en utvidelse i form av ekt hyppighet av prevetakingene vurderes. En bar ogsé vurdere &
gjiennomfare en naermere undersekelse av fiskebestandene i innsjgen.



DRIFTSRAPPORT FOR 1991

FORBRUK

Forforbruket i maeranlegget tit Skippersmolt var i 1991 pa 52,64 tonn. Heyest var det i ménedene fra
juli til oktober (figur 1) med maksimum p& 8 tonn i august. Tallene er reelt forbruk, og samsvarer med
mengde {or levert fra fGrleverandear.
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FIGUR 1: Mdnedlig forbruk i 1991 ved meranlegget til Skippersmolt. Grunnlaget for figuren er omtalt i
teksten.

DGDELIGHET

Ogsd i 1991 har det veert regisirent stor dedelighet i anlegget hos Skippersmolt. Hovedtyngden
forekom i to perioder,- den forste i april/mai og den andre pé hestparten (figur 2). | den ferste
Jperioden dede nsermere 25% av fisken, og ca 20% av fisken dede i den andre (figur 3). Dedeligheten
i april er av Ytre Sunnhordland Fiskehelseteneste antydet til & ha sammenheng med feil ved
vaksinasjons-metodikk, mens i mai var det formalinbehandling av fisk med stort skjelltap som kan ha
medvirket. Det ble ikke pavist sykdom pé fisken, men en del av fisken som dede [ mai hadde
bendelorm og var full av vann i magen. Hestdedeligheten skyldtes heller ikke syk fisk, men antagelig
costia-angrep og mye bldgrennalger i Bergesvatn. Dessuten kan det store innslaget av bendelorm i
fisken ha samvirket og pafart fisken et for hoyt stress.

Dersom en antar at dedfisken er like stor som gjennomsnitisfisken i de respektive driftsenhetene, kan
en beregne mengde fisk som dede pr. maned (figur 4). Samlet dede omtrent 13,565 tonn fisk i 1891,
noe som utgjer ca 30% av den samlete produksjonen ved fiskeanlegget.
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FIGUR 2: Ménedlig antall registret dpde fisk i 1991 ved meeranlegget til Skippersmolt. Tallene baserer seg pd
ukentlige tall for hver driftsenhet.
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FIGUR 3: Mdnedlig prosent dgde fisk i forhold til totalbestanden i anlegget i 1991 hos Skippersmolt.
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FIGUR 4: Ménedlig mengde dpde fisk i 1991 ved meeranlegget til Skippersmolt. Tallene baserer seg pd
dpdfiskrelling i hver drifisenhet og gjennomsnitissigrrelsen i de respektive enhetene.

SNITTVEKT

Gjennomsnittsvekten for fisken i anlegget var atskillig hayere den forste halvdel av aret enn den siste
figur 5). Dette skyldes den naturfige rytme i settefiskanlegg, ettersom det fram til mai hovedsakelig
var smoligenerasjon | anlegget, mens det i overgangen fra juni av var b&de arsyngel og smolt, og fra
juli kun var arsyngel med et ubetydelig innslag av fisk som skulle bli to-ars smolt.

Tallene baserer seg pa ménedlige utskrifter fra féringsanlegget for hver enkelt driftsenhet, hvorfra vi
har utarbeidet et vektet snitt for hele anlegget. Denne snittvekten for hver enkelt driftsenhet er i
utgangspunkiet teoretisk beregnet ut fra fiskens sterrelse ved inntak til anlegget eller ved siste
sortering, og dens teoretiske daglige tiivekst siden det.

For a kontrollere denne teoretiske beregnete vekten i marrene, har en ved Skippersmalf 1ait manediige

veieprover av fisken i hver maer og justert féringen og registreringssystemet i forhold til dette. En tar
ved disse veieprevene ut ca 10 kg (oppveiet) fisk og ieller dem for & beregne snittvekt.
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FIGUR 5: Gjennomsnittsvekt av samilige fisk ved utgangen av hver mdned i 1991 ved meeranlegget til
Skippersmolt. Beregningsgrunnlaget er omtalt i teksten.

BESTAND

Det var 900,000 fisk i anlegget etter yngelutsettingene om sommeren 1991 (figur 6). De manedsvise
tallene for mengde fisk i anlegget som er framstilt § figur 6, er hentet fra utskrift fra féringsanlegget til
Skippersmolt ved utgangen av hver maned. Tallene her er basert pd inntak av fisk til anlegget (tabell
1), uttak av fisk fra anlegget som smolt (tabell 2), destruert fisk {tabell 3) og antall registrerte dadfisk
(figur 2). De ménedlige tallene er ogsa justert ved jevnlig sortering av fisken i de enkelte
driftsenhetene.

Bestandsestimatet i anlegget til Skippersmolt er meget presist. Slike bestandstall innehar en del
usikkerheter slik at neyaktigheten kan variere mye. En enkel iest av noyaktigheten av de oppgitte
tallene er utfart ved & vurdere endringen i antatt aniall fisk fra en méned til neste opp mot
registreringene av inntatt fisk, solgt fisk, dede fisk og destruerte fisk i méneden. Tallene avviker med
fra 0% til 13,7% fra den antatte bestanden, med et giennomsnittlig avvik pa 3,70% for alle manedene
i 1991. Den hayeste ungyaktigheten p& 13,7% ble funnet i juli etter utsettet av hele 850.000 yngel, der
det er vanskelig & 1 helt detaljert oversikt over det reelle antallet. Dette viser at Skippersmolt har klart
a holde god oversikt over bestanden i anlegget.
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TABELL 1: Yngelutsett hos Skippersmolt i 1991.

3.juni 28.000 2,76 77.3
6.juni 40.000 2,60 104,0
6.juni 31.400 2,70 84,8
7.juni 30.000 2,66 79,8
11.juni 29,500 2,74 80,8
14.juni 30.000 2,03 87,9
14.juni 31.500 2,92 82,0
18.juni 30,000 3,00 90,0
20.juni 42.000 2,95 123,9
21.juni 42,000 2,95 123,9
24.juni 28.000 2,89 80,9
26.juni 36.000 3,30 118,8
28,juni 32,000 3,28 105,0
1.juli 30.000 3,23 96,9
2.juli 30.000 3,36 100,8
3.juli 31.000 3,14 97,3
3.juli 28,500 3,32 94,6
a.juli 30.000 3,10 93,0
5.juli 30,000 2,90 87,0
5.juli 30.000 2,90 87,0
15, juli 38,000 3,60 126,8
15.juli 33.000 3,50 115,5
17.juli 19.000 3,56 67,6
23.juli 30.000 4,03 120,9
23 juli 30.000 3,76 112,8
24,juli 30.000 4,10 123,0
26.juli 28.000 3,82 107,0
2.august 32.800 3,81 125,0
5.august 34.000 3,11 105,7

12
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TABELL 3: Destruksjon av fisk hos Skippersmolt i 1991. Tallene baserer seg pd oppstilling fra Skippersmolt,
og inkluderer uhell ved oksygenering i klekkeri 27 juni, uhell ved flynting 19.august og uhell ved formalin-

behandling 4.september.

21 juni 30.000 351 11,70 gram
27 juni 47.365 2.357 49,76 gram
27.juni 112.000 279 249 gram
14.august 120000 638 5,32 gram
19.august 2.462 210 85,38 gram
4.september 4.109 493 119,98 gram
11.september 92.528 381 412 gram
11.november 53.902 573 10,63 gram
14.november 16.057 244 15,20 gram
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FIGUR 7: Manedlig oversikt over mengde fisk i 1991 ved meeranlegget til Skippersmolt. Bestanden er beregnet
som produktet av antall fisk (figur 6) og giennomsnitisvekien (figur 5).
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TILVEKST

Den totale tilveksten i mzeraniegget tif Skippersmolt var i 1991 pa 46,6 tonn. Dette er beregnet ut fra
felgende regnestykke, der alle de enkelte tallene er presentert i tabeller og figurer foran:

+ BESTAND 31.desember 1991 = 31.012 kg
- BESTAND 1.januar 1991 = 21.600 kg
- TILF@RT mengde fisk som yngel { 1991 = 2.900 kg
+ UTTAK av fisk som smolt i lepet av 1991 = 21.012 kg
+ UTTAK av fisk som dedfisk i lepet av 1991 = 13.653 kg
+ DESTRUKSJON av fisk i lgpet av 1991 = 5.526 kg
= TOTAL TILVEKST i 1991 = 46.603 kg
FGRFAKTOR

Férfaktor beregnes som mengde for brukt i forhold til oppnAdd tilvekst pa fisken, og var i hele 1991

P& 1,13. Dette er meget godt, og er en markert bedring fra forrige ar.

+ FAGRBRUK for 1991 = 52,640 kg
/ TILVEKST i 1991 = 46.603 kg
= FORFAKTOR i 1991 = 1.13

15




TILSTAND FOR BERGESVATN 1991

Berzgesvatn ligger p& den sere delen av Bamlo i Hordaland, 9 meter over havet og har et areal p& 0.65
km°. Innsjeen bestar av to nesten helt adskilte bassenger, som kun henger sammen via det trange
Mjasund, som er ca 20 meter bred og har et terskeldyp p& 1.5 meter. Ks Skippersmolt AS sitt
meeranlegg ligger i det innerste av de o bassengene. For neermere beskrivelse av nedslagsfelt og
innsje henvises til Radgivende Biologers rapport nr.37 (Kambestad & Johnsen 1990a og nr. 47
Johnsen og Kambestad 19913).

SKIKTNING OG OKSYGENFORHOLD

Skiltet mellom det varme overflatevannet og det kalde bunnvannet 1& i sere basseng av Bergesvatn
21.august ved ca 10 meters dyp, og 10. desember var hestomreringen forlengst startet.

TABELL 4: Noen av temperatur- og oksygenmdlingene gjort i Bergesvain ved Réidgivende Biologers to
befaringer til vannet i 1991. Mdlinger ble gjort pd hver meter i vannsgylen over det dypeste punktet i det indre
bassenget i Bergesvatn. Temperatur er i grader Celsius, oksygenmengde i mgOa/l og kolonnen med metning
angir oksygenmetningen i prosent.

0 16,8 10,0 102 5,4 10,9 86
1 16,9 11,5 119 5,4 10,8 85
5 16,8 10,6 107

10 10,5 5,6 51 5,4 10,7 85
15 7,2 6,4 52 |

20 6,7 6,4 52 5,4 10,7 84
25 6,4 5,8 45

30 6,2 3,0 24 5,3 10,7 84
31 6,2 2,8 21

32 6,2 1,9 15

33 6,2 1,1 - 10

Den 21. august viste temperaturskikiningen i innsjgen at det varme overflatevannet var omirent 10
meter tykt, og at den begynnende hestnedkjalingen av vannet,- sem forilytter temperaturskiktet noe
nedover fra sommersituasjonen, sévidt var begynt. Normalt dyp for temperaturskikiningen i Bergesvatn
om sormmeren vil sannsynligvis vaere fra 7-9 meter.

Det var en betydelig undermetning av oksygen bade rundt temperaturskikiet og i bunnvannet ved
malingen i august, og kun 1 mg O./liter helt nede ved bunnen (tabell 4). Det ble imidlertid ikke
registrert lukt av hydrogensulfid | vannpravene fra 30 meters dyp, men det var etter all sannsynlighet
enda dérligere oksygenforhold ved bunnen senere pa hesten. Oksygenforholdene ved bunnen er
vanligvis darligst i perioden reit for hastomreringen har nadd helt ned.
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Ved vedvarende oksygenirie forhold er det vanlig at bakterieaktivitet forarsaker sulfidproduksjon i
bunnvannet av innsjeer. Faren for sulfidproduksjon vil oftest veere proporsjonal med organisk
belastning og omvendt proporsjonal med volumet av bunnvannet, ettersom nedbryting av organisk
materiale forbruker oksygenet i dypvannet.

Vi har beregnet oksygenforbruket | dypvannet i det sere bassenget i Bergesvain til & ha veert ca 1.88
mg O./liter/mé&ned sommeren 1991. Dette er helt tilsvarende som for 1990, og slett ikke spesielt hayt
for innsjser med masrbasert fiskeoppdratt (Kambestad & Johnsen 1990b). Det ligger kkevel heyt over
hva en skulle anta som naturtilstand i en slikt innsje. Beregningene er basert p& malingene gjort i
dypvannet (under 10 meters dyp) 21.august, og holdt opp mot et antatt siste varomreringstidspunki
i slutten av april, med 6 °C og 12.4 mg O./liter i hele vannsaylen.

SURHET

Bergesvatn har normali en pH nzer det neytrale. Malingene som er utfert regelmessig av
Sunnhordaland fiskehelsetjeneste har lagt mellom pH 6.4 og 6.7. Denne gunstige situasjonen skyldes
sannsynligvis hovedsakelig innsjgens lave og kystnaere beliggenhet, hvor det er vanlig med kaikrike,
marine sedimenter.

Det ble ikke malt tilsvarende ekstremverdier i pH i 1991 slik det er blitt gjort i forbindelse med
algeoppblomstringene de tidligere drene (Kambestad og Johnsen 1990a). Slik forheyet pH i
sommersesongen skyldes hay algevekst, og gir grunn il bekymring fordi det farer til at ammonium
utskiit fra fisken i anlegget omgjeres til giftig ammoniakk.

NAERINGSRIKHET

Vannprever for analyse av naeringssaltinnhold ble samilet inn ved tre tidspunkt i 1891, og innholdet
av totalt fosfor og totalt nitrogen var i gjennomsnitt henholdsvis 23,7 yg/l og 403,3 ug/l (tabell 5). Det
var hoyere konsentrasjoner av fosfor i dypvannet (gjennomsnitt 42,5 ug P/l og 593 yg N/l) enn i
overflaten. Dette er vanlig, ettersom bunnvannet tilfares naeringssaiter fra sedimentert materiale som
brytes ned ved bunnen, samtidig som fosfor har heyere laselighet ved oksygenfrie forhoid.

Bergesvatns beliggenhet tilsier at den har en "forventiet naturtilstand®, det vil si dersom det ikke hadde
veert noen pavirkning fra menneskelig aktivitet i nedslagsfeitet, som filsvarer ca 4,g total-fosfor pr. liter
(Johnsen m.fl, 1992). | Bergesvatn avviker malingene markert fra dette, og vannet vil klassifiseres som
forurenset grad 3-4 i falge Statens forurensningstilsyn sin skala fra 1 til 4 der 4 er den mest
forurensete (SFT 1989).

Nzeringssaltkonsentrasjonene var i 1921 svakt lavere enn malingene fra 1990 (Kambestad og Johnsen
1990a), slik at situasjonen i hvert fall Iikke ser ut til & ha blitt forverret siden &ret for,- heller tvert i mot.

17



TABELL 5: Vannkjemiske analyseresultater fra vannprgver samlet inn fra Bergesvain i 1991. Prgvene er tatt
ved det dypeste punktet i det indre (sgre) bassenget i Bergesvatn, Overflatevannet er blandprgve av de gverste

2 metrene, og dypvannsproven er tait fra 30 meters dyp. Alle analysene er utfgrt ved Neeringsmiddeltilsynet for

‘Bergen og omland.

Fargetall mg P/l 15 20 15 15 20
Surhetsgrad pH 6,8 86,7 6,9 6,9 6,8
Turbiditet FTU 1,1 1,7 1,1 1,2 0,61
Konduktivitet mS/m 8,3 10,2 9,2 10,2 7.2
Totalnitrogen ug N/l 443 721 367 465 400
Totalfosfor ug P/l 29 56 18 29 24
Permanganattall mg KMnO 4ll i8 18 18 17 17
Jern ug Fe/l <30 330 <30 <30 <30
Kobber ug Cuft <30 <30 <30 <30 <30
Sink wg Znfl <30 <30 <30 <30 <30
Bly vg Pb/l <50 <50 <50 <50 <50
Kadmium ug Cdfl <10 <10 <10 <10 <10

TABELL 6: Vannkjemiske analyseresultater fra vannprgver samlet inn fra Bergesvatn i 1991. Prgvene er
samlet inn rutinemessig av Yire Sunnhordiand Fiskehelsetjeneste i det indre (spre) bassenget i Bergesvatn. Alle
analysene er uifprt ved Yire Sunnhordland Neeringsmiddeltilsyn.

Surhet pH 6,4 6,6 6,4 6,7 6,5
LLedningsevne mS/m 8,8 9,3 8,9 9,9 9,4
Fargetall mg P/l 25 14 17 87 16
Turbiditet F.T.U 0,65 0,34 0,28 22 0,44
Permanganattall mg O/l 3,68 2,37 4,66 7,34 2,37
Ammonium mg/l 0,27 0,01 <Q,01 0,10 0,12
Hardhet mmol/| 6,21 0,14 0,18 0,16 0,20
Alkalitet mmol/| 0,12 0,16

Total-aluminium mg/i <0,01 0,03 0,10 <0,01
Labil-aluminium mg/i <0,01 <0,01 <{,01
UV-transmisjon % 72 30 28 16 27
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SIKTEDYP

Siktedypet var rundt 2 meter i alle mélingene som ble uifert | august og september (tabell 7), som er
den tid pé &ret da disse organismene pleier & opptre i de starste konsentrasjonene, og som ogsa
tilsvarer den perioden da bladgrennalgeoppblomstringen i Bergesvatn i 1990 var pd det hoyeste. Et slikt
siktedyp indikerer en hey algevekst. Den 10.desember 1991 var siktedypet ekt til 4,7 meter, og dette
kan forklares med at algesesongen var over. Antagelig er den siste mélingen representativ for
“grunnivéet’ i Bergesvatn, det vil si hvor kiart vannet er uten alger. | 1990 ble det kun utfert en
siktedypsmaéling i algesesongen, pa 1,7 meter den 14.september. Dette er for tynt grunnlag til & trekke
konklusjoner om en utvikling mellom de to &rene.

Tabell 7. Siktedyp i det sgre basseng av Bergesvain i 1991, mdlt med en hvit Secchskive med diameter pd
20cm. Mdlingene fra 21.august og 10.desember er utfprt av Ridgivende Biologer, og de andre av Skippersmoll.

SIKTEDYP 2.0 18 2.0 20 47

ALGER

Algeprever fra det sere bassenget i Bergesvatn 22.juli og 21.august var dominert av henholdsvis
grennalger og blagrennalgen Anabaena flossaqua (tabell 8 og figur 8). Den sistnevnte er den samme
som dominerte fullstendig oppblomstringen i 1990, og var dominerende i antall i bade juli- og august-
pravene i 1891 ogsa.

mgfl
4 g
3
2
1 ................................. Ko o o X
JULI AUGUST
: B8 Grennalger MMDinoflagellater EAUbest, flagell./monader KABlagrennalger

FIGUR 8: Mengde av de mest forekommende algetyper i Bergesvatn sommeren 1991. Provene er tatt som
blandeprgve fra de to pverste meterne ved det dypeste punkt i det sgre bassenget.
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Mengdene alger var ogsd i 1991 heye, og tilsvarer necringsrike (eutrofe) forhold etter NIVAs
klassifiseringssystem (Rensvik 1983). | falge denne klassifikasjonen tilsvarer algemengdene i 1991
klasse 3. Mengden er likevel bare en brokdel av det som ble observert pa det meste i 1990,- med hele
16 mg/l, og klasse 4. Klasse 3 er beskrevet som ‘Raskt skende primasrproduksjon, men ustabil
sammensetning og mengde av planteplankton®, mens klasse 4 er beskrevet som *Stor primaer-
produksjon og masseforekomst av et fatall algearter, som regel grenn- eller blagrennalger®.

TABELL 8: Algesammensetning og algemengder [ Bergesvain 22.jull og 21.august 1991, Prgvene er tatt som
blandprgver av de gverste 2 metrene over det dypeste punkt i det innerste bassenget i Bergesvan. Algeantall
er i millioner pr liter, mens volumet (mengden) er i mgfl.

ALGE- 22.JULl 1991 21, AUGUST 1891
TYPE antall | volum antall volum
Chlamydomonas sp. 0,051 0,0033 0 0
Eudorina sp. 0,078 0,014 0,0244 g,0122
1 Volvox sp. 0 0 0,005 )
Ankistrodesmus sp. 0,119 )] 0
Staurastrum sp. 0,159 0,103 0,309
Staurodesmus sp. 0,071 0,069 0,414
Chlorphyceae indet 0 0

Rhodomonas sp. 0,169 0,0254 0,237 0,0356
Chryptomonas sp. 0,0004 0,0008 0,004 0,0080

Mallomonas sp. 0,001 0,001 0,0022 0,0022
Pinobryon spp. 0 0 0,136 0,0088

Ceratium sp. 0,018 0,0056 (,1680

Anabaena sp. 5,289 0,4231 25,665 20532
Flagellater > 5 ym 0,882 0,0677 0,678 0,0441

1 Flagellater < 5 ym 2,187 0,0087 3,967 0,0159
Monader > 5 pm 0,034 0,0022 0 o
Monader < 5 ym 0,254 0,001 | 0,339 0,0014
11,30 1,6044 31,24 3,0724
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DYREPLANKTON

Byreplanktonsamfunnet i Bergesvatn under befaringen i august var dominert av middels store arter,
vannloppen Daphnia galeata (24%) og den calanoide hoppekrepsen Eudiaptomus gracilis (71%). Det
ble ogsa registrert cyclopoide hoppekreps av arten Cyclops scutifer,’mens vannloppene Bythotrephes
longimanus, Bosmina longispina 0Q Chydorus sphaericus ble funnet i lave antail. Det ble ogsa funnet
hjuldyr {rotatoria) av artene Kellicottia longispina, Asplancha priodonta o Conochilius sp. | proven.,

Det var i hovedsak de samme artene av dyreplankton som forekom i Bergesvatn i 1991 som i 1990,
men vannloppene hadde hatt en relativ tilbakegang. Dette tyder vanligvis pa et gkende press fra
planktonspisende fisk, men det er ikke mulig & trekke en slik konklusjon kun fra en prove fra hvert ar,

Ingen av individene somn ble funnet var sterre enn 1.3 mm, noe som ogsa tyder pé& at dyreplanktonet
er utsatt for press fra planktonspisende fisk. Dyreplanktonet var dessuten fatallige, og derved i liten
grad i stand iil & kontroflere algeveksten.

Dyreplankton er de viktigste algespisende organismene i en innsjg. Relativi store arter av dyreplankton
{f.eks. Daphnia sp.} pd ca 2 mm er de beste *vannrenserne®. | et "sunt® vannmiljg med mye store
dyreplankton vil algeveksten vaere mer kontrollert. Det er vanligvis mengden dyreplanktonspisende
smaéfisk (under 0.5 kg) som avgjer hvordan dette samfunnet blir.
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