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FORORD

Ré&dgivende Biologer as. har p& oppdrag fra Ser-Helgeland Havbeite as. ved Naeringsetaten i Vega
Kommune, utfert en forundersekelse av Fersetvassdraget med saerlig vekt pa & vurdere utnyttelse
av Floavatn til oppbevaring og pregning av laksesmolt knyttet til havbeite-utsetting. Hensikten med
arbeidet er sdledes A:

1) Etablere et best mulig besiutningsgrunnlag for valg av strategi for iverksetting av akluelle
miljgstyringstiltak knyttet til driften av havbeiteprogrammets ferskvannslokaliteter pa Vega.
2) Dokumentere tilstanden i Fersetvassdraget og Floavatn fer igangsetting av havbeiteprosjektet.

Forundersekelsen baserer seg pa seks befaringer til Floavatn og fire til vassdraget, samt detaljerte
opplysninger knyttet til forholdene i nedslagsfeltet. Videre er det sammenstilt generelle cpplysninger
om virkning av settefiskoppdrett i innsjeer sammen med vurdering av effekt av aktuelle tiltak. Den
innnsamlete informasjon fra 1990 er sammenlignet med tidligere resultater fra vassdraget.

Denne undersokelsen er gjennomfert ved et bredt samarbeide mellom Vega Kommune, Tjetta
Forskningsstasjon og R&dgivende Biolcger. Kartleggingen av kloakkforholdene knyttet til bolighus
i deler av nedstagsfeltet og innsamiingen av de baktericlogiske og vannkjemiske prevene er utfort
av Kjell Tore Nedrelid og Bjernar Nilsen, Teknisk etat i Vega Kommune. Registrering av tilstand og
drifisforholdene ved alle gardsbruk | nedslagsfeltet er organisert av Landbrukskontoret Vega
Kommune, ved Per Ove Mageroy. Dessuten fikk vi svaent verdifull assistanse under prevefisket av
Knut Flatds fra den lokale jeger- og fiskerforeningen.

Det meste av feltarbeidet knyttet til de biologiske undersekelsene i Floavatn er utfart av Cand.scient.
Tor Sagen, Tjetta Forskningsstasjon, som ogsa har samarbeidet med Radgivende Bicloger ved vare
to befaringer til Vega i juni og august 1990, De vannkjemiske analysene er utfert hos Byveterinaeren
i Bode, mens de sanitarbakteriologiske analysene er utfert hos Byveterinasren i Brennay.
Algeprevene er analysert av Cand.scient. Jorun Karin Egge, dyreplankionpravene av dr.philos. Jarl
Giske, fiskematerialet av dr.philos. Per Johan Jakobsen, mens dr.philos. Geir Helge Johnsen og
cand. scient. Atle Kambestad har veenrt ansvarlige for gjennomfering av prosjektet, feltarbeidet og
rapporteringen. Erik Svendsen ved Nzeringsetaten Vega Kommune har tilrettelagt forholdene for
glennomiering av prosjektet.

Radgivende Bicloger vil f takke alle de nevnte samarbeidende parter for innsatsen, og takker for
oppdraget.

Bergen, 14.desember 1990.
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SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Fersetvassdraget synes velegnet for storskala utsetting av laks for havbeite. Badde den geografiske
plassering, god avstand til annen oppdrettsvirksornhet og spesielt kombinasjonen av et relativt stort
og lite konflikifylt kystneert vassdrag med gode muligheter for eiablering av ut- og
oppvandringsinstallasjoner, taler for dette.

| denne rapporten er i hovedsak de miljpmessige konsekvenser og begrensninger ved bruk av -
Fersetvassdraget til havbeiteformal vurdett, og da i hovedsak Floavatn som oppbevarings- og
pregningslokalitet for havbeitesmolten i perioden fer utvandring til sjeen. Det er gjennomiart en
omfattende undersekelse | vassdraget i lepet av 1990 for bade & utrede disse mulighetene, og
dokumentere tilstanden i vassdraget for oppstart av havbeiteprogrammet.

Fioavain kan benyites il oppbevarings- og pregningslokalitet for utsettingsfisken, men tilstanden
i Floavatn gjor at det ikke er i stand til & takle en ytterligere belastning mht. nzeringssalter eller
organisk materiale fra et settefiskanlegg uten at en setter i verk tiltak knyttet til den eksterne
tilfarselen av naeringssalter og tiltak for & bedre innsjgens resipientkapasitet, samtidig som en
begrenser de planlagte tilferslene mest mulig.

TILSTAND | FERSETVASSDRAGET

Fersetvassdraget tilfares store mengder nzeringssalter fra jordbruksaktiviteter og husholdningsaviap
i nedslagsfeltet. Vassdraget er sdledes neeringsrikt, men ekosystemene i de to innsjgene i
vassdraget,- Fersetvatn og Floavatn, reagerer forskjellig pa den rike neeringstilferselen. Fersetvatn
har en meget stor vannutskifting, omtrent hver fierde dag, mens i Floavatn er oppholdstiden for
vannet pi eit ar.

Begge innsjeene mottar hgye mengder nasringssalter og er felgelig naeringsrike etter SFTs
klassifikasjon. Bade konsentrasjoner av fosfor- og nitrogen-naeringssaltene, algemengder og
algetyper viser det, men algemengdene i Fersetvatn er ikke s3 hoye som i Floavain, da de sjelden
far anledning til & bygge seg opp til samme nivd som i Floavatn. Der ble det sommeren 1990
observert opp til 6.5 mg alger pr. liter, hvilket er meget hayt. Den dominerende algen i begge
innsjeene var Ceratium hirundinella, - en typisk representant for naeringsrike systemer.

Det observerte oksygenforbruket i dypvannet i Floavatn er hayt, og tyder p& at det mottar en stor
belastning av organisk materiale i lett nedbrytbar form,- bade fra omgivelsene og fra en hoy
algevekst i vannet. Oksygenforbruket kan imidlertid ha veert ekstremt heyt i 1990, grunnet den
uvanlig heye dypvannstemperaturen pd 8 °C, mot vanligvis 4-6 °C.

Dyreplanktonsamfunnet i Floavatn var dominert av den relativt stare vannloppen Daphnia longispina
giennom hele sommeren, hvilket tyder p& at det ikke er for store fiskebestander i systemet, og at
innsjeens potensiale for selvrensning fremdeles er godt. Med den névaerende heye nseringstiifersel
vil likevel algemengdene i Floavatn vaere heye.

Det er fine bestander av stasjonzer erret bade i Floavatn og Fersetvatn, med meget god tilvekst
og fin kondisjonsfaktor. Ferskvannsveksten til all erreten i vassdraget er p4 6-8 cm arlig, mens 5 cm
regnes som god gjennomsnittlig vekst. Mange av de innfangne fiskene var infisert med bendelorm
av forskjellige arter, bade i buk og i tarm, og frekvensen av parasittering eker med fiskens alder,-
hvilket er naturlig. Mengden anadrom fisk i Floavatn ser ut til & vaere neglisjerbar.
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Det har veert noe tvil om hvorvidt Fersetvassdraget har sin egen laksestamme. Resultatene fra
provefisket i august i &r viser at det er en egen liten bestand av smavokst laks i vassdraget, men
at remt oppdrettsiaks utgjer et vesentlig innslag. Det er ogsd uklart hvorvidt laksen stammer fra en
eventuell opprinnelig stamme i vassdraget, eller om den helt eller delvis stammer fra utsettingene
av Vefsna-laks i vassdraget i 1960-arene,

Starrelsen pé Fersetlaksen ser ut til & vasre svaen jevn og noe under det en ber kunne forvente at
havbeitelaksen kommer til & ha. Fersetlaksen har dessuten en noksé avlang kroppsform, og kan
muligens gjennkjennes pa denne. Dessuten taler mye for at Fersetstammen stort sett vandrer tilbake
til elven svaant tidlig,- allerede rundt $t.Hans.

I tllegg produserer Fersetvassdaget en stor del sj@orret av middels sterrelse, og en liten andel av
den stasjonasre arreten kan ha tilbrakt ett ar i sjo for siden i forbli & ferskvann.

BRUK AV FERSETVASSDRAGET

Det planlagte havbeiteprosjektet 1 Fersetvassdraget vil virke inn pa levevilkirene for disse stedegne
anadrome artene, forst og fremst ved at tilbakevandrende fisk vil g4 i den samme fellen som
havbeitefisken. For sjearretens del ber det ikke by pa store problemer & sortere den ul og slippe
den forbi fellen. Laksen vil imidlertid veere vanskeligere & skille fra havbeitefisken. De kriterier som
i noen grad kan nyttes ved sortering er sterrelsen, kroppsformen og lilbakevandringstidspunktet.

FLOAVATN SOM PREGNINGSLOKALITET

Naeringsiilferselen il Floavatn fra landbrukel og fra de private husholdningene ma begrenses.
Avrenningen fra landbruket pavirker i hey grad den generelle naeringsrikheten i innsjgen og
vassdraget, mens punktuislipp fra melkerom, husholdningsaviep etc. pa sommerstid gir en mer
umiddelbar effekt pa algemengden i innsjeen. Derfor ber en i forste omgang seke 4 redusere disse,
mens en pa sikt innarbeider driftsrutiner i landbruket s& som gjodselplanlegging og stopp i
hestpleying for & begrense de totale tilfarslene.

Tilplanting med treer langs randsonene mot vassdraget kan ogsa vaere akiuelt for & begrense
tilrenning til vassdraget, samtidig som overgang til fosfatfattige/fosfatirie vaskemidler burde veere en
selvfelge | hele Fersetvassdragets nedslagsfelt

Videre bor et fiskeanlegg i Floavaln kombineres med tiltak som begrenser bade den organiske-
og nzeringssaltbelasiningen pad innsjesystemet. Oppsamlingsposer under anlegget, og eller
regelmessig slamsuging er vurdent for & fijerne organisk belastning. Uttapping av naeringsrikt og
oksygenfritt dypvann eller oksygenering av dette dypvannet vil vaere 10 alternativer for & hindre "indre
gjedsling® i Floavatn.

Slik tilstanden er i dag kan en vente litt med dypvannsuttapping, da ‘indre gjedsling® enna ikke
har et stort omfang, men dersom et fiskeanlegg blir etablent uten oppsamlingsposer for den
organiske belastningen, vil dypvannsuttapping fon aktualiseres grunnet et ekende oksygenforbruk,
Kostnadene foerbundet med innstallering av uttappingssystem for dypvannet vil vaere hayere enn
for et luftingssystem, mens drifiskostnader for de 1o allernativene er av samme stamrelsesorden. En
uttapping vil vasre fordelaktig ved at den fiermner fosfor fra innsjeen, men dette vannet vil kunne veere
et problemavfall en ikke kan slippe hvorsomhelst. En eventuell ledning for utpumping av dypvann
kan ogsa benyttes til uttranspont av den vandringsklare smolten.



Floavatn har i dag et rimelig godt potensiale for selvrensing dersom nezeringsbelastningen reduseres.
Ved introduksjon av fiskeanlegg i innsjgen, vil det imidlertid erfaringsmessig remme en god del
smafisk som meget raskt kan redusere dyreplankionets evne til 3 kontrollere algeveksten, En mé
derfor veere innstiit pa ekstra innsats underveis for & redusere bade remmingsmulighetene ved
sikring av rutiner og transponter, samt redusere bestandene av remte fisk. All erfaring viser at slik
remt laks ikke nedvendigvis forlater innsjgen ved smoltifisering, men kan bli igjen til kignnsmodning.

Driftsrutinene ved et oppbevarings- og pregningsanlegg ber vaere lagt opp med hensyn pd inntak
av fisk kortest mulig tid fer selve utsettingen. Hovedpoenget er & begrense forbruken i innsjeen til
et nedvendig minimum, mens antall fisk og oppholdets varighet er variabler i det totale regnestykket.
En kan derfor ikke sette snevre begrensninger pa den ene av disse isolert sett.

Det frarddes pé det sterkeste & oppbevare fisk i Floavatn om sommeren, bade p& grunn av den
starre effekten belastningen fra anlegget vil f& pa algeveksten pa denne &arstiden, og ikke minst
fordi forholdene i innsjgen med heye pH-verdier og store mengder alger kan medfere store
problemer for fisken i anlegget. Fisken ber sdledes helst vasre ute av vassdraget allerede i god tid
for slutten av mai. Fisk som ikke smoltifiserer fram til utsetting ber fiernes fra Floavatn og overfares
til landbasert lagring over sommeren,

KONKLUSJON

Fersetvassdraget er egnet til formalet storskalautsetting av laks til havbeite, og Floavatn kan benyttes
som lokalitet for oppbevaring og pregning av smolten fer utsetting. Tilstanden i vassdraget og
Floavatn spesielt, tilsier imidlertid en samiet innsais for & begrense nazeringssalttiffarslense til
vassdraget, slik at vassdragets kan takle den ekstra belastningen uten at miljeet forringes og
egnetheten gradvis reduseres. En mé& legge szetlig vekt pa & redusere forbruken ved meeranlegget
til et minimum, og saerlig viktig er dette i sommerhalvaret.

Det er derfor av stor betydning at en pé et tidlig stadium utarbeider gode driftsrutiner for anlegget
i Floavatn med hensyn pa uisettingstidspunkt, sterrelse p& den utsatte fisken og bruken av innsjgen
genereit.

Aktuelle tiltak er skissert, og en teoretisk oppstilling viser at det burde veere mulig & redusere
belastningen pa Floavain til et akseptabelt nivd selv med et stort pregningsanlegg i drift i innsjeen.
Ingen av tiltakene innebarer ny teknaologi, men det ma understrekes at kostnadene forbundet med
denne delen av et havbeiteprosjekt ikke mé undervurderes, og at virkningen av slike tiitak ikke alltid
er umiddeibar.

Vi tror likevel ikke at de samlete kostnadene for et sliki prosjekt vil veere sterre i Fersetvassdraget
enn i andre '"bedre” egnete vassdrag, fordi konfliktrarnmen rundt vassdraget er si lav og de
naturgitte forutsetningene for selve utsetting og tilbakevandringen av fisken er bortimot unike.
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INNLEDNING OM HAVBEITE

| tilknytning til det igangsatte havbeiteprogrammet er Fersetvassdraget og Floavatn p& Vega skissernt
som en mulig lokalitet for storskala utsetting av laksesmolt. Laksen er av Vefsna-stammen, og har
fram til pregning og utsetling vaert i oppdrett i Leiraga settefiskanlegg ved Tesenfjorden. En tid fer
utsetting skal fisken s& overfores for pregning til et eventuelt maerbasert anlegg i Floavatn, Bade
overferingen og oppbevaringen av fisken medferer kjent metodikk og teknologi, slik at i denne
sammenheng skal kun mulighetene for bruk av Floavatn til dette formal vurderes. Feigende
sporsmal vil bli spkt besvart:

1) Hva innebaerer "oppbevaring og pregning" av miljgmessig belasining pa lokaliteten, og
hvordan forventes Floavatn a t8le dette ?

2) Hvilke metoder finnes for & bedre selvrensningen og basreevnen i innsjeer 7

3) Hvordan er forholdene for disse i Floavatn, og hvilke metoder kan benyttes for a tilrettelegge

produksjonsforholdene ?

Mange forhold kan veere nedvendige & kunne styre dersom en skal ulnytte Floavatn til pregning av
laksesmolt far utsetting for havbeite. | denne sammenheng vil det bili lagt vekt pa miljgmessige
forhold knyttet til selve oppbevaringen og pregningen av laksen i Floavain, mens forhold knyttet til
seive pregningen, utslippingsmetodikken, vannbehov ved tilbakevandring etc. bare kort skal omtales
innledningsvis som ramme for selve miljgstyringen.

Pregning innebaerer at fisken laerer seg 4 kjenne det vassdrag den skal vandre tilbake til etter
oppholdet i havet. Floavatn utgjor imidlertid bare en liten sidegrein av Fersetvassdraget med sine
18% av nedslagsfeltet og enda mindre del av vannieringen. Dersom fisken oppbevares for pregning
i Floavatn, vil det derfor veere nedvendig a etablere en liten demning i utlepet, slik at en del vann
kan magasineres og siden slippes i forbindelse med ansket oppvandring av "hjemvendt* laks.

En demning pa 40 cm reguleringshoyde fra normalvannstand i Floavatn vil gi et ekstra reservoar
pA naermere 250.000 m>, hvilket tilsvarer en ekstra vannfering pa ca. 100 liter pr. sekund i fire uker
i tillegg til en tilsvarende normal avrenning fra Floavatn. | perioden mellom slutten av april og slutten
av augusit vil dette anslagsvis utgjere ca. 30% av den totale vannfaring i Fersetelven ved utlepsosen
(Johnsen mfl. 1990),

Uttranspont av fisk bor kanskje foretaes allerede pa slutten av varflommen,- fra midten til slutten av
april. Fisken kan eventuelt pumpes med seriekoblete fiskepumper de to kilometrene ut til
utslippsbassenget ved utlepet av vassdraget. Denne metoden for smoltiransport er pravd med hell
hos Salar Eikelandsvatn (Hordaland), der en 1.8 km lang ledning fra masranlegget tok fisken ut tii
brennbat i fjorden utenfor, Fallet var ca. to meter og transportid for fisken var p&d henimot 30
minutter.

Pregningsanlegget ber ogsa ta hensyn til at fisken skal greie seg etter utsetting ogsa, og vi vil
derfor anbefale storst mulig oppdrettsenheter,- gjerne sirkelrunde store maerer. Dette vil gi fisken
mulighet til & etablere stimadferd, og kan ogsa veere med pé& & redusere "oppdretisfoleisen' pa
fisken (forholdet areal av notvegg mot volum er lavt). Slike oppdrettenheter kan ogsé enklere
benyttes til *frykt-pregning" ved at fisken kan eksponeres for roviisk i slike system.



PAVIRKNING FRA MAEROPPDRETT

Meerbasert settefiskproduksjon foregdr i dag i mange anlegg langs hele kysten, og erfaringene fra
flere av dem er gode bade med hensyn til driften av anleggene og styring av miijget rundt disse.
I havbeitesammenheng behever det kun 3 vaere et kortere eller lengre pregningsopphold i anlegget
far utsetting som smolt det er snakk om, mens i kommersiell setiefiskproduksjon er fisken ofte i
maeranlegget fra 2 grams sterrelse og fram til den er smolt. Slik virksomhet pavirker innsjemiljoet
pa tre vesentlige punkt:

1) Tilforsel av algenaeringssalter fra fér, spillfér og fiskeekskrementer.
2) Tilfersel av organisk stoff med pafeigende okt oksygenforbruk.
3) Ramming av fisk som kan skape ubalanse i gkosystemet.

Disse tre forholdene pavirker innsjogkosystemst pa forskjellig vis, men fellesnevner for dem er at de
direkte og indirekte resulterer i en naeringsanrikning eller eutrofieringsprosess i innsjgen. Vi skal
her se pa hvordan dette skjer, slik at resultatene fra innsjoundersgkelsen blir satt | perspektiv. Siden
vil vi foresla tiltak for 2 motvirke denne uiviklingen.

1) NAERINGSSALTTILFORSLER

Naeringssalttifersel gir en umiddelbar respons i okt algeproduksjon i vann og vassdrag. | innsjser
er det imidlertid viktig & skille tidspunkt for tilferselen fra omfanget av den. Her er to forhold av
vesentlig betydning,- tidspunkt for vannutskifting og tidspunkt for naeringssaltutnyttelse og
naaringsunderskudd i innsjeen. Vannutskiitingen er vanligvis heyest p& hesten og om vinteren, slik
at tilfersler far sterst effekt om sommeren.

Naringstilfersler som kommer om sommeren har en dobbel effekt, fordi de ogsd kommer da
algeveksten har hoyt potensiale grunnet mye lys og hay temperatur, men likevel er begrenset fordi
naeringen er bundet i algene. Dette vil medfere en umiddelbar respons i form av okt algevekst og
en mulig overgang til andre algetyper. Verken vinterstid eller i perioder med hey vannutskifting vil
nzeringstilfersler ha samme effektfulle virkning.

Omfanget av nzeringstilfersel fra settefiskoppdrett avhenger bade av kvaliteten pa driften {férfaktor)
og mengde tilvekst i anlegget. Tilvekst generelt er en funksjon av vekstvilkdr, mengde fisk og
varigheten av vekstperioden. Det har ogsa veen en diskusjon om viktigheten av férets innhold av
fosfomaeringssalter, men her vil férets egenskaper som nzaeringsverdi for fisken, leselighet i vann og
fordeyelighet vasre de dominerende faktorer.

Vi skal forsgke oss pd et enkelt regnestykke for & vurdere naeringstilfarselen fra et slikt havbeite-
pregningsanlegg, og vil prove & ansld mengden tilfersler av fosfornaeringssalter pr 100.000 fisk. Vi
setter felgende forutsetninger:

1) Fisken settes i perioden november til februar nér den er 25 gram i gjennomsnitt
2) Fisken skal giennomsnittlig ga i anlegget i tre maneder fram mot utsetting.

3) P4 disse manedene har fisken vokst 20 gram | gjennomsnitt,

4) Det oppndes en forfakior pd 1.25 og féret inneholder 1.2% fosfor (Skretting)

5) Dodeligheten pa sa stor fisk ved vintertemperaturer er neglisjerbar.

Pr. 100.000 fisk vil dette gi en total tilvekst pa 2.000 kg fisk, et férbruk pa ca. 2500 kg og et
fosforutslipp pa ca. 20 kg ifelge Hakanson mfl. (1988).
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2) TILF@RSEL AV ORGANISK MATERIALE

Fiskeoppdrettsanlegg i innsjoer tilforer lokaliteten relativt store mengder organisk stoff, cg i mange
lokaliteter vii denne belastningen i lepet av et par &r veere den mest markerte i tillegg til den omtalte
eutrofieringen. Tilforsler av lett nedbrytbart organisk materiale vil gke nedbrytingsaktiviteten og
oksygenforbruket i dypvannet, og kan skape helt oksygenirie forhold i dypvannet i innsjaen.

Nar s forholdene ved bunnen i en slik lokalitet blir oksygenfrie, vil det loreg.‘.—‘l flere kjemiske
prosesser i sedimentets everste deler, og det vil bli frigjont fosfat (PO4 ) til vannmassene.
Konsentrasjonene av nzeringsstoffet fosfat kan i slike oksygenfrie vannmasser komme opp i meget
heye verdier. Dersom s& disse vannmassene kommer i kontaki med eller blir blandet med de
produktive vannmassene ved overflaten, vil naeringen kunne gi grunnlag for en betydelig skning i
algevekst. Slik "indre gjedsling" er vanlig i innsjper med fiskeoppdrett (Johnsen m.fl. 1985).

Videre overtar s de nedbrytingsorganismene som Kklarer seg uten oksygen. Enkelte av disse
forbruker sulfat ( 8O, 2-) og produserer hydrogensulfid ( H »9 ). Dette er en meget giftig forbindelse,
som Kjennetegnes ved lukten av ratne egg. Selv i smé konsentraspner er den umiddelbart toksisk
for fisk, slik at en ocmrering av slike vannmasser kan vaere skjebnesvanger for et fiskeanlegg. En
kjenner til flere eksempler der slike giftige vannmasser har slatt ut hele bestanden i matfiskanlegg.

Effeltene av tilfarsler av organisk stoff til et innsjesystem er de samme gjennom hele aret, slik at
det er lite & vinne ved & begrense tilferselen til gitte pericder, Nedbrytingen tar tang tid og skjer
hele &ret, og varierer bare avhengig av temperaturen og tilgang péa oksygen. Dersom det ikke settes
i verk mottiitak, vil lokaliteten kunne komme inn i en ond eutrofieringssyklus. Vi far et tilsvarende
regnestykke som for naeringssalttifarslene med de samme forutsetningene:

Pr. 100.000 fisk vil dette gi en total tilvekst pd 2.000 kg fisk, et foérbruk pa ca. 2.500 kg og et
tarrstoffutslipp pa ca. 1.400 kg feige Asgard (1986). Antar vi et karbon-innhold p& 50% i dette
torrstoffet, betyr det ca. 700 kg karbon ( C ) som kan nedbrytes til karbondioksyd ( CO, ) under
fo;bruk av ca. 1.900 kg oksygen ( O, ). En slik oksygenmengde tilsvarer alt oksygen i over 150.000
m” vann.

3) ROMMING AV FISK GIR UBALANSE | @KOSYSTEMET

Fra alle meerbaserte settefiskanlegg remmer det en del fisk hvert &r. Det kan vaere ved transport
av fisk til eller fra anlegget, ved hé&ndtering av fisk knyttet til sortering, ved uhell cg havari ved dérlig
vaer eller rett og slett gjennom hull i ngtene. | et vanlig anlegg ansldes den arlige remmingen til flere
tusen fisk.

@kning av mengden sméfisk i et innsjeskosystem mediorer et aket press pa dyreplanktonet, og
saerlig de store vannloppene som ogsd er de mest effektive vannrenseme i systemet. Blir
dyreplanktonets sammensetning endret pa denne maten, vil vannets egenrenseevne bli redusert og
risikoen for ukontrollene algeoppblomstringer og déarligere vannkvalitet eker. Ekstremtilfellet ble
observert i en innsje med mzerbasert settefiskanlegg pa Helgelandskysten (Jakobsen & Johnsen
1985}, der bortimot alt krepsdyrplanktonet var forsvunnet og store mengder alger forekom i innsj@en.

| et intensivt drevet innsjeekosystem der en har et settefiskanlegg knyttet til havbeitepregning, vil
det sdledes vaere av sterste interesse 4 begrense remming og uhell mest mulig. Det har nemlig vist
seg at remt laks slett ikke alltid vandrer ut som smolt, men ofte forblir i innsjeen og kjgnnsmodner
direkte uten 4 ha vaert i sje.
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RAMMER FOR BRUK AV FLOAVATN

To forhold er viktige ved vurdering av Floavatn som pregningslokalitet for havbeite,- 1) fiskens evne
til a tale forholdene i innsjoen, og 2) innsjoens evne til & tale anlegget. | tillegg vil vi skissere tiltak
i nedslagsfieltet.

VANNKVALITETEN | FLOAVATN

Sammenlignet med andre innsjger med kommersielle fiskeanlegg av denne type skiller ikke Floavatn
seg ut i noen negativ retning nar det gjelder fiskens muligheter for & trives, Naeringsrikheten,- gitt
dagens forhold, varierer lite fra mange andre lokaliteter, og vannkvaliteten foravrig skulle heller ikke
innebaere umiddelbare problemer for fisken grunnet den gode pH-grunnverdieng for vannet |
vassdraget.

Sammenstilles en del opplysninger og generell naeringsrikhet i lokaliteter med fiskeoppdrett, skiller
ikke Floavatns ndveerende tilstand seg ut. Floavaln ligger i overgangen fra klasse Il til klasse IV i
SFTs firedelte system der | = naeringsfattig og IV = naeringsrikt, og det samme gjere en rekke
andre oppdrettslokaliteler (Bakke & Bjerknes 1980; Johnsen & Kambestad 1389; Kambestad 1989z;
Kambestad & Johnsen 1990b; 1990c; 1990d).

Det ma imidlertid advares mot & oppbevare fisk i Floavatn sommerstid, da det er kjent at store
mengder alger kan gjere forholdene vanskelig for fisken. Kambestad & Johnsen (1990a; 1990 c) har
omtalt effekter av store algeoppblomstringer pa fiskens overlevelse i flytende mzeranlegg,- dog under
algeoppblomstringer med over dobbel mengde alger pr. liter enn det som ble observert i Floavatn
i &r. Felgende forhold kan skape til dels stor dedelighet pa fisk i slike anlegg:
- algene kan veere giftige (feks. Anabaena flos-aquae som er funnet i Floavatn i sm3 mengder
i 1990)
- store mengder alger (seerlig blagronnalger) kan irritere gjellene og medfere nedsatt
gjellefunksjon.
- store mengder alger forbruker oksygen om natten, og kan medfere kvelning av fisken
- haye pH-verdier ved hey algevekst kan stresse fisken, og farer til at mestepanien av
ammonium omgjeres til giftig ammoniakk

Videre har underkjeling tidligere opptradt seinhestes i flytende maeranlegg pa Helgelandskysten
(Holm mfl. 1983). isen krystalliserte da pa noten, og maarbunnene flet opp og terrla all fisken i lapet
av en natt. Saerlig i vindutsatte innsjoger kan dette forekomme en sjelden gang i ekstreme
kuldeperioder like fer islegging.
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MILJISTYRINGSMULIGHETER

Styring av innsjosystemer for & begrense eutrofieringsprosessen er ikke noe nyit tema. Mange
angrepsvinkler har vaernt utprevd, fra "innsjg-restaurering® av overbelastede innsjeer (Bjork 1974), via
vedlikeholdssystemer for & redusere virkning av tilfersler til forebygging for 3 bedre systemenes evne
til & tale en planiagt belastning.

Vi skal her vurdere typer av aktuelle liltak, og velger & skille mellom titak som reduserer
nasringssaltbelastning og titak som reduserer organisk belastning. Disse 1o typer belastninger
samvirker imidlertid, da et naeringsrikt system har en sterre algevekst, som utgjer en sterre intern
organisk belasining p4 dypvannet nir algene der og sedimenterer. PA motsatt vis vil en stor
organisk belastning fare til oksygensvikt i bunnvannet, som igjen ferer til en intern tilfersel av
naeringssalttilfersel fra sedimentene.

REDUKSJON | NAERINGSSALTBELASTNING

| et havbeiteanlegg vil en saledes kunne minimalisere naeringssaltbelastningen pd miljoet ved &
begrense fiskens opphold i lokaliteten til kortest mulig periode pé vinteren og varen, heller enn a
holde et lavest mulig antall fisk i en lengre periode. En lavest mulig férfaktor er ogsa en god
forutsetning for & begrense utslippene til et nedvendig minimum,

Erfaring fra driftsoptimaliseringsprogram ved slike settefiskanlegg har vist at ved & fere neye kontroll
med féring, bestand i anlegget og aktuell vekst, er det mulig &4 holde férfaktor pa et lavt niva,- rundt
1.2. Mulighetene for dette burde vasre de beste i et havbeite-pregningsanlegg.

FJERNING AV NAERINGSRIKT DYPVANN

| innsjeer med oksygenfritt bunnvann seinsommeren og hesten, eller ogsd om vinteren, vil
konsentrasjonene av fosfornasringssalter i dette bunnvannet veere sveert heye, slik at en ved en
ankel utpumping av dette vannet kan fijerne store mengder av nasringen som er i systemet, og som
ellers ville blitt tiigjengelig for algevekst. Dette ble foreslétt allerede i 1944 av Thomas (1944), og er
siden utprevd | mange innsjeer over store deler av Nord-Europa,- da kjent som "Olszewski-tubes"
etter polakken som ferst begynte med tiltaket (Olszewski 1961),

Dette tiltaket er meget godt utprovet pa var anbefaling i mange lokaliteter med settefiskproduksjon
(Kambestad 1989a; Kambestad & Johnsen 1990b; 1990d),-og ble ferste gang iverksatt av
Kvernsmolt as. i Kvernavatn pa Austevoll (Jakobsen mil. 1985).

Floavatn har et relativt stort volum av dypvann, slik at det har et godt potensiale for dette tiltaket.
Dersom oksygenforbruket opprettholdes pa dagens heye niva eller ogsa eker, vil "indre gjedsling®
finne sled og utpumpingen kan bli svaert effektiv. Med en foreslatt pumpekapasitet pa ca. 3.000
minuttiiter vil en kunne pumpe ut opp mot 260.000 m® p4 to méaneder fra juli til september, og en
tilsvarende mengde seinvinters dersom det har vaert stabil temperaturskiktning ved langvarig
islegging. Dette lilsvarer vannvolumet under 20 meters dyp i Floavain (se tabell 7 vedlegg 2). Med
en antatt fosforkonsentrasjon pa 0.4 mg P/l i dypvannet (Jakobsen mfl. 1985; Kambestad & Johnsen
1990b),; betyr dette at ca. 100 kg fosfor séledes kan fjernes fra Floavatn pa seinsommeren, og
kanskje tilsvarende om vinteren.
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Et problem med bunnvannsuttapping er at dette dypvannet inneholder ikke bare store mengder
fosfor, men ofte ogsa store mengder hydrogensulfid ( H,S ). Dette er et problemavfall som ma
deponeres pa dypt vann i sjgen, noe som fordrer en vel 3 km lang ledning og derfor stor
pumpekapasitet.

-REDUKSJON AV ORGANISK BELASTNING

Nar det gjelder reduksjon av organisk belastning pa lokaliteter med fiskeoppdrett finnes der i tillegg
til godt kentroll med féring, i hovedsak to muligheter,- montering av oppsamlingsposer under
meerene og jevnlig slamsuging under anlegget. Vi har erfaring med begge typer tiltak, og skal
vurdere omfang og muligheter for slike i Floavatn,

Oppsamiingsposer under maeranlegg er rimelig godt utprovet, og dersom de hengere et stykke
under maerene vil de i liten grad pavirke vannmiljiget og vannkvaliteten i selve oppdrettsenhetene,
Slike oppsamiingsposer er vanligvis koblet til pumper som fijerner det sedimenterte slammet
regelmessig, 0g det antaes at sitke system fjerner det aller meste av de organiske utslippene til en
lokalitet. Det er imidlertid ikke kjent i hvor stor grad slike oppsamlingssystem ogsa reduserer
neeringssalttifgrselen til innsjpen. Rensegraden antaes & vasre betydelig mindre for disse.

Radgivende Biologer har fulgt driften ved ire anlegg med slike installasjoner, og vurdert
konsekvensene for miljget i innsjelokalitetene,- hvorav to er egnet som sammenligningsgrunnlag
for Floavatn. Bergesvatn p& Bomle (Kambestad & Johnsen 1990c¢) er ikke overbelastet med organisk
materiale selv etter seks ars drift ved et settefiskanlegg p& 500.000 i konsesjon, og det til tross for
at innsjeen er eutrof med en stor egenproduksjon av organisk materiale (alger) og en meget lav
vannutskiftingsrate. Ogsé Storavatn pa Stord hadde rimelig gode oksygenforhold uten oksygensvikt
i dypvannet seinhestes 1989 etier to ars drift ved settefiskanlegget med en konsesjon p& 100.000
smolt (Johnsen & Kambestad 1989).

Slamsuging under anlegg kan ogsd vaere et effektivt tiltak for 4 fierne deler av den organiske
belastningen pa innsjesystemer, men detie krever assistanse av dykker og er felgelig mer kostbart.
Ved en fem dagers slamsuging under Salar sitt anlegg i Eikelandsvatn hasten 1990, ble det fijernet
2.610 m® svart, illeluktende, vannholdig slam, anslatt tif & utgjere ca 400 m® sediment med 10%
tarrstoff inneholdende 1% fosfor (Kambestad & Johnsen 1990b). Slamsugingen fiernet séledes bade
store mengder organisk materiale, samt ca. 400 kg fosfor. Fosfor-fjerningen er imidlertid et mindre
poeng, da det aller meste av denne nzeringen var sedimentert og "foreseglet’, og dermed ikke
tilgjengelig for algeveksten.

Disse to tiltakene mé sees pa som aiternative lesninger, da den ene langt pa vei overflediggjer den
andre. Dersom en har gode temmerutiner for oppsamlingsposene, vil dette vaere et adskilig mer
virkningsfulit tiltak enn &rlig slamsuging, ettersom det organiske materialet fiernes for det far generert
wkt oksygenforbruk i dypvannet. For Floavatns del vil vi anbefale at disse alternativer vurderes, da
det synes som om innsjgen allerede er i ferd med & nserme seg grensen for hva den kan tale av
organisk belastning.
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LUFTING AV OKSYGENFATTIG DYPVANN

| naeringsrike innsjeer, der en har oksygensvikt i dypvannet med pafelgende indre gjodsling, vil
lufting av det oksygenfattige dypvannet kunne gi verdifull effekt pa tilstanden i innsj@en. Prinsippet
innebaerer at dypvannet luftes og feres tilbake til dypet, slik at skikiningen i vannmassene
opprettholdes. Dette medferer endringer i redox-forholdene ved bunnen slik at Fe?* og Mn?* ikke
frigies fra sedimentene, fosfatet bindes og hindrer dannelsen av hydrogensulfid ( H,S ),- det neste
trinnet i de kjemiske reaksjonene i sedimentene ved oksygenfrie forhold.

Det er utviklet flere system for slik lufting,- det farste og enkleste er beskrevet av Mercier (1949) fra
Sveits, mens Atlas Copco og Universitetet i Lund (Sverige) har utviklet systemer som er pravd med
hell i Sverige, oppsummert av i Bjork (1974). Alle eksemplene viser at sedimentene blir mer
fullstendig nedbrutt, at fosfat bindes i sedimemene og at den indre gjedslingen stopper.
Eutrofieringsprosessen kan stanses og til og med reverseres,- saerlig dersom feks. jernklorid (FeCl,)
tilsettes ved Iuflingen av vannet. Dette binder og feller ytterligere fosfat i vannet.

Dersom man ikke fir begrenset den "indre gjadslingen® i Floavatn pa andre méter, ber en lufting
av det oksygenfrie dypvannet vurderes. Det finnes i dag fiks ferdige, velprevde og meget effektive
og lite energikrevende luftesystemer pa markedet, og dette kan veaere et godt alternativ i Floavatn
dersom man ikke greier & begrense og redusere den totale naeringstiferselen til innsjeen til et
akseptabeht niva.

BEDRING AV INNSJZENS SELVRENSEEVNE

Biclogisk styring av okosystemet i innsjeer har i mange tilfeller vist seg & bedre vannets
selvrenseevne. En reduksjon i mengden planktonspisende fisk ved uisetting av rovlisk og
begrensing av remming fra settefiskantegg, vil vanligvis bedre dyreplanktonets evne til & kontrollere
algeveksten. Vi har lang og positiv erfaring med denne manipuleringsmetoden fra en rekke innsjoer
med og uten fiskeoppdrett (Holm mit. 1985; Johnsen mfl. 1988; Kambestad 1989b).

Dersom et eventuelt maeranlegg i Floavatn bare benyttes til oppbevaring og pregning av fisken i
relativt kort tid fer utsetting, vil problemet med remming generelt antaes & vaere mindre enn ved
vanlig settefiskproduksjon i innsjeer, fordi risikoen fordeles over ev kort periode. Det kan likevel veere
nedvendig med bade biomanipulering av okosystemet for & begrense effekten av remte fisk,
samtidig som det kan veere nyttig med utfisking av den remte fisken med finmaskede flytegarn eller
not dersom uhellet ferst skulle vaere ute.

OVERVAKING AV TILSTAND | LOKALITETEN

| alle slike systemn der en seker & utnytte lokalitetens kapasitet optimalt, er det viktig a ha et
kontinuerlig overvakingsprogram gaende, Dette er n@dvendig for & sette i verk nedvendige tiltak p&
reft tid, samtidig som effekten av tiltakene ogsé overvakes. Dette gir grunnlag for justering av tiltak
og vurdering av ytterligere behov, Radgivende Biocloger har sammen med Tjetta Forskningsstasjon
utarbeidet et forslag til et miljestyringsprogram for Floavatn, der en slik overvakingsdel utgjer det
ngdvendige fundament for denne type utnyttelse av Floavatn. ‘
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TILTAK | NEDSLAGSFELTET

Tiltak i nedslagsfeltet er viklig for & begrense de totale nzringstifarsler til innsjoer der en ensker
4 utnytte kapasiteten best mulig til det aktuelle formal. Dette kan gjeres ved bade 3 fokusere pa
fagiige utfordringer og ekonomiske sider i landbruket samt konkrete tiltak knyttet til rensning eller
behandling av utslipp fra husholdninger, gjodsellagre, siloer og melkerom.

JORDBRUKSAVRENNING OG HUSHOLDNINGSAVLGP

Det aller meste av fosforet fra landbruket som tilferes vare vassdrag skyldes tap fra dyrket mark, og
det er mye som tyder pa at gjedslingspraksisen de siste tidrene har veert med pa & bygge opp
fosformengden i den dyrkete jorden, slik at muligheten for fosfortap fra avrenning er gket. Svenske
tall tyder pa at fosforavrenningen pr. dekar sdledes har ekt med ca 50% fra 1960-arene til 1981
(Eftun 1990).

Nyere undersokelser over fosforgjedslingen i Norge viser ogsa at en bruker mer gjedsel enn det
plantene trenger, og saerlig gjelder dette i distrikt med mye husdyrgjedsel (Undheim 1989). Et viktig
titak blir derfor gjedsefplanlegging og gjedsling tilpasset plantenes behov. Pa dette feltet er det
ogsd mye a vinne for den enkelte gardbruker. 1 Orre-vassdraget i Rogaland har en gjennom
gjedselplanlegging fatt redusert bruken av fosfor fra handelsgjedsel med 55% i &rene 1986-1988
(Nja 1989). | Fersetvassdraget har under halvparten av brukene tatt i bruk gjedselplanlegging !

Det er god sammenheng mellom nedber og erosjon, og i den frostfrie delen av aret far en Ikke
erosjon fer jorden er mettet med vann. Langs kysten, der det er mindre sn@ og frost, blir erosjonen
jevnere fordelt gjennom 3ret, med en topp seinhestes (Undheim 1989). | omrader med marine
avsetninger med mye finsand-, silt- og leirjord f&r en de sterste erosjonsproblemene, da slik
finkornig jord renner lettest bort. De nedre deler av Fersetvassdraget har sannsynligvis stort innslag
av slike jordtyper,

Viktige tiltak i slike erosjonsutsatte omrader blir derfor & satse pé dyrkingsméter som gir plantedekke
sd store deler av &ret som mulig, samtidig som redusen jordbearbeiding gir mindre erosjon
sammenlignet med tradisjonell hostploying. Disse to forholdene kan veere meget aktuelle rundt
Floavatn, men jordsmonnkartlegging og vurdering av erosjonsfaren vil vaere nyttige redskap i dette
arbeidet (Greniund 1988). Skikkelig grefting og oppsamlingssystemer for overflatevannet er ogsa en
ngdvendighet for 4 begrense erosjonen.

Etablering av kantvegetasjon ved feks. planting av treer langs vassdraget, kan hindre erosjon og
effektivt ta opp fosfornzeringssaltene fra avrenning fra jordarealer. Dette ber vurderes langs deler av
Floavatn der landbruksarealene gar helt ned til innsjgen og har tydelige erosjonsproblem. Det er
imidlertid mange usikkerhetsfaktorer knyttet til effektiviteten av et slikl vegetasjonsbelte og hvordan
det ber lages (Eltun 1980).
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| Rogaland var mesteparten av avrenningen fra jordbruksarealene konsentrert til hest og
vinterhalvaret (Undheim 1989), slik at tilferslene ikke har en umiddelbar effekt pa& algeveksten i
innsjeene, 1 vekstsesongen for algene kan tilfersler fra punktutslipp derfor bety mer for det direkte
omfanget av algevekst i innsjeene.

| Floavatn er det s8pass liten vannutskifting at alle tilfersterie har betydning for algeveksten, men
direkte tilfarsler utover i algevekstsesongen vil gi grunnlag for en stadig sterre mengde alger i
innsjgen. | nedslagsfeltet er det mange slike direkie utslipp,- ba&de fra melkerom og fra
husholdningsaviep. Her ser det ut til & vaere mye & hente pé iverksetting av tiltak, og sannsynligvis
en relativt sterre umiddelbar effekt nar det gjelder begrensning av algevekst sommerstid,

Vassdraget tilferes ca. 0.3 kg fosfor pr. melkeku pr. &r dersom avlgpet fra melkerom gar urenset ut
(Lundekvam 1981). Tre av de fem melkerommene ved Floavain,- med i alt 48 melkekyr, og ni av de
18 i hele vassdraget,- med i alt 142 kyr, har urenset aviep. Dette representerer en betydelig
fosforbelastning p& vassdraget (ca. 42 kg), og dersom en ikke allerede har gétt over til & bruke
fosforfattige vaskemidler vekselvis med syrevask, ber dette gjeres. Da kan utslippene reduseres med
naermere 70% (Lundekvam 1981).

| tillegg baer det gjennomfares et generelt fosforforbud® i nedslagsfeltet til Fersetvassdraget nar det
gjelder vaskemidler. Detie kan best iverksettes ved en holdningskampanje i lokalpresse og pa
skolen | omradet, samtidig som det fokuseres pa tilstand i vassdraget og mulige gevinster {Mjesa-
aksjonen etc).

OPPSUMMERING TILTAK

Nzeringsrikheten i Floavatn kan reduseres merkbart dersom det settes inn tiltak pd de nevnte
omréder, og vi har satt opp en oversikt over dagens teoretiske fosfornaeringssaltbelastning og
mulige reduksjoner, og hvilken samlet effekt det vil ha (tabell 1). Det er imidlertid ikke realistisk &
regne med full effekt p4 de samlete tiltakene de ferste arene. Ved betydelige begrensinger i
tiferslene fra aktivitetene i nedslagsfeltet, samt tiltak for & redusere belastningen fra fiskeanlegget,
vil en ha mulighet for & drive et relativt stort settefiskanlegg vinterstid i innsjoen.

TABELL 1: Fosforbudsjett for Floavain med antydet reduksjon av tilfgrsler grunnet iverksatte tiltak.
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FERSETVASSDRAGETS TILSTAND
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VASSDRAGSBESKRIVELSE

Fersetvassdraget ligger i Vega kommune i Nordland fylke. Hoveddelen, bestdende av Markaelva
som gar over i Fersetelva, strekker seg ca. 10 km innover og vestover fra gstkysten av Vega, tvers
over @yen og helt opp i den vestre fjellkjeden. Vassdragets nedre deler har to innsjger,- Fersetvatn
like far utlepet og Floavatn som ligger i en sidegrein som moter hoveddelen av vassdraget i
Fersetvatn. Innsjeene og spesielt Floavatn vil bli omtalt i egne avsnitt.

Fra utspringet i Okvatn er det ikke mer enn 114 meter fall til utlepet mot Ylvingfjorden, og de ferste
75 meter av fallet unnagjeres i lopet av de ferste 1.5 km. Fersetvassdraget er saledes svzert flatt og
stilleflytende, og drenerer store myromrader. Selv om det ikke er noen storre innsjeer i vassdragets
hoveddel, skulle en likeve!l anta at de store myromridene utgjer en magasineringskapasitet, slik at
minstevannferingen sjelden blir ekstremt liten. Berggrunnen bestér i hovedsak av glimmerskifer og
glimmergneis, og det er en del marine sedimenter i de nedre deler av vassdraget.

Qkvatn

FERSETVASSDRAGET
@ T B S
0 1 2 3 km

FIGUR 1: Oversilaskart over Fersetvassdraget.

Vassdraget er ikke regulert, men Vega kommune benytter ovre deler av vassdraget til
hovedvannfarsyning.
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JORDBRUKSFORHOLD

| vassdragets evre deler er det store nydyrkingsarealer som drenerer rett til elven. Tabell 1 viser
en oversikt over jordbruksakliviteten i nedslagsfeltet til hele vassdraget.
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TABELL 2: Jordbruksaktivitet i nedslagsfeltet (il Fersetvassdraget. De gverste 11 brukene drenerer til pyvre
deler av vassdraget, de neste tre til de nedre deler, mens de siste seks drenerer til Floavain. Kornmentarene
i tabellen knytter seg 4l tilstanden, ok = filfredsstillende, utvid = utvidet, utbed = utbedret, nei =
utilfredsstillende og rb = rundballe. Oversikien er utarbeidet av Per Ove Magergy, Landbrukskontoret Vega
kommune, novemnber 1990.

Av de 20 brukene i nedslagsfeltet til Fersetvassdraget, er 19 basert p& husdyrhold med
melkeproduksjon, mens bare ett bruk (vir. 20, til Floavatn) baserer seg pa kornproduksjon. Alle de
19 brukene har store nok spredeareal til & ta unna den gjedselen de produserer (4 dekar pr.
gjedseldyrenhet), og alle si naer som en har tilfredsstillende gjadsellagring. To av de 18 siloene er
ikke 1 tilfredsstillende stand, mens all pressaften fra siloene handteres forskriftsmessig. Halvparten
av de 18 melkerommene er derimot mangelfulle, med urenset avigp. Av de resterende har fire aviep
til gjedsellager, mens fire har avlep via slamavskiller og til infiltrasjon. Av de 20 brukene er det over
halvparten (55%) som ikke har fatt utarbeidet gjedselplan.
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HUSHOLDNINGSUTSLIPP

Fersetvassdraget er spredt bebygget. | perioden 7/11 - 3/12 ble det foretatt inspeksjon av private
avlepsanlegg i omrddet Marken/Asane pa Vega. Dette er farste del av en omfattende registrering
av tilstanden pé alle private aviepsanlegg pa Vega. Resuitatene fra denne ferste delen er presentert
i tabell 3.
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TABELL 3: Resultat fra inspeksjon av private avigpsanlegg i omrddet MarkeniAsen pd Vega 7/11-3/12 1990.
Karakterene betyr: 4 = All kloakk | groft /septikkiank ikke tomt, 3 = spillvann direkie i grofifbelds, 2 =
spillvann filtreres bare delvis, 1 = smd feil, systemet fungerer nesten ok, OK = systemet er forskriftsmessig
i orden. Husstandene er anonymisert og nummerert. Ansvarlig for inspeksjon har veert Kjell-Tore Nedrelid.

Dette materialet dekker bare de ovre deler av Fersetvassdraget, men antaes a vaere representativt
for hele nedslagsfeltet. Alle de undersekte husstandene hadde septikktank/slamavskiller koblet til
aviepet, men bare halvparten lot overlopet/spilivannet infiltreres i lukket greft. 40% av anleggene ble
funnet i forskriftsmessig stand, mens over halvparien av de resterende slapp spiltvann eller all kloakk
direkte i dpen greft.
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VANNFZRING OG VANNUTSKIFTING

Nedslagsfeltet for hele vassdraget er pa ca. 29 km?, og for Floavatn separat pa ca. 5.3 km?. Arlig
middelavrenning pr. km? pa Vega er pa ca. 50 /s for fiellene i vest, og vel 40 I/s for fiatene ast for
disse (NVE 1987). Dette gir en midlere vannfering pa ca 1.2 m’/s fra hele vassdraget, en midlere
tilrenning til Fersetvatn p4 omtrent det samme og en midlere tilrenning til Floavatn p& 0.2 m/s.

2000

1500 J/\/\\_
/s 1000 /\/\/\A/\ /
\\_/—/\—»f/
200

O 20 40

uke nummer

FIGUR 2: Normalavrenning fra Fersetvassdraget fordelt pd drets 52 uker, beregnet fra NVEs typehydrogram
fra kystsonen (Albu 1988) og middelavrenning for omrdder.

De to innsjeene i vassdraget har en heyst forskjeliig vannutskiftingsrate og hydrologisk belastning.
Fersetvatn har et areal ?a ca. 115.000 m?, et antatt maksimumsdyp p& 7 meter, samt et antatt
volum pé ca. 400.000 m”, Med den omtalte tilrenning f&r Fersetvatn en arlig tiffersel pa 38.411.000
m®, noe som gir en oppholdstid p& vannet i innsjgen p4 0.01 &r, eller en vannutskifting pa 96
ganger rlig. Fersetvatn har derved en hydrologisk belastning pa 334 m>/m%/ar (m/ar).

Floavatn har et areal pa 607.000 m?, et maksimumsdyp p& 29 meter og et volum pa ca. 6.760.950
m>. Med en &rlig tilrenning pa 6.685.650 m®, betyr det at vannet i Fioavatn har en oppholdstid pa
ca. ett ar, altsa en vannutskifting i &ret. Den hydrologiske belastningen er pa 11 m3/m?/ar (m/ar).

Floavatn og Fersetvatn er sdledes hslt forskjellige som innsjeer. Den ene er mer som en kulp i elven
4 regne siden den i gjennomsnitt far skiftet ut vannet sitt oftere enn hver fierde dag, mens den
andre bare opplever en vannutskifting arlig. Tiffersler av neering vil derfor virke totalt forskjellig pa
tilstanden i de to innsjeene.
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FIGUR 3: Dybdekart over Floavatn med -5 meterkoter. Kartet er basert pd loddskudd utfgrt tidligere i en
annen sammenheng.
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TEORETISK ANTATT NARINGSBELASTNING

Vi har foretatt en samiet vurdering av den teoretiske nzeringssaltbelastningen til de to innsjgene i
vassdraget (tabell 4), for sa & vurdere dette opp mot vannutskiftingshyppigheten og innsjeenes
hydrologiske belastning. Disse forhold kan fortelle hvorvidt innsjeenes tilfersler er akseptable eller
for hoye, og ogsa hvor stor andel av den tilferte nzering som holdes igjen i innsjeene. Systemene
er utarbeidet av Vollenweider (1976), og egentlig beregnet pa dype innsjger, slik at vurderingen av
Fersetvatn blir av mer retningsgivende karakter.

b

L FEH’SETVATN. . FLOAVATN “--—'

CKDE . ANTALL  FOSFOR  ANTALL FOSFOR
| F]eﬂﬂngr : 2@:1«1;-;2 _ a2 kg _"as km?.é
Bkog . 38k - . 23kg  0Bkm . Skg

 Dyrketmark 35km? s5ky 11km? 165 ka
 Annetareal -'_{H}kmz;-.' Skg L _04km2'::.:;

- Nedbur pa: mnsjla  ozskmE azkg‘ 06k
Porsoner 150 85kg a8 .

‘-3'Husdyrenheter . 438gde;,  857kg . 127 gde.

Melkerom: . ':.142 kvr o 42kg  49kyr

TABELL 4: Teoretisk beregnet tilfprsel av fosfornringssalter til Fersetvain ag Floavatn ut fra nedslagsfelteis
sammensetning. Beregningsmdte og forutseminger er angitt i vedlegg 1. Opplysninger om kunstgjodselbruk
er ikke innsamlet, men antait innregnet i den totale avrenning fra dyrket mark.

Settes disse tilferslene opp mot innsjeenes respektive hydrologiske belastning, kan vi vurdere
hvorvidt de er uakseptabelt hgye (figur 4). Modellen er utviklet av Vollenweider (1976) og presenterer
nzeringssalttilfersel pr. kvadratmeter innsjgoverflate mot forholdet mellom vannets middeldyp og
omsetningstid for vannmassene.

Teoretlske tilfersler av fosfornaeringssalter til Fersetvatn er pa nesten 1500 kg &rlig eller 12.6 gram
fosfor / m? mnsgaoverﬂate / &r. De tilsvarende tall for Floavatn er pa nesten 450 kg &rlig og 0.70
gram fosfor / m* / &r. Disse belastningene har vi plottet mot innsjgenes hydrologiske belastning i
figur 4, der det gér klart fram at bade Fersetvatn og Floavatn mottar kritiske mengder naeringssalter
fra sitt nedslagsfelt, og derfor ma antaes & veere inne i en eutrofieringsprosess.

Fordeles disse teoretiske tilfersiene av fosfor pa den totale tirenningen av vann til innsjgene, ulgjer
det omtrent 35 g fosfor / liter til Fersetvatn og ca. 60 ug fosfor / liter til Floavatn. Her mé det
understrekes at mesteparten av tilrenningen til Fersetvatn kommer i tiferselselvene, mens
tilrenningen til Floavatn i mye starre grad er overflateavrenning fordelt pa smé bekker og derfor ikke
lett & foreta malinger av.
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Tilbakeholdelse av de tilferte fosfornaeringssaltene i de to innsjgene er imidlertid med pa & skape
en forskjeli mellom dem. Bare 9.3% av de tilferte fosfornaeringssaitene vil forbli i Fersetvatn, mens
hele 50.1% av tilferslene forblir i Floavatn. Forskjellen skyldes den nesten 10 ganger heyere
vannutskiftingsraten i Fersetvatn, og utregningene er gjort i henhold til formel presentert av
Vollenweider (1976),- se vedlegg 1.

FOSFORBELASTNING
100.00 T
KU
10.00 >
yd
I'd /
VA
// /
1.00 =
//
// f
.——”/’ ! (
0.10 — |
0.01 -
0.1 1.0 10.0 100.0 1000;O 10000, |
HYDROLOGISK BELASTNH‘{G 5

FIGUR 4: Vollenweider-diagram for Fersetvain (x, é og Floavain (*). Det viser sammenhengen mellom drlig

fosfornaeringssaltbelastning som gram fosfor pr m* innsjgoverflate (oppover) og hydrologisk belastning som
drlig tilrenning / m? innsjpoverflate (m3m2/ér = mjdr). Den nederste kurven viser gvre grense for
"akseptabel” belasining, mens den gverste viser grensen for "kritisk” belastning.

NERINGSRIKHET

Den teoretiske betrakiningen over naeringstitfersler til Fersetvassdraget bekreftes av heye maélte
konsetrasjoner av bade fosfor- og nitrogen-nzeringssalter i de nedre deler av vassdraget. P4 de to
gverste mélestasjonene i vassdraget ble det i 1990 malt totaifosforkonsentrasjoner pé i gjennomsnitt
5 ug /l og lavere (bortsett fra en ekstrem-maling 23/7 overste i vassdraget, som vi har valgt 4 se
bort fra, da resultatet ma skyldes en lokal unik situasjon i elven eller en forurensing i preven i).
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Prevetakingsstasjon 2 [& i 1990 ovenfor bebyggelsen, men nedenfor nydyrkingsfeltene overst i
vassdraget. Konsentrasjonene av fosfornasringssalter 14 pa 5.0 yg P/i (n=3 prover, se tabell xx,
vedlegg 2) Tidligere undersgkelser hadde et prevetakingspunkt ved Einesfossen lenger neds i
vassdraget, og i 1988 var det i gjennomsnitt 14.9 ug P/l (n=4 prever) og i 1989 var det 23.3 g P/i
(n=3 prover).

Fersetvatn har vaart undersekt i &rene 1988 - 1980, - de farste &rene i utlopet. Malingene har variert
lite nér en ser pé de A&rlige gjenomsnittene pa 25.3 pg P/l | 1988 (minus en ekstremmaling pa 295
ug P/, 25.4 yg P/l i 1989 (Johnsen mil. 1990) og 18.2 ;g P/l i 1890. Nederst i vassdraget,- like for
utizpet, har det vaert tatt prever i 1990, med 15.7 ug P/l som gjennomsnitt.

Det betyr at sverste malepunkt (felles for alle undersokelsene) ikke er nseringsbelastet, noe arets
nest overste malestasjon heller ikke synes & vzere. Derimot mottar vassdraget stadig skende
mengder nzeringssalter nedover mot Fersetvatn. Floavatn hadde i 1990 jevnt over It heyere
konsentrasjoner av naeringssaiter enn Fersetvatn, med 20.7 g totalfosfor/l i gjennomsnitt av 12
mélinger i 1990 (se tabell 8-11, vedlegg 2). Pa figur 5 har vi framstilt naeringsrikheten i
Fersetvassdraget i 1990 som avvik fra forventet naturtiistand vurdert ut fra SFTs kiassifisering (SFT
1989) der 1 = lite eller tkke avvik fra forventet naturtilstand, og 4 = stort avvik.

O 1= Liteeller ikke avvik _ .
@ 2 = Moderat awvik | -
@ 3 = Markertawik .

® 4=St0ﬁaWiki\WP§t
T

FERSETVASSDRAGET

. @I.I.I.J
o 1 2  3km

FIGUR 5: Neeringsrikhet i Fersetvassdraget vurdert i forhold forventet naturtilstand etter SFTs tilstandsklasser
fra 1 (ikke awvik fra naturtilstand) tl 4 (stort avvik).
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BAKTERIOLOGISK BELASTNING

Innholdet av tarmbakterier (E.coli) var hayt overalt i vassdraget i lopet av sommeren 1990. En enkel
vurdering av drikkevannskvaliteten (SIFF 1987) tilsier at ikke noen av de undersgkte deler av
Fersetvassdraget er egnet som drikkevannskilde uten at vannet forbehandles. Forurensningsgraden
mht. tarmbakterier er vist i figur 6, og det er en klart gkende forurensningsgrad fra 2 everst til 3
nedover i vassdraget. Mest belastet synes Mellebekken & vaere,-med forurensningsgrad 4, men det
kan skyldes at tiiferslene der vil vaere mer konsentrerte pa grunn av den lave vannfaringen i bekken.

O 1= X<5/100ml

® 2=5-50/100m |
@ 8= 51-500/100ml |
.14= X>50i/100rnl

FERSETVASSDRAGET

@L,!.I.l
&0 1 .2  3km

FIGUR 6: Saniterbakzeriologisk forurensningsgrad (termotolerante koliforme bakterier) i Fersetvassdraget
vurdert i forhold til SFTs tilstandsklasser fra 1 (ikke forurenset) til 4 (sterkt forurenset). Opplysningene
vedrgrende de labeste bakterietellingene er ikke detaljert nok ul 4 skille klasse 1 og 2. Enkeltresultatene er
presentert i tabell 12, vedlegg 2).
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FLOAVATN

TEMPERATURFORHOLD

Temperaturprofiler ble mélkt tre ganger i lepet av sommeren 1990, og den heyeste temperaturen var
pa ca. 15 °C i juli. Skillet mellom kaldt dypvann og varmt overflatevann var pa ca. 10 meters dyp.
Dypvannet hadde en temperatur pa hele 8 °C sommeren 1990, hvilket er uvanlig heyt og mé
skyldes mye vind tidlig pd sommeren. Skikiningsforhcldene holdt seg uendret fram mot slutten av
august, og hastomraringen var i full gang ved malingene i slutten av september (tabell 7, vediegg
2). 1 de videre vurderinger og beregninger forutsetter vi at varomreringen var avsluttet i siste halvdel
av mai, med 8 °C i hele vannsayien. Dette gir en sommerskiktningsperiode p& omtrent fire maneder.

OKSYGENFORHOLD

Oksygenkonsentrasjonene i overflatevannet er naer metning ved alle tre maletidspunktene, mens det
ble registrert et omfattende oksygensvinn i dypvannei fram mot hestomreringen i september.
Allerede i ]u[z var det kun 5.7 mg O./I p& 20 meters dyp, og dette var redusert il 2.0 mg O/l ved
malingen i august,- da med enda Eavere verdier dypere nede i vannsaylen (tabell 7, vedlegg 2).

Dette oksygensvinnet tilsvarer et ménedlig forbruk pa vel 1.9 mg O,/liter i gjennomsnitt for hele
dypvannet under 10 meters dyp. Omregnet blir det et svinn p& 14 65 tonn O, i de omtrent 2
milionene m® dypvann, dersom en antar varomraring med ca. 11.8 mg O,/ midt i mai. Et sllkt
oksygenforbruk tilsvarer oksydering av 9.1 tonn karbon pa 3.5 maneder, eller ca 50 gram karbon/m?
innsjoverflate/ar,- som tilsvarer den antatt totale arsproduksjon av alger i Floavatn,- eller i en
middels tit neeringsrik innsje (mesotrof-eutrof).

VANNKVALITET

loneinnholdet i vannprover fra Floavatn er svaert hgyt, med kalsiuminnhold p3 i gjennomsnitt 14.1
mg Ca/l (5 prever i 1990, se tabell 10, vedlegg 2). Dette er de klart heyeste mélingene i
Fersetvassdraget og tyder pa kalkrike marine sedimenter i Floavatns nedslagsfelt. Ogs& maélingene
av magnesium er heoye, med et gjennomsnitt pd 2.3 mg Mg/l i de fem mélingene i 1990.
Magnesiumsalter utgjer ca 16% av saltene i sjgvann, og tilfares kystnaere innsjeer fra sjgsprayt som
fares med vinden. De heye verdiene av magnesium i de nedre deler av Fersetvassdraget kan ogsé
skyldes tilfersler fra kunstgjedsel.
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SURHET

Vannet i Floavatn er ikke surt, og vil med sitt heye ioneinnhold heller ikke kunne bli saerlig forsuret
med det ferste. De siste drene er det ikke malt pH-verdier under 7.3, og hver sommer har det vaert
makt maksimalverdier pa opp til 8.5 (figur 7). Dette tyder pa at forsuring ikke er noe aktuelt problem
| Floavatn, og de heye sommerverdiene forklares med stor algevekst. Algene forbruker CO, som
inngdr i bikarbonatbuifersystemet som igjen pavirker pH. Ved stor algevekst pa solrike sommerdager
kan pH-verdier pa over 9 forekomme. Dette kan eventuelt skape problem for fisk i oppdrettsaniegg.
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FIGUR 7: Mdlinger av surhet (pH) i Floavain i 1988 - 1990.
NAERINGSRIKHET.

Floavatn ma karakteriseres som middels naeringsrik (mesotrof) i overgangen til en naeringsrik

{eutrof) innsje i folge klassifiseringssystemet presentert av Rensvik (1983). De malte verdier av
naeringssaltene i 1980 var i gjennomsnitt 20,7 ug totaffosforfiiter (12 mélinger) og 0.385 mg
totalnitrogen/liter (malinger). Dette er et markert awvik fra den forventede naturtilstand, og

klassifiseres som forurenset av grad 3 ifelge SFT system (SFT 1989) (se tabell 10 og 11, vediegg
2).

De laveste verdiene ble malt sommerstid, noe som kan forklares ved at naeringen pa denne tiden
i sterre grad er bundet i sirkulasjon i det biologiske kretslep og derfor ikke er representert i
vannprevene. Samtidig antaes tilrenningen av nzering 4 ha veert sterst i lepet av den nedbarsrike
vinteren 1990, slik at de maélte konsentrasjoner bade i overflatevann og i dypvann var heyere
grunnet dette,
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Verdiene fra dypvannet er lavere enn malingene fra overflatevannet da vannmassene var skiktet, et
forhold som vanligvis er omvendt. Det vanlige forholdet er at nzeringen bindes i de gvre vannlag (gir
lavere malinger i vannpervene), og frigjeres ved nedbryting (resirkuleres og gir heyere malinger i
vannprever) | de dypere vannlag. Dersom tilferslene av nzering fremdeles er stor p& sommerstid, kan
likevel verdiene fra overflatevannet vasre heyere, da tilrenningen skjer til overflatelaget.

ALGER

Algemengdene og algesammensetningen i Floavatn sommeren 1980 reflekterer et naeringsrikt system
(eutroft). Sterste algemengde ble malt i juni, med nesten 6.5 mg alger pr. liter (figur 8), mens den
hoyeste tetthet av alger ble funnet i juli med over 31 millioner celler pr. fiter {tabell 13, vedlegg 2).
| juni og august var det dinoflagellaten Ceratium som totalt dominerte prevene med over 90 % av
algemengden. Dette er en stor alge som ikke blir spist av dyreplanktonet i szerlig grad. Den var
ogsa tilstede i store mengder i juli, men da var det bldgrennalgen Anabaena som domierte. Etter
dette forsvant blagrannalgene (figur 8).

mg / liter
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B SaclllariophyceBZ2 Chlorophyceae EEEd Chryptophyceas
SN Dlnophycess Cyanophyceae [__1 Andre

FIGUR 8: Algemengde (mgfl) og algesammenseming i Floavain sommeren 1990.

Arets observasjoner samsvarer med tidligere rapporterte algeundersekelser. Brettum (1990) fant i
1989 total dominans av dinoflagellaten Ceratium hirundinella i bade Floavatn og Fersetvatn, og
algemengdene i Floavatn var ekstremt heye. Han omtaler mengdene som typiske for sterkt
naeringsrike innsjeer, men s& store algemengder ble ikke pd noe tidspunkt funnet i 1990, da
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maksimumsverdien tilsvarte naeringsrike (eutrofe) forhold. Innslaget av bladgrennalgen Adnabaena
sommeren 1990 understreker ytterligere den neeringsrike situasjonen i Floavatn.

DYREPLANKTON

Dyreplanktonet i Floavatn var hele sommeren 1990 dominert av vannloppen Daphnia longispina med
rundt 50% av krepsdyreplanktonet i alle de fire undersskie prevene (figur 9). Av andre arter som
forekom nevnes den calanoide hoppekrepsene Acantodiaptomus denticornis, de cyclopoide
hoppekrepsene Cyclops scutifer 09 Eucyclops sp., vannloppene Bosmina longispina, Alona sp., Chydorus
sp. 0g Rhynchotalona falcata og hjuldyrene Kellicottia longispina, Asplanchna priodonta, Keratella
cochlearis.

)

prosent
100
80+
80
40k
L {
20
0 ——
JUN] JULl AUG, SEPT. , :
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" FIGUR 9: Prosentvis sammensetning av dyreplanktonet i Floavamn sommeren 1990.

Den obsetverte sammensetningen av dyreplanktonet i Floavatn tyder ikke pa et stort press fra en
tett fiskebestand. Da ville ikke systemet vaert dominert av Daphnia, - disse er foretrukket nasring for
fisken og vil séledes forsvinne ferst dersom det er tette fiskebestander. Dette bildet understrekes
ved at de sterste Dagphnia som ble funnet var over 1.5 mm lange, og at tettheten av dyreplankton
var sveert hoy, spesielt i juni.
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FERSETVATN

De biologiske forhold i Fersetvatn er i forbindelse med denne undersekelse kun utfert ved en
anledning, 29.august 1990, slik at en ikke har et like godt grunnlag for & vurdere tilstanden som i
Floavatn.

Algepraven inneholdt 1.3 mg alger/liter, noe som tilsvarer omtrent halvparten av tilsvarende prove
fra Floavatn, og tyder p& middels nzeringsrike (mesotrofe) forhold (figur 10). Det var imidlertid ogsa
her algen Ceratium hirundinella som dominerte, en alge som er typisk for nanngsnke forhold, men
som i stor grad vil kunne tilferes fra Floavatn.

FUREFLAGELLATER
&7.7

BOSMINA 88%

2, GRONNALGER

8 .
CHRYPTOALGE G CYCLOPOIDAE 2%
a3 DAPHNIA 8%
MONADER
nr :
BLAGRONNALGER .
GULLALGER 06 _% CALANQIDAE 28%
Y a1 FLAGELLATER ;‘ CHYDORIDAE 1%

18.1

FIGUR 10: Prosentvis sammensetning av algeproven (til venstre) og dyreplanktonprgven (Uil hgyre) fra
Fersetvatn 29.august 1990.

Bade algemengder og dyreplanktonsammensetning gjenspeiler et gkosystem der vannmassene
skiftes hyppig ut og ikke innehar noen skiktning. Algesamfunnet far aldri bygget opp nosn store
bestander, og dyreplanktonet var preget av arter med preferanse for strandsone og grunnomrader.
Dyreplanktonet var dominert av vannloppen Bosmina longispina, men besto for avrig av de samme
artene som ble funnet i Floavatn. :

Sammensetningen av dyreplanktonet tyder pa at systemet i Fersetvatn er mer preget av
planktonspisende fisk enn hva tifellet er i Floavatn. Fiskebestandene er i starre grad i stand til &
kontrollere et dyreplanktonsamfunn i en innsje der dyreplanktonet ikke har noen "giemmesteder® i
de dypere lag av vannmassene.
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FISKEBESTANDER

| Fersetvassdraget er det laks, 4l, stingsild og erret. | tillegg har det veert roye i Floavatn, En del av
erretbestanden er sjevandrende (anadrom).

LAKS

Det er ikke noen offisiell fangstregistrering i Fersetvassdraget, men etter utsagn fra medlemmer i
jeger- og fiskeforeningen, blir der fisket fra 10 til 50 kg laks i &ret.

Under prevefisket 28-30 august i r ble det fanget 7 kjernsmodne lakser i Fersetvassdraget,- en
under prevegarnfisket i Fersetvatn, og seks ved jaging i garn | ovre del av Markaelva. To av
laksene,- den fra Fersetvatn og den sterste fra Markaelva, bar tydelig preg av & veere romt
oppdrettslaks. Bade de forkreplete finnene og deformiteter fremme p& hodet og pa gjellelokket var
karakteristiske for slike romlinger. Etter utsagn fra sportsfiskere, er mye av den laksen som fiskes
nederst i Fersetelven, og saerlig de starste individene, remt oppdrettslaks.

12 3 4 5 6 7
alder i ar

FIGUR 11: Lengdevekst av de syv laksene som ble fanget i Fersetvassdaget 28.-29.august 1990. Veksten er
tilbakeberegnet ut fra skjellaviesninger. Neermere informasjon om enkeltfiskene er presentert i tabell 1.

De resterende fem laksene som ble fanget hadde ingen finnedeformiteter og var sveert like i
storrelse og form. De var alle fra 1.10 til 1.45 kg og hadde en relativi aviang kroppsform (tabell 17,
vedlegg 2). To av disse hadde vandret ut i sjgen som 2-4rs smolt, og tre hadde vart 3-ars smolt.
Veksten hadde veert sveert lik pA dem, bade i elven og i sjgfasen, og alle fem hadde kun hatt et ar
i sjgen for de kignnsmodnet og kom tilbake for & gyte (figur 11 og tabell 17 i vedlegg 2).

De to remte oppdrettsiaksene hadde hatt en betydelig raskere vekst i pamr-fasen, og hadde begge

blitt smolt ved 1-ars alder. Den minste av dem hadde ogsa kun vaert i sjgen i et &r, men den sterste
hadde hatt to vekstsesonger fer den kjgnnsmodnet og vandret opp i elven,
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Selv om ikke rekrutteringen pa elvestrekningene ble undersgkt spesielt, tilsier funnet av en gruppe
kiennsmodne laks med stor innbyrdes starrelses- og utseendemessig likhet, og som ikke hadde
noen trekk som tilsa at de stammet fra oppdretislaks, at Fersetvassdraget i dag har sin egen
laksestamme. Det er tydeligvis en smavokst stamme, og den er ut fra observasjonene og
fiskeintensiteten under undersekelsen og av sportsfiskerne, ikke tallrik.

| lopet av 1960-&rene ble det satt ut [aks av Vefsna-stamme i Fersetvassdraget, og det er uvisst om
dagens stamme er helt eller delvis etterkommere av disse.

ORRET

Fersetvassdraget har alltid hatt en stor erretbestand, og det uteves sportsfiske etter sjearret i
Fersetvatn og elvens nederste deler.

Under pravegarnfisket ble det fanget 51 erret fra 16.5 til 45.5 cm i Fersetvatn, hvorav 15 var sjosrret,
0og 89 orret fra 13.5 til 34.5 cm | Floavatn {figur 12, 13 og 14), men her var det ikke sjoarret i
fangsten. | tillegg ble det fanget to sjearreter ved jaging i gam i elv,- en i den nederste kulpen, og
en ovenfor Einesfossen. Det ble ikke fanget sjearret i evre del av Markaeiva, pa tross av et intensivt
jagefiske med fangst av seks laks.

FANGST | ANTALL

:

!

b |
1 . ; %

0 |

28 380 82 B84 86 88 40 42 44 46 48 80
LENGDE | CM

FIGUR 12: Lengdefordeling av 16 sjggrret fanget i Fersetvassdraget 28.-29. august 1990. Tallene pd x-aksen
markerer gvre grense for hver stprrelsesklasse.

Samtlige av de 17 sjeerretene som ble fanget var hunner. Det er vanlig at det er flest hunner som
drar pa neeringsvandring til sjpen (Jonsson 1985), men den totale mangelen pa sigvandrende
hanner i denne fangsten kan skyides forskjellig tilbakevandringstidspunkt mellom kjgnnene. |
garnfangsten i Fersetvatn var 65% av de arretene som var over 350 gram, sjeerreter. Heller ikke
blant de stasjonzere erretene i denne sterrelsesgruppen var det hanner.
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FIGUR 13: Lengdefordeling av 88 stasjoncere grret fanget i Floavamn 29.-30. august 1990. Tallene pad x-
aksen markerer gvre grense for hver stgrrelsesklasse.
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FIGUR 14: Lengdefordeling av 37 stasjonaere grret fanget i Fersetvain 28.-29. august 1990. Tallene pd x-
aksen markerer gvre grense for sigrrelsesklassene.

Samtlige sjeerreter hadde vandret ut til sjgen ferste gang som 2-&ringer, og veksten hadde vaert
betydelig raskere under sjgoppholdet enn i de to ferste levedrene, som de hadde tilbrakt i elven.
De stasjonsare grretene fra Fersetvatn og Floavain hadde ogsa hatt en lavere vekst i elven enn det
de sjgvandrende hadde hatt ved tilsvarende levedr (figur 15). Imidlertid var det sterkt varierende
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lengdevekst for tredje levedr blant de stasjonasre erretene. Noen av dem hadde hatt en like god
vekst det tredje levedret som det sjperretene hadde hatt, slik at en kan stille spersmal ved om de
hadde veert stasjonaer hele tiden, eller om de hadde vasrt i sjgen et ar for s& & holde seg permanent
i ferskvann deretter. Stingsild utgjorde en betydelig del av dietten til de store stasjongere orretene,
og @rreten ma som kjent vokse over en viss sterrelse for & kunne nytte seg av denne matressursen.
Det kan derfor tenkes & vaere en fordelaktig strategi & ta et vekstar i sjeen for A bli stor nok til &
leve godt pa stingsild resten av levetiden,

lengde i cm

40 e

B / 1

alder i ar
—— FERSETVATN —+— FLOAVATN —%— SJDORRET

FIGUR 15: Gjennomsnittlig tilbakeberegnet vekst hos de tre gruppene av grret [ garnfangsiene fra
Fersetvassdraget, 28.-30. august 1990. Veksten er tilbakeberegnet ut fra skjellaviesinger. Antall underspkte fisk
i hver gruppe er 12 sjporreter, 18 stasjoncere grreter fra Fersetvain og 19 stasjoncere grret fra Floavatn.

Generelt sett hadde ferskvannsveksten av erretene veert meget god, med 6 - 8 cm tilvekst pr. ar
bade i Fersetvatn og Floavatn (figur 15). Gjennomsnittsveksten var sveert lik mellom erretene som
ble fanget i Floavatn og de som ble fanget i Fersetvatn. Malingene kan tyde pa at veksten er arlite
tavere i Floavatn, men tallmaterialet er for lavt | forhold til den lille forskjellen til at en kan trekke sfike
konklusjoner, Den gjennomsnittlige kondisjonsfaktoren var imidlertid noe hayere blant de stasjonzere
grretene i Fersetvatn enn blant @metene fra Floavatn: 1.25 mot 1.19, og dette underbygger
antagelsen om at naeringsforholdene for orretene er noe bedre | Fersetvatn enn i Floavatn.
Fersetvatn er grunt, og har derfor en antatt heyere produksjon av bunndyr pr. arealenhet enn hva
Floavatn har.

Under skjellesingen ble det ikke registrert fisk eldre enn fem &r, men det kan ikke utelukkes at en
del fisk blir eldre enn dette. Veksten var i sa fall stagnert slik at det ikke dannes flere vekstsoner
pa skiellene.

Mageinnholdet i grretene fra de to innsjeene var ikke vesentsforskjellige, og var begge steder
dominert av stingsild og bade voksne og larver av insekter. De mest igyenfallende forskjellene var
at Fersetarreten hadde steinfluer og mer vannsnegler i dietten, mens Floavatnareten hadde spist
mer vérfluelarver og voksne insekter fra overflaten (figur 16). Av erret som var minst 26 cm, hadde
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9 av 13 av dem i Fersetvatn stingsild i magen, og i Floavatn 6 av 8 (tabell 15 0Og 18, vedlegg 2).
Stingsild utgjar en mye sterre andel av dietten enn det som framgar av figurene, da stingsild er en
meget stor naeringspartikkel i forhold tit de andre.

| Floavatn var ingen av de undersekte hunner under 24 cm Kjgnnsmodne, mens 62% av dem over
denne starrelsen var det. Samtlige av de 24 hannene som ble undersgkt var kjgnnsmodne. |
Fersetvatn var kun 7 av de 36 stasjoneere erretene som ble fanget hanner, og 6 av disse var
Kignnsmodne. Av de 29 hunnene var kun en av dem under 24 cm Kjennsmaoden, og kun en av dem
over 24 cm var umaden. Det ser derfor ut for at hunnene i begge innsjeer blir kignnsmodne ferste
gang [ sitt flerde levedr, og hannene i sitt tredje.

FJJ‘ERTBYGG L. DAMSENEGL : TOVINGER
; 7

VARFLUE &,

STINGS
s iILD 0%

UksvOmmg FERMYGEL.

DAMSNEGL ¥ :
32 STINGSILD

STEINFLUE L.
3 21

: VARFLUE L.

BILLER 3 s

- 3 TOVINGER INSEKT AD.
. 28 38

FIGUR 16: Prosentvis forekomst i grretene av de forskjellige byttedyrene i den stasjoneere bestanden i
Fersetvamn (il vensire) og Floavatn (til hoyre) ved underspkelsen 28.-30. august 1990.

Mange av de fangete fiskene var infisert med bendelorm av forskjellige arter. Larver av fuglers
bendelorm (Diphyllobothrium sp.), som sitter som cyster i bukhulen pa fisken, forekom i 20% av
fisken fra Floavatn, og 42% av dem fra Fersetvatn. Av voksne bendelormtyper var Eubothrium sp.
vanligst, og forekom i 20 % av erreten fra Floavatn og i 11% av den stasjonzere erreten i Fersetvatn.
| tillegg var to av fiskene fra Floavatn infisert med bendelormen Protocephalus sp. Blant sjgorretene
hadde 25% Eubothrium og 17% Diphyllobothrium sp. Det var en sterk skning i andel parasitterte
stasjonzeere erreter med ekende alder (tabell 15 og 18, vedlegg 2), men parasitteringen hadde ikke
péfert dem merkbare reduksjoner i veksthastighet.

Hovedvassdraget ser ut til & ha relativt mye sjeerret i sterrelsen 0.5 til 1 kg. Selv om det ikke ble
fanget sjearret i Floavatn under undersekelsen, kan det seivielgelig vaere noe sjgvandring fra denne
delen av vassdraget ogsd. En kan for eksempe! tenke seg at sjgerreten oppholder seg en tid |
Fersetvatn, og ikke vandrer inn i Floavatn fer neermere gytetid. Uttalelser fra grunneiere og andre
lokalkjente tyder imidlertid p& at det er lite eller ingen sjeerret i Floavatn.
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Det har inntil for f& &r siden veert reye i Floavatn, men det ble ikke fanget noen under
prevegarnfisket i ar. Det har heller ikke vaert tatt noen under sporisfiske eller annet fiske de siste
arene, slik at mye tyder pa at bestanden har dedd ut. P4 s lave breddegrader som pa Vega, og

" szerlig i innsj@er med en stor bestand av erret, oppholder reye seg om sommeren pa dypt vann.
Floavatn har na blitt noksa naeringsrik, og dette har fert til at oksygenkonsentrasjonene i bunnvannet
om hasten er sd lave at det ikke lenger er gode levekar for roye.

STINGSILD

Bade Floavatn og Fersetvatn har stingsild. Disse bestandene ble ikke spesielt undersekt, men
mageinnholdet | dtte av de stingsildene som var i magen p# erretene fra prevegarnfisket i Floavatn
ble analysert (figur 17), og viste at disse stingsildene nesten utelukkende hadde spist dyreplankton
(Acroperus, Bosmina, Chydorus) og insektslarver {Chironomidae) som lever i strandsonen (figur 17)}.
En kan imidlertid ikke trekke bastante konklusjoner pa bakgrunn av dette materialet, da stingsild
spist av grret ikke behaver & vaere helt representative for populasjonen. Det er imidlertid vaniig at
stingsilden blir fortrengt til strandsonen hvis det er en stor bestand rovfisk som jakter pa dem. De
far da vanligvis ikke mulighet til & bli s& tallrike og dominerende i @kosystemet som de har evne il
a bli nar de far operere fritt.

Acroperus sp.
35

Chydorus sp.
30

Chironomidas
19

Cyclops sp. Daphnia
2 2

FIGUR 17: Prosentvis forekomst i 8 stingsild av de forskjellige byitedyriypene. Stingsildene er tant fra
.-~ -mageprpver av grret fra Floavain fra 30.august 1990.
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VEDLEGG 1: METODER OG BAKGRUNN

Forundersgkelsen av Fersetvassdraget og Floavatn baserer seg pa innsamling av et bredt materiale
bestdende av mange ferskvannsekologiske parametre som s& er vurdert i forhoid til flere typer
systemer. Vi skal her omtale:

1) innsamlings- og bearbeidingsprosedyrer,

2) de enkelte parametrene og deres betydning, og

3) de benyttede vurderingssystem

INNSAMLING

Undersokelsen baserer seg p& seks feltbefaringer til Floavatn og Fersetvassdraget i lepet av
perioden februar til og med oktober 1990,

VANNKJEMI OG BAKTERIOLOGI

Det ble tatt vannprever fra overflatevannet pa faste stasjoner i Fersetvassraget, fra overflatevannet
og fra dypvannet i Floavatn. De faste stasjonene er angitt i tabell x

"III;':;:ZStas’o" Bes"”"e'se f:" - - _:’UTM rutetltwsmng . Undersekt
& redvisiemmosn. | wads | sy
2 Meeewy/Maka 33882
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~ Mpllebekken:

L _nlzp Ftﬁava’tﬁ
:  Floavatn 13- _-_-;09 14 meters: dyp
L _Utlﬁp Floavam

TABELL 5: Provetakingsstasjoner i Fersetvassdraget med UTM-rutetilvisning pd M-711 kart 172611 i 100-
km-rute PT.

Disse prevene ble analysert for vannkjemiske parametre ved Byveterinzeren i Bodo og for
bakteriologiske parametre hos Byveterineeren i Bronngy. Her er norsk standard benyttet ved
analyseringen, der slike finnes.
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TEMPERATUR OG OKSYGENMENGDE

Temperatur og oksygenkonsentrasjoner ble malt i hele vannseylen ved det dypeste punkt i innsjeen
ved hver prevetaking. Til malingene er brukt et YSl-instrument med nedsenkbar sonde.

TEORETISK NAERINGSSALTBELASTNING

| vare beregninger av tilfersler til Floavatn har vi basert oss pa felgende forutsetninger, sammenfattet
av Ibrekk {1988) som et ledd i LENKA-kartleggingsarbeidet:

1) Skog i Nordland tilferer vassdraget ca 6.5 kg fosfor {P) pr. km? pr. ar.

2) Dyrket mark i Nordland tilfarer vassdraget ca 150 kg P pr. km? pr. &r.

3) Fiell og myr p& i Nordland tilferer vassdraget 6 kg P pr. km? pr. &r.

3) Nedbgr direkte p& vannoverflaten tilferer ca 30 kg P pr. km? innsjeoverflate pr. &r.

4) Personer "produserer® 0.73 kg P og 4.38 kg N pr. &, og vi har antatt en rensegrad for
spredt bebyggelse for P pd 256% og en rensegrad for N pa 10%.

5) En gjedseldyrenhet utgjer 15 kg P pr. &r. En melkeku = 1 gde, et ungdyr = 0.33 gde.

6) Selv om spredeareal pr. gjedseldyrenhet er stort nok til & ta unna den produserte
gjzdselmengde (4 daa pr gjedseldyrenhet), har det erfaringsmessig vist seg at 25% av
nitrogenet og 10% av fosforet likevel tilferes vassdraget (Undheim 1989).

7 Tilfersler fra melkerom utgjer ca. 0.3 kg P pr. melkeku pr. &r {Lundekvam 1981).

ALGEPLANKTON OG DYREPLANKTON

Biologiske forhold ble undersekt i innsjgen i manedene mai til oktober. Hver gang ble kvantitative
algepraver blandet fra like deler vann fra hver meter ned til 4 meters dyp. Prevene ble fiksert med
Lugols lesning, og oppbevart kaldt p4 merke medisinflasker. Fer telling ble fem milliliter av preven
sedimentert 1 48 timer, og prevene ble si talt i omvendt mikroskop. Algene er bestemt til gruppe
og slekt, sterrelsesmalt cg volumberegnet. Tellingene og volumberegningene gir tilsammen et godt
mél p4 mengde og type alger i innsjeen.

Dyreplankton ble samlet inn kvalitativc med en planktonhov pa 30 cm i diameter og med en
maskevidde pa 90 ym. Denne ble senket ned til 30 meters dyp, og fanget dyr bade pa vei ned ag
opp. Prevene ble fiksert pd 10% formalinlesning. Bearbeiding av prevene ble gjort ved &
arisbestemme minimum 200 krepsdyreplankton i hver preve. Dyrene er bestemt til gruppe og art.
Videre er de starste dyrene lengdemalt for & kunne vurdere sterrelsessammensetningen, samtidig
som en skjgnnsmessig har vurdert "mengden” krepsdyreplankton til stede.

FISKE

Det ble foretait en oversikisundersekelse av fiskepopulasjonene i Fersetvassdraget 28-30 august
1990. Det ble fisket en natt { Fersetvatn, og en i Floavatn, begge steder med en garnserie p& 14
garn, varierende fra 10 til 32 omfar, og med overvekt av gamn rundt 20 omfar. Alle garn var av
monofilament. Det ene 12-omfars garnet var 4 meter dypt, 10-omfars garnet var 5.5 meter dypt og
resten var 1.5 - 2 meter dype.

| Fersetvatn ble garnene satt fra [and, spredt langs hele den nordre delen, og i Floavain tilsvarende

langs vestsiden. Alle garnene sto pd bunnen, og ved varierende dybder ut fra bunntopografien i
omradet. Oppunder halvparten av garnene rakk derfor fra bunnen til overflaten i hele lengden.
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Garnene sto ute i ca 12 timer fra kl. 20 til kl 08, i Fersetvatn fra 28. til 29. august, og i Floavatn fra
29, til 30. august.

I tillegg ble det fanget en del fisk pé elvestrekningene. Et 12 eller 10 omfars gam ble strukket over
elven, og fisken ble jaget i garnel. Dette ble utfert tre steder i vassdraget; i de nederste kulpene ved
sjeen, ovenfor Einesfossen og i Markaelva, pa nedsiden av broen pé traktorveien fra Floa.

Fisken ble i lepet av 5 timer etter at den ble tatt ut av gamene analysert for. vekt, lengde,
mageinnhold, kjgnn, kjettfarge og parasittering. | tillegg ble det tatt skjellprever av de fleste fiskene,

Sjeerreten var sapass lidlig i sesongen lett 4 skille fra den stasjonzre pa morfologiske karakterer,
noe som ble bekreftet av vekstdataene. '

Skjellesingen og tilbakeberegning av lengdeveksten ble foretatt ved lesing av vekst mellom ytterkant
av vintersonene,- altsd veksten fra vér il var, etter stadndardprosedyre.

DE ENKELTE PARAMETRENE

TEMPERATUR ©G CKSYGENMENGDE

De méite vertikale temperaturprofiler forteller orn skiktningsforholdene i innsjsen, som setter hele
rammen for den biologiske dynamikken og omsetningen av neering i innsjesystemel. Videre vil
oksygenkonsentrasjonene i dypvannet gjenspeile den organiske belastningen systemet utsettes for,
enten fra egen produksjon i innsjeen eller fra eksterne kilder. Stor organisk belastning gir seg
siledes utslag | et heyt méalbart oksygenforbruk i perioder med skiktning av vannmassene.

SURHETSGRAD

Surhetsgrad uttrykker balansen mellom syre og base i vannet, angitt som pH, som er den negative
logaritmen 1l H*-ionekonsentrasjonen. Manedlige mélinger i vannprever er ikke noe fullgodt
utgangspunkt for vurdering av forsuringssituasjonen, da pH kan variere relativt mye over kort tid.
Manedlige praever kan séledes vaere for sjeldne til at de fanger opp eventuelle ekstremsHuasjoner.
For noyere vurdering av dette i vassdrag anbefales biologiske indikatorer.

Surhetsgraden pavirkes ogsd av biologisk aktivitet i en innsje. Hoy algeproduksjon forbruker mye
CO,, noe som pavirker pH via bikarbonat-buffersystemet. | heyproduktive system er saledes pH-
verdier pa 9 - 10 ikke uvanlig pd solrike sommerdager. P4 lilsvarende mate, bare omvendt, vil hay
biologisk aktivitet i dypere vannmasser produsere CO,, med pafelgende forskyvning av pH til surere
verdier.

NAERINGSSALTER
Nitrogen og fosfor utgjer de viktigste grunnstoffene for planteveksten i vare vann og vassdrag. Oftest

vil planteveksten i ferskvann vaere proporsjonal med mengde tilgjengelig fosfor, men forholdet
mellom naeringssaltene kan ogsa vaere med & pévirke sammensetningen av algesamfunnet.
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Neeringsrikhet er et sentralt klassifikasjonsgrunnlag for tilstanden i innsjeer, og gjenspeiler de
samlete tilfersler, bade naturlige fra nedslagsfeltet og fra tilsig av aviepsvann og gjedsel fra
landbruksaktivitet.

BAKTERIOLOGH

Innhold av tarmbakterier gir informasjon om tilfersler av kloakkvann og avrenningsvann fra
jordbruksvirksomhet. Naturlig skal det ikke veere Escherichia coli {eller termotolerante koliforme
bakterier) i en 100 ml vannpreve. Denne bakterien er séledes en hensiktsmessig indikator for fekal
forurensing, Bakterien formerer seg ikke i naturlige vannforekomster, den har en halvveringstid
(temperaturavhengig) pa ca ett dagn, og vil sdledes alltid veere tilfert vannforekomsten.

Ogsé andre koliforme bakterier finnes i kloakkvann/ekskrementer, og disse inngér i klassifikasjons-
system for vannkvalitet og for vurdering av drikkevannskvalitet. Sykdomsfremkallende (palogens)
bakterier kan ogsa forekemme i kloakk, men er vanskelig & pavise grunnet sveert lave konsentra-
sjoner. Koliforme bakterier brukes derfor som indikator pa at det kan finnes sykdomsfremkallende
bakterier.

ALGEPLANKTON

Algeplanktonet i en innsj@ vil variere naturlig gjennom sommersescngen der mengde og forlep av
sammensetningen av typer avhenger av bade nseringssaltkonsentrasjon og beitepress fra
dyreplanktonet. For vurdering av algeplanktonets mengde og sammensetning i forhold til
neeringsrikhet av innsjeen, finnes det enkie systemer.

DYREPLANKTON
Dyreplanktonets sammensetning, sterrelse og mengde gir et godt mél pa innsjsenes egen-

renseevne, da individ og typer har en varierende effektivilet nir det gjelder & kontrollere og beite
ned algens. Det finnes godt dokumenterte og enkle vurderingssystem for dette.

VURDERINGSSYSTEM BENYTTET

SFTs VANNKVALITETSKRITERIER FOR FERSKVANN

Statens Forurensningstilsyn (SFT 1989) har utarbeidet et omfattende system for vurdering av
vannkvalitet i ferskvannssystemer. Dette er bygget opp rundt et solid erfaringsmateriale fra norske
forhold, og baserer seg pa at alle mélinger skal relateres til en FORVENTET NATURTILSTAND.
Awviket mellom den OBSERVERTE TILSTAND og den forventede naturtilstand blir s& klassifisert som
FORURENSNINGSGRAD.

Naturtilstandene og de observerie tilstandene er oppdelt i TILSTANDSKLASSER rangen fra "I’ til ’IV’,
der 'I' er laveste (‘reneste’) og 'IV' er den hayeste ("saftigste”) klassen. Forurensningsgraden angir
forskjellen mellom de to tilstandene etter et tilsvarende firedelt system, nummeren fra 1 il 4.

Forurensningsgrad 1 = Lite eller ikke pavisbart awik fra naturlilstanden.
Det opprinnelige ekosystem er intakt. Klassen inneholder bade neeringsfattige, humese og
middels neeringsrike vannforekomster,
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Forurensningsgrad 2 = Moderat avvik fra naturtilstanden.
Moderat endring i produksjon av plankton, begroing og bunndyr. Liten endring i livsvilkdrene
for laksefisk. Mikroorganismer (bakterier) kan vaere tilstede i betydelige mengder.

Forurensningsgard 3 = Markert avvik fra naturtilstanden.
Organismesamfunnets artssammensetning og produksjonsvilkar er vesentlig endret. Kan
vaere mye heterotrofe organismer (bakterier, sopp og protozoer) tilsiede. Reproduksjon av
laksefisk er sterkt begrenset. Vannet er hygienisk sett utilfredsstillende.

Forurensningsgrad 4 = Stort avvik fra naturtiistanden,
Jkosystemet er helt ute av balanse. Gjerne dominans av blagrennalger og heterotrofe
organismer. Oksygenmangel forekommer. Laksefisk forekommer vanligvis (var tifeyelse) ikke.

Et shikt klassifiseringssystem er etablert for mange parametre som inngér i ferskvannsbiologiske
undersokelser, og gir et verdifullt sammenligningsgrunnlag for enhver undersekelse. | tillegg er det
utarbeidet opplegg for hvordan pravene ber samles inn, for hyppigheten av innsamlingene, og for
databearbeidelse og tolkning av resultatene mot de aktuelle klassifiseringssystem,

VOLLENWEIDERS VURDERING AV BELASTNING

Vollenweider (1976) presenterte et stort materiale av innsjger der sammenhengen mellom
vannutskifting og naeringssalttifersel ble koblet mot den generelle tilstanden i innsjgene. Han satte
sa opp grenseverdier for bAde "akseptabel® og "kritisk® fosforbelastning pa innsjeene.

Vurderingene 1 dette systemet gjeres ut fra et *Vollenweider-diagram®, der HYDROLOGISK
BELASTNING feres langs x-aksen, og NAERINGSSALTBELASTNING langs y-aksen. Hydrologisk
belastning er forholdet mellom vannets middeldyp og omsetningstid for vannmassene (middeldyp
= volum/areal, omsetningstid = volumj/tilrenning pr.ar), og har benevning meter/ar. Neeringssal-
belastningen uttrykkes som tilfersel av fosfor pr. kvadratmeter innsjeoverflate, fordi den totale
produksjon i innsj@en er relatert til de overste metrene av vannsaylen,- altsa overflaten heller enn
volumet.

Systemet er i hovedsak utviklet for store og dype innsjoer, og ikke basert pd norsk erfarings-
materiale. Fortolkningene mé derfor vurderes som det de er,- grove indikasjoner pa tingenes tilstand,
og saledes gir de verdifull informasjon.

Vollenweider (1976) utviklet ogsa en formel for hvor store andeler av fosfortiierselen som holdes
tilbake i innsjeene (fosfor-retensjon). Dette er en funksjon av vannets oppholdstid i innsjeen, og er
interessant nar det er snakk om & vurdere omfang av indre gjedsling og akkumulering av nzering
i en innsje. Formelen er som felger, der R = retensjonen og T = vannets oppholdtid i ar:
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SIFFs KRITERIER FOR DRIKKEVANN

Statens Institutt for Folkehelse har utarbeidet retningslinjer (SIFF 1987) for vannkvalitet for drikkevann
mht. bakteriologi og et bredt spekter av kjemiske og estetiske parametre som gér pa graden av
bruksmessige forhold i tillegg til de hygieniske forhold. Klassifiseringen er tredelt, med gitte normer
for de enkelte klassene:

God vannkvalitet; Betegner vann som er helsemessig betryggende og bruksmessig
tilfredsstillende. Ved valg av grenseverdier er det tatt hensyn til
mulig framtidig utvikling i vannkilden.

Mindre god vannkvalitet: Betegner vann som er helsemessig betryggende, men ikke alltid fullt
ut bruksmessig tilfredsstiliende.

Ikke tilrAdelig vankvalitet: Betegner vann som enten ikke er helsemessig betryggende eller
bruksmessig tilfredsslillende. Slik vannkvalitet kan ikke nyttes til
drikkevann uten neermere vurdering av hvilke bruksmessige
parametre som overskrides. Helserelaterte parametre skal ikke
overskrides.

OKSYGENFORBRUK | DYPVANN

Tilersel av organisk materiale til dypvannet i innsjeer,- det veere seg fra naturlig tifersel fra
nedslagsfeitet eller fra egenproduksjon i vannmassene, eller fra kloakk-, jordbruks- eller industrielle
utslipp, gir grunnlag for oksygenforbrukende nedbnflingsproseser i vannmassene. Da de gverste
vannmassene i innsjger hele tiden tifares oksygen via kontakten med luft ved overflaten, vil disse
nedbrytingsprosessene kun vaere mulige 4 registrere med oksygenforbruk i dypvannet.

Radgivende Bicloger har wutarbeidet et system for beregning av slikt oksygenforbruk og vurdering
av dets omfang. Dette er godt egnet i innsjeer med stabil temperaturskikining i vannmassene
giennom sommerhalvaret (mai-november) eller om vinteren under eventuell is.

VURDERING AV ALGEPLANKTONETS SAMMENSETNING OG MENGDE

Algemengde, sammensetning av algetyper og sesongforlep av algetyper giennom sommerhalvaret
avhenger av naeringstilfersel og mengdeforholdet mellom de tre viktige nseringssaltene, - nitregen,
fosfor og silisium. Sammenhengen mellom neeringsrikhet og algesammensetning har vaen kjent av
okologer gjennom mange &r, og utallige systemer har veent utarbeidet for & kvantifisere denne
sammenhengen. NIVA (Rensvik 1983) har tilpasset en del av disse systemene til norske forhold, cg
presentert en sammenheng mellom ulike parametre og neeringsrikhet for klassifisering av
vannkvalitel, Systemet omhandler enkelte algetyper, maksimum algevolum, gjennomsnittlig algevolum
i vekstperioden og naeringssaltkonsentrasjoner.

Plankton-gkologi-gruppen (PEG) innen det Internasjonale Biologiske Program (IBP) har utviklet et
modellopplegg for planktonsuksessjon i innsj@er gjennom vekstperioden, og beskriver algesamfunnet
og dets utvikling som en funksjon av nzeringstilgang og beitepress fra dyreplankton (Sommer m.fl.
1986).
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VURDERING AV DYREPLANKTON-SAMMENSETNING

Det er en klar sammenheng mellom de typene av dyreplankton som finnes i et system og mengden
fisk i innsjgen (Hrbacek m.fl. 1961; Brocks & Dodson 1965). | systemer med mye planktonspisende
fisk, er det ikke bare faerre dyreplankton generelt, men det er ogsa andre og mindre typer som
dominerer. | fravaer av fisk, vil ofte store vannlopper kunne dominere. Dyreplanktonsammensetningen
gjenspeiler sdledes bade mengde fisk og typer fisk som er tilstede i et system (Zaret 1981).

Store Daphnia {vannlopper) som D. magna finnes bare | fisketomme og gjerne middels nzeringsrike
sma lokaliteter, mens D. longispina finnes i sterre innsjper med moderate bestander av plankton-
spisende fisk. @rret-innsjeer p& Vestlandet har ofte denne vannloppen i varierende mengde. |
systemer med tettere bestander av fisk, og da gjerne med raye (Salvelinus alpinus), vil det vasre den
mindre D. galeata som dominerer. | Innsjeer med store bestander av smé fisk,- gjeme trepigget
stingsild (Gasterosteus aculeatus), vil det meste av de store krepsdyreplanktonformene veere borte,
og de mindre hjuldyrene (rotatoria) dominerer systemet totalt.

Videre er det kjent at store vannlopper heller ikke trives i naeringsrike systemer med store mengder
blagrennalger. Dette fordi disse algene kan tette til filtreringsystemet hos dyrene, slik at de far
problem med fodeopptaket, samtidig som eventuelle giftproduserende alger ogsd hemmer
fedeopptaket hos dyrene. Det er da vanlig at vannloppene seker ned pa dypere vann med lavere
neeringstilbud og dérlige vekstbetingelser generelt i slike innsjeer, med det til felge at bestandene
blir sma og forsvinner,

VURDERING AV BALANSE | @KOSYSTEMET

De til n& beskrevne vurderingssystem har omhandlet ett eller til ngd to niva i naeringskjedene i
ferskvannsegkosystemene og hvordan det ene kan pavirke/pdvirkes av det andre. Slike interaksjoner
forplanter seg i naeringskjedene og i @kosystemet, og kan ha stor betydning for den samlete
vannkvalitet i en innsje. De fem aktuelle niva er:

1) Neeringssalter taes opp av

2) Algeplankton, som spises av

3) Dyreplankton, som spises av

4) Sma, planktonspisende fisk,- som spises av
5) Store rovfisk

Dersom denne kjeden er i noenlunde balanse, vil ikke algene kunne blomstre uhemmet, fordi det
alltid er effektive dyreplankton som kan kontrollere dem. Dersom niva 5 mangler, vil altior mange
smafisk kunne fierne dyreplanktonet, slik at algene slipper uhemmet til. Det samme vil kunne skje
dersom nivd 1 er for stort,- dyreplanktonet greier ikke kontrollere algene, som i tillegg vil kunne
domineres av "uspiselige” alger som blagrennalger.

Et balansert system er s8ledes i stand til & takle en sterre naeringssaltbelastning og likevel
opprettholde en god vannkvalitet, i motsetning til et ubalansert system som fort vil kunne bl
dominert av store algeoppblomstringer med innstag av blagrennalger.
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VEDLEGG 2: ENKELTRESULTATENE

TABELL 6: Morfomeiriske data for Floavatn.
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TABELL 7: Temperatur- og oksygenprofiler i Floavam sommeren 1990.
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TABELI 8: Vannijemiske analyseresultat fra vannprgvene tait pd de to gverste mdlepunitene i
Fersetvassdraget i 1990. Med spgrsmdltegn antyder vi verdier som er utelatt fra videre behandling, da de
avviker for mye fra de andre mdlingene.

TABELL 9: Vannkjemiske analyseresultat fra vannprgvene tatt i overflaten i Fersetvain og nederst i
Fersetvassdraget i 1990.
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Kalsum mg/i 87 - 1388 - {43 . .
_.FMag,nes.lum_ Comgdb o gag . 189 L ocogg o g
KOF (Mr).  ‘mgos - - o oBE L a0 G

TABELL 10: Vannkjemiske analyseresultat fra vannprgvene tan [ overflaten i Floavam i 1990. Ved
innsamlingen i februar og mars, der bdde sor- og nordbassengene ble underspka, er verdiene i tabellen midlet

for de 1o mdlingene.

: ,"FaréMéf'er; o

2‘”? :‘
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wg ll
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;'rmalnnrogen il 450 ".;3_59.():;_5350 3610 aaso
~  Hardhet . e o L sg L RGE o
' A_i;(almu_m mgfl. - - - 1349 :152

TABELL 11: Vannkjemiske analyseresultat fra vannprgvene tarn i dypvannet (alle under 13 meter) i Floavam
i 1990. Ved innsamlingen i februar og mars, der bdde spr- og nordbassengene ble underspkt, er verdiene i
tabellen midlet for de to mdlingene.
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TABELL 12: Bakterietellinger i Fersetvassdraget i 1990. * = giennomsnitt for to prover fra Floavain,
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TABELL 13: Antall alger (millioner pr.liter) og mengde alger (millioner um3 pr. liter) i Flogvam 1990.
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TABELL 14: Antall alger (millioner pr.liter) og mengde alger (millioner pm3 pr. liter) I Fersetvain 29.august

1990.
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TABELL 15: Resultater for enkeltfisk fra fangsten av grret i Floavatn,- tabellen fortsetter. Kjgnnsmodning:

= gjeldfisk, 5 = skal gyte, 6 = Diphyllobothrium, E = Eubothrium, P =

= gyteklar, Parasiti: D
Protocephalus, Kjpttfarge: H = hvit, L = lysergd, R = red, diett: L= larve, p.= puppe, ad.= voksen.
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TABELL 15 fortsetter: Resultater for enkeltfisk fra fangsten av grret [ Floavain,- forklaring som fgrste del
foran.
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TABELL 16: Resultater for enkeltfisk fra fangsten av sjp-grret { Fersetvassdraget. Kjgnnsmodning: 1 =
geldfisk, 5 = skal gyte, 6 = gyteklar, Kjgtifarge: H = hvit, L = lysergd, R = rod,

. KODE Vel -LangdeK-  KGonn: Enne. ot ¢ Fangst
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120 53 o087
oA 10 49. 093

[ *m e Lowor
R

TABELL 17: Resultater for enkeltfisk fra fangsten av voksne laks i Fersetvassdraget,- symbolene referere seg
til figur 11.
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TABELL 18: Resultater for enkeltfisk fra fangsten av grret i Fersetvain. Kjgnnsmodning: 1 = gieldfisk, 5
skal gyte, 6 = gyteklar, dv. = dverghann (6) Parasitt: D = Diphyllobothrium, E = Eubothrium, P

Protocephalus, Diett: L= larve, p.= puppe, ad.= voksen.
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