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FORORD

Rédgivende Biologer har p& oppdrag fra AL. Freylaks gjennomfert
en enkel vurdering av vannkvallteten | Hallarvatn,- vannkilden for
settefiskanlegget. Rapporten baserer seg pa en befaring utfert av
cand.sclent. Atle Kambestad 21.-22.Juni, vurdering av tidligere
Innsamlede opplysninger vedrerende vannkvalitet og nedslagsfelitet
forevrig, samt aktuelle driftsdata fra settefiskanlegget.

Bakgrunnen for undersokelsen er en kraftig algeoppblomstring
tidlig | juli | & som ble etterfulgt av masseded | settefiskanlegget.
En har derfor lagt seerlig vekt pa & vurdere &rsak tll og virkning av
algeoppblomstringen, samt fare for nye oppblomstringer og tiltak
for & gardere seg mot algeforarsaket fiskeded | fremtiden.

Rapporten vil soke & besvare felgende fem sparsmaAl:

1) Hvorfor dede fisken ?
2) Hvordan er shtuasjonen | vannkilden ?

38) Hvorfor er situasjonen slik ?
4) Hvilke tiitak kan eventuelt iverksettes for & bedre pa for-
holdene :

- | forbindelse med forholdene i vannkilden ?
- 1 tilkknytning til oppdrettsaniegget ?

5) Hvllke overvakingsrutiner bar etableres for & kontrollere
situasjonen | vannkiiden ?

Rapporten er utarbeidet av cand.scient. Atle Kambestad og dr.philos.
Qelr Helge Johnsen, og algeprevene er bearbelet av cand.sclent.
Jorun Egge. Vannprevene innsamiet i forbindelse med befaringen
er analysert av Chemlab Services as. Bergen.

Rédgivende Blologer AS stér inne for de faglige vurderinger glort i
denne rapporten, men fraskriver seg ethvert ansvar for eventuelle

ekonomiske og eller driftsmessige konsekvenstap knyttet til vurde-
ringene.

Rédgivende Biologer takker for oppdraget.

Bergen, tirsdag 26. Juni 1990.






SAMMENDRAG

Basert pa en befaring fortatt 21.-22.Juni 1890, og innsamling av en del data fra oppdretter og
andre instanser, har Ré&dgivende Biologer as. forstatt en enkel vurdering av tilstanden | Hallar-
vatn,

Hallarvatn ligger nederst | et tre kilometer langt vassdrag pé sersiden av Freya. Vegetasjonen |
omradet bestdr stort sett av lynghel, myr og smé og spredte omrader med dyrket mark. Det er
lite bosetting | omrédet. Vassdraget forventes séledes lkke & veere nseringsbelastst. Omradet er

imidlertid benyttet til hvile- og hekkeomrade for grégjess, som i perioder kan tilfere vassdraget
betydelige mengder gjedssel.

Hallarvatn er en grunn Innsje med sterste dyp p& 14 meter og med vannutskifting ca seks
ganger &rlig. Det ble ved befaringen observert hayt oksygenforbruk | dypvannet, og skillet
mellom varmt overflatevann og kaldere dypvann |& p& mellom 4 og 5 meter. Naaringssait-
mengdene | Hallarvatn og Melkestadvatn ved befaringen tyder pa& middels nesringsrike forhold.
De observerte verdiene er hayere enn forventet.

| vannprever tatt 12.junl | Inntaksvannet og 21.juni i Hallarvatn ble det funnet til dels store
mengder av blagrennalgen Anabaena. Resultatene viste at den rapporterte oppblomstringen |
vannets gverste fire metre var p& retur den 21.juni,

Det er hay sannsynlighet for at den store fiskeded som opptradte i settefiskaniegget til Fraylaks i
ferste halvdel av junl var forérsaket av hoy algetetthet i tilfarselsvannet fra Hallarvatn, Algene
reduserte oksygeninnholdet i vannet om natten, og ferte | tillegg tll nedsatt gjeliefunksjon hos

fisken,

Tidsforskyvningen | fiskededen mellom de to driftsbygningene kan forklares ved at det ene
vannintaket | utgangspunktet I& under algelaget | Innsjzen, men at aigene ble dradd ned ogs4 til
dette inntaket ettersom dypvannet | det lllle bassenget ved demningen ble forbrukt.

Nasringssaltkonsentrasjonens | Hallarvatn var ved befaringen Ilkke s& hoye at en skal kunne
forvente gjentatte og hypplge algsoppblomstringer gjennom sesongen av den storrelse som man
opplevde | begynnelsen av juni. Oppblomstring av blégrennalger kan veere et resultat av uheldig
sammentreffende omstendigheter. En mild vinter med mye nedbar, etterfulgt av en varm og
nedbarsfattig vér, kan ha forérsaket denne oppblomstringen. Nar forholdene likevel har gitt et
slikt resultat, ma en vaere forberedt p& at oppblomstringer kan inntreffe Igjen neste &r, eller
allerede Innevesrende &r,- dog | mindre malestokk.

Vi vurderer mulighetene for & unngé at fisken | anlegget der som felge av algeoppblomstringer i
Hallarvatnet, for gode. Selv om det i dette vassdraget ser ut til & vesre f& muligheter for &
redusere algeveksten, kan en ta enkelte forholdsregler for & beskytte fisken | anlegget. Fiytting
av vanninntak til hovedbassenget | Hallarvatn, samt mullghet for inntak av vann pé varierende
dyp, vil veare nadvendig. | tillegg vil vi anbefale at mulighet for bedre lufting og eventusll filtrering

av vannet vurderes.

VI vil tilslutt anbefale innfering av gode overvaknings- og registreringsrutiner bade ved anlegg og
| vannkilde, samt at det utarbeldes en beredskapsplan for umiddelbare tiltak ved eventuelle nye
oppblomstringer.



VASSDRAGSBESKRIVELSE

Hallarvatn ligger nederst i et tre kilometer langt vassdrag pa sersiden av Freya, Vegetasjonen i

omrédet bestar stort sett av lynghel, myr og smé& og spredte omrader med dyrket mark.
Vassdraget forventes séledes ikke & vaere naeringsbelastet. Omradet er imidlertid benyttet til
hvile- og hekkeomrade for gragjess, som i perioder kan tilfere vassdraget betydelige mengder

gjedsel.
NEDSLAGSFELTET

AL Froylaks benytter Hallarvatn som vannkilde for settefiskanlegget. Vannet ligger nederst i et
vassdrag med flere ovenforliggende vann, Tabell 1 lister opp sentrale forhold for nedslagsfeltet.
Vi har pa basis av disse opplysningene foretatt en enkel vurdering av vannfering for & kunne
beregne hydrologisk belastning og vannutskiftingshyppighet i Hallarvaln. Vi har benyllel NVEs
beregningsmetoder | dette arbeidet,

Tabell 1: Sentrale forhold knyttet til nedslagsfeltet til Hallarvatn pa Fraya,

Midlere 7-dagns minstevannferinger er teoretisk beregnet til & vaere 15,4 liter/sekund om
sommeren og 33,1 [iter/sekund om vinteren Stabell 1), ut fra NVEs LAVANTI-modell. Middelavren-
ningen for omradet er p& 35 liter/sekund/km* (fra NVEs avrenningskart for Norge), noe som gir
147 liter/sekund | avrenning for hele nedslagsfeltet. Fordeling av avrenningen over &ret (figur 2)
er beregnet fra NVEs typehydrogram for kystsonen, og viser en lav avrenning fra mai til

september.

Hallarvatns hydrologiske belastning, som er forholdet mellom vannets middeldyp 0og omsetnings-
tid p& vannmassene | Innsjeen, er beregnet tll & veare 29 m° pr.ér / m? (—m/ér) Grunnlaget er
giennomenittlig &riig tiirenning p& 0.15 m%/s, og et innsjeareal p& 0,16 km?,



Nedslagsfeltet bestar stort sett av ubebodd lynghei, med &4 og sma fiekker dyrket mark. | alt er
det fire bolighus | omrédet. Aktiviteten | nedslagsfeltet har vaert sterkt begrenset de siste 16
&rene, da en har sekt & opprettholde best mullg vannkvalitet 1 vannkilden til oppdrettsaniegget.

Vannet er imidlertid flittig besekt av gragas. Om véren og hesten brukes vannet som opphold for
ofte over 100 gjess om gangen under trekket, mens det gjennom sommeren brukes som
hekkeomréde for vanligvis 5-11 par. Hvert par har ca 5 unger.
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Figur 1: Teoretisk normalavrenning ved utiep av Hallarvatn fordelt p& arets 52 uker.

Tabell 2: Teoretisk beregnet &rlige neeringssalttiifersier til Hallarvatn fra nedslagsfeitet.
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Verdiene for fosfor-tilferselen | tabell 2 er anslatt ut fra felgende forutsetninger:

1) Gless har pa denne aktuelle tiden et meget heyt matinntak, med store utslipp av
gjedsel. Hver gés kan spise opp til 250 gram terrstoff pr. dag. Vi har anslAtt
mengden gjedsel til & vare ca 1 gram/dyr/dag med fosfor. Dette baserer seg pa
et fosforinnhold | feden p& 0.5 g fosfor/100 g terrvekt, samt et opptak p& ca 20%
av dstte, Vi har videre regnet at | gjennomsnitt 50 gjess oppholder seg |
nedslagsfeitet/ved vannet | 4-5 méaneder pr &r.

2) Anslagsvis 10 personer er bosatt | nedslagsfeltet, og disse bidrar med 0,73 kg
fosfor / person / &r, hvorav 75% tiiferes vassdraget. For nitrogen er verdiene 4.38
kg / person / &r, hvorav 90 % tilfores vassdraget. Alle tall fra LENKA-metode nr
9.3 (Ibrekk 1988).

3) Tilfersler av naeringssalter fra nedslagsfeltet er forevrig beregnet | henhold til
LENKA-metode nr 9.3 (lbrekk 1988).

Den samlete belastning er sé& satt opp mot Hallarvatns hydrologiske belastning. Vi har videre
vurdert belastningen sommerstid separat, da vannutskiftinger p& denne tid er minimal og
tiferslene fra gjessene sterst. Vi har da regnet med 100% av gjessenes belastning, 30% av
befolkningens og 15% av nedslagsfeltets arsbelastninger for perioden fra uke 20 til uke 35, da -
middelavrenningen er ca 70 liter / sekund.,

10 /

2 /
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. 1 10 100 1000
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Flgur 2: Vollenweider-dlagram for Hallarvatn viser sammenhengen mellom neeringssaltbelastning
gom gram fosfor pr. kvadratmeter vannoverflate (oppover) og hydrologisk belastning (bortover),
Den nederste kurven pé figuren antyder grensen for teoretisk "akseptabel' belastning, mens den
everste viser grensen for “kritisk® belastning. Hallarvatn er markert med stjerne (*) for &rsbe-
lastning, og pluss (+) for sommerbelastning Isolert.
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Fra figur 2 er det klart at Hallarvainet mottar akseptable og under “kritiske* mengder nesrings-
salter pé &rsbasis, men sommerstid med ekstremt liten vannutskiiting kan belastningen veere
over "akseptabel' men sévidt under “kritlsk® nivd mhp. fosfor.

For lengre terkeperioder vil det imidiertid Ikke vesre gjennomstremning i vannet | det hele tatt, og
nesringsstotfer som tilferes vannet direkte,- for eksempel fra fuglegjedsel, vil kunne ha en
umiddelbar og betydelig virkning p& algeveksten | innsjeen.



INNSJ@BESKRIVELSE

Hallarvatn er en grunn innsje med storste dyp pa 14 meter og med vannutskifting ca seks
ganger &rlig. Det ble ved befaringen observert heyt oksygenforbruk i dypvannet, og skillet
mellom varmt overfiatevann og kaldere dypvann I& p& mellom 4 og 5 meter, Naeringssaltmeng-
dene | Hallarvatn og Melkestadvatn ved befaringen tyder p& er middels naeringsrike forhold, De

observerte verdiene er heyere enn forventet.

DYBDEFORHOLD

Hallarvatn ble loddet opp med ekkolodd under befaringen. Vannet hadde da en vannstand som
var ca en meter under maksimal hgyde. Alle dyp det refereres til | denne rapporten vil derfor
relateres til denne vannstanden. Sterste dyp ble funnet til 14 meter, og vannet bestar av tre
bassenger (figur 3). Vestre og ostre basseng har begge et dyp p4 ca 7 meter, med terskeldyb-
de pa vel 3 meter mot hovedbassenget i midten, Vannet er 0.16 km? stort, og har et volum pa
773.200 m® (tabell 3). Vannet i innsjeen skiftes ut ca, seks ganger &rlig.

Tabell 8; Arealer og volumer beregnet fra dybdekart (figur 3).
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VANNKVALITET

Ved befaringen ble det malt oksygen og temperatur | vannseylen ved det dypeste punkiet i
vannet. Temperaturen var vel 156 grader fra overflaten og ned til og med fire meter, hvoretter den
sank til omtrent atte grader p& sju meters dyp (figur 4). Oksygenmetningen var pa vel 100% |
de pverste fire metrene, sank fra rundt 80% p& 5-7 meters dyp ned mot under 40% p& 12
meters dyp (figur 5).

3 ',””’ﬁ
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Figur 4: Temperaturméalinger | Hallarvatnet 21.juni 1990 ved det dypeste punktet | vannet,
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Figur 6: Oksygenkonsentrasjoner | Hallarvatnet 21.juni 1980 ved det dypeste punktet | vannet.
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Det ble under befaringen samlet inn fire vannprever som ble analysert for nzeringssaltene fosfor
(total P) og nitrogen (total N). | tillegg ble tre av dem analysert for kalsium (Ca) og klorid (Cl), og
| en vannpreve fra dypvannet i Hallarvatn ble det mélt ledningsevne. Prevestedene var:

1) Hallarvatnet 12.5 metars dyp (filtrert 90 ym)

2 Hallarvatnet blandepreve 1 og 2 meters dyp (filtrert 90 um)
3) Hallarvatnet blandepreve 1 og 2 meters dyp (filtrert)

4) Melkestadvatnet blandepreve 1 og 2 meters dyp (ufiltrert)
5) Bekk mellom Melkestadvatnet og Hallarvatnet (ufiltrert)

Resultatene fra analysene er vist i tabell 4:

Tabell 4: Analyseresuitat for vannkjemiske forhold undersgkt i de fem vannprevene samlet inn
under befaringene. Pravenes er nummerert som i listen ovenfor.

NAERINGSRIKHET

Resultatene fra tabell 4 viser at Hallarvatnet og Melkestadvatnet er middels nearingsrike innsjoer.
Na skal det understrekes at konkiusjoner basert pa enkeltmalinger ikke er s& sollde som
enskellge, men ut fra Statens Forurensningstilsyns "Vannkvalitetskriterier for ferskvann® (SFT
1989) vil en forvente at totalfosfor skal vesre lavere enn 7 yg P/l og totalnitrogen lavere enn 150
ug N/I (tall for "naturtilstand” | "Kystnaere laviandsomréader pa Vestlandet og til Nord-Norge").

Videre er provene tatt pé en tid da neeringssaltene | stor grad er | omigp i det blologiske
kretslop, slik at en skal kunne forvente lavere verdier enn ellers i aret. Vurderer en likevel de
obsaerverte konsentrasjoner | forhold til SFTs *tlistandsklasser, der | er nearingsfattig og IV er
nearingsrik, vil Hallarvatnet klasslfissres som tlistand Ill. *Forventet naturtilstand" vil veere klasse |,
slik at en kan sia fast at vannet er *neeringsbelastst* med fosfor og med nitrogen.
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VEISALT

Det har vaart spekulert i om veivesenets salting med kalsiumklorid pa grusveiene i omradet kan
ha medvirket til algeoppblomstringen | Hallarvatn. Vi kjenner Imidlertid Ikke til sammenhenger
som kan forbinde velsaltet med algeoppblomstringen, da veisaltet kun inneholder CaCl,, (77-
80%), NaCl (2-3%) og krystallvann (17-20%) (ifelge leverandsren Norsk Hydro). Her er tkke noe
som skulle gi gkt grunniag for algevekst, selv om hoye verdier av kalsium og klorid ble méit | de
tre vannprevene.

ALGEPLANKTON

Det ble sendt inn en vannprave med alger tatt i karene den 12.juni 1990, og det ble tatt en ny
preve i Hallarvatn under befaringen 21.juni. Resultatene fra begge disse er presentert i tabell 5:

Tabell 5: Algesammensetning i vannpreve tatt | oppdrettskarene 12.juni og | Hallarvatn 21 juni
1890, Antall celler er | millioner pr. liter, volum er i ym® og volum pr. liter er i millioner ym 3fiiter.
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Begge prevene fra Hallarvatn var totalt dominert av blagrennalgen Anabaena, som bestar av
kjeder med celler som ligger nestet sammen. Den siste preven tatt i Hallarvatnet p& 1 og 2
meters dyp 21.juni, inneholdt adskillig mindre Anabaena, og cellene sa adskillig "darligere* ut
enn ni dager tidligere. Det kan derfor se ut som om algeoppblomstringen er p4 retur, etter & ha
vart | sannsynligvis tre uker.

Siktedypet i Hallarvatn ble den 21. juni malt til 2 meter, mens det under algeoppblomstringen to
uker tidligere var p& under 0.5 meter. Dette tyder pa at algemengden har vaert meget hey, og
adskillig heyere enn det algeprovene antyder.

Proven tatt pa 1 og 2 meters dyp i Melkestadvatnet 22.juni besto av mest sma flagellater,- som
er en mer "ufarlig® type alger. Rhodomonas var ogsd mer tallrik enn i Hallarvatnet, og dominerer
sannsynligvis i mengde. Det ble kun funnet et par celler av Anabaena i denne preven, nos som
tilsvarer ca 800 celler/liter,- alts& sveert lavt. Melkestadvatn hadde altsa ikke hatt en tilsvarende

stor oppblomstring som den i Halllarvatn, og inneholdt ikke blagrennalger i betydelige mengder.

DYREPLANKTON

Under befaringen ble det tatt ett 11 meter langt vertikalt hovtrekk ( 90 ym duk ) etter dyreplank-
ton | Hallarvatnet. Dette Inneholdt mye dyr og individer av relativt store arter (tabell 6). Dette
tyder p& at det ikke er for mye sméfisk | vannet, da det ellers ville vaert dominert av sméa og
mindre synlige individer. Det m& ogs& understrekes at hovtrekket sannsynligvis er tatt i selve
dyreplanktontoppen denne sesongen, da det blant vannioppene ble funnet béde hunner med
egg, hunner med hvileegg og ogsa hanner. Dette er typisk for bestander [ og like etter selve
bestandstoppen midtsommers,

Tabell 6; Dyreplanktonarter funnet i et vertikalt hovtrekk ( 90 ym duk ) | Hallarvatnet 21.juni 1990.
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FISKEBESTANDER

P& dagtid 21. juni ble det fanget 7 ferskvannserreter (Salmo trutta) p& gam i Hallarvatnet. Det
ble benyttet 3 gam med varierende maskevidder fra sma til middels sterrelse. @rretene var av
usedvanlig god kvalitet, bade ang&ende sterrelse, kondisjon og kjettfarge (tabell 7). De var
imidlertld alle parasittert, enten av cyster av mékemark utenpa innvollene, av voksne bendelorm
inni mage/tarm, eller av begge deler. Alle erretene hadde middels eller hay magefyllingsgrad,
Mageinnholdet varierte en del mellom individene, men besto | hovedsak av stingsild, daphnier og

insekter (tabell 7).

Det ble observert sveert f& stingsild (Gasterosteus aculeatus) langs land, og ogsa ekkoloddinge-
ne som ble foretatt under befaringen tyder pa en meget tynn bestand av disse.

Tabell 7: Resultatene fra prevefisket i Hallarvatn 21.juni 1990.

16
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HVORFOR D@DE FISKEN ?

Det er hey sannsynlighset for at den store fiskedad som opptradte | settefiskanlegget til Freylaks |
ferste halvdel av juni var forarsaket av hoy algetetthet i tilferselsvannet fra Hallarvatn. Algene
reduserte oksygeninnholdet | vannet om natten, og ferte i tillegg til nedsatt gjellefunksjon hos
fisken. Tidsforskyvningen | fiskededen mellom de to driftsbygningene kan forklares ved at det
ene vannintaket | utgangspunktet 14 under algelaget | innsjeen, men &t algene ble dradd ned
ogs4 til dette inntaket ettersom dypvannet | det lile bassenget ved demningen ble forbrukt.

HVA SKJEDDE ?

Om morgenen 6. juni ble det funnet store mengder ded fisk | karene | anlegget (bl.a. 17 826
yngel). Vannet var sterkt fargst, og oksygenkonsentrasjonen var lavere enn vanlig. Yngelen som
fremdeles levde ble béaret over i den eldste driftsbygningen, hvor vannet enné var nosniunde
bra. Etter f& dager (10. Juni), ble ogs& dette vannet sterkt misfarget, og mesteparten av fisken
dede. Kun ca 40.000 yngel overlevde, og disse viste tydelige tegn pé& mistrivsel. Dessuten dede
36,769 smott.

Dedeligheten opptradte hovedsaklig om natten, og det ble méalt adskillig lavere oksygenkonsen-
trasjoner | karene om natten enn om dagen. Undersekelser av glellene pa ded fisk viste belegg
av alger og slim, og en algepreve som ble sendit til oss viste at algesamfunnet var dominert av
bl&grennalger (Anabaena sp.). | felge oppdretter var det pa denne tiden under en halv meters

siktedyp | Hallarvatn, En dykker observerte at vannet var svesrt uklart i de everste fire metrens,

men rent og klart under.

Ettersom vanninntakene til settefiskaniegget [& p& noe forskellig dyp, intraff fiskedaden forskjeliig
| de to driftsbygningene. Det vanninntaket som tok Inn alger forst, 1& pé ca. 3.5 meter, mens det
p& 4 meters dyp ferst tok Inn alger av betydning 4 dager etter. Dette kan forklares ved at begge
Inntakene ligger | det lile bassenget ved demningen. Dette bassenget er avskilt fra resten av
Innsjeen av en terskel p& | meliom 3 og 4 meters dyp. Tapping av vann | dette lllle bassenget vil
derfor hele tiden bli erstattet med overflatevann fra hovedbassenget. Uansett hvor dypt en legger
inntaket | dette lile bassenget ved demningen er det kun et sparsmél om kort tid fer en har
dratt ned grensen for varmt og eventuelt algerlkt vann til inntaksslangen.

ALGEOPPBLOMSTRING

Alger bruker oksygen om natten, og sé store algetettheter som det | dette tiifellet er bersttet om
kan utvilsomt senke oksygeninnholdet betydelig | overflatevannet. Dette gjelder seerlig i slike
vindstille perioder hvor innblandingen av nytt oksygen fra luften er besk|eden. Dessuten vokser
bl&grennalger av siekten Anabaena sammen i lange kjeder og opptrer som naster, som kan
sees med det biotte eye, Disse kan redusere fiskens gjellefunksjon ved at de samles opp pa
gjellens, imiterer og forarsaker slimdannelse.
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| tillegg har enkelte arter av Anabaena til tider vist seg & kunne utskille gift under spesielle
forhold, Det er imidlertid sveert vanskelig og arbeldskrevende & undersgke giftigheten av en

enkelt stamme av alger. Deres eventuelle giftinnhold kan endres | lapet av kort tid avhengig av
de fysisk/kjemiske forhold | vatnet, og m& eventuelt umiddelbart pavises pa levende alger av
eksperter. Vi vurderer imidlertid situasjonen slik at det ved sllke store oppblomstringer som den
beskrevne | Hallarvatnet i &r, er algenes negative pavirkning pa oksygeninnhold i vannet og pa
fiskens gjellefunksjon | seg selv nok til & drepe fisken ved kvelning.
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RISIKO FOR NYE ALGEOPPBLOMSTRINGER

Neeringssaltkonsentrasjonene | Hallarvatn var ved befaringen ikke s& heye at en skal kunne
forvente glentatte og hypplge algeoppblomstringer gjennom sesongen av den sterrelse som man
opplevde | begynnelsen av juni. Oppblomstring av bl&grennalger kan veere et resultat av uheldig
sammentreffende omstendigheter. En mild vinter med mye nedbar, etterfulgt av en varm og
nedbarsfattig vér, kan ha fordrsaket denne oppblomstringen. Nér forholdene likevel har gitt et
slikt resultat, mA en vaere forberedt p& at oppblomstringer kan inntreffe igjen neste &r, eller
allerede innevaerende &r,- dog | mindre malestokk.

ALGEOPPBLOMSTRINGER

Varen og forsommeren er den &rstid nér de fleste Innsjeer pa vére breddegrader har naturiig
algeoppblomstringer. Dette skyldes at det har samlet seg opp mye av de viktigste neerings-
saltene (nitrogen og fosfor) gjennom vinteren. Disse biir forst nyttet av algene nér lysmengden
og temperaturen | overflatevannet har kommet opp pa et niva hvor algene kan formere seg
raskt.

Storrelsen pé algeoppblomstringene kan vaere avhengig av fiere faktorer: mengde nasringssalter,
vaarforhold, mengde dyreplankton som spiser algene og vanntemperaturen. Stllle og varmt veere
gir de beste vilkarene, mens vind og regn demper vekstbetingelsene og skyller ut nesrings-
saltene for algene. Enkelte typer alger er god fade for dyreplankton, og vil dermed kunne holdes
i sjakk, mens feks. bl&grennalger Ikke spises | sesrlig grad.

Etter den ferste store algeoppblomstringen om véren flernes mye av naeringssaltene | og med at
algene etterhvert spises opp eller synker ned p& bunnen. Senere oppblomstringer vil derfor
sjelden veere sa store uten at det tilferes spesielt store mengder naeringssalter utenfra. Slike
tilfersler skyldes vanligvis kloakk, jordbruksavrenning eller gjedssl fra dyr.

RISIKO

| nedslagsfeltet til Hallarvassdraget er det kun 4 hus og sveert lite jordbruksaktivitet. Det er derfor
lkke trolig at kloakk eller jordbruksavrenning kan ha pévirket neeringsforhoidene | vassdraget nev-
neverdig. Omradene rundt Hallarvatnet, og | noen grad resten av nedslagsfeltet, er imidiertld |
gkende grad blitt benyttet av gragjess til hvile- og hekkeomréade. Store deler av strandomrédene
rundt vatnet var under befaringen sterkt befengt med fuglegjedsel.

Det er vanskellg 4 tallfeste seerlig neyaktig hvor mye nitrogen og fosfor gjess tiiferer vassdraget.
Vére beregninger tyder p& at det &ret sett under ett lkke er s& store mengder, men at det tifores
vannet og dets strandsoner direkte, og | den perloden nér det kan gjere mest gkade. Det or
vanlig med stille, varm vesrperiode | tiden rett etter at de sterste konsentrasjonene av gjess har
hatt et hvlle- og beiteopphold ved Hallarvatnet.
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Neeringssaltkonsentrasjonene i vassdraget under befaringen I& over det som regnes som vanlig
naturtilstand, og tyder derfor p& en viss tiliersel. De var imidlertid pa dette tidspunkt ikke s& heye
at en skal kunne forvente gjentatte og hyppige algeoppblomstringer gjennom sesongen av den
starrelse som man opplevde | begynnelsen av juni. Det faktum at dette lkke har forekommet
tidligere i de 16 &rene det har vaert tatt vann til settefiskanlegg fra Hallarvatn, tyder ogsé pa at
det har vaart et sammentreff av flere uheldige omstendigheter som har gitt en slik eksepsjonell

algemengde.

Selv om det er lite sannsynlig at en vil f& oppleve like store algeoppblomstringer senere i &r, og
at sjansen for framtidige oppblomstringer er moderat, vil vi likevel anbefale at en opprettholder

en neye overvakning av sltuasjonen og en god beredskapsplan.
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TILTAK FOR A UNNGA NY FISKED@D

Vi vurderer mulighetene for & unnga at fisken i anlegget der som felge av algeoppblomstringer i
Hallarvatnet, for gode. Selv om det i dette vassdraget ser ut til & vesre f& muligheter for &
redusere algeveksten, kan en ta enkelte forholdsregler for & beskytte fisken | anlegget. Resultatet
er avhengig av gode overvakningsrutiner, enkelte endringer/investeringer | installasjoner, og en
beredskapsplan for umiddelbare tiltak ved nye oppblomstringer.

REDUKSJON AV ALGEVEKSTEN

| Innsjeer med for stor algevekst anbefaler vl vanligvis & redusere tliferslene av neeringssalter fra
nedslagsfeltet. | dstte vassdraget er det imidlertid s4 lite tilrenning fra husholdninger og jordbruk
at vi Ikke kan se at det er hensikismessig & forsoke & redusere dette ytterligere. GJessene kan
nok | perioder tilfere betydslige mengder nasringssalter til vassdraget gjennom gjedselen, men
disse er det vanskelig & gjere noe med.

Et balansert ekosystem med store vannlopper (Cladocera) har sterst evne til & motvirke opp-
blomstring av blagrennalger. | Hallarsvatnet er det riktignok stingslid som kan flerne de starste
vannioppene, men stingsiiden ser ut til & vaere fatallig og under press fra den store grreten,
Dette gjenspelles | at dyreplanktonsamfunnet | Innsjeen er dominert av store arter, som er
effektive tll & kontrollere algesamfunnet. Det er derfor av stor betydning at en seker & bevare
den storvokste arreten | vatnet, og lkke verken overfisker den eller lar den bli for tallrlk og

smévokst,

UNNGA ALGER | INNTAKSVANNET

Algene trenger lys for & vokse, og oppholder seg derfor hovedsaklig | det evre, oppvarmete skikt
av Innsjeene. Dybden p& laget varlerer mellom innsjeer, og er hovedsaklig styrt av vannets lys-
glennomtrengelighet og blandingsforholdet | de evre vannlagene. Blagrennalger er | tillegg |
stand til & flyte opp dersom det er vindstille.

| Hellarvatnet var dette varme overflatelaget ved befaringen | underkant av fem meter tykt, Dette
samsvarer med observasjoner glort av dykker, som under &rets store algeoppblomstring fant at
vannet relativt klart under fire meters dyp. Disse observasjonene tyder pé at en ved & fiytte
vanninntaket dypere vil kunne unngé alger | oppdrettskarene, Den omtalte dykker fiyttet ogsé
Inntaket ned under algelaget, noe som ga merkbart klarere vann | anlegget.

Imidlertid vil en senking av Inntaksslangen | det lille bassenget ved demningen kun gi en
kortslktig slkkerhet mot algene. Dette skyldes at terskelen mot Innsjeens hovedbasseng er s
grunn at vannet kun vil bl erstattet med overflatevann. Volumet | denne dyplommen er sa lite
(10 000m® under 4 meter) at en ved et vannforbruk pa 4m 3/min vil bruke opp bunnvannet pa
under to degn, for s& & dra ned algeholdig vann | inntaket, En ber derfor forlenge inntaksslange-
ne ut til hovedbassenget, og s& pass langt ut at en ligger over minst 10 meters dyp. Faerst da
har en rimelig splllerom angéende dyp og volum.,
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Imidlertid er vannet under overflatelaget betydelig kaldere. Under befaringen falt temperaturen
fra ca 15 til ca 9 grader Celsius pa en strekning p4 2.5 meter nedover fra overflatelaget (fra 4.5
til 7 meters dyp). En vil f& betydelig lavere vekst pa fisken ved & bruke kaldt bunnvann
Istedenfor overflatevannet.

En annen faktor som mé taes | betraktning er at oksygenet | bunnvannet ikke fornyes i lzpet av
sommersesongen, og at det ved s& hey produksjon som det tilsynelatende er | Hallarvatnet, vil
vaere mye organisk materiale som synker ned til bunnen og forarsaker oksygenforbruk ved
bakierievirksomhet, Det var allerede under befaringen mulig & observere en merkbar nedgang |
oksygeninnhold nedover | det kalde bunnvannet. Det er mulig at dette | &r i stor grad skyldes
nedbryting av dede alger fra den spesielt store algeoppblomstringen, men forbruket av oksygen
vil fortsette helt til | september, da nedkjeling av overflatelaget igjen tillater omrering av vannet

med ny tilfersel av oksygen fra luften.

Oksygeninnholdet i bunnvannet ber ogsé overvakes kontinuerlig, slik at en unngér & fa inntaket
for dypt ned hvor oksygeninnholdet er for lavt. Det laveste innholdet av oksygen i bunnvannet vil
en oppleve | slutten av august/begynnelsen av september, like fer hestomreringen. Likeledes vil
en finne perioder med oksygensvinn ved bunnen om vinteren etter at innsjeen har vesrt islagt |

lengre perloder.

Dessuten endres tykkelsen av overflatelaget noe gjennom sommersesongen. Vanligvis eker den
jevnt, og kan i et vann som Hallarvatnet bli ca 0.5 meter tykkere pr. méaned frem til hestom-
reringen | september, En ber derfor ha god mulighet for & kunne endre inntaksdypet pa kort

varsel.

En star altsa overfor en balansegang mellom flere faktorer nar en skal finne ideelt inntaksdyp for
vanntilferselen til fiskeanlegget. Et ideelt inntaksdyp kan vanligvis veere nederst | det varme laget.
Algeoppblomstringer vil ofte begynne overst. Ved & overvéke siktedyp i innsjeen og vesre ssarlig
observant | perioder med flere dager med lite vind og mye solskinn, vil en kunne senke inntaket
noe for algeoppblomstringene nér sin topp.

Ved & ha en reguleringsmekanisme for inntaksdypet, vil en kunne benytte seg av fordelen med &
kunne bruke bunnvann om vinteren. Dette vil vanligvis vaere varmere enn overflatevannet under
kalde, vindstille eller islagte perioder, og ofte ligge opp mot 4 grader Celsius, Men | slike tifeller
bor en felge oksygeninnholdet neye,

Et alternativ til en reguleringsmekanisme for inntaksdyp er & ha faste inntak pa flere dyp, som
f.eks. 4 og 7 meter, Dette vil ikke veere s fleksibelt, men vil i de fleste tilfeller gjore nytten hvis
en har mulighet for & blande vann fra de to dypene for det serveres fisken. En vil kunne tynne

ut algene og opprettholde en akseptabel temperatur,

FILTRERING / LUFTING

Alger lar seg ogsa filtrere bort, Dette glelder | seerlig grad slike filamentese, kolonldannende som
bl&grennalger ofte er, Et Unik-filter p& vanninntaket eller deler av dette, med maskevidder p&
forslagsvis 260 ym og 100 ym, vil kunne hindre masteparten av algene | & na anlegget. En ville
imidlertid fortsatt ha en del av problemene med redusert oksygeninnhold | vannet om natten
under store algeoppblomstringer. Det er derfor viktig at vannet luftes godt for det serveres
fisken, og at det ved bshov tilsettes oksygen. Jo bedre lufting, jo mindre behov for oksygentilset-

ting.
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OVERVAKING / REGISTRERING

Uansett hvilke tiitak en velger & ta | bruk, er det helt avgjerende for en sikker drift at en
overvéker miljget bade | karene og | innsjeen systematisk, og at det feres loggbok som kan
undersokes | ettertid. Forst da kan en trekke den nadvendige leerdom om hvilke tiltak som vil
fungere best | de enkelte situasjoner. Vi vil i det felgende kapittel komme med forslag til en del

overvakingsrutiner som ber benyttes.
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FORSLAG TIL OVERVAKINGSRUTINER

Siktedyp: Males ukentlig i perloden april - oktober. Daglig i perioder med stille vaer og sol,
og spesielt om varen/forsommeren.
Siktedyp méles med en Secci-skive (hvit, rund plate med dlameter 20 cm) som
senkes ned | vannet. Reduksjon i siktedypet er oftest et resultat av skt alge-
mengde, og Vil kunne fungere som et mél pa dette og kunne brukes som et
varslingssystem.

Temperatur og_oksygeninnhold: Méales ukentlig hele &ret. Registreres for hver hele meter nedover
i vannseylen ved vannets dypeste punkt. Begge forhold ber males og registreres
I anlegget daglig.
Temperatur og oksygeninnhold mé& méles med neddykkbar sonde. Det er viktig
at oksygenmaéleren er naye kalibrert.

Algepreve; Samles inn ukentlig i perioden april - oktober. Taes fra vann blandet likt fra 0, 1

og 2 meters dyp.

Algeprevene fikseres med 5 draper lugolopplesning og oppbevares markt og
kjelig. De ber bevares for at en eventuelt i ettertid skal kunne ga tllbake og
underseke hva som skjedde, Et utvalg av ca 2 praver hvert &r kan sendes til
analyse for & holde kontroll med hvilke algstyper som er de dominerende, Det tar
for lang tid & f4 analysert algeprever til at det er hensiktsmessig & bruke dem

som forvarsel pa algeoppblomstringer.

Nssringssalter: Total-fosfor og total-nitrogen analyseres | vannprever fra 0 + 2 meters dyp og fra

12 meters dyp samt fra 0 + 2 meters dyp | Melkestadsvatn. Utferes 2. hver
méned fra mars til september.

Vannprevene fylles p& syrevaskete plastflasker (ca. 0.5 liter) og fryses til de kan
sendes til analyse. Det kan veere henslktsmessig & levere dem Inn samlet ved

sesongsiutt,

En serie nesringssaltmalinger gjennom en sesong Vil gi et atskillig bedre bilde pa
neeringsstatus, og derved grunnlag for algevekst, enn det enkeltmélinger gjer.
Etter noen & med sllke vil en ogsa ha et brukbart grunnlag for & uttale seg om

utviklingen | vassdraget.

Surhet: Males ukentlig | overflaten. Ber feiges bade av hensyn til fiskens velveere direkts,
og som et mal pa hvllke svingninger algeveksten kan forarsake | pH. Méleappara-
tet ber kallbreres med buffere fer bruk,

Driftsregistreringer; | tillegg til de omtalte mélinger, ber alle vesentlige driftsdata registreres. Dette

for at en skal kunne rekonstruere situasjonene rett fer og under uhell, og trekke
lesrdom av det som har hendt. En ber for eksempsl registrere systematisk alle
mélinger en foretar av vannet og fisken | anlegget, endringer i driftsrutiner,
forbruk, oksygenering, fiytting av inntaksslanger osv.
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