RAPPORT LNR 5360-2007

VK-undersgkelsen 2006

Troms Stamfiskstasjon




Norsk institutt for vannforskning

Hovedkontor

Gaustadaléen 21

0349 Oslo

Telefon (47} 22 18 51 00
Telefax (47) 22 18 52 00

Sprlandsavdelingen

Televeien 3

4879 Grimstad

Telefon (47} 37 29 50 55
Telefax (47} 37 04 45 13

@stiandsavdelingen

Sandvikaveien 41

2312 Ottestad

Telefon (47) 62 57 64 00
Telefax {47) 62 57 66 53

RAPPORT

Vestlandsavdelingen

Postboks 2026

5817 Bergen

Telefon (47} 5530 22 50
Telefax {47) 55 30 22 51

internet www.niva.no

Midt-Norge

Posthoks 1266

7452 Trondheim

Telefon (47) 73 54 63 85
Telefax {47} 73 54 63 87

Tittel Lapenr. (for bestilling) Date

VK-undersekelsen 2006: 3360-2007 05.03.07

Troms Stamﬁskstasjon Prosjektnr.  Undernr. Sider Pris
26183 07 16

Forfatter(e) Fagomréde Distribusjon

Atland, Ase Akvakultur A=tot. sperret

Rosten, Trond

Dale, Trine Geografisk omrade Trykket

Baverfjord, Grete (Akvaforsk Sunndalsera) Troms NIVA

Teien, Hans Christian (UMB)

Hjelde, Kirsti (Akvaforsk Sunndalsera)

Rosseland, Bjarn Olav

Salbu, Britt {(UMB)

Oppdragsgiver(e) Oppdragsreferanse

Troms Stamfiskstasjon v/Tage Rochman

Sammendrag

Rapporten oppsummerer data fra Troms Stamfiskstasjon sin deltagelse { VK 2006

Fire norske emneord

L Akvakultur 1,
2 Vannkvalitet 2,
3. Laks (Salmo salar) 3
4 Overviaking 4.

Fire engelske emneord

Agquaculture
Water quality

Atlantic salmon (Salmo salar)

Monitoring

e A tland_

Trond Rosten

Forskningsleder

Ase Atiand

Prosjektieder

ol B2,

Jarle Nygard

Fag- og markedsdirekier

ISBN 978-82-577-5095-4




VK-undersokelsen 2006:

Troms Stamfiskstasjon



NIVA 5360-2007

Forord

Vedlagt felger oppsummeringen av resultatene fra VK 2006 for Troms
Stamfiskstasjon. Vi takker for oppdraget, og haper rapporten vil vere til
nytte i det videre arbeidet med 4 optimalisere driften ved anlegget.

Bergen/Trondheim, 05.03. 2007

Ase Atland Trond Rosten
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1. Bakgrunn og metoder

Denne rapporten viser vannkvaliteten ved de planlagte tre preverundene, nivier av biotilgjengelige
metaller mélt med DGT teknologi, nivder av metaller p4 gjeller av fisk fra to kar ved smoltutsett samt
resultatene av prevetakingen av yngel med tanke pé skjelettdeformiteter og ytre skader.

i vannkvalitetsundersekelsene [ 1999-2003 definerte vi vannkvaliteten 1 bide rdvann, driftsvann og
karvann i tre ulike kategorier; A, B og C, etter folgende kriterier:

A: God vannkvalitet uten noen enkeltparametre som peker seg ut i negativ retning

B: Middels god varnkvalitet, der enkelte parametre ligger i opmdder som tyder pd marginale
Jforhold.

C: Darlig vannkvalitet. Tyder klart pa behov for vannbehandling.

Dei er fare eller usilkerhet forbundet med bruk av sjevannstilsetning utover 3% innblanding eller
%o salinitet bade for kategori B og C.

P4 enkelte av samlefigurene er det skjennsmessig antydet hvilke grenser de respektive klassene
tilsvarer i kjemiske analyseverdier. Vi gjer oppmerksom pa at en “grenseoverskridelse” pa én
parameter kan kompenseres for av andre parametre som virker i gunstig retning.

2. Status - vannkvalitet

2.1 Ravann og driftsvann

Révannet har en hey pH, ledningsevne og middels heyt kalsiuminnkold (Tabell 3). Bufferevnen
(alkaliteten) var i overkant av gjennomsnittet for VK-anleggene for perioden 1999-2003. Vannets
syrengyiraliserende kapasitet (ANC) var relativt hey, og i et omréde ansett som egnet for laks (>35
pekv/L, Kroglund m.fl. 2002).

Perioder med redusert pH og ekte metallkonsentragjoner kan i noen titfeller ha sammenheng med
sékalte sjesaltepisoder hvor natrium fra sjesalter kommer inn over fand, og “byttes ut” med H' og
aluminium i jordsmonnet (se bl.a. Barlaup og Atland 1996). Sjesaltepisoder vil en kunne spore ved 4
beregne ikke-marint natrium, og negative verdier indikerer at Na holdes tilbake i nedberfeltet.
Beregningene av sjesaltkorrigert natrium for Troms Stamfiskstasjon viser ingen tegn pa slike episoder
i révannspravene.

Konsentrasjonen av total- aluminium (Al) var omtrent som gjennomsnittet for norske settefiskanlegg.
Konsentrasjonen av uorganisk (labilt) Al varierte pa henholdsvis 0 og 2 ug/L.. Vi har tidligere satt ca.
15-20 pgL AL som normal grenseverdi for skader pa laksesmolt i ferskvann, og heyere verdier for
yngel (se Rosseland 1999). Nyere forskning har imidiertid vist at selv verdier ned mot og under 10 ug
labilt AI/L i pH omridet < 6,2 i ferskvannsfasen rett far sjgutvandring kan forstyrre laksens fysiologi
og redusere marin overlevelse (Kroglund og Finstad 2003, Kroglund ef al. 2007, Stefansson ef ¢l
2006). Den uorganiske Al-fraksjonen var derfor innenfor det som er akseptabelt for laksesmolt.

Béade den organiske Al (ILA1) og kolloidale Al (Tot AI-RAL) kan mobiliseres til gjelle reaktivt Al ved
bruk av sjgvann utover 1%o eller ved et kraftig pH fall i fiskekar pga hey CO; (hoy fisketetthet).
Dersom de totale aluminiumkonsentirasjonene som er mélt ved anlegget er representative for
rdvannskvaliteten, er risikoen for slike problemer relativt lav.
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Humusinnheldet (TOC) i rAvannet var omirent som gjennomsnittet for VK-databasen, Innholdet av
jern (Fe) var var forheyet under flomepisoden. Vi stusser imidlertid noe pd merkingen av prevene
ettersom ordinart rivann og rivann flom ser vt til & vaere tatt pd samme dato. Det er en klar
sammenheng metlom mengden jern i vannet og vannets innhold av humus, malt som total organisk
karbon (TOC) (Rosseland m.fI. 2002). Jernet som gir problem for fiskegjellen er primaert toverdig jern
som stammer fra oksygenfattig (anoksisk) myrvann, og som i kentakt med oksygen fra
elve/innsjovann og lufting/oksygenering i settefiskanlegg, felles ut som treverdig jern eller oker.,
Konsentrasjonen av toverdig jern (Fe’™), som ble malt ved hovedprevetakingen den 9. mai, 13 mellom
66-98 ng/l. hvorav 46-55 pg/L. foreld som toverdig jern. Dette er en noe hay verdi for toverdig jern.

Forholdet mellom total-jern og organisk karbon (TOC) kan gi et bedre bilde pa jernets giftighet for
fisk. Ved lave TOC-konsentrasjoner vil jernet i storre grad foreligge pé uorganisk form, og trolig vere
mer reaktivt i forhold til fiskegjellene. Tidligere trodde man at jern ferst ble et problem ved verdier
over 500 pgFe/L {(Rosseland 1999). P4 bakgrunn av Vannkvalitetsundersgkelsene (VK) i norske
settefiskanlegg i perioden 1999-2002 har en sett at problemer kan oppstd selv ved lavere
konsentrasjoner av totaljern enn fer antatt nar forholdet mellom total jernkonsentrasjon og totalt
organisk karbon (Fe/TOC) blir sterre enn 40 (Rosseland m.fl. 2002). Det er ogsa vist i finske studier at
okt gjelle-jern og gjelle-aluminium sammen farer til ekt ionetap og stress hos harr (Peuranen ef al.
2000). Anlegg som ligger med en total-jern pd mellom 100-200 pugFe/L bar derfor falge serlig med i
flomsituasjoner. Verdien pa flompreven kommer opp mot dette.

Turbiditeten er et mal pa vannets innhold av partikler. Rdvannet til Troms Stamfiskstasjon hadde lav
turbiditet i april, og dermed liten fare for partikkelrelaterte problemer pa fisken p& grunn av rdvannet,

2.2 Driftsvann

Driftsvannet hadde en vannkvalitet som var omtrent identisk med rdvannsproven. I det innsendte
skjemaet er det ikke gitt opplysninger om anleggets vannbehandling.

2.3 Vannkjemi og driftsintensitet i yngel og smoltkarene

P4 hvert anlegg ble det i perioden for smoltutsett hengt ut en passiv prevetaker i et kar for maling av
biotilgjengelige metaller, en sdkalt DGT ("Diffusive Gradient Thin-films™). Disse har vist seg &
etterligne en fiskegjelle mht. metallopptak (Reyset m.fl. 2005). Resultatene i Tabell 1 viser
konsentrasjonen av biotilgjengelige metaller fra de deltakende anleggene i VK 2006, Troms
Stamfiskstasjon, som hadde DGT-provetakeren liggende ute { perioden 9. til 25. mai 2006 viste
giennomgiende lave verdier av frie metallioner.
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Tabell 1. Nivaer av biotilgjengelige metaller milt med DGT teknologi (ug/L). Troms Stamfiskstasjon
er anlegg nr 7.

Aluminium Jern Mangan Kobber Sink Bly
1 9.4 3 1,9 0,19 5.2 0,027
2 8.9 26 3,5 2,3 8.5 0,084
3 1,6 <l 0,5 0,79 13 0,014
5 6,4 2,1 33 0,32 3 0,022
6 9,9 2.7 0,8 0,33 2,6 0,041
7 7.4 3,7 1,0 0,18 1,2 0,011
8 19 2,1 0,6 0,26 1,1 0,014
9 3.4 2 0.8 0,94 33 0,018
10 12 3,1 0,9 0,10 6,0 0,050
11 5 3.9 0,4 0,13 0,7 0,005

Karvannet i de to smoltkarene hadde ikke redusert pH sammenlignet med driftsvannet pa grunn av
fiskens produksjon av CO,. Det var imidlertid observert en viss gkning i ledningsevnen. Vann- og
gassanalyser viste omtrent lik driftsintensitet i de to smoltkarene 45 og 46 samt i yngelkaret 45 (Tabell
3). Total ammonium nitrogen (TAN) var pa henholdsvis 600 og 760 ug NHy-N /L i smoltkarene 45. 1
yngelkaret ble det mélt en TAN pa <2 pg NH4-N /L. Dette stemmer darlig med en total nitrogen
konsentrasjon p& 3040 pg/L. Verdiene for samtlige kar gir en beregnet ammoniakk-konsentrasjon pa
under den anbefalte grensen pa 2 pg NH3/L for begge karene (Rosseland 1999). CO,—verdiene er haye
i de tre karene, og over den anbefalte evre grensen pa 10 mg CO,/L (Rosseland 1999).

Figur 1 viser hvordan driftsintensiteten uttrykt i forholdet mellom oksygendropp og TAN nivé i kar
plasserer seg i forhold til benchmark Norge (VK 99-06= BMN06), samt Mattilsynets veiledende
grenseverdier for settefiskanlegg i merknader til driftsforskriften. Yngelkaret ligger betydelig over
benchmark nér det gjelder oksygendropp. Data for oksygendropp foreligger ikke for smoltkarene. Alle
karene har heyere TAN enn benchmark BMNO06, men alle tre ligger innenfor Mattilsynets grenseverdi
for TAN.

TAN mg/l i forhold til O2-inn - 02-ut

2500 -
2000 . Matnlsynet‘s
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& BMNorge VK99-2006
0 — e e e 3 e R - S
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02-inn - 02-ut (mgll)

Figur 1. TAN (mg/1) i forhold til oksygendropp gjennom oppdrettskar
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Figur 2 viser et utvalg av intensitetsparametre (oksygendropp, gjellemetaller (Al og Fe), spesifikt
vannforbruk, fisketetthet) for de tre karene. Niva av Al pa gjellene til fisken i smoltkarene er omtrent
som benchmark BMNO06. Niva av Fe pa gjellene ligger noe hayere enn benchmark, spesielt for
smoltkar 46. Det spesifikke vannforbruket ligger under benchmark for alle de tre karene, mens
fisketettheten er noe hgyere enn benchmark i de samme tre karene.

Intensitetsparametre

350 - 0O Yngel (Kar 45)
e @ Smolt (Kar 45)
300 -
275 82 Smolt (Kar 46)
250 - @ BM Norge VK99-2006
255 L E¥ DO ]
200 -
175 -
150 -
125 4
100 -
75 4
3 N\
25 -

i D mmmm ssssrCCSSmmD e P

02-inn - O2-ut mg/l Snitt gjelle-Al ug/g Shitt gjelle-Fe ugl/g Spes. Vannforbruk Tetthet kg/m3

terrvekt gjelle tarrvekt gjelle I/kg/time

Figur 2. Intensitetsparametere pa karniva sammenlignet med BMNO1

Figur 3 beskriver TOC, LAI, pH og CO; niva ravann og, driftsvann i de tre oppdrettsskarene. Vi ser
at karbondioksyd-nivaet i karene ligger hoyere enn bide BMNO06 og Mattilsynets grenseverdi. pH i
karene ligger hoyere enn benchmark BMIN06 og heyere enn laveste krav fra Mattilsynet. Labilt
aluminium er lavere enn BMNO06 i ynglekaret og i smoltkar 46, mens det er noe heyere enn benchmark
i smoltkar 45 og driftsvann. TOC er noe hayere enn BMNO6 i begge smoltkarene, mens TOC er litt
lavere enn benchmark i yngelkaret. Alle karene ligger imidlertid godt under Mattilsynets veiledende
grenseverdi for TOC.

TOC, LAl pH og CO2 forlgp i anlegget

25
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e Is hlm Wl NS IM:

Révann Driftsvann Yngel (Kar 45) Smolt (Kar 45) Smolt (Kar 46) BM Norge VK99- M attilsynets
2006 grenseverdier

Figur 3. TOC, LAL pH og CO, i ravann, driftsvann, yngelkar og smoltkar sammenliknet med
BMNO06.
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3.1 Gjellemetaller

3. Status - Fisk

Resultatene av gjelleprovene er presentert i Tabell 2. Konsentrasjonene av aluminium i gjeller er lave,
og tilsvarende normale bakgrunnsverdier. Konsentrasjonen av jern 1 gjeller er gjennomsnittlig

tilsvarende normale bakgrunnsverdier, men er i enkeltfisk svakt forheyet i forhold til

bakgrunnsniviene.

Provenr. Dato Kar  Vannkvalitet Lengde Vektg o1 Al Fe SN snitt, Fe
AH631 00.05.2006 45 Fer&*‘:jg&ffﬂgﬁﬁ‘z‘j}””g 20,5 945 0052 5 176
AHES2 09052006 45 MO AIBSIANING 255 1957 0074 3 213
AHMB33  00.05.2006 45 Fer{skka’fng‘f‘r"iiz”;%rg““g 225 131 0064 4 196
AHB34 09.05.2006 45 Fer(skk:r?gﬁfgfiﬁzﬁaé‘zd)'mg 205 965 0059 7 241
AH635 09.05.2006 45 = er&“:f’;ﬁ#ﬁﬁegﬂ%‘;}””g 21 1065 0055 4 225 5%2 20728
AH636 09.05.2006 46 Ferf;;fg‘;;:ﬁgig‘zd}“”g 21 94 0052 & 275
AH637 09.05.2006 46 ' er&“;j‘gﬁ#ﬁ;ﬁ%‘gmg 185 83 0042 5 224
AHB38  09.05.2006 46 Ferf‘k*‘:fzz#égzzgg””g 205 103 0054 5 246
AHB39  09.052006 46 | erfﬁ:fgﬁ#gi;ﬁaongmg 20 797 004 7 448
AH640 09.05.2006 46 Fer(skka’r?ng‘;r’iﬁ:rlg‘g)””g 18 597 0033 7 246 61 298+ 102
1 20102006 49  Cuerflomperiode 16,7 48,4 0,027 <5 177
2 20102006 40  Fterflomperiode 147 401 0016 <5 186
3 20102006 40  Cuerflomperiode 158 458 0,025 <5 242
4 20102006 40  cuerflomperiode 158 443 002 <5 236
5 20102006 40  Cierflomperiode 153 472 0023 <5 117 - 210+34
Tabell 2. Konsentrasjon av aluminium (Al) og jern (Fe) i gjeller. Enheten er i ug metall pr. g gjelle

tarrvekt.

3.2 Skjelettdeformiteter og ytre skader

Troms Stamfiskstasjon AS sendte inn 50 fisk til rentgenundersokelse. De var 1 gjennomsnitt 14,2 gram
0g 10,4 cm.
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I forhold til de andre innsendte gruppene ligger Troms Stamfiskstasjon AS s vidt over
gjennomsnittet hva angér sammensmeltninger. Det var to fisker som hadde fusjonsforandringer og én
som hadde heytetthetsvirvler. Begge de to som hadde fusjonsforandringer hadde bare to affiserte
virvler, og det var virvler som var i ferd med & smelte sammen, ikke ferdige fusjoner.

Forekomst av fusjoner og haytetthetsvirvier a%T

m%F
12 -

10 -

A B C D E F1 F2 F3 G H

Produsent

Figur 4.: Plassering av Troms Stamfiskstasjon AS i forhold til andre innsendte grupper.

Figur 5. To forandrede virvler i ryggen pa en fisk fra Troms stamfiskstasjon.

10
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Gjennomsnittlig antall affiserte vertebra per affisert fisk

12 aT
uF

10 -

8 -

6
4
2

A B

C D E F1 F2 F3 G H

Produsent

Figur 6. Plassering av Troms Stamfiskstasjon AS i forhold til andre grupper i undersekelsen, med
hensyn pé alvorlighetsgrad av forandringene. En gjennomsnittsverdi pa 2 forandrede virvler per
affisert fisk er en lav verdi.

Et nytt element fra og med VK 2004 var vurderingen av yngel for skjelettdeformiteter og ytre skader.
For vurdering av disse skadene benyttes folgende skalaer:

Skala for bedemmelse av finne- og gjellelokkslitasje

Finneslitasje
INDEX svart mye noe slitasje usikker/slitt Ok
slitasje (ikke alle f.) men leget
POENG 1 2 3 4
Gjellelokkslitasje
INDEX meget slitt noe slitt Usikker Ok
(begge lokk) (ett lokk)
POENG 1 . 3 4

Fisken fra Troms Stamfiskstasjon har noe finneslitasje. Gjennomsnittsverdien i gruppen ligger pa 3,3,
mens den i alle registreringene er pa 3,5. Ogsa pa gjellelokkslitasje ligger denne fisken svakt over
gjennomsnittet med et snitt pa 3,6 i fisken fra Troms, mot 3,7 i resten av den registrerte fisken.

11
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3.3 Prestasjon i sjo

Anlegget er bedt om & rapportere prestasjoner i sjo pa eget VK-skjema. Figur 7 viser prestasjon i sjo i
forhold til BMNO6. Bade etter 30 og etter 90 dager er dedeligheten hoyere enn benchmark BMNO06.
Tilveksten er imidlertid hoyere enn benchmark for begge smoltkarene. Vi ser tendensen til at
dedeligheten er sterre allerrede etter 48 timer.

Prestasjoner i sjo

1o S—— S——
16,00 R
1400 —
12,00 S
10500 +——
1 T
6,00 -
400
o]

000

Dadelighet% i Dedelighet%  Dgdelighet%  Dedelighet% SGR% etter90  VF3 etter 90
transport etter 48 timer  etter 30 dager  etter 90 dager dager dager

@ Smolt (Kar 45) [ Smolt (Kar 46) @ BM Norge VK99-2006

Figur 7. Prestasjon i sjo illustrert ved utvalg av data pa dedelighet og tilvekst.

12



NIVA 5360-20067

4. Klassifisering og anbefalinger

Anlegget har vannkvalitetsmessige og biologisk forhold som gir felgende klassifisering:

Réavann Drifts- Smoltkar Smoltkar Karvann Metaller pi
vann 45 46 yngel gieller
A (god) X X
B (middels) | X X
C (darlig) X X X

- Troms Stamfiskstasjon hadde en vannkvalitet med middels hay pH og relativt god bufferkapsitet.

Klassifiseringen pa karvann trekkes ned pa grunn av hoy CO, 1 alle tre kar og hoy TAN i yngelkaret
(beregnet). Enkelte fisk hadde forheyede gjelleverdier av jern. En forholdsvis hey andel av toverdig
jern i ravannet trekker ogsé noe ned pé klassifiseringen. Dette ber folges opp med flere analyser av
vann og gjeller.
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5. Vedlegg A — Radata

Tabell 3. Vannkjemiske parametre ved 7) Troms Stamfiskstasjon. Beregnede parametre er markert

med®,
Prgvenr R&vann Ravann | Drifts | Kar 45 | Kar 46 | ¥ngeltank
Analysevariabel Enhet ubehandlet flom vann 45
9.05 9.05 2.05 9.05 9.05 20.08
(?)
pH 6,62 6,50 6,52 6,78 %, 67 6, %%
Ledningsevne us/cm 28,1 28,0 28,0 61,1 49,9 51,3
Alkalitet pmel/L T4 70 68 292 189 324
Korr. Blk* pekv/1 43 39 37
Turbiditet FNU 0,44 0,71 2,36 1,45 0,6
Nitrogen, total ug/l N 45 45 2815 2550 3040
Nitrat ng/l N 3 2 1200 <10 3
Ammonium pg/l 2 600 760 <2
Ammoniakk®* ng/l 0 G, 39 0,38
TOC mg C/L 1,6 i,6 i,6 4.7 3,6 2,8
Klorid mg/ i 5,51 5,48 5,53 6,62 6,62 6,26
Sulfat mg/1 1,49 1,48 1,49
Tot. Al (Al1-ICP) wg/l 46 50 47 48 46 36
Reaktivt Al (RAL) ng/l 24 23 23 13 18 15
Kolloidalt Al ng /1l 22 27 24 35 28 21
Ikke labilt Al (ILAl} ng/l 25 21 21 9 15 12
Labilt AL {(LAL)* ng/l 0 2 2 4 3 3
Kalsium mg/l 1,15 1,13 1,1 2,68 1,42 1,18
Jern ug/l o8 98
Jern/TOC 42,5 61,3
Kalium mg/l 0,22 0,22
Magnesium mg/ 1 G,42 0,42
Natrium mg/1 3,22 3,22 3,23 3,64 3,37 3,52
Sjesaltkorr. Na* pekv/1 7,03 7,75 6,88
Ccoz2 g/l 18,4 21,3 17,6
ANC nekv/1 51 51

14
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