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FORORD

Radgivende Biologer as. overvaker pa oppdrag fra Salar as. tilstanden i
Eikelandsvatn | Meland kommune. Salar har drevet oppdrett av settefisk i
Eikelandsvatn siden november 1986, og virksomheien har veert overviket
kontinuerlig siden starten,- ferst i regi av Universitetet i Bergen, og siden 1989
av Radgivende Biologer. Dette er siledes den andre tilstandsrapporten
R&dgivende Bicleger har utarbeidet for Eikelandsvatn, og omhandler driftséret
oktober 1989 - september 1990,

Malsettingen med overvékingen er tredelt:

1) Overvake tilstand og utvikling 1 Eikelandsvatn.

2) Evaluere omfang og virkning av utfarte tiltak for opprettholdelse av
egnet vannkvalitet.

3) Skissere videre innsats knyttet mot disse og andre tiltak.

Denne rapporten baserer seg pa et rutinemessig overvakingsprogram
utarbeidet for og gjennomfaert av Salar, samt en befaring varen 1990 utfert av
Radgivende Biologer. Ansvarlig for den rutinemessige innsamling av resultater
og prever fra Eikelandsvatn er Leif Steinhovden, formann pa settefiskanlegget i
Eikelandsvatn. Resultatene er bearbeidet og sammenlignet med tidligere
resultater (Johnsen m.fl. 1988; Kambestad 1989; Kambestad & Johnsen 1989)
for & vurdere utviklingen av tilstanden i innsjgen.

Neeringssaltanalysene av de innsamlete vannprever er utfert av Chemlab
Services as., Bergen. Algeprevene er bearbeidet av cand.scient. Jorun Egge og
dyreplanktonprevene av dr.philos. Jarl Giske. Ansvarlige for rapporten er
cand.scient. Atle Kambestad og dr.philos. Geir Helge Johnsen.

Radgivende Biologer vil fi takke Salar for oppdraget og for et godt
samarbeide.

Bergen, 11. oktober 1990.
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SAMMENDRAG

Eikelandsvatn har fortsatt relativt haye konsentrasjoner av fosfor i overflatelaget, men nivéet har
ikke veert heyere i &r enn tidligere. Det er fremdeles tilfersler fra nedslagsfeltet som utgjer den
storste andelen. Tilferslene fra settefiskanlegget er redusert betydelig etter at bedrete
registrerings- og foringsrutiner har fert il redusert férfaktor fra 1.9 til 1.3.

| &r er det blitt fjernet atskillig mer fosfor enn det har veert tilfert, etter at det i hast ble pumpet ut
betydelige mengder bunnvann og gjennomfert en omfattende stamsuging under meeranlegget.

Algemengden har veert betydelig lavere denne sommeren enn den forrige, men nivaet steg jevnt
frem mot september. Ogsa i &r har det vaert mest blagrennalger, men det er en annen type av
disse som har dominert: Anabaena sp. Denne har vist seg & kunne forérsake fiskedad, men det
er nar den opptrer i sterre konsentrasjoner enn det som har vaert observert i Eikelandsvatn i ar.
Det har blitt noe mer dyreplanktonet etter at stingsilden ble s& godt som fjernet av
regnbuegrretene. De har imidlertid ikke slatt 1l i et enskelig omfang. dette kan skyldes at
bestanden av remte lakseunger sker. Den nye utsettingen av regnbuegiret i &r vil forhapentlig
redusere effekten av ogsé disse sméfiskene noe, men en bar vurdere & intensivere innfangingen
av remlingene. Det vil under normale omstendigheter ikke vaere ngdvendig med ny utsetting av
regnbuearret for tidligst | 1992,

Oksygenforbruket i bunnvannet var denne sesongen det hayeste som har vaert malt i
Eikelandsvatn. Dette skyldes kanskje en akkumuleringseffekt. Hastens slamsuging vil antagelig
redusere oksygenforbruket neste sommer.

Bunnvannsuttappingen har fiernet mye av det oksygenfattige og til dels sulfidholdige vannet, og
redusert mulighetene for negative miljgkonsekvenser for fisken i anlegget under hestomraringen |
vannet. Nar en i tillegg tar i betrakining de store fosformengdene som ble fiernet pa denne
maten, fremstar dette som et svaert viktig miljetiltak som ber fortsette etter samme manster neste
ar. Ogsa ved lengre perioder med is pd vannet ber en vurdere muligheten for
bunnvannsuttapping.

En nedkorting av driftssesongen , szerlig om varen, vil redusere faren for gjensidig negativ
pévirkning mellom settefiskanlegget og algesamfunnet.
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BELASTNING PA EIKELANDSVATN I 1990

Tilfgrsler fra nedslagsfeltet

Fosfortilferslene fra nedslagsfeltet til Eikelandsvatn er ogsa i &r mélt ved jevnlig prevetaking i de
tre sterste tilfarselsbekkene. De malte konsentrasjoner i disse bekkene er vist i figur 1. Disse
pravene er analysert for total-fosfor direkte, slik at en har sluppet & gjgre usikre omregninger via
ortofosfat.
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FIGUR 1: Mdlte konsentrasjoner av noeringssaliet fosfor i de tre stgrste tilfprselsbekkene til
Eikelandsvatn.

Gjennomshnittsinnhold av fosfor i de tre bekkene var i 1990 pa 0.135 mg fosfor pr. liter. Disse
bekkene antas & utgjere ca. tre firedeler av den totale tilrenning til Eikelandsvatn, dvs. avrenning
fra 1.5 kmé. Normalnedbgr ved Herdla malestasjon er 1717 mm pr &r, men 1989-1990 har gitt
ca. 1.2 ganger normalnedber pa Vestlandet, slik at en bar regne med ca. 2000 mm nedber | ar.
Samlet tilrenning fra de tre bekkene blir da nedbgren pa 1.5 km? minus ca 20% fordampning:
1.5 km? * 2 m * 0.8 = 2.4 mill. m® vann. Dette gir ca 324 kg fosfor tilfart Eikelandsvatn via de
tre tillepsbekkene.

| tillegg vil resten av nedslagsfeitet tilfere ca. 800.000 m3 vann via diffus tilrenning, men dette vil
sannsynligvis ikke inneholde mer enn ca 0.01 mg fosfor pr. liter, og utgjere ca. 8 kg fosfor.
Samlet vil alisa Eikelandsvatn ha fatt tifert ca. 333 kg fosfor fra nedslagsfeltet dette aret.

Vurderes fosforinnholdet i de tre bekkene ut fra SFTs "Vannkvalitetskriterier for ferskvann®, vil en
konkludere med at de alle tre har en forurensingsgrad pa 4 (figur 2). Forurensningsgrad angir
awiket mellom den observerte tilstanden og den forventede naturtilstanden uten menneskelig
pavirkning. Klasse 4 er hoyeste kategori og betyr "stort avvik fra naturtilstanden®,
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FIGUR 2: Forurensningsgrad mht. fosforinnhold i de tre tilfprselsbekkene il Eikelandsvain. i

Tilfgrsler fra settefiskanlegget

De mest betydningsfulle méter et settefiskaniegg pavirker miljget i en innsjg, er ved tilfersler av
nzeringssalter og organisk materiale. Naeringssaltene vil direkte gi grunniag for gkt algevekst, og
indirekte gi okt oksygenforbruk.i bunnvannet nér algene der og synker tii bunns. Det viktigste
naaringsaltet i ferskvann er fosfor.

Det organiske materialet vil direkte fare til okt bakterieaktivitet og dermed ekt oksygenforbruk i
bunnvannet, og indirekte fare til heyere algevekst ved ekt indre gjedsling i innsjeen nar
naringssaltene frigis under nedbrytingen. Organisk materiale méles ofte i mengde terrstoff.

| driftsdret 1989-1990 ble det i oktober 1989 tatt inn ca 270.000 fisk til anlegget, og disse ble
foret fram til salg. Salget i 1990 gikk imidlertid tregt, slik at narmere 20 % av fisken ble stdende
i antegget helt fram til ferste uken av august. Figur 3 viser hvor lenge fisken sto i anlegget
sommeren 1990. -
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FIGUR 3: Tidspunikz for levering og andel av de samlete leveransene av fisk fra Eikelandsvamn i 1990.

Fisken vokste bra ogsé denne sesongen ({figur 4), og det var liten dedelighet i lopet av den
tiden fisken sto i anlegget. Problemet med dedelighet var storst i forbindelse med inntak av fisk
og ved utsettelse av levering utover sommeren. De heye vanntemperaturene og hey andel av
ferdig smoiltifisert fisk gjorde at nesten 10% av fisken dode i lepet av juli.
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FIGUR 4: Vekst av fisken i anlegget i Eikelandsvatn sesongen 1989 - 1990.
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Total tilvekst er beregnet som forskjellen i vekt mellom inntak og uttak for hver fisk fra anlegget.
Inntaksvekten er satt til gjennomsnittlig vekt for alle fiskene ved inntak, og de fleste fiskene er
solgt som smolt ved utgangen av sesongen. Da er gjennomsnittlig vekt ved levering brukt. For
dedfisk er benyttet gjennomsnittssterrelse for den aktuelle méneden, samt antall dede registret
den méneden.

Den samilete tilveksten for driftssesongen 1989-1990 er pa 13.03 tonn, hvorav 0.44 tonn er
plukket som dedfisk i lepet av sesongen. Sammenholdt med et totalt férbruk pa 17 tonn, gir det
en total forfaktor for hele sesongen pi 1.31 . Figur 5 viser hvordan férbruket er fordelt gjennom
hele driitssesongen.

tonn

0
19898 OKT NOV DES JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG 1990

FIGUR 5: Forbruket pd anlegget i Eikelandsvatn fordelt pr. mdned sesongen 1989 - 1990.

Med férfaktor pa 1.3 vil en ha et utslipp av neeringssaltet fosfor som ligger i sterrelsesorden 15
kg fosfor pr tonn produsert (Hakanson m.fl. 1988, sitert i Bakke & Bjerknes 1990). Tilveksten i
anlegget var for hele sesongen pa 13.03 tonn, slik at fosforutslippet da blir p4 195 kg.

Utslippet av terrstoff til miliget er med en forfaktor pa 1.3 ca 600 kg pr tonn produsert fisk
(Asgard 1986), - totalt 7.8 tonn for driftssesongen 1989-1990 ved anlegget i Eikelandsvatn.

Rgmming av fisk fra anlegget

.Sméfisk som remmer fra meeranlegg i innsjeer vil vanligvis ha en negativ effekt pa vannmiljget
fordi de spiser opp de viktigste algespiserne: dyreplanktonet. Erfaringsmessig har det vist seg
vanskelig & unngé at det remmer flere tusen fisk arlig fra fiytende settefiskanlegg. Arsakene kan
vaere mange, men hull i netene, uhell ved sortering, uveer eller rett og slett for grovmasket not
kan forklare det meste.

Dersom tallene for levering av fisk til anlegget hesten 1990 stemmer, og antall fisk ved ferste

sortering i anlegget kort tid etter inntaket er korrekte, er det en manko pa over 7.000 smd fisk
som pa en eller annen méte har remt eller forsvunnet.

10
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N& ma det fayes til at en forskjell p& syv tusen fisk mellom tall for levering og tall for sortering av
270.000 fisk utgjer under 3 % av totalen, og derfor ikke ber tillegges altfor stor vekt. Dette
bekreftes ogsa ved at det sommeren 1980 faktisk ble levert flere fisk enn det som skulle vaere
tilstede i anlegget.

Den observert hoye tettheten av sméfisk i Eikelandsvatn utover hasten 1989 og véaren 1990 tyder
pa at et stort antall virkelig har remt, noe som ble bekreftet ved opptak av narmere 500 sméfisk
ved garnfiske sommeren 1990. Imidlertid tyder prevegarnfisket vi gjennomferte i 1989 og 1980
pa at det er lite remming av fisk fra anlegget i Eikelandsvatn sammenlignet med tilsvarende
anlegg andre steder.

TILSTANDEN I EIKELANDSVATN

Temperatur og siktedyp

Temperaturskiktningen i Eikelandsvatn er fulgt med ukentlige malinger av temperatur pa hver
meter i vannseylen gjennom sommeren, og 14-daglige malinger i vinterhalvaret. Monsteret er
tilsvarende som for de tidligere &rene, med en stabil lagdeling mellom 5 og 8 meters dyp fra mai
til september. Det var heller ikke i & noen vinterskikining eller is, men relativt hoye
overflatetemperaturer gjennom hele vinteren (figur 6).
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FIGUR 6: Temperaturskikaning i Eikelandsvam i 1990.
Siktedypet har ievht over veert sterre i Eikelandsvatn denne sommeren enn den forrige (figur 7

og Kambestad og Johnsen 1989). Det har i &r lagt pa omlag samme niva som i 1988, som ikke
er langt fra det nivaet som var for anleggstart | 1986.
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FIGUR 7: Silaedyp i Fikelandsvain i de 9 fprste mdnedene av 1990,
Oksygenforbruk

Oksygenforbruket i dypvannet i Eikelandsvatn var sommeren 1980 sterre enn noensinne (figur 9).
Beregninger gjort for vannmassene under 10 meters dyp viser at forbruket var p hele 2.44 mg
-0, pr. liter pr. maned fra mai til september (figur 8).
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FIGUR 8: Gjennomsnittlig oksygenkonsentrasjon under 10 meter i Eikelandsvain. Forbruket er
helningsvinkelen pd den inntegnede linjen. Linjen er statisk signifikant med en 2 pé 094 (n=15).
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FIGUR 9: Oksygenforbruk i mg O pr. liter pr. mdned i dypvannet i Eikelandsvain fra 1986 1l 1990. §
= sommerforbruk og V' = vinterforbruk.

Hoeyt oksygenforbruk skyides i vesentlig grad n&vaerende og tidligere tilfersler av organisk
nedbrytbart materiale. Slikt materiale kommer i dette tilfellet fra tre hovedkilder,- spillfér og
ekskrementer fra fiskeanlegget, fra vannets biologiske produksjon samt fra nedslagsfeltet (blant
annet kloakk og jordbruksavrenning). Neeringssalttiffersier til vannet vil gi skende biclogisk
produksjon, som dermed gir gket organisk belastning.

Neeringsrikhet

Malingene av konsentrasjonen av total-fosfor i det gvre vannlag i Eikelandsvatn har i sommer-
sesongen et snitt pa 21 ug P/l. Dette samsvarer med mélinger fra tilsvarende perioder i 1986-
1988, da snittet var henholdsvis 19.3, 20.4 og 23.9 yg P/ | 1989 ble det kun mélt ortofosfat i
cverflatelaget.

Vurderer en fosforinnholdet i vannet ut fra SFTs *Vannkvalitetskriterier for ferskvann® (SFT 1989),
vil vannet bli karakterisert som vannkvalitetsklasse Il - IV, og med en forurensningsgrad
tilsvarende klasse 3. Forurensningsgraden angir forskjellen mellom den observerte tilstand og
den forventede naturtilstand dersom vannet ikke hadde vaert belastet med tilfersler fra noen
menneskelig aktivitet. Forventet naturtilstand for Eikelandsvatn er ca 10 ug P/l Vannkvalitets-
klassene er inndelt i | - [V, og forurensningsgrad i klassene 1 - 4, hvor heyeste tall stér for mest
‘urent* vann.

13
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FIGUR 10: Konsentrasjon av total-fosfor i det gvre vannlag i Eikelandsvatn i sommersesongen 1990.

Alger

Det var en jevn ekning av algebiomassen gjennom sommersesongen 1990 (figur 11). Starste
delen av sommersesongen fram til august var det atskillig lavere algemengde enn i fjor. | &r
.begynte ikke bladgrennalgene & dominere far et stykke ut i juli, mens de i fior var i flertall hele
sesongen gjennom,

[ &r er det imidlertid en annen blagrennalge som har overtatt: .4nabaena sp. Denne er kjent og
*beryktet" fra nazringsrike innsjeer, blant annet gjennom en rekke avisoppslag fra innsjeer i
Norhordiand de senere &r. Den er, i likhet med bilagrennalgen fra i fjor: Gomphosphaeria
neageliana, kolonidannende, og kan skape problemer for oksygenopptaket hos fisk nér den
opptrer i store konsentrasjoner.

Algesamfunnet i Eikelandsvatn er dominert av kolonidannende arter som grennalgene Eudorina
og Dictyosphaerium, og blagrennalgene Gleocapsa, Gomphosphaeria og Anabaena (vedlegg 1).

Gjennomsnitt algebiomasse i de 5 vannprevene som har blitt analysert fra Eikelandsvatn i ar, er
1.2 mg/l (figur 11), og dette antyder middels til mye naeringsrike forhold (Rensvik 1983). Denne
klassifiseringsverdien {&r en ogsd hvis en vurderer sammensetningen av algesamfunnet i
Eikelandsvatn (Rensvik 1983 og vedlegg 1).

14
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FIGUR 11: Mengde alger (vekt) pr. liter og sammensemingen av algesamfunnet i Eikelandsvain
sommeren 1990.

Dyreplankton

Ogsé i & er dyreplankton samlet inn regelmessig ved vertikale hovirekk. Dette har gitt grunnlag
for & vurdere arts- og sterrelsessammensetningen, og en skjgnnsmessig "semi-kvantitativ*
mengdevurdering.

Det er fremdeles ikke store tettheter av dyreplankton i Eikelandsvatn, men den moderate
bestanden ser na ut til 3 holde seg lengre utover ettersommeren og hesten enn det den klarte
p& den tiden da stingsildene var tallrike i innsjgen. Samfunnet er dominert av middels store (1 -
1.5 mm) krepsdyr av artene Daphnia longispina 0g Eudiaptomus gracilis.

15
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FIGUR 12: Antallbasert sammensetning av dyreplanktonsamfunnet i
Eikelandsvam sommeren 1990. Ca 200 dyr er talt ved hver dato.

Fisk
STINGSILD

Det ble ikke kastet med not etter stingsild i &r, men alt tyder pd at bestanden er desimert og
kun bestar av f& individer i vegetasjonsbeltet. Pa tross av relativt klart vann var det under
inspeksjon langs land ikke mulig & observere mer enn noen ytterst fa individer.

Tidliger hovedfagstudent Gunnar B, Lehman har i ar ferdigstilt sitt arbeide om
stingsildpopulasjonen i Eikelandsvatn sin utvikiing etter utsetting av regnbuegrret i 1987 (Lehman
1990). Han konkluderer med at stingsilden i Eikelandsvatn ikke lenger oppholder seg i de frie
vannmasser, hvor den tidligere spiste ned dyreplanktonet, og at stingsildbestanden na er
betydelig redusert.

REMT LAKS

Remte lakseparr har mye den samme skologiske rolle som stingsild, og vil, hvis de opptrer i
store nok mengder, kunne ha en tilsvarende negativ effekt pd vannkvaliteten som det den
opprinnelig store stingsildbestanden hadde i Eikelandsvatn. Dette understrekes ved at 29% av
de laksene under 0.5 kg som ble fanget under prevegarnfisket, hadde dyreplankton i magen
(tabell 1 og vedlegg 1). Blant de store laksene som ble fanget var det overvekt av spillférspisere
(tabell 1}.

Alle laksene over 0.5 kg unntatt en var lysered i kjettet, og alle dem under 0.5 kg unntatt en var
hvit T kiettet (tavell 2 og tabell 6 i vedlegg 1).
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TABELL 1: Fordeling av fisk med de forskjellige kategorier mageinnhold. Fra prgvegarmfisket 7. juni
1990 i Eikelandsvam (vediegg 1).

Orret

| &r ble det under prevegarnfisket fanget kun en vanlig arret. Dette forsterker intrykket fra
tidligere &r om at bestanden er liten og synkende. @rreten var 27 cm, veide 250 gram, og den

hadde spist svevemygglarver (Chaoborus).

Flyndre

Ogsa i &r ble det fanget 2 skrubber. Efter at demningen ved utlepet ble bygget, er det ikke
lengre mulig for flyndrer & vandre opp i Eikelandsvatn fra sjgen. Ettersom skrubbe ikke kan
formere seg i ferskvann, er det derfor kun gamle individer igjen i Eikelandsvatn, og bestanden vil
gradvis ds ut. De to flyndrene var 26.5 og 27 cm lange og veide henholdsvis 210 og 160 gram.

TABELL 2: Snittvekt (kg), giennomsnittlig kondisjonsfaktor og andeler med de forskjellige kjptifarger
(Hvit, Red, Lysergd) av fisken som ble fanget under provegarnfisket i Eikelandsvain 7. juni 1990
(vedlegg 1).

!
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Regnbuegrret

Antallet gjenvaerende regnbuegrret av de vel 2000 som ble satt ut i Eikelandsvatn i 1987 og
1988, ble i oktober 1989 anslatt til & veere under 600 (Kambestad og Johnsen 1989). Etter dette
fikk grunneierne tillatelse til 4 bedrive sporisfiske fra land en maneds tid. 1 tillegg fanget vi 30
stk. under prevegarnfisket 7. juni 1990. Regnbuegtretene i Eikelandsvain har né en relativt hoy
alder, og de fleste er kjisnnsmodne. Det er derfor rimelig 4 anta at den naturlige dedelighet na
er hoy, og at det vil vaere 4 av denne arsklassen igjen i Eikelandsvatn neste sommersesong.

Regnbuegrretene hadde en noe heyere gjennomsnittsvekt i &r enn ved pravegarnfisket i fjor
(tabell 2 og tabell 5 | vediegg 1). Den heye andelen av kisnnsmodne individer i
prevegarnfangsten tilsier at de ikke lenger har saetlig slakteverdi. Dette gjenspeiles ogsa i
frekvensfordelingen av kjattfarge (tabell 2).

Hosten 1990 ble det satt ut en ny gruppe regnbuegrret | Eikelandsvatn. Disse er nasrmere omtalt
i kapitlet om tiltak.

kg
4
8 Foe
2 I
“I -
0
0 6 12 18 24 30 36 42 48
méaned etter 1987

FIGUR 13: Gjennomsnittlig vekt av regnbuegrret i fangster fra Eikelandsvatn. Hvert punkt represenierer
mellom 8 og 454 enkeltfisk. Linjen representerer den beste matematiske kurvetilpasning til punktene,

18



iy

-

UTF@RTE TILTAK I 1990

Utsetting av regnbuegrret

Det ble sluppet 640 regnbuesrret i Eikelandsvatn i begynnelsen av august 1990. De hadde géatt
til oppféring i anlegget siden slutten av november &ret for, og hadde I [epet av denne perioden
vokst fra i giennomsnitt ca 210 gram til ca 1 kg. Det opprinnelige artailet var 750, men
dedelighet og tyveri reduserte antallet med ca. 80 stk i juni forte til at 640 ble satt ut.

Utfisking av rgmt sméafisk

For & redusere mengden av frittgdende smalaks i Eikelandsvatn, ble det satt en del finmaskede
garn i mai, juni og juli. Det ble da fisket opp 488 smoft, hvorav de fleste harte til 1988- og 1989-
argangene.

Utpumping av neeringsrikt bunnvann

| &r var oksygenkonsentrasjonen i dypvannet allerede i juli / august sa lav at utpumping av
rittent og naeringsrikt bunnvann var hensiktsmessig. Pumpen ble startet opp 15.august, og gikk
kontinuerlig fram til 27.september. Den hadde da levert i ait 91.348 m® vann. Dette tilsvarer en
purnpekapasitet pa vel 1.500 liter i minuttet, noe som er i god overensstemmelse med teoretiske
kapasitetsberegninger for denne pumpen ndr den er koblet til en slange av slik dimensjon og
lengde.

Hg /|
500

400

300

200

100

| | | ! I I

16/8 24/8 31/8 7/9 14/9 21/9

FIGUR 14: Konsentrasjonen av total-fosfor i det uttappede bunnvannet i 1990. Den sterkt avvikende, lave
konsentrasjonen 15. august skyldes muligens at det er tatt prove av vannet som har stdit i slangen.
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Det er samlet inn vannprever av uttappingsvannet via en kran pd slangen ved demningen, og
ukentlige prever av dette vannet er analysert for total-fosfor. Ser en bort fra den "mystiske®
konsentrasjonen 15. august (figur 14), blir snitt fosforinnhold 0.335 mg/l i det utpumpete
bunnvannet. Da er det i denne perioden totaft pumpet ut 306 kg med fosfor fra Eikelandsvatn.

Slamsuging under anlegget

| perioden 27.september til 2.oktober 1980 ble det foretatt en omfattende slamsuging under
settefiskanlegget i Eikelandsvatn. En kraftig pumpe med en &' fleksibel stange i enden ble
benyttet, og bunnen under antegget ble systematisk slamsugd to ganger. Det viste seg umulig &
benytte dykker p& bunnen til selve sugingen, noe som hadde effektivisert arbeidet betraktelig. En
regner likevel med at effekten har vaert god, da inspeksjon med dykker antydet dette.

Pumpen leverer hele 7.000 minuttliter uten motstand, og med den lange slangen og utslipp pa
30-40 meter | Herdlefjorden, regner en med & ha hatt en kapasrtet pa ca 1.500 minuttliter. Totalt
gikk pumpen i 29 timer. Det gir et utpumpet volum pa ca 2.610 m® med svart og illeluktende,
vannholdig slam.

Dykkerinspeksjon viste at det under anlegget var fiernet mudder og slam slik at det sto en ca 40
cm hey kant rundt. Anlegget er i underkant av ett méal stort (ca 1.000 m?), shk at den effektive
slammengden som ble fiernet utgjer ca 400 .

Reduksjon av forspill

Driften ved anlegget er lagt noe om for sesongen 1989-1990 i forhold il tidligere, med det for
pye & redusere forspillet. Dette gjelder | hovedsak bedrete registreringsrutiner og styring av
utfdring. Endringene har gitt markert utsiag i forfakior: reduksjon fra 1.9 i 1988/89 til 1.3 i
1989/90. Dette tilsier en reduksjon i forbruk p& 8 tonn for!
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VURDERING OG KONKLUSJONER

TILSTAND OG UTVIKLING

OKSYGENFORBRUK

Forbruket av oksygen i bunnvannet i Eikelandsvatn har i &r vaert noe heyere enn i fjor, og er det
heyeste som er beregnet siden en startet med slike malinger i 1986. Dette er til tross for at
mengden spilifdér har blitt kraftig redusert. En ma imidlertid regne med en viss
akkumuleringseffekt. De nye foringsrutinene og &rets slamsuging vil forhapentlig gi seg utslag i
lavere oksygenforbruk allerede sommeren 1861.

Utpumpingen av bunnvann i siste haivdel av sommeren reduserer faren for tilfersler av
oksygenfattig og sulfidholdig vann til meerene under hastomraringen.

NARINGSRIKHET

Konsentrasjonen av det viktige algenzeringsstoffet fosfor har ikke vaert heyere 1 overflatelaget i
Eikelandsvatn i sommer enn det var i tilsvarende perioder i 1986 - 1988. Det er likevel omtrent
dobbelt s& mye som det som regnes som naturiig for en slik innsja. Dette skyldes store tilfersler
bade fra aktiviteter i nedslagsfeltet (jordbruk og kloakk), og settefiskanlegget (ekskreter fra fisken,
og fra forspill).

De tre tilferselsbekkene har ogséd i ar vist seg & veere den starste kilden til de haye
fosformengdene i vannet. De utgjer en beregnet samlet arlig tilfersel pa 324 kg (tabell 3).
Settefiskanlegget har tilfert vannet ca 195 kg fosfor siste driftssesong (tabell 3). Sammen med
andre, naturlige kilder utgjer dette en for hey tilfarsel, og en risiko for store oppblomstringer av
ugnskete alger.

ALGEVEKST

Det har veert en gledelig reduksjon av mengde alger i &r i forhold til 1989-sesongen. Imidlertid er
ogsé &rets algesamfunn i perioder dominert av bidgrennalger. Selv om biomassen har ekt jevnt
utover hesten, var ikke mengdene i september haye nok til at det burde gi problemer for fisken i
anilegget. Fosforkonsentrasjonen er imidlertid i perioder hey nok til & danne grunniag for atskillig
sterre oppblomstringer. Dessuten har Arabaena overtatt dominansen i algesamfunnet. Denne kan
opptre i giftige former, og vil i alle tilfelle redusere oksygenopptaket til fisken hvis den opptrer i
store nok mengder. De danner store kolonier som kan irritere fiskegjellene og vil dessuten, nar
de er mange nok, bruke opp mye av oksygenet i vannet om natten. En settefiskoppdretter i
Trendelag mistet all yngelen sin i 8r p& grunn av en massiv oppblomstring av denne algen. Da
var det imidlertid snakk om en mye sterre mengde alger enn det som har veert malt i
Eikelandsvatn i &r. Viktigheten av at arbeidet med & redusere fosforinnholdet i vannet fortsetter,
er herved understreket.

BALANSE | @KOSYSTEMET
For at dyreplankionsamfunnet skal kunne veere i stand til & regulere algeveksten i en innsjg, er

det viktig at ikke for mange smafisk er tilstede. Planktonspisende smafisk vil fierne de store og
flinke" algespiserne farst, som for eksempel vannlopper (Daphnia).
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1 Eikelandsvatn var det opprinnelig en meget stor bestand av stingsild, men denne er ni effektivt
desimert etter utsetiing av regnbuesrret. Imidlertid vil smé laks {parr og smolt) som remmer fra
settefiskanlegget kunne overta rollen som dyreplanktonspisere. Mye tyder p& at det er dette som
er i ferd med & skje i Eikelandsvatn. Dyreplanktonsamfunnet har i &r bestatt av relativt gode
algespiserarter, og mengden av disse har vaart atskillig heyere denne hesten enn nar
stingsildene dominerte i Eikelandsvatn. Dyreplanktonet har imidlertid heller ikke i &r vaert tallrike
nok til & kunne kontrollere algeveksten.

VIRKNING AV TILTAK

REGNBUEGRRET-BESTANDEN

Antallet gjenvaerende regnbueerret fra tidligere &rs utsettinger i Eikelandsvatn er sannsynligvis
kun et par hundre, og raskt synkende grunnet dedelighet ved kjennsmodning og hay alder. Det
var derfor pd sin plass med den nye utsetting som ble foretatt i august i ar, da 640 regnbuearret
med gjennomsnittsvekt pd 1 kg ble sluppet lgs. -

Starrelsen pa fisken som ble satt ut er velegnet for "oppgaven’, men ved framtidige utsettinger

kan en overveie & sefte fisken ut tidligere pd sommeren,- gjerne allerede i mai / tidlig juni. Arets
utsettingsgruppe var rundt 500 gram ved inngangen il mai, slik at de hadde vaert store nok til &
bli utplassert allerede p& denne tiden.

Regnbuegarretene har gjort en meget god jobb med stingsilden, og vil sannsynligvis cgsé i noen
grad forhindre de remte smalaksene i & spise dyreplankton. Med dagens bestand av stor fisk i
Eikelandsvatn vil det sannsynligvis ikke vaere ngdvendig med ny utsetting fer tidligst varen 1992.

UTFISKING AV ROMT SMAFISK

Selv om det tilsynelatende remmer faerre lakseunger fra settefiskanlegget i Eikelandsvatn enn det
som er vanlig for slike systemer, tyder bade dyreplanktonpravene, garnfangster og observasjoner
pa at dette begynner & bli ef problem.

Vi vil anbefale at utfiskingen trappes opp, og at det satses pa ogsa denne méten & redusere
mengden planktonspisende fisk i vannet. Bestanden av slik fisk synes i dag for stor for
Eikelandsvatn, saerlig tatt i betrakining at utvandringsmotivasjon og mulighet er sterkt begrenset
for denne fisken. .

Vi kan i s3 mate referere til en tilsvarende innsats utfart i regi av Kvernsmolt as. i Austevoli, der
to skoleungdommer hadde en lukrativ sommerjobb med & fiske opp smolt fra vannet med
strandnot og kilenot. Fisken ble s& "kjapt tilbake® av Kvernsmolt, som solgte den brukbare
andelen av fisken videre.

UTPUMPING AV BUNNVANN

Det ble fiernet ca 306 kg med fosfor ved bunnvannsuttappingen i &r. Dette utgjer 58% av den
beregnete totale tilfarselen til Eikelandsvatn i ar, og hele 157% av tilfgrselen fra settefiskanlegget.
Dette er et av de viktigste miljetiltakene i Eikelandsvatn, da disse fosformengdene lett kunne ha
blitt tilgjengelige for algene. Dessuten fierner bunnvannsuttappingen de oksygenfattige og
eventuelt sulfidholdige vannmasser som ellers kunne ha blitt rert opp til overflatelaget og
mzerene under hastomraringen.
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Tidspunktet for oppstart av bunnvannsuttappingen (ménedsskiftet julifaugust) virker riktig med
tanke pa & f& ut mest mulig fosfor for hastomraring. Ved perioder med stabil skiktning om
vinteren, dvs. ndr det er is pa vannet, vil det vaere szerlig hensiktsmessig & pumpe ut bunnvann
for & redusere effekten av indre gjedsling i vannet far varoppblomstringen av alger.

SLAMSUGING UNDER ANLEGGET

Av de 400 m® slam som ble pumpet ut av Eikelandsvatn i hest, var sannsynligvis ca 40 m®
(10%) terrstoff (Skogheim & Bremnes 1984), noe som tilsier at det ble pumpet ut 40 m° *slam
uten vann®. Nar det gjelder fierning av naeringssaltet fosfor ved utpumpingen av sedimentet,
antar vi at sedimentet inneholder i underkant av 10 mg fosfor pr gram terrvekt (Skogheim %
Bremnes 1984), eller ca 1 %. Slammet som ble fijernet har altsé inneholdt ca 400 kg fosfor.
En har med andre ord fiernet fosfor tilsvarende 2 ars belastning fra settefiskanlegget.

N& skal det legges til at mye av slammet var *innaktivt" ved at det var “lukket inne®, slik at netto
miljegevinst i form av redusert fosforinnhold i innsjeen ikke er s& stor i dette tilfellet som ved
bunnvannsuttappingen.

Denne type slamsuging kan med fordel gjentaes regelmessig,- aller helst hvert tredje ar eller
oftere, Erfaringer viser ogsa at férrestene fordeles over et bunnareal som er dobbelt s& stort som
fiskeanlegget (Skogheim & Bremnes 1984), slik at en ber vurdere praktiske l@sninger for
slamsuging ogsad pa bunnen *utenfor® anlegget neste gang.

TABELL 3: Regnskapsmessig oversikt over tilfprsler og utfgrsler av neeringssaltet fosfor til Eikelandsvain
1990,

DRIFTEN VED ANLEGGET

Bedrete registrerings- og utfdringsrutiner har redusert forfaktor fra 1.9 til 1.3 fra forrige sesong til
denne, og dermed redusert forbruken i ar med 8 tonn. Dette er ikke bare en stor gkonomisk
gevinst i form av reduserte forkostnader, det er ogsa en betydelig reduksjon av belastningen pa
vannet. Det er rimelig & anta at si godt som alt det sparie foret ellers ville biitt tilfert miljget i
innsjoen direkte. En forfaktor p& 1.3 er sa absolutt akseptabeit for slike anlegg.

Ved & unngé utféring ved settefiskanlegget i algesesongen, vil mye vaere vunnet med tanke p& a
f& redusert den gjensidige negative pavirkningen mellom algeveksten og settefiskanlegget. Dette
gielder perioden mai it september, og enhver nedkorting av sesongen i begge ender mot disse
grensene vil gi sikrere drift i fremtiden.

23



e

A

HENVISNINGER

BAKKE, H. & V. BJERKNES 1990.
Kartlegging av tilfersler av nzeringssalt og organisk materiale til Saevareidvassdraget.
NIVA-rapport nr. 2377, 32 sider.

IBREKK, H.O. 1988.
Beregning av forurensingstiffersler il sjpomréder. Forenklet metode.
LENKA-metode nr. 9.3, 20 sider.

JOHNSEN, G.H., 8. ANDERSEN, P.J. JAKOBSEN & O.T. SKILBREI 1988.
~ Utkast til sluttrapport fra forskningsprosjektet “Biologisk optimalisering av oppdrett av
laksefisk i ferskvann.
Universitetet i Bergen.

KAMBESTAD, A. 1989,
Eikelandsvatn. Forelepig vurdering av tiltak for & sikre vannkvaliteten.
Radgivende Biologer as, rapport nr. 14, 17 sider.

KAMBESTAD, A. & G.H. JOHNSEN 1989.
Tilstandsrapport nr. 1 for Eikelandsvatn i Meland.
Radgivende Bicloger as, rapport nr. 21, 32 sider.

LEHMAN, G.B. 1990,
Sekundzereffekt av predasjon fra regnbueerret (Oncorhynchus mykiss) pa
populasjonstetthet og livslengde hos trepigget stingsild (Gasterosteus aculeatus) i
Eikelandsvatn.
Hovedfagsoppgave ved Zoologisk museum, Universitetet i Bergen. 47 sider.

RENSVIK, H. 1983
Vurderingssystem for vannkvalitet i innsjeer og elver.
NIVA-rapport 1667, 75 sider.

SFT 1989
Vankvalitetskriterier for ferskvann.
Statens Forurensningstiisyn.

SKOGHEIM, O.K. & T. BREMNES 1984.
Akvatiske miljgeffekier ved fiskeoppdrett i Viksvatn, Nord-Trendelag.
Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk, fiskeforskningen, rapport nr. 3 1984, 54 sider.

VOLLENWEIDER, R.A. 1976
Advances in defining critical loading levels for phosporous in lake eutrophication.
Mem.Ist.ltal.ldrobiol,, 33, sidene 53-83.

ASGARD, T. 1986,

Forurensning fra smoltanlegg - férspill eller gj@dsel - eksempel.
Norsk fiskeoppdrett nr. 7/8 1986.

24



il

VEDLEGG 1:

ENKELTRESULTATENE

TABELL 4: Mdlte fosforkonsentrasjoner (ug total-fosfor) i tilfprsiene, Eikelandsvain og utigpet i 1990.
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REGNBUE@RRET

TABELL 5: Resultatene fra garnfisket juni 1990, regnbuearret. Merking referer seg til de

forskiellige utsettingskategoriene (Kambestad 1989). Diett: Chaoborus = svevemygglarver.
Kjettfarge: H = hvit, LR = lysered og R = rad
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TABELL 6: Resultatene fra garnfisket juni 1990, laks. Diett: Ins.l. = Insekt larver, Ins.ad. =
Voksne insekt, Plankt. = Dyreplankton. Kjettfarge: H = hvit, LR = lysred
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TABELL 7: Antall alger (millioner pr.liter) i Eikelandsvatn 1980.
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TABELL 8: Mengde alger (millioner ym® pr. liter) i Eikelandsvatn 1980,
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