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FORORD

Rédgivende Biologer AS har pa oppdrag fra oppdretterne i Sevareidvassdraget gjennomfgrt en
overvaking av miljgtilstanden i Skogseidvatnet og Henangervatnet i 2011. Undersgkelsene
sommerhalvaret 2011 er utfgrt for forste aret i den tredje femarsperioden siden 2001. Det er tidligere
foretatt tilsvarende undersgkelser blant annet i 1988 og i perioden 1993-1995.

Overvakingsprogrammet er begrunnet i et generelt behov for & overvake og dokumentere tilstanden i
innsjgene og miljgeffekten av den relativt omfattende oppdrettsaktiviteten som over en arrekke har
foregatt i vassdraget. Undersgkelsene er ogsda konsesjonspélagt for oppdretterne i forbindelse med
anleggenes utslippslgyver. Denne rapporten presenterer resultatene fra overvakingsprogrammet for
2011, og angir ogsa generelle utviklingstrekk for tilstanden i innsjgene i forhold til foreliggende
opplysninger fra tidligere undersgkelser i vassdraget.

Alle prgver er samlet inn av Radgivende Biologer AS, og det ble lant bat hos KJ Eide Fiskeoppdrett
AS i1 Skogseidvatnet ved feltarbeidet. De vannkjemiske prgvene er analysert ved det akkrediterte
laboratoriet Eurofins Norsk Miljganalyse AS, mens algeprgvene er analysert av cand.real. Nils Bernt
Andersen. Driftsresultatene fra fiskeanleggene er innhentet fra de ulike anleggene.

Hgsten 2011 ble det ogsa gjennomfgrt et provefiske i Skogseidvatnet som del av vurderingen av
innsjgenes status i henhold til Vannforskriften, og hgsten 2012 vil tilsvarende fiske bli gjennomfogrt i
Henangervatnet. Begge disse vil bli rapportert separat. Prgvene i september er tatt av Bjart Are Hellen
og Steinar Kalas, som da utfgrte prgvefisket.

Rédgivende Biologer AS takker Knut Frode Eide for lan av bat i innsjgene, og oppdretterne i
S@vareidvassdraget for oppdraget.
Bergen, 24. februar 2012
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SAMMENDRAG

Johnsen, G.H. 2012. Tilstandsrapport for Skogseidvatnet og Henangervatnet i Fusa 2011.
Radgivende Biologer AS, rapport 1512, 33 sider, ISBN 978-82-7658-894-1.

Rédgivende Biologer AS har pa oppdrag fra oppdretterne i Sevareidvassdraget, for 11. aret pa rad,
overvaket miljgtilstanden i Skogseidvatnet og Henangervatnet i 2011. Dette aret ble det ved de seks
oppdrettsanleggene oppe i Sevareidvassdraget levert ca. 4,1 millioner smolt og ca. 3 millioner yngel.
Til sammen utgjorde dette en produksjon pa 487 tonn. Det ble brukt 505 tonn for, hvilket gir en samlet
forfaktor pa 1,04

Innsjgene er pa grensen mellom neringsfattige og middels neringsrike forhold, der Henangervatnet
og Skogseidvatnet var omtrent like neringsrike i 2011. Begge innsjgene har et meget lavt innhold av
organisk stoff, og begge innsjgene har store dypvannsvolum uten problem med oksygensvinn.
Algemengdene ligger relativt sett noe hgyere enn naringsinnholdet for gvrig skulle tilsi, og
algemengdene malt som klorofyll-a i 2011 var de hgyeste som er malt. Miljgforholdene i 2011 var
samlet sett tilsvarende SFTs tilstandsklasse II =”god” for bade Skogseidvatnet og Henangervatnet.
Begge innsjgene er av typen kalkfattige, klare og dype lavlandsinnsjger i forhold til EUs vanndirektiv.

Situasjonen i vassdraget vurderes fremdeles som en “begynnende eutrofiering”, og mye nedbgr
sommeren 2011 fgrte til redusert sikt og noe hgyere innhold av organisk karbon. Det er imidlertid enna
langt igjen til at situasjonen i innsjgene blir vurdert & vaere “fare pa ferde” med hensyn pa eutrofiering.
Tabell 1 oppsummerer resultatene fra tidligere undersgkelser og beskriver utviklingen i
Skogseidvatnet og i Henangervatnet i forhold til SFTs klassifisering. En sammenligning av resultatene
fra de 11 siste arene viser at tilstanden i de to innsjgene i liten grad pavirkes av den gkende
produksjonen ved oppdrettsanleggene.

Tabell 1. Vannkvalitetsklassifisering i henhold til SFT (1997) for Skogseidvatnet og Henangervatnet.

111 = "mindre god” | IV = "darlig”  [NIEHCEI

Ar  Antall Nzeringsrikhet Organisk stoff Samlet vurd.
prgver Fosfor | Nitrogen | Klorofyll a TOC | Siktedyp | O, dypvann
Skog Hena | Skog Hena | Skog Hena | Skog Hena [ Skog Hena | Skog Hena| Skog Hena
1988 4 | I ] I I
1993 4 I I
1994 4 111 | 1
1995 4 | I |
2001 6 I I I I I I
2002 6 IO [1-111 11111 [l I I I
2003 6 I 111 11T | 1 | 1
2004 6 | 111 11T | 1 | 1
2005 6 I 111 11T | 1 | 1
2006 6 I 111 11T | 1 | 1
2007 6 I I I I I
2008 6 I I I I I
2009 6 I | 1 | 1
2010 6 I | 1 | 1
2011 7 I I I I
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MILJ@VIRKNING I MERDANLEGG I INNSJ@ER

Alle innsjger mottar tilfgrsler av neringsstoff ved naturlig avrenning fra nedbgrfeltet, og de fleste
innsjger i Norge er naturlig neringsfattige. Mange innsjger er imidlertid ogsa pavirket av ytterlige
tilfgrsler av neringsstoff fra kloakk og/eller avrenning fra landbruksvirksomhet og bebyggelse.
Husdyrgjgdsel har ogsa en “gjgdslende” effekt i vassdragene, men avrenning fra dyrket mark er
generelt rikere pa n@ringsstoff enn avrenning fra naturomrader (Holtan & Astebgl 1990). Virkningen
av slike ekstra tilfgrsler av naeringsstoff vil variere svert mye fra innsjg til innsjg, men mange innsjger
blir mer neringsrike. Det er utviklet gode modeller som beskriver ssmmenhengen mellom tilfgrsler og
deres effekt i innsjgene (Vollenweider 1976; Rognerud mfl. 1979; Berge 1987).

I nzringsrike og “gjgdslete” innsjger er forutsetningene til stede for gkte algemengder med innslag av
andre og mer neringskrevende algetyper som blant annet en del blagrgnne alger (Brettum 1989;
Faafeng mfl. 1990). I serlig naeringsrike situasjoner, der det ogsa er store tilfgrsler av nering utover
hele sommeren, kan en fa ekstreme oppblomstringer av blagrgnnalger. I stille ver kan disse algene
flyte opp slik at innsjgene farges kraftig grgnne. Dette er kjent som “algeblomst” fra det engelske
uttrykket “algal bloom”.

Virkningen av neringstilfgrsler avhenger av mange lokale forhold, der vannutskiftingshyppigheten i
innsjgene er en avgjgrende faktor (Vollenweider 1976). Store vanntilfgrsler og dermed hyppig
utskifting av innsjgens vannmasser, virker fortynnende pa tilfgrslene. En innsjg med hyppig
vannutskifting kan séledes tale stgrre neringstilfgrsler enn en tilsvarende innsjg med sjeldnere
vannutskifting (Vollenweider 1976; Rognerud mfl. 1979; Berge 1987). Samtidig er naringsstoffenes
tilgjengelighet for algene ogsa med & avgjgre responsen i innsjgenes gkosystem (Berge & Killgvist
1990; Braaten mfl. 1992).

Av de ulike neringstoffene er det fosfor som oftest er begrensende for algevekst i véare innsjger. Ulike
typer tilfgrsler har hver sin spesifikke sammensetning av naringsstoffer, blant annet uttrykt ved
forholdstallet mellom nitrogen og fosfor. Vanligvis venter en a finne et forholdstall pa rundt 15 i lite
pavirkete innsjger, altsa at en har 15 ganger sa hgye konsentrasjoner av nitrogen som fosfor. Dersom
en finner betydelige avvik fra dette, tyder det pa at en har dominans av enkelte tilfgrselskilder til denne
aktuelle innsjgen. For eksempel vil avrenning fra fjell, myr og skog pa Vestlandet kunne ha et hgyt
N:P-forholdstall, gjerne opp mot 70, mens bade kloakkavlgp fra boliger og tilfgrsler av for eksempel
gjodsel fra kyr begge har et forholdstall pa rundt 7. Serlig fosfor-rike utslipp er silosaft, med et
forholdstall nede pa 1,5 mens tilfgrsler fra fiskeoppdrett og for eksempel gjgdsel fra gris ogsa er
fosfor-rike med et forholdstall pa rundt 5 (Holtan & Astebgl 1990).

Der tilfgrslene av fosfor i tillegg domineres av opplgst fosfat vil dette ha en stgrre effekt ogsa fordi
det kan bli nyttegjort av algene direkte. Dette kalles biotilgjengelighet og varierer mellom de ulike
tilfgrselskildene. Kommunalt avlgpsvann har en biotilgjengelighet av fosforet pa 65-70 %, mens
avrenning fra landbruk har 30 % biotilgjengelighet. Tilsvarende tall for tilfgrsler fra fiskeoppdrett
ligger pa 30-40 % (Braaten mfl. 1992).

Serlig mengde alger, men ogsa algetyper, er altsa ofte begrenset av tilgang pa tilgjengelig nearing.
Denne effekten kalles “bottom-up” og viser til virkningens retning i neringskjedene i innsjgen. Jo
mer neringsstoff, desto mer algevekst og som igjen er grunnlag for biologisk produksjon av
algespisende organismer som dyreplankton og etter hvert ogsa fisk (Sommer mfl. 1986).
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Dersom gkosystemet i en innsjg er i noenlunde balanse, vil ikke algene kunne blomstre uhemmet,
fordi det vil vare effektive dyreplankton som kan beite pa dem. Men dersom det ogsa er store
mengder planktonspisende fisk i en innsjg, vil disse effektivt fjerne dyreplanktonet, slik at algene ikke
lenger kontrolleres (sakalt “top-down”-effekt). Det samme vil kunne skje dersom neringstilfgrslene
og produksjonsgrunnlaget for algene er for stort. Da vil ikke dyreplanktonet greie & kontrollere algene,
som i tillegg vil kunne domineres av "uspiselige" alger som blagrgnnalger. Et balansert gkosystem er
sdledes i stand til & takle en stgrre naringsbelastning og likevel opprettholde en akseptabel
vannkvalitet, i motsetning til et ubalansert system som fort vil kunne bli dominert av store
algeoppblomstringer med gkende innslag av blagrgnnalger (Sommer mfl. 1986).

Ogsa tilfgrsler av organisk materiale kan ha stor betydning for miljgkvaliteten i innsjger. Slike
tilfgrsler kan komme fra bade naturlige og menneskeskapte eksterne kilder i nedbgrsfeltet, eller fra
innsjgens egen biologiske produksjon av alger og dyr (Holtan & Astebgl 1990). Slike tilfgrsler deles i
to hovedgrupper, humus-stoffer og andre. Humusstoffene er tungt nedbrytbare i vann og stammer
hovedsakelig fra skog og myromrader. De andre er lettere nedbrytbare, biologisk omsetting og
nedbryting av slike stoff er oksygenkrevende. Omfang av tilfgrsler av organisk stoff til innsjger vil
kunne males i vannprgver fra overflatevannet, men det vil i hovedsak pavirke forholdene i det stabile
dypvannet ved at store tilfgrsler medfgrer et hgyere forbruk av oksygen som kan resultere i helt
oksygenfrie forhold i dypvannet (Johnsen mfl. 1985).

Det stgrste problemet knyttet til oksygenfritt dypvann i innsjger er fenomenet “indre gjgdsling”. Nar
det har vaert oksygenfritt vann over sedimentene en tid, vil forholdet mellom toverdig og treverdig jern
endres slik at bindingen av fosfor i sedimentet opphgrer (Wetzel 1975). Da vil betydelige mengder av
det tidligere sedimenterte fosforet bli frigitt til vannmassene som biotilgjengelig fosfat, og
konsentrasjonene av fosfor i dypvannet kan vere bade 10 og 100 ganger hgyere enn i overflatevannet
(Johnsen mfl. 1985). I slike innsjger vil denne “indre gjgdslingen” kunne utgjgre en vesentlig del av de
samlede tilfgrsler av nering (Bjgrklund og Johnsen 1995), og en kan komme inn i en ond sirkel med
stadig gkende naeringsinnhold og algemengder.

Pa 1970-tallet ble en del innsjger tatt i bruk til smoltproduksjon for oppdrettsnaeringen, med flytende
merdanlegg liggende i innsjgene. Tre stgrre forskningsprosjekt i perioden 1979 - 1989 hadde som
sentral malsetting a avklare hvordan innsjger pavirkes av nettopp slike merdbaserte
fiskeoppdrettsanlegg, og hvordan en skal overvdke denne pavirkningen. Forskningsprosjektet
“Settefiskoppdrett i vassdrag” Dble utfert i regi av Norges Fiskeriforskningsrad ved
Havforskningsinstituttets Avdeling for Akvakultur i arene 1979 - 1981 (Hansen mfl. 1982), og det ble
fulgt opp i to store prosjekt som ble gjennomfgrt ved Universitetet i Bergen; “@kologiske
Sforutsetninger for oppdrett av laksesmolt i innsjger” i arene 1983-1985 (Larsson 1986) og “Biologisk
optimalisering av oppdrett av laksefisk i ferskvann” i arene 1986-1988 (Johnsen mfl. 1989). Begge
prosjektene var et samarbeid mellom Havforskningsinstituttets Avdeling for Akvakultur (na: Senter
for Havbruk) og tre institutt ved Universitetet i Bergen (Fiskeribiologi, Mikrobiologi og Zoologisk
Museum).

Det ble dokumentert at slike merdbaserte fiskeanlegg i innsjger pavirker innsjgene ved tilfgrsler av:
1) nzringsstoff fra spillfor og fiskeavfgring,
2) organisk stoff fra de samme kildene, og
3) rgmt fisk, som reduserer innsjgens evne til algekontroll ved at dyreplanktonet beites ned.

Radgivende Biologer AS -7- Rapport 1512



Alle disse tre forhold kan derfor pavirke neringsrikheten i den aktuelle innsjgen. Punkt 1 direkte ved
sin “bottom-up” virkemate, punkt 2 ved at overbelastning av organisk materiale kan fgre til
oksygenfrie forhold i dypvannet og dermed frigivelse av fosfat fra sedimentet, og punkt 3 ved at en far
redusert gkosystemets evne til 4 handtere den gkte algeproduksjonen ved en “top-down” effekt nar det
skjer mye rgmming av fisk (Holm mfl. 1985; Larsson 1986). Effektene pa neringsrikhet og
algeoppblomstringer i innsjger med slike oppdrettsanlegg kan derfor bli store, og dette kan pavirke
bruksverdien av innsjgen i mange sammenhenger, som til fritidsfiske, friluftsliv/bading og som
ravannskilde for drikkevannsanlegg. Det er ogsa utviklet gode erfaringsmodeller for hvor store
tilfgrsler fiskeanlegg tilfgrer sine omgivelser (Hakansson mfl. 1988; Braaten mfl. 1992).

I forbindelse med det konsesjonsbetingede utslippslgyvet til slike merdbaserte smoltanlegg i innsjger,
er det derfor ofte knyttet betingelser om béade krav til miljgkvalitet og ogsa om arlig miljgovervaking
for a kunne holde situasjonen under oppsyn. Dette er ogsa begrunnet i en del tilfeller av overbelastning
av slike innsjger (Holm mfl. 1985; Kambestad & Johnsen 1990). Samspillet mellom alle de tre typene
pavirkning som slike fiskeanlegg har pa innsjgsystemet, gjgr det viktig ikke bare a fokusere pa tilstand
ar for ar eller utvikling i tilstand aleine, men samtidig vurdere risiko for videre utvikling i den prosess
som kalles “eutrofiering”, eller gkning i naringsrikhet og algemengde. Et slikt “eutrofieringsforlgp” i
innsjger kan beskrives med tre faser ettersom gkosystemet responderer pa gkende fosforbelastning:

1) Begynnende eutrofiering
Kjennetegnes ved middels naringsrike forhold (SFT=III), med gkt produktivitet i alle ledd i
innsjgens naringspyramide grunnet gkte neringstilfgrsler (positiv “bottom-up”’-effekt). Den
gkende algemengden holdes noenlunde under kontroll av den samtidig gkende
dyreplanktonmengden (negativ “top-down”-effekt), slik at algemengdene bare gker sakte
under gkologisk likevekt.

2) Fare pa ferde
Kjennetegnes med naringsrike forhold (SFT=IV-V), der algetyper som ikke er spiselige av
dyreplanktonet begynner & dominere, og algemengdene gker derfor raskere. Stgrre mengder
alger synker til bunns og ratner under forbruk av oksygen, og oksygenfrie forhold med indre
gjgdsling kan begynne.

3) Kritisk fase
Kjennetegnes av meget neringsrike forhold (SFT=V). Rattent bunnvann med omfattende
indre gjgdsling gir store algemengder, der alge-oppblomstringer med giftige blagrgnnalger kan
dominere.

Statens forurensningstilsyn (SFT) har utviklet enkle system for vurdering av miljgkvalitet i ferskvann,
der en klassifiserer tilstanden i innsjger med hensyn pa en del standard parametre (SFT 1989, 1992,
1997). Dette er utarbeidet med en generell tiln@rming, slik at en ved undersgkelser av innsjger i
utgangspunktet skal sgke & fange opp de fleste sannsynlige miljgpavirkninger. Det gir
miljgforvaltningen mulighet for en standardisert tiln@rming til den aktuelle problematikken i innsjger,
og dette system og klassifisering er ogsa benyttet i foreliggende overvékingsrapport (tabell 3).
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Tabell 2. Sammenheng mellom de “klassiske” betegnelser for nceringsstatus, innhold av fosfor,
observerte algemengder og SFTs tilstandsklassifisering, basert pa SFT (1997) og Brettum (1989).

Tilstand Ultra- Oligotrof Oligo- Mesotrof Eutrof
oligotrof mesotrof

Fosfor (ug/l) 7-11 11-20 20-50 > 50
Algemaks (mg/l) <0,2 0,2-0,7 0,7-1,2 1,2-3 3-5 >5
Algesnitt (mg/l) <0,1 0,1-0,4 0,4-0,6 0,6-1,5 1,5-2,5 >2.5
klorofyll a (ug/l) <2 2-4 4-8 8-20 > 20
Tilstandsklasse SFT =1 SFT =11 SFT=II1 | SFT =1V

Tilstand meget n®rings- middels | n&ringsrik

n@ringsfattig fattig naeringsrik

EUs vanndirektiv

EUs Rammedirektiv for Vann tradte i kraft 22. desember 2000, og angir et rammeverk for beskyttelse
av alle vannforekomster. Direktivet har som overordnet malsetting at alle naturlige vannforekomster
skal oppna minst "God @kologisk Status” (G@S). For de vannforekomstene der det viser seg at en
ikke har minst ”god gkologisk status”, skal det utarbeides tiltaksplaner innen 2015 med gjennomfgring
av tiltak innen 2021. Det er i den forbindelse utarbeidet en veileder som danner grunnlaget for et
oppdatert og utvidet gkologisk og kjemisk klassifiseringssystem for kystvann, grunnvann, innsjger og
elver (Veileder 01:2009 Klassifisering av miljgtilstand i vann).

Ved karakteriseringen i forbindelse med EUs vanndirektiv, skal vannforekomstenes gkologiske status
anslas basert pa en samlet vurdering av bade fysisk tilstand, kjemisk tilstand (vannkvalitet) og
biologisk tilstand. EUs vanndirektiv inkluderer i stgrre grad vurdering av biologiske forhold enn SFTs
mer vannkvalitetsbaserte system. Hgsten 2011 er det gjennomfgrt prgvefiske i Skosgeidvatnet, og
tilsvarende planlegges hgsten 2012 i Henangervatnet. Fiskestatus er kvalitetselement som vil vare
avgjgrende for vurdering av gkologisk status i innsjgene.

Ved fastsetting av gkologisk status er det altsa innbakt hensyn til naturtilstanden ogsa for de
biologiske forhold, slik at det ikke vil vaere en direkte kobling til SFTs tilstandsklassifisering og EUs
statusklassifisering for den enkelte vannforekomst. Beskrivelse av gkologisk status fglger denne skala:

Dirl starus | GEENARERAR

1="Hgy status” betyr at vannforekomsten har en gkologisk status tilsvarende eller meget nar opp til
naturtilstand, mens 2="god status” avviker litt mer fra naturtilstanden.

God status Moderat status

Denne rapporten

Denne rapporten presenterer resultatene fra overvaking av de to nederste innsjgene i
Sevareidvassdraget for 2011. Resultatene er vurdert i forhold til den presenterte faglige rammen,
samtidig som utviklingen i innsjgene de siste arene ogsa er presentert.
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SAVAREIDVASSDRAGET - NVE-NR. 053.Z

Savareidvassdraget ligger i Fusa kommune i Hordaland. Vassdragets nedbgrfelt er pa 117 km?’, og
med en spesifikk avrenning pa 106 1/s/km* blir vannfgringen til sj¢ pa omtrent 400 mill. m*/ar eller
12,5 m¥/s (fra www.nve.no). Berggrunnen i vassdraget bestar hovedsakelig av grunnfjellsbergarter
som er delvis omdannet og dekket over ved den kaledonske fjellkjedefoldingen. Dominerende
bergarter er granitt, gneis og flere typer kvartsitt. Lokalt kan det imidlertid vaere innslag av den
omdannede sedimentere bergarten fyllitt. I den sgrlige og @stre delen dominerer en berggrunn
bestaende av omdannede sedimentere og vulkanske bergarter som grgnnstein, amfibolitt og leirskifer.
Det er lite Igsmasseavsetninger langs vassdraget.

Granitt, gneis og kvartsitt er harde bergarter som forvitrer sakte og har lavt innhold av ioner som kan
bufre mot sure tilfgrsler, mens grgnnstein, amfibolitt, leirskifer og fylitt forvitrer lettere og har et hgyt
innhold av bufrende ioner. Dette betyr at vassdraget vil ha stgrst bufferevne mot sur nedbgr i de
sgrgstlige deler, men ogsa i resten av vassdraget vil innslagene av fylitt kunne gi en lokalt gode
forhold med tanke pé forsuring.

Mange undersgkelser er gjennomfgrt i vassdraget og for en kort sammenstilling av forholdene i
vassdraget vises det til Bjgrklund og Brekke (2000).

Figur 1. Kart over Sevareidvassdraget (fra www.nve.no).
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SKOGSEIDVATNET, NVE-nr. 2043

Skogseidvatnet (13 moh.) ligger sentralt i Szvareidvassdraget og har et nedbgrfelt pa 97,7 km’.
Innsjparealet er pa 5,24 km?, den er 115 meter dyp pa det dypeste (figur 2) og har et samlet volum pa
232 millioner m’. Innsjgen ligger i et omride med rlig middelavrenning pa 108 1/s pr. km* (NVE
1987), og érlig gjennomsnittlig tilrenning er pi 333 millioner m’ eller omtrent 10,6 m’/s i
gjennomsnitt. Teoretisk beregnet vannutskiftning er 1,4 ganger arlig (tabell 4). Disse tallene refererer
seg til dybdekartet under, som er hentet fra Skogheim (1983), mens NIVA i sin rapport fra 1993 viser
til at innsjgen ma vere en del dypere. Der ble det tatt vannprgver pa 120 meters dyp uten problemer og
det ble registrert dybder pa 129 meter pa ekkolodd.

Figur 2.
Dybdekart for
Skogseidvatnet
(Skogheim 1983).

Skogseidvatnet

0 500 1000 1500

Tabell 3. Morfologiske og hydrologiske data for Skogseidvatnet (fra www.nvw.no), og dybdekartet i
figur 2.

Innsjg@ Innsjgareal  Feltareal =~ Avrenn. Tilrenning Middel-  Volum Utskifting
km’ km’ Is/km®  mill m*/ar dyp millm*>  x/4ar
Skogseidvatnet 5,24 97,7 108,1 333 44 232 1,43
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HENANGERVATNET, NVE-nr. 2042

Henangervatnet (figur 3) ligger nederst i Savareidvassdraget. Innsjgen ligger 12 moh og har et
nedbgrfelt pa 117,4 km®>. Med en gjennomsnittlig spesifikk avrenning pa 107 I/s/km’, blir den érlige
gjennomsnittlige tilrenningen pa 395 millioner m’, eller omtrent 12,5 m*/s i gjennomsnitt. Innsjgen har
et volum pa 130 mill m’ og stgrste dyp er pa hele 130 meter (tabell 5). Teoretisk beregnet
vannutskiftning er 3 ganger arlig.

Henangervatnet
0 0,5 1

km

Figur 3. Dybdekart for Henangervatnet (fra NIVA). Prgvene er tatt ved det dypeste.

Tabell 4. Morfologiske og hydrologiske data for Henangervatnet fra NVEs innsjpdatabase Regine.

Innsjg Innsjgareal Feltareal Avrenn. Tilrenning Middel- Volum  Utskifting
km® km® Is/km®  millm’ar  dyp mill m’ x / &r
Henangervatnet 2,61 1174 106,6 395 49,7 130 3,0
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OPPDRETTSAKTIVITETEN I SEAVAREIDVASSDRAGET

Det har vart drevet oppdrett i Savareidvassdraget siden 1960-tallet. Tidligere var produksjonen
hovedsakelig konsentrert om matfiskproduksjon av regnbueaure, men de fleste har i dag fatt dette
omgjort til settefisklaks. I dag er det seks anlegg som fremdeles har aktivitet i vassdraget (figur 4 &
tabell 6).

©

1 =Igland
2 = Tombre

. 3 = Fide
Figur 4. De seks merdbaserte 1= Bolstad

settefiskanleggene innsjpene i 5 = Smvareid
Scevareidvassdraget. 6 = Drageid

Skogseidvatnet

0 500 1000 1500
| | | |

meter

Tabell 5. Oppdrettsanleggene i Sevareidvassdraget, nummeret viser til kartet i figur 4.

ANLEGG Reg.nr. PRODUKSJON KONSESJON

biomasse

1) Igland Bruk AS H/Fs 31 Laksesmolt 50 tonn

2) Tombre Fiskeanlegg AS H/Fs 35 Laksesmolt 50 tonn

3) K.J. Eide Fiskeoppdrett AS H/Fs 28  600.000 stk merdanlegg smolt laks Samlet

3) K.J. Eide Fiskeoppdrett AS H/Fs 38 600.000 stk karanlegg smolt laks 105t/ 120 t for

4) Bolstad Bruk AS H/Fs 02 Smoltproduksjon laks 126 t for

4) Bolstad Bruk AS H/Fs 39 Klekkeri 90t

4) Ragnhildstveit Fiskeanlegg H/Fs 30  drives sammen med Bolstad Bruk 8 tonn

5) AS S@vareid Fiskeanlegg H/Fs 24 smoltproduksjon laks 50 tonn

6) Drageid Laks AS H/Fs 20 Klekkeri og smolt regnbueaure 393 000 smolt
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DRIFTEN VED ANLEGGENE I 2011

I 2011 ble det ved de seks oppdrettsanleggene oppe i Savareidvassdraget til sammen levert ca 4,1
millioner smolt og 3 millioner yngel fra klekkeriene. Dette utgjorde en samlet produksjon pa omtrent
487 tonn. Til dette ble det benyttet 507 tonn for, hvilket gir en samlet férfaktor pa 1,04 (tabell 6 &
figur 5).

Tabell 6. Produksjon, forbruk og forfaktor ved de seks anleggene og deres klekkerier oppe i
Scevareidvassdraget i 2011. *) Samlet antall fisk er antall smolt levert, mens yngel fra klekkeriene
(kursiv) kommer i tillegg.

Anlegg Antall fisk Produksjon Forbruk  Forfaktor
(k) (k)
Igland Bruk AS 550 500 96914 95 200 0,98
Tombre Fiskeanlegg AS 598 356 51356 56 325 1,10
KJ.Eide Fiskeoppdrett AS klekkeri 1341760 15433 17 200 1,11
KJ.Eide Fiskeoppdrett AS 1 402 664 134 131 144 500 1,08
Bolstad Bruk AS klekkeri 1057 936 10 359 10 000 0,97
Bolstad Bruk AS & Ragnhildstveit 596 408 98 516 96 200 0,98
AS Sevareid Fiskeanlegg 564 458 40 326 52 500 1,30
Drageid Laks AS klekkeri 606 210 6 829 4305 0,63
Drageid Laks AS merdanlegg 349 444 32 636 31275 0,96
SAMLET 4061 830 * 486 500 507 505 1,04
600 600
Samlet produksjon Samlet forbruk -
R e 500 F-——---==————-—-——=———-[ F--- — —
E 400 F------------m oo Ho | ’g 400 f-----------—-—- -
é bt
gﬁ 300 = Ho i E 300 -
g 200 H Ho & 20 -
100 Ho i 100 -
0 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 0 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Figur 5. Urvikling i samlet produksjon av fisk (til venstre) og drlig for benyttet (til hgyre)ved
fiskeanleggene i Skogseidvassdraget.

Neringstilfgrsler til innsjgen fra et fiskeoppdrettsanlegg kan beregnes ut fra innhold av nering i foret,
forfaktoren og mengde produsert fisk (totalt inkludert dgdfisk), og vil i henhold til Hakanson mfl.
(1988) for vassdraget veere pa rundt knapt 10 g fosfor pr. produsert kg fisk, med et antatt fosforinnhold
i foret pa 1,5 % og en samlet forfaktor pa litt over 1. Oppdrettsvirksomheten tilfgrte da vassdraget i
2011 omtrent 4865 kg fosfor, som er tall for de samlete tilfgrsler fra anlegget. Erfaringstall fra andre
tilsvarende anlegg viser at i stgrrelsesorden 70 % av fosforet som tilfgres via spillfor og fiskeavfgring,
sedimenterer relativt raskt, mens de resterende 30 % er tilgjengelig for algeproduksjon i de apne
vannmassene (Braaten mfl. 1992).
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Tabell 7. Produksjon, forbruk og forfaktor ved de seks anleggene oppe i Seevareidvassdraget i
tidsperioden 2001-2011.

Ar Antall smolt Produksjon (kg) Forbruk (kg) Forfaktor
2001 2 843201 310 000 329 000 1,06
2002 4366 726 295 550 324110 1,10
2003 2345 690 325 800 365 500 1,12
2004 3734981 308 943 362 504 1,17
2005 3 164 647 353 820 374 058 1,06
2006 3873572 387 146 412 016 1,06
2007 3262761 340987 367 875 1,08
2008 3761692 497 775 515 140 1,03
2009 3912892 454 987 458 310 1,01
2010 3947 309 494 204 481 106 0,97
2011 4061 830 486 500 507 505 1,04

I de arene siden 2001, da det er samlet inn driftsdata fra de seks anleggene i Seevareidsvassdraget, ble
det i de fgrste fire drene produsert omtrent 300 tonn fisk arlig, mens det siden 2008 har blitt produsert
nermere 500 tonn arlig. Dette utgjgr en gkning pa omtrent 67 % og forbruket har gkt tilsvarende.
Forfaktor har variert lite, og noe forhgyet forfaktor i 2011 skyldes at ett av anleggene har hatt problem
med styring av foringen deler av aret.
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TILSTANDEN I SKOGSEIDVATNET I 2011

Temperatur og oksygenforhold

Det varme overflatelaget i Skogseidvatnet strakk seg i september ned til omtrent 10 meters dyp (figur
6). Det ble pavist svakt oksygensvinn i dypvannet i Skogseidvatnet ved malingen 8. september var det
fremdeles god oksygenmetning ned mot 70 meters dyp, mens det var 70 % ved bunnen. I
overflatevannet var oksygeninnholdet noe lavere. Dette skyldes fysiske faktorer der lgselighet av
oksygen i vann er lavere ved hgyere temperaturer, som gjgr at vannet kan holde pa mindre oksygen
der enn i dypvannet.

Skogseidvatnet

| |
| |
20 8. sept 2011 - ——--- ) St B ro---
| | |
— | | |
5400 fempenar | oksygen -t
g | o o
Figur 6. Temperatur profil fra g O S I R
Skogseidvatnet 8. september 201 1. = 80 F-—-- S N T [ S N
Malingene er gjort med et a 1 1 1 1 1 1
nedsenkbart instrument som logget 100 [---- it R e S EEEEE EEEEE PR
hvert 2. sekund ved det dypeste i 120 3 ‘ 3 3 3 3 3
innsjgen. 0 2 4 6 8 10 12 14 16

Temperatur (0C) / Oksygen (mg O/1)
Virkning av tilfgrsler av nzeringsstoff

Skogseidvatnet var i 2010 naringsfattig, men i den g¢gvre grense mot middels naringsrik.
Gjennomsnittskonsentrasjonene av fosfor og nitrogen var henholdsvis 10,8 pg fosfor pr. liter og 297
pg nitrogen pr. liter (vedleggstabell 1) (figur 7). Disse verdiene er klassifisert til henholdsvis
tilstandsklasse II = ”god” for fosfor og I = "meget god” for nitrogen etter SFTs vurderingssystem for
miljgkvalitet i ferskvann (SFT 1997), men absolutt pa grensen mot hgyere tilstandsklasse.
Klassifiseringene gjelder for malinger i perioden mai-oktober, slik at april-tallene ikke er regnet med.

24 - 400
o [Skogseidvatnet 2011 Skogseidvatnet 2011
B L I R e S 300 ---- I T I H
S e ——s %
on 2
R e I e s 200 | F I F F 4
g %
2 oof-—-| fr—--] 11 :
8 £
6F-——- S EEEEES 4 Z w0 F 4 F F 4 H
3 — | — 4 — -
0 0
284 185 156 47 168 99 2010 284 185 156 47 168 99 2010

Figur 7. Innhold av neeringsstoffene fosfor (til venstre) og nitrogen (til hgyre) i manedlige vannprgver
fra Skogseidvatnet i 2011. Prgvene er tatt som blandeprgve fra de gverste seks meterne, og de er
analysert av Eurofins Norsk Miljpanalyse AS. April-provene skal ikke telle med ved beregning av
gjennomsnittene.
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Neringsrikhet gir grunnlag for algevekst og gjenspeiler seg derfor vanligvis i bade mengde og
sammensetning av algeplankton. Algemengden i Skogseidvatnet gjenspeilte naringsinnholdet.
Innholdet av klorofyll a, som utgjgr mengden “grgnnfarge” i algene, hadde et gjennomsnitt pa 6,9 pg
Chl a/l, hvilket er klassifisert til SFTs tilstandsklasse III = “mindre god” (figur 8). Analysert som
algevolum var algemengdene lave. Med et gjennomsnittlig algevolum pa 0,56 mg/l og et stgrste
algevolum pa 1,9 mg/l i mai klassifiseres innsjgen som noe neringsrik, tilsvarende II = ”god” for
gjennomsnittet og middels naringsrik, tilsvarende III = "mindre god” for maksimumet pa varen, - etter
Brettum (1989) (se ogsa tabell 2 pa side 7).

Algesamfunnet var dominert av kiselalger (Bacillariophyceae) gjennom hele sommeren, og en finner
ofte kiselalger i forbindelse med véaroppblomstringen i innsjger. Dominerende art var Asterionella
formosa og Tabellaria fenestrata, som begge har stgrst utbredelse i middels neringsrike innsjger og i
stgrre innsjger som er en del belastet med forurensende tilfgrsler. Siste del av sesongen var flagellater
og monader, blagrgnnalger og grgnnalger et dominerende innslag. Andelen blagrgnnalger gjennom
hele sesongen utgjorde 1,7 % av den samlete algemengden, mens andelen var 22 % ved prgvetakingen
i oktober (vedleggstabell 3).

Skogseidvatnet 2011

Skogseidvatnet 2011
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Algemengde (mg/l)
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M Svelgflagellater M Bligrgnnalger ™ Andre
Figur 8. Innhold av klorofyll a (til venstre), og algemengder og algetyper (til hgyre) i syv manedlige
overflatevannprgver fra Skogseidvatnet sommerhalvaret 2011. Prgvene er tatt som blandeprgver fra
de gverste seks meterne ved det dypeste punktet i innsjgen. For detaljer vedrgrende algearter og typer
henvises til vedleggstabell 3. Algebestemmelsene er utfprt av cand. real. Nils Bernt Andersen.

Virkning av tilfgrsler av organisk stoff

Siktedypet i en innsjg reflekterer vannfarge og mengden partikler i innsjgens @gvre vannmasser. |
Skogseidvatnet var siktedypet pa 5,8 m i gjennomsnitt i 2011, hvilket tilsier tilstandsklasse IT =”god” i
henhold til SFT sitt klassifiseringssystem. Siktedypet var stgrst i begynnelsen av april fgr
algeoppblomstringen, men denne malingen er ikke med i gjennomsnittet. Siktedypet varierte lite
gjennom sommeren, siden det ogsa pavirkes av utvasking av humusstoffer i forbindelse med store
nedbgrmengder serlig pa hgsten (figur 9).

Innholdet av organisk stoff i overflatevannmassene var gjennomsnitt pa 2,1 mg C/l sommeren 2011,
med markert hgyere malinger i juni til august med hgyeste maling i august pa 2,9 mg C/1 (figur 9).
Dette er et meget lavt innhold av organisk materiale, og verdien tilsvarer tilstandsklasse I = "meget
god” i SFTs vurderingssystem for miljgkvalitet i ferskvann.

Radgivende Biologer AS -17 - Rapport 1512



) Skogseidvatnet 2011
I B e
2 H — —| - - - H é
_ S 25 f-cm oo e
E
= 4 H - - - B - H 2 5L ___] _ N
-
2 o6l - N B O I -4 F 1 |
wn %1) 1 _ _ L B _ i
81 . T; 05 _ _ L i _ L
Skogseidvatnet 2011 :
-10 0
284 185 156 47 168 99 2010 84 185 156 47 168 99 2010

Figur 9. Manedlige malinger av siktedyp (til venstre) og av totalt organisk karbon TOC (til hgyre) i
Skogseidvatnet i 2011. Siktedypsmalingene er gjort med en standard Secchi-skive ved det dypeste
punktet, mens TOC er mdalt i de madnedlige innsamlete blandprgvene fra overflatevannet. April-
provene skal ikke telle med ved beregning av gjennomsnittene.

Vannkvalitet generelt

Innholdet av jern i overflatevannet i Skogseidvatnet var lavt i 2011 (figur 10). Hgyeste verdi var pa
0,030 mg Fe/l i oktober, som tilsvarer klasse I= "meget god” i SFTs vurderingssystem (vedleggstabell
1). Dette er verdier som ikke er skadelige for levende organismer i innsjgen.

Konsentrasjonen av total-aluminium i vannet var ogsa lavt, med et gjennomsnitt pa omtrent 40 ug Al/l
(figur 10). Hgyeste registrerte verdi var pa 66 pug Al/l i juni, men representerer likevel ingen fare for
skade pa ferskvannsorganismer i en slik innsjg med “gode” pH-verdier. Den laveste pH-verdien ble
malt til 6,27 i april, mens den hgyeste var pa 7,57 i mai. Resten av sommerhalvaret 1a pH pa mellom
6,5 og 7,0. pH vil vanligvis kunne bli hgy i forbindelse med betydelige algemengder og fint ver (figur
10).
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Tungmetaller

Innholdet av kobber i overflatevannet i Skogseidvatnet var hgyt med et fem ganger hgyere
gjennomsnitt enn i 2010 pa 1,7 pug Cu/l tilsvarende tilstandsklasse III = "markert forurenset” (figur 11)

i henhold til SFTs vurderingssystem.

For metallet sink innholdet i overflatevannet hgyt med et 10 ganger hgyere gjennomsnitt i 2011 enn i
2010 med 26 pg Zn/l og tilsvarer ogsa tilstandsklasse IIT = "markert forurenset”. Verdier av kadmium i
overflatevannet var i gjennomsnitt 0,014 ug/l, som tilsvarte beste tilstandsklasse I="ubetydelig

forurenset” (figur 11).
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Figur 11. Mdnedlige malinger av tungmetallene
kobber (over), sink (over til hgyre) og kadmium
hgyre) i overflatevannet i Skogseidvatnet fra
april til oktober 2011. *) Aprilmdlingen av
kadmium mangler.
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TILSTANDEN I HENANGERVATNET I 2011

Temperatur og oksygenforhold

I september var overflatetemperaturen i Henangervatnet like over 15 °C (figur 12). Det varme
overflatelaget strakk seg ned til vel 10 m dyp og var 4 °C pa det dypeste. Sprangsjiktet var velutviklet
og 1a mellom 10 og 20 meters dyp. Det ble pavist et svakt oksygensvinn i dypvannet ved malingen 8.
september, men fremdeles med 70 % metning tilsvarer det tilslandsklasse II="god”. Lavere
oksygenmengdene i overflatevannlaget skyldes oksygenets lavere lgselighet ved hgyere temperaturer.
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Virkning av tilfgrsler av nzeringsstoff

Henangervatnet er ogsa pa grensen mellom neringsfattig og middels neringsrikt. Konsentrasjonene av
fosfor og nitrogen viste gjennomsnittsverdier pa hhv. 9,8 pg fosfor pr. liter og 293 pg nitrogen pr. liter
(figur 13) (vedleggstabell 2). Disse verdiene er klassifisert i tilstandsklasse II = ”god” for fosfor og I
= "meget god” for nitrogen etter SFTs vurderingssystem for miljgkvalitet i ferskvann (SFT 1997).
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Figur 13. Innhold av neeringsstoffene fosfor (til venstre) og nitrogen (til hgyre) i syv manedlige
vannprgver fra Henangervatnet i 2011. Prgvene er tatt som blandprgve fra de gverste seks meterne,
og de er analysert av Chemlab Services AS. April-prgvene skal ikke telle med ved beregning av
gjennomsnittene.
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Neringsrikhet gir grunnlag for algevekst og gjenspeiler seg derfor vanligvis i bade mengde og
sammensetning av algeplankton. Ogsa i Henangervatnet var algemengdene hgyere enn det en
forventer ut fra naringsinnholdet. Innholdet av klorofyll a, som utgjgr mengden “grgnnfarge” i algene,
hadde et gjennomsnitt pa 6,3 pg Chl a/l, hvilket er klassifisert til SFTs tilstandsklasse III =”mindre
god”(figur 14). Analysert som algevolum var algemengdene relativt lave. Med et gjennomsnittlig
algevolum pa 0,7 mg/l, som ogsa tilsvarer tilstandsklasse III="mindre god” og et stgrste algevolum i
juni pa 1,2 mg/l tilsvarende pa grensen mellom IT og III” i henhold til Brettum (1989) (se ogsa tabell 2
pa side 7).

Algesamfunnet var relativt likt fra det en fant i Skogseidvatnet. Kiselalger (Bacillariophyceae)
dominerte i juni og juli (figur 14, vedleggstabell 4) med arter som Asterionella formosa, Tabellaria
fenestrata og Melosira sp. Fra juli og utover hgsten var grgnnalger den viktigste gruppen, mens det var
lite blagrgnnalger i 2011, mens flagellater og monader utgjorde et betydelig innslag mye av sesongen i
Henangervatnet. I Henangervatnet ble det pavist lave mengder blagrgnnalger, med 0,3 % gjennom
sesongen, og hgyeste regsitrerte andel pa 1,7 % i september.
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Figur 14. Innhold av klorofyll a (til venstre), og algemengder og algetyper (til hgyre) i syv mdnedlige
overflatevannprgver fra Henangervatnet sommerhalvaret 2011. Prgvene er tatt som blandeprgver fra
de gverste seks meterne ved det dypeste punktet i innsjpen. For detaljer vedrgrende algearter og typer
henvises til vedleggstabell 4. Disse analysene er utfprt av cand. real. Nils Bernt Andersen.

Virkning av tilfgrsler av organisk stoff

Siktedypet i en innsjg reflekterer vannfarge og mengden partikler i innsjgens @gvre vannmasser. |
Henangervatnet er siktedypet relativt bra, og med et gjennomsnittlig siktedyp pa 5,7 meter tilsvarer
dette sa vidt innenfor SFTs tilstandsklasse II="god”. Stgrste siktedyp ble malt i april, fgr
algeoppblomstringen, men dette er ikke med i gjennomsnittet som skal sammenlignes med gvrige ars
malinger uten prgvetaking i april (figur 15). Innholdet av organisk stoff i overflatevannmassene 14 i
gjennomsnitt pa 2,2 mg C/l gjennom sommerhalvaret, med hgyeste maling i august pa 3,3 mg C/l
(figur 15). Dette er et lavt og tilsvarer henholdsvis klasse I ="meget god”.
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Figur 15. Madlinger av siktedyp (til venstre) og av totalt organisk karbon TOC (til hgyre) i
Henangervatnet i 2011. Siktedypsmdlingene er gjort med en standard Secchi-skive ved det dypeste
punktet, mens TOC er malt i de manedlige innsamlete blandeprgvene fra overflatevannet.

Vannkvalitet generelt

Innholdet av jern i overflatevannet i Henangervatnet var vanligvis meget lavt, selv med topp pa 0,03
mg/l i september (figur 16). Hgyeste malte konsentrasjon tilsvarer klasse =" meget god” i SFTs
vurderingssystem (vedleggstabell 2). Skadevirkninger av jern kan en fgrst vente nar konsentrasjonene
overstiger 0,50 mg Fe/l, ved at jernet da kan felles pa gjellene til fisk. Det er derfor ingen fare for slike
tilstander i Henangervatnet.

Konsentrasjonen av total-aluminium i vannet var ogsa generelt lav, med et gjennomsnitt pa 40 ug Al/l
(figur 16). Konsentrasjonen var hgy i juni med konsentrasjon av totalaluminium pa 110 pug/l, men det
ingen fare for at innholdet av labilt aluminium skal kunne komme opp i konsentrasjoner som kan vere
skadelig for fisken i denne innsjgen som er relativt lite sur. Mélingene i 2011 var lavere enn i 2010.
Den laveste pH-verdien ble malt til 6,32 i april, mens den hgyeste var pa 6,86 i mai. Resten av
sommeren avtok surheten jevnt utover til 6,37 i oktober. pH-verdiene vil vanligvis kunne bli hgye i
forbindelse med betydelige algemengder og fint var. Dette forklarer i hovedsak den hgye verdien i
mai (figur 16).
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Tungmetaller

Innholdet av kobber i overflatevannet i Henangervatnet var hgyt i 2011 med et gjennomsnitt pa 1,5 pg
Cu/l, eller 5 ganger malingene i 2010. Det tilsvarer grensen mellom tilstandsklasse II og IIT =”moderat
til markert forurenset” (figur 17) i henhold til SFTs vurderingssystem.

For sink var ogsa innholdet i overflatevannet hgyt med et gjennomsnitt pa 18,4 pg Zn/l, og dette er
ogsa 5 ganger hgyere enn i 2010, og tilsvarer tilstandsklasse II = “moderat forurenset”. Verdier av
kadmium i overflatevannet var lavt for samtlige malinger og tilvarte beste tilstandsklasse

I="ubetydelig forurenset” (figur 17).

35

, | Henangervatnet 2011

P e B

22— - - - — =

L5 H -

Kobber (ug Cu/l)

1H T

.

284 18.5
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UTVIKLING AV TILSTANDEN I VASSDRAGET

Miljgforholdene i Savareidvassdraget har vert fulgt gjennom en Aarrekke, men ikke alle
undersgkelsene er rapportert. Tallene fra overvakingene utfgrt av NIVA i arene 1993 - 1995 er likevel
stilt til radighet for denne arlige sammenstillingen, som er den ellevte i rekken siden 2001. Referanser
pa samtlige rapporter er listet baki.

VIRKNING AV TILFARSLER AV NARINGSSTOFF

Neringsinnholdet i vassdraget har variert lite de siste arene, og fosformengdene har variert innenfor
gvre grensene av SFTs tilstandsklasse IT =”god”, sa ogsa for begge innsjgene i 2011. Nitrogennivaet
synes & ha vert svakt avtagende siden midten av 80-tallet og fram til og med 2009, mens de siste to
arene viser en liten gkning siden. Resultatene fra 2011 tilsvarer tilstandsklasse I="meget god”, men
ligger helt oppunder grensen til tilstandsklasse II="god (figur 18).
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Figur 18. Utvikling i neringsinnhold i Skogseidvatnet (gverst) og Henangervatnet (nederst) vist som
gjennomsnittlig innhold av fosfor (til venstre) og nitrogen (til hgyre). Antall arlige malinger (der dette
er kjent) er vist pd hver sgyle i figuren. Fargeskala i forhold til Klifs tilstandsklasser.

Algemengdene i innsjgene har variert noe mer, og de siste 10 arene kan det synes & vaere en tendens
mot gkende algemengder i begge innsjgene, med noe hgyere verdier i det nederste Henangervatnet
(figur 19). I Skogseidvatnet og Henangervatnet tilsvarer mengden klorofyll-a i 2011 “III = “mindre
god” i SFT sitt klassifikasjonssystem, og er det hgyeste som er malt. Kiselalger, flagellater og
monader og grgnnalger var dominerende i begge innsjgene det meste av sesongen, noe som 0gsa er
pavist ved tidligere undersgkelser i de to innsjgene.
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Figur 19. Aorlig gjennomsnittlig algemengde malt som klorofyll a i Skogseidvatnet (til venstre) og i
Henangervatnet (til hgyre). Antall arlige malinger er vist pa hver sgyle i figuren.

VIRKNING AV TILFARSEL AV ORGANISK MATERIALE

Siktedypet i bade Skogseidvatnet og Henangervatnet har variert betydelig de siste arene, og oppviser
en svak reduksjon fra begynnelsen pa nittitallet, men samtidig var det en periode fra 2004 til 2006 der
det ble bedre sikt i innsjgen. Store nedbgrmengder vasker ut mye stoff til innsjgen, og dette er med a
redusere siktedypet. Dersom en eller flere prgvetakinger “treffer” en slik situasjon, blir gjennomsnittet
pavirket av det (figur 20). Begge innsjgene tilhgrte i 2011 SFTs tilstandsklasse II = ”god”, og med
betydelige nedbgrmengder utover sommersesongen dette aret
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Figur 20. Arlig gjennomsnittlig siktedyp i Skogseidvatnet (til venstre) og Henangervatnet (til hgyre).
Antall arlige madlinger er vist pd hver sgyle i figuren.

Innholdet av organisk stoff i bade Skogseidvatnet og Henangervatnet er meget lavt (figur 21), og
begge innsjgene kommer inn under tilstandsklasse I= “meget god” i SFT sitt klassifiseringssystem.
Innholdet av organisk stoff i 2011 ligger godt innenfor tidligere variasjon i begge innsjgene.

Det meste av oksygenforbruket i vannmassene skyldes biologisk nedbryting av organisk materiale.
Dette kan veere bade dgde alger og andre organismer fra innsjgens egen produksjon, eller det kan veere
tilfgrt materiale fra innsjgens nedslagsfelt eller fra fiskeanlegg. Under temperatursprangsjiktet i
innsjger er det ikke utskiftning av vannmassene gjennom sommeren, og ved nedbrytning av store
mengder organisk materiale kan oksygeninnholdet i dypvannet reduseres sterkt. Oksygenmalinger fra
tidligere undersgkelser og 2011, viser at det ikke er serlig oksygensvinn pa det dypeste.

Radgivende Biologer AS -25- Rapport 1512



SFT=II Skogseidvatnet SFT=III Henangervatnet

e 4
=) =] = SFT=II
S, apSerse S 3oL ]
E E
&) SFT=I &}

2 ,,,,,,,,,,,,,,,
2 2

1F-- & ——————————

0

5 0 D » o> H Q) > o
FEIFEF F ST

Figur 21. Aorlig gjennomsnittlig malt totalt organisk karbon i overflatevannet i Skogseidvatnet (til
venstre) og Henangervatnet (til hgyre).

TUNGMETALLER

Gjennomsnittsverdiene for malingene av tungmetall i vannprgvene fra 2010 og 2011 er vist i tabell 8,
med klassifisert etter SFT (1997) sin forurensingsgrad. Det er ikke noen god forklaring pa hvorfor
verdiene av bade kobber og sink er s betydelig forhgyet i 2011 i forhold til 2010, da de var tilneermet
naturtilstand (ubetydelig forurenset). Analyselaboratoriet er forespurt, men finner ingen forklaring der.

Tabell 8. Gjennomsnittsverdier for tungemtallene kobber, sink og kadmium i Skogseidvatnet og
Henangervatnet, med Klif sine tilstandsklasser (SFT 1997) etter folgende forurensings-skala.

Ubetydelig Moderat Markert Sterkt _

Enhet 2010 2011
Skogseid Henanger Skogseid Henanger
Kobber pg Cu/l 1,7 1,5
Sink ug Zn/l 26,4 18,4
Kadmium pg Cdil 0,014

OPPSUMMERING

Innsjgene ligger i grensesjiktet mellom neringsfattige og middels naringsrike forhold, der
Henangervatnet og Skogseidvatnet er omtrent like neringsrike i 2011. Begge innsjgene har et meget
lavt innhold av organisk stoff, og de har store dypvannsvolum uten problem med oksygensvinn.
Algemengdene ligger relativt sett hgyere enn neringsinnholdet for gvrig skulle tilsi, og serlig er det
de store oppblomstringene pa varen som gir dette resultatet. Da blir bade maksimumsmengden hgy, og
dette drar ogsa opp gjennomsnittsmengden. Maksimumsmengden tilsvarer det en finner i middels
naringsrike innsjger, tilsvarende SFTs tilstandsklasse III = “mindre god” for Skogseidvatnet og
Henangervatnet.

Med de noe hgyere algemengdene enn foregaende ar, ble tilstanden ogsa i 2011 samlet sett klassifisert
til SFTs tilstandsklasser IT = ”god” for bade Skogseidvatnet og Henangervatnet. Begge innsjgene vil,
vurdert i forhold til EUs vanndirektiv, fremdeles klassifiseres til “god gkologisk status” i 2011.
Situasjonen i vassdraget vurderes fremdeles som en “begynnende eutrofiering”, men det er enna et
stykke igjen til at situasjonen blir vurdert som “fare pa ferde” (se for gvrig innledningen pa side 6), og
utviklingen i disse store innsjgene gar uansett sakte. Det er ogsa foretatt provefiske i Skogseidvatnet i
september 2011 for & foreta en samlet vurdering i henhold til vanndirektivet, og det planlegges et
tilsvarende fiske i Henangervatnet hgsten 2012. Disse vil bli rapportert separat.
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Eventuell tilstand og utvikling i innsjgene skyldes i liten grad tilfgrslene fra fiskeanleggene i
vassdraget. En sammenstilling av miljgparametre i innsjgene og mengde for brukt ved anleggene de
siste 11 arene, viser ingen sammenheng mellom forbruk og siktedyp (figur 22) eller innhold av
naeringssaltet fosfor (figur 23), mens det var en svak sammenheng mellom forbruk og algemengde
malt som klorofyll a (figur 24). For Skogseidvatnet forklarer férbruk 18 % og for Henangervatnet 20
% av variasjonen i mengde klorofyll a. Sammenhengen er imidlertid ikke signifikant for noen av
innsjgene.
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Figur 22. /irlig gjennomsnittlig siktedyp i forhold til mengde for brukt ved anleggene i drene siden
2001 for Skogseidvatnet (venstre) og Henangervatnet (hpyre). SFT-klassifisering til hgyre i figurene.
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Figur 23. Arlig gjennomsnittlig fosformengde i forhold til mengde for brukt ved anleggene i drene
siden 2001 for Skogseidvatnet (venstre) og Henangervatnet (hgyre). SFT-klassifisering til hgyre i
figurene.
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Figur 24. /irlig gjennomsnittlig mengde klorofyll i forhold til mengde for brukt ved anleggene i drene
siden 2001 for Skogseidvatnet (venstre) og Henangervatnet (hgyre). SFT-klassifisering til hgyre i
figurene, og antydningsvise, men ikke signifikante trender er vist med rg¢d linje.

Radgivende Biologer AS -27 - Rapport 1512



REFERANSER

Andersen, S., G.H. Johnsen & K.Y. Bgrsheim 1989. Changes in seasonal succession of plankton in lake
Kvernavatn, compared to the PEG-model. Arch.Hydrobiol. 115,sidene 401-415.

Berge, D.1987. Fosforbelastning og respons i grunne og middels grunne innsjger. Hvordan man
bestemmer akseptabelt trofniva og akseptabel fosforbelastning i sjger med middeldyp 1,5 - 15
meter. SFT rapport nr. 2001, 44 sider.

Berge, D. & T. Killqvist 1990. Biotilgjengelighet av fosfor i jordbruksavrenning. Sammenlignet med
andre forurensningskilder. Sluttrapport. NIVA rapport nr. 2367, 130 sider. ISBN 82-577-1653-7.

Bjgrklund, A.E. & E. Brekke 2000. Vassdrag i Hordaland 2000. Beskrivelse av vannkvalitet i 26 utvalgte
vassdrag. Radgivende Biologer, rapport 436, 115 sider. ISBN 82-7658- 288-5

Bjgrklund, A.E. & G.H. Johnsen 1995. Undersgkelse av Indrevatnet og Jordalsvatnet sommeren
1995. Radgivende Biologer, rapport 208, 54 sider

Brettum, P. 1989. Alger som indikator pa vannkvalitet i norske innsjger. Planteplankton.
NIVA-rapport nr. 2344, 111 sider, ISBN 82-577-1627-8.

Braaten, B., T. Johnsen, T. Killqvist & A. Pedersen 1992. Biologisk tilgjengelighet av
naeringssalttilfgrsler til det marine miljg fra fiskeoppdrett, landbruksavrenning og kommunalt
avlgpsvann. NIVA-rapport nr. 2877, 160 sider, ISBN 82-577-2191-3.

Faafeng, B., P. Brettum & D.O. Hessen 1990. Landsomfattende undersgkelse av trofitilstanden i
355 innsjger i Norge. NIVA-rapport 2355, 57 sider, ISBN 82-577-1638-3.

Holtan,H, & S.0. Astebgl 1990. Handbok i innsamling av data om forurensningstilfgrsler til vassdrag
og fjorder. Revidert utgave. NIVA-JORDFORSK rapp nr 2510, 53 sider. ISBN 82-577-1818-1.

Holm, J.C., P.J. Jakobsen & G.H.J ohnsen 1985. Biologisk driftsforbedring av maroppdrett
Norsk Fiskeoppdrett nr 4-1985, side 36-38.

Hakanson, L., A. Ervik, T. Mikinen & B. Moller 1988. Basic concepts concerning assessments of
environmental effects of marine fish farms. Nordisk rad rapport 1988:90, 103 sider.

Johnsen, G.H., S. Andersen & P.J. Jakobsen 1985. Indre gjgdsling i ferskvann, et problem for
mearoppdrett. Norsk Fiskeoppdrett nr 4-1985, side 26

Johnsen, G.H., P.J. Jakobsen, S. Andersen & O.T. Skilbrei 1989. Biologisk optimalisering av oppdrett
av laksefisk i ferskvann. Prosjektets sluttrapport. Prosjektrapport 1/1989, Zoologisk Museum,
Universitetet i Bergen.

Kambestad, A. & G.H. Johnsen 1990. Tilstandsrapport nr. 1 for Bergesvatn, Bgmlo i Hordaland.
Radgivende Biologer rapport nr 37, 32 sider.

Larsson, P. 1986. @kologiske forutsetninger for oppdrett av laksesmolt i innsjger.
Prosjektets slutt-rapport. Prosjektrapport 1/1986, Zoologisk Museum, Universitetet i Bergen.

Radgivende Biologer AS -28- Rapport 1512



Rognerud, S., Berge, D. & Johannessen, M. 1979. Telemarkvassdraget, hovedrapport fra
undersgkelsene i perioden 1975 - 1979. NIVA rapport nr. O-70112, 82 sider.

SFT 1989. Vannkvalitetskriterier for ferskvann. Statens forurensningstilsyn.

SFT 1992. SFT-veiledning nr. 92 : 06. Klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann. Kortversjon.
Statens forurensningstilsyn, ISBN 82-7655-085-1, 32 sider.

SFT 1997. SFT-veiledning nr. 97 : 04. Klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann.
Statens forurensningstilsyn, ISBN 82-7655-368-0, 31 sider.

Sommer, U., Z.M. Gliwicz, W. Lampert & A. Duncan 1986. The PEG-modelof seasonal succession
of planktonic events in fresh water. Archiv fiir Hydrobiologie nr. 106; sidene 433-471.

Veileder 01:2009 Direktoratsgruppa for gjennomfgring av vanndirektivet. Klassifisering av miljgtilstand i
vann. @kologisk og kjemisk klassifiseringssystem for kystvann, innsjger og elver i henhold til
vannforskriften 181 s.

Vollenweider, R.A. 1976. Advances in defining critical loading levels phosphorus in
lake eutrofication. Mem. Ist. Ital. Idrobiol., 33, sidene 53-83.

Wetzel, R.G. 1975. Limnology. W.B.Saunders. Philadelphia, London, Toronto, ISBN 0-7216-9240-0,
743 sider

TIDLIGERE UNDERS@OKELSER I VASSDRAGET

Bakke, H. & V. Bjerknes 1990.
Kartlegging av tilfgrsler av nzringssalt og organisk materiale til Sevareidvassdraget.
NIVA-rapport nr. 0-89201, 32 sider.

Bjerknes, V., Sgrgaard, K. & Traaen, T.S. 1988.
Vasskvalitet i Sunnhordland og Fusa.
NIVA- rapport. 0-85229, og 0-85250

Brettum, P., Lien, L. & Bjerknes, V. 1987.
Overvakning av planteplankton og vannkvalitet i Seevareidvassdraget sommeren 1986.
Upublisert internt NIVA notat.

Faafeng, B., Brettum, P. & Hessen, D. 1990.
Landsomfattende undersgkelse av trofitilstanden i 355 innsjger i Norge.
Statlig program for forurensingsovervaking (SFT), rapport nr. 386/90. NIVA nr. 2355.

Hobzk, A. 1994.
Overvaking av Sevareidvassdraget. Resultater fra 1993.  NIVA-notat V 94/17.

Johnsen, G.H., A.E. Bjorklund & E. Brekke 2002.
Tilstandsrapport for Skogseidvatnet og Henangervatnet i Fusa 2001.
Radgivende Biologer AS, rapport nr 562, 31 sider, ISBN 82-7658-372-5.

Johnsen, G.H. & E. Brekke 2003.

Radgivende Biologer AS -29- Rapport 1512



Tilstandsrapport for Skogseidvatnet og Henangervatnet i Fusa 2002.
Radgivende Biologer AS, rapport nr 625, 30 sider, ISBN 82-7658-398-9.

Johnsen, G.H. 2003.

Overvaking av temperatur og vannkvalitet i “nedre del” av Henangervatnet i Fusa 2003

Radgivende Biologer AS, rapport 675, 14 sider.

Johnsen, G.H. 2004.
Tilstandsrapport for Skogseidvatnet og Henangervatnet i Fusa 2003.
Radgivende Biologer AS, rapport 676, 30 sider, ISBN 82-7658-233-1.

Johnsen, G.H. 2005.
Tilstandsrapport for Skogseidvatnet og Henangervatnet i Fusa 2004.
Radgivende Biologer AS, rapport777, 29 sider, ISBN 82-7658-414-4.

Johnsen, G.H. & A.E. Bjgrklund 2006
Tilstandsrapport for Skogseidvatnet og Henangervatnet i Fusa 2005.
Radgivende Biologer AS, rapport 886, 27 sider, ISBN 82-7658-465-9.

Johnsen, G.H. & A.E. Bjgrklund 2007
Tilstandsrapport for Skogseidvatnet og Henangervatnet i Fusa 2006.
Radgivende Biologer AS, rapport 971, 29 sider, ISBN 978-82-7658-521-6.

Johnsen, G.H. & M. Eilertsen 2008
Tilstandsrapport for Skogseidvatnet og Henangervatnet i Fusa 2007.

Radgivende Biologer AS, rapport 1074, 27 sider, ISBN 978-82-7658-591-9.

Johnsen, G. H. 2009.
Tilstandsrapport for Skogseidvatnet og Henangervatnet i Fusa 2008.

Radgivende Biologer AS, rapport 1169, 27 sider, ISBN 978-82-7658-647-3.

Johnsen, G.H. & M. Eilertsen 2010.
Tilstandsrapport for Skogseidvatnet og Henangervatnet i Fusa 2009.
Radgivende Biologer AS, rapport 1281, 27 sider, ISBN 978-82-7658-736-4.

Johnsen, G.H. & M. Eilertsen 2011.
Tilstandsrapport for Skogseidvatnet og Henangervatnet i Fusa 2010.
Radgivende Biologer AS, rapport 1414, 32 sider, ISBN 978-82-7658-832-3.

Korvald, E. & V. Bjerknes 1987.
Framlegg til kystsoneplan og vassdragsplan, Fusa kommune.
NIVA-rapport 0-84159, 147 sider.

Lgmsland, E.R., Johnsen, T.M. & Bjerknes,V. 1986.
Fytoplankton i Sevareidvassdraget hgsten 1985. NIVA rapport O-85205

Skogheim, O. 1983.
Forurensningssituasjonen i Sevareidvassdraget.
Upublisert notat fra Fiskeforskningen, Direktoratet for Naturforvaltning.

Radgivende Biologer AS -30-

Rapport 1512



VEDLEGGSTABELLER OVER RADATA

Vedleggstabell 1. Analyseresultat fra overflatevannprover fra Skogseidvatnet i 2011. Prgvene er tatt
ved det dypeste punktet i innsjpen, og analysene er utfprt av Eurofins Norsk Miljganalyse AS. April-

madlingene er ikke med i gjennomsnittene, av hensyn til sammenligning med tidligere drs resultater.

PARAMETER ENHET metode 28.apr 18.mai 15jun 04.jul 16.aug 09.sep 20.okt | snitt
Total fosfor pgP/1 NS 4724:1984 4 11 9 4 20 11 10 10,8
Total nitrogen pg N/1 NS 4743:1993 210 310 310 220 260 360 320 297
Tot. organisk karb. mg C/1 Chem-250 1,1 1,5 2.4 2,6 29 1,7 1,5 2,1
Klorofyll a* mg Chl/l NS 4767 1,0 9,2 3,6 54 9,9 10,0 3,0 6,9
Jern pug Fe /1l NS 4773 20 30 20 20 20 20 30 23,3
Aluminium pg Al/1 NS 4781 24 26 56 66 35 32 27 40,3
Surhet pH Chem-120 6,27 7,57 7,02 6,89 6,5 6,44 6,61 6,8
Siktedyp meter -9,2 -5,2 -6,1  -6,1 -6 -5 -6,5 -5,8
Kobber pgCu/l1 NS-ENISO 1 1,80 1,40 0,55 0,50 3,20 3,80 0,51 1,7
Sink pgZn/1 NS-ENISO 1 42,0 29,0 2,9 2,1 86,0 20,0 3,0 23,8
Kadmium pgCd/1 NS-ENISO 1 </ 0013 0,009 0012 0,029 0013 0,009| 0,014

Vedleggstabell 2. Analyseresultat fra overflatevannprover fra Henangervatnet i 2011. Prgvene er tatt

ved det dypeste punktet i innsjgen, og analysene er utfgrt av Eurofins Norsk Miljpanalyse AS. April-

mdalingene er ikke med i gjennomsnittene, av hensyn til sammenligning med tidligere drs resultater.

PARAMETER  ENHET metode 28.apr 18.mai 15jun 04jul 16.aug 09.sep 20.okt | snitt

Total fosfor pgP/1 NS 4724:1984 4 12 8 4 18 9 8 9,8
Total nitrogen pgN/1 NS 4743:1993 140 370 320 240 230 270 330 293
Tot. organisk karb. mg C/1 Chem-250 1,2 1,6 2,2 24 3,3 1,8 1,7 2,2
Klorofyll a mg Chl/l NS 4767 1,6 9,4 4,0 8,7 5,6 7,5 2,6 6,3
Jern ng Fe /1 NS 4773 10 20 20 20 20 30 20 21,7
Aluminium pg Al/1 NS 4781 28 24 47 110 34 37 28 46,7
Surhet pH Chem-120 6,32 6,86 6,72 6,66 6,52 645 6,37 6,6
Siktedyp meter -8,9 -5 -5,7 -5.5 -6 -5.5 -6,5 -5,7
Kobber pgCu/l NS-ENISO1 2,00 1,70 0,47 0,44 3,20 1,90 0,53 1.4
Sink pgZn/1 NS-ENISO1 24,0 29,0 3.4 2,3 41,0 27,0 1,9 17,4
Kadmium pgCd/1 NS-ENISO1 </ 0,014 0,009 0,009 0015 0013 0,008 0,011

Radgivende Biologer AS -31- Rapport 1512



Vedleggstabell 3. Algeresultater fra syv manedlige prover fra Skogseidvatnet sommerhalvaret 2011.
Algeantall er oppgitt som millioner celler pr. liter og algevolum som mg pr. liter. Prgvene er tatt som
blandprgve fra de pverste seks meterne ved innsjpens dypeste punkt. Prgvene er analysert av cand.
real. Nils Bernt Andersen.

Skogseidvatnet 28 april 2011 18. mai 2011 15. juni 2011 4. juli 2011 15. august 2011 | 8. september 2011 | 20. oktober 2011
Asterionella fuémusa 61000 0.0915

Tabellaria fenestrata 337 000 1.011| 148 000 0.444 160 000 048 32000 0.096
Ubestemte pennate diatomeer 31000 0.0062

Ankyra j 3

Dictyosphaerium sp. 643 000 0,0418 345 000 0,0226
Elakatothrix sp. 2000  0.0002 28 000 0,0028

Eudorina sp. (kolonier) 2000 0,012 2000 0,017

Oocystis sp. 4000 0,008 2000 0,0002

Pandarina sp. (kolonier) 2000  0,0086 2000 0,006

Sphaerocystis sp. 52000 0,059 34 000 0.0022 32 000 0.0036

Spondylesium sp. 34 000 0.017 58 000 0,029

Staurodesmus sp. 6000 0,024 4000 0,016 8000 0.032 8000 0,016 2000 0,008
Chlorophyceae spp 2000 0.002 2000 0.008

8000
184 000

15 000
337 000

14 000
306 000

2000
459 000

6000
122 000

Cryptomonas sp.
Rhodomonas sp

857 000

Bitrichia sp.
Dinobryon bavaricum
Dinobryon borgei
Dinobryon divergens
Mallomonas sp.
Chrysophyceae sp

31000 0.0031

1132 000
428 000

0,0305

Gymnodinium sp.

Anabaena spiroides 490 000 0,0554

42000 0,0047

00
214 000

943
520 000

0154
0,0346

275 000 0.0311| 1774 000 306 000 275 000 0,034 0.0588| 1956 000 0.1271

1530 000 0.0977] 7496 000 1.867]1754 000  0.5268| 2030000 0.6854) 2982 000 0.1891) 4828 000 0.3064| 2468000
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Vedleggstabell 4. Algeresultater fra syv mdnedlige prover fra Henangervatnet sommerhalvaret 2011.
Algeantall er oppgitt som millioner celler pr. liter og algevolum som mg pr. liter. Prgvene er tatt som
blandpreve fra de gverste seks metrene ved innsjpens dypeste punkt. Prgvene er analysert av cand. real.
Nils Bernt Andersen.

Henangervatnet

| 28.april2011

18. mai 2011

4. juli 2011

15. august 201

8. september 2011

20. oktober 2011

Asterionella formosa
Melosira sp.
Tabellaria fenestrata
U y
g
Ankyra judai
Crucigeniella sp.
Dictyosphaerium sp.
Elakatothrix sp.
Eudorina sp. (kolonier)
Nephrocytium sp.
Planktosphaeria sp.
Pandorina sp. (kolonier)
Sphaerocystis sp.
Spondylosium sp.
Staurastrum sp.

se

Dinabryon bavaricum
Dinobryon borgei
Dinobryon divergens

Anabaena spiroides
Anabaena sp.

tall engde

2000 0.0005

61000 0.0061

ntall
76 000

26 000

643 000
306 000

0,0965

ade

0,114

0,078

0.366

0,0031

0.186

0,0172
0,0554

0.024

0,0005

ntall

61000
214 000

1438 000

412 000 0,0274
61000 0.0092
2000 0.012

61000 0,0305

90 000 0.0102
430 000 0.215

10 000 0.0113

16 000 0,004
72 000 0.216

31000 0,047
6000 0.0156
§ 000 0.012

20 000 0,01
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