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FORORD

De hydrokjemiske og biologiske undersgkelser i Lonet, Nergy kommune i
Nord-Trgndelag, utfgres av NIVA etter oppdrag fra Sea Farm A/S.
Formdlet med undersgkelsene er 4 registere eventuelle forurensninger
av utslipp fra firmaets klekkeri og settefiskanlegg ved Lonet, der
virksomheten begynte vdren 1980. I 1983 niddde anlegget full produksjon
med levering av 500 000 smolt.

Undersg¢gkelsen har foregdtt side 1980 og skal fortsette ut 1984. Dette
for & gi en bedre mulighet for 4 skille mellom naturlige variasjoner i

vannkvalitet og eventuelle pdvirkninger fra anlegget.

Sea Farm A/S har hatt ansvaret for alle pr¢ve-innsamlingene, unntatt
august-innsamlingene som ble utfgrt av prosiektleder ved NIVA.

Rapporten inneholder en vurdering av Lonet som resipient, samt de
forandringer som har skjedd fra 1980 til 1984.

Oslo 26/6 1984.

Are Pedersen



. SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

Formdlet med unders¢kelsen har vert & registrere eventuelle
forurensningseffekter som f¢lge av utslipp av forrester
og ekskrementer fra settefiskanlegget pd land og skille
eventuelle effekter fra de naturlige variasjoner som finner sted
inne i Lonet.

Konsentrasjonene av n&ringsstoffer inne i Lonet, har ¢kt siden
hgsten 1982. Dette gjelder for bdde fosfor og nitrogen-
forbindelser. Denne ¢kningen er mest tydelig for fosfor og
ammonium's vedkommende pd 15m pd stasjon L1 og L2 (fig.11 & 14),
men kan ogsd spores i de ¢vre vannlag for fosfor og nitrogen-
forbindelser (fig. 9-14).

De hydrografiske forholdene i overflatelaget vil variere mye,
mens i de dype vannlag vil forholdene vare forholdsvis stabile.
Temperatur og saltholdighet i Lonet's dypvann er forholdsvis
stabile, men det ser ut til at det har skjedd en forverring av
oksygenforholdene 1 de dypere vannlag. Den stgrste
forandringen har skjedd i lgpet av 1983. P4 15m dyp er det nd
mye som tyder pd at vannet er sd og si oksygenfritt (fig. 8).
Dette kan trolig sees pd som en funksjon av to faktorer:

1l - En nesten 3-dobling av forforbruk i oppdrettsanlegget

fra 1982 til 1983 {fig.2) har direkte og indirekte via
nedbrytning av en ¢kende primerproduksjon, bidratt til et ¢kt
oksygenforbruk i vannmassene, spesielt i de dypere vannlag.

2) - Vindretningen og vindstyrken sammen med de hydrografiske
forhold, har sannsynligvis ikke vert gunstig for dypvann-
utskiftningen vinteren 1982/71983. Sammen har sannsynligvis
i to f _ S 1i Jarli Kiftni

= bidratt til at oksvygenforholdene j Lonet's dypvann er

Jarli i 1983 a1 sr i . kel 04

P4 grunn av den sterkt reduserte toktfrekvensen i 1983, md
det her taes visse forbehold. Undersgkelsene 1 1984 er
derfor av stor betydning for den videre vurderingen av Lonet's
tilstand.



2. INNLEDNING

Undersgkelsen 1 Lonet har pdgdtt siden vdren 1980. I rapporten for
1981 var det ikke pavist direkte effekter fra settefiskanleggets
utslipp av avlgpsvann til Lonet. Undersgkelsene fortsetter og
arbeidsprogrammet for de undersgkelser som ble utf¢rt av Sea Farm A/S
og NIVA i 1982 og 1983 er delvis beskrevet i programforslag av
henholdsvis 16. mars 1982 og 4. januar 1983:

I overflatelaget utf¢res médlinger av temperatur (T), saltholdighet
{S), total fosfor (Tot-P), ortofosfat (PO‘-P), total nitrogen
{Tot-N), nitrat + nitritt (No2 + Noa)’ ammonium (NH‘)

og total organisk karbon (TOC) pd tre stasjoner (se fig.1).

- 1 Lonet's dypvann overvdkes oksygenforholdene (02) med 15
midleserier i 1982 og 1983.

- Innsamling av sedimenter og befaring i fjeresonen foretaes en gang
pr. 4r.

3. GJENNOMF@RING AV UNDERS@KELSER I 1982 OG 1983

I 1982 ble alle 7 planlagte tokt gjennomfért, mens det bare ble
gjennomfgrt 4 av i alt 8 planlagte tokt i 1983 . Ved alle
pr¢veinnsamlinger ble det midlt temperatur og saltholdighet i
vannmassene med salinoterm fra overflaten og til bunnen, eller til
maksimum 40 m dyp. Oksygensonden benyttes til 15 m.

Personalet wved Sea Farm A/S' anlegg har vert ansvarlig for
pr¢veinnsamlingene. I august begge &r, utfgrte prosjektleder ved NIVA
en biologisk befaring av fjaresonen samt enkle undersgkelser av
sedimenter i Lonet. Samme lokaliteter ble undersgkt de to 4rene. I
motsetning til de foregdende ar, ble det i 1982 & 1983 foretatt en



fridykkerunders¢kelse av neromrddet rundt utslippet, i utlgpet fra
Lonet og i fjorden like utenfor. Prgver til artsbestemmelser ble tatt
pd alle lokaliteter.

Storvatnet

L3

Eiterfjord

Fig. 1. Pr¢vetakningsstasijoner.



4. RESULTATER

4.1 Edrforbruk.

Forforbruket er beregnet ut fra antatt drsforbruket, som i 1981, 1982
og i 1983 var p&d henholdsvis ca. 19.000, 25.000 og 70.000 kg for og en
foringsintensitet i de forskjellige manedene som vist pad fig.2
(oppgitt av Sea Farm A/S). Dette innebazrer en ¢kning i forforbruk pé
3,7 ganger fra 1981 til 1983. I minedene mai til september brukes
dobbelt s& mye for som resten av &4ret pr. kg. fisk. I mai og Jjuni
selges mye av smolten og forforbruket vil i denme tiden reduseres til
1/2 av forforbruket f¢r salg av smolt. Det vil deretter ¢ke gradvis
til ut i september/oktober. Hele vinteren igjennom og tidlig var, vil
forforbruket vere forholdsvis lavt, men dette er svaert varierende med
temperaturen i vannet. En ¢kning av temperaturen i vannet om
vinter/viren, medfgrer et betydelig ¢kning i foérforbruk.

Utslippet fra settefiskanlegget ligger bare pd 3-4 m dyp og ikke pa
20m som Dbeskrevet i rapport av 28 april 1982. Belastningsberegninger
fra settefiskanlegget til Lonet, er svert avhengig av pd hvilket dyp
utslippet ligger. Dette innebzrer ogsi at de fleste beregninger fra
den rapporten ikke gir et fullstendig bilde av belastningen og tildels
vurderingene av forurensingsforholdene i Lonet.

4.2 Total organisk karbon (TOC).

Settefiskanlegget tilfgrer Lonet mye organisk avfall 1 form av
forspill og ekskrementer. Vanligvis kan det regnes med et forspill pa
10 til 20 %. En eventuell forurensing fra anlegget vil derfor kunne
spores som en ¢kning i konsentrasijonen av total organisk karbon (TOC)
i vannmassene. Selv om en tar forbehold om den h¢ye verdien pd stasjon
LY den 22.4 1981, viser kurvene p& fig. 3, at det har skiedd en gkning
i TOC pd& stasjon L1 og L2 i l¢pet av prévetakningsperioden f£fra 1980
til 1984. Referansestasjonen L3 viser ogsd en ¢kning i denne perioden.
Denne referansestasionen ligger si naert utlgpet fra Lonet, at vannet
p4d denne stasjonen blir tildels influert av det ferske vannet som
kommer ut av Lonet.

Total organisk karbon 1 dypvannet pd 15m (fig. 4), tyder pd at det
fra hgsten 1982 til h¢sten 1983 ogsd har skjedd en ¢kning i TOC i de
dypere vannlag.
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Fig.2. Foringsintensitet gjennom aret 1983. Kurven er retningsgivende
for relativ intensitet ved forskjellige &rstider (Basert pa
verdier oppgitt av Sea Farm A/S).
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Fig.3. Variasjon i total organisk karbon fra 0.5m p4 stasjonene
L1 (...), LZ (---) og L3 {—) i hele underspkelsesperioden
fra 1980 til 1984.



STA L1 & L2 15m
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Fig.4. Variasjon i total organisk karbon fra 15m pd stasjonene

L1 (---) og L2 (—) 1 perioden september 1982 til desember
1983.

4.3 Nedbdr og vinddata.

Nedbg¢r, fysiske blandingsprosesser og oppholdstid av overflatelaget er
av stor betydning for tilstanden i Lonet. Vind spiller her ogsd en
viktig rolle. Det er defor foretatt observasjoner av klimatiske
forhold pa innsamlingsdatoene gjennom hele undersgkelsesperioden.
Disse er sammen med data fra Det norske meteorologiske institutt
(Engan og Leka) vurdert sammen med de hydrografiske forhold i Lonet og
i Eiterfjorden. Tabell 1 viser daglige nedbgrshgyder i mm ved Engan-
Rervik. Det er ogsd utregnet samlet nedbgr i de siste 31 de¢gn for
innsamlingene.

Vinddataene som er samlet fra Leka, er sammenlignet med egne
observasjoner og er framstilt som vindroser (fig. 5). Disse vindrosene
viser dominerende vindretning og gjennomsnittlig vindstyrke i denne
retningen. Gjennomsnittlig vindretning fra 1961 ¢il 1975 er ogséd



framstilt for april og august mined.

Normalt er det sydvest vind som dominerer ved Leka og Naustbukta
gjennom hele dret. Fra april til august bldser det vanligvis mindre
enn i de andre minedene i Aret. Bortsett fra april 1981, skiller ikke
vindretningene i april og august mdned seg nevneverdi ut fra det som
er normalt (fig.5). Derimot var vindstyrkene noe over det normale for
april 1982 og spesielt august 1983. Ettersom det er vind fra

nordlig/¢stlig retning som har en positiv in kning pd utsk
av overflatevannet i Lonet, kan de s¢rlige vindforholdene i disse
midnedene til en viss grad ha hindret utskifning av overflatevannet og
dermed bidratt til en opphopning av naringsalter inne i Lonet.



Tabell nr. 1. Daglige nedbgrshgyder i millimeter, Engan - Reérvik.

Det norske meteorologiske institutt. * Nedbgr som sng.
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Fig. 5. Dominerende vindretninger i minedene april og august fra
1961 til 1975 og 1980,1981,1982 og 1983 ved Leka (Rg¢rvik).
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4.4 Oksvyaen, saltholdighet og temperatur.

Lonet's spesielle topografi med det trange og grunne utlgpet ¢til
Eiterfjorden ¢jenspeiler seg 1 de hydrografiske forhold. Pollen har
sterk lagdeling med et brakt overflatevann og et mer marint bunnvann.
Vannutskiftningen under terskeldypet er 1liten, noe som bidrar til
didrlige oksygenforhold 1 Lonet's dypvann. Dette er ogsd blitt
verifisert gjennom vire undersgkelser fra 1980 til 1984.

Fig. 6 og 7 viser oksvgen-, temperatur- og¢ saltholdighet pa
henholdsvis 0.5 og 15m dyp pé stasjonene STA L1, STA L2 og STA L3. Herx
bér en spesielt merke seg de lave oksygenverdiene hgsten 1983 i
forhold til tidligere 8y, selv om datagrunnlaget er spinkelt. En bér
ogsd vere oppmerksom pd at, & dra direkte linjer mellom siste mdling
hgsten 1982 og forste midling hesten 1983, kan vare meget misvisende.
Ingen opplysninger foreligger om hvordan oksygenkonsentrasionene har
variert i Lonet's dypvann mellom disse midlingene. Dette er et generelt
trekk for grafiske framstillinger hvor det forekommer lengre perioder
uten noen data.

Temperatur,saltholdighet og oksygenforholdene i Lonet's overflatelag
giennom hele prgveperioden fra 1980 til 1983 viser en meget god
samvariasion p& stasjonene L1 og L2 {£ig.6). {(Den siste
oksvgenmidlingen pd stasjon L2 1 1982 er trolig for hey). P4 stasjon L3
kan en spore tildels de samme variasioner som en finner inne i Lonet's
overflatelag, men uten de store amplituder.

Fig.8 viser oksygenprofiler for h¢stsituasjoner ved stasjon Li. I de
pvre 5-6m har forholdene vart stabile gjennom 1980 til 1983 med en
oksygenverdi pd noe 1 underkant av & ml/l. Pa 10m faller
oksygenkonsentrasionen til ca. 3-4 ml/1l. I 1983 har det derimot skjedd
en reduksion av oksygeninnholdet i de dypere vannlag og en ¢kning av
oksygenverdiene 1 de ¢vre metre. Dette kan tvde pd at det har skiedd

tnd 04 Lonets bunnvann via en ¢kni sli o
ped at det har skiedd en
Beregninger er gjort i

2

@ANnINd v LOLUY

Saltholdighet- og temperaturdataene viser stabile forhold i dypvannet
og stgrre  fluktuasjoner i overflatelaget pga. varierende
ferskvannstilsig (Pedersen, 1982).
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Tabellen under viser middelverdier for saltholdighet, temperatur og
oksygen p& 0.5m og 15m p4 STA L1, STA L2 og STA L3 for hele perioden
1981 til og med 1983.

MIDDELVERDIER MIDDELVERDIER

fra 1981 til 1984 1981 1982 1983

STASJONER Temperatur Salinitet Oksygen
- DYP oC o/foo mi/l ml/1 ml/1
STA L1 O0.5m 5.0 13.2 7.9 7.7 7.5
STA L1 15m 4.7 31.7 3.6 3.4 0.3
STA L2 0.5m 9.0 13.0 7.9 6.6 7.7
STA L2 15m 4.6 32.2 2.8 2.8 0.9
STA L3 0.5m 8.9 30.5 7.4 7.0

Middelverdiene er basert pd alle observasjoner innen hvert av 4rene 1i
perioden 1981 til 1984. Fra 1981 til 1982 har oksygenforholdene ikke
forandret seg i s®rlig grad hverken i overflatevannet eller i de
dypere vannlag. Fra 1982 til 1983 er det derimot skjedd en tydelig
nedgang i oksygenkonsentrasjonene i Lonet's dypvann pd stasjonene L1
og L2 (fig.7). Dette tyder pd at oksygenforholdene pd 15 m_inne i

onet i 98 e erre a.de ha i ed tidligere 4r og at

4E E Aa : ¢l L i% ! {{{=g® d . s 1 L1 L\ 18
til 1983, Det mid her presiseres at den sterkt reduserte toktfrekvensen
gir et begrenset vurderingsgrunnlag for det siste 4ret, spesielt for

oksygenforholdene i dypvannet.
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Fig. 7. Temperatur, saltholdighet og oksygen p& 15m dyp pd stasjon L1 og
L2 inne i Lonet gjennom hele undersgkelsesperioden.
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4.5 Neringsalter

Pr¢vene er innsamlet i 0.5 m dyp ved utgdende strgm fra Lonet.
Vannkvaliteten i dette laget er sterkt influert av nedbgr, avrenning
fra land og blandingsprosesser med dypere vannlag, foruten avrenning
fra settefiskanlegget. Mangelfulle opplysninger angiende plasseringen
av utslippsdyp kan trolig ogsd forklare de tildels store variasijoner
av neringsalter i overflatelaget som det var vanskelig & finne logiske
forklaringer p&d i rapport av 28.april 1982.

Fosfor.

Fig.9 viser variasjoner i total fosfor og ortofosfat pd stasjon L1,
L2,L4 og L5 pA 0.5m dyp gjennom hele undersgkelsesperioden. Av figuren
sees en klar samvariasjon mellom alle stasjonene. Ferskvann inneholder
vanligvis lite fosfor, men under perioder med mye regn, vil en via
nedbgrsfeltet f4 tilfg¢rt store mengder fosfor.

En forhg¢yning av fosfor-konsentrasjoner ved stasjonene L1 og L4 som
samtidig jikke kan spores ved stasjon L2 og spesielt L5, stammer da
mest sannsynlig fra fosfor i forrester og ekskrementer fra
settefiskanlegget. Siden 1980 har den totale fosforkonsentrasijonen
vert signifikant hgyere (p < 0.05)* pd stasjon L2 i forhold til L1.

P& stasjon L3 er fosforkonsentrasjonene forholdsvis hgye, noe som
trolig kan forklares med at den hgye saltholdigheten medfgrer liten
stabilitet og derfor stgrre vertikal omrg¢ring enn den som forekommer
inne i Lonet (fig.10).

Figur 11 viser tydelig en forhgyning av fosforkonsentrasjonene pid 15m
inne i Lonet for he¢stsituasjonen fra 1982 til 1983 dog er ikke
forskjellen mellom L1 og L2 signifikant*, sannsynligvis fordi man har
for f3 verdier.

Beregninger antyder at fosfortilfgrselen via volumtransporten av
sjgvann inn i Lonet ved tidevannsstr¢m pr. dggn trolig vil variere
mellom 500 og 1500 p.e.

k1
= parvis t-test, 95 % konfidensniva.
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STA L3 0.58m
FOSFOR

ug/1

Fig. 10. variasjon i Tot. fosfor (----) og ortofosfat (———) pd 0.5m

dyp pd stasjonen L3 i Eiterfjorden gjennom hele pre¢veperioden
fra 1980 til 1984.

STA L1 15
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Fig. 11. variasjon i Tot. fosfor (----) og ortofosfat (——) pd 15m

dyp pA stasjonene L1 og L2 inne i Lonet fra 1980 til 1984.
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Nitrogen,

Fig. 12 viser variasjonen av total nitrogen, nitrat og nitritt og
ammonium i 0.5m dyp pd stasjon L1 og L2 for 1980-83 og for L4 og LS
fra 1982 il 1983. 1 overflatelaget er forholdet mellom totalt
nitrogen, nitrat + nitritt og ammonium (fig.12 & 13) som normalt dvs.
at det fglger de variasjoner som er vanlige i vdre kystfarvann - en
raskere omsetning og ¢kt ammoniumkonsentrasjon om sommeren 0g
oppbygning av nitrat om vinteren. For de siste to &rene viser kurvene
en ¢kning i konsentrasjonene med tildels store svingninger noe som
foruten den vanlige Arssyklusen i nitrogenforbindelser, trolig skyldes
varierende utslipp av organiske forbindelser.

Stasjon L3 viser ingen signifikante forandringer i
nitrogenforbindelser fra det ene &ret til det andre, bortsett fra en
forhe¢vning i tot.nitrogen vinteren 1982 til 1983 (fig.13).

For dypvannet dvs. 15m pd stasijonene L1 og L2 kan det ogsd spores en

‘gkning i niﬁrogenforbindelser utover i forings-sesongen. Dette gielder
spesielt ammonium og dermed total nitrogen (fig.14).

4.6. Biologisk befaring.

De bioclogiske undersgkelser 1 1982 og 1983 viser ingen forandring 1
forhold £il de observasjoner som ble gjort i1 1981 (Pedersen 1982). I
et begrenset omrade pd ca 3-4m rundt selve utslippsliedningen som
ligger pd 3m dyp og ca 20m fra utlépet til Eiterfjorden, er den svarte
hydrogensulfid-luktende bunnen begrodd med hvit sopp.

Fordelingen av planter fra fid¢ra 1 sundet mellom Lonet og Eiterfjorden
og ved stasjon L1 og L3, viser at utlgpet £il Eiterfijorden er
overgj¢dslet. Grénnalger dominerer sammen med bligrgnnalgen -
Spirulina subsalsa. Overflatevannets gulbrune farge kommer trolig fra
humus-stoffer og stammer ikke fra utslippet fra settefiskanlegget, men
fra ferskvannsrenningen fra Storvatnet.
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4.7 Oksygenbudsiett for Lonet.

4.7.1 Oksygen-utskiftning via tidevannstrgmmen

Det er betydelige mengder vann som transporteres ut 0g inn av Lonet
ved tidevann, brakkvannsstrgm osv, og denne mengden kan variere sterkt
etter de hydrografiske forhold i og utenfor Lonet. P4 fig. 15 er
framstilt to eksempler pd vannutskiftningsforlgp i Lonet, en god og en
ddrlig vannutskiftning.

a. God vannutskiftning

Ferskvann

Sjgvann

Ferskvann

o,

Sjgvann

D Friskt sjgvann
..Darlig” oksygenfattig sjgvann

H,§-holdig sjgvann

Fig.15. Vannnutskiftning i Lonet. a) God vannutskiftning. b) D&rlig
vannutskiftning.
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Perioder med ddrlig dypvannutskiftning vil vanligvis oppstd ndr det er
lite nedbgr, liten vind eller s¢gr- og vestlige vinder foruten ved
tider med forholdsvis lav tetthet 1 Eiterfjorden's overflatelag
{(f.eks. 0 - 5m). En slik situasion forkommer oftest sen vdr eller om
sommeren, mens utover hgsten og vinteren/tidlig var, vil alle eller de
fleste kriterierer for god dypvannutskiftning vere oppfylt. Vinder fra
¢st eller nordgst vil forsterke en dypvannutskiftning. Periocder med
mye nedbgr 1 denne tiden kan ogsé til tider motvirke en
dypvannutskiftning. Vannutskiftningen 1 Lonet er derfor bestemt av
mange faktorer som kan motvirke eller forsterke hverandre.

Hgsten 1982 pidgikk endel utvidelser av anleggene pd land. I denne
forbindelse ble endel Jjord og sandmasser fylt ut i Lonet. Sand og
leirpartikler satte dermed farge pd vannet og en kunne derfor tydelig
f¢lge med horisontalforflytningen av Lonet's overflatelag. Det ble da
konstatert at en forholdsvis stor del av det slamfargete vannet stuet
seg opp inn mot landet ved settefiskanlegget p& innstrgmmende vann.
Saltvannet som da strgmmet inn 1 Lonet dukket under det ferske
overflatelaget ca. b5m inne i Lonet. Det slamfargete ferskvannet som
hadde "stanget" mot den inngdende strgmmen av saltvann, ble nermest
spylt ut av Lonet under utgdende tidevann. Dette fgrer ogsd til at
ferskvannet's oppholdstid kan variere etter hvor i Lonet det befinner
seg. Midlere oppholdstid for overfaltelaget i Lonet kan for tilfeller
med stor ferskvannstilférsel (antatt 10 mg/s) beregnes til 10-12
timer. Er vannfgringen bare 1 majs, noe som ikke er usannsynlig i
nedbgrfattige perioder, vil midlere oppholdstid for overflatelaget
vare vesentlig lengre, trolig 3-5 dggn. Det vil ogsd alltid forekomme
en vertikal blandeprosess av ferskvann som vanskeliggig¢r tolkningen av
forholdene noe, men generellt sett vil en slik sirkulasjon som ble
observert inne i Lonet bidra til at fdrrester og ekskrementer fra
settefiskanlegget 1 stor grad blir transportert direkte ut til
Eiterfiorden.

Ved beregning av oksygentransport inn og ut av Lonet via tidevann, er
det derfor forsgkt 3 basere seq pa den gjennomsnittlige
vannutskiftning i sommerperioder. Under disse perioder forekommer den
hgyeste oksygenbelastning fra settefiskanlegget og vanligvis den
dérligste vannutskiftning av dypere vannlag. En slik situasjon md
danne et utgangspunkt for vurdering av den belastning som
settefiskanlegget pidfgrer Lonet.

Arealet av Lonet er tilnzrmet 1ik 0.65 k' og antas en giennomsnittliyg
tidevannsamplitude p& normalt 30 cm (max. 100 cm og min. 10 cm), vil
vannvolumet som transporteres inn i Lonet 1 middel vare 390.000
m$jd¢gn(d}, Av dette vil vi anta at ca 1/3 er en netto utskiftning,
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dvs ca.130.000 m3/d eller ca. 1.5 mB/s som middel. Lonet's lengde er
ca. 1 km. Satt i sammenheng med de generelle prosesser som gjelder for
estuarin sirkulasjon og vindgenerert str¢m, vil en vannutskiftning pa
ca. 4-10 m3/s vere et realistisk estimat. Dette skulle tilsvare en
netto vanntransport p& ca 200.000-500.000 m3/d. Oksygeninnholdet 1
Eiterfjorden's overflatelag er tilnzrmet konstant 1lik 10 mg/l. Det
skulle medfgre at netto transport inn i Lonet pr. de¢gn i
stgrrelsesorden 2.000 kg O‘/d - 5.000 kg Ozld. Det md understrekes at
disse beregninger er grove overslagsberegninger.

4.7.2 0Oksygenbelastning pdfert Lonet via fdrrester ogq ekskrementer.

Beregninger for den oksygenbelastning som pdfgres Lonet via
settefiskanlegget, baseres pd produksjonsforhold for 1983 altsd full
produksijon, med et forforbruk pa 70.000 kg for/ar.
Vanngjennomstrgmmningen varierer mellom 9.000 og 12.000 1/min 0og det
forutsettes at fiskesammensetningen i anlegget er 50 % pabegynt ett-
dringer og 50 % salgsklare smolt (todringer). For et omtrent
tilsvarende anlegg har Bergheim et. al.(1984) utledet tre likninger
til kvantifisering av belastninger fra smoltanlegqg.

KOF = 27.8 - v ~0-20 (kg 0, /d)
Tot. N = 2.33 - v ~2-37 (kg/d)
Tot. P = 0.52 - v 050 (kg/d)

hvor V er gjennomsnittsvekt pr. fisk. Beregninger av kjemisk
oksygenforbruk-KOF, tot.N og tot.P er angitt i +tabell 2 nedenfor.
Fiskens vekt er oppgitt av Sea Farm &/S.
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Tabell 2. Estimert belastning som XOF (kijemisk oksvgenforbruk), total
nitrogen (H) og total fosfor (P} i et enkelt gjennom-
strommningsaniegg. * = usikre verdier, se tekst under. ( )=
teoretisk beregnet fra sommertemperatur.

TIiD TOTAL KOF TOTAL TOTAL GJ.SNITT VEKT
BICMASSE NITROGEN FOSFOR PR. FISK T
(N) (P} gr.
kg fisk|------- ] B ] B el

kg0/4d pe.| kg/d pe.! kg/d pe.1 1.4r 2.4r

JAN 13000 {100* 667 (5% <4001 (1% <400 <1 =35

JUNT | 24500 340 2267] 16.6 13831 2.5 1000 =4 x45-50

JULI 5000 97 647 6.0 5001 1.1 440} =6
SEPT/| 8000 113 7931 5.9 4821 0.8 3201 =20-25
OKRT.

I tabellen er det bl.a. forsgkt 4 gi et estimat av belastninger om
vinteren, men denne Dberegningen er meget usikker da likningene for
belastningene er basert pd vanntemperatur fra 12 til 16 8C fra april
til august og hésttemperaturer fra 16 ned mot 7 GC fra august til
november. Tallene 1 parantes er beregnet ut fra fiskens vekt i januar,
men er basert pd hgvere temperaturer enn de reelle temperaturer for en
vinterperiode. Tallene merket med stijerner er mer realistiske verdier
for belastninger under vinterperioder. Tabellen viser at fé¢r salg av
smolt 1 juni er belastningen pd Lonet adskillig hdvere enn resten av
Aret,

4.7.3 Oksvgenbelastning pga. ¢kt primerproduks-ion.

Pkt tilfgrsel av neringsalter vil medfgre en ¢kt primerproduksion som
L de ¢vre wvannlag vil fére til en ¢kt oksygenutvikling. Har
‘planteplanktonet derimot synker ned under kritisk dyp (det dyp hvor
produksion og respirasjon er 1ik), vil det brvtes ned og til dette
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kreves oksygen. En teoretisk kvantifisering av ¢kt primerproduksjon
som fg@lge av utslippet av neringsstoffer, er basert pd gjennomsnittlig
vektforhold mellom elementene karbon, nitrogen og fosfor i
planteplankton - C:N:P = 47:7:1 (beregnet etter Redfield’'s
gjennomsnittlig (cellulere)sammensetning i planteplanktonet - C:N:P =
106:16:1 (atombasis), Redfield 1934).

Basert p&d disse forholdstall mellom elementene, vil fosfor- og
nitrogentilfgrsler teoretisk sett gi fglgende biomassetilvekst midlt i
kg karbon(C)/d:

Tilfgrsel av 2.5 kg P/d  gir en tilvekst p& 102.5 kg C/d
Tilfgrsel av 16.6 kg N/d gir en tilvekst pa 97 kg c/d

Dette gir en biomassetilvekst i h¢ysesong p& maksimalt ca. 100 kg C/d.
Denne verdiene er altfor hgy da det i naturlige milj¢ ikke er mulig &
oppnd en slik utnyttelsesgrad av neringsalter. Ettersom oppholdstiden
for overflatevannet i Lonet er forholdsvis kort, er en utnyttelsesgrad
av neringsstoffer pd 25 % mer realistisk selv om denne prosentsatsen
muligens ogsd er for he¢y. Dette skulle tilsi at Lonet p4d grunn av

utslipp av neringsstoffer vil f& en gkt primerproduksion pd 25 kg ¢/4.

Dette er en maksimalbelastning i h¢ysesong.

Ved nedbrytning av planteplanktonproduksjonen, regnet som organisk
karbon, kan en omregningsfaktor fra TOC til BOF7 pd 2.67 Dbenyttes
(Magnusson 1974). Ved omregning av BOF7 til KOF kan benyttes fglgende
likning (Bergheim & S5Sivertsen, 1981):

KOF = 2.27 + 1.68 BOF7

Dette skulle tilsi at en primerproduksion pa 25 kg C/d skulle
fordrsake et oksygenforbruk mdlt som KOF tilsvarende 127.6 kq o/d i
Lonets dypvann.

4.7.4 Total belastning fra settefiskanlegqget

I tillegg til den belastning som fordrsakes av primerproduksjonen via
nedbrytning dvs. 127.6 kg 0/d, kommer belastning som felge av utslipp
av forrester og ekskrementer som i KOF = 340 kg 0/d4 (tabell 2.).




Den totale maksimale belastning pd Lonet som félge av utslipp fra
settefiskanleqgget skulle derfor komme opp 1 ca 470 kg ¢/d.

Det er viktig i videre vurderinger av de stipulerte belastninger at
man er klar over at bare en mindre andel av det oksygen son
transporteres inn 1 Lonet ved tidevannsutskiftningene ndr dypvannet.
Tilskuddet av nytt oksyvgen vil ogsd variere nmed tiden, men
sannsynligvis wvil tilskuddet til dypvannet vere minst ndr tettheten 1
Eiterfjordens overflatevann exr lavest dvs. i sommerhalvdret. Den mest
effektive vannutskiftningen  vil trolig skije 1 de dvre O0-5m.
Tilfgrselen av oksygenrikt vann vil deretter avta med dypet. O-5m vil
kanskje £4 tilfgrt en andel pd 75 %, mens dypet fra 10 til 15m bare
vil £& tilfedrt i sterrelsesorden 5-10 % av den totale oksygenmengde
som tilfgres Lonet ved hver tidevannsutskiftning dvs. 100 til 500
kgO/d. Med andre ord vil dette si at de dypere vannlag er adskillig
mer ¢mtdlig for oksygenbelastninger enn de ¢vre vannlag.

Det m4d understrekes at dette er grove overslagsberegninger,men det ser
ut til at i perioder vil oksygenbelastning som tilfgres Lonet fra
settefiskanlegget, lanut overstige det oksygen som blir tilfgrt
dypvannet gjennom vannutskiftningen. En nesten 3-dobling av formengden
fra 1982 til 1983, har sannsynligvis fgrt til at Lonets dypvann i 1943
har fétt tilfert s&  nmye forrester og ekskrementer fra
settefiskanlegget at de dypere vannlag er mer oksygenfattig enn de
tidligere har vart.
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