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I forbindelse med Afjorddal smoltoppdrett sitt merdanlegg i Espelandsvatnet har Radgivende
Biologer as. veert ansvarlig for gjennomfering av overvéiking av miljekvaliteten i innsjgen i 1998.
Det gjennomferte opplegg baserer seg pd en befaring til innsjeen 17.september 1998, samt
manedlige prever samlet inn av oppdretter etter var anvisning.

Afjorddal smoltoppdrett as. har gjennom de siste &rene lagt ned mye innsats i overviking og
forbedring av vannkvaliteten i Espelandsvatnet. Det har vart foretatt omfattende kalking av
vassdraget érlig siden 1993 og kalkingsaktiviteten er vurdert av Johnsen (1997). Denne rapporten
over tilstanden 1 inngjeen i 1998, fayer seg inn i rekken av undersekelser som er foretatt i innsjeen
(Erstad 1996; Hobak mfl, 1996; Johnsen 1996; K&las & Johnsen 1997; Johnsen 1998).

De vannkjemiske analysene gjennomfart i forbindelse med denne undersekelsen er utfart
fortlopende av det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services as, mens algepravene er analysert

av cand.real. Nils Bernt Andersen.

Radgivende Biologer as. takker Afjorddal Smoltoppdrett as. ved Steinar Giersdal for oppdraget.

Bergen, 21. november 1998
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Rédgivende Biologer as. har, pd oppdrag fra Afjorddal Smoltoppdrett as, gjennomfart en overviking av
Espelandsvainet 1 1998, Dette er fjerde aret det gjennomfores vurdering av tilstanden i innsjeen. Det er
tidligere ogsa foretatt en detaljert beskrivelse av forholdene 1 nedslagsfeltet og gjennomfort en vurdering
av innsjeens resipientkapasitet (Johnsen & Kalas 1997).

TILSTAND 1598

Klassifisert 1 henhold til SFTs "Vannkvalitetskriterier for ferskvann", var tilstanden i Espelandsvatnet i
1997 tilhorende overgangen mellom tilstandsklasse H="god” og II="mindre god” med hensyn pi
konsentrasjon av fosfor og nitrogen. Dette systemet gr fra I="meget god” til V="meget darlig”
vannkvalitet. Det var seerlig konsentrasjonene av fosfor som bidro til dette. Et gjennomsnitt pd 21 pg P/liter
klassifiseres til nedre del av grensen mellom tilstandsklasse Il og IV. Nitrogenkonsentrasjonen var
mmidlertid lav, med et gjennomsnitt pa 234 pg N/liter, tilsvarende tilstandsklasse I="god”. Variasjonen i
fosforinnhold gjennom sommeren 1998 var stor, og skyldes i hovedsak tilfersler fra nedbarsfeltet i
forbindelse med nedbaer.

Nar det grelder tilforsler av organisk stoff, ble det observert oksygenforbruk i innsjeens dypvann tilsvarende
0,83 mg O/I/mnd. Innholdet av organisk materiale i innsjoen, malt som kjemisk oksygenforbruk, var 8,5
mg O/ ve den heyeste malingen. Dette samvarierer dels med nedbersmengdene forut for prevetaking, og
dels med observerte algemengder i innsjeen.

UTVIKLING

Innholdet av naringsstoff har vist en avtagende trend de siste arene, men denne er ikke statistisk signifikant.
Tilstanden 1 Espelandsvatnet er ikke vesentlig endret i lapet av de fire siste &rene, med unntak av malingene
fra 1996, som var klart heyere enn de andre arene. De store variasjonene i nzzringsmengder i innsjeen
gjennom de siste fire drene, ma skyldes forhold utenfor selve innsjeen. Store variasjoner i tilrenning fra
nedslagsfeltet, bidde med hensyn pa tilfersler av fosfor og fortynnende vannmengder, vil kunne gi slike
resultat, noc variasjonen i fosforinnhold gjennom sommeren 1998 klart viste. 92% av variasjonen kan
forklares ved nedberavhengig tilrenning til innsjeen. Nar oppdrettet har hatt en ekning i produksjonsniva
de siste drene, samtidig som fosforinnholdet i overflatevannet har avtatt, kan ikke den observerte
variasjonen 1 naringsrikhet i innsjeen tilskrives denne virksomheten,

Det er ikke observert noen utvikling verken i oksygenforbruk i innsjeens dypvann eller i kjemisk
oksygenforbruk i overflatevannet de siste siste arene. Innholdet av organisk materiale 1 innsjeen er i stor
grad knyttet til humusforbindelser fra nedslagsfeltet eller algemengder i innsjeen, og i mindre grad til
direkte tilfarsler av store mendger nedbrytbart organisk materiale fra andre kilder. Det er derfor heller ikke
observert noen negativ utviklingen 1 oksygenforholdene i innsjeens dypvann.
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Espelandsvatnet ligger i Befjordvassdraget, og innsjeen har et samlet areal p4 1,26 km?, et volum ved
heyeste vannstand pa 22 millioner m® og en &rlig vanntilfersel pd 225 millioner m* Det gir gjennomsnittlig
10 vannutskiftinger i aret. I de foreliggende rapporter er det oppgitt heyst forskjellige tall for nedslagsfeltets
og tilrenningens storrelse. I denne forbindelse er det benyttet et nedslagsfeltareal pd ca 90 km? (fia
vassdragsregisteret) og cn spesifikk avrenning pa i underkant av 80 liter/selaund/km®. Innsjeen er n@rmere
beskrevet med hensyn pa dybder og volumforhold i Johnsen (1996). .
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FIGUR 1: Oversiktskart over Bofjordvassdraget med Espelandsvatnet.

Befjordvassdraget er sterkt regulert. Espelandsvatnet er den nederste av de store innsjeene, og har en
reguleringsheyde pa 10 meter mellom kotene 86,5 og 76,5 meter over havet (figur 1). @vre Svultingen
kraftverk tar vann fra magasinet i Nordstrandsvatnet og slipper utlepsvannet til Bogsvatnet. Nedre
Svultingen tar vann fra Espelandsvatnet og slipper vannet ut i evre del av Staurdalsvatnet. Det er ikke

lenger noe naturlig utlep fra Espelandsvainet, og bare wnntaksvis renner det vann i det opprinnelige utlopet
fra innsjsen.
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I 1998 ble det gjennomfert ménedlig prevetaking i perioden juni til oktober av overflatevannet ved det
dypeste punktet 1 Espelandsvatnet. Provene er samlet inn av oppdretter etter anvisning fra Radgivende
Biologer as. Det ble ogsé foretatt en befaring til Espelandsvatnet den 17 september 1998 der det i tillegs
til vannprevetaking ble malt temperatur- og oksygenprofiler og samlet inn dyreplankton. I oktober 1998
ble det 1 regi av fiskerirettleiaren i Askvoll og Hyllestad foretatt et gamfiske i innsjeen for 4 vurdere
omfanget av remt fisk i innsjeen. Dette siste er ikke rapportert her.

SJIKTNINGSFORHOLD

Temperatur- og oksygenprofilene 1 Espelandsvatnet 17 september viste at det pa denne tiden fremdeles var
en godt utviklet og stabil temperatursjikining i vannseylen (figur 2). Overflatetemperaturen Ia da pa vel 12
°C, temperatursprangskiktet 14 pa rundt 12 meters dyp, og i dypvannet var temperaturen vel 5 °C. Dette
er en helt normal situasjon for innsjeer pa Vestlandet pa denne tiden av aret.

0

ESi)ellandsx}atnet |
10 |- 17.september 1998

FIGUR 2: Temperatur- og 5 ,
oksygenprofiler i Espelandsvatnet g 20 pooeeee [ Y HE Y A
. b i Temperatur ;
ved befaringen 17.september 1998, g: : : Oksygen
Malingene er gjort med et YSI- 30 fommomeentoemeans R S S (- S
instrument med nedsenkbar sonde : 5
neer innsjaens dypeste punkt. 0 5 4 p 3 10 12 14

Temperatur (oC) & oksygen (mg O/1)

VIRKNING AV TILFORSLER AY ORGANISK MATERIALE

Oksygenniviet 1 vannseylen var preget av jevit oksygensvinn nedover i dypvannet. I overflaten ble det ved
befarngen malt vel 10 mg O/1, mens det i forbindelse med temperatursprangsjiktet var et lite minimum pa
ned mot 9 mgO/1. I dypvannet ble det malt jevnt avtagende oksygenmengder, med ned mot 6 mg O/ ved
35 meters dyp (figur 2). En slik utviklingen nedover i vannsaylen er typisk for middels naringsrike innsjoer.
Det observerte tallet er ikke hoyt, og det viser at dypvannet ned mot bunnen ikke ville blitt oksygenfritt
hesten 1998 slik en kan observere i sveert belastede innsjoer allerede tidlig p4 sommeren.

Basert pa det faktum at det er oksygenmetning i hele vannsaylen ved viromreringen en gang i ménedsskiftet
april/mai, og resultatene fra den foretatte méling i hele vannseylen 17.september, er det gjennomsnittlige
vektede oksygenforbruket i dypvannet i 1998 beregnet til & ha vart omtrent 0,8 mg O/l/mnd.
Erfaringsmessig er dette forbruket helt jevnt gjennom sommeren, og det er generelt sett hoyest naer bunnen
og lavest opp mot temperatursprangskiktet. Det presenterte tall er et volumvektet middel for hele dypvannet
under 15 meters dyp. @verst i dypvannet var det sommeren 1998 et oksygensvinn pa omtrent 0,6 mg
O/l/mnd, mens det tilsvarende tallet var pa 1,3 mg O/l/mnd pi 35 meters dyp nar bunnen.
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Det kjemiske oksygenforbruket i vannmassene 14 stort sett rundt 5 mg O/1 gjennom hele sommeren, bortsett
fra malingen i august som var pa 8,5 mg O/ (figur 3). P4 grunnlag av denne hoyeste blir det ogsa i 1998
klassifisert 1 henhold til SFTs vurdering av miljekvalitet 1 ferskvann til tilstandsklasse TV="darlig".
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Ut fra disse betrakéningene kan en sl4 fast at Espelandsvatnet sommeren 1998 jkke var sterkt belastet med
store tilfersler av organisk materiale utover innsjeens talegrense, og at det 1 utgangspunktet noe forheyede
kjemiske oksygenforbruket i vannmassene i hovedsak kan tilskrives naturlige tilforsler av humusstoffer.
Dette gir vannet en relativt heyt fargetall, og den heyeste malingen ble foretatt 1 forbindelse med nedber
1 august,

VIRKNING AV NARINGSSTOFF TILFORSLER

De fem foretatte mélingene av naeringsstoffene fosfor og nitrogen i 1998 1 Espelandsvatnet viser moderat
haye verdier av fosfor med et gjennomsnitt pd 21 pg/l (vedleggstabell 1). Dette ligger pa grensen mellom
tilstandsklasse Il og IV i SFTs klassifiseringssystem, mens nitrogenkonsentrasjonene var relativt sett noe
lavere. Disse hadde et gjennomsnitt pd 234 png N/, hvilket tilsvarer tilstandsklasse I (figur 4, vedleggstabell

1).
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FIGUR 4: Ménedlig maling av neeringsstoffene og totalfosfor (til venstre) og totalnitrogen (il
hoyre) i overflatevannprover fra Espelandsvatnet 1998. Analysene er utfort av det akkrediterte
laboratoriet Chemlab Services as i Bergen.
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FIGUR 5: Mdnedlige algemengder i Espelandsvatnet sommeren 1998. Provene er tatt som
blandprover de gverste fire metrene ved det dypeste punktet i innsjoen. For detaljer henvises til
vedleggs-tabell 3. Analysene er utfort av cand.real. Nils Bernt Andersen.

Béde algemengdene og algetypene som finnes i en innsj@ gjenspeiler innsjgens naeringsforhold. 1
Espelandsvatnet har algemengdene generelt vaert lave, og reflekterer naringsfattige (oligo-
mesotrofe) forhold (Brettum 1989). I september var det imidlertid noe mer alger i innsjgen, men
dette var i hovedsak kiselalger. Slike alger trenger kisel (silisium) og en oppblomstring av slike
pé hesten forutsetter tilforsel av dette, hvilket i hovedsak kan tilferes ved tilrenning fra
nedslagsfeltet. Vanligvis vil en gkning i algemengder pé ettersommeren ved tilforsel av bade
fosfor og nitrogen i hovedsak bidra til oppblomsiring av grennalger, eller il og med
blagrennalger. Dette er vanligst 4 finne under nzringsrike forhold, med en relativ dominans av
fosfor over nitrogen.

Arsaken til det manglende forhold mellom nzringsmengde og algemengde i Espelandsvatnet kan
vere at algene tidvis kan veere lysbegrenset i og med vannets relativt krafiige farge. Slike
situasjoner kan forekomme i humuspavirkede innsjger pa Vestlandet, der en ellers skulle vente at
bade temperatur og naringsforhold 14 til rette for en vesentlig sterre produksjon av algeplankton.

Vannkvaliteten foravrig var preget av moderat heve mengde jern med i gjennomnsitt rundt 92 pg/l
grunnet tilfersler av humusrikt myrpévirket vann. Dette tilsvarer tilstandsklasse II="god” i SFTs
vurderingssystem. Det var ogsa vanligvis moderate konsentrasjoner av total-aluminium i vannet,
med et gjennomnsitt pd 128 ug AW/l I forbindelse med nedbersperioden ved prevetakingen i
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august ble det tilfart betydelige mengder av bade jern og aluminium til innsjeen (figur 6). Disse
konsentrasjonene representeret ikke den giftige delen av aluminium, fordi denne vil vaere lav ved
de vanlige pH-verdiene 1 Espelandsvatnet
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FIGUR 6. Mdnedlig mdling av metallene jern (til venstre) og aluminium (til hoyre) i
overflatevannprover fra Espelandsvatnet 1998. Analysene er utfort av det akkrediterte
laboratoriet Chemlab Services as i Bergen.
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Aret 1998 er det fierde &ret p4 rad det har veert utfart systematiske resipientvurderinger i Espelandsvatnet,
og det er mulig & vurdere utviklingstendenser og diskutere drsakssammenhenger mellom de forskjellige
typer tilfersler og deres varierende pavirkning pa tilstanden i1 innsjeen.

NARINGSRIKHET 1998

Sommeren 1998 ble det observert dobbelt si hoye fosformélinger i juli og august som resten av sesongen.
Provene disse manedene ble tatt etter perioder med betydelig nedber, og manedsnedberen disse ménedene
var nzr 30% heyere enn normalen, mens det i september var svart tort med ned mot 20% av den samlete
ménedsnedberen. I figur 7 er sammenhengen mellom fosformalingene og nedbersmengdene i uken for
provetaking vist, og over 90% av variasjonen i fosforinnhold i Espelandsvatnet kan forklares ut fra
nedbersmengdene alene. De viktigste fosforkildene til Espelandsvatnet synes derfor 4 befinne seg wtenfor
innsjeen og i nedbersfeltet,
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Erfaringestall fra innsjeer som er pavirket av tilsvarende fiskeanlegg wviser en gradvis ekning i
naringsmengder utover sommeren og hosten ettersom fiskens biomasse oker og formengdene tiltar i takt
med dette. Slik var det ikke i Espelandsvatnet sommeren 1998, da malingene fra september og oktober var
pa niva med juni-malingen (figur 7).

UTVIKLING I NERINGSRIKHET

Tilstanden i Espelandsvatnet er ikke vesentlig endret i lopet av de fire siste drene, det er bare malingene fra
1996 som avviker fra de ovrige ved at de var klart heyere enn de avrige andre drene. Milingene fra 1998
var de laveste som er observert, bade med hensyn pé innhold av fosfor og nitrogen, men dette er ikke
signifikant forskjellig fra de ovrige arene med tilsvarende verdier. Den observerte gradvise reduksjonen i
neeringsinnhold i innsjeen er heller ikke statistisk signifikant utvikling,- til det har en forelepig for f3 4r med
tilfredsstillende overvaking (figur 8).
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FIGUR 8: Unvikling i neeringsrikhet i Espelandsvatnet fra 1995 til 1998. Figurene viser gjennomsnittlig
innhold av neeringsstoffene fosfor (il venstre) og nitrogen (til hayre). Antall mdlinger for hvert drs-
giennomsnitt er vist med tall pd de enkelte soylene.

Resultatene fra 1998 belrefter konklusjonen fra 1997 om at det ikke er noe som tyder pa at innsjoen er inne
1noen negativ vannkvalitetsutvikling. Forelopig tyder resultatene pa at det var malingene fra 1996 som var
avvikende. Den observerte variasjonen mellom de forskjellige drene kan heller ikke uten videre forklares
med pévirkning fra oppdrettsanlegget, siden produksjonen i anlegget har vaert jevnt ekende 1 denne perioden
da innholdet av neeringsstoff i Espelandsvatnet har vist en avtagende trend.

Algemengdene i innsjgen er bare undersekt med ménedlige prever de siste tre &renme, og disse
gjennomsnittlig algemengde 1 innsjecn viser ingen sammenheng med de observerte nzringsmengdene.
Neringsinnholdet var desidest sterst i 1996, mens algemengdene dette dret var de laveste. Samtidig var
algemengdene heyest 1 1997, med lave neeringsmengder. Algemengdene i Espelandsvatnet varierer
sannsynligvis mer i forhold til vannutskifting og temperaturforhold. Sommeren 1997 var eksepsjonell med
seerlig tort og varmt var, noe som medferte gode vekstbetingelser for blagrennalger. Slike alger er ogsa
observert 1 1998, men i sm3 mengder og det var ingen spesiell algeart som bygde seg opp denne sommeren.
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ORGANISK BELASTNING

Oksygenforbruket i dypvannet er et godt mal pa hvordan tilfarsel av organisk materiale virker pa
innsjgen. Store tilfersler vil fore til et heyt oksygenforbruk i dypvannet, og péfglgende
oksygensvikt med oksygenftie forhold i disse vannmassene utover seinsommeren og hesten. Slike
tilfarsler kan komme fra flere kilder, fra bade eksterne kilder i nedslagsfeltet (humus, silosaft,
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avrenning fra gjedslete omrader, kloakk) eller fra interne kilder i innsjgen (fiskeanlegg,
algeproduksjon). Det har ikke skjedd noen vesentlig endring i oksygenforbruket i
Espelandsvatnets dypvann de siste tre drene (figur 10), og forbruksraten er pi et slikt niva at det
ikke er fare for at oksygenet ved bunnen blir brukt opp innen hgstomreringen.
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Den hoyeste drlige observerte malingen av kjemisk oksygenforbruk i innsjeen kan de siste fire drene synes
a veere gradvis ekende (figur 11), selv om trenden ikke er statistisk signifikant. For de tre siste rene
samsvarer variasjonen imidlertid meget godt med gjennomsnittlig algemengde (figur 9), som selvfalgelig
bidrar med betydelig oksyderbart organisk materiale 1 provene. Dessuten bidrar nedslagsfeltet med
betydelig mengder humusstoffer.
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Figur 12 viser at ukesnedber forut for prevetakingen kan forklare 42% av variasjonen i observert kjemisk
oksygenforbruk i Espelandsvatnet sommeren 1998. En betydelig del av det nedbrytbare organiske
materialet tilskrives derfor tilfersler fra nedbersfeltet.
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KONKI.USJON

Espelandsvatnet var i 1998 en middels naeringsrik innsje, klassifisert til overgangen mellom tilstandsklasse
II="god” og III="mindre god” i SFTs system for vurdering av miljekvalitet i innsjeer.

De store variasjonene 1 neeringsmengder i innsjeen gjennom de siste drene, der tallene fra 1996 er vesentlig
heyere enn de ovrige drene, og malingene fra juli og august 1998 er dobbelt s& heye som de evrige
malingene fra denne sommeren, skyldes forhold utenfor selve innsjeen. Store variasjoner i tilrenning fra
nedslagsfeltet, bide med hensyn pd tilforsler av fosfor og fortynnende vannmengder, vil kunne gi slike
resultat. Mesteparten av variasjonen i fosforinnholdet i innsjeen skyldes aktivitet i nedslagsfeltet. De siste
tre drene har neeringsinnholdet i innsjzen vist en avtagende trend, samtidig som oppdrettet har hatt et jevnt
gkende omfang i innsjeen.

Nar det gjelder tilfarsler av organisk stoff, er det ikke observert noe stort oksygenforbruk i innsjeens
dypvann ved noen av undersokelsene de tre siste rene. Innholdet av organisk materiale 1 innsjeen er i stor
grad knyttet til humusforbindelser fra nedslagsfeltet eller algemengder i innsjﬂén, og 1 mindre grad til
direkte tilfersler av store mendger nedbrytbart organisk materiale fra andre kilder. Det er derfor heller ikke
observert noen negativ utviklingen i1 oksygenforholdene i innsjgens dypvann.
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VEDLEGGSTABELL 1: Analyseresultat fra overflatevannprover fra Espelandsvatnet 1 1998. Provene
er tatt ved det dypeste punktet i innsjaen, og analysene er utfort av Chemlab Services as. i Bergen

PARAMETER ~ ENHET  mefods i juli o @ig. . D4sept . okt |
Total fosfor Hg P /1 NS 4724:1984 15 31 31 13 17
Total nitrogen Mg N /I N3 4743:1923 138 235 367 251 181
Kjemisk O,-forbr. mg O /| NS 4759 5,51 4,60 8,50 5,39 4,76
Jern ugFe/l NS 4773 60 30 130 80 110
Aluminium ug A/l NS 4781 101 116 203 115 104
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VEDLEGGSTABELL 2: Algeresultater fra Espelandsvatet ved fire tidspunkt sommeren 1998. Algeantall
er oppgitt som millioner celler pr. liter og algevolum som mg pr. liter. Provene er tait som blandeprover
Jia 0-4 meters dyp. Provene er analysert av cand. real. Nils Bernt Andersen.

ALGETYPE

juni

jul

antall volum

august
antall volum

septernher
_antall

volum

oktober
antall volum

Aéfeﬁoneﬂa formosla" .
Melosira sp.

115.000 0,069
16.000 0,0012

1025000 1.025

91800 0,0918

Ubest.sentriske diatomeer

Ankistrodesmus setigérus

Ankistrodesmus sp.
Ankyra judai
Closterium sp.
Ductyosphaerium sp.
Elakatothrix sp.
Qocystis sp.
Sphasrocystis sp.

15.300 0,0015

15.300 0,007,

16.300 0,0015

61.200 0,0061

7.000 0,035

16.300 0,0015
1.000 0,005

842.000 0,0951

' GRENNALGER (Chiorophyceae). .

153.000 0,005

30.600
367.000

0,0031
0,1835

15.300 0,0077

975000

0,275

16300 0,0153
1.801.000 0,7901

91.800 0,091
153.000 0,015

- KRYPTOALGER (Chryplophyseas) - i it i

£07.000 0,107

30600

Dinobryon divergens

1.121.000_0,1121

1 CHRYSOPHYCEAE

(Gugey

_61.200

3.000

0,0061

0,0008

107.000

Chrysophyceae sp.

Anabaena spiroides
Anabaena sp.

Lyngbya fimnetica (kol.)
Oscillatoria limnetica(ky.)
Oscillatoria agardhii (kj.)

138.000 0,0414

- BLAGRONNALGER (¢

61.200 0,052

janophyceas)
0,0057

50.000

45900 0,0115

30.600 0,0153

15.300

45900 0,0052

0,0015

15.300 0,0031

C.f.Oscillatoria sp. (ki)

Celler <Bum

700.000 0,0231

1.458.000 0,0204

1452000 0,0209

 UBESTEMTE FLAGELLATEROGMONADER . = ..

1.287.000 0,0425

608400 0,208

Celler > Sym ;

3147 600

73.000

' 0,5565

00825

. SAMLET
3703.000 0,3412

875,000 00989

3702900 0,4276]

230.000

3.325.000

0026

1.4054| 10934000

459.000 0,0519

03066
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