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Espelandsvatnet var hgsten 1995 middels naringsrikt (mesotroft). De foreliggende malinger av
naringsrikhet kan tyde pa at innsjgens talegrene for slike tilfarsler er overskredet, men dette ma
avklares nermere gjennom flere malinger sommerstid. Fiskeanlegget star for en mindre del av disse
tilfarslene til innsjgen. For & kunne optimalisere utnyttelsen av Espelandsvatnets kapasitet til
smoltproduksjon, anbefales det derfor at en etablerer et overvakingprogram for vannkvalitet i innsjgen.
Slik situasjonen er i Espelandsvatnet i dag, er det ikke noe som tilsier at driften ved anlegget
bar begrenses.
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FORORD

| forbindelse med Afjorddal smoltoppdrett sitt merdanlegg i Espelandsvatnet har Radgivende Biologer as.
utarbeidet en resipientvurdering av innsjgen. Det gjennomfgrte opplegg baserer seg pa en enkel befaring
til innsjgen 22.november 1995, samt ogsa i stor grad pa foreliggende informasjon og en teoretisk
gjennomgang av innsjgens tilstand og talegrenser.

Afjorddal smoltoppdrett as. har gjennom de siste arene lagt ned mye innsats i overvaking og forbedring
av vannkvaliteten i Espelandsvatnet. Det har veert foretatt omfattende kalking av vassdraget arlig siden
1993, og denne rapporten over resipientkapasitet i Espelandsvatnet fgyer seg inn i rekken av
undersgkelser som er foretatt i innsjgen. Det er tidligere ikke foretatt noen slik vurdering av
Espelandsvatnets egnethet for oppdrett.

De vannkjemiske analysene gjennomfgrt i forbindelse med denne undersgkelsen er utfgrt av Hordaland
fylkeslaboratorium. R&dgivende Biologer as. takker Afjorddal Smoltoppdrett as. ved Steinar Gjersdal for
oppdraget.

Bergen, 18.januar 1995.
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SAMMENDRAG

R&dgivende Biologer as. har, p& oppdrag fra Afjorddal Smoltoppdrett as, gjennomfart en enkel resipient-
undersgkelse av Espelandsvatnet, som er resipient for selskapets merdanlegg for smoltproduksjon.

Espelandsvatnet ligger nede i Bgfjordvassdraget og er regulert med 10 meters nedtappingsmulighet.
Innsjgen har et areal pa 1,26 km? og et samlet volum pa 22 millioner m®*ved hgyeste regulerte vannstand.
Med en arlig gjennomsnittlig vanntilfgrsel pa 60 millioner m?, skiftes vannet i innsjgen ut nesten tre ganger
arlig. Espelandsvatnet har da en teoretisk talegrense for tilfgrsler av naeringsstoffet fosfor pa rundt 700 kg
arlig.

Tilstanden i Espelandsvatnet var i 1995 tilsvarende middels naeringsrike forhold (mesotroft). Dette baserer
seg pa et spinkelt grunnlag, i og med at det bare foreligger to malinger av neeringsrikhet, hvorav bare en
er foretatt i sommerhalvaret. Basert pa denne ene malingen, er innsjgens talegrense for naeringsstoffer
ikke overskredet, men dersom en tar med begge malingene er talegrensen overskredet med vel 100%.
For a kunne fastsla bade arsak til den store variasjonen i de innsamlete prgvene og dermed avgjare
innsjgens talegrenseoverskridelse, er det ngdvendig a ha flere praver giennom sommerhalvaret.

Espelandsvatnet mottar sannsynligvis relativt store mengder organisk materiale, bade fra landbruks-
aktivitet og humusstoffer fra myrer i nedslagsfeltet, og som spillfér og fiskefeces fra anlegget. Dette kan
fare til et hayt oksygenforbruk i innsjgens dypvann, med fare for oksygenfrie forhold p& hgsten med
pafalgende frigivelse av naeringsstoffet fosfor fra sedimentene (indre gjgdsling). Det er ikke mulig & fastsla
om dette har skjedd i Espelandsvatnet i 1995, fordi dette ma undersgkes i perioden august-september.
Slik indre gjadsling kan veere en av arsakene til de hgye observerte verdiene av nzeringsstoffer i innsjgen
i november.

Innsjgen har veert kalket siden 1993, grunnet omfattende fiskedad i anlegget ved surstgtepisoden i januar
1993. Surhetsforholdene i innsjgen er derfor relativt gode i 1995, men den ukalkede tilfgrselen Stalselva
kan i sure perioder bidra med surt og aluminiumsrikt vann til anlegget. Aluminiumsinnholdet i denne elven
bar overvakes gjennom et &r dersom en skal kunne sla fast om denne bidrar negativt til vannkvaliteten for
fisken i anlegget.

Det anbefales at en etablerer en overvakingsrutine for miligkvaliteten i Espelandsvatnet, slik at en farst
og fremst kan fa slatt fast den egentlige tilstanden i innsjgen. En bgr ogsa foreta en sammenstilling av
hvilke tilfgrselskilder som bidrar fra nedslagsfeltet til innsjgen.

Slik situasjonen er i Espelandsvatnet i dag, er det ikke noe som tilsier at driften ved anlegget bar
begrenses.



BESKRIVELSE AV ESPELANDSVATNET

Espelandsvatnet ligger i Bgfjordvassdraget, som er et lavlandsvassdrag med et nedbgrsfelt pa 107 km?.
Nordstrandavatnet er det starste av de hgytliggende innsjgene (overflateareal pa 2,30 km?) med en
reguleringshgyde pa hele 30 meter. Espelandsvatnet er den nederste av de store innsjgene med en
reguleringshgyde pa 10 meter mellom kotene 86,5 og 76,5 meter over havet (figur 1).
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FIGUR 1: Oversiktskart over Bgfjordvassdraget med Espelandsvatnet.

Vassdraget er sterkt regulert. @vre Svultingen kraftverk tar vann fra magasinet Nordstrandsvatnet og
Bogsvatnet far tilfgrt utlepsvannet fra kraftstasjonen. Ogsa Espelandsvatnet er regulert og Nedre
Svultingen kraftverk slipper vannet fra Espelandsvatnet ut i gvre del av Staurdalsvatnet. Det er ikke lenger
noe naturlig utlap fra Espelandsvatnet.

Espelandsvatnet har et samlet areal pa 1,26 km?, et volum ved hgyeste vannstand pa 22 millioner m? (figur
2, tabell 1) og en arlig vanntilfgrsel p& 60 millioner m* Det gir gjennomsnittlig 2,7 vannutskiftinger i aret.
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FIGUR 2: Dybdekart over Espelandsvatnet. Kartet er tegnet med fem-meterskoter, men innsjgen var
nedtappet en meter ved utarbeidelsen av kartet, slik at alle dybdene er forskjgvet tilsvarende. Kartet er
utarbeidet av Jordskiftekontoret i Fgrde, ved Tore @dven.



TABELL 1: Areal og volum for forskjellige skikt i Espelandsvatnet i Hyllestad. Tallene baserer seg pa
dybdekart presentert i figur 2, men refererer seg til innsjg med maksimal vannhgyde.

DYP /SKIKT AREAL PA DYP | VOLUM AV SKIKT VOLUM UNDER
km? millioner m3 millioner m?
0 meter / 0 - 5 meter 1,26 5,63 22,0
5 meter / 5 - 10 meter 1,00 4,62 16,4
10 meter / 10 - 15 meter 0,85 3,73 11,8
15 meter / 15 - 20 meter 0,64 2,82 8,0
20 meter / 20 - 25 meter 0,49 2,12 52
25 meter / 25 - 30 meter 0,36 1,47 3,1
30 meter / 30 - 35 meter 0,22 0,93 1,6
35 meter / 35 - 40 meter 0,15 0,50 0,7
40 meter / 40 - 45 meter 0,05 0,16 0,2
45 meter 0,01 0,01 0
INNSIJPENS TOTALE VOLUM : 22,0
KALKING

Espelandsvatnet har blitt kalket siden vinteren 1993. Surstgtet i forbindelse med sjgsaltepisoden i januar
1993 farte til omfattende fiskedad i settefiskanlegget i Espelandsvatnet, og det ble straks satt i gang
kalking av innsjgen. | 1993 ble det kalket to ganger i Espelandsvatnet med spredebat og ogsd med
strandsonekalking fra land. Siden dette har det arlig i november veert spredd 130 tonn kalksteinsmel i
innsjgen, samtidig som det har blitt lagt ut 400 - 800 tonn skjellsand i de starste tillgpselvene til innsjgen.
P& denne maten har en kalket opp det meste av den 60 millioner m*® store vanntilfarselen til
Espelandsvatnet. Sgrestrandsvatnet ble kalket i 1987 og Dalsvatnet i 1994.



TILSTANDEN | ESPELANDSVATNET

Det ble foretatt en enkel befaring til Espelandsvatnet den 22.november 1995. Dette er i seineste laget pa
hasten for & kunne gi en fullgod situasjonsbeskrivelse i en innsjg pa Vestlandet, men sammenlignet med
tidligere undersgkelser og basert pa teoretiske vurderinger vil det likevel kunne dannes et godt bilde av
forholdene i innsjgen.

TEMPERATUR- OG OKSYGENFORHOLDENE
Temperatur- og oksygenprofilene i Espelandsvatnet 22.november viste at det pa denne tiden var tilneermet

hgstsirkulering i vannsgylen (figur 3). Det betyr at det ikke er vertikale skiktninger i disse forholdene i
vannsgylen, slik at oksygenrikt overflatevann kan blandes ned i vannsgylen ved vindpavirkning.
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Oksygenprofilen som ble malt 22.november viser at det var tilnaermet full metning av oksygen i hele
vannsgylen. | slutten av november er dette vanlig i lavtliggende vatn pa Vestlandet, og det skyldes
hgstomrgring av vannmassene. Tidligere pa hgsten vil en i innsjger med store tilfgrsler av organisk
materiale kunne oppleve oksygenfrie forhold i dypvannet grunnet stort oksygenforbruk ved nedbryting av
det tilfgrte materialet. Ut fra disse malingene er det ikke mulig a sla fast om dette har skjedd ogsa i
Espelandsvatnet tidligere pa hgsten.

VIRKNING AV NAERINGSSTOFF TILFGRSLER

Det foreligger tre malinger av naeringstsoffer i Espelandsvatnet fra 1995. Norsk Institutt for Vannforskning
(NIVA) foretok en befaring til innsjgen i september 1995, og det ble foretatt innsamling av vannprgve fra
bade overflaten og dypvannet ved befaringen 22.november 1995. Innholdet av naeringsstoffet fosfor i disse
pravene avviker sterkt, med 5 :-g fosfor/liter i september og hele 25 :g fosfor/liter bade i overflaten og
dypvannet i november. Nitrogenkonsentrasjonene varierte ikke sd mye, med 245 :-g nitrogen/liter i
september og rundt 325 :g nitrogen/liter i november (tabell 2).



TABELL 2: Analyseresultat fra vannprgver fra Espelandsvatnet i 1995. Prgvene tatt ved befaringen
22.november er tatt ved det dypeste punktet i innsjgen, og analysene er utfgrt av Fylkeslaboratoriet i
Hordaland.

PARAMETER ENHET SEPTEMBER 22.NOVEMBER 1995
e Overflate 35 meters dyp
Total fosfor gP/I 5 25 25
Total nitrogen tgN/I 245 330 323
Kijemisk O,-forbruk [ mg O /1 - 4 8

Klassifiserti henhold til SFTs "Vannkvalitetskriterier for ferskvann”, tilhgrer Espelandsvatnet tilstandsklasse
Il med hensyn p& konsentrasjon av fosfor og klasse Il med hensyn pé nitrogen. Dette systemet gar fra
I=god til V=meget darlig vannkvalitet.

TILFZRSEL AV ORGANISK STOFF

Det foreligger ingen opplysninger om oksygenforholdene i innsjgens dypvann pa hgsten, noe som hadde
veert ngdvendig for & vurdere oksygenforbruket i innsjgens dypvann. Malingene av kiemisk oksygenforbruk
i vannprgvene fra september gir imidlertid en pekepinn pa at innsjgen pa dette tidspunkt ikke var preget
av store tilfarsler av nedbrytbart/oksydertbart organisk materiale. Malingen pa 4 mg Olliter i overflaten og
8 mg Olliter i dypvannet klassifiseres i henhold til SFTs system til henholdsvis i tilstandsklasse Il og IlI.
Dette kan i stor grad forklarest med relativt hgyt humusinnhold i innsjgen. Ved befaringen 22.november
var siktedypet 3,3 meter og vannfargen brun.

VANNKVALITET GENERELT
Espelandsvatnet har vaert kalket de siste arene, etter at en ved sjgsaltepisoden januar 1993 fikk fiskedgd

grunnet surstgt i vassdraget. | 1995 ble Espelandsvatnet kalket dagen etter befaringen 22.november.
Surheten i innsjgen er derfor generelt sett god gjennom det meste av aret (figur 4).
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VURDERING AV TILSTAND

Vannkvaliteten i Espelandsvatnet er noe preget av tilfgrsler av humus. Dette kan medfare tilfarsler av jern
som tidligere er pavist utfelt pa fiskens gjeller. Det relativt hgye humusinnholdet kan gi et hayt
oksygenforbruk som i perioder pad sensommeren kan gi en betydelig reduksjon i oksygenmengdene i
dypvannet.

Ved surstgtepisoden i januar 1993 farte utfelling av labilt aluminium pa gjellene til fisken til omfattende
fiskedad i anlegget. Siden har innsjgen / vassdraget veert kalket, slik at en skal unnga dette. Stglselven
er ikke tillatt kalket, og denne har vanligvis pH-verdier rundt 5,5 men varen 1995 ble det observert pH=5,0
i denne elven. Dersom innholdet av aluminium i denne elven vanligvis er hayt, vil dette i kortere perioder
kunne medfgre uheldige forhold for fisken.

Det foreligger imidlertid ingen malinger av aluminiumsforholdene verken i denne elven eller i innsjgen for
gvrig, men nederst i Bgfjordvassdraget, der vannmassene fra Espelandsvatnet fremdeles dominerer, er
det de siste arene registrert relativt hgye verdier for reaktivt aluminium. Dersom vassdraget ikke hadde
veert kalket, kan denne formen av aluminium ga over til den giftige labile formen.

TABELL 3: Utvalgte analyseresultat fra vannprgver tatt ved utlgpet av Bafjordvassdraget. Tabellen er
hentet fra Radgivende Biologers rapport nr 215, utarbeidet pa oppdrag fra Fylkesmannens
miljgvernavdeling.De tre farste pravene er samlet inn av Fylkesmannens miljgvernavdeling, mens den
siste er samlet inn av Radgivende Biologer as.

PR@VEDATO
FORHOLD ENHET 26.10.93 9.10.94 26.04.95 16.11.95
Surhet pH 6,2 5,94 5,83 6,04
Alkalitet Zekv/l 54 26 17 -
Kalsium mg Ca/l 1,73 1,16 0,79 0,88
Reak. alum. sg Alll 76 94 69 60
lllab. alum. sg Alll 72 94 66 55
Labil alum. sg Al/l 4 0 3 5
Syrengytral.kap. ANC Zekv/l 5 37

TILFZRSEL AV ORGANISK MATERIALE

Det er ikke mulig & foreta noen vurdering av virkningene eller omfanget av tilfarsler av organisk stoff. Det
kjemiske oksygenforbruket i vannmassene var ved befaringen 22.november 1995 ikke seerlig hgyt, og kan
skyldes tilfarsler av humusstoff fra nedslagsfeltet. Dette bgr undersgkes naermere tidligere pa hgsten, slik
at en kan fa vurdert omfang av oksygenforbruk i innsjgens dypvann. Dette er sentralt for & forsta innsjgens
tilstand og utvikling.



TILFORSEL AV NAERINGSSALTER

Espelandsvatnet var middels naeringsrikt (mesotroft) basert p& de to malingene av naeringsstoffer hgsten
1995. Forskjellene mellom den lave malingen i september og de hgyere fra november kan skyldes to
forhold, uten at det er mulig & avgjare hvilken av de to som er den sannsynlige hovedansvarlige. For det
farste kan dette skyldes tilfgrsel av neering fra nedslagsfeltet pa seinhgsten. Gjgdselspredning pa hgsten
etter vekstsesongen med stor avrenning til innsjgen, vil kunne gi et slikt resultat. Gjgdsel er rikest pa fosfor,
og inneholder i mindre grad nitrogenforbindelser. Det hadde veert mye nedbgr i perioden forut
prgvetakingen.

En annen arsak kan veere indre gjgdsling i innsjgen som falger av oksygenfritt dypvann i lapet av hgsten.
Da ville en kunne bygge opp store konsentrasjoner av fosfor i dypvannet, som ved hgstomrgring vil bl
fordelt i hele vannsgylen. Det er ikke direkte neeringstilfgrsler fra anlegget som har medfgrt denne
gkningen fra september til november, fordi tilfarslene fra anlegget faktisk var stgrst i august og september
og skulle veert registrert allerede ved malingen i september.

Bare et bedre overvakingsprogram av vannkvalitet og tilstand i vassdraget vil kunne avklare disse
forholdene.

TALEGRENSEVURDERING

Konsentrasjonen av neeringsstoffet fosfor pa 5 - g P/liter i overflaten Espelandsvatnet i vekstsesongen
1995, antyder at innsjgen ikke er overbelastet med neeringstilfarsler. Innsjgen bgr da ikke ha
gjennomsnittlige fosforkonsentrasjoner over verdier pa 5-7 - g P/liter i sommerhalvaret. Dette baserer seg
pa en samletteoretisk modellvurdering av dybdeforhold og vannutskiftingsforhold. Det erimidlertid usikkert
hvorvidt dette faktisk er tilfellet i dag, fordi det ikke foreligger annet enn en maling fra vekstsesongen, og
de andre malingene fra november viser at det i hvertfall p& denne tiden av aret er vesentlig starre tilfarsler
til innsjgen. Basert pa disse tallene vil innsjgens talegrense veere overskredet. Variasjonen i
talegrenseoverskridelse er vist i figur 5, der det framgér at Espelandsvatnet ligger i omradet mellom
akseptabler og for store (kritiske) tilfgrsler av fosfor. Det er imidlertid ikke observert store
algeoppblomstringer i denne innsjgen om sommeren, slik at forholdene kanskje ikke er sa kritiske. Mer
informasjon er ngdvendig for & vurdere dette naermere.

100

FIGUR 5: Talegrensediagram for
Espelandsvatnet med hensyn pa arlige tilfarsler
av neringsstoffet fosfor. Oppover er vist
fosforbelastning i forhold til innsjgareal, og
bortover er vist vanngjennomsntrgmming
(hydrologisk belastning). Sgylen representerer
den teoretisk beregnete variasjon i den arlige
tilfarselen av fosfor basert pa den ene eller 0.01
begge vannprgvene fra 1995.
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N@DVENDIGHET AV OVERVAKING

For & kunne drive et merdanlegg pa en forsvarlig mate i en innsjg som Espelandsvatnet, slik at
miljgkvaliteten av lokaliteten ikke forringes og slik at kapasiteten utnyttes pa en optimal mate for oppdrettet,
ma en ha en god overvakingsrutine av innsjgens vannkvalitet. Radgivende Biologer as. har pr. i dag
overvaking av sju slik anlegg hvorav seks ligger i Hordaland. Omtrent halvparten er palagt en
arsrapportering av forholdene i resipienten, mens de gvrige selv har bedt om dette p& grunn av nytten ved
dette arbeidet.

Fra 1996 anbefales derfor at oppdretter sgrger for manedlige vannprgver og algeprever fra innsjgens
overflatevann (blandprgve 0-6 meter) i perioden mai til oktober. Disse vannprgvene analyseres for
neeringssaltene fosfor og nitrogen, kjemisk oksygenforbruk (permanganattall), jern og
aluminumsfraksjonene illabilt og reaktivt (nok med et par prgver). | tillegg bgr det foretas en befaring til
innsjgen i august/september der en i tillegg undersgker falgende forhold:

- temperatur- og oksygenprofil i vannsgylen ved det dypeste innsjgen

- siktedypsmaling

- vannprgve analysert for total-fosfor, total-nitrogen og kjemisk oksygenforbruk

- kvantitativ algeprave

- kvalitativ dyreplanktonprave
Driftsopplysninger fra settefiskanlegget bar,- pA samme mate som i denne rapporten, sammenstilles slik
at en kan vurdere driftens omfang og betydning for tilstanden i innsjgen.
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