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FORORD

Radgivende Biologer har pé oppdrag fra AL. Freylaks gjennomfert
en enkel vurdering av vannkvaliteten i Hallarvatn,- vannkilden for
settefiskanlegget. Rapporten baserer seg pa en befaring utfert av
cand.scient. Atle Kambestad 21.-22.juni, vurdering av tidligere
innsamilede opplysninger vedrerende vannkvalitet og nedslagsfeltet
forevrig, samt aktuelle driftsdata fra settefiskaniegget.

Bakgrunnen for undersekelsen er en kraftig algeoppblomstring
tidlig i juli i &r som ble etterfulgt av masseded i settefiskanlegget.
En har derfor lagt seerlig vekt pa & vurdere &rsak til og virkning av
algeoppblomstringen, samt fare for nye oppblomstringer og tiltak
for & gardere seg mot algefordrsaket fiskeded i fremtiden.

Rapporten vil seke & besvare falgende fem spersmal:

1) Hvorfor dade fisken ?

2) Hvordan er situasjonen | vannkilden 7

3) Hvorfor er situasjonen siik ?

4) Hvilke tiltak kan eventuelt iverksettes for & bedre p3 for-
holdene :

- | forbindelse med forholdene i vannkilden ?
- i tilknytning til oppdreitsanlegget ?

5) Hvilke overvakingsrutiner bar etableres for & kontrollere
situasjonen I vannkilden ?

Rapporten er utarbeidet av cand.scient. Atle Kambestad og dr.philos.
Geir Helge Johnsen, og algeprevene er bearbeiet av cand scient.
Jorun Egge. Vannprevene innsamlet i forbindelse med befaringen
er analysert av Chemlab Services as. Bergen.

Radgivende Biologer AS stir inne for de faglige vurderinger gjort i
denne rapporten, men fraskriver seg ethvert ansvar for eveniuelle

ekonomiske og eller driftsmessige konsekvenstap knyttet til vurde-
ringene.

Rédgivende Biologer takker for oppdraget.

Bergen, tirsdag 26. juni 1990.
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SAMMENDRAG

Basert pa en befaring fortatt 21.-22.juni 1990, og innsamling av en del data fra oppdretter og
andre instanser, har Radgivende Biologer as. foretatt en enkel vurdering av tilstanden i Hallar-
vain,

Hallarvatn ligger nederst i et tre kilometer langt vassdrag pé sersiden av Fraya. Vegetasjonen i
omrédet bestdr stort sett av lynghei, myr og smé og spredte omrader med dyrket mark. Det er
lite bosetting i omradet. Vassdraget forventes séledes ikke 4 vaere neeringsbelastet. Omrédet er
imidlertid benyttet til hvile- og hekkeomrade for gragjess, som i perioder kan tilfere vassdraget

betydelige mengder gjedsel.

Hallarvatn er en grunn innsjg med sterste dyp pa 14 meter og med vannutskifting ca seks
ganger arlig. Det ble ved befaringen observert heyt oksygenforbruk i dypvannet, og skillet
mellom varmt overflatevann og kaldere dypvann 14 p& mellom 4 og 5 meter. Naeringssalt-
mengdene i Hallarvatn og Melkestadvatn ved befaringen tyder p& middels naeringsrike forhold.
De observerte verdiene er heyere enn forventet.

| vannpraver tatt 12.juni i inntaksvannet og 21.juni i Hallarvatn ble det funnet til dels store
mengder av bldgrennalgen Anabaena. Resuliatene viste at den rapporterie oppblomstringen i
vannets gverste fire metre var pa retur den 21.juni.

Det er hey sannsynlighet for at den store fiskeded som oppirddie i settefiskanlegget til Fraylaks i
ferste halvdel av juni var forrsaket av hey algetetthet i tilforselsvannet fra Hallarvain, Algene
reduserte oksygeninnholdet i vannet om natten, og ferte i tillegg til nedsatt gjellefunksjon hos
fisken.,

Tidsforskyvningen i fiskedaden mellom de to driftsbygningene kan forklares ved at det ene
vannintaket i utgangspunktet 12 under algelaget i innsjeen, men at algene ble dradd ned ogsa til
dette inntaket ettersom dypvannet i det [ifle bassenget ved demningen ble forbrukt.

Neeringssaltkonsentrasjonene i Hallarvatn var ved befaringen ikke s& hoye at en skal kunne
forvente gjentatie og hyppige algeoppblomstringer gjennom sesongen av den staetrelse som man
opplevde i begynnelsen av juni. Oppblomstring av blagrennalger kan vaere et resuitat av uheldig
sammentreffende omstendigheter. En mild vinter med mye nedbar, eiterfulgt av en varm og
nedbgrsfattig var, kan ha forirsaket denne oppblomstringen. N&r forholdene likevel har gitt et
slikt resultat, ma en vaere forberedt pa at oppblomstringer kan inntreffe igjen neste ar, eller
alierede innevserende ar,- dog i mindre malestokk.

Vi vurderer mulighetene for 4 unngé at fisken i anlegget der som feige av algeoppblomstringer i
Haltarvatnet, for gode. Selv om det i dette vassdraget ser ut til & vaere f& muligheter for 4
redusere algeveksten, kan en ta enkelte forholdsregler for 4 beskytte fisken i anlegget. Flytting
av vanninntak til hovedbassenget i Hallarvatn, samt mulighet for inntak av vann pa varierende
dyp, vil veere nedvendig. | tillegg vil vi anbefale at mulighet for bedre lufting og eventuell filtrering
av vannet vurderes,

Vi vil tilslutt anbefale innfering av gode overvaknings- og registreringsrutiner béde ved anlegg og
i vannkilde, samt at det utarbeides en beredskapsplan for umiddelbare tiltak ved eventuelle nye
oppblomstringer.



VASSDRAGSBESKRIVELSE

Hallarvatn ligger nederst i et tre kilometer langt vassdrag pa sersiden av Freya. Vegetasjonen i
omradet bestér stort sett av lynghei, myr og sma og spredte omrider med dyrket mark.
Vassdraget forventes séledes ikke & vaere neeringsbelastet. Omradet er imidlertid benyttet til
hvile- og hekkeomrade for grégjess, som i perioder kan tilfere vassdraget betydelige mengder
giadsel.

NEDSLAGSFELTET

AL Freylaks benytter Hallarvatn som vannkilde for settefiskanlegget. Vannet ligger nederst i et
vassdrag med flere ovenforliggende vann. Tabell 1 lister opp sentrale forhold for nedslagsfeltet.
Vi har pa basis av disse opplysningene foretatt en enkel vurdering av vannfaring for & kunne
beregne hydrologisk belastning og vannutskiftingshyppighet i Hallarvain. Vi har benyllel NVEs
beregningsmetoder j dette arbeidet,

Tabell 1: Sentrale forhold knyttet til nedslagsfeltet til Hallarvatn pa Fraya.

Midlere 7-degns minstevannfaringer er teoretisk beregnet til & vaere 15,4 liter/fsekund om
sommeren og 33,1 liter/sekund om vinteren 5tabell 1), ut fra NVEs LAVANTI-modell. Middelavren-
ningen for omradet er p& 35 liter/sekund/km* {fra NVEs avrenningskart for Norge), noe som gir
147 liter/sekund i avrenning for hele nedslagsfeltet. Fordeling av avrenningen over &ret (figur 2)
er beregnet fra NVEs typehydrogram for kystsonen, og viser en lav avrenning fra mai til
september.

Hallarvatns hydrologiske belastning, som er forholdet mellom vannets middeldyp og omsetnings-
tid p& vannmassene i innsjeen, er beregnet til & vaere 29 m® pr.&r / m? (=m/ar). Grunniaget er
giennomsnittlig Arlig tilrenning pa 0.15 m%/s, og et innsjeareal pa 0.16 km?.
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Nedslagsfeitet bestdr stort sett av ubebodd lynghei, med fi og sma flekker dyrket mark. [ alt er
det fire bolighus i omrédet. Aktiviteten i nedslagsfeltet har veert sterkt begrenset de siste 15
arene, da en har sgkt & opprettholde best mulig vannkvalitet i vannkilden til oppdrettsanlegget.

Vannet er imidlertid flittig besgkt av gragas. Om véren og hgsten brukes vannet som opphold for
ofte over 100 gjess om gangen under trekket, mens det gjennom sommeren brukes som
hekkeomréde for vanligvis 5-11 par. Hvert par har ca 5 unger.
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Figur 1: Teoretisk normalavrenning ved utlep av Hallarvatn fordelt pa arets 52 uker.

Tabell 2: Teoretisk beregnet arlige nasringssalttilfersier til Hallarvatn fra nedslagsfeltet.




Verdiene for fosfor-tilfarselen i tabell 2 er ansltatt ut fra felgende forutsetninger:

1) Gjess har pa denne aktuelle tiden et meget heyt matinntak, med store utslipp av
gjedsel, Hver gés kan spise opp til 250 gram terrstoff pr. dag. Vi har anslait
mengden gjedsel til & veere ca 1 gram/dyr/dag med fosfor. Dette baserer seg pé
et fosforinnhold i feden pa 0.5 g fosfor/100 g terrvekt, samt et opptak pa ca 20%
av dette. Vi har videre regnet at i gjennomsnitt 50 gjess oppholder seg i
nedslagsfeltet/ved vannet i 4-5 méneder pr 4r.

2) Anslagsvis 10 personer er bosatt i nedslagsfeltet, og disse bidrar med 0.73 kg
fosfor / person / &r, hvorav 75% tilferes vassdraget. For nitrogen er verdiene 4.38
kg / person / &r, hvorav 90 % tilferes vassdraget. Alle tall fra LENKA-metode nr
9.3 (lbrekk 1988).

3) Tilfersler av naeringssalter fra nedslagsfeltet er forevrig beregnet i henhold til
LENKA-metode nr 9.3 (Ibrekk 1988).

Den samlete belastning er s satt opp mot Hallarvatns hydrologiske belastning. Vi har videre
vurdert belastningen sommerstid separat, da vannutskiitinger p& denne tid er minimal og
tiferslene fra gjessene sterst. Vi har da regnet med 100% av gjessenes belastning, 30% av
befolkningens og 15% av nedslagsfeltets arsbelastninger for perioden fra uke 20 til uke 35, da -
middelavrenningen er c¢a 70 liter / sekund.
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Figur 2: Volienweider-diagram for Haltarvatn viser sammenhengen mellom nzeringssaltbelastning
som gram fosfor pr. kvadratmeter vannoverflate (oppover) og hydrologisk belastning (bortover).
Den nederste kurven pa figuren antyder grensen for teoretisk “akseptabel* belastning, mens den
overste viser grensen for “kritisk® belastning. Hallarvatn er markert med stjerne (*) for arshe-
lastning, og pluss {(+) for sommerbelastning isolert.



Fra figur 2 er det kiart at Hallarvainet mottar akseptable og under "kritiske® mengder nasrings-
saiter p4 &rsbasis, men sommerstid med ekstremt liten vannutskifting kan belastningen vaere
over "akseptabel® men sdvidt under “kritisk® nivd mhp. fosfor.

For lengre tarkeperioder vil det imidlertid ikke vaere gjennomstremning i vannet 1 det hele tatt, og
naeringsstoffer som tilferes vannet direkte,- for eksempel fra fuglegjedsel, vil kunne ha en
umiddelbar og betydelig virkning p& algeveksten i innsjgen.
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INNSJOBESKRIVELSE

Hallarvatn er en grunn innsjg med sterste dyp pa 14 meter og med vannutskifting ca seks
ganger é&rlig. Det ble ved befaringen cbservert heyt oksygenforbruk i dypvannet, og skillet
mellom varmt overflatevann og kaldere dypvann 18 p& mellom 4 og 5 meter. Naeringssaltmeng-
dene i Hallarvain og Melkestadvatn ved befaringen tyder p& er middels nzeringsrike forhold. De
observerte verdiene er hayere enn forventet,

DYBDEFORHOLD

Hallarvatn ble loddet opp med ekkolodd under befaringen. Vannet hadde da en vannstand som
var ca en meter under maksimal hgyde. Alle dyp det refereres til i denne rapporten vil derfor
relateres til denne vannstanden. Sterste dyp ble funnet til 14 meter, og vannet bestar av tre
bassenger (figur 3). Vesire og astre basseng har begge et dyp pé ca 7 meter, med terskeldyb-
de pa vel 3 meter mot hovedbassenget i midten, Vannet er 0.16 km? stort, og har et volum p&
773.200 m® (tabell 3). Vannet i innsjgen skiftes ut ca. seks ganger &rlig.

Tabell 3: Arealer og valumer beregnet fra dybdekart (figur 3).
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VANNKVALITET

Ved befaringen ble det malt oksygen og temperatur i vannseylen ved det dypeste punktet i
vannet. Temperaturen var vel 15 grader fra overflaten og ned til og med fire meter, hvoretter den
sark til omtrent &tte grader pé sju meters dyp (figur 4). Oksygenmetningen var p& vel 100% i
de gverste fire metrene, sank fra rundt 80% pa 5-7 meters dyp ned mot under 40% p& 12
meters dyp (figur 5).
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Figur 4: Temperaturmalinger i Hallarvatnet 21.juni 1990 ved det dypeste punktet i vannet.
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Figur 5: Oksygenkonsentrasjoner i Hallarvatnet 21.juni 1990 ved det dypeste punkiet i vannet.
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Det ble under befaringen samlet inn fire vannprever som ble analysert for nzeringssaltene fosfor
{total P) og nitrogen (total N). | tillegg ble tre av dem analysert for kalsium (Ca) og klorid (Cl), og
i en vannprave fra dypvannet i Hailarvatn ble det mait ledningsevne. Prevestedene var:

1) Hallarvatnet 12.5 meters dyp (filtrert 90 ym)

2) Hallarvatnet blandepreve 1 og 2 meters dyp (filtrert 90 um)
3) Hallarvatnet blandeprave 1 og 2 meters dyp (ufiltrert)

4) Melkestadvatnet blandepreve 1 og 2 meters dyp (ufiltrert)
5) Bekk mellom Melkestadvatnet og Hallarvatnet {ufiltrert)

Resultatene fra analysene er vist i tabell 4:

Tabell 4: Analyseresultat for vannkjemiske forhold undersekt i de fem vannprevene samlet inn
under befaringene. Prevene er nummerert som i listen ovenfor.

NARINGSRIKHET

Resultatene fra tabell 4 viser at Hallarvatnet og Melkestadvainet er middels naeringsrike innsjger.
Né& skal det understrekes at konklusjoner basert pa enkeitmalinger ikke er s& solide som
onskelige, men ut fra Statens Forurensningstilsyns “Vannkvalitetskriterier for ferskvann® (SFT
1989) vil en forvente at totalfosfor skal veere lavere enn 7 yg P/l og totalnitrogen lavere enn 150
ug NAI (tall for *naturtilstand® i "Kystnzere laviandsomrader pé Vestlandet og til Nord-Norge®).

Videre er provene tatt pd en tid da nasringssaltene i stor grad er i omlgp i det biologiske
kretslgp, slik at en skal kunne forvente lavere verdier enn ellers i aret. Vurderer en likevel de
chserverte konsentrasjoner i forhold til SFTs "filstandsklasser®, der | er naeringsfattig og IV er
naeringsrik, vil Hallarvatnet klassifiseres som tilstand lll. *Forventet naturtilstand® vil vaere klasse |,
slik at en kan sl& fast at vannet er "naeringsbelastet* med fosfor og med nitrogen.
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VEISALT

Det har vaert spekulert i om veivesenets salting med kalsiumklorid pa grusveiene i omrédet kan
ha medvirket tit algeoppblomstringen i Hallarvatn. Vi kjenner imidlertid ikke til sammenhenger
som kan forbinde veisaltet med algeoppblomstringen, da veisaltet kun inneholder CaCl, (77-
809%), NaCl (2-3%) og krystallvann (17-20%) (ifelge leverandaeren Norsk Hydro). Her er ikke noe
som skulle gi ekt grunnlag for algevekst, selv om hgye verdier av kalsium og klorid ble mak i de
tre vannprevene.

ALGEPLANKTON

Det ble sendt inn en vannpreve med alger tatt i karene den 12.juni 1980, og det ble tatt en ny
prave i Hallarvatn under befaringen 21.juni. Resultatene fra begge disse er presentert i tabell &5:

Tabell 5: Algesammensetning i vannpreve tatt i oppdrettskarene 12.juni og i Hallarvatn 21.juni
1990. Antall celler er i millioner pr. liter, volum er i ym> og volum pr. liter er i millioner ym3fiiter.
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Begge prevene fra Hallarvatn var totalt dominert av bl&grennalgen Anabaena, som bestar av
kjeder med celler som ligger nestet sammen. Den siste preven tatt i Hallarvatnet pa 1 og 2
meters dyp 21.juni, inneholdt adskillig mindre Anabaena, og cellene s adskillig "darligere® ut
enn ni dager tidligere. Det kan derfor se ut som om algeoppblomstringen er pé retur, etter & ha
vart i sannsynligvis tre uker.

Siktedypet i Hallarvatn ble den 21. juni malt til 2 meter, mens det under algeoppblomstringen to
uker tidligere var pa under 0.5 meter. Dette tyder p& at algemengden har vaert meget hey, og
adskillig heyere enn det algeprevene antyder.

Praven tatt pa 1 og 2 meters dyp i Melkestadvatnet 22.juni besto av mest sma flageilater,- som
er en mer “ufarlig* type alger. Rhodomonas var ogsa mer tallrik enn i Hallarvatnet, og dominerer
sannsynligvis i mengde. Det ble kun funnet et par celler av Anabaena i denne praven, noe som
tilsvarer ca 800 celler/liter,- altsd svaert lavt. Melkestadvatn hadde alts ikke hatt en tilsvarende
stor oppblomstring som den i Halllarvatn, og inneholdt ikke blagrennalger i betydelige mengder.

DYREPLANKTON

Under befaringen ble det tatt ett 11 meter langt vertikalt hovtrekk ( 90 ym duk ) etter dyreplank-
ton i Hallarvatnet. Dette inneholdt mye dyr og individer av relativt store arter {tabell 6). Dette
tyder pd at det ikke er for mye sméafisk i vannet, da det ellers ville vaert dominert av sma og
mindre synlige individer. Det m& ogsa understrekes at hovtrekket sannsynligvis er tait i selve
dyreplanktontoppen denne sesongen, da det blant vannloppene ble funnet bade hunner med
egg, hunner med hvileegg og ogsa hanner. Deite er typisk for bestander i og like etter selve
bestandstoppen midtsommers.

Tabell 6; Dyreplanktonarter funnet i et vertikalt hovtrekk ( 90 ym duk ) i Hallarvatnet 21.juni 1990.
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FISKEBESTANDER

P& dagtid 21. juni ble det fanget 7 ferskvannserreter (Salmo trutta) p4 garn i Hallarvatnet. Det
ble benyttet 3 garn med varierende maskevidder fra sma til middels sterrelse. Drretene var av
usedvanlig god kvalitet, bade ang&ende staerrelse, kondisjon og kjettfarge (tabell 7). De var
imidlertid alle parasittert, enten av cyster av makemark utenpa innvoliene, av voksne bendelorm
inni mageftarm, eller av begge deler. Alle erretene hadde middels eller hey magefyliingsgrad.
Mageinnholdet varierte en del mellom individene, men besto i hovedsak av stingsild, daphnier og
insekter (tabell 7).

Det ble observert sveert & stingsild (Gasterosteus aculeatus) langs land, og ogsé ekkoloddinge-
ne som ble foretatt under befaringen tyder p& en meget tynn bestand av disse.

Tabell 7: Resultatene fra prevefisket i Hallarvatn 21.juni 1990.
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HVORFOR D®YDE FISKEN ?

Det er hgy sannsynlighet for at den store fiskedsd som opptradte i settefiskanlegget til Freylaks i
ferste halvdel av juni var fordrsaket av hoy algetetthet i tilferselsvannet fra Hallarvatn. Algene
reduserte oksygeninnholdet i vannet om natten, og farte i tillegq til nedsatt gjellefunksjon hos
fisken. Tidsforskyvningen i fiskededen mellom de to driftsbygningene kan forklares ved at det
ene vannintaket i utgangspunktet 14 under algelaget i innsjeen, men at algene ble dradd ned
ogsa til dette inntaket eftersom dypvannet i det lille bassenget ved demningen ble forbrukt.

HVA SKJEDDE ?

Om morgenen 6. juni ble det funnet store mengder ded fisk i karene i anlegget (bl.a. 17 826
yngel). Vannet var sterkt farget, og oksygenkansentrasionen var lavere enn vanlig. Yngelen som
fremdeles levde ble baret over i den eldste driftsbygningen, hvor vannet ennd var noenfunde
bra. Etter f& dager (10. juni), ble ogsa dette vannet sterkt misfarget, og mesteparten av fisken
dede, Kun ca 40.000 yngel overlevde, og disse viste tydelige tegn pa mistrivsel. Dessuten dede
36.769 smolt.

Dodeligheten opptradte hovedsaklig om natten, og det ble malt adskillig lavere oksygenkonsen-
trasjoner i karene om natten enn om dagen. Undersgkelser av gjellene p& ded fisk viste belegg
av alger og slim, og en algepreve som ble sendt il oss viste at algesamfunnet var dominert av
blagrennalger (Anabaena sp.). | folge oppdretter var det pé denne tiden under en halv meters
siktedyp i Hallarvatn. En dykker observerte at vannet var sveert uklart i de overste fire metrene,
men rent og klart under.

Ettersom vanninntakene til settefiskanlegget [& p& noe forskjellig dyp, intraff fiskededen forskjellig
i de to driftsbygningene. Det vanninntaket som tok inn alger farst, 14 pé ca. 3.5 meter, mens det
pa 4 meters dyp farst tok inn alger av betydning 4 dager etter. Dette kan forklares ved at begge
inntakene ligger i det lille bassenget ved demningen. Dette bassenget er avskilt fra resten av
innsjgen av en terskel pé i mellom 3 og 4 meters dyp. Tapping av vann i dette lille bassenget vil
derfor hele tiden bli erstattet med overflatevann fra hovedbassenget. Uansett hvor dypt en legger
inntaket i dette lille bassenget ved demningen er det kun et spersmél om kort tid fer en har
dratt ned grensen for varmt og eventuelt algerikt vann til inntaksslangen.

ALGEOPPBLOMSTRING

Alger bruker oksygen om natten, og s& store algetettheter som det i dette tilfellet er berettet om
kan utvilsomt senke oksygeninnholdet betydelig i overflatevannet. Dette gjelder szerlig i slike
vindstille perioder hvor innblandingen av nytt oksygen fra luften er beskjeden. Dessuten vokser
blagrennalger av slekten Anabaena sammen i lange kjeder og opptrer som naster, som kan
sees med det blotte aye. Disse kan redusere fiskens gjellefunksjon ved at de samles opp pa
gjellene, irriterer og forérsaker slimdanneise.
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| tillegg har enkelte arter av Anabaena til tider vist seg & kunne utskille gift under spesielle
forhold. Det er imidlertid svzert vanskelig og arbeidskrevende & undersgke giftigheten av en
enkelt stamme av alger. Deres eventuelle giftinnhold kan endres 1 lgpet av Kort tid avhengig av
de fysisk/kjemiske forhold i vatnet, og mé eventuelt umiddelbart pavises pé levende alger av
eksperter. Vi vurderer imidlertid situasjonen slik at det ved slike store oppblomstringer som den
beskrevne i Hallarvatnet i &r, er algenes negative pavirkning pa oksygeninnhold i vannet og pa
fiskens gjellefunksjon i seg selv nok til & drepe fisken ved kvelning.
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RISIKO FOR NYE ALGEOPPBLOMSTRINGER

Naeringssaltkonsentrasjonene i Hallarvatn var ved befaringen ikke s& heye at en skal kunne
forvente gjentatte og hyppige algeoppblomstringer gjennom sesongen av den stgrrelse som man
opplevde i begynnelsen av juni. Oppblomstring av blagrennalger kan vzere et resultat av uheldig
sammentreffende omstendigheter. En mild vinter med mye nedber, etterfulgt av en varm og
nedbersfattig var, kan ha forarsaket denne oppblomstringen. Nar forholdene likevel har gitt et
slikt resultat, ma en vaere forberedt pa at oppblomstringer kan inntreffe igjen neste ar, eller
allerede innevaerende ar,- dog i mindre malesiokk.

ALGEOPPBLOMSTRINGER

Varen og forsommeren er den arstid nar de fleste innsjeer p& vére breddegrader har naturlig
algeoppblomstringer. Dette skyldes at det har samlet seg opp mye av de viktigste nzerings-
saltene (nitrogen og fosfor) gjennom vinteren. Disse blir ferst nyttet av algene nér lysmengden
og temperaturen i overflatevannet har kommet opp pé et niva hvor algene kan formere seg
raskt.

Sterrelsen pa algeoppblomstringene kan vasre avhengig av flere faktorer: mengde nzeringssalter,
veerforhold, mengde dyreplankton som spiser algene og vanntemperaturen. Stille og varmt veere
gir de beste vilkdrene, mens vind og regn demper vekstbetingelsene og skyller ut neerings-
saltene for algene. Enkelte typer alger er god fede for dyreplankton, og vil dermed kunne holdes
i sjakk, mens feks. bladgronnalger ikke spises i szerlig grad.

Etter den ferste store algeoppblomstringen om véren fiernes mye av naeringssaltene i og med at
algene etterhvert spises opp eller synker ned p& bunnen. Senere oppblomstringer vil derfor
sjelden veere sé store uten at det tilferes spesielt store mengder naeringssalter utenfra. Slike
titfarsler skyldes vanligvis kloakk, jordbruksavrenning eller gjedsel fra dyr.

RISIKO

| nedslagsfeltet til Hallarvassdraget er det kun 4 hus og svzert lite jordbruksaktivitet. Det er derior
ikke trolig at kloakk eller jordbruksavrenning kan ha pévirket neeringsforholdene i vassdraget nev-
neverdig. Omradene rundt Hallarvatnet, og i noen grad resien av nedslagsfeltet, er imidlertid i
gkende grad blitt benyttet av gragjess til hvile- og hekkeomrade. Store deler av strandomradene
rundt vatnet var under befaringen sterkt befengt med fuglegjedsel.

Det er vanskelig & talifeste saerlig neyaktig hvor mye nitrogen og fosfor gjess tilferer vassdraget.
Vare beregninger tyder pa at det &ret sett under ett ikke er s& store mengder, men at det tilferes
vannet og dets strandsoner direkte, og | den perioden nar det kan gjere mest skade. Det er
vanlig med stille, varm vaerperiode i tiden rett etter at de storste konsentrasjonene av gjess har
hatt et hvile- og beiteopphold ved Hallarvatnet,
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Neeringssaltkonsentrasionene i vassdraget under befaringen 1& over det som regnes som vanlig
naturtilstand, og tyder derfor pa en viss tiliersel. De var imidlertid pa dette tidspunkt ikke s& heye
at en skal kunne forvente gjentatte og hyppige algeoppblomstringer gjennom sesongen av den
stgrrelse som man opplevde i begynnelsen av juni. Det faktum at dette ikke har forekommet
tidligere i de 15 &rene det har vaert talt vann il settefiskanlegg fra Hallarvatn, tyder ogsa pa at
det har veert et sammentreff av fiere uheldige omstendigheter som har gitt en slik eksepsjonell
algemengde,

Selv om det er lite sannsynlig at en vil fA oppleve like store algeoppblomstringer senere i ar, og

at sjansen for framtidige oppblomstringer er moderat, vil vi likevel anbefale at en opprettholder
en neye overvakning av situasjonen og en god beredskapsplan.
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TILTAK FOR A UNNGA NY FISKED@D

Vi vurderer mulighetene for & unngd at fisken i anlegget der som felge av algeoppblomstringer i
Hallarvatnet, for gode. Selv om det i dette vassdraget ser ut til 4 veere 4 muligheter for &
redusere algeveksten, kan en ta enkelie forholdsregler for & beskytte fisken i anlegget. Resultatet
er avhengig av gode overvakningsrutiner, enkelte endringer/investeringer i instaltasjoner, og en
beredskapsplan for umiddelbare tiltak ved nye oppblomstringer.

REDUKSJON AV ALGEVEKSTEN

| innsj@er med for stor algevekst anbefaler vi vanligvis & redusere tilferslene av naeringssaiter fra
nedslagsfeltet. | dette vassdraget er det imidlertid sa lite tilrenning fra husholdninger og jordbruk
at vi ikke kan se at det er hensikismessig & forsgke & redusere dette ytterligere. Gjessene kan
nok i perioder tilfore betydelige mengder naeringssalter til vassdraget giennom gjedselen, men
disse er det vanskelig & gjere noe med.

Et balansert gkosystem med store vannlopper (Cladocera) har sterst evne il & motvirke opp-
blomstring av blagrennalger. [ Hallarsvatnet er det riktignok stingsild som kan fjerne de starste
vannloppene, men stingsilden ser ut til & vaere fatallig og under press fra den store erreten,
Dette gjenspeiles i at dyreplanktonsamfunnet i innsjgen er dominert av store arter, som er
effektive til & kontrollere algesamfunnet. Det er derfor av stor betydning at en seker & bevare
den storvokste sireten i vatnet, og ikke verken overfisker den eller lar den bli for tallrik og
sméavokst.

UNNGA ALGER | INNTAKSVANNET

Algene trenger lys for & vokse, og oppholder seg derfor hovedsaklig i det evre, oppvarmete skikt
av innsjeene. Dybden pé& laget varierer mellom innsjeer, og er hovedsaklig styrt av vannets lys-
gjennomtrengelighet og blandingsforholdet i de evre vannlagene. Blagrannalger er i tillegg i
stand til & fiyte opp dersom det er vindstille.

| Mallarvatnet var dette varme overilatelaget ved befaringen i underkant av fem meter tykt. Detlte
samsvarer med observasjoner gjort av dykker, som under &rets store algeoppblomstring fant at
vannet relativt klart under fire meters dyp. Disse observasjonene iyder pa at en ved & fiyite
vanninntaket dypere vil kunne unnga alger i oppdrettskarene, Den omtaite dykker flyttet ogsa
inntaket ned under algelaget, noe som ga merkbart klarere vann i anlegget.

Imidlertid vil en senking av inntaksslangen i det lille bassenget ved demningen kun gi en
kortsiktig sikkerhet mot algene. Dette skyldes at terskelen mot innsjeens hovedbasseng er s&
grunn at vannet kun vil bli erstatiet med overflatevann. Volumet i denne dyplommen er s lite
(10 000m® under 4 meter) at en ved et vannforbruk pa 4m>/min vil bruke opp bunnvannet pa
under to degn, for sa& & dra ned algeholdig vann i inntaket. En ber derfor forlenge inntaksslange-
ne ut til hovedbassenget, og s pass langt ut at en ligger over minst 10 meters dyp. Ferst da
har en rimelig spillerom angdende dyp og volum.
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Imidlertid er vannet under overflatelaget betydelig kaldere. Under befaringen fait temperaturen
fra ca 15 til ca 9 grader Celsius p& en strekning pa 2.5 meter nedover fra overflatelaget (fra 4.5
til 7 meters dyp). En vil & betydelig lavere vekst pa fisken ved & bruke kaldt bunnvann
istedenfor overflatevannet.

En annen faktor som mé taes i betrakining er at oksygenet i bunnvannet ikke fornyes i lopet av
sommersesongen, og at det ved si hey produksjon som det tilsynelatende er i Hallarvatnet, vil
veere mye organisk materiale som synker ned it bunnen og forarsaker oksygenforbruk ved
bakterievirksomhet. Det var allerede under befaringen mulig & observere en merkbar nedgang i
oksygeninnhold nedover i det kalde bunnvannet. Det er mulig at dette i &r i stor grad skyldes
nedbryting av dede alger fra den spesielt store algeoppblomstringen, men forbruket av oksygen
vil fortsette helt til i september, da nedkjeling av overflatelaget igjen tillater omraring av vannet
med ny tilfersel av oksygen fra |uften.

Oksygeninnholdet i bunnvannet ber ogsé overvakes kontinuerlig, slik at en unngéar a fa inntaket
for dypt ned hvor oksygeninnholdet er for favt. Det laveste innholdet av oksygen i bunnvannet vil
en oppleve [ slutten av august/begynnelsen av september, like for hestomreringen. Likeledes vil
en finne perioder med oksygensvinn ved bunnen om vinteren etter at innsjgen har veert islagt i
lengre perioder.

Dessuten endres tykkelsen av overflatelaget noe gjennom sommersesongen. Vanligvis aker den
jevnt, og kan i et vann som Hallarvatnet bli ca 0.5 meter tykkere pr. maned frem til hastom-
raringen i september. En ber derfor ha god mulighet for & kunne endre inntaksdypet pa kont
varsel,

En stér altsa overfor en balansegang mellom flere faktorer nar en skal finne ideelt inntaksdyp for
vanntilferselen til fiskeanlegget. Et ideelt inntaksdyp kan vanligvis vaere nederst i det varme laget.
Algeoppblomstringer vil ofte begynne overst. Ved & overvike siktedyp i innsjgen og vaere saerlig
observant i perioder med flere dager med lite vind og mye solskinn, vil en kunne senke inntaket
noe for algeoppblomstringene nér sin topp.

Ved & ha en reguleringsmekanisme for inntaksdypet, vil en kunne benytte seg av fordelen med &
kunne bruke bunnvann om vinteren. Dette vil vanligvis veere varmere enn overflatevannet under
kalde, vindstille eller islagte perioder, og ofte ligge opp mot 4 grader Celsius. Men i slike tilfeller
ber en felge oksygeninnholdet naye,

Et alternativ til en reguleringsmekanisme for inntaksdyp er & ha faste inntak pé flere dyp, som
f.eks. 4 og 7 meter. Dette vil kke vaere si fleksibelt, men vil i de fleste tilfeller gjere nytten hvis
en har mulighet for & blande vann fra de to dypene fer det serveres fisken. En vil kunne tynne
ut algene og opprettholde en akseptabel temperatur.

FILTRERING / LUFTING

Alger lar seg ogsa filtrere bort. Dette gjelder i saerlig grad slike filamentese, kolonidannende som
blagrennalger ofte er. Et Unik-filter pa vanninntaket eller deler av dette, med maskevidder pa
forslagsvis 250 ym og 100 pm, vil kunne hindre mesteparten av algene i 4 nd anlegget. En ville
imidiertid fortsatt ha en del av problemene med redusert oksygeninnhold i vannet om natten
under store algeoppblomstringer. Det er derfor viktig at vannet luftes godt far det serveres
fisken, og at det ved behov tilsettes cksygen. Jo bedre lufiing, jo mindre behov for oksygentilset-
ting.
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OVERVAKING / REGISTRERING

Uansett hvilke tiftak en velger 4 ia i bruk, er det helt avgjerende for en sikker drift at en
overvaker miljiget bade i karene og i innsjeen systematisk, og at det feres loggbok som kan
undersekes i ettertid. Farst da kan en trekke den naedvendige leerdom om hvilke tiitak som vil
fungere best i de enkelte situasjoner. Vi vil i det folgende kapittel komme med forslag tii en del
overvakingsrutiner som ber benyttes.
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Sikiedyp:

Temperatur og

FORSLAG TIL OVERVAKINGSRUTINER

Males ukentlig i perioden april - oktober. Daglig i perioder med stille veer og sol,
og spesielt om véren/forsommeren.

Siktedyp males med en Secci-skive (hvit, rund plate med diameter 20 cm) som
senkes ned i vannet. Reduksjon i siktedypet er oftest et resultat av gkt alge-
mengde, og vil kunne fungere som et mal pa dette og kunne brukes som et
varslingssystem,

oksygeninnhold: Males ukentlig hele aret. Registreres for hver hele meter nedover

Algeprgve:

Naringssalter:

Surhet:

i vannseylen ved vannets dypeste punkt. Begge forhold ber méles og registreres
i anlegget daglig.

Temperatur og oksygeninnhold mé males med neddykkbar sonde. Det er viktig
at oksygenmdleren er ngye kalibrert.

Samles inn ukentlig i perioden april - oktober. Taes fra vann blandet likt fra O, 1
og 2 meters dyp.

Algepravene fikseres med 5 dréper lugolopplesning og oppbevares markt og
kjelig. De bar bevares for at en eventuelt i ettertid skal kunne ga tilbake og
underseke hva som skjedde, Et uivalg av ca 2 praver hvert & kan sendes til
analyse for & holde kontroll med hvilke algetyper som er de dominerende. Det tar
for lang tid & f& analysert algeprever til at det er hensikismessig & bruke dem
som forvarsel pé algeoppblomstringer.

Total-fosfor og total-nitrogen analyseres i vannpraver fra 0 + 2 meters dyp og fra
12 meters dyp samt fra 0 + 2 meters dyp | Melkestadsvatn. Utieres 2. hver
méaned fra mars til september.

Vannprevene fylles pd syrevaskete plastflasker {ca. 0.5 liter) og fryses til de kan
sendes til analyse. Det kan veere hensiktsmessig & levere dem inn samlet ved
sesongslutt.

En serie neeringssaltmalinger gjiennom en sesong vil gi et atskillig bedre bilde pa
neeringsstatus, og derved grunnlag for algevekst, enn det enkeltmalinger gjer.
Etter noen ar med slike vil en ogsa ha et brukbart grunnlag for & uttale seg om
utviklingen i vassdraget.

Males ukentlig i overflaten. Ber felges bade av hensyn til fiskens velveere direkte,
og som et mal pé hvilke svingninger algeveksten kan forarsake i pH. Maleappara-
tet bar kalibreres med buffere for bruk.

Driftsregistreringer: | tillegg 1il de omtalte malinger, ber alle vesentlige driftsdata registreres. Dette

for at en skal kunne rekonstruere situasjonene rett fer og under uhell, og trekke
lserdom av det som har hendt. En ber for eksempel registrere systematisk alle
malinger en foretar av vannet og fisken i anlegget, endringer i driftsrutiner,
forbruk, oksygenering, flytting av inntaksslanger osv.
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