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FORORD

Radgivende Biologer har pad oppdrag fra Sergérd laks v/Helmer
Sergard, vurdert tilstand i Straumen pé Linesey i Ser-Trendelag, og
dens egnethet som resipient for et meaerbasert settefiskanlegg.
Sergérd har drevet fiskeoppdrettsanlegget i Straumen siden 1986,
med en konsesjon pa 50 000 fisk pr. ar.

Undersekelsen er pdlagt av Fylkesmannen i Ser-Trendelag i
forbindelse med seknad om utvidelse av konsesjonen til 200.000
settefisk pr. ar. | tillegg ville en undersgke muligheter for tiltak som
kan sikre vannkvaliteten og redusere faren for gjensidig negativ
pavirkning mellom settefiskanlegget og miljget i innsjeen.

Vurderingen bygger péa en feltundersgkelse gjennomfert av oss 27.-
28. juni 1990, innsamlete data om innsjgen og maerdriften fra
oppdretter, samt p& tidligere undersegkelser og vurderinger
angjeldende maerdriften i innsjeen. | tillegg har oppdretter selv tatt
vannprever som er sendt oss for analyse, og oppdrettskonsulenten
i Fosen, Jan Morten Ranes, har foretatt temperatur-, oksygen- og
salinitetsmalinger en rekke ganger gjennnom sommeren og hasten
1990.

Ansvarlige for undersekelsen har veert cand.scient. Atle Kambestad
og dr.philos. Geir Helge Johnsen. Kjemiske vannanalyser er foretatt
ved Naeringsmiddelkontrollen for Bergen og omland, algeprever er
analysert av cand.scient. Jorun Karin Egge og dyreplanktonpraven
av dr.philos Jarl Giske og cand.real Anders Hobaek.

Radgivende Biologer vil f& takke for oppdraget.

Bergen, 19.desember 1990.



-
INNHOLDSFORTEGNELSE
INNHOLD SIDE
FORORD .....ooieecrcrermeceeern e svser s sarasvaa s 3
INNHOLDSFORTEGNELSE ........ccoovereeeenae 4
Liste over figurer ..., 4
Liste over tabeller ... veceee e, 4
VURDERING OG KONKLUSJON ........coce... 5
LOKALITETSBESKRIVELSE .......coovecrerineaen 7
Nedslagsfelt ......oviiecimimmre. 7
Dyhdeforhold og vannutskifting ............ 7
Skiktningsforhold/bunnvannsuitapping . 9
Oksygenforhold ..o 10
Surhetsgrad ... 11
NaaringsSSalter .....cvceeeceecre v venvssaeerinnnes 11
AlGEY e e 14
Dyreplankion ... 16
FISK v nsnninsmsnsincssnissnsessessennnes 16
Settefiskanlegget......c..oococceeeereerneceererianeas 17
FORSLAG TIL TILTAK ..oeeceereneeencmnensinrnens 18
Bunnvannsuttapping ......ccceeeeeesreenisnsnes 18
Reduksian av tifersler ..., 19
Redusere sméfiskbestanden .................. 19
Flytte anleggel ..o rererererercreeennens 19
Overvakingsrutiner ........cvevvnienecsneans 20
HENVISNINGER ......cccoierereeercrenrceseenvereases 21
VEDLEGG, algerasultatene .........ccoeeveecinenn. 22

LISTE OVER FIGURER

FIGUR SIDE

1: Dybdekart over Straumen pd Linesay. 8
2: Vollenweider-diagram for Straumen 13
3: Algetyper og algemengde i Straumen 28.juni og 15.august 1990, 15
4. Prosentvis sammensetning av dyreplanktonet i Straumen 28.juni 1990. 16

LISTE OVER TABELLER

TABELL SIDE

1: Arealer og volumer av forskjellige lag i Straumen. 7
2: Manedlige temperaturprofiler i Straumen fra juni 1990. 9
3: Manediige oksygenprofiler i Straumen fra juni 1990. 10
4: Teoretisk beregnet ariige tilfersler av totalnitrogen og totalfosfor til Straumen. 12
5: Forutsetninger for teoretisk beregning av neeringssalttilfersel til Straumen. 12
6: Vannkjemiske analyseresultat fra prevene tatt i Straumen i 1990. 14
7: Algekonsentrasjon og algemengde i Straumen sommeren 1990. 22




silgs

-

VURDERING OG KONKLUSJON

Straumen var i utgangspunktet ikke egnet som lokalitet for maerbasert oppdrettsvirksomhet. Den er
grunn, har relativt lav vannutskiftingsrate og har en for hay ekstern tilfarsel av naeringssalter fra
jordbruksvirksomhet og kloakk. | tillegg var den permanent skiktet med et lett ferskvannslag pa
toppen og et tykt, saltholdig, oksygenfattig og sulfidholdig bunnvannslag. Slike systemer har svaert
liten resipientkapasitet, og er fra naturens side sveert naeringsrike med stor algevekst, og med
sulfidholdig bunnvann som gir lukiproblemer til omgivelsene ved sterk vind.

Som et ledd i arbeidet med 3 forbedre resipientkapasiteten til Straumen, har Sergard laks etablert
demning med tilbakeslagsventil i utlepskanalen mot sjgen, og pumpet ut det saltholdige og ratne
bunnvannet. Straumen er derved omgjort til en ferskvannssjo, og har fatt betydelig bedret
resipientkapasitet. Dessuten har en foretatt ytterligere utpumping av naeringsrikt bunnvann i perioder
i 1990, og det er ni etablert en permanent hevertuttapping fra bunnen. | tillegg til & bedre
Straumens evne til & tale belastning, har en altsd oppnadd & fjerne en del av virkningen av
utslippene.

Straumen har i 1990 veert meget nzeringsrik, med totalfosforkonsentrasjoner pa rundt 50 ug/l
Algemengden har derfor veert hey, og arissammensetningen typisk for meget nzeringsrike forhold.
Det har imidlertid veert lite bldgrennalger tilstede.

Oksygenforholdene har heller ikke veaert tilfredsstillende. Det var betydelig undermetning i
bunnvannet gjennom hele sesongen, og grensen for faretruende niva for fisken har variert mellom
fire og atte meters dyp. Tilstanden i 1990 gjenspeiler imidlertid en overgangsperiode, ettersom
bunnsedimentenie enna ikke har veert helt oksydert, og derfor fremdeles har forbrukt mye oksygen
og avgitt store mengder naringssalter. Dersom oksygenmengden holdes hey ved sedimentene, er
det sannsynlig at en vil oppleve en bedring til neste sesong.

Straumens resipientkapasitet som vanlig ferskvannsinnsje er imidlertid i utgangspunktet brukt opp
ved de hoye tilferslene fra jordbruk og kloakk i nedslagsfeltet. Det er derfor helt nedvendig a
gjennomfare tiltak for & redusere effektene av utslippene for at innsjeen skal tale tilleggsbelastningen
fra settefiskanlegget. Bunnvannsuttappingen er det viktigste tiliaket i s& mate. Det vil vaere
ngdvendig med hyppig eller kontinuerlig uttapping gjennom hele perioden fra mai til oktober, og
sannsynligvis ogsa i noen grad i resten av aret. Hevertsystemet som na er etablert, vil sannsynligvis
ikke veere tilstrekkelig i lengre terkeperioder om sommeren, men det er tilrettelagt mulighet for &
koble til pumpen igjen pa kort varsel. Behovet for utpumping vil gjenspeiles i oksygenmalinger i
vannseylen, og i hydrogensulfidiukt i vannpraver fra bunnen.

Uttappingen av nzeringsrikt bunnvann vil fierne en vesentlig del av de tilferte algenaeringssaltene,
men det vil likevel vaere nedvendig & begrense tilferslene. Gode registreringsrutiner for féring og
mengde fisk i anlegget er nedvendige redskap for & kunne holde en lav forfaktor og derved
minimalisere férspill. Dessuten vil effektene av utslippet fra anlegget bli redusert hvis en gker dybden
under mezerene, og eventuelt fierner slammet.

Miligmessig er Straumen i bedre forfatning nd enn fer Sergrd laks startet sin virksomhet i 1986,
hovedsaklig p& grunn av omgjaringen fra brakkvannspoll til innsje. Luktproblemene fra oppvelting
av sulfidholdig vann i uveersperioder vil vaere eliminert sa lenge bunnvannsuttappingen holdes ved
like, men det er fortsatt stor risiko for hey algevekst. De hoye fosforkonsentrasjonene i Straumen
awviker imidlertid ikke vesentlig fra naturtilstanden i slike saltvannspavirkete innsjoer.
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Vannkvaliteten de nzermeste &rene vil ikke veere optimal for settefiskanlegget. Oksygen-
konsentrasjonen ber kunne holdes pé et akseptabelt niva ved hjelp av bunnvannsuttappingen, men
algevekst vil kunne bli et problem om sommeren hvis ikke en kombinerer flere av de skisserte tiltak.
Hoy algevekst kan gi for hey pH og problemer for fisken ved irritasjon pa gjellene, heyt
oksygenforbruk om natten eller ved giftvirkning. Selv om det var lite blagrannalger tilstede i ar, kan
dette endre'seg i senere sesonger. Flere settefiskanlegg har i ar hatt betydelige problemer med
fiskeded forarsaket av blagrennalgen Anabaena floss-aque.

Ved & gjennomfere de skisserte tiltak, vil en redusere, men ikke eliminere faren for oksygensvikt,
uheldige algeoppblomstringer og hay pH. Hvor godt en lykkes, er langt pa vei avhengig av en
kontinuerlig overvéking som gir muligheter for endringer av drifts- tiltaks- og sikkerhetsrutiner pa kort
varsel. Muligheten for & kunne drive settefiskanlegget med et utvidet produksjonsvolum anses som
gode, men ut fra en risikovurdering anbefaler vi ikke mer enn en gradvis og forsiktig opptrapping
de ferste drene i kombinasjon med en god overvdking av miljget.
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LOKALITETSBESKRIVELSE

Straumen ligger pa estsiden av Linesey i Afjord kommune, pa Fosen i Ser-Trendelag. Innsjeen er
560 meter lang og har et overflateareal pa 0.11 km?. Den ligger kun 0.5 meter over havnivé, og
renner ut til sjgen mot @st via en 250 meter lang kanal. Straumen var derfor i utgangspunktet sterkt
saltvannspdvirket. Opprinnelig rant det sjgvann inn ved hey flo, slik at Straumen besto av et tykt lag
saltvann med et tynt ferskvannslag oppa. Det saltholdige bunnvannet ble sjelden skiftet ut, og var
derfor rattent og sulfidholdig.

NEDSLAGSFELTET

Nedslagsfeltet har et areal pA 2.28 km? (Berge 1986), og omradet har en gjennomsnittlig
arsavrenning pa ca. 30 liter pr. sekund pr. kvadratkilometer (NVE 19872 Dette gir en gjennomsnittlig
tilrenning til Straumen pa 68 liter vann pr. sekund, eller 2.157.062 m> pr. &r.

| innsjeens umiddelbare nzerhet ligger 0.23 km? jordbruksland, ellers bestar nedslagsfeltet av fiell,
myr og lynghei. Det er 10 husstander med tilsammen ca. 22 personer i nedslagsfeltet. De tre
gardsbrukene som drenerer til Straumen har ca. 40 melkekyr og 80 ungdyr.

DYBDEFORHOLD OG VANNUTSKIFTING

Straumen har et maksimum dyp pd 14.5 meter og et gjennomsnittsdyp pa 7.5 meter (figur 1).
Volumet er p& 846.800 mS>. Ettersom tilrenningen er pa 2.16 millioner m® pr. &r, blir
vannutskiftingsraten i innsjeen pa 2.55 ganger pr. ar. Dette vil si at den gjennomsnlttllge oppholdstid
for vannet i innsjeen er 0.4 &r. Den hydrologiske belastning blir p& 19.1 m> pr. m? pr. &r (eller 19.1
meter pr. ar) (figur 2).

TABELL 1: Arealer og volumer av forskjellige lag i Straumen. Beregmngene er utfgrt pa bakgrunn av
dybdekartet i figur 1.
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FIGUR 1: Dybdekart over Straumen pd Linesgy. Pumpeinntaket er merket X, og dypeste punkt med *.
Dybdekartet er tegnet ut fra 39 loddskudd foretatt under befaringen 27. juni 1990,
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SKIKTNINGSFORHOLD OG BUNNVANNSUTTAPPING

Saltvannslaget i Straumen, som opprinnelig l4 fra bunnen og nesten opp til overflaten, var markert
tyngre enn det tynne ferskvannslaget sverst. Det var derdfor en permanent skiktning i innsjgen som
forhindret annen vannutskifting av bunnvannet enn ved ekstrem flo og seerlig hey salthoidighet i det
innstremmende vannet.

| 1983 ble utlepskanalen gravd dypere for & senke vannstanden i Straumen med 30 cm. Dette ble
gjort for &4 vinne nyit jordbruksland. | tillegg ble det bygget en demning i utlepskanalen med
gjienomgéende ror med tilbakeslagsventil. Dette reduserte saltvannsinnstremmingen betraktelig. Etter
dette har Straumen gradvis fatt et tykkere ferskvannslag, og et tynnere saltvannslag. { 1985 14 skillet
pa 5 meters dyp, og tidlig i 1989 13 det p& ca 9 meter.

TABELL 2: Mdnedlige temperaturprofiler i Straumen fra juni 1990.

Saltvannslaget p& bunnen av Straumen hadde svaert lav utskiftingsrate, og var derfor oksygentfritt
og sulfidholdig. Ved sterk og vedvarende vind hendte det at ferskvannslaget ble stuet opp i ene
enden av innsjgen, slik at det rdtne bunnvannet kom opp til overilaten. Dette ferte til
hydrogensulfidlukt i omgivelsene og fiskedad i innsjgen. Ved tre tidspunkt i 1989 ferte en slik
omraring av vannmassene i Straumen il massiv fiskeded i maeranlegget til Sergard laks. Dessuten
inneholder oksygenfritt bunnvann szerlig mye av algenaeringsstoffet fosfor, ettersom- det blir
reduserende forhold ved bunnen og hey leselighet av fosfatsalter. | tillegg til fiskeded og
luktproblemer, ferte altsd det rdtne bunnvanniaget til hgy algevekst.

For & f4 bort problemene med det ritne bunnvannet, ble det ved pasketider 1989 startet en
utpumping av bunnvannet. Dette ble gjort ved hjelp av en 5.2 kW Flygt pumpe og en 8 tommers
PVC-ledning fra dypvannet i Straumen til utsiden av demningen ved utlgpskanalen. Etter ca tre uker
ble dette stoppet etter palegg fra Fylkesmannens Miljevernavdeling pa grunn av problemer med
hydrogensulfidgass i nabolaget.
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| september ble utpumpingen startet igjen, etter at utpumpingsledningen ble forlenget med en 4
tommers PVC-ledning slik at enden kom et godt stykke ut i sjgen. Den totale lengden pa
pumpeledningen var n& ca 360 meter. Dette prosjektet fikk @konomisk stette av Afjord kormune.
Utpumpingen fiernet det raine saltvannslaget ned til enden av pumpeledningen, som er pa vel 13
meters dyp, og ble avsluttet i desember, etter ca. to og en halv méned.

Etter dette har det vaert pumpet ut bunnvann i fre perioder sommeren og hegsten 1990; 9.-23. jul,
4.-22. august og 13.-26.september. PVC-raret har fra 26. september fungert som hevert. Kapasiteten
pa pumpen nar den er koblet til de skisserte plastrer, antas & veere ca 1 kubikkmeter vann pr.
minutt. Dette tilsier at det i lepet av de tre utpumpingsperiodene tilsammen er pumpet ca. 62.000
m® bunnvann. Dette tilsvarer alt vann opp til 11 meters dyp. Det er mer uklart hvor effektivt
hevertsystemet virker, men dette vil variere med tilrenningen til Straumen.

Etter at saltvannslaget ble s& godt som fjernet, har Straumen hatt skiktningsforhold mer lik en vanlig
ferskvannssje, med en sommersituasjon med et kaldt bunnvannslag nederst, og et varmere og
lettere lag oppé. Under feltbefaringen i juni ble det observert en tetthetsskikining p& 7 meters dyp,
og denne har variert mellom 5 og 9 meter frem til i oktober, da hestomreringen hadde startet {tabell
2). Ettersam en stor del av avrenningen fra Straumen i &r har foregatt fra bunnen, har dybden for
skiktningen periodevis vaert dradd nedover, slik som en kunne observere 19.juli. Ellers er det naturlig
at skiktningsdypet gradvis senkes frem mot hastomraringen i oktober.

Det er fremdeles et lite, men varierende innslag av salt i Straumen (tabell 6), men det er uklart om
dette skyldes sma lekkasjer i demningen, eller oppvirvling av den lille saltvannslommen som ligger
igjen meillom ca 13.3 og 14.5 meters dyp.

OKSYGENFORHOLD

TABELL 3: Minedlige oksygenprofiler i Straumen fra juni 1990. Tallene er i mg O,/liter og dybdene i meter.
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En ma anta at det salte bunnvannet i Straumen var helt oksygenfritt far bunnvannsuttappingen
startet. Bakterienes nedbryting av sedimentert materiale ved bunnen forbruker oksygen, og nar en
innsje er s& permanent skiktet som det Straumen var, vil det ikke vaere omraringer som bringer nytt
oksygen til dette vannlaget. Etter at saltvannslaget na er fjernet, vil en kunne forvente bedrete
oksygenforhold i bunnvannet, szerlig etter de omreringene som vanligvis foregar i innsjger om
hesten og varen.

Tilfersler fra jordbruk og kloakk, fra spillfér og ekskrementer fra settefiskanlegget og fra innsjeens
egen store planteproduksjon gir heyt oksygenforbruk i Straumen. Forbruket pr. tideenhet er
vanskelig & beregne, ettersom det med jevne mellomrom tappes ut bunnvann. Men at det er hayt,
gjenspeiles i oksygenmalingene foretatt i &r (tabell 3). Det har vaert lite eller ikke oksygen i det hele
tatt i det kalde bunnvannslaget, og grensen for hva laksefisk kan tale har variert mellom 4 og 8
meters dyp. Selv med jevn temperatur i hele vannseylen i oktober var det lave oksygen-
konsentrasjoner under 7 meters dyp.

Det gjenvaerende lille lommen med saltvann under ca 13.3 meters dyp er sulfidholdig, og oppvirvling
av dette til laget over farer til kiemisk forbruk av oksygen ved at sulfid oksyderes til sulfat. | tillegg
har det gatt sipass kort tid siden det sulfidholdige bunnvannet ble pumpet ut at sedimentene pa
resten av bunnen ferst nylig har fatt oksygentilfarsel. Dette filsier at sulfid fremdeles lekker ut av
sedimentene, og at store mengder lite ‘nedbrutt sedimentert materiale na tilferes "friskt" vann og
brytes ned under heyt forbruk av oksygen. Det er derfor riktig & se p4 denne sommersesongen som
en overgangsperiode, og at en forst neste &r vil f& svar pa hvor raskt oksygenet brytes ned i
bunnvannet i Straumen.

SURHETSGRAD

Straumens lave beliggenhet med marine sedimenter gjer at den vil vaere motstandsdyktig mot sur
nedbar. Det er derfor liten fare for at det skal bli s& lave pH-verdier i Straumen at det vil gi fiskeded
i anlegget. Derimot er det ved hey algevekst fare for at vannet skal bli for basisk. Vi har i andre
neeringsrike innsjeer registrert pH-verdier p& over 10 pa solrike dager nar algeveksten har veert p&
sitt hoyeste.

| Straumen ser det ogsa ut for & vaere hey pH i algesesongen. | de tre vannpravene fra overflaten
i &r varierte pH fra 8.9 til 9.5 (tabell 6), og dette er over det som er optimalt for laksefisk. Det kan
heller ikke utelukkes at pH har veert hgyere pa enkelte solrike dager i sommer.

Foruten at hey pH i seg selv kan vaere uheldig for fisken i anlegget, vil ammonium som finnes i
vannet omgjeres til giftig ammoniakk ved slike heye pH-verdier, og kunne skape yiterligere
komplikasjoner. Den eneste maten & senke faren for heye pH-verdier, er & redusere grunnlaget for
store algeoppblomstringer.

NAERINGSSALTER
Det er vanligvis mengde tilgjengelige naeringssalier som er avgjerende for hvor mye alger som

produseres, og i innsjeer er det vanligvis mengde fosfor som er avgjerende. Det finnes metoder il
bade & teoretisk beregne tilferslene av nzeringssalter, og til & méle den aktuelle mengde i innsjgen.

il
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TEORETISK BEREGNETE FOSFORTILFORSLER

Det tilfares i ait ca. 114 kg fosfor pr. &r fra nedslagsfeltet til Straumen (tabell 4).

TABELL 4: Teoretisk beregnet drlige tilfprsler av totalnitrogen og totalfosfor til Straumen. Forutsetningene
for beregningene er angitt i tabell 5.

TABELL 5: Forutsetninger for teoretisk beregning av neeringssalttilfprsel til Straumen. 1-4 er fra Ibrekk
(1988), 6 er fra Undheim (198%9) og 7 er fra Lundekvam (1981 ).

12
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FIGUR 2: Vollenweider-diagram for Straumen viser sammenhengen mellom neeringssaltbelasining som gram
fosfor tilfgre pr. kvadrammeter innsjgoverflate (oppover) og ftilrenning pr. kvadraimeter innsjgoverflate
(bortover). Benevning er m3m2/ar, eller meter/dr. Den nederste kurven antyder gvre grense for “akseptabel
belastning” og den gverste viser gvre grense for "betenkelig belastning". Straumen er vist med *.

Den tilfarte mengde fosfor kan vurderes ved hjelp av et vollenweider-diagram, for & underseke
hvorvidt tilferselen er akseptabel i forhold til vannutskiftingen i det evre lag (Vollenweider 1976). Som
det fremgér av figur 2, er allerede Straumen overbelastet | utgangspunktet, fer settefiskanlegget ble
etablert. Vollenweidere metode er imidlertid egentlig beregnet pé dyps inngiger, sd en bor vaore
forsiktig med & legge for stor vekt pA denne vurderingsmetoden, selv om det er liten tvil om at det
i utgangspunktet ikke er sasrlig restbelastning igjen til settefiskanlegget, for Straumen er
overbelastet. imidlertid blir det na fiernet store mengder fosfor via bunnvannsuttapping. Ved lignende
tilfeller i andre innsjger har vi malt s& hoye konsentrasjoner av fosfor i bunnvannet at slik uttapping
har fiernet en vesentlig del av tilferslene fra settefiskanlegget (f.eks. Jakobsen m.fl. 1985; Kambestad
og Johnsen 19890b).

Tar en utgangspunkt i en forfaktor pa 1.5, som er ganske vanlig i slike settefiskanlegg, vil en
produksjon p& 200.000 50 grams smolt pr. 3r tilfere resipienten ca 150 kg. fosfor i &ret (H3kanson
m.fi. 1888). Da har en ikke tatt hensyn til eventuell bunnvannsutpumping og slamfjerning. Ved gode
féringsrutiner ber en ihvertfall kunne oppné férfaktor 1.3, som vil begrense utslippet til ca 100 kg
fosfor pr. ar.
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MALTE NERINGSSALTKONSENTRASJONER

Neeringssaltkonsentrasjonene i overflatelaget i Straumen var relativt heye ved alle méletidspunkt, og
seerlig heyt i bunnvannspreven fra 12 meters dyp 27. juni (tabell 6). Med et gjennomsnittlig
fosforinnhold i de tre vannprevene fra overflaten p& 52 g totalfosfor pr. liter, m& Straumen
karakteriseres som svaert naeringsrik, og ha potensiale for hay algevekst.

TABELL 6: Vannkjemiske analyseresultat fra prgvene tatt i Straumen i 1990.

Den ekstremt heye konsentrasjonen av fosfor i bunnvannet i juni er ikke overraskende, sett i lys av
de tidligere omtalte kjemiske prossesser i oksygenfattige vannmasser neser bunnen. Slike
konsentrasjoner pa rundt 0.5 mg totalfosfor pr. liter tilsier at en ved bunnvannsuttapping far fiernet
1 kg fosfor pr. 2 000 m® utpumpet vann. Sommerens bunnvannsuttapping har derfor antagelig
fiernet ca 30 kg. fosfor.

ALGER

Straumen hadde sommeren 1990 en szerdeles hay algemengde (figur 3 og tabell 7). Siktedypet har
i felge oppdretter veert kun ca 1.5 meter gjennom hele sesongen, og mengden alger i vannpraven
fra 15. august inneholdt nesten 23 mg med alger pr. liter, hvilket er meget hayt.

De to undersgkte algeprevene hadde imidlertid en lav andel blagrennalger, og var stort sett

dominert av "ufarlige* alger. Den blagrennalgen som var tilstede, Aphanizomenon sp. er typisk for
naeringsrike forhold.
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FIGUR 3: Algetyper og algemengde (mg alger pr. liter) i Straumen 28.juni og 15.august 1990.

Algesammensetningen kan imidlertid forandre seg fra sesong til sesong, slik at det er grunn til &
advare mot mulige uheldige oppblomstringer i fremtiden. Store mengder blagrennalger har vist seg
4 kunne péavirke laksefisk pa flere uheldige mater:

- noen av dem kan periodevis vaere giftige

- de er ofte kolonidannende og irriterer fisken ved at trdder og naster [egger seg pa gjellene,
- alle alger forbruker cksygen om natten

- hay algevekst kan gi ekstremt hay pH, noe som blant annet omgjer ammonium til giftig

ammoniakk.

Flere settefiskanlegg har i &r hatt betydelige problemer med fiskeded fordrsaket av bladgrennalgen
Anabaena flos-aque (Kambestad & Johnsen 1990a og c).

Store algeoppblomstringer har etter sigende veert vanlig i Straumen i mange &r. Dette er ogsé

sannsynlig ut fra erfaringer fra andre steder med kort avstand fra ovetilaten og ned til oksygenifrie,
og derved meget nzeringsrike vannmasser.
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DYREPLANKTON

Dyreplanktonsammensetningen i det vertikale havirekket som ble tatt 28. juni i &r i Straumen var noe
uvanlig for ferskvannsinnsjeer, og tyder pa at samfunnet ikke helt har stabilisert seg etter at
saltvannet ble fiernet i Straumen. Det var den calanoide copepoden (hoppekreps) Eurytemora affinis
som dominerte, og denne er mer vanlig i brakkvannsomrader, men den relativt store vannioppen
Daphnia longispina og hoppekrepsen Cyclops abyssorum forekom ogsé i beskjedne antall (figur 4).

Eurytemora

Cyclops
&

Naupli
19

» FIGUR 4: Prosentvis sammensetning av dyreplanktonet i et vertikalt hovirekk fra Straumen 28 juni 1990.

Det var ellers nesten bare sma arter av dyreplankton tilstede i hévtrekket, og mye av det lille
hjuldyret Keratella quadrata, Dette tyder p& at det er mye sméfisk i Straumen. De storste
dyreplanktonartene, som er de flinkeste til & rense vannet for alger, er popuiger fade for smafisk.
Gkosystemet i Straumen har ikke hatt god evne til & motvirke uhemmet algevekst sommeren 1980,
men dyreplanktonsamfunnet ber f& utvikie seg en stund til for en kan se hvordan det vil bli i den
nye miljgsituasjonen som er skapt ved bunnvannsuttappingen i Straumen.

FISK

| Straumen har det fra for vaert orret, skrubbe, & og stingsild. | tilegg til disse opprinnelige
fiskeartene, er det n& en del remt regnbuearret og laks i innsjeen. Det er vanlig, og ikke til & unnga
at det remmer en del fisk fra slike oppdrettsaniegg.

Ved for heye tettheter av sméfisk i en innsjg blir vanligvis dyreplanktonbestanden s hemmet at
dens evne til 4 kontrollere algeveksten blir sterkt redusert. Stingsild er en szerlig uheldig art i sa
méate, da den spiser selv de aller minste krepsdyreplanktonartene og ofte opptrer i sveert hoye
tettheter. Ogsa vanlig erret og remte lakseunger og smd regnbuegrret kan pévirke innsjgens
selvrenseevne i slik negativ lei. Imidlertid har en god erfaring med regnbuegrret over et halvt kilo,
da disse oite spiser smafisk.
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Under et kort pravefiske i Straumen under befaringen 27.-28. juni ble det fanget fire regnbuegrret.
Tre av dem var mellom 25.5 og 27 cm lange og veide mellom 220 og 260 gram. De hadde
fieermygglarver (chironomidae), tanglopper (gammaridae) og pungreker (Mysis sp.) i magen, noe
som ogsé understreker at dyreplanktonet og bunndyrfaunaen i Straumen fremdeles bar preg av at
den nylig hadde veert sterkt saltvannspavirket.

Den siste regnbuegrreten var 48 cm lang og veide 1.35 kg. Den hadde spillfér fra settefiskanlegget
i magen. Det er vanlig at de sterste regnbuegrretene og laksene okkuperer plassen under mserene
i slike innsjeer og livnaerer seg pa overskuddsfor.

SETTEFISKANLEGGET

Mzeranlegget til Sergard laks bestar av 8 maerer pa 4 x 4 m?, som ligger to i bredden p4 en rekke
ut fra land i Straumens vestre del. Mzerene ligger i et omrade hvor det er fra 7 til 10 meters dyp.
Under maerene er det lagt ut en perforert plastslange som i kombinasjon med pumpe fungerer
som bobleanlegg. Denne er i beredskap for & kunne holde maerene isfrie om vinteren og lufte
vannet hvis oksygenforholdene blir darlige.

Driften startet i 1986, og i 1988 ble farste fisken levert: 40.000 regnbuegrret og 8.000 laksesmolt.
Aret etter ble det solgt 18.000 regnbuegrret, og i 1990 kun 7.000 regnbuearret. Arsaken til den lave
produksjonen er tre tilfeller av omrering av vannmassene i innsjgen som tilferte oksygenfattig og
hydrogensulfidrikt vann fra bunnen og opp til maerene. Den 15. januar 1989 dede av denne arsak
50% av fisken i anlegget, og 15. februar samme &r dede yiterligere 25%. En ny omraring 6.
september samme &r slo ut hele &rets produksjon av fisk.

Klekkeri og startféring til anlegget foregar i et hus like ovenfor maeranlegget. Vannet til klekkeriet
hentes i hovedsak fra Straumen, og slippes ut igjen via en greft med slamoppsamlingsgroper.
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FORSLAG TIL TILTAK

Etter at mesteparten av saitvannsiommen pa bunnen av Straumen né er fiernet, har innsjgen fatt
en atskillig bedre resipientkapasitet. Imidlertid vil det fortsatt en tid bli forbrukt mye oksygen ved at
store mengder organisk materiale og hydrogensulfid fra saltvannsrestene og bunnen oksyderes. Det
vil ogsa fortsette & lekke en del algenseringssalter fra disse omradene en stund. Dessuten har
Straumen et lite bunnvannsvolum som fort vil ratne hvis en tilferer mye organisk materiale fra kloakk,
jordbruk, spillfor fra settefiskanlegget etc. Innsjgen har ogsé en lav vannutskifting, noe som gjer den
emfintlig for utslipp av algenaeringssalter. Det er derfor helt nedvendig a felge opp med yiterligere
tiltak for & hindre at Straumen vender tilbake til den tilstand den hadde fer det ratne salivannet ble
fiernet.

BUNNVANNSUTTAPPING

Fierning av saltvannslaget i bunnen av Straumen var et vikiig engangstiltak for & bedre dens
resipientkapasitet, men ettersom det er store organiske utslipp il innsjgen fra jordbruk, kioakk og
oppdrettsvirksomhet, er det forsatt et heyt oksygenforbruk i bunnvannet. En vil fortsatt kunne
oppleve at bunnvannet blir sulfidholdig, seerlig pa ettersommeren og hesten. Det vil derfor vaere
nadvendig & fortsette & tappe ut bunnvann fra Straumen.

Ideelt sett ber en preve a la mesteparten av avrenningen fra Straumen ga fra bunnen. Dette kan
utferes enten ved aktiv pumping, eller ved hevertsystem. | det siste alternativet er det en forutsetning
at det er tilbakeslagsventil som hindrer at sjgvann renner tilbake ved springflo. Likeledes er det viklig
at mesteparten av vannet tvinges ut gjennom slangen, og aits& forhindres fra a renne gjennom
demningen som tidligere. Dette kan gi flomproblemer i nedbersperioder, slik at en ber kunne apne
for noe vann gjennom demningen om nedvendig.

Ved en slik nesten kontinuerlig uttapping av bunnvann, vil en til en hver tid flerne det mest
oksygenfattige vannet, og forhindre sulfidproduksjon. En vil séledes redusere faren for ny
sulfidforirsaket fiskeded i maeranlegget betraktelig. Dessuten vil en avrenning fra bunnen av
Straumen fjerne atskillig mer fosfor enn det som tidligere rant ut fra overflaten. Samtidig vil bedrete
oksygenforhold ved bunnen binde fosfor til sedimentene.

En ulempe ved bunnvannsuttapping er at en reduserer det kalde bunnlaget, og derved eker
tykkelsen pa det varme overflatelaget om sommeren, En starre del av bunnen vil sta i kontakt med
det algeproduserende, evre lag, og derved gi wkt transport av fosfor fra sedimentene og opp til
algene. Dessuten eker oksygenforbruksraten ved bunnen i takt med temperaturen. Men de positive
sidene ved bunnvannsuttappingen vil langt overskygge de negative.

Ideelt sett burde uttappingsslangen vaert forlenget slik at inntaket kom 100 meter lengre vest, til
innsjeens dypeste punkt. Da ville den siste resten med saltvann bli fiernet. Imidlertid er volumet av
den gjenvaerende saltvannslommen lite, og dette vil gradvis bli virviet opp og sugd ut likevel. En
forutsetning er imidlertid at det er effektive tilbakeslagsventiler bade i slangen og i demningen.
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REDUKSJON AV TILF@RSLER

Selv om en godt styrt bunnvannsuttapping vil redusere effektene av uislippene, vil det likevel vaere
nedvendig & begrense tilfersler av algenzeringssalter og organisk belastning i Straumen.

Fra fiskeanlegget vil det veere seerlig viktig at en unngér overfdring. Dersom en holder god kontroll
med mengde fisk i anlegget og forer deretter, vil det vaere mulig & holde en forfaktor ned mot 1.2,
og derved unngd unedig forspill. Radgivende Bicloger har positiv erfaring med omlegging av
foringsrutiner for & redusere forspill (Kambestad og Johnsen 1990b).

Foruten en generell reduksjon i tilferslene, ber en sette ekstra innsats inn i arbeidet med 4 begrense
utslippene av neeringssalter i algesesongen. Utslipp av fosfor i perioden mai-september vil vaere
ekstra virkningsfullt i og med at dette umniddelbart kan nyttes av algene. Enhver reduksjon i mengde
fisk i maerene i den omtalte perioden vil derfor ha stor positiv betydning for miljeforholdene i
Straumen. Vi anbefaler derfor at den ferdige smolten sekes levert tidligst mulig om varen, og at ny
fisk holdes lengst mulig i startféringskarene i klekkeriet for utsetting i meerene. Det sistnevnte tiltaket
er imidlertid kun virkningsfullt hvis avispsvannet ikke slippes urenset tilbake i Straumen.

Det viktigste tiltaket mot heyt oksygenforbruk i bunnvannet er, foruten & redusere forfaktoren, &
fierne slammet som detter ned fra mzerene. Dette kan gjeres enten ved & suge det opp i perioder
n&r anlegget er tomt for fisk, eller & montere oppsamiingsposer under maerene. Det sistnevnte
fordrer hyppig temming via pumper med inntak i bunnen av hver pose, og at ikke posene henger
for neer opp til meerene, da dette vil kunne gi redusert vannkvalitet for fisken. Det er ogsé viktig at
en har et egnet sted & deponere slammet slik at avrenningen fra det ikke gar tilbake til Straumen.

REDUSERE SMAFISKBESTANDENE

Tette bestander av sméfisk farer til at de store dyreplanktonorganismene i innsjeen blir spist opp.
Det er disse dyreplanktonartene som er de viktigste algespiserne i et innsjemilja, og fierning av dem
vil redusere vannets evne til selvrensing.

Vi anbefaler derfor at en serger for & begrense remming av sméfisk tif et minimum, og at en
eventuelt serger for at det til en hver tid er en bestand av minst 100 fisk starre enn et halvt kilo fritt
i innsj@en. Disse vil redusere sméfiskenes muligheter til & spise dyreplankton, dels ved at roviisken
spiser dem, og dels ved at de blir jaget inn i strandsonen.

FLYTTE ANLEGGET

Ved 4 forskyve plasseringen av maerene noen f4 meter estover til hele anlegget ligger over minst
10 meters dyp, vil en oppné & redusere faren for at de kjemiske og biologiske prossesser ved
bunnen under anlegget skaper redusert vannkvalitet i maerene. Dessuten vil det redusere mengde
naeringssalter som gjeres tilgjengelig for algene, i og med at en sterre del da vil frigjeres i det
nedre lag hvor det er for mearkt for algevekst.
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OVERVAKINGSRUTINER

For at en skal kunne treffe de rette miljetiltak i Straumen til en hver tid, og derved unngé fiskeded
i anlegget, er det helt nadvendig til en hver tid & ha god oversikt over tilstand og utvikling. Farst
ved en neye overvaking gjennom et par sesonger vil det vaere mulig & kjenne Straumens muligheter
og begrensninger, og kunne forutsi utviklingen pa lengre sikt.

Vi vil foresla at oppdretter gjennomferer felgende overvakingsprogram, og at resultatene fra dette
oppsummeres og vurderes hver vinter for & kunne danne grunnlag for tiltaksstrategi og revurdering
av overvakingsrutinene med tanke p& neste sesong.

Féringsrutiner: Férbruk og antall og vekt av fisk i hver maer registreres minst manedlig.

Surhetsgrad:  pH registreres i maerene s& ofte som mulig i sommersesongen. Helst ukentlig, og
daglig hvis algemengden er i ferd med & gke raskt.

Oksygen, temperatur og saltholdighet: Registreres som i ar, dvs. for hver meter i vannseylen ved
innsjeens dypeste punkt. Helst hver méned, men heller litt oftere om sommeren og
eventuelt litt sjeldnere om vinteren.

Alger: Algeprever taes en gang hver annen uke i perioden mai-september, og oppbevares
slik at at en har mulighet til & ga tilbake & undersgke forhold ved for eksempel
uforklart fiskedad. Ca tre prover leveres til analyse for hver sommersesong. Prevene
taes fra en blanding av like deler vann fra 0 og 2 meters dyp, tatt midt i innsjeen,
fylles p& 100 ml brune medisinflasker og konserveres med 7 draper lugol.

Nzeringssalter: Innholdet av totalfosfor og totalnitrogen analyseres i vannpraver fra tre tidspunkt
gjennom sommersesongen, i april, juni og august. Ved hvert tidspunkt taes en
vannpreve fra 0.5 meters dyp og en fra 12 meters dyp, ved innsjgens dypeste punkt.
Vannprevene fylles pa syrevaskete plastflasker, og samles opp for samlet analyse
ved sesongslutt.

Radgivende Biologer vil kunne vaere behjelpelig med de nedvendige flasker, konserveringsvaeske,
registreringsskjema etc.

Resultatene ber systematiseres og vurderes for hver sesong, og danne grunnlag for strategi for det
videre arbeid med & redusere faren for gjensidig negativ pavirkning mellom fiskeanlegget og miljaet
i Straumen.

20



sigs

HENVISNINGER

BERGE, F.S. 1986.
Straumen som lokalitet for settefiskanlegg.
Oceanor rapport nr. OCN86016, 12 sider.

HAKANSON, L., A.ERVIK, T.M&KINEN & B.MSLLER 1988.
Basic concepts concerning assessments of environmental effects of marine fish farms.
Nordisk Ministerrad, Kebenhavn 103 sider.

IBREKK, H.O. 1988
Beregning av forurensingstilfersler til sjipomrader. Forenklet metode.
LENKA-metode nr. 9.3, 20 sider.

JAKOBSEN, P.J., G.H.JOHNSEN & R.K.STOREBQ 1985.
Belastning fra maeroppdrett fiernes ved uttapping av bunnvann.
Norsk Fiskeoppdrett 10(4), side 42-43.

KAMBESTAD, A. & G.H.JOHNSEN 1990a.
Tilstand og utvikling for Hallarvatn,- vannkilden til AL. Freylaks, Freya, Ser-Trendelag.
Radgivende Biologer as, rapport nr. 31, 25 sider.

KAMBESTAD, A. & G.H.JOHNSEN 1990b.
Tilstandsrapport nr. 2 for Eikelandsvatn, Meland i Hordaland.
Radgivende Biologer as, rapport nr. 36, 29 sider.

KAMBESTAD, A. & G.H.JOHNSEN 1990c.
Tilstandsrapport nr. 1 for Bergesvatn, Bemlo i Hordaland.
Radgivende Biologer as, rapport nr. 37, 32 sider.

LUNDEKVAM, H. 1981.
Husdyrgjedsel og avlaup fra driftsbygningar.
As NLH, stensil.

UNDHEIM, G. 1989
Utpreving av tiltak mot arealavrenning i Rogaland.
Handlingsplan mot landbruksforurensinger, rapport nr. 5.

VOLLENWEIDER, R.A. 1976

Advances in defining critical loading levels for phosporous in lake eutrophication.
Mem.lst.ltal.ldrobiol., 33, sidene 53-83.

21



wilar

h

VEDILEGG: RESULTAT FRA ALGEPROVENE

TABELL 7: Algekonsentrasjon (millioner celler pr. liter) og algemengde (millioner um3 pr. liter} 1 Straumen
sommeren 1990.
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