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FORORD

Radgivende Biologer har p& oppdrag fra Egil N. @kland vurdert resipientkapasiteten til Liervatnet,
Sveio | Hordaland, i forbindelse med at han vil fortsette den meerbaserte settefiskproduksjonen som
Seafarm drev i innsjoen i perioden 1978 - 1991. @kland var de senere &r driftsleder ved dette
anlegget, og har na overtatt det for & drive i egen regi. Formalene med undersgkelsen har veert &
vurdere:
- tilstanden i Liervatnet,
- ledig resipientkapasitet, dvs. hvor stor oppdrettsvirksomhet Liervatnet vil tale fer faren for
gjensidig negativ pavirkning mellom maeranlegget og vannmiljget biir for stor,
- hvilken driftsform som vil gi minst negativ pavirkning pa innsjeen,
- hvilket overvakingsprogram som er best egnet for at en skal kunne veere i stand til & justere
driften eller treffe tiltak dersom miljget i innsjgen gar inn i en uheldig utvikling.

Vurderingene av tilstand og resipientkapasitet bygger i hovedsak pa teoretiske betrakininger av
resipientkapasitet ut fra tilgiengelige opplysninger om vegetasjon, geologi og menneskelige aktiviter
i nedbarsfeltet samt hydrologiske forhold, men ogsé pa erfaringer og vannkjemiske analyser fra en
feltundersekelse foretatt av Radgivende Biologer 29. okiober 1992. De vannkjemiske prevene som er
samlet inn i forbindelse med denne undersgkelsen er analysert av Hordaland Fylkeslaboratorium.

Liervatnet har veert gjenstand for kalking og dertil relatert forskning i lepet av ferste halvdel av 1980-
tallet. Det foreligger i forbindelse med dette en del publisert materiale som ogs# har veert relavant for
denne vurderingen.

Réadgivende Biocloger takker for oppdraget.
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INNSJ@BESKRIVELSE

Liervatnet ligger i Sveio kommune i Hordaland, ca. 20 km nord for Haugesund. Dette er den storste
og nederste innsjeen i et vassdrag som renner estover og ender i Alfjorden. UTM-koordinater for
utlepet av Liervatnet er LM 024 104 (M 711-kartblad 1214 lll). Innsjzen ligger 31 meter over havet i et
grisgrendt skogomrade. Det er ca. fem frafiyttete gardsbruk og omtrent like mange fritidsboliger i
nedborsfeltet. G&rdsbrukene drives til en viss grad ennd, blant annet ved at det holdes mellom 100
0g 200 sauer. Disse oppholder seg i nedbersfeitet til Liervatnet b&de sommer og vinter.

Liervatnet har et maksimum dyp pa 38 meter og et middeldyp pa 13 meter. Den har en kronglete
bunntopografi og en rekke smi ayer {figur 1). Hele innsjgen er imidlentid & betrakte som et
sammenhengende basseng, ettersom det ikke forekommer terskler som deler opp bunnvannsvolumet.
Innsjeen har et areal pa 1,25 km? og st voium pa 16 millioner m°.
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FIGUR 1. Dybdekart over Liervamet. Kartet er modifisert fra et dybdekart som er stilt il rddighet av
oppdragsgiver. Det er antagelig utarbeidet i forbindelse med kalkingsarbeidet som pdgikk i Liervamet i Igpet
av forste halvdel av 1980-drene, men opphavsmenn er ukjent. Provetakingsstedene for vannprgvene som ble
samiet inn under underspkelsen 29.oktober 1992 (tabell 2) er vist med tall i ringer.



Nedb@rsfeltet er pa 9,6 km?. Ettersom avrenningen | amradet er gjennomsnittlig ca. 38 Ilter pr. sekund
pr km? (NVE 1987), blir tilrenningen til innsjeen 365 fiter pr. sekund, elier 11,5 millioner m® pr. ar. Dette
gir en gjennomsnittlig vannutskiftingsrate p& xx ganger pr. ar. Tilrenningen pr. ér pr overflateareal
inng&r som x-akse i en Vollenwelder-vurdering (figur 2), og er for Liervatnet 92 m S/mé/ar,

Sterste innlepsbekk kommer fra Joavainet, som har et nedbarsfelt pa 2,8 km? {figur 1). Joavatnet
nyttes som kommunal drikkevannskilde, og forsyner 1350 personer (Anon 1991 ). Dersom en antar et
forbruk pé& 200 liter pr. person pr. dagn, utgjer dette et uttak av ca. 100.00 m?® vann i aret, eller under
en prosent av Liervatnets naturlige tilrenning. Drikkevannsuttaket kan derfor ikke sies & ha vesentlig
negativ pavirkning p& Liervatnets resipientkapasitet.

SEAFARMS OPPDRETTSVIRKSOMHET

Seafarm etablerte maeranlegget i Liervatnet i 1978. Konsesjonen er pd 300.000 settefisk. Det ble i
begynnelsen kun produsert litt regnbuesiret. | en rapport fra fiskeforskningen pa &s (Skogheim og
Bergheim 1982) ble bestanden i anlegget 10.april 1981 beskrevet til & veere 6.617 laks og 4.620
regnbuesrret mellom 7,5 og 45 gram, samt 1,500 stamfisk av regnbueerret pa ca. 4 kg, tilsammen
12,7 tonn fisk. Férforbruket ble samtidig oppagitt til & vasre 80 kg. pr. dag. | perioden 1983 til 1991 ble
det stort sett produsert mellom 200.000 og 300 000 smolt (tabell 1). Etter at smolten ble solgt véren
1991 har det ikke vzert drift ved anlegget.

Maeranlegget bestar av 32 kvadratiske maerer med sider pa 5 meter og dyp mellom 3,5 og 5,5 meter.
anlegget har delvis lagt i neerheten av innsjeens dypeste punkt og delvis ca, hundre meter rett ser for
driftsbygningen i den nordligste viken (figur 1).

TABELL 1. Mengde produsert fisk ved Seafarm sitt meeranlegg i perioden 1983 - 1991. Opplysningene er gitt
av Egil N. Qkland, som var driftsieder ved anlegget de siste drene.
Tr

1983 ca. 300.000

1984 189.000 2 189.000

1985 204.000 2 5,000 2 209.000

1986 249.000 2 3.000 252,000
204.000 1 o

1987 38,000 2 242.000
268.000 1

1988 2,000 > 280.000

1989 304.000 1 304.000

1990 245.000 1 245.000

1991 204,000 1 204.000
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TILSTANDEN I LIERVATNET

Tilstanden i Liervatnet er undersekt ved en feltbefaring 29.cktober 1992. Det ble gjort malinger for &
kartlegge naeringsrikhet, surhet og oksygenforhold i bunnvannet. De fleste provetakingene og
malingene ble utfert ved innsjeens dypeste punkt (figur 1). Det er vanligvis sveert liten horisontal
variasjon for de aktuelle undersgkelsesparametrene i slike innsjger med kun et basseng, slik at dette
gir et godt bilde av situasjonen i innsjeen selv om tidligere og eventuelle naveerende forurensnings-
kilder har utslipp andre steder. Innsjgen fremsto som naeringsfattig og lite forurenset.

NAERINGSRIKHET

Neeringssaltinnholdet i vannprevene viser at Liervassdraget er naeringsfattig. Selve Liervatnet hadde
ved to meters dyp konsentrasjoner av total-fosfor p& 4,5 pg P pr. liter og total-nitrogen pa 330 pg N
pr. liter. Bekken fra Joavatnet hadde bare halvparten s& mye fosfor, men omtrent like mye nitrogen.
De to sma bekkene fra jordbruksomradet i nord som renner inn i Liervatnet ved driftsbygningen til
settefiskanlegget, hadde begge noe heyere konsentrasjoner av fosfor, mens innholdet av nitrogen var
atskillig heyere i den vestre bekken enn i den astre (tabell 2).

| henhald til en forventet naturtilstand for denne regionen pa 4 - 6 ug totalfosfor pr. liter (Johnsen mil.
1992), vil en ut fra disse malingene ikke kunne hevde at vassdraget er szerlig pévirket av menneskelige
aktiviteter. Derimot var nitrogeninnholdet noe heyt. Det er rimelig & anta en naturtilstand p& mellom
150 og 200 g totalnitrogen for dette omradet, og dette tilsier at for denne parameteren er bade
Liervatnet og Joavatnet forurenset klasse 2, "moderat avvik fra naturtilstanden" i henhold til Statens
forurensningstilsyns klassifiseringssystem for vannkvalitet (SFT 1989). Den vestre bekken plasseres
i den mest forurensete klassen (klasse 4), "Stort avvik fra naturtilstanden®, mens den @stre bekken ut
fra denne malingen ikke kan sies & veere pavirket.

En del av avviket fra naturtilstanden kan antagelig tilskrives langiransporterte forurensninger fra
nedber, men noe ma nok sannsynligvis jordbruk ogsa ta skylden for. Den vestre av de to undersgkte
bekkene hadde hayest verdier av begge parametre, og dette skyldes utvilsomt at den renner gjennom
et jordbruksomr&de. Disse bekkenes bidrag til den samlete tilrenning til Liervatnet er imidlertid lite.

TABELL 2. Vannikjemiske mdlinger fra Liervatnet og tre av dens tillppsbekker 29.oktober 1992. Vannprpven
fra Liervatnet er tatt pd 2 meters dyp. I tillgpsbekkene er vannprgvene tatt rett for innlgp 4l Liervatnet. De to
smd bekkene som renner inn i Liervainet ved drifisbygningen til settefiskanlegget er kalt "gstre" og "vestre” bekk
etter deres innbyrdes beliggenhet. Stasjonsnummerne refererer til den neermere angiite posisjon i figur 1.
Ledningsevne og pH er mélt av Ridgivende Biologer, og resten er analysert av Fylkeslaboratoriet | Hordaland.

o
pH 5,60 5,52 6,35 6,07
Ledningsevne (uS/cm) 55,7 53,2 73,7 63,2
Total-fosfor (ug/l) 4,5 2,0 6,0 5,0
Total-nitrogen (ug/) 330 353 5585 180
Kjemisk oksygen- < 1,0

forbruk (COD-Mn) mg O/l

Ettersom det stort sett er fosforkonsentrasjonene som styrer sterrelsen av algeveksten i ferskvann, vil
ikke de noe forheyete verdiene av nitrogen utgjere noen trussel mot miljget i Liervatnet. De
foreliggende malinger tyder derfor p& at det n& er et lavt potensiale for algevekst i innsjeen.
Undersekelsen i 1992 ble utfert etter at den viktigste algesesongen var over, slik at det forelopig ikke
foreligger en beskrivelse av algesamfunnet.



Vanligvis gir en engangsprevetaking av nzeringssaltinnholdet et befrenset grunnlag for & beskrive
tilstanden i en innsje. | Liervatnet er imidlertid oppholdstiden av vannet sa lang at disse parametrene
endrer seg sakte. De foreliggende resultatene anses derfor for tilstrekkelige for & fastsla at innsjoen
ikke er vesentlig forurenset med naeringssalter i dag.

Siktedyp i Liervatnet ble ogsad malt under befaringen, og var ved innsj@ens dypeste punkt 5,20 meter.
Dette er en middels verdi for lavtliggende innsjger som er noe myrpévirket. Slike malinger er
hovedsakelig interessante nar en kan sammenligne dem med tilsvarende i algesesongen, ettersom
store algemengder vil kunne redusere siktedypet betraktelig.

OKSYGENFORHOLD

Ved befaringen ble oksygeninnholdet og temperaturen méit i en vertikal profil ved innsjeens dypeste
punkt. Temperaturmalingene viser at hastomreringen var langt fremskreden. Skillet mellom kaldt
bunnvann og varmere overflatevann 14 mellom 20 og 25 meters dyp, og temperaturforskjellene var
nesten utvisket (tabell 3). Dette skillet kalles termoklinen. Skogheim mfl. (1982) fant i 1981 at
termokiinen i Liervatn midtsommers & mellom 7 og 10 meters dyp.

TABELL 3. Temperatur og oksygeninnhold i Liervatnet 29.oktober 1992. Mdlingene ble uifgrt i vannsgylen
over det dypeste punktet i innsjoen. Temperatur er i grader Celsius, oksygenmengde i mgfl og kolonnen med
% angir oksygenmetningen pd de forskjellige dyp. Malingene er utfprt i felt med et YSI-instrument med
nedsenkbar sonde.

7.4 12,1 101

1 8,7 12,2 100

2 6,7 12,3 100

5 6,6 12,3 9g

10 6,6 123 100
15 6,6 12,2 29
20 8,6 12,3 100
25 6,2 9,9 80
30 8,0 9,2 74
33 59 8,3 67

Ver vtirdlering av nksygenforbriik g tilstand i innsjaer er det oksygenkonsentrasjonenea i hunnvannet
som er interessante. | og med at omreringen ikke var nddd helt ned til bunnen ved
undersekelsestidspunktet, kan oksygeninnholdet i bunnvannet til en viss grad danne grunnlag for 8
vurdere disse forholdene.

Det var en merkbar, men likevel ikke stor reduksion | oksygenmetningen fra termoklinen og nedover
mot bunnen (tabell 3). Dette viser at det har veert levelige forhold for fisk i s& godt som hele
vannmassen selv pa det tidspunkt nar oksygenmetningen i dypvannet vanligvis er pa sitt laveste.
Oksygenforbruket i bunnvannet i Liervatnet er ikke stori, og langt under talegrensen for innsjgen. Hvor
stort forbruket faktisk er er derimot ikke mulig & beregne fer en har malinger fra perioden august -
september. Det meget lave innholdet av organisk materiale (kjemisk oksygenforbruk) i vannpraven fra
29.0ktober 1992 (tabell 2) indikerer at forbruket er lavt. Tilsvarende lave verdier ble observert av
Skogheim mil. (1982) i 1981, og de fant ogséa da at oksygenforholdene i bunnvannet var gode. De fant
ikke verdier av oksygen under 75% metningen selv 10 cm over bunnen rett under mzeranlegget.



Det ble ogsa tatt opp sedimentprever fra bunnen ved ire steder i Liervatnet under var feltundersgkelse,
Disse ble enkelt undersekt for sulfidiukt. Ved lave oksygenkonsentrasjoner i bunnvannet eller store
mengder ikke-nedbrutt materiale pd bunnen vil det vanligvis utvikle seg sulfid i sedimentene,

Det ble tatt opp prever fra omtrent der Seafarm sitt oppdrettsanlegg |& ved innsjeens dypeste punkt
samt ved to steder ca. 100 meter @st og nord for dette. To prever fra hvert sted ble tatt opp med f&
meters mellomrom. Det ble ikke registrert sulfidlukt fra noen av sedimentprevene. De var ogsé ens av
utseende ved alle de tre punktene. Sammen med oksygenmalingene tyder dette pa at Liervatnet ikke
beerer saerlig preg av organisk forurensning, og at oksygenforholdene er gode hele aret. Selv om det
er mulig at vi ikke lyktes i & ta opp sedimentprever direkte fra eventuelle gjienvaerende hauger med
avfall fra tidligere oppdrettsvirksomhet, viser undersgkelsen at virkningen av slikt ikke kan ha vesentiig
effekt annet enn helt lokalt.

SURHET

Liervassdraget har vaert gjenstand for omfattende kalking i lgpet av ferste halvdel av 1980-arene.
30.juni 1980, fer kalkingen, ble det mait gjennomsnittsverdier av pH i Liervatnet pa 5,21, og i Joavatnet
p& 5,34 (Skogheim mfl. 1982). Matzow mfl. (1985) rapporterer om maleverdier for pH i Liervatnet
mellom 4,9 og 5,4 fra omtrent samme periode, samt om kalsiuminnhold pé 1,3 mg/l og labilt aluminium
pa 45 ug/l. Skogheim mfl. {1985) supplerer med mélinger av ledningsevne pa 55 uS/cm og
gjennomsnittsinnhold av sulfat pa 52 mg/l, ogsa fra 1981. | sistnevnte rapport beskrives ogsa
méleverdiene for en rekke metaller i Liervatnet. Det foreligger en surhetsmaling fra etter kalkingen. Den
ble tatt 26.august 1988, og viste pH 5,71 (Madsen 1989). Samtidig ble kalsiuminnholdet malt til 1,45
mg/l og magnesiuminnholdet til 0,77 mg/L.

Under var undersakelse framkom det at Liervassdraget er noksa surt ogsa na (tabell 2). Surest var
Joavatnet, men heller ikke Liervatnet har gode pH-forhold for fisk. De to sma innlepsbekkene fra nord
som ble undersgkt hadde atskillig bedre pH, og dette er naturlig ut fra at de drenerer dyrket mark. Egil
N. @kland har planer om & kalke Liervatnet igjen, og Sveic kommune har tilsvarende planer for
Joavatnet, som er kommunal drikkevannskilde.

FISK

Bade Liervatnet og Joavatnet har arret, reye og al. [ tillegg har ihvertfall Liervatnet stingsild. Dessuten
var det tidiigere bade regnbuegriret og laks i Liervatnet. De fleste av disse hadde remt fra
oppdrettsaniegget, mens en del regnbuegtret var satt ut med vilie. Ved et provefiske i regi av
Skogheim mil. (1982) i 1981 ble det fanget reye bade i Joavatniet og Liervatnet. Det ble da antydet
at oppdrettsvirksomheten neppe hadde hatt sserlig innvirkning p& kondisjonsfaktoren til reyen i
Liervatnet, ettersom den var noksd lik den for reyen i Joavatnet,

Liervassdragets gruneigerlag satte i mai 1986 ut 12 - 15 000 reyeyngel i Liervatnet. Ved et prevetiske
i regi av fiskeforvalteren i Hordaland 25 - 26. august 1988, ble det konstatert at Liervatnet hadde tette
bestander av bade orret og raye (Madsen 1989). Ti av de elleve erretene som ble fanget var under
135 gram, og en veide 970 gram. De fire reyene som ble fanget var mellom 88 og 165 gram. Den
gjennomsnittlige kondisjonstaktoren var kun henholdsvis 0,92 og 0,24 for erretene og rayene. Det ble
dessuten fanget 15 laksesmolt og en laks pa 725 gram som ikke hadde veert i sjgen. Det er vanlig at
en del av laksesmoltene som remmer fra slike maeranlegg velger & livnaere seg pa spilifor fra anlegget
heller enn & g pad naeringsvandring til havet.

Reyebestanden er fortsatt inntakt i Liervatnet, og sterrelsen pé fiske ser ut til & ha eket noe de senere
ar. Det har hasten 1992 blitt fisket en god del reye fra ca. 12 gram og opp til 750 gram (@kland pers.
med.). Fiskeforvalteren i Hordaland har planer om & gjennomfare en undersgkelse av fiskebestandene
i Liervatnet i Igpet av 1993.



LIERVATNETS RESIPIENTKAPASITET

Hvor store tilfersler av plantnasringsstoffer en innsje taler fer det er fare for store, uheldige
algeoppblomstringer og oksygensvinn i bunnvannet, er for en stor del avhengig av vannutskiftingsrate
og sterrelse. Det er alltid noe naturlige tilfersier av disse stoffene, og dersom det er bosetning eller
jordbruksvirksomhet i nedbersfeltet vil det ogsa veere tilfersler derfra. Dersom en ensker & vurdere om
innsjeen taler dagens belastning eller eventueit hvor mye en kan eke utsiippene med, mé en regne
ut sterrelsen pa tilforslene.

Ettersom det vanligvis er fosfor sam er det naeringsstoffet som er begrensende for plantevekst i
ferskvann, er det seerlig dette en bar holde regnskap over. Vollenweider (1976) har utarbeidet et
vurderingssystem for talegrenser for dype innsjeer basert pa fosfortilfersiene og vanntilrenningen pr.
overflateenhet.

Liervatnet mottar omtrent 140 kg. fosfor pr. &r i dag (tabell 4). Dette tilsvarer 0,11 gram fosfor pr.
kvadratmeter overflate pr. ar. | henhold til Vollenweiderdiagrammet (figur 2), utgjer dette kun omtrent
halvparten av hva Liervatnet taler for 4 holde seg innenfor det som betegnes som "akseptabeit* niva,
og kun en fierdedel av det som skal til for at innsjeen gér inn i en "kritisk" fase med stor indre
gjedsting og hay algevekst. Innsjeen kan derved sies & ha en ledig resipientkapasitet for fosfortilfarsler
tilsvarende minst 130 kg pr. &r.

TABELL 4. Teoretiske tilfprsler av fosfor til Liervatnet. Eventuelle fremtidige utslipp fra oppdretisanlegget er
ikke medregnet. Tallene for fosforavrenning fra de forsijellige typer kilder er hentet fra Holtan og Astebpl
(1990).

Skog/myrffiell | 7,2 km? 6,5 kg P/km?/ar 47,0
Innsjgoverflate | 1,9 km? 15 kg P/km?/ar 28,0
Dyrket mark ca. 0,5 km® 70 kg P/km?/&r 35,0
Fritidsboliger | ca, 10 0,15 kg P/ar 1,5
Husdyr ca, 150 sauer | 0,2 kg P/sau/far 30,0
TOTALT R i

Nar det gjelder talegrenser for tilfersler av organisk materiale finnes det desverre ikke gode
vurderingssystemer. Hvor mye innsjgen taler er avhengig av en rekke faktorer, og kan best vurderes
underveis i et overvakingsprogram. De gode oksygenforholdene som ble observert 29.oktober 1992
(tabelf 3) og det store dypvannsvolumet tyder imidlertid pa at Liervatnet har en betydelig ledig
resipientkapasitet for organisk materiale.
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FIGUR 2. Vollenweiderdiagram for Liervaimet. X-aksen er hydrologisk belastning, dvs. hvor stor tilrenningen
til innsjgen er pr. overflateenhet pr. dr (m 3mPiar = m/dr). Y-aksen er mengde fosfor som tilfgres innsjgen pr.
overflateenhet (gram fosfor (P} /m 2/ar ). Liervatnets ndveerende situasjon, dvs. uten oppdrettsvirksomhet, er
plottet som en stjeme. De to linjene markerer grensene for hvor mye fosfor innsjgene tdler i forhold til den
hydrologiske belastningen. Bakgrunnen for disse grensene er et siort erfaringsmateriale fra dype innsjger
(Vollenweider 1976). Begge aksene er logaritmiske.

RAMMER FOR NY OPPDRETTSVIRKSOMHET
GENERELT

Maeroppdrett i innsjger har i mange tilfeller vist seg & medfare miljgmessige problemer. Dette skyldes
oftest overbelasining av resipienten. Det er derfor vikiig at en vurderer disse forholdene i forkant, slfik
at en kan tilpasse driftsform og omfang til resipientens kapasitet.

De vanligste miligproblemene har veert oksygensvinn i bunnvannet og hey algevekst, ofte med de
potensielt giftige blagrannalgene (egentlig biagrennbakterier). Dette kan ogs# sla direkte tilbake pa
driften i form av redusert vannkvalitet for fisken i anlegget, | ekstreme tilfeller har det forekommet
massedad av fisk i slike meerbaserie settefiskaniegg. Det har derfor vist seg & vaere | oppdretters egen
interesse & minimalisere den negative pavirkningen pa vannmiljget i innsjeen.

Det er forspill ved overféring og ekskrementer ol. fra fisken som utgjer hovedproblemene. Dette bestar
i hovedsak av organisk stoff som fordrer oksygen nér det brytes ned. | tillegg inneholder det relativi
store mengder av plantenaeringsstoffet fosfor, som er det stoffet alger i ferskvann oftest mangler. Hvor
mye av disse stoffene som som slippes ut fra et oppdrettsanlegg er avhengig av bade mengde fisk
produsert, og av forfaktor. Mengde for brukt delt pA mengde fisk produsert gir forfaktor, og ved ideell
drift vil den ligge rundt 1,0. Dette er imidlertid ikke afitid enkelt & styre, og i praksis ligger vanligvis
forfaktor meliom 1,1 0g 1,7.
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En annen viktig faktor for de miljmessige virkningene av utslipp fra settefiskproduksjon er fordelingen
gjennom aret. Utslipp i sommermanedene har en atskillig mer uheldig virkning enn tilsvarende om
vinteren, fordi en da f&r en direkte tilfersel av naeringsstoffer til det evre, algeproduserende vannlaget
n&r disse organismene er aktive. Utslipp av naeringsstoffer resten av aret vil ha mindre virkning
ettersom mye av det vil bli skyllet ut av innsjgen eller bli felt ut pa bunnen fer algesesongen starter
i mai. Utslipp av naeringsstoffer utover sommeren er saerlig uheldig med tanke pa at de ugnskede
blagrennalgene har haysesong pa ettersommeren og hesten. En omlegging av driftsmetodene ved
slike anlegg til redusert eller ikke drift i sommerménedene har vist seg & kunne redusere grunnlaget
for uheldig algeoppblomstring betydelig (Kambestad 1992).

Ogs4 for tilfersel av organisk materiale er det i sommerperioden innsjgene er saerlig emfintlige,
ettersom de fleste innsjeer da er termisk skiktet, dvs. at det kalde bunnvannet er adskilt fra det
varmere og lettere overflatelaget. Bunnvannet far i den perioden ikke tilfert nytt oksygen fra overflaten,
slik at oksygenkonsentrasjonene vil gradvis avta i takt med nedbrytingen av organisk materiale.
Reyepopulasjoner har vist seg & veere seerlig smfintlige for oksygensvinn ettersom de pa vére
breddegrader er avhengige av & oppholde seg i det kalde bunnvannet om sommeren, Jrretbestander
er mindre utsatt for slike pavirkninger ettersom de bade taler og trives | sommertemperaturene i det
gvre vannlag av innsjeer pé vare breddegrader.

| tilegg til at oppdrettsvirksomheten kan gi grunnlag for sterre algevekst og oksygensvinn |
bunnvannet, kan ogs& remming av fisk bli €1 problem. Dersom vassdraget innehar en egen
laksestamme vil slik remming kunne utgjere fare for genetisk innblanding. For stasjongere stammer
av grret eller raye pleier ikke slik remming & fa vesentlig betydning. Fisken som remmer kan riktignok
i noen grad bli neeringskonkurrenter til den naturlige fisken, men dette f&r sjelden et vesentlig omfang.
Denne effekten vil ofte langt pa vei oppveies av at produksjonen av fiskens nzeringsdyr okes nar
naeringsstatusen til innsjeen gkes ved de omtalte utslipp av fosfor. Dessuten vil vanligvis en del av
individene i reyebestander leere seg til & spise spilliér fra oppdrettsanlegget. @rret spiser sjelden
spillfér.

Den vesentligste effekten av remming av store mengder smafisk fra et settefiskanlegg til en innsje er
at det medforer okt press pé dyreplanktonet. De sma krepsdyrartene som lever fritt i innsjeer er viktige
vannrensere’ ved at de filtrerer vannet for alger. Dersom tettheten av sméfisk er for hay vil de kunne
spise opp mesieparten av de sterste artene av dette dyreplanktonet, og det er de som er de mest
effektive algespiserne. Det er derfor viktig & redusere remmingen av sméfisk for & unnga at en slik
ubalanse i innsjgens gkosystem oppstér.

| innsjger der dette har blitt et seerlig stort prablem har en til tider valgt & styrke rovfiskbestanden ved
& sette ut stor regnbuearret, Denne vil redusere effekten av mye smafisk ved dels & spise dem opp,
og dels ved a skremme dem it L land (Lelimann 1990). Slike liltak benyites ogsd i innsjeer hvor det
naturlig er store mengder stingsild, ettersom dette er smé fisk som er i stand tll & undertrykke hele
samfunnet av planktonisk krepsdyr dersom de far operere fritt. Slike tiltak som innebaerer utsetting av
fremmede fiskearter ma en imidlertid ha saerskilt tillatelse fra fiskeforvalteren til, og det er gkende
skepasis 1il slike utsettinger i Direktoratet for Naturforvaltning.

FOSFORUTSLIPP
Ved en férfaktor pa 1,2, som var omtrent den gjennomsnittlige férfaktor ved anlegget de siste arene

Egil N. @kland drev dette for Seafarm, far en et utslipp pa ca. 7 gram fosfor pr. kg produsert fisk
(Hakanson mfl. 1988). Tar en utgangspunkt i strengeste krav til fosforbelastning i henhold til
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Vallenweiderdiagrammet (figur 2), vii en matte sette en evre grense pa utslipp av fosfor il Liervatnet
fra oppdrettsanlegget pa 130 kg pr. &r. Dette vil alts tilsvare en produksjon av 18,6 tonn fisk, eller
310,000 smolt & 60 gram. Dette er altsd mer enn Konsesjonsgrensen pa 300.000 smoit, sk at
beregningene tyder pi at Liervatnet er egnet som resipient for et anlegg av den sterrelsen. Dersom
en treffer tiltak som for eksempel forskyvning av produksjonen bort fra sommersesongen, kan en anta
at innsjeen vil tdle enda sterre produksjon.

imidlertid er fosforutslippene fra slik virksomhet sterkt avhengig av forfaktoren. Dersom en for
eksempel kun oppndr en forfaktor pé 1,5, vil utslippene fra en produksjon av 300.000 smolt utgjere
180 kg fosfor, og ved forfaktor 1,0 kun 90 kg.

ORGANISK MATERIALE

Ogsa utslipp av organisk materiale utgjer en vesentlig faktor ved slik settefiskproduksjon. Ved en
forfaktor pa 1,2 vil utslippene vaere ca. 550 kg terrstoff pr. tonn fisk produsert (H&kanson mil. 1988).
En produksjon av 300.000 smolt & 60 gram vil derved fere til et utslipp av 9.9 tonn terrstoff. Hvor godt
innsjeen t&ler dette er avhengig av en rekke fakiorer som sterrelsen pa de naturiige tilfersler, mengde
dypvann, vannutskiftingsrate og nar pa &ret utslippene foregér. Liervatn har et stort dypvannsvolum
og sma naturlige tilfersler, noe som begge taler for god resipientkapasitet. Den har imidlertid en lav
vannutskiftingsrate, noe som ferer til at stoffene som slippes ut har lang oppholdstid og derved lengre
virkning i innsjgen.

Det er altsa ikke enkelt & skissere hvor stor settefiskproduksjon en kan ha i Liervatnet for tAlegrensen
for tilfersler av organisk materiale overskrides, men ut fra erfaring fra en rekke lignende innsjeer vil vi
anta at grensen ogsa her vil ligge rundt 300.000 settefisk. De to vikiigste variablene for hvor stor
pavirkningen blir vil vaere férfaktor og fordeling av utslippene gjennom &ret. Ved redusert foring ved
anlegget i sommermanedene vil innsjeen tale en sterre total produksjon.

At mye tyder p8 at det fortsatt er en god reyebestand i Liervatnet etter 12 &rs settefiskproduksjon med
en konsesjonsramme pa 300.000 smoilt taler ogséa for at innsjgen har tlt utslipp av denne starrelse.
Imidlertid kan en slik belastning ha en akkumulerende effekt. Dersom utslippene er pa grensen av hva
innsj@en taler for hvert ar, kan forholdene bli gradvis verre over lengre tid.

Ettersom det er usikkerhetsmomenter knyitet til Liervatnets talegrense for organisk materiale, og fordi
reyebestander er @mfintlige for oksygensvinn i bunnvannet, er det szerlig viktig & overvake disse
forholdene slik at en kan justere driften dersom oksygenkonsentrasjonene blir kritisk lave. Ogsé for
sikkerheten til fisken i aniegget er det viktig & holde oppsikt med forholdene 1 bunnvannet.

ROMMING AV FISK

Liervassdraget har ikke en egen laksestamme, slik at fisk som remmer fra settefiskanlegg ikke kan fore
til en genetisk innbianding i eksisterende fiskepopulasjoner der. Imidlertid vil remt laksesmolt kunne
forrykke den skologiske balansen i innsjgen dersom de opptrer i store mengder. Antall fisk som
remmer fra slike anlegg er det ikke mulig & ansld, ettersom det i hovedsak er avhengig av hvor ngye
oppdretter er med & hindre dette.
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ANBEFALINGER FOR OPPDRETTSVIRKSOMHETEN

Ut fra de foreliggende beregninger virker det som om pévirkningen fra en produksjon av 300.000
settefisk vil vaere akseptabel for miljeet i Liervatnet. Vi vil likevel anbefale at utviklingen i innsjegen
overvakes, og at en tar i bruk en driftsform som minimaliserer farene for gjensidig negativ pavirkning
mellom anlegget og vannmiljeet. Det har vist seg & vaere svaert mye & hente pa miljgsiden ved slike
omilegginger (Kambestad 1992).

REDUSERE UTSLIPPENE OM SOMMEREN

Ved & satse pa & produsere hovedsakelig ettdrssmolt vil en unnga de mest virkningsfulle utslippene.
De fiskene som skal bli todrssmoit fordrer mye for giennom deres annen sommer, og ferer derved til
heye utslipp pa den tiden nér virkningen er verst.

Dersom en har mulighet for & utsette utplasseringen av ny yngel til hasten, vil dette ogsé utgjere en
vesentlig reduksjon av pavirkningene pa miljget. Det er i perioden fra begynnelsen av juni til midien
av september at faren for gjensidig negativ pavirkning mellom anlegget og miljget i innsjeen er storst.

REDUSERE FORFAKTOR

Som skissert tidligere har férfaktoren szerlig stor betydning for utslippenes starrelse. [ tillegg til & spare
inn pa& férkostnadene vil altsé en lav forfaktor redusere utslippene. For & kunne oppna en lav forfaktor
er det viktig & ha neye driftsregistreringsrutiner slik at en ut fra erfaring kan oppné bedre foringsrutiner.

LEGGE MARENE OVER DYPT VANN

Det ber vaere minst 15 meter dypt under maerene. Dersom en velger & legge anlegget pa grunnere
omréader vit en fa storre problemer med redusert vannkvalitet for oppdretisfisken, og det vil ogsa bli
betydelig sterre naeringstilfarsier til algene.

REGISTRERINGSRUTINER FOR DRIFTEN

For & oppné& god kontroll med foringen og den gjensidige pavirkningen mellom fisken i anlegget og
miliget i innsjpen er det nedvendig med gode rutiner for registrering av driftsforholdene. En
sammenstiling ber utarbeides arlig og inneholde ménedsvise oversikter over férbruk, vektakning av
fisken og dedelighet. | tilegg ber det veere naye oppiegnelser av inntak og salg av fisk, bade ved
gjennomsnittsvekt og antall. Samlet gir dette et godt grunniag for & beregne férfakior og andre
opplysninger som sammen med overvakingsparametre fra innsjgen kan gi grunnlag for a vurdere
forbedringer av driften eller &rsaksforhold ved eventuell omfattende fiskeded i anlegget.

UNNGA FOR H@YE TETTHETER AV FRITTSV@MMENDE SMAFISK

Dersom en er seerllg noye med & redusere remming av smafisk, kan en unngd at innsjgens
selvrenseevne reduseres vesentlig. Hvis det viser seg at dyreplanktonsamfunnet likevel blir for svaki,
kan det vurderes & styrke rovfiskbestanden i innsjeen.

SLAMOPPSAMLING

Dersom det viser seg at oksygenforholdene blir kritisk lave i bunnvannet, ber en vurdere muligheten
for fjerning av slammet ved enten slamsuging eller oppsamlingsposer. Dette er imidiertid kostbare tiltak

som ogsé kan ha enkelte negative sider, som for eksempel ekt neeringstilgang for algene. Behovet
ber vurderes, men redusert foring i sommermanedene kan vaere et fullgodt alternativ.

13



FORSLAG TIL OVERVAKINGSPROGRAM FOR LIERVATNET

Det ber legges vekt pa & overvake naeringsrikhet, algevekst, cksygenforhold i dypvannet og innsjgens
pkologiske balanse. Fiskeforvalteren i Hordaland har planer om & underseke de fiskebiologiske forhold
i innsjeen i lepet av 1993,

Resuitatene fra overvakingen ber rapporteres arlig, slik at forholdene i innsjeen kan evalueres med
tanke pa behov for endringer i driftsform ved settefiskanlegget eller iverksetting av tiltak som kan
redusere virkningene av utslippene. Egnete parametre og hyppighet er:

- Temperatur- og oksygenprofil ber méles ved innsjgens dypeste punkt minst en gang i
perioden august - okiober.

- Siktedyp males minst ukentlig i perioden april - oktober. Males med secchiskive og
vannkikkert.

- Vannprever for analyse av total-fosfor, total-nitrogen og kjemisk oksygenforbruk samles inn
fra to meters dyp ved innsjeens dypeste punkt minst ire ganger i lepet av perioden mars -
november.

- Vannprove for analyse av alger samles inn som blandepreve fra 0, 1, 2, og 8 meters dyp ved
innsjgens dypeste punki minst to ganger i lapet av perioden juni - august.

- Dyreplankton samles inn ved vertikalt hovirekk fra overflaten og ned til 25 meters dyp ved
innsjgens dypeste punkt minst to ganger i lepet av perioden juni - august.

{ tillegg bar oppdretter av egen interesse overvake surheten i innsjaen.
De forskjellige overvakingsparametrene gir grunnlag for felgende vurderinger:

- Temperaturprofilen viser skillet mellom varmt overflatevann og kaidt bunnvann ved det
tidspunkt oksygenmalingene utfares.

- Oksygenmdlingene gir grunnlag for & vurdere om det er levelige forhold for reye og andre
organismer i bunnvannet, samt for 4 kunne beregne cksygenforbruket. Dette gir igjen
grunnlag for & skissere hvor mye oksygen som vil vaere igjen i bunnvannet fer hestomreringen
starter. Hesten er den tid pa &ret nir oksygeninnholdet er p det laveste i bunnvannet i
innsjoer pa vare breddegrader.

- Analysene av naeringssalter vil gi et bilde bade av hvor mye utslippene fra oppdretisanlegget
har betydd for naeringsrikheten i innsjeen, og av hvor stort potensialet er for algevekst.

- Algeprevene vil gi et bilde av den faktiske algemengden | innsjeen, samt hvilke algetyper som
er dominerende. Tilstedevaerelse av ugnskede alger vil séledes bli registrert.

- Prevene av dyreplankton vil gi et bilde av artssammensetningen av de viktigste frittsvammende
krepsdyrartene. Dette vil veere en pekepinn pa den gkologiske balanse i innsjgen, noe som
blant annet har betydning for innsjgens evne til selvrensing.

Samlet vil dette gi et godt grunnlag for & vurderae tilstand og behov for tiltak i Liervatnet.
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