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FORORD

Radgivende Biologer as. har pa oppdrag fra Matre Fisk as. gjennomfert en resipientundersekelse av
Opstveitvatnet i Kvinnherad. Undersekelsen er begrunnet i palegg fra Fylkesmannens miljgvernavdeling,
siden Opslveitvatnet motiar utslippene fra fiskeanlegget.

Denne rapporten baserer seg pa en befaring til anlegget og innsjgen 19.september, samt opplysninger
skaffet til veie av driftslederen pé anlegget, Anni Hermansen. Videre foreligger det en ikke rapportert
undersekelse utfert av NIVA (Bakke 1892), og en kartleggingsundersekelse der Opstveitvatn er med fra
1985 ( Eidnes mil. 1586).

De vannkjemiske analysene er uifert av Hordaland fylkeslaboratorium, algepraven er ‘bearbeidet av
cand.real. Nils Bernt Andersen og dyreplanktonpraven er bearbeidet av Randi Lund, LFI - Universitetet i
Bergen.

Radgivende Biologer as. takker Matre Fisk as. ved Ole Sandvoll for oppdraget.
Bergen, 13.oktober 1995,
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Radgivende Biologer as. har pa oppdrag fra Matre Fisk as. gjennomfert en resipientundersgkelse av
Opstveitvatnet med en vurdering av betydningen av utslippene fra fiskeanlegget. Undersgkelsen er basert pa
en befaring 19.september 1995.

Opstveitvatnet ligger ved den innerste delen av Matrefjorden i Kvinnherad. Innsjgen er sterkt pavirket av
breslam etter vannkraftutbyggingen, der store felt i fiellomrédene ser for Folgefonni ble overfart til Blafalli I
kraftstasjon som har utslipp til innsjgen. Innsjgen er 28 meter dyp, har et overflateareal pa 3,36 km® og et
samiet volum pa 4,5 millioner m®. Innsjgens volum skiftes ut i gjennomsnitt hvert annet dagn.

Det ble ikke observert tegn til oksygensvinn nedover i vannssylen i Opstveitvatnel ved befaringen
19.september. Tilfersler av organisk stoff til en innsjg vil kunie fare il at oksygenet i dypvannet blir forbrukt.
| Opsiveitvainet er det vanligvis ikke noe stabilt dypvann, slik at virkningen av slike tilfersler er minimal i denne
innsjgen. Opstveitvatnet har derfor en meget god resipientkapasitet med hensyn pa filfarsler av organisk stoff.

Den eneste betydelige innlepselven il Opsiveitvatnet - utlapet fra kraftverket, hadde et vesentlig lavere kjemisk
oksygenforbruk enn det som ble observerti innsjeren, hvilket betyr at innsjeen tilferes en del organisk stoff, eller
selv produserer organisk materiale. Den biologiske produksjonen er liten i denne innsjgen, slik at en derfor ma
anta at tilferselen fil innsj@en i hovedsak kommer fra fiskeanlegget.

Det kjemiske oksygenforbruket i Opstveitvatnet var likevel lavt, - malt til 1,7 mg OA og 1,3 mg Ofi i henholdsvis
overflatevannet og i dypvannet. Dette er Klassifisert som tilstandsklasse | i SFTs system som gar fra tilstand
I = god fil tilstand V = meget dérlig. Det betyr at selv om innsjgen mottar merkbare mengder organisk stoff, sa
er tilstanden fremdeles meget filiredsstillende.

Opstveitvatnet inneholdt konsentrasjoner av naeringsstoffet fosfor som tilsvarer SFT-klasse Ili. Dette betyr
imidlertid ikke at innsj@en ngdvendigvis er middels naeringsrik. Breslampavirkete innsjger kan ha hoye verdier
av total-fosfor, men dette fosforet er bundet til breslammet og ikke biologisk tilgjengelig. Malingene av orto-
fosfat av bade innlgpsvannet og fra dypvannet i innsj@en viser da ogsd sveert lave mengder (SFT-klasse I). |
overflatevannet var imidlertid alt det observerte fosforet i biotilgjengelig form. Dette kan komme fra utslippet
fra fiskeanlegget.

Konsentrasjonene av fosfor var i 1995,- bade for innlgpsvatnet og innsjsen, hayere enn tidigere malinger fra
juni 1989 og desember 1890 (Bakke 1991). Dette kan imidiertid ikke tilskrives fiskeanlegget, siden maélingene
i tilferselselven (utlepet fra kraftverket) i alle praveseriene var helt tilsvarende til malingene i innsjgen.

Den biologiske produksjonen i innsjgen er meget lav, bade fordi innsjzen er kald hele aret og fordi algene i
innsjgen er begrenset av darlfig lystigang med bare tilstrekkelige lysmengder helt i overflaten. Siktedypet i
innsj@en er sannsynligvis konstant pa under 0,5 meter og vannet har en en turbiditet pa hele 6,0 F.T.U.

Tilferslene fra fiskeanlegget uigjer i volum maksimalt 0,2 % av vanntilferslene til innsjsen, slik at de derfor blir
meget raskt fortynnet, samtidig som de meget raskt blir spylt pa sjsen pa grunn av den ekstremt korte
oppholdstiden av vannet i innsjgen. Opstveitvatnet har derfor en god resipientkapasitet med hensyn pé tilfarsel
av naeringsstoffer, og nazringstilfarslene vil i liten grad bli utnyttet til biologisk produksjon. Resipientens tilstand
tilsier derfor ikke at det er ngdvendig med omfattende rensing av utslippene fra fiskeanlegget.

Innsjgens dynamikk synes altsd & vasre preget av at det kalde og naeringsfattige uislippsvatnet fra kraftverket
spyler gjennom innsjgen pa to dager, mens de varmere, mer neeringstike og stoffrikere vannmassene fra
fiskeanlegget legger seg som et tynt skikt oppa. Dette tynne overflateskiktet vil ogsa bli raskt blandet ut med
det underliggende kaldere vannet, og vil derfor heller ikke ha en szerlig lang oppholdstid i innsjgen.



Opstveitvatnet ligger ved den innerste delen av Matrefiorden i Kvinnherad. Innsjgen er sterkt pavirket av
breslam etter vannkraftutbyggingen der store felt i fisllomrédene ser for Folgefonni bie overfert til Biafaili
Il kraftstasjon som har utslipp tit innsj@en. Innsj@en er 28 meter dyp, har et overflateareal pa 3,36 km? og
et samlet volum p& 4,5 millioner m® (figur 1, tabell 1).
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FIGUR 1: Dybdekart over Opstveitvatnet. Kartet viser haydekoter med fem meters intervall som hayde
over havet. Innsjoens overflate ligger ved hoyeste regulerte vannstand pd 27,5 meter over havet, og
dypeste kote ligger O meter over havet. Kartet er hentet fra papirer skaffet til veie ved Fylkesmannens
miljevernavdeling.

Innsjeen har i seg selv et beskiedent nedslagsfelt, men etter reguleringene er feltet blitt hele 30 ganger s&
stort. Til kraftstasjonen Blafalli Il er det overfert vann fra Fjellhaugvatn-feltet og ogsa fra
Blomstslskardvatnet,- til sammen arlige vannmangder tilsvarende 759 millioner m® (tabell 1). Med arlig
vanntilfarsel p& hele 779 millioner m®, og et volum pa 4,5 millioner m®, har innsj@en en oppholdstid pé litt
over to degn i gjennomsnitt.



Kraftstasjonen gar kontinuerlig, og tilrenningen til innsjgen er pd mellom 24 og 30 m® hvert sekund. | tiliegg
benyttes utlapet fra innsjeen fil krafiproduksjon, og vannforbruket der er i gjennomsnitt 1 m* sterre pr.
sekund enn ved kraftverket ved innlepet il Opstveitvatnet. Forskjellen tilsvarer tilsiget fra det lokale
nedslagsfeltet til innsjeen. Utskiftingen av innsjgens volum er derfor tilneermet pa samme niva hele aret

gjennom.

TABELL I1: Hydrologiske nokkeltall for tilrenning fra Opsiveitvainets nedslagsfeit.

Overfart felt 175,3 km? 137 | f sek / km? 759 mill. m®/ ar

20 mill. m®/ ar

Opprinnelig lokalt felt 6,3 km? 100 1/ sek / km?




Matre Fisk as. overtok driften ved settefiskanlegget i 1884, etter konkursen i Fonnafisk as. Anlegget har
konsesjon pa produksjon av 200.000 sjeklar smolt, men kan produsere mye mer yngel. Det ligger ogsé
i den opprinnelige konsesjonen at en kan produsere raye i anlegget.

Antegget mottar oppvarmet kjalevatn fra Sunnhordland kraftiags kraftverk like bortenfor. Disse
vannmengdene er begrenset oppad fil mellom 2.500 og 3.000 liter pr. minutt, men en kan ogsa f4 inn annet
vann fra kraftverket. Dette kommer fra et oppsamiingsmagasin for inntak av kislevatn, slik at nar
kraftstasjonen ikke fullt ut benytter seg av den filgjengelige vannmengden for Kkjsling, og
kislevannsmengden da er begrenset, kan fiskeanlegget supplere med dette kalde vannet. Vannet kan sa
tilsettes oksygen for at en skal klare 3 holde fisken i anlegget i perioder med stor biomasse.

En vanlig driftssyklus ved anlegget medferer klekking av omtrent 600.000 yngel. Disse settes til startidring
i april, og fiyttes sa ut i karene en gang i juli. Rundt 17 juni 1985 ble det overfiyttet 100.000 fisk il et
settefiskanlegg i Skanevik, og seint pd hesten skal en overfere enda flere av de starste til samme anlegg.
En hdper ogsd 4 kunne ta ut noe hgstsmolt, slik at en over nyttar vil sté igjen med vel 200.000 fisk som
féres fram til smoitifisering og uttak fra anlegget i april (figur 2 - 4).
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FIGUR 3: Antall fisk i anlegget til Matre Fisk as i 300
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Dersom anlegget har en normal drift og unngar uhell av forskjellig slag, vil en i henhold til beregningene
i tabell 2 ha hatt en samlet filvekst pa omtrent 32 tonn fisk | Igpet av 19985. Erfaringsmessig vil et anlegg
med en forfaktor p& 1,0 ha et utslipp pd 350 kg terrstoff, 5 kg fosfor og 35 kg nitrogen for hvert tonn fisk
som produseres (Hakanson mfl. 1988). Det betyr at anlegget tit Matre Fisk as. har samlete arlige utslipp
pé i sterrelsesorden 22,4 tonn tarrstoff, 160 kg fosfor og 1.120 kg nitrogen.

TABELL 2: Oversikt over beregningsgrunnlag for tilvekst i anlegget til Matre Fisk as. i 1995. Tallene er
basert pd opplysningene fra fOringsanlegget, sorteringer og salg.

-Bestandianleggetpr. 1januar 1995 .. ... ... i e e 12.732 kg
+ Anstatt mengde dedfisk vinteren 1985 (2.000stka75g) ..... ... oo 150 kg
+ Smoltleveranser (207.000 stk A07 Q) . ... oo i i 20.080 kg
= SAMLET TILVEKST VINTEREN & VAREN 1995 . ... .. iirreriiiinniainnnnnans 7.498 kg
- Innsatt yngel til startféring (580.000stka0,4g) ... oo 232 kg
+ Uttak til Skdnevikanlegget 17.juli (100.000stka4g)...... ..o, 400 kg
+ Planlagt uttak av fisk pa hesten (250.000stka45¢@) ... .. ... .ot ... 11.250 kg
+ Anslait mengde dadfisk sommer og hgst 1995 (20.000stk&220g) ........... ... ... 400 kg
+ Antatt bestand i anlegget pr 31.desember 1995 (210.000stk860g) .................. 12.600 kg
= SAMLET TILVEKST SOMMEREN & HESTEN 1995 ........ . iiviienanainannnan, 24418 kg

Anlegget har montert et nytt trommelfilter (HYDROTECH HDF801-2 TYPE 1H) pa det ene av sine to
utslippsledninger. Dette uflzpet er alltid i bruk, og over halvparten av driftsaret er dette det eneste som er
benyttet. Det andre utizpet benyttes kun nar anlegget har hayest belegg med fisk, og tar da kun toppen
i produksjonen. Filteret handterer pa arsbasis saledes over 75% av de samlete utslippene fra aniegget.

Filteret har en kapasitet pd 4.080 liter i minuttet, og har en 90 pm filterduk. Det siler derfor av det meste av
det organiske stoffet, men ventes & veere mindre effektivt pd de mer oppleste naeringsstoffene. Ogsé en
del organisk materiale kan vaere i opplest form. Dersom en antar at filteret har en filtreringseffektivitet pa
over 60% for organisk stoff og 10% for neeringsstoff, og at 80% av utslippsvannet filtreres, vil fiskeanlegget
filfare resipienten Opstveitvatnet i sterrelsesorden 11.6 tonn tarrstoff, 145 kg fosfor og 1.030 kg nitrogen.

Matre Fisk as har en henteavtale med en lokal gardbruker som skal benytie slammet fra filteret som
jordforbedringsmiddel.




Resipientvurderingen er utfart med hensyn pa 8 undersgke virkningen av tilferslens fra fiskeanlegget, altsa
i hovedsak tilfersler av organisk stoff og av naeringsstoff.

VIRKNINGEN AV TILFORSLER AV ORGANISK STOFF

Ved befaringen var vannmassene i Opstveilvatnet svakt skiktet, med 8,1 grader i overflaten og 6,0 grader
idypvannet pa 24 meters dyp. Kun den aller averste meteren hadde szerlig varmere vann, og temperaturen
sank jevnt mot dypvannet under dette. innsjsen hadde ingen stabil skikining ved befaringen, og derfor
heller ikke noe stabilt dypvann (figur 5).
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Vannmassene var metiet med oksygen i hele vannseylen den 19.september. | overflaten var det 11,5 mg
oksygen/liter, mens det i dypvannet var stabilt 13,1 mg oksygen/liter (figur 5). Denne forskjellen skyldes at
oksygen har lavere opplagselighet i varmt enn i kaldt vann. Metningen var séledes rundt 100 % i hele
vannsaylen, til tross for at mengdene var lavest i overflatevannet.

Dersom en innsje filferes store mengder organisk materiale, vil dette kunne fare til at oksygenet i dypvannet
blir brukt opp. | Opstveitvatnet er det vanligvis ikke noe stabilt dypvann, slik at en slik virkning vil veere
minimal i denne innsjgen. Det ble da heller ikke observert tegn til oksygensvinn nedover i vannseylen ved
befaringen 19.september.

Oksygenforbrukspotensialet i en innsjg kan ogsé males som kjemisk oksygenforbruk i vannmassene. En
méler da hvor mye organisk oksyderbart materiale som finnes i en vannprgve. Det Kjemiske
oksygenforbruket i Opstveitvatnet ble malt fil 1,7 mg OA og 1,3 mg O/t i henholdsvis overflatevannet og i
dypvannet. Dette er lavi, og er klassifisert som filstandsklasse | | SFTs system som gér fra | = god il V =
meget darlig (SFT 1992).

Innlgpselven til Opstveitvainet hadde imidlertid sa lavt oksygenforbruk sem 0,24 mg O/, hvilket betyr at
innsjgen enten tifferes en del stoff, eller selv produserer en del organisk materiale. Den biologiske
produksjonen ansees som ekstremt liten i denne innsj@en, og det er lite bebyggelse eller jordbruksdrift
langs vatnet. En ma derfor anta at store deler av tilferselen fil innsjgen kommer fra fiskeanlegget.




VIRKNING AV TILFZRSLER AV N/ERINGSSTOFF

Ved befaringen 19. september ble det tatt vannprever béde fra overflatevannet (blandpreve 0-5 meter),
fra dypvannet (24 meter) og fra innlepet til Opsiveitvainet. Med hensyn pa nzeringsstoffet fosfor, ble det i
overflatepraven malt 10 pg PA, hvilket var det laveste i de undersekte prevene. Bade dypvannet og innlspet
hadde 14 g P/, hvilket tilsvarer SFT-klasse Ill.

Dette betyr imidlertid ikke at innsjeen er middels neeringsrik. Slike breslampévirkete innsjoer, med svaert
hey turbiditet i vannet, kan ha haye verdier av total-fosfor. Dette fosforet er imidlertid bundet til breslammet
og ikke biologisk tilgjengelig. Malingene av orto-fosfat viser hvor stor mengde fosfor som er tilgjengelig for
plantevekst, og malingene av bade innlgpsvannet og fra dypvannet viser sveert lave mengder (SFT-klasse
). | overflatevannet var imidiertid alt det observerte fosforet i bictilgjengelig form (tabell 3).

TABELL 3: Resultat av vannkjemiske mdlinger fra prover i Opstveitvatnet tatt ved befaringen
19.september 1995. Analysene er utfort av Hordaland fylkeslaboratorium.

Turbiditet F.T.U. 59 6,1 €
Kjemisk oksygenforbruk | mg O/ liter 1,7 1,3 G,24
Total-fosfor Hg P/ liter 10 14 14
Orto-fosfat Hg P /liter 10 4 3
Total-nitrogen pg N/ liter 315 413 240

Ogsa algemengdene som ble funnet i overflatevannet i innsjgen, var sveert lave, og preget av arter som
er typiske for nasringsfattige innsjser. Bade Rhodomonas og Ankistrodesmus setigerus er slike alger
(Brettum 1989) (tabell 4). 1 Opstiveilvatnet vil en ikke f4 hay algeproduksjon selv om naeringsrikheten hadde
veert heyere. Innsisen er meget kald hele aret, fordi filferslene tappes fra dypvannet i vannkraftmagasinene
hevt til fiells. Videre er algene i innsjgen begrenset av lystilgang med bare tilstrekkelige lysmengder heit
i overflaten. Med et siktedyp sannsynligvis konstant pa under 0,5 meter og en turbiditet pa rundt 6,0 F.T.U.
(0,5 FTU er gvre grense for rdvann i drikkevannskiider), vil det aidri Kunne bii noen sior algeproduksjon i
Opstveitvatnet.
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TABELL 4: Algemengde og antall i Opstveitvatmet 19.september 1995. Praven er tatt som en blandeprove
i de averste fem metrene av vannseylen ved det dypeste punktet i innsjoen, og den er analysert av
cand.real. Nils Bernt Andersen.

GR@NNALGER ( Chlorophyceae )

Ankistrodesmus setigerus 15300 0,0018
Crucigeniella sp. 8000 0,0008
KRYPTOALGER ( Cryptophyceae )

Rhodomonas sp. 15300 0,0015
FLAGELLATER og MONADER
Celler sterre enn 5 gm 45900 0,0083

Celler mindre enn 5 pm 138600 0,0006

Det ble ogsé samlet inn dyreplankton ved befaringen 19.september. Den inneholdt lite dyr, og var dominert
avvannloppen Bosmina og calanoide hoppekreps. Arsaken fil at innsjgen har iite dyreplankton ligger bade
i det forholdet at det er lite mat for disse organismene siden algeproduksjonen er liten, men ogsa at
innsjgen har bade reye og aure. Saerlig reye er effektive planktonspisere, og kan holde
dyreplanktonmengden lav. Det gar ikke opp fisk fra fjorden il Opstveitvatnet.

TABELL 5: Antall av de forskjellige dyreplanktongrupper i et hovtrekk fra Opstveitvamet 19.september
1995. Hoven var 30 cm i diameter og ble senket fra overflaten og ned til 25 meters dyp, mens den fanget
béde pd vei opp og ned. Proven er bearbeidet ved LEI, Universitetet i Bergen.

Vannlopper: Bosmina sp. 150
Chydoridae 1

Hoppekreps: Calanocide 110
Cyclopoide 4
Nauplielarver 50

Hiuldyr: Keratella hiemalis fa
Kellicotiia longispina fa
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