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EKSTRAKT

Rapporten gir en oversikt over vassdrag/innsj¢undersepk-
elser som er utfert i regi av fylkesmannen i 1990. Det
er utf¢rt unders¢kelser av typen oversikts-

og forundersgkelser. Vassdragene er Rovatnet, Viggja,
Svorksj¢en, Liavatnet, Kotengsvatnet og Laugen. Tre av
innsj¢ene; Laugen, Liavatnet og Kotengsvatnet, hadde i
perioder oksygensvikt pd bunnen. Disse innsj¢ene hadde
ogsd he¢yt innhold av nearingssalter.

Svorksjgen og Rovatnet viste seg & ha et lavt innhold
av naringssalter og det var rikelig med oksygen i beg-
ge innsjg¢gene. De nederste strekningene av Viggja var
svart pavirket av menneskelige aktiviteter.
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FORORD

Fylkesmannen legger med denne rapporten fram en oversikt over
unders¢gkelser i & innsjger/vassdrag i Se¢r-Trgndelag i 1990.
Feltarbeidet er utfe¢rt av fylkesmannen ved miljg¢vernavdelingen,
og rapporten er utarbeidet av avd.ing. Tore Haugen. Kap. 3.1 og
kap. 6.2 er skrevet av fiskeforvalter Ingvar Korsen.

Hvert ar blir det avsatt midler i Statens forurensningstilsyn
for lokal vassdragsovervdkning i fylkene. Fylkesmannen har ogsa
mulighet for & finansiere slike prosjekt over sitt eget
budsjett.

Analysene er utfe¢rt ved Naringsmiddelkontrollen i Trondheim.
Statens forurensningstilsyn har finansiert deler av under-
sgpkelsen, og Skaun kommune har bidratt med kr.10.000, - for
undersg¢kelser i Viggja.
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SAMMENDRAG

Rapporten er en oversikt over undersgkelser i 6 vassdrag i Se¢r-
Trgndelag i 1990. Det er utfert teoretiske beregninger, felt-
malinger og analyser av innsamlede pre¢ver.

I vassdragene pa Fosen viste det seg ut fra de teoretiske
beregningene at landbruksaktiviteter er den st¢rste kilde til
tilf¢rte forurensninger (neringssalter og organisk stoff), men
ogsa kloakk er en vesentlig kilde i enkelte vassdrag. Tre av
innsj¢ene (Laugen, Kotengsvatnet og Liavatnet) hadde i perioder
oksygensvikt (ca. 0,5 mg 0,/1) i bunnvannet. Alle disse
innsjg¢ene er betydelig forurenset av landbruksaktiviteter og
kloakk.

Viggja er ogsd betydelig forurenset av antropogene kilder
(menneskelige aktiviteter). Lange elvestrekninger er sterkt
begrodd og innholdet av naringssalter ved utle¢pet er svart
hpyt.

Rovatnet og Svorksj¢en er bare svakt pavirket av menneskelige
aktiviteter. Noe hgyt innhold av nitrogen kan komme av naturlig
avrenning eller arealavrenning fra dyrket mark.



1. INNLEDNING

I alle vassdrag vil det til enhver tid vare en sammenheng
mellom tilfgrsler av forurensninger, utskiftning i form av
vannfe¢ring/oppholdstid og den virkningen som dette kan fa i
form av endring av vannkvalitet, begroing, fisked¢d m.m. 1
vassdraget. De wviktigste kildene til tilfe¢rsler av forurens-
ninger som naringssalter og organisk stoff er landbruksak-
tiviteter og kloakk, selv om industrien kan ha store utslipp
enkelte steder.

Det er utfgrt teoretiske beregninger og feltanalyser. Bereg-
ningene omfatter tilf¢rsler av fosfor, nitrogen og organisk
stoff. Det er utf¢rt noe mer omfattende vurderinger av fosfor-
tilf¢rslene (bl.a. biotilgjengelighet). Det er ogsd vurdert
evt. tiltak og oppf¢lgingsundersgkelser.



2. UNDERS@KELSENS MAL OG GJENNOMF@RING

Hensikten med undersgkelsen har vart & samle inn et data-
grunnlag for 4 bedgmme vassdragenes/innsjgenes forurensnings-
tilstand. Det har ogsi vart et mal a benytte undersgkelsen som
grunnlag for 3 kunne vurdere evt. forurensningsbegrensende
tiltak.

Felt- og registreringsarbeidet har bestatt av felgende:

- Samlet inn data om forurensningskilder og beregnet tilferte
forurensninger (ogsa fra naturlige kilder).

- Dybder, temperatur og oksygeninnhold er malt i felt. Det er
samlet inn pre¢ver for kjemiske, bakteriologiske (Svorksjgen)
og biologiske (Rovatnet) prever. Prgvene er analysert ved
Neringsmiddelkontrollen i Trondheim.

Bearbeiding av observasjonsmaterialet og utarbeidelse av
rapport er utfgrt av miljgvernavdelingen.

Grunnlaget for beregning av tilfgrsler av neringssalter og
organisk stoff er hentet fra "HAndbok i innsamling av data om
forurensningstilforsler til vassdrag og fjorder", NIVA, novem-
ber 1990.

3. LAUGEN, LIAVATNET OG KOTENGSVATNET

Disse innsjgene ligger pa Fosen: Laugen i Rissa kommune og
Liavatnet og Kotengsvatnet i Bjugn. Rundt alle disse innsj¢ene
er det en betydelig landbruksaktivitet. Flere steder ligger det
gjedslet landbruksareal helt ned til vannkanten. For de fleste
kloakkanlegg gjelder at de bare har slamavskiller som
"rensing”. En del anlegg har direkte utslipp.

Kotengsvatnet, Liavatnet og Laugen er alle preget av eutro-
rofiering. Som referansevatn er det noe mindre Svartvatnet
valgt, et vatn som ligger i vest for Store Gje¢lgavatn ved RV
719, og som ikke har jordbruksaktivitet eller bosetting i
nedbgrsfeltet.

3.1 FISKEBESTANDENE OG FISKET

Kotengsvatnet

Kotengsvatnet har en bestand av innlandsgrret 0g innlandsrogye.
@rretbestanden er rel. stor, og kvaliteten pa fisken er god.
Rgyebestanden er meget liten O0g regnes narmest som forsvunnet.
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Det finnes 41 i vatnet, men laks og sjg¢grret gar ikke opp.

Det fiskes en del med garn, samt med oter og stang. I forhold
til produksjonen bgr det arlige uttaket av fisk kunne gkes.

Det har alltid vert mye ¢rret 1 Kotengsvatnet. Trass i at det
til sine tider har vart en meget stor ¢rretbestand, har
kvaliteten likevel vart god. For en del ar siden var vatnet
tilnarmet overbefolket av ¢rret, men i de siste drene skal
bestanden ha blitt mindre og fisken til dels ste¢rre.

Fra gammelt av har Kotengsvatnet vert et rgyevatn. P4 50- og
60-tallet var det mye smargye, 5-6 stk. pr. kg. Etter hvert ble
bestanden mindre, og omkring 1975 var det lite r¢ye igjen.

I dag blir arten ikke registrert.

Begroingen i vatnet har i de senere Ar vart ¢kende.

Liavatnet.

Liavatnet har en bestand av innlands¢rret og innlandsrgye.
@rretbestanden er stor og bestar av fisk av rimelig god
kvalitet, mens r¢ya bare blir registrert sporadisk.

Det finnes 31 i vatnet, og under sarskilte forhold kan noe laks
og sjgpprret ga opp.

Det fiskes en del med garn og med sportsfiskeredskap, men
uttaket synes a vare for lite 1 forhold til produksjonen.

@rretbestanden i Liavatnet synes a vaere ¢kende, og ste¢rrelsen
pad fisken sies & ha avtatt noe.

Det var pA 50-tallet bra med r¢ye 1 vatnet. Bestanden har gatt
jevnt tilbake fra 60-tallet, og r¢ya er 1 dag sa godt som
forsvunnet.

Det var for f4 ar siden til dels plagsom algeoppblomstring i
vatnet.

Laugen

Laugen har en ren ¢rretbestand, med unntak av noe al som kan gé
opp. @rretbestanden er stor, og fisken er av god kvalitet.

Vatnet har alltid hatt ¢rret av meget god kvalitet. F¢r kunne
det tas fisk opp til et halvt kg; i de senere arene synes det
som om fisken er blitt mer tallrik og mindre, og det gar nd i
gjennomsnitt ca. 4-5 pa kiloet.



i1l

Det fiskes lite i Laugen, og bare et fAtall fisker med garn.
Den vanligste form for fiske er oterfiske og fiske med stang.
Vatnet kan utvilsomt beskattes hardere.

Det opplyses at innlgpsbekkene muligens er blitt noe renere enn
for. Utle¢psbekken (Hermstadbekken) er imidlertid sterkt
forurenset.

Svartvatnet

Svartvatnet har en bestand av innlands¢rret og innlandsregye.
Rgyebestanden er rel. stor, men vatnet kan ikke karakteriseres
som overbefolket. Fiskekvaliteten er rimelig god. Orret-
bestanden er vesentlig mindre og bestdr av fisk av mindre god
kvalitet.

Vatnet har to grunneiere som fisker en del med garn. Det drives
for ¢vrig lite sportsfiske.

Vatnet hadde tidligere en meget stor r¢yebestand av smadfallen
fisk. Kvalitetsbedringen er etter grunneiernes oppfatning et
resultat av et intensivert garnfiske som ble gjennomf¢rt for en
del ar siden.

Svartvatnet kan karakteriseres som rel. naringsfattig og
oligotroft. Vatnet har omfattende dype partier, og produk-
sjonsmessig ligger forholdene bedre til rette for r¢ye enn for
gprret.

Liavatnet er et registrert friluftsomridde med badeplass nord i
vatnet. Vatnet ligger for ¢vrig ogsa innenfor et viktig tur-
omrade pa Fosen (Fosen Safari). Det er et tilholdssted for
sangsvaner. Kotengvatnet er et verneverdig naturomrade pa
Fosen. Vannet er et delta/tilholdssted for svaner o.a. vann-
fugler.

3.2 FORURENSNINGSTILF@RSLER OG BIOTILGJENGELIGHET AV FOSFOR

Ut fra innsamlede data om nedbg¢rsfeltene er det beregnet
tilf¢rsler av naringssalter og organisk stoff, se tabell 1-3.
Da fosfor som regel er begrensende faktor for algevekst i
ferskvann, er det utfert noen flere vurderinger av fosfortil-
forslene enn de andre parametrene.
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3.3 NOKKELTALL FOR INNSJ@ENE

Kotengsvatnet

- Totalt nedbg¢rsfelt:
- Innsjgareal - Innsj¢volum:

- Maks. dybde:

- Vannets teoretiske oppholdstid:

- Nedbgr:
- Middelavrenning:

- Midlere arlig avrenning:

- Dominerende jordbunnsforhold(dyrket):

21,1 km?

0,65 km? - 2,6 mill.m?
13 m

0,13 ar

1.254 mm/a&r

30 1/sek. km?

19 mill. m?

Leire

Tabell 1. Teoretisk beregnede tilfgrsler av neringssalter
og organisk stoff til Kotengsvatnet.

KILDE Tilfersler (kg/ar) | % P Biotilgjengelig
bio- | fosfor (kg/ar)
tilg.

. Tot.N | Tot.P BOF

Atm. bidrag pa 195 10 13 1,3

vannoverflaten

Skog/fjell /myr 2005 253 11 28

Landbruksareal 6300 273 40 109

Silo 144 23 861 59 14

Gj¢dsellaggr 220 22 440 79 17

Melkerom 4 2 33 75 1,6

Tot. landbruk 6668 320 1334 141

Spredt

bosetting 183 26 529 60 15

Totalt hele

feltet 5051 609 1863 185

e ————— o e —




Liavatnet

- Totalt nedb¢rsfelt:

- Innsjgareal - Innsj¢volum:

- Maks. dybde:

- Vannets teoretiske oppholdstid:
- Nedb¢r:

- Middelavrenning:

- Midlere &rlig avrenning:

- Dominerende jordbunnsforhold:

16,8

km?

0,8 km?-3,9 mill m®

16 m

0,18

ar

1.254 mm/ar

40 1/
21 mi

Leire

sek. km?

11 m?

Tabell 2. Teoretisk beregnede tilfg¢rsler av naringssalter og

organisk stoff til Liavatnet.

13

KILDE Tilforsler £ P Biotilgjengelig
bio- | fosfor (kg/ar)
tilg.-

Tot.N Tot.P BOF

Atm. bidrag pa 240 12 13 1,5

vannoverflaten

Skog/fjell/myr 2469 185 11 20

Landbruksareal 5100 221 40 88

Silo 161 26 969 59 15

Gjodsellager 235 27 470 79 21

Melkerom 4 2 38 75 1,4

Tot. landbruk 5500 276 1477 125

Spredt

bosetting_ 212 30 642 60 18

Totalt hele

feltet 8421 503 2119 - 164
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Laugen

~ Totalt nedbgrsfelt:

- Innsjgareal - innsj¢volum:

- Maks. dybde:

- Vannets teoretiske oppholdstid:
- Nedbe¢r:

- Middelavrenning:

- Midlere arlig avrenning:

- Dominerende jordbunnsforhold:

7,3 km?

0,2 km? - 0,7 mill m?

10 m

0,09 ar

1.254 mm/Ar

35 1/sek. km?

8 mill m®

Morenemateriale

Tabell 3. Teoretisk beregnede tilfg¢rsler av naringssalter

og organisk stoff til Laugen.

KILDE Tilf¢rsler (kg/ar) | % P Biotilgjengelig
bio- fosfor (kg/ar)
tilg.

Tot.N | Tot.P BOF

Atm. bidrag pa 60 3 12 0,5

vannoverflaten

Skog/Fjell/Myr 870 70 13 9

Landbruksareal 4200 90 40 36

Silo 193 31 1163 59 18

Gjpdsellager 360 29 1100 79 23

Melkerom 9 3 85 75 2

Tot. landbruk 4762 153 2348 79

Spredt

bosetting 247 35 655 70 25

Totalt hele 5939 261 3003 114

feltet .
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3.4 KOMMENTARER TIL DE TEORETISK BEREGNEDE TILFPRSLENE

Det md understrekes at det alltid knytter seg stor usikker-

het til disse beregningene. Hvis det er lagt grundig arbeid i
innsamling av forurensningskildene, kan man likevel fa et visst
inntrykk av de forskjellige kilders betydning for tilf¢rslene
av fosfor (P), nitrogen (N) og organisk stoff (BOF). (Til-
f¢rslene av organisk stoff er noe mangelfullt behandlet og det
er lagt spesielt vekt pa fosfor pga. dets betydning for
algevekst).

For samtlige tre innsjger tilsvarer landbruksaktiviteter vel
halvparten av totale tilfgrsler av fosfor. Naturlig avrenning
fra skog/fjell/myr-omrdder er klart den nest st¢rste kilden.

I tabell 1-3 er det ogsd fort opp hvor mye av det tilforte
fosforet fra hver enkelt kilde som er biologisk tilgjengelig
for algevekst. Det er f¢rst og fremst le¢st reaktivt fosfor
(LRP), men ogsd lgst ikke reaktivt fosfor (LIRP) som er
tilgjengelig. (Under visse kjemiske betingelser, f.eks.
anaerobe forhold, kan fosfor som er absorbert til partikler
frigjeres og bli tilgjengelig for plantevekst)., Ved & sammen-
ligne totale tilfersler med hvor mye som er biologisk tilgjen-
gelig, ser man at bare 30-40 % av tilfert fosfor er direkte
tilgjengelig for plantevekst. Fra naturlig tilfg¢rt fosfor
(skog/myr) er bare 11 % biologisk tilgjengelig. For enkelte
punktkilder gjelder at opptil B0 % av fosforet kan nyttigjoeres
direkte. Nytteverdien av biotilgjengelighets-koeffisienter
kommer fg¢rst og fremst til sin rett ved utarbeidelse av
tiltaksplaner, se kap 6.

P4 bakgrunn av middelavrenning (se under kap.3.3, ngkkeltall
for hver innsj@) og teoretisk beregnede tilf¢rsler, blir de
midlere naringskonsentrasjonene i till¢pene fglgende:

Kotengsvatnet

Fosfor: 32 pg P/1
Nitrogen: 476 pg N/1
Liavatnet

Fosfor: 24 ug P/1
Nitrogen: 401 pg N/1
Laugen

Fosfor: 32 pg P/1

Nitrogen: 742 pg N/1
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3.5 RESULTATER FRA FELT- OG ANALYSEARBEIDET

Det er samlet inn vannpr¢gver fra disse innsjgene i alt tre
ganger. Observasjons- og analyseresultatene er gitt i tabellene
4-7. Det er ogsad tatt pr¢gver i et referansevann (Svartvatnet)
samme omrade ("updvirket tilstand") for 4 fa verdier for antatt
naturtilstand.

Siktedyp

Siktedypet er avhengig av mengde og sammensetning av partiku-
lare og l¢ste komponenter i vatnet. Siktedypet for alle
malingene ligger mellom 2 og 4 meter. Dette er lave verdier og
viser at innsjgene er betydelig belastet med partikulart og
muligens lg¢ste fargestoffer. Det lave siktedypet ved var-
malingene skyldes sannsynligvis tilf¢rsler av partikulart
materiale under varsmeltingen, mens utover sommeren har
sannsynligvis planteplankton en viss betydning.

Temperatur og_oksygen

Temperatur- og oksygenprofiler er vist i fig. 1. Alle disse
innsj¢ene er grunne, og de viser heller ingen markerte tem-
peratursprangsjikt. Temperaturprofilen er omtrent lik ved var-
og hgstmdlingene i 1990. Temperaturmalingen pd isen viste
normal fordeling av vannet, med vann nar 4°C ved bunnen.

Dyp, overflateareal, temperatur, vind og strgmforhold avgjer
hvor lett oksygen kan tas opp fra atmosferen og spres i
vannmassene. Nedbrytning av organisk materiale og fotosyn-
tetisk produksjon innvirker pa det fysisk betingede oksygen-
nivaet.

Oksygenmalingene viser at innholdet av oksygen er jevnt fordelt
i vannmassene ved malingene i juni. Ved madlingene i september
viste samtlige O,-resultat praktisk talt oksygenfritt milje¢ like
over bunnen; 0,5-1 mg O,/1 (anaerobe forhold). Dette skyldes
nedbrytning av organisk materiale som til dels blir tilfe¢rt fra
aktiviteter i nedbgrsfeltet (se tabell 1-3), og som til dels
blir produsert i innsjgene (¢ket produksjon pga. store
tilfersler av fosfor). Malingene pa isen i mars viste omtrent
samme oksygenforhold som septembermdlingene for Laugen og
Liavatnet. Kotengsvatnet hadde derimot tilstrekkelig oksygen.
Dette kan forklares med at Kotengvannet muligens har bedre
sirkulasjonsforhold enn de to andre vannene, vannet hadde
oppbrudd av isen i februar og det ble i l¢gpet av fjordret lagt
ned en pelsdyrfarm som hadde utslipp til Kotengsvannet.
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Fosfor og nitrogen

Fosforverdiene for de tre innsjgene ligger i omradet 25-50
Hg/l. Dette er forholdsvis he¢ye verdier og kan tyde pa for-
holdsvis store tilf¢rsler fra land (for narmere klassifisering
av resultatene, se kap. 6). De teoretisk beregnede verdiene for
neringssaltkonsentrasjonene i till¢pene er f.eks. 100 % he¢yere
enn for Rovatnet og Svorksjgen, se kap. 4. Hvis man sammen-
ligner resultatene fra overflate- og bunnmalingene for
september, ser man at det er et betydelig h¢yere innhold av
fosfor ved bunnen enn i overflaten. Ved septembermdlingene
hadde alle disse innsj¢ene oksygenfrie tilstander ved bunnen og

dette kan medf¢re utlgsning av bl.a. fosfor fra bunnsediment-
ene.

Nitrogenverdiene er ogsd forholdsvis h¢ye og viser at betyde-
lige forurensninger blir tilfert. Verdiene er omlag 100 prosent
h¢yere enn for referansevannet. Avrenning fra jordbruksareal
star sannsynligvis for mesteparten av tilfg¢rslene.

TABELL 4. Laugen. Resultater fra fysisk-kjemiske prgver.

- ——
Dato "

Type Stasjon
parameter 05.06.90 05.09.90 13.03.91
Temp. Overfl. (0) 14,0 14,0 1,2
(°C) Bunn (B) 8,0 11,0 3,8
Siktedyp 2 2 -
(m)
Lednings- 0 60 75 -
ev.(pS/cm) B 60 90
Tot. P 0 16 36 40
(pg P/1) B 23 42 39
Tot. N 0 590 1000 690

| (ng N/1) B 810 700 750
Tot.org. 0 7 9 5
(mg C/1) B 6 10 5
Fosfat 0O - - -
(pP/1) B - 28
Nitrat 0] = - -
(pg N/1) B ~ 241
Oksygen 0] 11 7.5 12,1
{mg 0,/1) B 11 0,5 1,0




18

TABELL 5. Svartvatnet (ref.vann). Resultater fra fysisk-
kjemiske pre¢ver.

Type Stasjon Dato
parameter , 13.03.91
Temp. Overfl. (0) i,9
( °C) Bunn (B) 3,8
Tot P 0 7
(mg/1) B 8
Tot N (0] 245
(mg/1) B 195
Tot. org. & 4

I (mg c/1) B 3
Oksygen o 13,9
(mg 0,/1) B 12

TABELL 6. Kotengsvatnet. Resultater fra fysisk-kjemiske pro¢ver.

— e ————_____ ———  ———— ]

Type Stasjon Dato
parameter
05.06.90 05.09.90 13.03.91
Temp. Overfl. (0) 16,0 14,5 2,2
(°C) Bunn (B) 9,5 10,5 3,8
Siktedyp 3 2,5 -
(m) :
Lednings- 0 75 85 -
ev.{(uS/cm) B 75 90
Tot. P 0 29 20 30
(rg P/1) B 15 56 27
Tot. N 0 530 510 470
il (pg N/1) B 330 466 375

Tot.org. 0 8 11 5
(mg C/1) B 7 9 8
Fosfat 0 = - -
(pP/1) B - 42
Nitrat o] = - -
(pg N/1) B - 171

0 13 8,5 13,4

B 13 1,3 10,4
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TABELL 7. Liavatnet. Resultater fra fysisk-kjemiske prover.

= _—%I
Type Stasjon Dato
parameter
05.06.90 05.06.90 13.03.91

Temp. Overfl.(0) 15,5 15,5 2,5

(°C) Bunn (B) 8,5 10,0 4,6

Siktedyp 3 2,5 -

(m)

Lednings- 0 65 75 -

ev.(uS/cm) B 60 80

Tot. P 0 18 27 29

(ng P/1) B 25 55 90

Tot. N 0 365 510 440

{(pg N/1) B 400 500 550

Tot.org. 0 8 7 6
_ (mg C/1) B 7 6 8

Fosfat 0 = - -

(pP/1) B - 43

Nitrat 0 - - -

(pg N/1) B - 251

Oksygen 0 10,5 8,6 13,4

(mg Ogll) B 11 0,9 3,2

De malte verdiene kan beskrives gjennom forurensningsklasser.
Dersom man anvender en slik metode, vil alle de ovennevnte inn-
sj¢ene (foruten referansevannet) bli klassifisert under
forurensningsgrad 4. Det er den hg¢yeste forurensningsgraden og
blir bl.a. beskrevet som stort avvik fra naturtilstanden,
oksygenmangel forekommer og gkosysystemet er ute av balanse.
For narmere beskrivelse av forurensningsgrader, se kap. 6 og
vedlegg 2.
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oc 0 0 °c
107 z 10}
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Fig. 1.

Temperatur- og oksygenprofiler for Fosen-innsjeene.
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4. ROVATNET OG SVORKSJQEN

Rovatnet ligger i1 Hemne kommune. Vatnet er drikkevannskilde for
Kyrksatergra. Ste¢rste dyp er vel 100 meter. Det er stor
aktivitet i nedbgrsfeltet (landbruk, kloakk og trafikk), og
vatnet har sdledes en ugunstig beliggenhet omradehygienisk.

Det ligger jordbruksareal helt ned til vatnet flere steder, og
de fleste kloakkanlegg har bare slamavskiller fe¢r utslipp. Helt
s¢pr i1 Rovatnet er det et deltaomrade av ornitologisk interesse.

Svorksjgen ligger i Melhus kommune (en liten del ligger i
Meldal og Orkdal). Det er forholdsvis stor aktivitet i ned-
bgrsfeltet, men det er stor avstand mellom de fleste forurens-
ningskildene og innsjgen. I s¢renden av vatnet ligger det en
campingplass som benyttes mye om sommeren. Campingplassomradet
benyttes som badeplass. I de siste par arene er det rapportert
om en del st¢rre utslipp fra landbruksaktiviteter til vatnet
(fra silo og gjedselkjellere).

4.1 FORURENSNINGSTILF@RSLER OG BIOTILGJENGELIGHET AV FOSFOR

Ut fra innsamlede data om nedbgrsfeltene er det beregnet
tilfgrsler av naringssalter og organisk stoff, se tabell B8-9.
Da fosfor som regel er en begrensende faktor for algevekst i
ferskvann, er det utfgrt noen flere vurderinger av fosfortil-
forslene.
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4.2 Ngkkeltall for innsj¢ene

Rovatnet

- Totalt nedbegrsfelt:

- Innsj¢areal - innsj¢volum:

- Maks. dybde:

- Vannets teoretiske oppholdstid:

- Nedbgr:

- Middelavrenning:

- Midlere arlig avrenning:

- Dominerende jordbunnsforhold:

118 km?
7,9 km*-360 mill.m?

109 meter

2,1 ar

1.254 mm/Ar

45 1/sek. km?

167 mill. m3

Morene (dyrket areal)

Tabell B. Teoretisk beregnede tilf¢rsler av naringssalter og
organisk stoff til Rovatnet.

Kilde Tilf¢rsler (kg/ar) | % P Biotilg].
bio- | fosfor(kg/ar)
tilg.

Tot.N Tot.P BOF

Atm. bidrag pa 2370 118 13 15

vannoverflaten

Skog/Fjell/Mgr 16860 1348 3 40

Landbruksareal 15680 336 35 124

Silo 545 87 3275 59 51

Gje¢dsellager 1180 80 2360 79 63

Melkerom 10 3 97 75 2

Tot. landbruk 17415 506 5732 248

Spredt

bosetting 1446 161 2497 71 113

Totalt hele

feltet 38091 2133 8293 498




Svorksigen

- Totalt nedbgrsfelt: 110 km?

- Innsjgareal - innsjgvolum: 5,7 km*-33 mill m?
- Maks. dybde: 13 meter

- Vannets teoretiske oppholdstid: 0,3 &r

- Nedbogr: 1.014 mm/&r

- Middelavrenning: 30 1/sek. km?

- Midlere arlig avrenning: 104 mill. m?

Tabell 9. Teoretisk beregnede tilfgrsler av naringssalter og
organisk stoff til Svorksjgen

Kilde Tilf¢rsler TP Biotilgj.
(kg/ar) bio- | fosfor (kg/Aar)
tilg.
Tot.N | Tot.P BOF
Atm. bidrag pa 1710 86 13 11
vannoverflaten
Skog/fjell/myr 14400 960 11 105
Landbruksareal 17900 495 39 193
Silo 418 57 2910 59 33
ijdsellgggr 808 69 3200 79 54
Melkerom 13 5 96 75 3
Tot. landbruk 19139 626 6206 283
Spredt
bosetting 2203 215 3196 60 129
Totalt hele
feltet 37452 1887 9402 528
l———————__——J_—__—_—__
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4.3 KOMMENTARER TIL DE TEORETISK BEREGNEDE TILF@RSLENE

Det md understrekes at det alltid knytter seg stor usikker-

het til disse beregningene. Hvis det er lagt grundig arbeid i
innsamling av forurensningskildene, kan man likevel f& et visst
inntrykk av de forskjellige kilders betydning for tilfe¢rslene
av fosfor (P), nitrogen (N) og organisk stoff (BOF). (Til-
forslene av organisk stoff er noe mangelfullt behandlet, og det

er lagt spesielt vekt pd fosfor pga. dets betydning for
algevekst).

For Rovatnet og Svorksjgen er det tilfegrsler fra naturlig
avrenning (skog/fjell/myr) som stadr for det stgrste bidraget

av naringssalter. Disse kildene har derimot liten betydning for
algevekst (og senere nedbrytning av organisk stoff og forbruk
av oksygen) i innsje¢ene, da bare 3 % av tilf¢rt fosfor fra
naturlig avrenning er biotilgjengelig (gjelder for dype
oligotrofe innsjger som Rovatnet).

For ¢vrig kan man se at tilfe¢rsler fra spredt bosetting er en
betydelig st¢rre kilde for disse innsjg¢ene enn for vatna pa
Fosen (se tabell 1-3).

I tabell B og 9 er det ogsa fert opp hvor mye av det tilf¢rte
fosforet fra hver enkelt kilde som er biologisk tilgjengelig
for algevekst. Det er forst og fremst l¢st reaktivt fosfor
(LRP), men ogsa le¢st ikke reaktivt fosfor (LIRP) som er
tilgjengelig. (Under visse kjemiske betingelser, f.eks.
anaerobe forhold, kan fosfor som er absorbert til partikler
frigj¢res og bli tilgjengelig for plantevekst). Ved & sammen-
ligne totale tilfg¢rsler med hvor mye som er biologisk tilgjen-
gelig, ser man at bare 20-30 % av tilf¢rt fosfor er direkte
tilgjengelig for plantevekst. Fra naturlig tilfert fosfor
(skog/myr) er mellom 3 og 11 % biologisk tilgjengelig. For
enkelte punktkilder gjelder at opptil BO % av fosforet kan
nyttigj¢res direkte. Nytteverdien av biotilgjengelighets-
koeffisienter kommer férst og fremst til sin rett ved utar-
beidelse av tiltaksplaner, se kap 6.

P4 bakgrunn av middelavrenning (se under kap.4.2, n¢kkeltall
for hver innsj¢) og teoretisk beregnede tilfg¢rsler, blir de
midlere naringskonsentrasjonene i till¢pene fglgende:

Rovatnet

Fosfor: 13 pg P/1
Nitrogen: 228 pg N/1
Svorksjgen

Fosfor: 18 pg P/1

Nitrogen: 360 pg N/1
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4.4 RESULTATER FRA FELT- OG ANALYSEARBEIDET

Det er samlet inn vannpre¢ver fra disse innsjgene 1 alt seks
ganger. Observasjons- og analyseresultatene er gitt i tabell 10
og 1t.

Siktedyp

Siktedypet er avhengig av mengde og sammensetning av parti-
kulare og l¢ste komponenter i vannet. Siktedypet for alle
malingene i Rovatnet ligger pd 3-4 meter. Dette er lave verdier
og viser at innsjgen er betydelig belastet med partikulart og
muligens lgste fargestoffer. Det lave siktedypet om sommeren
skyldes antagelig planteplankton, mens de lave verdien ved
vidrmalingene skyldes sannsynligvis tilf¢rsler av partikulart
materiale under varsmeltingen.

Temperatur og oksygen

Rovatnet er en dyp innsj¢. Ved sommermalingene virker det som

det er et sprangsjikt mellom 10 og 20 meter. Dette ser ikke ut
til 4 ha noen innvirkning pad oksygenmalingene, da det er malt

tilstrekkelig med oksygen pa alle dyp.

MAlingene i Svorksjg¢en viser at ogsa denne innsjgen har til-
strekkelig med oksygen, ogsa pa dypet.

For bAde Rovatnet og Svorksjgen ser det ut til at de har
kapasitet til & omsette tilfe¢rt og egenprodusert organisk stoff
uten at det blir mangel pa oksygen i resipientene. De teoretisk
beregnede naringskonsentrasjonene (N og P) 1 tillg¢pene for
Rovatnet og Svorksjgen er ogsa bare halvparten av de beregnede
verdier for innsjg¢ene pd Fosen (se kap.3).

Fosfor 6g nitrogen

Resultatet for fosfor 1 begge innsj¢gene ligger mellom 3 og 10
pg/l. Dette er lave verdier og tilsier at innsj¢ene ikke blir
tilfert fosfor fra virksomheter pa land som pavirker resipient-
enes naturlige tilstand i sarlig grad.

Resultatene for nitrogen er ogsa forholdsvis lave. Resultatet
for Svorksj¢gen ligger noe hgyere enn Rovatnet. Dette kan vare
fordrsaket av arealavrenning fra dyrket areal, evt. fra
naturlige tilfe¢rsler fra skog/fjell. Midlere naringssalt-
konsentrasjoner er ogsd ca. 50 ¥ he¢yere for Svorksj¢en enn
Rovatnet, se kap. 4.2.
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Tabell 10. Rovatnet. Resultater fra fysisk-kjemiske pr¢ver.

— == ——
Type parametar Stasjon Dato
31.05 28.06 19.07 30.08 27.09 25.10
Siktedyp
{m) 4 4,5 3 4 3,5 4.5
Lednings-
evne 30 a5 - 40 as
{(p3/cm})
Temperatur 1m 12 - 11,5 15,5 11.5 7.5
() 10m a,5 8 14.5 13 10
20 m 6,7 - 6,5 8 7.0
100 = 6,3 - s 5,5
Tot.org. 0-10 m 4,1 - - 4.9 4.6 -
{mg C/1) 100 o 4.6 - - 4,9
Tot. fosfor 0-10 m 3.8 3.7 7.7 6,8 1.0 3.8
(pg B/1) 100 m 4,0 - 6,6 - 5.8
Tot. N 0-10 m 225 191 205 740 265 258
(g N/1) 10 o 270 - - 250 - -
okaygen 1m 12,3 8.7 9.8 - -
{mg 02/1} 10 m 12,1 - 9.0 9.0 10,2 -
20 m 12,0 - 9.0 10.7 10.3 -
100 12,0 - 8,8 9.6 10,2 -
" Klorefyll
{ng/l) 0=10 m <10 <10 <10 2.8 <2
Nitrat
{ugNO;-N/1) 0-10 m 117 - 41 - - 72
Foafat 0-10 m
(uP/1} 0.5 - 0,5 - - 1
Aomonium
(pghH,-N/1) 0-10 o 9 - - 14 - -
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Tabell 11. Svorksj¢en. Resultater fra fysisk-kjemiske pro¢ver.

Type
pParameter

l 30.05 11.09 19.10 18,12 21,02 256,06
Temperatur 1m 16,2 11,58 6.9 1,5 1.7 16.4
(° o) 9 m 9,0 11,0 6.7 3,5 3,7 9,0

Stasjon

%

Dato

bakterier
(pr. 100 ml)

Tot. foafor O-4 m [ 11 10 8.5 [} 4,2
(ugP/1) 9m [ - - - - 6.4
Tot.niktrogen O0-4 m 380 700 423 3a9 360 329
[_Lﬂﬂlll 9 m 340 - - o = 452
]
Tot.org. O-4 m 3,5 - 1,5 3,0
{mgC/1) 9= 3.4 - 3,7
Okaygen im 10.9 9.7 8,8 12,9 9.4
{mg 0,/1) 9 10.5 10,5 8,2 11,5 8,0
Termostab,
koliforme l1m 1 ] 1 4 4]

Resultatene fra Svorksjg¢en og Rovatnet kan ogsa beskrives

gjennom bruk av forurensningklasser.
innsjgene forurensningsgrad 1.
ningsgraden og er beskrevet som
fra naturtilstanden.
for eutrofiering. Bak
For narmere beskrivel

vedlegg 2.

Det vil totalt gi disse
Dette er den laveste forurens-
lite eller ikke pavisbart avvik
(Det er her brukt klassifiseringsverdiene
teriologiske parametre er ikke anvendt).
se av forurensningklasser, se kap. 6 og
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5. VIGGJA

Viggja ligger i Skaun kommune. Den renner i nord ut i
Orkdalsfjorden.

Omradet er kupert med til dels sterk helning ned mot elva. Den
nederste delen av elvestrekningen er dominert av jordbruks-
aktiviteter, med jordbruksarealer helt ned til elvebredden. De
¢vre deler av elvelgpet bestdr for det meste av myr og skog-
omrader. @verst 1 Viggja er det et fellesbeite, og det ligger
ogsa en slamlagune for kloakkslam ca. 400 meter fra elvelgpet.

5.1 FORURENSNINGSTILF@RSLER OG BIOTILGJENGELIGHET AV FOSFOR

Ut fra innsamlede data om nedbgrsfeltene er det beregnet
tilfgrsler av naringssalter og organisk stoff, se tabell 12.
Da fosfor som regel er begrensende faktor for algevekst i
ferskvann, er det utfgrt noen flere vurderinger av
fosfortilfeorslene.
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5.2 N@KKELTALL FOR VASSDRAGET

- Total lengde: ca. 10 km

- Totalt nedb¢rsfelt: 31,4 km?

- Nedber: 1.014 mm/ar
- Middelavrenning: 25 1/sek. km?

- Gjennomsnittlig vannf¢ring 1
den malte perioden: (ved utlgpet) 200 1/s

Tabell 12. Teoretisk beregnede tilf¢rsler av nzringssalter og
organisk stoff til viggja.

KILDE Tilfersler £ P Biotilgjengelig
bio- | fosfor (kg/ar)
tilg.

Tot.N Tot.P BOF

Skog/fjell/myr 4200 287 13 37

Landbruksareal 8100 351 40 140

Silo 197 31 1185 59 18

Gj¢dsellager 423 £kl 846 79 26

Melkerom 10 4 98 75 3

Tot. landbruk 8732 419 2131 187

Spredt

bosetting 795 108 1792 75 81

Totalt'hele

feltet 13727 B14 3923 164

5.3 KOMMENTARER TIL DE TEORETISK BEREGNEDE TILF@RSLENE

For generelle kommentarer angaende forurensningstilf¢rsler og
biotilgjengelighet, se under pkt. 4.2.

Landbruksaktiviteter star for ca. 80 % av tilfert fosfor fra

antropogene kilder (tilfersler fra menneskelige aktiviteter).
Naturlige tilfersler fra skog-, myr- og fjellomrdder er klart
den nest ste¢rste kilden.

Det er ogsd gjort et anslag over hvor mye av det tilfeorte
fosforet fra hver enkelt kilde som er biologisk tilgjengelig
for algevekst. Hvis det tas hensyn til biologisk tilgjenge-
lighet, ser man ut fra tabell 12 at betydningen av naturlige
tilfersler blir sterkt redusert. Bare 13 % er biologisk
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tilgjengelig. For enkelte punktkilder gjelder at opp til 80 %
av fosforet er tilgjengelig for algevekst. Utslipp fra enkelte
av disse kildene blir i tilleqgg tilfert 1 l¢gpet av et kort
tidsrom om sommeren, hvor temperaturen er hg¢y og vannfgringen
lav. Nytteverdien av biotilgjengelighetskoeffisienter kommer
ferst og fremst til sin rett ved utarbeidelse av tiltaksplaner,
se kap. 6.

5.4 RESULTATER FRA FELT- OG ANALYSEARBEIDET

Det er samlet inn vannprgver 1 hovedvassdraget (7 ganger) og i
tilfe¢rselsbekker til vViggja (3 ganger). Vannfe¢ring er malt ved
alle prgvetakingene. Pr¢vene er analysert for total fosfor (P),
total nitrogen (N) og organisk stoff (TOC). Hensikten med & ta
prover i tilf¢rselsbekkene var bl.a. 4 bestemme hvilket delfelt
langs hovedvassdraget som tilf¢rer mest forurensninger til
Viggja. I dette vassdraget viste det seg at en stor del av
forurensningstilfe¢rslene gar direkte 1 elva utenom bekkene.
Analysedataene fra tilf¢rselsbekkene er derfor bare wvist som
vedlegg til denne rapporten. Observasjons- og analysedata for
Viggja er gitt i tabell 13.

pH

De fleste malingene viser et svakt basisk vann, noe som er
gunstig badde med tanke pa bruk og biologisk produksjon. Vannet
er gjennomgaende noe surere gverst 1 vassdraget. Dette kan
muligens forklares ved at utspringet til Viggja ligger i et
myromrade som vil medf¢re tilfe¢rsler av organisk stoff,

bl.a. 1 form av humussyrer.

Fosfor og_nitrogen

Fosfor- og nitrogenverdiene nederst i vassdraget er betydelig
hgyere enn de malte verdier i pkt. 1, selv om vannfgringen ved
utlegpet i gjennomsnitt er 5-6 ganger h¢yere enn ¢gverst. Dette
tilslier at vassdraget blir tilfert betydelige forurensninger pa
vei mot. sj¢en. Hovedarsaken til de ¢kte verdier mot utlepet
antas 4 skyldes landbruksaktiviteter, selv om kloakk ogsa
bidrar en del.

Organisk stoff

De malte verdier for organisk stoff viser ikke noen gkning
nedover vassdraget som naringssaltene. Dette kan forklares med
at utspringet til Viggja er i et myromrade som bl.a. tilforer
vassdraget en del humus.

Dette blir fortynnet pa veien nedover mot utlgpet. Tilforslene fra land
for organisk stoff kan for en viss del besta av partikulart materiale
som ikke blir fanget opp nar man analyserer pa totalt organisk (TOC).
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6. SAMMENFATTENDE KONKLUSJONER
6.1 FORURENSNINGSGRAD 0OG TILSTANDSKLASSER

Forurensningsgraden er her beskrevet som avstanden mellom nd-
tilstanden og en forventet naturtilstand . (Forventet natur-
tilstand kan bestemmes enten ved pre¢vetaking i upadvirket
naboelv/innsj¢ eller ved a bruke erfaringsverdier for til-
svarende omrade). Forurensningsgraden beskriver ikke vannets
kvalitetstilstand, men i1 hvilken grad vannkvaliteten har endret
seg fra en bestemt naturtilstand.

Forurensningsgraden beh¢ver ikke vare den samme som vannets
tilstandsklasse. I de tilfeller hvor naturtilstanden har liten
innvirkning pa vannets kvalitet er forurensningsgrad og
tilstandsklasse sammenfallende. Hvis naturtilstanden gj¢r seg
mer gjeldende, er det som oftest avvik. Systemet er delt inn i
fire forskjellige forurensningsgrader; forurensningsgrad 1 er
lite eller ikke pavisbart avvik fra naturtilstanden, og
forurensningsgrad 4 er stort avvik fra naturtilstanden. For
nzrmere beskrivelse av de forskjellige forurensningsgrader og
tilstandsklasser, se vedlegg 2. Forurensningsgrad for de
forskjellige innsj¢ene/vassdragene er oppsummert nedenfor.
Enkelte parametre er tillagt st¢rre vekt enn andre, f.eks.
betyr forurensningsklassen for fosfor mer for den totale
forurensningsgraden enn hva siktedypet gj¢r nidr det gjelder
eutrofiering. Tallene i klamme angir tilstandsklasse.

Tabell 14. Forurensningsgrader og tilstandklasser

- - =
Innsj¢/vassdrgg_ Forurensningsgrad | Tilstandsklasse
Laugen’ 4 4
Kotengsvatnet _ 3/4 4/3
Liavatnet 4 4
Rovatnet 1/2 2/1
Svorksj¢en 1/2 1/2
Viggja 4 4

For nazrmere beskrivelser av tilstandsklasser og forurensnings-
klasser, se vedlegg 1 og 2.
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Elv/stasjon : Viggja Kommune : Skaun
Vassdragsnr. UTM
Ansvarlig . MVA Ar : 1990
Midlere vannfering : 0,2m%/s Fosforbelastning : 0,8 tonn/&r
Nitrogen :13,7
Totalfosfor Totalnitrogen Biologi,
ug P/1 pg N/1 samiet
vurdering
Antatt naturtilstand 8 315
Observert verdi 32 510
Forurensningsklasse 4 (4) 3/4 (4)
Forurensningsgrad : 4
Tilstandsklasse 4
Kommentarer

biotilgjengeliq.

Viggja viser heye verdier av neringssalter nederst
i vassdraget. Lange strekninger av elvelepet var
tydelig begrodd. Landbruksaktiviteter er sterste
kilde, men utslipp fra spredt bosetting betyr ogsa

mye, spesielt hvis man ser pd mengde fosfor som er
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VURCERINGSSKJEMA. E-INNSJA

FEUTROFIERING 1 INNSJZER

Innsje : Svorksjeen Kemmune : Melhus
Vassdregsnr. : Ut

Ansvarlig : MVA ar : 1989/90
Sterste dyp : 13 m Fosforbelastning : 1,9 tonn/dr

Nitrogenbelastning: 37,4

Siktedyp Totzlfnszfor Tolalnlitrogen Klercfyll a Primaﬁprcd. Okevgen
m Ly Pl _ Hy N1 Hy x1./1 g C.m .Er mg/1

antatt
naturtilstand 6 12 200 10
Ckservert
verdl 4 6 380 10
Forurensninys- "
klassze 2 l (1) 2 (3) -1 (l)

Ferurensningsgrad : 1/2

Tilstandsklasse : 1/2

Kommentarer

Svorks jeen er svakt pavirket av menneskelige aktiviteter.
Det er bare malt lave verdier for Fosfor- og det skulle
tilsi at det er en naringsfattig innsje. Verdien for
nitrogen er noe heyere og det kan bl.a. komme fra natur-
lige tilfersler fra land {skog/myr/fjell) som for denne
innsjeen er en betydelig kilde.

Det er observert rikelig med oksygen pd alle malingene.
Innsjeen er noe bakterologisk forurenset, men det er ikke
spesielt heye verdier. Verdiene synes & tilfredsstille
grensene for bading, men ved evt. bruk som drikkevann ma

vannet renses og desinfiseres.
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EUTROFIERING 1 INNSJBER
Innsjs Rovatnet Kommurie :  Hemne
Vasscragsnr. Ut
Ansvarlig MVA Ar 1990
Sterste dyp 110 m Fosforbelastning :2,1 tonn/ér
Nitrozenbelastning:8;3 "
Siktedvp Totalfesfor Tolalnitregen Klecrefvyll a Frimtip:od. Dksvgen
mn s Pl Ly N/L Hg x1.11 g Cim .ar mg/l
&ntaxt
natuertalstand 6 12 200 10
Ckservert
verdi 3,5 4. 240 10
Ferurensnings- o
klazre 2 1 (1) 2/1 (2) 1 (1)
Ferurensningsgrad : 1/2
Tilstandsklasse 1/2

Kommentarer :

Bunnlagene har rikelig med oksygen.

Rovatnet er lite pavirket av neringssalter
fra land. Nitrogenverdiene er svakt over
fForventet naturtilstand og kan vare Forarsaket

av avrenning fra jordbruksareal, evt. kloakk.
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FUTROFI1ERIN

Innsje
Vassdregsnri.
Ansverlig

Sterste dyp

G |

VURDERINGSSKJEMA, E-INNS/@

INNSJEER

Kotengsvatnet

MVA

13

n]

Kenmune

uTH

ar

Fosforbelastning

Bjugn

1990/91

Hitrosznbelastning:

:0,6 torn/ir

"

Siktedyp Totelfecslor Telalnitregen Klozrelyll a Frimaﬁprcd. Oksygen
n My Prl Hy k71 Bz kx1./1 g Cin .&r lng/l

Antartg
paturtilstand 5 10 210 10
Ctsarvert
verdl 2:5 28 450 5,6
Forurensnings-
klasse 3 4 (4) 3 (4) Z2 (3)

Forurensnirngscrad 3/4

Tilstandsklasse 4/3

Kommenterer :

F.kl. 4, mens nitrogentallene vil si kl. 3.

Ogsd Kotengvatnet er tydelig pavirket av menneskelige
aktiviteter, men her er avrenning fra landbruket mer

dominerende enn for Laugen. Fosforverdiene tilsvasrer

Det var oksygensvinn pa bunnen i september, men det var

en klar forbedring i vinter. Dette md felges opp i var.
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Innsje Laugen Kcmmune Rissa
Vassdragsnr. UTH :
Ansverlig MYVA Ar : 1990/91
Sterste dyp 11 Fosforbelastning : 0,3 tonn/&r
Hitrocenbelastning: 2+9 "
Sihteryvp Totallesfer Jolalnitregen Rlercefyll a Primax‘:prnd. Cxiygen
m My 2ed My wrl Fz k1.1 g Cim .Er mg/l
Antatt
ratertdlstand 5 10 210 10
Chsarvert i 39 700 0,7
verdd
Forurensnings- 5
klesceea 3 4 (a) 4 (ﬁl.) 4 (ll)

Ferurensnincsecrsd :

Tilstandsklasse

Kommentairer

Innsjeen er tydelig pavirket av menneskelige aktiviteter.
De viktigste malte parametre viser stort avvik fra

naturtilstanden.

Den sterste kilden til fosforbelastning er landbruks-
aktiviteter, men utslipp fra spredt bosetting er ogsa
en betydelig kilde, spesielt hvis man tar hensyn til .
mengde fosfor somer biotilgjengelig. I oksygenfrie

episoder sommer og vinter kan fosfor utleses fra bunn-

sedimenter.
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EUTROFIERING I

VURDER INGSSKJEMA, E-[kNSJO

ITRNSJZER

Innsjs Liavatnet Kemmure Bjugn
Vassdriosnr. UTH :
Ansverlig MVA 2r : 1990/91
Sterste dyp l6 m Fosforbelastning : 0,5tonn/2r
Nitrozenbelastning: 84 "
Siktedyp Toetelfcsler Telainitrouen Kleselfyll a Frimziprcd. Ckiygen
m Hi Pl My N7l Mg k1.41 g Cia .ir mg/ )
Lntact
naeturtilstend 5 10 210 10
Ckservert
verdi 2,5 33 490 2,1
Forurensninys-
klasce 3 4 (4) 3 (Q) 4 (a)
Ferurensningsersd 4
Tilstandsklasse 4

Kocmmentarer :

Forurensningene til Liavatnet er dominert av landbruks-
aktiviteter. Utslipp fra spredt bosetting er f.eks. av

samme sterrelsesorden som naturlige tilfersler hvis man

regner om til biotilgjengelig fosfor.

Bunnvannet viser oksygensvinn med fare for utlesning av

fosfor fra bunnsedimenter.
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6.2 EUTROFIERINGENS BETYDNING FOR FISKEBESTANDENE OG FISKET

Bade Kotengsvatnet, Liavatnet og Laugen viser klare tegn pi at
tilf¢rselen av naringssalter har f¢rt til utpreget
eutrofiering, med bl.a. markert oksygensvikt i bunnlagene bade
P4 sensommeren og pd ettervinteren. Det oksygenfattige
bunnsjiktet er imidlertid begrenset, og det er til enhver tid
store vannvolum som ikke har utpreget oksygensvikt.

grretbestandene i de tre vatna synes til nd ikke & vere merk-
bart pavirket av eutrofieringen. Alle vatna har en stor bestand
av ¢rret av god kvalitet, og i Liavatnet og Laugen tyder
opplysningene pa at ¢rretbestanden er gkende.

Kotengsvatnet sies 3 ha hatt en st¢rre ¢rretbestand for noen ar
siden enn hva tilfellet er i dag. Det er imidlertid mer sann-
synlig at en tilbakegang i bestanden kan tilskrives rekrutter-
ingssvikt, og at kjemiske/fysiske forhold ute i vatnet eller
overfiske har hatt mindre betydning for denne utviklingen, idet
forurensningen i en av de viktigste gytebekkene synes a4 ha vart
¢kende inntil ganske nylig.

Bide i Kotengsvatnet og Liavatnet har r¢yebestanden gatt sterkt
tilbake. Begge vatna hadde store bestander av r¢ye pa 50- og
til dels pa 60-tallet. P4 70- tallet ble bestandene mindre, og
i dag fanges det r¢ye bare rent sporadisk.

Det er lite som tyder pd at tilbakegangen i rgyebestandene
skyldes overbeskatning. Selv om r¢gya tidligere ble utnyttet som
matfisk, har beskatningen, etter hva som blir opplyst, pa ingen
mdte vart stor. Det er derfor sannsynlig at forklaringen pa
tilbakegangen ligger i langsiktige endringer av vatnets
fysisk/kjemiske forhold; noe som har medfg¢rt biotopendringer og
fort til en forskyvning i konkurransen med g¢rretbestandene.

Den ¢gkende eutrofieringen kan ha forringet r¢yas gyteplasser
ved begroing, og dyptgytende r¢ye kan ha blitt negativt
pavirket av tiltagende oksygensvikt i bunnlagene. Da rgya ofte
star noe dypere enn ¢rreten og har en tendens til A trekke ned
P3 kaldere vann 1 varme perioder om sommeren, vil det kalde
bunnsjiktet ikke lenger kunne fungere som biotop pA grunn av
oksygensvikt. Konkurranseevnen i forhold til ¢rreten vil pa
denne maten bli ytterligere svekket.

Pa bakgrunn av de data som foreligger, er det derfor sannsynlig
at den gkte tilfg¢rselen av naringssalter fra landbruk, hushold-
ningskloakk m.m. pad 70~ og B0-tallet direkte og indirekte har
vart arsak til at r¢yebestandene sid godt som har forsvunnet fra
Kotengsvatnet og Liavatnet.

1 Svartvatnet ble det ikke pavist oksygensvikt pd noe dyp.
R¢yebestanden er stor 1 forhold til ¢rretbestanden, noe som
bl.a. gjenspeiles av vatnets dyp og mangel pa grunne oppvekst-
omrdder for ¢rreten. Det har ikke skjedd markerte endringer i
tilferselen av naringssalter, og dersom vi ser bort fra en
nylig nedgang i r¢yebestanden som etter sigende skal vare et
resultat av gket beskatning, er det ikke noe som tyder pa at
det har skjedd langsiktige bestandsendringer.
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6.3 TILTEAK

Videre utvikling av fiskebestandene - tiltak.

Den videre utviklingen av fiskebestandene i vatna avhenger av i
hvilken grad det lykkes & redusere tilgangen av nzringsstoffer.
En forutsetning for A oppnd en bedre vannkvalitet er at alle
direkteutslipp 1 form av silo, gje¢dsel, kloakk ol. blir
stanset. Det vil alltid vare et generelt sig av naringssalter
fra dyrket mark, men ogsa dette kan reduseres ved ulike tiltak,
som f.eks. gjedsling til rett tid og i riktige mengder, samt
ved hensiktsmessig pl¢ying. PA denne midten vil primarproduk-
sjonen i vatnet bli mindre, og det organiske tilskuddet til
sedimentene vil avta. Pa sikt vil det cksygenfattige
bunnsjiktet bli mindre utbredt, - noe som i f¢rste rekke vil
begunstige r¢yebestanden.

For a opprettholde ¢rretbestandene er det viktig at gytebekkene
ikke forurenses. Utslipp av naringsstoffer til en bekk f¢rer
raskt til sterk begroing og i verste fall til oksygensvikt, -
noe som vil ¢gdelegge bekken som gytelokalitet.

Bedrede forhold i gytebekkene vil imidlertid kunne f¢re til at
grretbestanden blir i st¢rste laget, med mindre bestands-
¢kningen blir kompensert med et ¢kt fiskeuttak. I vatn hvor
eutrofieringen er tiltagende, er det viktig at fiskebestandene
ikke tar overhand; en slik utvikling vil 1 verste fall kunne
framskynde eutrofieringen. Da bdde Kotengsvatnet, Liavatnet og
Laugen i dag har store ¢rretbestander, vil en ¢ket beskatning
vare et viktig tiltak for 3 hindre ytterligere forurensning av
vatna.

Forurensningsbegrensende tiltak

Tiltak for & begrense forurensningene m3d bestemmes ut fra de
ulike krav forskjellige brukerinteresser stiller. Det md ogsa
legges til grunn prognoser for framtidig utvikling ndr det
gjelder aktiviteten i nedbg¢grsfeltet (antall personer, industri,
landbruk m.v.).

I tabell 1-3 og 8-10 er det utfort en teoretisk beregning av
nzringssalttilf¢rslene til de forskjellige resipientene. I
siste rubrikk i disse tabellene er det angitt hvor mye av det
tilfgrte fosforet som er biologisk tilgjengelig for algevekst.
Man far sdledes et bedre grunnlag for i prioritere tiltak.

Laugen, Kotengvatnet, Liavatnet_og_Viggja

Hvis det ikke tas hensyn til hvor mye av det tilf¢rte fosforet
som er biotilgjengelig for algevekst kan man lett f3a det inn-
trykket at naturlig avrenning (skog, myr, fjell) og landbruks-
aktiviteter er de klart viktigste kildene og at utslipp fra
spredt bosetting er helt uvesentlig. Dersom det tas hensyn til
biotilgjengeligheten, viser det seg at naturlig avrenning er av
liten betydning, mens kloakkutslippene far en relativt st¢rre
betydning. Landbruksaktiviteter blir fremdeles viktigste kilde.

Alle disse tre innsje¢ene har vist oksygensvinn ved bunnen i
mileperioden. Dette er en situasjon som kan medf¢re utlgsning
av nzringssalter fra bunnsedimentene som kan f¢re til
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Ytterligere algevekst og derpa folgende nedbryting av organisk
materiale under forbruk av oksygen. Dette er en svart uheldig
situasjon og tiltak md settes inn for & begrense utslipp fra
bidde spredt bosetting og landbruk. Viggja viser sterk begroing
langs store deler av elvestrekningen og den er sterkt belas-
tet av utslipp fra bide kloakk og landbruksaktiviteter.
Fylkesmannen skal fg¢lge opp undersgkelsen i 1991 for de tre
innsj¢ene pa Fosen.

Nar det gjelder spredt bosetting, er det kommunen som har
myndighet til & gi pilegyg. Kommunen kan ogsi bestemme at eldre
kloakkanlegg som mangler renseanlegg eller har mangelfulle
anlegg skal utfgre tiltak for 4 redusere utslippene, se
forskrift om utslipp fra separate utslippsanlegg. Ytterligere
bosetting i disse omrddene b¢r planlegges slik at det medfgrer
minst mulig forurensning.

Utslipp fra jordbruksaktiviteter kan begrenses ved fylkesman-
nens kontroll av silo- og gj¢dselanlegg i samarbeid med land-
bruksetaten. Arealavrenningen kan begrenses ved bedre gjodsel -
planlegging, planting av kantvegetasjon og riktig tidspunkt
for gjedselspredning. Dette b¢r gj¢res i nart samarbeid med
landbrukskontoret i kommunen.

Svorksjden og Rovatnet

Dette er innsjger som i en eutrofieringssammenheng viser lite
avvik fra forventet naturtilstand.

Forholdet mellom fosfor og nitrogen i Rovatnet og Svorksjoen

er henholdsvis 1:70 og 1:58. Dette forholdet er i alger
(middelverdi) 1:7. Dette tilsier klart at fosfor er begrensende
for algeveksten i1 disse to innsj¢ene. De kan beskrives som
nzringsfattige.

Verdiene for nitrogen i Svorksjg¢en er noe h¢ye. Dette kan komme
fra naturlig avrenning fra skog og myromrider, men det kan ogsa
vere foradrsaket av menneskelige aktiviteter da innsj¢en er noe
bakteriologiske pavirket. Ut fra de brukerinteresser som i dag
er knyttet til sj¢en (bading/friluftsaktiviteter), er de mialte
parametre akseptable.

De milte verdier for naringssalter og oksygen 1 Rovatnet er
akseptable for bruk til drikkevannskilde. En enkelt maling for
nitrogen viser for he¢y verdi, og resultatene for organisk
stoff er 1 overkant av hva som bgr forventes av en drikkevanns-
kilde. Det er ikke tatt bakteriologiske pr¢ver i denne under-
s¢kelsen, men slike pr¢ver blir tatt regelmessig av kommunen.
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Tilstandsklasse |

Tilstandsklasse Il

Ti]standsklasse 111

Tilstandsklasse IV

: Vannets kvalitet er lite pdvirket. Vannet vil

vere geodt egnet  til alle bruksformil
{drikkevann, badevann, fiskeoppdrett osv.)

: Ulike typer tilfersler {forurensninger,

naturbetingede, f.eks. humus) gjer seg gjeldende
og innvirker pd en eller flere tilstandstyper
(eutrofiering, forsuring osv.). Flora- 0g
faunaens mengde og artssammensetning avviker fra
k1. I. En moderat endring i plante- og dyrelivet
kan ha funnet sted. Siktedypet har endret
kKarakter osv. Yed utslipp av  kommunalt
avlepsvann kan vannets innhold av bakterier ha
ekt. Det er ingen problemer angdende
reproduksjon og oppvekst av fisk. F.eks. er ikke
vannet uten videre egnet som drikkevann.
Begroing pd stener, tauverk, garn etc. er til
sjenanse for utevelse av fiske, bading 0g andre
former for vannrelatert friluftsliv.

: Vannets kvalitetstilstand er betydelig endret.

Dette gjenspeiler seg f.eks. i crganisme-
samfunnenes artssammensetning og produksjons-
vilkdr. Fauna- 0@ florasammensetningen er
forskjevet mot motstandsdyktige arter. Bl.a. kan
heterotrof begroing {bakterier, sopp, protozoer)
vere £il1 stede. Laksefisk kan oppholde seg
innenfor omr&det, men reproduksjonsmulighetene
er sterkt begrenset. Vannet er fra et hygienisk
synspunkt Tite tilfredsstillende.

: Bkosystemet er ute av balanse. Dominans av

blédgrennalger, heterotrof vekst, oksygenfrie
tilstander 09 heye konsentrasjoner av
miljegifter. Laksefisk forekommer ikke i denne
vanntype. Vannets kvalitet er lite egnet for de
fleste bruksformil.
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