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Radgivende Biologer as. har, pd oppdrag fra Hofsa lakseoppdrett, foretatt en undersekelse av
Vatnsnesvatnet p&d Suduroy i Feroyene. Hofsa lakseoppdrett har i dag et merdbasert smoltanlegg i
innsjeen, og er av Heilsufradliga Starvsstovan - avdeling for miljevern, pilagt 4 gjennomfere en
miljeundersekelse 1 innsjgen. Undersokelsene skal vurdere mulige miljevirkninger av driften ved
anlegget og bidra til 4 avgjere rammer for framtidig drift ved anlegget. '

Undersokelsen ble gjennomfert ved en befaring til anlegget 3.-6.august 1998. Arve Gravdal og Bard (?7)
Hjelm var med pa befaringen. Vannprevene er analysert av det akkrediterte laboratoriet Chemlab
Services as. 1 Bergen, algeprevene av cand.real. Nils Bernt Andersen og dyreplanktopreven av
cand.scient. Erling Brekke. Opplysningene om vannutskifting pg reguleringen av innsjeen er skaffet til
veie av Bjarki Johannesen, Elfelagidé SEV.

Réadgivende Biologer as. takker alle som har bidratt og takker Hofsa lakseoppdrett ved Arve Gravdal for
oppdraget.

Bergen, 26.november 1998
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Radgivende Biologer as. har, pa oppdrag fra Hofsa lakseoppdrett, foretatt en miljsundersokelse av
Vatnsnesvatnet pd Suduroy i Fergyene, der selskapet har et merdbasert smoltanlegg,

Vatnsnesvatnet ligger pi Suduroy, est for Hov og nord for Véagur, 183,5 meter over havet, og er regulert
til vannkraftformaél i 1963. Innsjeen har et areal pa 200.000 m* og et volum pi 1.0 millioner m* ved
middelvannstand (182 moh.) og et areal pa 242.000 m” og et volum pa 1,52 millioner m* ved hoyeste
regulerte vannstand (183,5 moh.). Nedslagsfeltet er pa 4,6 km? og det har en arlig middelnedber pa 1500
mm. Det gir en middeltilrenning pa 6,93 millioner m® /ér, eller en middelavrenning p4 0,22 m*/sekund.
Denne tilrenningen bidrar til 4 skifte ut vannmassene i Vatnsnesvatnet mellom 4,6 og 6,9 ganger arlig
avhengig av om en regner med henholdsvis innsjeens maksimumsvolum eller middelvolum.

Undersokelsen ble gjennomfart ved en befaring til anlegget 3.-6.august 1998, der det ble samlet inn
vannprever fra overflatevannet, sedimentpraver fra fire steder i innsjeen, méalt temperatur- og
oksygenprofiler ved det dypeste i innsjae, og tatt prever som er analysert for bade algeplankton og
dyreplankton. Resultatene er vurdert i forhold ti] Statens forurensningstilsyn (SFT) sitt vurderingssystem
for vannkvalitet,

Vatnsnesvatnet var sommeren 1998 neringsrikt med hensyn pa innhold av fosfor, men innholdet av
naringsstoffet nitrogen var lave og samsvarte med de observerte algemengdene i innsjgen. Den samlete
virkning av n=zringsstofftilfersler til innsjeen seinsommeren 1998, klassifiseres derfor til & vare pa
overgangen fra tilstand II="god" til III="mindre god”. Det er ikke foretatt sammenlignbare mélinger
tidligere i Vatnsnesvatnet.

Ved befaringen var det full omrering i vannseylen i Vatnsnesvatnet, med oksygenrikt vann helt til bunns.
Den gode tilgangen pé oksygen til sedimentet, gjenspeiles ogsa i at nedbrytingsprosessene holder tritt
med tilforslene av organisk materiale. Gledetapet i sedimentet var sommeren 1998 pa tilsvarende niva
som tidligere undersgkelser i Vatnsnesvatnet. Det er siledes ikke noe som tyder pé at Vatnsnesvatnet er
overbelastet med tilforsler av organisk materiale.

- 1
Innheldet av metaller i Vatnsnesvatnet var relativt hoyt. Bide vannpreven og sedimentprevene som ble

tatt 4.august, inneholdt mye kobber og jern, mens konsentrasjonene av sink i prgvene var relativt sett
lavere bdde i vannpreven og i sedimentet. Innholdet av kobber tilsvarer SFTs Kklassifisering
IIT="markert forurenset” og innholdet av sink tilsvarer SFTs tilstand II1="moderat forurenset”. Disse
tilferslene av metaller md tilskrives forhold i nedbersfeltet, og kan ikke forklares ved tilfarsler fra
fiskeanlegget.

Det finnes fa brukerkonflikter knyttet til bruken av Vatnsnesvatnet til fiskeoppdrett, slik at ensket om
a opprettholde en god vannkvalitet i Vatnsnesvatnet i dag hovedsakelig betydning for fisken i
fiskeanlegget. Det vil derfor vere naturlig & ta utgangspunkt i de krav fisken har til sitt miljg ved
fastsetting av et miljemal for den framtidige overvakingen av innsjeen.
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Vatnsnesvatnet ligger pd Suduroy, est for Hov og nord for Vagur, 183,5 meter over havet (UTM-
koordinater: 29V-06186-68210). Innsjeen er regulert til vannkraftformal i 1963. Innsjeen ble da hevet
fra 176,5 moh ved at det ble bygget en demning i utlepet av Hofsd. I dag drenerer innsjeen hovedsakelig
vestover til kraftverket i Botni (UTM-koordinater: 29V-06133-68187). Dette kraftverket har to turbiner,
og den andre turbinen henter sitt vann fra Ryskivatnet, som da det ble regulert utgjorde Danmarks forste
vannkraftverk,

) Hovsfjordur

FIGUR I: Oversiktskart over deler av Suduroy med Vatnsnesvatnet og vannkrafireguleringene.

Vatnsnesvatnet har, ifelge opplysninger fra regulanten Elfelagid SEV, et areal pa 200.000 m?, et volum
pa 1.0 millioner m* ved middelvannstand (182 moh.) og et areal p& 242.000 m® og et volum p4 1,52
millioner m?® ved hoyeste regulerte vannstand (183,5 moh.).

Nedbersfeltet er pa 4,6 kin” og det har en 4rlig middelnedber pa 1500 mm. Det gir en middeltilrenning
pé 6,93 millioner m® /ar, eller en middelavrenning pa 0,22 m*/sekund. Denne tilrenningen bidrar til
a skifte ut vannmassene i Vatnsnesvatnet mellom 4,6 og 6,9 ganger arlig avhengig av om en regner med
henholdsvis innsjeens maksimumsvolum eller middelvolum.

Kraftverket i Botni trenger i gjennomsnitt 2,7 m*kWt og produserer 2,57 millioner kWt &rlig. Det betyr
at det gjennomsnittlig tappes 0,95 millioner m*/ar av tilrenningen til kraftverket. I 1989 hadde
kraftverket imidlertid behov for 4 tappe Vatnsnesvatnet s& godt som tomt, og det sto da bare vann
igjen 1 dypomridene i ser-vest og vest (Bjarki Johannesen, Elfelagid SEV).
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FIGUR 3: Dybdekart over Vatnsnesvatnet, tegnet om etter kart presentert av Bjavki Johannesen,
Elfelagio SEV.

Vatnsnesvatnet hadde opprinnelig en vannstand p4 176,5 moh, og et areal pA halvparten av
dagens. Maksimalvolumet er idag hele 6 ganger sterre enn opprinnelig (tabell 1). Areal- og
volumberegningene som er foretatt baserer seg pa de tilgjengelige dybdekartene, og er presentert
1 tabell 1. Tallene 1 tabellen samsvarer ikke helt med de presenterte areal og volumkurvene som
Elfelagi® SEV opererer med, av den enkle grunn at SEV presenterer “reservoir-kurver”, og dermed
kun angir volumer og arealer ned til tappelukens niva pa 174,5 moh. P4 dette niviet har innsjeen
fremdeles et areal pa 35.000 m?, mens resten av volumet ikke er regulerbart og derfor oppgis til
4 veere lik null. Dybdekartet i figur 3 viser imidlertid at det er ytterligere vel tre meter med vann
1 innsj@ens dypeste parti i nord-@st. Tabell 1 viser volumet av dette.
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TABELL 1. Hydrografisk beskrivelser av Vatnsnesvatnet béide for regulering (176,5 moh.) og ved
maksimal reguleringshoyde (183,5 moh). Tallene baserer seg delvis p& volum og arealkurve
presentert av Bjarki Johannesen, Elfelagid SEV, og delvis pa dybdekartet i figur 3.

183,56 moh. /

242.000 m?

1.520.000 m?

0--15m - -
1820 moh. / -15--35m - - 220.000 m? 1.130.000 m?
180,0 moh. /  -3,5--7m - - 190.000 m? 780.000 m?®
176,5 moh. / =7 --9m 132.000 m? 260.000 m?® 132.000 m? 260.000 m®
1745 moh, / -9--11 35.000 m? 60.000 m?® 35.000 m? 60.000 m®
172,5 moh 1.000 m? g 1.000 m? 0
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Ved befaringen 4.august 1998 ble det i dypomridet nord-sst i innsjeen registret temperatur og
oksygeninnhold p& hver meter i vannseylen ned til 10 meters dyp. Dette var maksimaldypet pa dette
tidspunktet, fordi vannstanden i innsjeen ikke nadde til demningstoppen. Det ble benyttet et YSI-
instrument med nedsenkbar elektrode, som ble kalibrert for malingene startet. Vatnsnesvatnet ligger
relativt vindeksponert, og ved mélingene var det liten kuling fra nord. Vannseylen var derfor fullstendig
omrert, med homogen temperatur pa 11,8 °C og full oksygenmetning helt til bunns (figur 4). Dette
beskriver sannsynligvis tilstanden i innsj@en i periodene med vind, noe som opptrer hyppig gjennom det
meste av sommerhalvaret.

0 1 .
Vatsnesvatnet n
2| 4.august 1998
FIGUR 4: Oksygen- og 4 SRS B R S
w Oksygen! Temperatur
temperatur-profil ved det dypeste 2 :
punktet i Vatnsnesvatnet 4.august % 6
1998. Malingene er foretatt med & o | I
et YSE-instrument med |
nedsenkbar elekirode. 10
0 5 10 15
Temperatur (0C) & oksygen (mg/1)
VANNKVALITET

Vatnsnesvatnet var neeringsrikt, med et gjennomsnittlig innhold av fosfor pa 41 g P/l og av nitrogen pa
398 pg N/l (tabell 2). Klassifisert i henhold til SFTs vannkvalitetskriterier, tilsvarer dette henholdsvis
tilstandsklasse IV="darlig” og [I="god” med hensyn pé fosfor og nitrogen.

TABELL 2: Analyseresultat for vannprover tatt i Vatnsnesvatnet 4. og 25. august 1998. Tabellen
inneholder ogsa resultatene fira vannkvalitetsmaling ved fiskeanleggeti Hov. Pravene er analysert av det
akkrediterte laboratoriet Chemlab Services as. i Bergen.

_ VATNSNESVATNET | HOV-ANLEGG
R R TR P By 0= 10 [+ |0 1) iy oo~ 1 §
Surhet NS 4720 6,38 - 6,98
Ledningsevne 25 °C mS/m NS-ISO 7888 8,60 - 8,95
Total-fosfor ug P/ NS 4725: 1984 47 36 30
Total-nitrogen Hg N/l NS 4743: 1993 0,256 0,539 100
Kjemisk oksygenforbruk mg O/l NS 4759 5,65 3,86 7.41
Jem mg Fell NS 4773 0,49 0,30 0,29
Kobber mg Cu/l NS 4773 0,02 - <0,01
Sink mg Zn/l NS 4773 0,01 - 0,01
Aluminium Hg Al NG 4781 190 70 155
Bly ug Pbl NS 4781 <1 - <1
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ALGEPLANKTON

Det ble tatt en algepreve ved innsjeens dypeste punkt 4.august, og algemengdene tilsvarer en
neringsfattig innsje (tabell 3). Na utgjer riktignok ikke en enkelt algeprove noe godt grunnlag for &
vurdere algemengdene i en innsj@, men erfaringsmessig vil det i neringsrike innsjeer vare skende
algemengder utover ettersommeren og tidlig pa hesten. Dette synes ikke & vare tilfellet i Vatnsnesvatnet,
der algene sannsynligvis far problemer med a opprettholde en jevn og hey produksjon pd grunn av
lysmangel nér vinden blander vannmassene i hele vannsgylen. [ innsjeer er algeproduksjonen vanligvis
heyest i de aller gverste metrene av vannseylen. -

TABELL 3: Typer og mengder av alger i en prove fra Vamsnesvatnet 4.august 1998. Proven ble tatt ved
innsjoens dypeste punkt som en blandprove fra de overste to metrene (Om, Im og 2m) i vannseylen.
Proven ble fiksert med Lugols veeske og den er analysert av cand.real. Nils Bernt Andersen.

. ALGE-MENGDE

Amgit)

Sl i s e eeller dliter)
BACILLARIOPHYCEAE - KISELALGER
Synedra 30.600 0,0138
CHLOROPHYCEAE - GREZNNALGER
Ankyra judai 15.300 0,0015
Pediastrum sp. {kclonier) 1.000 0,025
CRYPTOPHYCEAE -
Cryptomonas sp. 275.000 0,275
Rhodomaonas sp. 199.000 0,0199
CYANOPHYCEAE - BLAGR@NNALGER (-BAKTERIER)
Aphanocapsa sp. (Kolonier) 51.000 0,0102
FLAGELLATER OG MONADER '
Ubestemte < 5 um store 245.000 0,0081
Ubestemie > § um store 291.000 0,0329
SAMEET 00 no T iy geeea0 L gapag

Algetypene som ble funnet var generelt sett typiske for naringsrike forhold. Av de observerte
artene/slektene i tabell 3, er det bare kiselalgen Synedra sp. som vanligvis forekommer i mer mesotrofe
(middels neeringsrike) innsjeer. De evrige trives best ved svart si neringsrike forhold.

Nar forholdet mellom de to naeringsstoffene fosfor og nitrogen blir lavere enn 1:10, vil nitrogen veere
begrensende for de fleste algetypene, bortsett fra blagrennalgene. Disse har mulighet for direkte opptak
av nitrogen (som N,-gass) fra vannet, og har derfor fordeler framfor andre alger under slike forhold. I
Vatnsnesvatnet var forholdet omtrent 1:10, slik at tilstanden i innsjgen tilsier mulighet for periodevis
nitrogen-begrensing for algene.
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DYREPLANKTON

Dyreplanktonet i innsjeen var dominert av middels store vannlopper, med to arter cyclopoide hoppekreps
og en del arter av hjuldyr (tabell 4). Dette betyr at dyreplanktonet til en viss grad er i stand til
kontrollere innsjeens algesamfunn, ved at dyreplanktonet kan beite relativt effektivt. De observerte
dyreplanktonartene er interessant

ut fra en vurdering av artenes utbredelse, srlig fordi Daphniene i innsjgen morfologisk synes & utgjore
en overgang mellom to arter. Ved eventuell seinere prevetaking vil disse bli undersekt med hensyn pa
& beskrive den genetiske konstitusjonen til individene i innsjeen,

TABELL 4. Registrering av dyreplankton i Vatnsnesvatnet 4.august 1998. Praven er analysert av
cand.scient. Erling Brekie.

Dyregrippe

Vannlopper

{Cladocera) Bosmina longispina
Daphnia c.f. galeata - helt uten hjelm, overgang tif D.longispina ?
Chydorus cf. sphaericus
Acroperus hatpae

Hoppekreps Cyclops vicinus

(Copepoda) Cyclops abyssorum

Hjuldyr Asplanchna cf. priodonta

(Rotifera) Conochilus sp. - noen 14 kolonier, flest enkle
Keratella cochlearis
Kellicottia longispina
Ploesoma hudsoni

BUNNSEDIMENTER

Ved befaringen ble det samlet inn bunnsediment med en vanVeen-grabb som dekker et bunnareal pa 15
x 15 em?®. Prevene ble tatt i dypomradene i innsjeen (prevene 1 & 2), samt under anlegget (prove 3) og
under det omréadet anlegget var plassert i 1997 (preve 4) (figur

5). —_—

Profil + vannprave
]
Prave 1=10m

roved =4

®
Proved =3 m
Prove2=Tm

FIGUR 5: Provetakings-opplegg for profiler,
vannpraver og bunnprevene som ble tatt i
Vatnsnesvatnet 4.august 1998. 0 100 200 300 400 500

t ! ete
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Prevene ble analysert for terrstoffinnhold og nedbrytingsgrad. Hver enkelt prove ble i tillegg vurdert for
lukt av samtlige tre personer som deltok ved feltarbeidet, og ingen av de fire pravene hadde det minste
spor av hydrogensulfid-lukt. Dette var heller ikke & vente, siden det var full oksygenmetning til bunns
ved befaringen.

Innholdet av metaller i sedimentprevene fra Vatnsnesvatnet var relativt hoyt. Sedimentprevene inneholdt
mye kobber og jern, mens konsentrasjonene av sink i prevene var relativt sett lavere. Pravene hadde
et innhold av kobber mellom 175 og 391 mg Cu/g sediment og et innhold av sink pa mellom 156 og
245 mg Zn/g sediment. De hoyeste konsentrasjonene av metaller ble funnet i sedimentpreven fra det
dypeste omradet i innsjeen. Innholdet av kobber tilsvarer SFTs klassifisering IIl="markert forurenset”
og innholdet av sink tilsvarer SFTs tilstand II="moderat forurenset” (SET 1997).

TABELL 5: Sedimentkvalitet i fire bunnprover fatt i Vatnsnesvatnet 4.august 1998. Proven er
analysert av det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services as. i Bergen.

" PARAMETER  ENHET WETODE PROVEA PROVEZ PROVES FROVEA

Terrstoff (105°C) % NS 4764 9,5 10,4 9,38 10,7
| tarrstoff:
Gladetap % NS 4764 33,3 34,6 356 36,2
Nitrogen % Kjeldahl 1,15 1,09 1,10 1,06
Kobber ppm NS 4773 391 197 210 175
Sink ppm NS 4773 245 156 171 158
VANNKVALITET FORGVRIG

Bade vannpreven og sedimentprevene som ble tatt 4.august, ble analysert med hensyn pa kobber
og sink. Vannprevene inneholdt mye kobber,. Innholdet av kobber 1 sedimentet var derfor ogsa
relativt hayt,- klassifisert til tilstandsklasse III="markert forurenset” i henhold til SFTs system
(SFT 1997). Det var imidlertid relativt mindre konsentrasjoner av sink i pravene, og innholdet
1 bade vannpreven og sedimentet tilsvarer tilstandsklasse II="moderat forurenset”.

De hoyeste konsentrasjonene av metaller ble funnet i sedimentpreven fra det dypeste omrédet i
innsjeen, hvilket er & forvente siden sedimentasjonsprosessene i innsjger forer til at slike stoff
oppkonsentreres ved det dypeste omradet. Innholdet av jern var heyt med et gjennomsnitt pa 0,4
mg/l i vannprgven. Dette tilsvarer tilstandsklasse IV="darlig", hvilket betyr at jerninnholdet i
vannet er heyt. Kildene for dette mé sekes i nedbersfeltet og sannsynligvis i spesiell geologi.
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I denne presentasjonen av miljetilstanden i Vatnsnesvatnet, har vi i det alt vesentlige benyttet den norske
offentlige instans “Statens forurensningstilsyns” (SFT) sitt klassifiseringssystem for miljokvalitet i
ferskvann. Dette er et omfattende vurderingssystem der en baserer seg pa inngéende kjennskap til de
naturlig forekommende vannkvaliteter i Norge. Systemet burde veere velegnet ogsd i Fereyene.
Systemet er for den norske miljeforvaltningen et innarbeidet ensartet og definert begrepsapparat, og
sikrer at de vurderinger som gjeres holdes innefor aksepterte faglige rammer.

SFT har de siste ti &rene utarbeidet et omfattende system for vurdering av miljekvalitet i
ferskvannssystemer (SFT 1989, 1992, 1997). Dette baserer seg pa at alle malinger av observert tilstand
skal relateres til en forventet maturtilstand. Forskjellen mellom den observerte tilstand og den
forventede naturtilstand blir s& klassifisert som forurensningsgrad. Videre er vannforekomstenes
egnethet for ulike bruksformal klassifisert i fire egnethetsklasser basert pd den observerte tilstand
(tabell 6).

TABELL 6: En skjematisk oversikt over begrepene som er knyttet til SFIs klassifiseringssystem for
miljekvalitet i fersikvann (SFT 1997, side 7).

S TIESTAND o EGNETHET.  FORURENSNINGSGRAD

GRUNNLAG: Observerte Den cbserverte Avviket mellom

méleverdier vannkvalitetens observerte tilstand og

bruksmuligheter forventet naturtilstand

KLASSER/ Fem klasser: Fire klasser: Fem grader:
GRADER : I = Meget god 1= Godt egnet 1 = Ubetydelig forurenset

il = God 2 = Egnet 2 = Moderat forurenset

Il = Mindre god 3 = Mindre egnet 3 = Markert forurenset

IV = Darlig 4 = [kke egnet 4 = Sterkt forurenset

V = Meget darlig 5 = Meget sterkt forurenset

Klassifiseringssystemet for ferskvann er delt inn i seks forurensningstyper (SFT 1997), hvoray nummer
1, 2 og 4 er interessante i denne sammenheng;

1) naringssalter,- som gir eutrofiering eller overgjedsling

2) organiske stoffer,- som gir forbruk av oksygen og derfor oksygenfattige forhold,

3) forsurende stoffer,- som medferer skologiske forstyrrelser og tap av fiskebestander,

4) miljegifter,- som har hey akutt giftighet og liten eller ingen nedbryting i naturen,

5) partikler,- som gir grumsete vann og forringer livsvilkar for vannlevende organismer,

6) tarmbakterier,- som indikerer tilforsel av ekskrementer fra mennesker eller dyr, og dermed fare

for spredning av sykdomssmitte.

De seks forurensningstypene er karakterisert ved en eller flere fysiske, kjemiske og/eller biologiske
parametre som kan méles eller beregnes. Hver parameter har sitt unike seft av kriterier for inndeling i
klasser eller grader (tabell 7).
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TABELL 7. De seks forurensningstypene i SFT5s klassifiseringssystem for miljokvalitet i ferskvann.
Parametre som er uthevet tillegges serlig vekt ved klassifiseringen i denne presentasjonen. Oversikten
er modifisert fra SFT (1997, side 12).

CUUUINVIRKNING AV e BRI NIETRE e
Naeringssalter Total fosfor - total nitrogen - klorofyll a - primesrproduksjon -
siktedyp - oksygenkonsentrasjon - algeplankton / begroingsalger
Organiske stoffer Total organisk karbon (TOC) - kjemisk oksygenforbruk (KOF) -
fargetall - siktedyp - oksygenkonsentrasjon i dypvann
Forsurende stoffer Alkalitet - surhet (pH) - sulfat - nitrat - klorid
Metaller (miljsgifter) Kobber - sink - kadmiurn - bly - nikkel - krom - kvikksalv -
aluminium - jern - mangan
Partikler Turbiditet - suspendert stoff - sikiedyp
Tarmbakterier Termostabile koliforme bakterier - koliforme bakterier

VIRKNING AV TILFORSLER AV NARINGSSALT

Vatnsnesvatnet var sommeren 1998 neringsrikt med hensyn pd innhold av fosfor, og tilsvarte
tilstandsklasse IV="darlig". Vatnsnesvatnet var imidlertid nzringsfattig med hensyn pa innhold av
nitrogen, og méalingene samsvarte med tilstandsklasse II="god". Samtidig var algemengdene ogsi lave,
og blir vurdert tilsvarende tilstandsklasse I="meget god”. Den samlete virkning av disse tilferslene til
innsjsen seinsommeren 1998, klassifiseres derfor til & vare pa overgangen fra tilstand II="god” til
III="mindre god”. Det er ikke foretatt sammenlignbare méalinger tidligere i Vatnsnesvatnet.

Arsakene til at innsjeen har et relativt hayere innhold av fosfor enn av nitrogen, tilskrives i hovedsak
tilfarsier fra fiskeanlegget. Disse tilfarslene er rikere pa nettopp fosfor, og deler av dette er i opplest form
slik at det kan bli umiddelbart tilgjengelig for algeproduksjon. Algemengdene i Vatnsnesvatnet var
imidlertid sma, og kan synes & vare nitrogenbegrenset fordi mengdene samsvarer mer med det lave
nitrogeninnholdet. Det observerte forholdet mellom fosfor og nitrogen er pd 1:10, hvilket bekrefter dette.
Dessuten vil algene i en vindeksponert innsjo f4 problemer med & opprettholde en stor produksjon og
dermed ikke kunne bygge opp en hey biomasse, fordi de blir lysbegrenset nér vinden ferer dem ned i de
dypere vannlagene.

VIRKNING AV TILFGRSLER AV ORGANISK STOFF

Sjiktningsforholdene i Vatnsnesvatnet var typiske for en grunn innsjg med periodevis sterk
vindpavirkning. I slike system vil det sjelden, og kun i korte perioder, kunne etableres en
temperatursjikining i innsjeen sommerstid. En vil da vente 4 finne varmere vann i de @verste metrene i
perioder med godt og stille var, mens vind raskt vil kunne serge for en omrering i vannseylen ned til 8-
10 meters dyp. Det betyr at det sa godt som alltid vil vere oksygenrikt vann ned mot sedimentet i
Vatnsnesvatnet gjennom somieren.

Dette samsvarer ogsd med observagjonene om fraver av hydrogensulfid-lukt (I,S) av sedimentet ved
befaringen i august 1998. Denne gassen vil ikke dannes i sedimentoverflaten for det har vaert oksygenfritt
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i vannmassene over sedimentet over en lengre periode. Vanligvis vil elektrodepotensialet over
oksygenerte bunnsediment vare pa 500mv eller mer. I innsjeer der oksygenet er fraverende ved bunnen,
vil en ferst fa et niva pa rundt 250 mV der store mengder jern (Fe®") blir frigitt fra sedimentet, og forst
nar elektrodepotensialet blir ytterligere redusert til under 100 mV far en dannelse av sulfid. Dette skjer
ved reduksjon av sulfat og ved bakteriell nedbryting av svovel-inneholdende organisk materiale
(sammenfattet i Wetzel 1983).

Vinterstid vil imidlertid situasjonen i Vatnsnesvatnet kunne vaere en annen, fordi det vanligvis ligger is
pa innsjeen fra midten av januar til ut i mars. En sjelden gang kan isen til og med legge seg allerede for
Jjul. T et sd grunt vann med begrenset dypvannsvolum, vil en kunne vente et oksygenforbruk i dypet som
gjor at det kan bli oksygenfrie forhold nar bunnen mot slutten av isleggingsperioden. Hele vannvolumet
vil imidlertid ikke kunne bli oksygenfritt. Det ma vaere et oksgenforbruk pa over 3 mgQ/l/mnd for at en
i lopet av fire mineder med islegging skal fa en situasjon der alt oksygenet under isen er fullstendig
forbrukt. Detter er hayst usannsynlig, men det er mulig at en mot slutten av vinteren kan ha oksygenfrie
forhold ved bunnen i det dypeste bassenget.

Ved befaringen 4.august 1998 ble det tatt fire sedimentprevene pé forskjellige steder i innsjeen. Provene
ble tatt pa omrider som er og har vert berert av fiskeanlegget, samt de to dypomradene i nordest og
serpst. Sedimentkvaliteten var forbausende ensartet, med et tarrstoffinnhold pa rundt 10%, et gladetap
pa mellom 33% og 36%, et innhold av nitrogen pa omtrent 11 gN/kg,

Det ble ikke pavist lukt av hydrogensulfid (H,S) i noen av de fire provene i forbindelse med
prevetakingen. Den 8.juni 1994 ble det tatt fire tilsvarende sedimentpraver i Vatnsnesvatnet, og det er
rapportert lukt av H,S for to av prevene fra under fiskeanlegget (Brattaberg & Bloch 1996). Det er
imidlertid ikke opplyst om lukten var pavist ved provetakingen, eller om det var ved analyseringen at det
luktet av prevene. Det er ikke uvanlig at sedimentprever kan utvikle slik lukt ved oppbevaring pé tette
flasker et par dagers tid for de blir analyser.

Sedimentanalysene fra august 1998 viste at det var et normalt gledetap i sedimentet. Glodetap er et mél
for mengde organisk stoff som kan oksyderes til CO, i sedimentet. En regner med at gladetapet vanligvis
er pd rundt 30-40 % i innsjesedimenter der det foregar normal nedbryting av organisk materiale. Hoyere
verdier forekommer i sediment der det enten er s store tilfersier av organisk stoff at nedbrytingen ikke
greier & holde folge med tilferslene, eller i omrader der nedbrytingen er naturlig begrenset av for
eksempel oksygenfattige forhold. Innhold av organisk karbon (TOC) i sedimentet er vanligvis omtrent
0,4 x gledetapet (SFT 1993), hvilket gir et TOC-innhold pa mellom 100 og 150 mg C/g sediment i
Vatnsnesvatnet. Vanlige verdier for sedimenter i innsjeer i @st-, Ser- og Vest-Norge ligger innen akkurat
samme omradet p& 100 - 150 mg C/g sediment (Rognerud & Fjeld 1990).

Det er siledes ikke noe som tyder pd at Vatnsnesvatnet er overbelastet med organisk materiale.
Sedimentkvaliteten viser at nedbrytingsprosessene holder tritt med tilforslene, sannsynligvis fordi det
er rikelig med tilgang pa oksygen det meste av tiden. Gledetapet i sedimentet var sommeren 1998 pa
tilsvarende nivi som tidligere undersekelser i Vatnsnesvatnet (Brattaberg & Bloch 1996), slik at det
heller ikke kan pavises noen negativ utvikling i innsjeens sediment. Bunnsedimentet under anlegget vil
naturlig nok ha en noen annen kvalitet, men flytting av anlegget ser ut til & vaere formalstjenlig. P slutten
av isleggingsperioden kan nok ogsa forholdene i de mest belastede omridene nzr anlegget vaere noe
avvikende fra den situasjonen som er beskrevet fra befaringen august 1998.
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VIRKNING AV TILFORSLER AV METALLER

Innholdet av metaller i Vatnsnesvatnet var relativt hoyt. Bade vannpreven og sedimentprevene som ble
tatt 4.august, inneholdt mye kobber og jern, mens konsentrasjonene av sink i prevene var relativt sett
lavere bade i vannproven og i sedimentet. Sedimentet hadde et innhold av kobber mellom 175 og 391
mg Cu/g sediment og et innhold av sink pa mellom 156 og 245 mg Zn/g sediment

De heyeste konsentrasjonene av metaller ble funnet i sedimentpreven fra det dypeste omradet i innsjoen,
hvilket er & forvente siden sedimentasjonsprosessene i innsjeer forer til at slike stoff oppkonsentreres ved
det dypeste omridet (Rognerud & Fjeld 1990). Innholdet av kobber tilsvarer SFTs klassifisering
[I="markert forurenset” og innholdet av sink tilsvarer SFTs tilstand [I="moderat forurenset” (SFT 1997).

Det er foretatt en tilsvarende undersekelse av sedimentene i Vatnsnesvatnet i juni 1994 (Brattaberg &
Bloch 1996). Det var da omtrent samme niva for gladetap (1994: 31,9% mot 1998: 34,9%), tilsvarende
men noe hgyere niva for innhold av nitrogen (9,8 mot henholdsvis 11,0 mg N/g), kobber (231 mot
henholdsvis 243 mg Cu/kg) og sink (145 mot henholdsvis 183 mg Zn/kg). Det lave gjennomsnittet for
sink i 1994 skyldes en prave med lave verdier, tatt pd grunt vann nzer fossen. Eliers var nivéet pa sink
i de andre provene tilsvarende til det en fant i 1998. Det har séledes ikke skjedd noen vesentlig endring
i sedimentkvalitet i Vatnsnesvatnet de siste fire arene, til tross for en betydelig oppdrettsaktivtet i
innsjgen.

Innholdet av jern var heyt med et gjennomsnitt pa 0,4 mg/l i vannpreven. Dette tilsvarer tilstandsklasse
[V="dirlig", og ligger p grensen til det som regnes & kunne gi skadevirkninger p fisk som okerutfelling
pé gjeller under gitte betingelser. Skadevirkninger av jern kan en vente nir konsentrasjonene overstiger
0,5 mg Fe/l (Rosseland mfl. 1992).

Jern (II)-salter har hoy leselighet. Ved tilgang pa oksygen oksyderes de til 3-verdig jern som felles ut som
Jernhydroksyd (ligning 1). Dypvannet i en myr vil vaere meget rikt pa opplest jern fordi det her ikke er
tilgang pé oksygen. Dette jernet vil sa felles sakte nir vannet kommer i kontakt med luft. Under denne
fellingsprosessen blir vannet surt og oksygenfattig, og jernhydroksydet felles ut som et brunlig slam.
Reaksjonen skjer ved pH storre enn 3,5-4,1, og hurtigere ved relativt hey pH. Dette brune slammet kan
felles ut pa fiskegjeller og hemme oksygenopptaket, og det kan ogsé skade rogn ("okerkvelning").

1 Fe(OH); +8H ©

Det forheyete innholdet av jern, kobber og sink bade i innsjgen og i sedimentet vil matte tilskrives
tilfersler fra nedbarsfeltet og eventuelt forklares med s@regenheter med den lokale berggrunnen. Det kan
ikke forklares ved tilfersler fra virksomheten ved fiskeanlegget.
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MILJOMAL - BRUKERINTERESSER

Ved fastsetting av miljemal for tilstanden i Vatnsnesvatnet, ber en i utgangspunktet forst og fremst ta
hensyn til eventuelle andre brukeres krav til vannkvalitet i innsjeen, slik at det ikke oppstir konflikter.
Til denne innsjeen er det bare SEV som har brukerintersser i tillegg til fiskeoppdrettet. SEV har ingen
problemer med vannkvaliteten slik den er i dag, det er bare en sterkt ekning i ikke organisk
partikkelinnhold som kan medfare vannkvalitetsproblem for kraftverkene. Store tilfarsler av leire og silt
vil kunne medfere slitasje pa turbinene, men dette er helt usannsynlig i Vatnsnesvatnet, og vil under
ingen omstendighet kunne tilskrives fiskeanlegget.

Det vil ikke vare naturlig 4 etablere et miljemal for tilstanden i Vatnsnesvatnet ut fra et generelt onske
om at tilstanden i minst mulig grad skal avvike fra det naturlige utgangspunktet. Innsjoen er allerede
betydelig pavirket av vannkraftreguleringene i forhold til utgangspunktet. Fra & veere en liten og svaert
grunn innsje med meget hoy vannutskiftingshastighet, er innsjeen etter reguleringene midt pa 60-tallet,
i dag dobbelt s4 og har et maksimaltvolum p4 seks ganger det opprinnelige. Dette har fort til at innsjoens
miljetilstand og tilegrenser i dag er helt forskjellige fra det naturlige.

Reguleringen av vannstanden i innsjgen farer ogsa til utvasking av strandsonene, men en regner med at
den viktigste effekten av dette var en ekning i n®ringstilferslene til innsjeen de forste drene etter
reguleringen. Siden antas det at nivéet er stabilisert, om enn pa et noe annet nivi enn tidligere. Det vil
derfor kunne vere problematisk & sette grenser for dagens tilstand i Vatnsnesvatnet ut fra en
sammenligning med det naturlige utgangspunktet for innsjeen.

Onsket om 4 opprettholde en god vannkvalitet i Vatnsnesvatnet har i dag hovedsakelig betydning for
fisken i fiskeanlegget, og det vil derfor veere naturlig & ta utgangspunkt i de krav fisken har til sitt miljo
ved fastsetting av et miljomal for den framtidige overvakingen av innsjeen.

FORSLAG TIL FRAMTIDIG OVERVAKING

Ved valg av framtidig opplegg overvaking av tilstand i innsjgen, vil det veere naturlig 4 ta utgangspunkt
i SFTs vurderingssystem for vannkvalitet. Et fiskeanlegg av denne type vil pavirke tilstanden i innsjgen
i hovedsak ved tilfarsler av naringsstoff og organisk stoff. Innholdet i et overvakingsprogram ma derfor
konsentreres om disse elementene, slik det ogsé er gjort i beskrivelsen av tilstanden i denne innsjeen.

Rédgivende Biologer as. Har lang erfaring med overvaking av miljetilstand i slike innsjger, der en
gjennom et nzrt samarbeide med oppdretterne har utviklet et opplegg som i hovedsak baserer seg pa
kontrollert egeninnsats fra oppdretters side i kombinasjon med en 4rlig befaring til innsjoene.
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