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FORORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Ask Dambruk gjennomfgrt en overvaking av
miljgtilstanden i Tresvatnet/Strgmsnesvatnet/Hopsvatnet i Askgy i 2012. Det er tidligere foretatt
tilsvarende undersgkelser blant annet i 2000 (Raddum mfl 2001) og i 1991 (Barlaup & Raddum 1991).

Undersgkelsen er begrunnet i utslippslgyvet fra Fylkesmannen, datert 4. januar 2007, der det er stilt
krav om gjennomfg@ring av resipientundersgkelse innen 15. desember 2008. Dette er siden endret til a
gjelde denne undersgkelsen i 2012.

Alle prgver er samlet inn av Radgivende Biologer AS. De vannkjemiske prgvene er analysert ved det
akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljganalyse AS, mens algeprgvene er analysert av cand.real.
Nils Bernt Andersen.

Radgivende Biologer AS takker Aadne Nilsson for 1an av bét og for oppdraget.

Bergen, 15. februar 2013
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SAMMENDRAG

Johnsen, G.H. & C.S. Johnsen 2013.
Tilstandsrapport for Hopsvatnet i Askgy 2012.
Rddgivende Biologer AS, rapport 1684, 20 sider, ISBN 978-82-7658-960-3.

Rédgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Ask Dambruk AS overviaket miljgtilstanden i Hopsvatnet
(Strgmsnesvatnet) sommeren 2012. Dette aret ble det ved anlegget produsert 469 000 fisk med en
gjennomsnittstgrrelse under 3 gram, og med et forbruk pa 720 kg gir det en forfaktor pa 0,54.

Hopsvatnet er pa grensen mellom neringsfattige og middels neringsrike forhold, der innhold av
naeringsstoffet fosfor tilsvarte beste tilstandsklasse I =”meget god”, mens innhold av nitrogen tilsvarte
tilstandsklasse I1I="moderat”. Gjennomsnittlig og maksimal observerte algemengder samsvarte med
fosforinnholdet, og innhold av klorofyll a tilsvarte tilstandsklasse II="god”, Bade siktedyp og
oksygeninnhold i dypvannet pa hgsten tilsvarte ogsa tilstand II=""god”, mens innhold av organisk stoff
tilsvarte III="moderat” grunnet hgye tilfgrsler av humusstoff i perioder med mye nedbgr (tabell 1).
Miljgforholdene i 2012 var samlet sett tilsvarende tilstandsklasse II =”god”. Hopsvatnet er av typen
kalkfattig, klar og dyp lavliandsinnsjg i forhold til EUs vanndirektiv (fargetall 24 og kalsiuminnhold
1,85 mg/l i september 2012).

Situasjonen i Hopsvatnet sommeren 2012 er sammenlignet med tidligere tilsvarende undersgkelser
utfert av Universitetet i Bergen, og viser en klar utvikling fra IV="darlig” i 1996, via III="moderat” i
1997 til dagens niva pa II="god” siden 1998 (tabell 1).

Tabell 1. Vannkvalitetsklassifisering i henhold til Vanndirektivets veileder 01:2009 for Hopsvatnet.

I = "moderat” |1V ="dérlig” [N ISCESIE

Ar Antall Neeringsrikhet Organisk stoff Samlet
prover Fosfor Nitrogen | Klorofyll a TOC 0, vurdering
1996 4 v v - - v
1997 4 111 11T
1998 4
2000 5
2012 5

Oksygenforholdene i det grunnere Tresvatnet viste oksygensvinn under 20 meter pa hgsten i 2012. Det
er for gvrig noksa tilsvarende som i 2000, men vesentlig bedre enn for arene fra 1991 og fram til 2000.
Volumet av vannmassene under 20 meters dyp i Tresvatnet er uansett sma, og selv sma tilfgrsler vil
kunne medfgre tilsvarende oksygensvinn som ble observert i september 2012.
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MILJ@VIRKNING I MERDANLEGG I INNSJ@ER

Alle innsjger mottar tilfgrsler av naringsstoff ved naturlig avrenning fra nedbgrfeltet, og de fleste
innsjger i Norge er naturlig naringsfattige. 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 innsj¢ med hyppig
vannutskifting kan séaledes tale stgrre neeringstilfgrsler enn en tilsvarende innsjg med sjeldnere
vannutskifting (Vollenweider 1976; Rognerud mfl. 1979; Berge 1987). Samtidig er naringsstoffenes
tilgjengelighet for algene ogsa med a 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 vere 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 a kontrollere algene,
som i tillegg vil kunne domineres av "uspiselige" alger som blagrgnnalger. Et balansert gkosystem er
saledes 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 vart 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 vaere 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 neering (Bjgrklund og Johnsen 1995), og en kan komme inn i en ond sirkel med
stadig gkende nzringsinnhold og algemengder.

Pa 1970-tallet ble en del innsjger tatt i bruk til smoltproduksjon for oppdrettsnaringen, 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 utfgrt 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) naringsstoff 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.
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Alle disse tre forhold kan derfor pavirke neeringsrikheten i den aktuelle innsjgen. Punkt 1 direkte ved
sin “bottom-up” virkemate, punkt 2 ved at overbelastning av organisk materiale kan fore til
oksygenfrie forhold i dypvannet og dermed frigivelse av fosfat fra sedimentet, og punkt 3 ved at en far
redusert gkosystemets evne til & 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 bade krav til miljgkvalitet og ogsa om arlig miljgovervaking
for & 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 neringsrike forhold (SFT=III), med gkt produktivitet i alle ledd i
innsjgens naringspyramide grunnet gkte naringstilfgrsler (positiv “bottom-up”-effekt). Den
gkende algemengden holdes noenlunde wunder 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 naeringsrike forhold (SFT=IV-V), der algetyper som ikke er spiselige av
dyreplanktonet begynner a 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 tilnerming, slik at en ved undersgkelser av innsjger i
utgangspunktet skal sgke a 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 overvakingsrapport (tabell 2 & 3). 1
forbindelse med vanndirektiv-arbeidet er det na laget 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), og dette er vist i tabell 2.

Hopsvatnet er av typen kalkfattig, klar og dyp laviandsinnsjg i forhold til EUs vanndirektiv (fargetall
24 mg Pt/1 og kalsiuminnhold 1,85 mg/l i september 2012).
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Tabell 2. Klassifiseringsgrenser for innhold av fosfor, nitrogen, siktedyp og algemengder malt som
klorofyll-a, basert pa Vanndirektiv veileder 01:2009 for Hopsvatnet, som er kalkfattig, klar og dyp
lavlandsinnsjp (LN2b)

I = meget god II = god IIT = moderat IV = darlig
Fosfor (ug/l) <6 6-9 9-15 15-30 > 30
Nitrogen (ug/l) <300 300-350 350-475 475-800 > 800
Siktedyp (m) >8 8-5 5-3 3-1,5 <15
Klorofyll a (ug/l) <25 25-4 4-7 7-15 >15

Tabell 3. 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) 6-9 9-15 15-30 > 30
Algemaks (mg/1) <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) <2,5 2,5-4 4-7 7-15 > 15
Tilstandsklasse SFT =1 SFT =11 SFT=1III | SET =1V

Tilstand meget n&rings- middels naringsrik

neringsfattig fattig n&ringsrik

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.

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

Hgy status God status Moderat status Darlig status _

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.

Denne rapporten presenterer resultatene fra overvaking av Hopsvatnet sommeren 2012. 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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ASKVASSDRAGET - NVE-NR. 053.Z

Askvassdraget ligger i Askgy kommune i Hordaland (figur 1), og inneholder en rekke innsjger, med
Askvatnet (12 moh.) som den desidert stgrste. Utlgpet fra Askvatnet er demmet opp, og Ask Dambruk
AS tar sitt vann herfra. Utslippene fgres til det nedenforliggende Tresvatnet (4 moh.), som henger
sammen med Hopsvatnet (4 moh.) via trange og s@rdeles grunne sund. Utlgp til sj@ skjer mot sgr gst

og til Byfjorden. Askgy kommune planlegger a etablere hovedvannkilde i Askvatnet, og vil da ta ut en
del av den samlete tilrenningen.
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Figur 1. Kart over Askvassdraget i Askpy, med Hopsvatnet som nederste innsjg(fra www.nve.no).
Tabell 4. Morfologiske og hydrologiske data for Hopsvatnet.
Innsjgareal Feltareal Spes. avrenn Tilrenning Middeldyp Volum Utskifting

0,81 km*> 159km> 59 l/s/km> 29,55 mill m*/ar 14,5 m 11,85 millm*  2,5x/4r
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Hopsvatnet

Hopsvatnet har et
samlet overflate-
areal pa 0,8142 km?,
med nedbgrfelt pa
15,93 km? og et
samlet arlig tilsig pa
29,55 mill m3/ar i
henhold til
www.nve.no. LFI
ved Universitetet i
Bergen, har foretatt
en opplodding av
Hopsvatnet
(Strgmsnesvatnet)
og utarbeidet
dybdekart. Innsjgen
har et stgrste dyp pa
vel 55 m, et relativt
stort areal med
stgrre dybder enn
35 m, middeldyp pa
14,5 m og et samlet
volum pa
11.846.000 m3
(tabell 4). 1
forbindelse med
denne under-
sgkelsen ble det
ogsa foretatt en
tilleggsopplodding
av Tresvatnet, og
dette ble
komplettert med
tidligere loddskudd
slik at kartet i figur
2 utarbeides.

Stremsnesvatnet

I O T .
500 meter

Figur 2.

Samlet og justert
dybdekart for
Hopsvatnet
(Strgmsnesvatnet)
og Tresvatnet.
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ASK DAMBRUK AS

Ask Dambruk, registreringsnummer HA 0002, har hatt konsesjon siden 2. august 1973. Gjeldende
utslippslgyve fra Fylkesmannen i Hordaland er datert 4. januar 2007 og angir produksjonsrammer pa
500.000 stk laks og aure pa inntil 10 gram, med en samlet biomasse pa 5 tonn. Forrige utslippslgyve
gjaldt fra 8. mars 1996 og fram til 1. juli 2003, og anlegget hadde da et midlertidig lgyve til drift med
25 tonn biomasse.

1 2012 ble det levert 469 000 lakseyngel fra Ask Dambruk AS. Biomasseproduksjon er beregnet til
1336 kg, og med et forbruk pa 720 kg, blir forfaktor 0,54 (tabell 5). At forfaktor er sa lav, skyldes nok
at gjennomsnittsvekt ved levering er registrert noe for hgy. Sa liten fisk som gjennomsnittsstgrrelse pa
under 3 gram, er det stgrre feilmargin i malingene.

Tabell 5. Produksjon, forbruk og forfaktor ved Ask Dambruk AS i 2012.

Antall fisk Produksjon Forbruk  Forfaktor
Drift ved Ask Dambruk AS 2012 469 000 1336kg 720 kg 0,54

Radgivende Biologer AS -12- Rapport 1684



UNDERSOKELSENE 12012

I perioden mai til september 2012 ble det tatt manedlige prgver fra Hopsvatnet. Prgvene ble undersgkt
med hensyn pa vannkjemiske parametere samt algeplankton-forekomst. Temperatur- og
oksygenprofiler ble malt i september. Prgvetakingsopplegget er utfgrt i henhold til retningslinjer gitt
av SFT i ’Klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann” (SFT 1997).

VZARFORHOLD 2012

Nedbgrmengdene i 2012 ved Bergen Florida var over normalen med 117 %, og det ble malt 2627 mm
nedbgr mot normalen (1961-1990) pa 2250 mm (figur 3). I sommerhalvaret var juni tgrr med
nedbgrmengder pa 41 % av normalen, mens september hadde 144 % av normalt. Manedsmiddel-
temperaturen var litt over normalen i august, men var for gvrig lite avvikende fra normalen (figur 3).
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Figur 3. Mdanedstemperatur (til venstre) og mdnedlige nedbgrmengder (til hgyre) pa Bergen Florida i
2011 (spyler) og normalen i perioden 1961-1990 (linje). Data er hentet fra det Norske meteorologiske
institutt.

Prgvetakingsdatoene ble valgt i god tid pa forhand og skulle dermed tilfeldig kunne fange opp den
variasjonen som var i lgpet av aret, og ogsa fange opp bade nedbgrperioder og tgrre perioder.
Prgvetakingen i mai skjedde i en tgrrvaersperiode, mens ved prgvetakingen i september var det meget
store nedbgrmengder (figur 4).
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TILSTANDEN I HOPSVATNET 2012

SJIKTNING OG OKSYGEN

Sjiktning i vannsgylen i lavtliggende innsjger pa Vestlandet etablerer seg etter varomrgringen i april,
og det dannes et sjikt med varmt og lett overflatevann som strekker seg 5-10 meter nedover, avhengig
av innsjgens stgrrelse og eksponeringsgrad. Utover sommeren varmes dette opp, og fra august av og
utover kjgles det sa ned fram til hgstomrgringen i oktober — november nar overflatevannet har nadd
samme temperatur som det kalde dypvannet. I dette dypvannet tilfgres ikke nytt oksygen gjennom
sommeren, siden det ikke star i kontakt med luften, og oksygenet brukes opp av organismer og
kjemiske prosesser som forbruker oksygen. Ved store tilfgrsler av organisk materiale, eller i
situasjoner der dypvannet har et lite volum, kan oksygenet bli brukt opp utover hgsten.

Ved befaringen 11. september 2012
var det 1 Tresvatnet et omtrent 6 m
tykt overflatelag med temperatur pa
nesten 14°C, mens det under 10
meters dyp var kaldt dypvann med
under 5°C. I de dypeste delene av
vannsgylen var det et markert
oksygensvinn, og under 20 meters
dyp var det mindre enn 4 mg O/1 og
40 % metning.

I Hopsvatnet var det et noe tykkere
overflatesjikt, og under 20 meters
dyp var det et stabilt og kaldt
dypvann med 5°C. Fra 30 meters
dybde var det et moderat
oksygensvinn, men selv ved det
dypeste pa 52 meter var det
fremdeles 68 % oksygenmetning
(figur 5), tilsvarende 1I="god”.

Figur 5. Temperatur- og oksygen-
profiler fra det dypeste i Tresvatnet
(sverst) og Hopsvatnet (nederst) den
11. september 2012. Mdlingene er
gjort med et nedsenkbart instrument
som logget hvert 2. sekund ved det
dypeste i innsjgen.
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VIRKNING AV TILFORSLER AV NARINGSSTOFFER

Hopsvatnet hadde i 2012 en gjennomsnittskonsentrasjon av fosfor og nitrogen pa henholdsvis 5,2ug/l
og 384 ng/l (vedleggstabell 1) (figur 6). Disse verdiene er klassifisert til henholdsvis tilstandsklasse I
= "meget god” for fosfor og Il = "moderat” for nitrogen etter vanndirektivets veileder 01:2009.
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Figur 6. Innhold av neeringsstoffene fosfor (til venstre) og nitrogen (til hgyre) i mdanedlige vannprgver
fra Hopsvatnet i 2012. Prgvene er tatt som blandeprgve fra de ¢gverste seks meterne, og de er
analysert av Eurofins Norsk Miljpanalyse AS.

Neringsrikhet gir grunnlag for algevekst og gjenspeiler seg derfor vanligvis i bade mengde og
sammensetning av algeplankton. Algemengden i Hopsvatnet gjenspeilte i hovedsak naringsfattige
forhold. Innholdet av klorofyll a, som utgjgr mengden “grgnnfarge” i algene, hadde et gjennomsnitt pa
2,7 ug Chl a/l, hvilket er klassifisert sa vidt over i tilstandsklasse IT = ”god” (figur 7). Analysert som
algevolum var algemengdene lave. Med et gjennomsnittlig algevolum pa 0,24 mg/l og et stgrste
algevolum pa 0,48 mg/l i mai klassifiseres innsjgen som neringsfattig tilsvarende tilstandsklasse I =
“meget god” for begge forhold, - etter Brettum (1989) (se ogsa tabell 3 pa side 9).

Algesamfunnet var dominert av kiselalger (Bacillariophyceae) pa varen, og en finner ofte kiselalger i
forbindelse med varoppblomstringen i innsjger. Dominerende art var Asterionella formosa, som har
stgrst utbredelse i middels naringsrike innsjger og i stgrre innsjger som er en del belastet med
forurensende tilfgrsler. Resten av sommeren var flagellater dominerende (vedleggstabell 2).
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Figur 7. Innhold av klorofyll a (il venstre), og algemengder og algetyper (til hgyre) i fem mdnedlige
overflatevannprgver fra Hopsvatnet sommerhalvaret 2012. 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 2. Algebestemmelsene er utfprt av cand. real. Nils Bernt Andersen.
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VIRKNING AV TILFORSLER AV ORGANISK STOFF

Siktedypet i en innsjg reflekterer vannfarge og mengden partikler i innsjgens @gvre vannmasser. |
Hopsvatnet var siktedypet pa 5,7 m i gjennomsnitt i 2012, hvilket tilsier tilstandsklasse IT =”god” i
henhold til vanndirektivets veileder. Siktedypet var stgrst i forbindelse med “klarvannsfasen” midt pa
sommeren, som er typisk for naringsfattige innsjger. Siktedypet varierte lite gjennom sommeren,
siden det ogsa pavirkes av humusstoffer, der serlig den laveste malingen i august viste brunt vann i
forbindelse med store nedbgrmengder (figur 8).

Innholdet av organisk stoff i overflatevannmassene var igjennomsnitt pa 4,3 mg C/1 sommeren 2012,
med hgyere malinger pa hgsten (figur 8). Dette er et middels hgyt innhold av organisk materiale, og

verdien tilsvarer tilstandsklasse III = ”mindre god” i SFTs vurderingssystem for miljgkvalitet i
ferskvann.
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Figur 8. Mdanedlige mdlinger av siktedyp (til venstre) og av totalt organisk karbon TOC (til hgyre) i
Hopsvatnet i 2012. Siktedypsmalingene er gjort med en standard Secchi-skive ved det dypeste punktet,
mens TOC er mdalt i de manedlige innsamlete blandprgvene fra overflatevannet.
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UTVIKLING I HOPSVATNET

Miljgforholdene i Hopsvatnet (Strgmsnesvatnet) har vert fulgt gjennom en arrekke sist pa 1990-tallet
av Universitetet i Bergen, og disse resultatene er oppsummert i Raddum mfl. (2001). Dessverre ble
ikke SFT sine veiledere fulgt med hensyn til hvilke parametre som skal undersgkes eller nar pa aret
prévene skulle tas for denne type undersgkelser, men malingene av naringsstoffene fosfor og nitrogen
samt siktedyp er likevel sammenstilt med resultatene fra 2012 i figur 9.

Neringsinnholdet i Hopsvatnet har blitt betraktelig redusert fra 1996, da bade fosfor- og
nitrogenverdiene tilsvarte tilstandsklasse IV="darlig”. Nitrogenverdiene var nede pa tilstandsklasse
II="god” allerede i 1997, mens fosforverdiene var redusert til tilstandsklasse I="meget god” I 1998.
Arets malinger viser et svak forhgyet nitrogen-gjennomsnitt, mens fosforinnholdet er som siden 1998.
Siktedypet har i hele undersgkelsesperioden hatt arsgjennomsnitt mellom 5 og 6 meter, og er
sannsynligvis i stgrre grad preget av de moderat hgye humusmengdene i innsjgen enn av
algeproduksjon (figur 9).
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Figur 9. Utvikling i Hopsvatnet med hensyn pa
arlig gjennomsnitt av manedllge malinger i B
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Det ble registrert et moderat oksygenforbruk ved det dypeste i Hopsvatnet i 2012, og dette er nok noe
bedre enn det som er rapportert fra 2000 (Raddum mfl. 2001).

Oksygenforholdene i det grunnere Tresvatnet er noksa tilsvarende i 2012 som i 2000. Oppsum-
meringen fra 2001 viser at forholdene har bedret seg i Tresvatnet siden 1991 og fram til 2000, mens
dagens forhold tyder pa at det ikke har skjedd noen videre utvikling siden det. Volumet av
vannmassene under 20 meters dyp i Tresvatnet er svert sma, og selv naturlig produksjon i innsjgen vil
kunne medfgre tilsvarende oksygensvinn som ble observert i september 2012.
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VEDLEGGSTABELLER OVER RADATA

Vedleggstabell 1. Analyseresultat fra overflatevannprgver fra Hopsvatnet i 2012. Prgvene er tatt ved det
dypeste punktet i innsjpen, og analysene er utfgrt av Eurofins Norsk Miljpanalyse AS.

PARAMETER ENHET metode 15.mai  19jun  19juli 2l.aug 1l.sep snitt
Total fosfor ugP/1 SFA 3 5 8 3 5,2
Total nitrogen pgN/1 NS ENISO 13395 420 390 370 400 340 384
Tot. organisk karb. mg C/1 Intern-250 4,1 4,1 39 4.4 4,8 4,3
Klorofyll a mg Chl/l NS 4767 35 1,5 2,2 34 3,1 2,7
Siktedyp meter Malt i felt 5.3 6,2 6,0 4,8 6,3 5,7

Vedleggstabell 2. Algeresultater fra mdnedlige prover fra Hopsvatnet sommerhalvaret 2012. Algeantall
er oppgitt som millioner celler pr. liter og algevolum som mg pr. liter. Prgvene er tatt som blandprgve
Jra de gverste seks meterne ved innsjpens dypeste punkt. Prgvene er analysert av cand. real. Nils Bernt

Andersen.

Hopsvatnet 2012

15. mai 2012

19 juni 2012

19. juli 2012

21. august 2012

11. september 2012

BACILLARIOPHYCEAE
Asterionella formosa |
Melosira sp.

Synedra sp. |
Ubestemte sentriske diatomeer
CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus setigerus
Closterium sp.
Coelastrum sp. {(kolonier)
Cosmarium sp.
Crucigenia guadrata
Elakatothrix sp.
Korshikoviella limnetica
Monoraphidium sp.
Nephrocytium sp.
Oocystis sp.
Staurodesmus sp.
Chlorophyceae spp.
CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp.
Rhodomonas sp.
CHRYSOPHYCEAE
Dinobryon borgei

Synura sp.
Chrysophyceae sp.
DINOPHYCEAE
Gymnodinium sp. |
CYANOPHYCEAE
Chroococcus sp. (kolonier)
Merismopedia sp. (kolonier)
Cyanophyceae sp. (kolonier)
FLAGELLATER OG MONADER
Ubestemte flagellater < 5 um
Ubestemte flagellater = 5 pm
SAMLET

Sum

1879 000
1 206 000

| 3651 000]

antall mengde
153 000 0,2295

2000 0,004

2000 0.,0014

122 000
2000

0.,0017
0.0002

2000 0,008

6 000
184 000

0.0051
0.0156

31 000
31 000

0,0155
0.0035

31 000 0,031

0.0263
01362

2915000
819 000

0.478| 3 857 000|

antall mengde

31 000 0.0031

31 000 0.0155

61 000 0,0052

0.0408
0.0532

2788 000
643 000

0.1178| 3691 000|

antall mengde

92 000 0,0138

4 000
92 000

0.0034
0,0078

31000 0,0047

8 000
31000
2000

0,002
0,0031
0,002

0,039
00727

0.1485| 6 650 000|

antall mengde

61000

61000

61000

4000
61000

91000

4182 000
2129 000

0,0305

0,0061

0.0061

0,0394

0.,0585
0.2406

0.3898]

antall mengde |

4 000 0.0008

31 000 00062

31 000 0,0047

4 000
2000

0.0008
0.008

0.0034
0.0052

31 000 0.0011

581 000
214 000

0.0081
0.0242

898 000]  0.0539
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