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FORORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra oppdretterne i Sevareidvassdraget gjennomfart en
overvaking av miljgtilstanden i Skogseidvatnet og Henangervatnet i 2014. Undersgkelsene
sommerhalvaret 2014 er fjerde 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 ogsa konsesjonspalagt for flere av oppdretterne i forbindelse
med anleggenes utslippslgyver. Denne rapporten presenterer resultatene fra overvakingsprogrammet
for 2014, 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
i Skogseidvatnet ved feltarbeidet. De vannkjemiske prevene 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.

Gjennom 2014 er det ogsa samlet inn vannprgver fra utlgpet av Gjgnavatnet for a sgke forklaring pa de
periodevise hgye malingene av kobber i innsjgene.

Radgivende Biologer AS takker Knut Frode Eide for lan av bat i innsjgene, og oppdretterne i
Saevareidvassdraget for oppdraget.
Bergen, 2. mars 2015
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SAMMENDRAG

Johnsen, G.H. 2015. Tilstandsrapport for Skogseidvatnet og Henangervatnet i Fusa 2014.
Radgivende Biologer AS, rapport 2033, 35 sider, ISBN 978-82-8308-150-3.

Radgivende Biologer AS har, pa oppdrag fra oppdretterne i Savareidvassdraget, for 14. aret pa rad
overvaket miljatilstanden i Skogseidvatnet og Henangervatnet ved manedlige prever gjennom
sommerhalvaret 2014. Dette aret ble det fra anleggene i vassdraget levert 3,1 millioner smolt. Inkludert
yngelproduksjon utgjorde dette en samlet produksjon pa omtrent 511 tonn. Det gikk med 501 tonn for,
hvilket gir en samlet forfaktor pa 0,98 i 2014.

Resultatene for 2014 viser at begge innsjgene er & veere tilsvarende som tidligere ar uten noen klar
utvikling. Innholdet av neeringssalter er pa niva med tidligere ar, og tilsvarer tilstand 11= «god» for
fosfor og I= «meget god» for nitrogen i begge innsjgene. Men algemengdene er hgyere enn forventet,
og synes a ha gkt jevnt de siste 20 arene i begge innsjgene. Innholdet av klorofyll a tilsvarer tilstand 111
= «moderat», mens innholdet av blagrgnnalger var lavt i begge innsjgene i 2014. Begge innsjgene har
et lavt innhold av organisk stoff, og de store dypvannsvolumer har ikke sarlig oksygensvinn (tabell 1).

Innholdet av tungmetallene kobber og sink var hgye i begge innsjgene ogsa i 2014, tilsvarende tilstand
Il = «moderat» for kobber og tilstand IV = «darlig» for sink. Slik har det veert siden 2011, mens
innholdet av disse metallene var vesentlig lavere i 2011. Tilfarslene synes a skije til Skogseidvatnet,
siden tillgpselvene har vesentlig lavere konsentrasjoner, men det er ikke lyktes & finne kildene. Det er
imidlertid ikke noe som tyder pa at oppdrettsanleggene bidrar til det hgye kobberinnholdet.

Tabell 1. Utvikling i Skogseidvatnet og Henangervatnet. Klassifisering er etter vanndirektivets veileder
2013:2. Antall arlige malinger er angitt, og fargekoder fglger denne skala:

I="meget god" = “moderat” [V it IR

Skogseidvatnet Henangervatnet

Neeringsrikhet Organisk stoff SNITT Neeringsrikhet Organisk stoff SNITT
totP | totN | Kla | TOC | SD | 02 totP | totN | Kla | TOC | SD | 02

1988 11 11 - 11 - 11 1" - -

1993

1994 11 - - 1" - -

1995 | m - - - -

2001 11 11 1"

2002

2003 11 11 11 1"

2004 11 11 1

2005 11 11 11 1

2006 11 11 1

2007 11

2008 11 11 1

2009 11 11 1

2010 11 1

2011 11 11 11 1

2012 11 11 11 11 11 1

2013 11 1

NN N[N OO0 ADS

2014 11 1
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MILIJGVIRKNING | MERDANLEGG | INNSJZER

Alle innsjeer mottar tilfarsler av neringsstoff ved naturlig avrenning fra nedbgrfeltet, og de fleste
innsjger i Norge er naturlig neeringsfattige. Mange innsjger er imidlertid ogsa pavirket av ytterlige
tilfersler av neringsstoff fra kloakk og/eller avrenning fra landbruksvirksomhet og bebyggelse.
Husdyrgjedsel har ogsa en “gjodslende” effekt i vassdragene, og avrenning fra dyrket mark er generelt
rikere pa naeringsstoff enn avrenning fra naturomréder (Holtan & Astebgl 1990). Virkningen av slike
ekstra tilfarsler av naringsstoff vil variere sveert mye fra innsjg til innsjg, men mange innsjger blir mer
neeringsrike. Det er utviklet gode modeller som beskriver sammenhengen mellom tilfersler og deres
effekt i innsjgene (Vollenweider 1976; Rognerud mfl. 1979; Berge 1987).

I naeringsrike og “gjodslete” innsjeer er forutsetningene til stede for gkte algemengder med innslag av
andre og mer naringskrevende algetyper som blant annet en del blagrenne alger (Brettum 1989;
Faafeng mfl. 1990). | sarlig naeringsrike situasjoner, der det ogsa er store tilfarsler av naring utover
hele sommeren, kan en fa ekstreme oppblomstringer av blagrennalger. | stille ver kan disse algene
flyte opp slik at innsjeene farges kraftig granne. Dette er kjent som “algeblomstring” fra det engelske
uttrykket “algal bloom”.

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

Av de ulike nzringsstoffene er det fosfor som oftest er begrensende for algevekst i vére innsjger. Ulike
typer tilfarsler har hver sin spesifikke sammensetning av neringsstoffer, blant annet uttrykt ved
forholdstallet mellom nitrogen og fosfor. Vanligvis venter en & finne et forholdstall pa rundt 15:1 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 tilfarselskilder 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 tilfersler av for eksempel
gjedsel fra kyr begge har et forholdstall pa rundt 7. Serlig fosfor-rike utslipp er silosaft, med et
forholdstall nede pa 1,5, mens tilfarsler fra fiskeoppdrett og for eksempel gjedsel fra gris ogsa er
fosfor-rike, med et forholdstall pa rundt 5 (Holtan & Astebgl 1990).

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

Serlig mengde alger, men ogsa algetyper, er altsa ofte begrenset av tilgang pa tilgjengelig nering.
Denne effekten kalles “bottom-up” og viser til virkningens retning i naringskjedene i innsjoen. Jo mer
neeringsstoff, desto mer algevekst, 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 veare 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 (sdkalt “top-down”-effekt). Det samme vil kunne skje dersom neringstilfgrsiene 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
saledes i stand til & takle en starre 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 blagrennalger (Sommer mfl. 1986).

Ogsa tilfarsler av organisk materiale kan ha stor betydning for miljgkvaliteten i innsjger. Slike tilfarsler
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 tilfarsler 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, og biologisk omsetting og
nedbryting av slike stoff er oksygenkrevende. Omfang av tilfgrsler av organisk stoff til innsjger vil
kunne males i vannpraver fra overflatevannet, men det vil i hovedsak pavirke forholdene i det stabile
dypvannet ved at store tilfarsler medfarer et hgyere forbruk av oksygen, som kan resultere i helt
oksygenfrie forhold i dypvannet (Johnsen mfl. 1985).

Det starste problemet knyttet til oksygenfritt dypvann i innsjeer er fenomenet “indre gjodsling”. Nar
det har veert 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 vare bade 10 og 100 ganger hagyere enn i overflatevannet
(Johnsen mfl. 1985). I slike innsjeer vil denne “indre gjodslingen” kunne utgjore en vesentlig del av de
samlede tilfarsler av nzring (Bjerklund 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 oppdrettsneeringen, med flytende
merdanlegg liggende i innsjgene. Tre starre forskningsprosjekt i perioden 1979-1989 hadde som sentral
malsetting & avklare hvordan innsjger pavirkes av nettopp slike merdbaserte fiskeoppdrettsanlegg, og
hvordan en skal overvake denne pavirkningen. Forskningsprosjektet “Settefiskoppdrett i vassdrag” ble
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 gjennomfart ved
Universitetet i Bergen; “@kologiske forutsetninger 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 tilfarsler av:
1) naeringsstoff fra spillfor og fiskeavfaring,
2) organisk stoff fra de samme kildene, og
3) ramt fisk, som reduserer innsjgens evne til algekontroll ved at dyreplanktonet beites ned.
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Alle disse tre forhold kan derfor pavirke naringsrikheten i den aktuelle innsjgen. Punkt 1 direkte ved
sin “bottom-up” virkemate, punkt 2 ved at overbelastning av organisk materiale kan fare til oksygenfrie
forhold i dypvannet og dermed frigivelse av fosfat fra sedimentet, og punkt 3 ved at en far redusert
okosystemets 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
tilfarsler fiskeanlegg tilfarer sine omgivelser (Hakansson mfl. 1988; Braaten mfl. 1992).

I forbindelse med det konsesjonsbetingede utslippslayvet til slike merdbaserte smoltanlegg i innsjaer,
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 pé innsjgsystemet, gjar det viktig ikke bare & 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 naeringsrikhet og algemengde. Et slikt “eutrofieringsforlep” 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
innsjeens naringspyramide grunnet ekte naeringstilfersler (positiv “bottom-up”-effekt). Den
gkende algemengden holdes noenlunde under kontroll av den samtidig ekende
dyreplanktonmengden (negativ “top-down”-effekt), slik at algemengdene bare gker sakte under
gkologisk likevekt.

2) Fare pa ferde
Kjennetegnes med naringsrike forhold (SFT=I1V-V), der algetyper som ikke er spiselige av
dyreplanktonet begynner & dominere, og algemengdene gker derfor raskere. Starre mengder
alger synker til bunns og ratner under forbruk av oksygen, og oksygenfrie forhold med indre
gjedsling kan begynne.

3) Kritisk fase
Kjennetegnes av meget naeringsrike forhold (SFT=V). Rattent bunnvann med omfattende indre
gjedsling 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 & fange opp de fleste sannsynlige miljgpavirkninger. Dette er oppdatert i
forbindelse med Vanndirektivet med veiledere fra 2009 og seinest i 2013. Det gir miljgforvaltningen
mulighet for en standardisert tilneerming til den aktuelle problematikken i innsjger, og dette system og
klassifisering er ogsa benyttet i foreliggende overvakingsrapport (tabell 3). For Skogseidvatnet og
Henangervatnet, som er dype, kalkfattige og klare lavlandsinnsjoer pa Vestlandet, gjelder na
klassifisering etter tabell 2.
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Tabell 2. Klassifiseringsgrenser for innhold av fosfor, nitrogen, siktedyp og algemengder malt som
klorofyll-a, basert pa Vanndirektiv veileder 2013:2 for de to innsjgene, som begge er «kalkfattige, klare
og dype lavlandsinnsjger» (LN2b.)

11 = god 111 = mindre god IV = dérlig _
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 3-15 <15
Organisk (mg/l) <25 25-35 3,5-65 6,5-15 > 15
Algevol (mg/l) <0,18 0,18-0,4 0,4-0,77 0,77-1,9 >19
Klorofyll a (pg/l) <20 2-4 4-7 7-15 > 15
Kobber (ug/l) <03 0,3-0,64 0,64-0,8 08-77 > 7,7
Sink (ug/1) <15 15-29 29-6 6-60 > 60
Kadmium (ug/l) <03 0,03-0,24 0,24-15 15-15 > 15

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 ekologisk status”, skal det utarbeides tiltaksplaner innen 2015 med gjennomfering 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 pd 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 ble det gjennomfart provefiske i Skosgeidvatnet og
hgsten 2012 i Henangervatnet. Fiskestatus er kvalitetselement som vil veere avgjerende for vurdering
av gkologisk status i innsjgene. Ved fastsetting av gkologisk status er det altsd 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:

Hoy status God status Moderat status | Darlig status |INVICOCHUGRIGISIAtUcN

«Hgy status» betyr at vannforekomsten har en gkologisk status tilsvarende eller meget neer opp til
naturtilstand, mens «god status» avviker litt mer fra naturtilstanden. Malet med vanndirektivet er at alle
vannforekomster skal ha «minst god status». Denne rapporten presenterer resultatene fra overvaking av
de to nederste innsjgene i Savareidvassdraget. 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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SAEVAREIDVASSDRAGET

Seevareidvassdraget (NVE nr. 053.Z) ligger i Fusa kommune i Hordaland. Vassdragets nedbgrfelt er pa
117 km?, og med en spesifikk avrenning p& 106 I/s/lkm? blir vannfaringen til sjg p& omtrent 400 mill.
m¥ar eller 12,5 m’/s (fra www.nve.no). Berggrunnen i vassdraget bestdr 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 veere innslag
av den omdannede sedimentare bergarten fyllitt. 1 den sarlige og @stre delen dominerer en berggrunn
bestaende av omdannede sedimentere og vulkanske bergarter som grgnnstein, amfibolitt og leirskifer.
Det er lite lasmasseavsetninger langs vassdraget.

Granitt, gneis og kvartsitt er harde bergarter som forvitrer sakte og har lavt innhold av ioner som kan
bufre mot sure tilfarsler, mens grannstein, 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
sgrostlige deler, men ogsa i resten av vassdraget vil innslagene av fylitt kunne gi lokalt gode forhold
med tanke pa forsuring.

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

6 navarnet

Berg dat)oma
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Figur 1. Kart over Sevareidvassdraget (fra www.nve.no).
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SKOGSEIDVATNET

Skogseidvatnet (NVE nr. 2043) ligger 13 moh. sentralt i Saevareidvassdraget og har et nedbarfelt pa
97,7 km?. Innsjgens areal er pd 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 omrade med &rlig middelavrenning pé& 108 I/s pr.
km?, og arlig gjennomsnittlig tilrenning er p& 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 (Hobaek
1994) viser til at innsjgen ma veere 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
[ | | |
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Tabell 3. Morfologiske og hydrologiske data for Skogseidvatnet fra NVESs innsjedatabase Regine

Innsjg Innsjogareal  Feltareal ~ Avrenn. Tilrenning  Middel-  Volum  Utskifting
km? km? I/s’km?  mill m3/ar dyp mill m? x [ &r
Skogseidvatnet 5,24 97,7 108,1 333 44 232 1,43
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HENANGERVATNET

Henangervatnet (NVE nr. 2042) ligger nederst i Seevareidvassdraget, 12 moh. Innsjgen har et
nedbgrfelt pd 117,4 km?, og med en gjennomsnittlig spesifikk avrenning pa 107 I/s/km?, blir den rlige
gjennomsnittlige tilrenningen pa 395 millioner m?, eller omtrent 12,5 m%s i gjennomsnitt. Innsjgen har
et volum pd 130 mill m® og sterste dyp er p& 120 meter (figur 3 og tabell 5). Teoretisk beregnet
vannutskiftning er 3 ganger arlig.

Henangervatnet
(\) 0’\5 1\
A km

Figur 3. Dybdekart for Henangervatnet (fra NIVA).

Tabell 4. Morfologiske og hydrologiske data for Henangervatnet fra NVESs innsjgdatabase Regine.

Innsjg Innsjoareal Feltareal Avrenn. Tilrenning  Middel- Volum  Utskifting
km? km? I/s’km?  mill m¥%ar  dyp mill m® X/ &r
Henangervatnet 2,61 117,4 106,6 395 49,7 130 3,0
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OPPDRETTSAKTIVITETEN | SEVAREIDVASSDRAGET

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

©

1 =TIgland
2 = Tombre
: 3 = Fide
Flgur 4. De seks m_erdbaserte 4 — Bolstad
settefiskanleggene i og ved 5 = Seevareid

innsjgene i vassdraget. 6= Drageid

Skogseidvatnet

0 500 1000 1500
| | | |

meter

Tabell 5. Oppdrettsanleggene i Sevareidvassdraget. Nummerering samsvarer med kartet i figur 4.

ANLEGG Reg.nr. PRODUKSJON KONSESJON
1) Bolstad Bruk avd Ospeneset H/Fs 31 Laksesmolt 715.000 stk 50 tonn
2) Tombre Fiskeanlegg AS H/Fs 35 Laksesmolt 715.000 stk 50 tonn
3) K.J. Eide Fiskeoppdrett AS H/Fs 28 600.000 stk merdanlegg smolt laks 50 tonn
3) K.J. Eide Fiskeoppdrett AS H/Fs 38  600.000 stk karanlegg smolt laks 105t/ 120 t for
4) Bolstad Bruk avd Eidestga H/Fs 02  Smoltproduksjon laks 75t/ 126 t for
4) Bolstad Bruk avd Utlebgen H/Fs 39  Klekkeri 15 tonn
4) Bolstad Bruk avd Eidestga H/Fs 30 Drives sammen med Bolstad Bruk 8 tonn
5) AS Savareid Fiskeanlegg H/Fs 24  Smoltproduksjon laks 50 tonn
6) Drageid Laks AS H/Fs 20 Klekkeri og smolt laks 393 000 smolt
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DRIFTEN VED ANLEGGENE

1 2014 ble det fra oppdrettsanleggene i Seevareidvassdraget til sammen levert ca 3,1 millioner smolt og
3,2 millioner yngel fra klekkeriene. Dette utgjorde en samlet produksjon pa omtrent 511 tonn. Til dette
ble det benyttet 501 tonn for, hvilket gir en samlet forfaktor pa 0,98 (tabell 7 & figur 5).

Tabell 6. Produksjon, forbruk og forfaktor ved de seks anleggene og deres klekkerier i
Sceevareidvassdraget i 2014. *) Samlet antall fisk er antall smolt levert, mens yngel fra klekkeriene

(kursiv) ikke er medregnet.

Anlegg Konsesjon Fisk levert Produksjon (kg) Forbruk (kg) Forfaktor
Bolstad Bruk avd Ospeneset H/Fs 31 206 000 71 554 74 400 1,04
Bolstad bruk Utlebgen klekkeri | H/Fs 39 1 330 000 10 168 8500 0,84
Bolstad Bruk avd Eidestaa H/Fs 2+30 583 230 96 684 101 500 1,05
Tombre Fiskeanlegg AS H/Fs 35 481 753 73051 68 750 0,94
Drageid Laks AS klekkeri H/Fs 20 283 703 2938 2 840 0,97
Drageid Laks AS merdanlegg H/Fs 20 272 302 40771 36 000 0,88
KJ.Eide_ Fiskeoppdrett AS H/Fs 38

klekkeri 1 560 555 16 172 16 000 0,99
KJ.Eide Fiskeoppdrett AS H/Fs 28 968 334 169 717 166 000 0,98
AS Savareid Fiskeanlegg H/Fs 24 549 306 30370 27 726 0,91
Samlet antall fisk ut (- klekkeri) 3060 925 511 425 501 716 0,98
Rddgivende Biologer AS 14 Rapport 2033



UTVIKLING | DRIFTEN VED ANLEGGENE

| arene siden 2001 er det samlet inn driftsdata fra de seks anleggene i Sevareidsvassdraget. De fire
forste arene ble det produsert omtrent 300 tonn fisk arlig, mens det siden 2008 har blitt produsert
naermere 500 tonn arlig. 1 2013 sto ett av anleggene tomt, og produksjonen var nar 100 tonn lavere enn
de foregaende arene, mens samlet produksjon i 2014 igjen er tilbake pa nivaet pa vel 500 tonn fra de
foregdende arene. Det gjelder ogsa forbruk, som med 501 tonn i 2014 er pa niva med arene 2011 og
2012. Forfaktor har variert lite, og var i 2014 pa 0,98.
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Figur 5. Utvikling i samlet produksjon av fisk (til venstre) og arlig for benyttet (til hgyre) ved fiske-
anleggene i Szevareidvassdraget.

Neeringstilfarsler til innsjgen fra et fiskeoppdrettsanlegg kan beregnes ut fra innhold av naring i foret,
forfaktoren og mengde produsert fisk (totalt inkludert dedfisk), og vil i henhold til Hakanson mfl.
(1988) for vassdraget vaere pa rundt knapt 10 g fosfor pr. produsert kg fisk, gitt et antatt fosforinnhold i
foret pa 1,5 % og en samlet forfaktor pa omkring 1. Oppdrettsvirksomheten tilfarte da vassdraget i
2014 omtrent 5100 kg fosfor. Erfaringstall fra andre tilsvarende anlegg viser at i stgrrelsesorden 70 %
av fosforet som tilfares via spillfor og fiskeavfaring, sedimenterer relativt raskt, mens de resterende
30 % er lgst og direkte tilgjengelig for algeproduksjon i de apne vannmassene (Braaten mfl. 1992).

Tabell 7. Produksjon, forbruk og forfaktor ved de seks anleggene i Seevareidvassdraget 2001-2014.

Ar Antall smolt Produksjon (kg) Foérbruk (kg) Forfaktor
2001 2843201 310 000 329 000 1,06
2002 4 366 726 295 550 324 110 1,10
2003 2 345 690 325 800 365 500 1,12
2004 3734981 308 943 362 504 1,17
2005 3164 647 353 820 374 058 1,06
2006 3873572 387 146 412 016 1,06
2007 3262 761 340 987 367 875 1,08
2008 3761692 497 775 515 140 1,03
2009 3912 892 454 987 458 310 1,01
2010 3947 309 494 204 481 106 0,97
2011 4 061 830 486 500 507 505 1,04
2012 3772207 515 269 518 510 1,01
2013 3282731 431 405 414 626 0,96
2014 3060 925 511 425 501 716 0,98
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UNDERSQOKELSENE | 2014

| perioden april til oktober 2014 ble det tatt manedlige prever fra de gverste fem meterne av vannsgylen
ved det dypeste punktet i Skogseidvatnet og Henangervatnet. Prgvene ble undersgkt med hensyn pa
vannkjemiske parametere samt algeplankton-forekomst, slik som de foregdende arene. De
vannkjemiske analysene er utfgrt ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljganalyse AS, og
algeplankton er bestemt av Cand.real Nils Bernt Andersen. Temperatur- og oksygenprofiler ble malt i
oktober. Profiler er malt med et nedsenkbart CTD instrument som logget hvert 2. sekund.
Provetakingsopplegget er utfgrt i henhold til retningslinjer gitt av SFT i «Klassifisering av miljgkvalitet
i ferskvann» (SFT 1997), og klassifisering av resultat etter Vanndirektivets veileder 2013:2.

Nedbgrmengdene i 2014 ved Bergen Florida var 8 % over arsnormalen, og det ble malt 2429 mm
nedbgr mot normalen (1961-1990) pa 2250 mm (figur 6). Hele 2014 var varmere enn normalen, og i
sommerhalvaret var det i tillegg tert i bade juni og september. De store nedbgrmengdene seint i oktober
farte til 200-500 ars flom pa Vestlandet (figur 6).
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Figur 6. Manedstemperatur (til venstre) og manedlige nedbgrmengder (til hgyre) pa Bergen Florida i
2014 (sweyler) og normalen i perioden 1961-1990 (linje).

Prgvetakingsdatoene ble valgt i god tid pa forndnd og skulle dermed tilfeldig kunne fange opp den
variasjonen som var i lgpet av sommerhalvaret, og ogsa fange opp béade nedbgrperioder og tarre
perioder. Ved pravetakingene de fleste maneder var det lite nedbar, med serlig lite i april, juli og
september. | mai, august og oktober var det starre nedbgrmengder i dagene far (figur 7).
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TILSTANDEN | SKOGSEIDVATNET | 2014

TEMPERATUR OG OKSYGENFORHOLD

Det varme overflatelaget i Skogseidvatnet strakk seg i oktober ned til omtrent 12-15 meters dyp (figur
8). Det ble pavist svakt oksygensvinn i dypvannet i Skogseidvatnet Ved malingen 21. oktober var det
fremdeles god oksygenmetning ned mot 80 meters dyp, mens det var 67 % ved bunnen. Dette tilsvarer
tilstandsklasse 11= «god».
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Figur 8. Temperatur- og oksygenprofil fra 100 /
Skogseidvatnet oktober 2014. A
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VIRKNING AV TILFGRSLER AV NARINGSSTOFF

Skogseidvatnet var i 2014 relativt nzringsfattig. En gjennomsnittlig fosforkonsentrasjon pa 8,6 g P/I
tilsvarer tilstand 1l = «god», mens gjennomsnitt nitrogenkonsentrasjonen var 262 pg N/I, som tilsvarer |
= «meget god». Hgyest neringsinnhold var det i april og pd hgsten, henholdsvis far og
algeoppblomstringen. Laveste konsentrasjoner ble malt midtsommers (figur 9).
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Figur 9. Innhold av nzringsstoffene fosfor (til venstre) og nitrogen (til hgyre) i manedlige vannpraver
fra Skogseidvatnet i 2014.

Neringsrikhet gir grunnlag for algevekst, og gjenspeiler seg derfor vanligvis i bade mengde og
sammensetning av algeplankton. Algemengden i Skogseidvatnet var hgyere enn naringsinnholdet for
gvrig skulle tilsi. Innholdet av klorofyll-a, som utgjer mengden “grennfarge” i algene, hadde et
gjennomsnitt pa 5,4 ug Chl-a/l, hvilket er klassifisert til SFTs tilstandsklasse 111 = «mindre god» (figur
10).
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Analysert som algevolum var algemengdene ogsa middels hgye, og med et gjennomsnitt pa 0,69 mg/I
klassifiseres innsjgen som middels neringsrik, tilsvarende Il = «mindre god». Hgyeste innhold av
blagrennalger ble observert i september med 0,08 mg/Il, hvilket tilsvarer tilstand | = «meget god» etter
den nye klassifiseringsveilederen for Vanndirektivet (2:2013) (figur 10 og tabell 9).

Algesamfunnet var dominert av kiselalger (Bacillariophyceae) gjennom ferste del av sommeren, der
kiselalger ofte er svaert hyppige i forbindelse med varoppblomstringen i innsjger. Dominerende arter
var Asterionella formosa og Tabellaria fenestrata, som begge har sterst utbredelse i middels
neeringsrike innsjger og i starre innsjger som er en del belastet med forurensende tilfarsler. 1 juli og
utover dominerte grennalger, mens blagrgnnalger aldri utgjorde noen starre andeler i 2014 (figur 10 og
vedleggstabell 3).
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Figur 10. Innhold av klorofyll a (til venstre), og algemengder og algetyper (til hoyre) i syv mdnedlige
overflatevannprover fra Skogseidvatnet sommerhalvdret 2014. For detaljer vedrorende algearter og
typer henvises til vedleggstabell 3.

Tabell 8. Klassifiseringsgrunnlag for planteplanktonforhold i Skogseidvatnet, med grunnlagsdata.
Klassifisering etter type LN2b lavtliggende, store, dype, kalkfattige og klare innsjoer etter den nye
Klassifiseringsveileder 2:2013. Samme fargeskala som for ovrige klassifiserte elementer.

Grunnlagstall - maleverdi

Chl-a | Algevol | Blagr
Skogseid 5,4 0,69 0,08

VIRKNING AV TILFGRSLER AV ORGANISK STOFF

Siktedypet i en innsjg reflekterer vannfarge og mengden partikler i innsjgens gvre vannmasser. |
Skogseidvatnet var siktedypet pa 6,8 m i gjennomsnitt i 2014, hvilket tilsvarer tilstandsklasse Il =
«god». Siktedypet var sterst i april for algeoppblomstringen, men var ogsa relativt bra midt pa
sommeren da dyreplanktonsamfunnet er pa det sterste og klarer a beite unna planteplanktonet. Utover
hgsten var det igjen noe redusert, ogsa pa grunn av humusstoffer vasket til vassdraget evd starre
nedbgrsmengder (figur 11).
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Innholdet av organisk stoff i overflatevannmassene var i gjennomsnitt pa 2,8 mg C/I sommeren 2014
(figur 11), hvilket er relativt lavt og samsvarer med at innsjgen er klassifisert som «lite humgs».
Verdien tilsvarer tilstandsklasse 11 = «god».
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Figur 11. Manedlige malinger av siktedyp (til venstre) og av totalt organisk karbon TOC (til hayre) i
Skogseidvatnet i 2014. Siktedypsmalingene er gjort med en standard Secchi-skive ved det dypeste
punktet, mens TOC er malt i de manedlige innsamlete blandprgvene fra overflatevannet.

VANNKVALITET GENERELT

Innholdet av jern i overflatevannet i Skogseidvatnet var lavt i 2014 (figur 12). Hayeste verdi var pa 30
ug Fe/l i oktober og gjennomsnittet pa 20 pg Fe/l tilsvarer klasse 1= «meget god» (vedleggstabell 1).
Dette er verdier som er langt fra skadelige for levende organismer i innsjgen. Konsentrasjonen av total-
aluminium i vannet var ogsa lavt, med et gjennomsnitt pa 27 ug A/l (figur 12). Hayeste registrerte
verdi var pd 34 upg Al/l i oktober, men dette representerer likevel ingen fare for skade pa
ferskvannsorganismer i en slik innsjg med vanligvis «gode» pH-verdier pa over 6,6 hele maleperioden.
De laveste pH-verdiene ble malt i varlgsningen i april og i oktober med pH=6,6 (figur 12).
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TUNGMETALLER

Innholdet av kobber i overflatevannet i Skogseidvatnet varierte ikke s mye i 2014 som tidligere ar,
med hgyest konsentrasjoner i mai og august og lavest i september. Gjennomsnitt i 2014 pa 2,2 ug Cu/l
tilsvarer tilstand IV = «arlig» (figur 13).

For sink har innholdet tidligere varierte med en faktor pa 100, men i 2014 var det variasjonen vesentlig
mindre og de ekstremt hgye verdiene forekom ikke. I Skogseidvatnet varierte sinkinnholdet mellom 21
0g 48 ug/l, med et gjennomsnittet pa 32 pg/l tilsvarer det tilstand 1V = «darlig».

Verdier av kadmium i overflatevannet varierte ogsa, med laveste pa 0,004 pg/l og hgyeste pa 0,016
ug/l i 2014. Gjennomsnitt pa 0,012 pg/l tilsvarte beste tilstand I= «meget god» (figur 13).
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TILSTANDEN I HENANGERVATNET | 2014

VIRKNING AV TILFORSLER AV NARINGSSTOFF

Henangervatnet var i 2014 relativt nzringsfattig, med gjennomsnittlig innhold av fosfor pa 8,3 pg P/I
og 27 ug N/I. De hgyeste malingene var generelt pa varen, mens fosfor hadde hgye verdier ogsa i
september og oktober (figur 14). Disse gjennomsnittsverdiene er Klassifisert i tilstandsklasse Il =
«god» for fosfor og | = «meget god» for nitrogen.
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Figur 14. Innhold av nearingsstoffene fosfor (til venstre) og nitrogen (til hgyre) i syv manedlige
vannprgver fra Henangervatnet i 2014.

Ogsa i Henangervatnet var algemengdene i 2014 hgyere enn det en forventer ut fra naringsinnholdet.
Innholdet av klorofyll-a hadde et gjennomsnitt pa 4,9 ug Chl-a/l, hvilket er klassifisert til tilstand I11=
«mindre god» (figur 15 og tabell 10). Analysert som algevolum var algemengdene ogsa tilsvarende
med et gjennomsnittlig algevolum pa 1,84 mg/I, som ogsa tilsvarer tilstand 1V= «darlig». Dette skyldes
ekstreme algemengder i mai, der kiselalger dominerte i varoppblomstringen.

| 2014 var det nesten ikke blagrgnnalger i prevene, og hgyeste mengden pad 0,06 mg/l tilsvarer
tilstandsklasse 1= «meget god» etter den nye klassifiseringsveilederen 2:2013 for VVanndirektivet (figur
15 og tabell 10).

Algesamfunnet var naturlig nok relativt likt det en fant i Skogseidvatnet. Kiselalger (Bacillariophyceae)
dominerte fullstendig i mai i forbindelse med varoppblomstringen (figur 15, vedleggstabell 4) med
arter som Asterionella formosa, Tabellaria fenestrata og Melosira sp. Fra juli og utover hgsten var
grgnnalger dominerende, sammen med den uspesifikke gruppen «flagellater», mens det var lite
blagrgnnalger i hele 2014.

Tabell 9. Grunnlagstall for vurdering av planteplanktonforhold i Henangervatnet, klassifisert for

innsjotype LN2b, «lavtliggende, store, dype, kalkfattige og klare innsjoery etter den nye
Klassifiseringsveileder 2:2013.

Grunnlagstall - maleverdi

Chl-a | Algevol | Blagr
Henanger 4,9 1,84
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Figur 15. Innhold av klorofyll a (til venstre), og algemengder og algetyper (til hayre) i syv mdnedlige
overflatevannprover fra Henangervatnet sommerhalvdret 2014. For detaljer vedrorende algearter og
typer henvises til vedleggstabell 4.

VIRKNING AV TILFORSLER AV ORGANISK STOFF

| Henangervatnet er siktedypet bra, og med et gjennomsnittlig siktedyp pa 6,6 meter tilsvarer dette
tilstandsklasse 11= «god». Starste siktedyp ble malt i april, far algeoppblomstringen mens det ogsa i
denne innsjgen var en «klarvannfase» i juni og juli da dyreplanktonet dominerer i vannmassene (figur
16). Innholdet av organisk stoff i overflatevannmassene la i gjennomsnitt pa 2,3 mg C/l gjennom
sommerhalvaret, og tilsvarer klasse | = «meget god».
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Figur 16. Malinger av siktedyp (til venstre) og av totalt organisk karbon TOC (til hayre) i
Henangervatnet i 2014. Siktedypsmalingene er gjort med en standard Secchi-skive ved det dypeste
punktet, mens TOC er malt i de manedlige innsamlete blandepregvene fra overflatevannet.
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VANNKVALITET GENERELT

Innholdet av jern i overflatevannet i Henangervatnet var vanligvis meget lavt, selv med topp pa 27 pg/I
i oktober (figur 17). Gjennomsnittet pa 20 g/l tilsvarer klasse 1= «meget god». Skadevirkninger av
jern kan en farst vente nar konsentrasjonene overstiger 500 pg 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 lavt gjennom hele 2014, med et gjennomsnitt pa
28 ug Al/ (figur 17). Det er ingen fare for at innholdet av aluminium skal kunne komme opp i
konsentrasjoner som kan vare skadelig for fisken i denne innsjgen som dessuten er lite sur. Laveste
pH-maling i 2014 var i april og oktober med 6,6 (figur 17).
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TUNGMETALLER

Innholdet av kobber i overflatevannet i Henangervatnet var jevnt hgyt i 2014, med omkring 2 pg/l
gjennom sommeren, med en liten dropp pa hesten til 0,5 pg/l i oktober. Gjennomsnittet for
sommerhalvaret var pa 1,7 pg Cu/l og tilsvarer tilstand IV = «darlig» (figur 18).

For sink var innholdet i overflatevannet ogsa forhgyet, og serlig i september var det hgyt med 47 pg/I,
men falt sa til 2,3 pg/l i oktober. Med et gjennomsnitt pa 27 pg/l tilsvarer det tilstand 1V = «darlig».

Innholdet av kadmium i overflatevannet var lavt i 2014, og gjennomsnittet pa 0,009 pg/l tilsvarte beste
tilstandsklasse | = «meget god» (figur 18).
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TILFORSLER AV KOBBER 1 2014

Innholdet av tungmetaller og seerlig kobber i
overflatevannet i bade Skogseidvatnet og
Henangervatnet, viste en foruroligende og
kraftig gkning i arene 2010 til 2012. Det er
derfor siden 2013 ogsa foretatt innsamling av
vannprgver fra innlgpet til Skogseidvatnet fra
Gjgnavatnet

Skogseidvatnet hadde sa godt som alltid de
hgyeste konsentrasjonene av kobber, og siden
dette ikke kommer med innlgpet fra Gjgnavatnet
i 2014, og ikke kom med hgye malinger fra
Tveitaelven i 2013 heller, ma det foreligge en
kilde i selve innsjgen eller i en annen del av
nedbarfeltet. Kobberinnholdet i Henangervatnet
var oftest noe lavere, som tidligere ar, og
innholdet av kobber i Henangervatnet
sannsynligvis i all hovedsak stammer fra
tilrenningen fra Skogseidvatnet (figur 19).

Figur 19. Manedlige malinger av kobber
nedover i Seevareidvassdraget, i utlep av
Gjgnavatnet (gverst), i Skogseidvatnet (midten)
og i Henangervatnet (nederst) fra april til
oktober 2014.
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UTVIKLING AV TILSTANDEN | VASSDRAGET

Miljeforholdene i Savareidvassdraget har vart fulgt gjennom en arrekke, men ikke alle undersgkelsene
er rapportert. Tallene fra overvakingene utfart av NIVA i arene 1993-1995 er likevel stilt til radighet
for denne arlige sammenstillingen, som er den trettende i rekken siden 2001. Referanser pa samtlige
rapporter er listet bakerst.

VIRKNING AV TILFGRSLER AV NAERINGSSTOFF

Neringsinnholdet i vassdraget har generelt sett variert lite de siste 30 arene, men det kan synes som om
bade innhold av fosfor og nitrogen har veert noe hgyere de siste 15 arene. Fopsforinnholdet har i begge

innsjgene variert mellom tilstand 111 = «<moderat» og tilstand Il = «god», mens innholdet av nitrogen i

hovedsak har ligget innenfor tilstand | =

(figur 20). Forbruk ved anleggene er i 2014 tilbake pa nivaet fra 2012.
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Figur 20. 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 pa hver sgyle i figuren. Fargene i figurene samsvarer ikke med tidligere presenterte,
siden KIif/SFT sine tidligere tilstandsklasser er byttet ut med Vanndirektivet sine grenser.

Algemengdene i innsjgene har variert noe mer enn nzringsinnholdet, og de siste 20 arene kan det synes
a veere en tendens mot gkende algemengder i begge innsjeene (figur 21). Skogseidvatnet har generelt
noe hgyere algemengder malt som klorofyll a, og malingene de siste arene tilsvarer 111 = «moderat».

Rddgivende Biologer AS 26 Rapport 2033



Henangervatnet =

= =
LE "Eb . i
i=) | =)
N R
6/16|16/161|6/Bl16| 7|[7|(7|7 16/[8 16//6/|6][6/[6!|6/6][6]|7]/7|17 |7

Figur 21. Arlig gjennomsnittlig algemengde méalt som klorofyll-a i Skogseidvatnet (til venstre) og i
Henangervatnet (til hgyre). Antall arlige malinger er vist pa hver sgyle i figuren.

De siste arene har situasjonen for begge innsjgene veert vurdert & veere i en “begynnende eutrofiering”,
men det synes ikke & vaere noen serlig utvikling i dette bildet. Naeringsinnholdet var i 2013 og 2014
lavere enn foregdende ar, og algemengdene i 2014 var lavere enn pa flere ar, til tross for den sarlig
varme sommeren 2014 med szrlig gode vekstvilkar for algeplankton.

VIRKNING AV TILFGRSEL AV ORGANISK MATERIALE

Siktedypet i bade Skogseidvatnet og Henangervatnet har variert betydelig de siste arene, i all hovedsak
innenfor tilstandsklasse 11= «god». Gjennomsnittlig siktedyp i 2014 fayer seg inn i rekken pa niva med
de foregéende arene (figur 22). Arsmiddel for siktedypet i disse klare innsjgene samvarierer imidlertid
ikke helt med algemengdene, men har de siste arene ogsa vist en sammenheng mellom darlig sikt og
store nedbgrmengder med tilfarsler av organisk materiale og humus-stoff fra nedbgrfeltet.
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Figur 22. Arlig gjennomsnittlig siktedyp i Skogseidvatnet (til venstre) og Henangervatnet (til hayre).
Antall arlige malinger er vist pa hver sgyle i figuren.

Innholdet av organisk stoff i bade Skogseidvatnet og Henangervatnet har alle ar veert meget lavt, og
begge innsjgene har ligget i tilstandsklasse 1= «meget god». | 2014 var gjennomsnittlig mengde TOC i
Skogseidvatnet imidlertid over vanlig niva og tilsvarte tilstand Il = «god» (figur 23).
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Figur 23. Arlig gjennomsnittlig totalt organisk karbon (TOC) i overflatevannet i Skogseidvatnet (til
venstre) og Henangervatnet (til hayre). Antall arlige malinger er vist pa hver sgyle i figuren.

Det meste av oksygenforbruket i vannmassene i de dypeste lagene skyldes biologisk nedbryting av
organisk materiale. Dette kan vaere dgde alger og andre organismer fra innsjgens egen produksjon, eller
det kan veare tilfert materiale fra innsjgens nedslagsfelt eller ogsa 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 fra 2014, viser at det i Skogseidvatnet er et
oksygensvinn tilsvarende 67 % metning ved det dypeste seint pa hgsten, hvilket tilsvarer tilstandsklasse
I1= «god» i det dypeste. Dette har veert sveert stabilt over de siste arene.

UTVIKLING I INNHOLD AV TUNGMETALLER

Innholdet av tungmetall i overflatevannprgvene fra begge innsjaene viser en foruroligende gkning de
siste fire arene, og starst er gkningen i Skogseidvatnet. | 2010 var konsentrasjonene i begge innsjgene
mye den samme, og mye lavere. Gjennomsnittsverdiene for de arlige malingene av tungmetall i
vannprgvene fra 2010 til 2014 er vist i figur 24, med klassifisering. Det har ikke lyktes & finne noen
god forklaring pa hvorfor verdiene av bade kobber og sink er s& betydelig forhgyet fra 2010 til 2011,
og har holdt seg hgye siden.

Resultatene fra 2014 samsvarer med de foregaende arene, og er fremdeles urovekkende hgye. Praver i
to tillapselvene til Skogseidvatnet fra Gjenavatnet og fra Tveitaskaret fra 2013 og fra Gjenavatnet 2014
viser at konsentrasjonene i disse elvene ikke kan forklare de mye hgyere malingene i Skogseidvatnet,
mens de hgye men noe lavere, malingene i Henangervatnet i hovedsak forklares ved fortynning av
tilfarslene fra Skogseidvatnet. Det er ogsa i 2013 foretatt innsending av vannprgver til uavhengige
laboratorier for a sjekke ut muligheten at det er noe ved selve analysene. Det var det ikke.

Det er heller ikke forhold ved de enkelte oppdrettsanleggene som skulle kunne forklare de store
tilfarslene. Det skal ikke veere benyttet kobberholdige impregneringsstoff for merdene, og det er ikke
andre stoffer eller kjemikalier som benyttes i driften ved anleggene som inneholder kobber. Serlig
haye konsentrasjoner av kobber finnes imidlertid i avrenning fra nedlagte gruver.
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Kobber forekommer naturlig i lave konsentrasjoner over alt i jord, vatn og sjg. Kobber er et viktig
sporstoff for de fleste organismer, og rent kobber (metallisk kobber) har liten giftvirkning og skiller seg
pa den maten fra tungmetall som kvikksglv, kadmium og bly. Drikkevannrgr i hus har tidligere vert
laget av kobber, og det er ikke uvanlig at kobberkonsentrasjonen i vann som har statt i ledningene over
natten kan vare bade 2 og 3 mg Cu/l. Det er 1000 ganger over nivaene som er observert i
Skogseidvannet.

Men andre kobberforbindelser er klassifisert som sveert giftige for vannlevende organismer. Kobber er
ogsa mer giftig for organismer i ferskvatn enn i marint miljg, og serlig de yngste stadier av fisk er
falsomme for kobberforurensing. Selv om kobber kan lagres i enkelte organismer, for eksempel i skjell
og tang, anrikes ikke kobber i naringskjedene.
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Figur 24. Gjennomsnittlig arlige malinger av tungmetallene kobber (gverst), sink (midten) og
kadmium (nederst) i overflatevannet i Skogseidvatnet (til venstre) og Henangervatnet (til hgyre).
Fargeskala for klassifisering av tungmetaller i vann er benyttet i henhold til TA-229/2007, slik:
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VEDLEGGSTABELLER OVER RADATA

Vedleggstabell 1. Analyseresultat fra overflatevannprover fra Skogseidvatnet i 2014. Provene er tatt
ved det dypeste punktet i innsjoen, og analysene er utfort av Eurofins Norsk Miljganalyse AS. April-
malingene er ikke med i gjennomsnittene, av hensyn til sammenligning med tidligere ars resultater.

PARAMETER ENHET metode 23.apr 20.mai  17.jun  14.jul 20.aug 18.sep  7.okt
Total fosfor pgP/1 SFA 12 9,5 6,5 6,4 5,9 11 12
Total nitrogen pgN/1  NSENISO13395 | 340 310 230 260 220 200 350
Tot. org karbon mgC/ |1 Intern 2,9 2,3 3,9 1,7 2,7 3,2 2,9
Klorofyll a* mg Chl/I NS 4767 1 2,7 1,6 3,7 7,7 10 6,4
Jern pg Fe/1  NSENISO 11885 21 22 11 12 23 19 30
Aluminium pg Al/1 NSENISO 11885 27 33 23 22 24 26 34
Surhet pH NS 4720 6,6 6,9 6,9 6,9 7 71 6,6
Siktedyp meter In situ 10,5 5,6 8,1 8,5 5,8 4,3 5
Kobber pg Cu/1 NS-ENISO17294-2 1,9 2,7 2,1 1,7 3,2 1,3 2,4
Sink pugZn/1  NS-ENISO17294-2 25 30 37 38 48 21 25
Kadmium pg Cd/1 NS-ENISO17294-2 | 0,004 0,011 0,016 0,016 0,016 0,008 0,014

Vedleggstabell 2. Analyseresultat fra overflatevannprover fra Henangervatnet i 2014. Provene er tatt
ved det dypeste punktet i innsjoen, og analysene er utfort av Eurofins Norsk Miljganalyse AS. April-
malingene er ikke med i gjennomsnittene, av hensyn til sammenligning med tidligere ars resultater.

PARAMETER ENHET metode 23.apr 20.mai  17.jun 14.jul 20.aug 18.sep  7.okt
Total fosfor pgP/1 SFA 12 11 8,5 5,9 5,6 8,9 9,9
Total nitrogen ug N/1  NSENISO 13395 350 290 210 200 240 180 240
Tot. org karbon mgC/ |1 Intern 2,1 2,3 2,7 1,7 2,5 2,6 2,5
Klorofyll a mg Chl/I NS 4767 1,7 2,7 2,4 4,2 7 51 7,7
Jern ngFe/1 NSENISO 11885 22 20 12 13 24 19 27
Aluminium ug Al/1  NSENISO 11885 31 33 23 21 29 31 31
Surhet pH NS 4720 6,6 6,9 6,8 7 6,7 6,7 6,6
Siktedyp meter In situ 10,2 51 8 8,2 55 4,5 4,8
Kobber pg Cu/1  NS-ENISO 17294-2 2,1 2 2 2,1 2 1.4 0,47
Sink pug Zn/1 NS-ENISO 17294-2 34 25 27 29 24 47 2,3
Kadmium pg Cd/1 NS-ENISO 17294-2 0,0063 0,015 0,012 0,011 0,010 0
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Vedleggstabell 3. Algeresultater fra syv mdnedlige prover fra Skogseidvatnet sommerhalvdiret 2014.
Algeantall er oppgitt som millioner celler pr. liter og algevolum som mg pr. liter. Provene er tatt som
blandeprove fra de overste fem meterne ved innsjoens dypeste punkt. Provene er analysert av cand.
real. Nils Bernt Andersen.

Skogseidvatnet 2014

23_april 2014

20. mai 2014

17. juni 2014

14. juli 2014

20. august 2014

17. september 2014 |

6. oktober 2014

antall mengde

antall  mengde

antall mengde

antall mengde

antall mengde

antall mengde

antall mengde

BACILLARIOPHYCEAE
Asterionella formosa

Melosira sp.

Synedra sp.

Tabellaria fenestrata
Ubestemte sentriske diatomeer

153000  0,0306

1102000 22040

370 000
31000

0.7400
0.0062|

31000  0.0620

31000 0.0062

2000  0,0040

31000 0.0062

CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus sp.
Dictyosphaerium sp.
Eudorina sp. (kolonier)
Monoraphidium sp.
Nephrocytium sp.
Oocystis sp.
Planktosphaeria sp.
Pandorina sp. (kolonier)
Quadrigula sp.
Sphaerocystis sp.
Spondylosium sp.
Staurastrum sp.
Staurodesmus sp.
Chiorophyceae sp.

2000  0.0080]

6000  0,0300

0.0022]
0,0100]

0.0170]

0,0155
0.0080]

0,0079
0,0580
0,0320
0,0640

91 000
1408 000
2000

0,0001
0,015
0,0100

0,0024)

0.0016

0,0155]
0,0360]
0.0880)
0.0244

31000
194 000
2000

0,0031
0,1261
0,0100

612000  0,0398

2000  0,0080

30 000 0.,0020,

31000 0.0031

14 000 0.0038

6 000 0.0240,

CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp.
Rhodomonas sp.

2000
61 000

0.0017
0.0052]

490 000 0.0417]

31000  0.0026|

31000  0.0026|

0,0068
0.0104

91 000 0,0077|

CHRYSOPHYCEAE
Dinobryon borgei
Dinobryon divergens

31000 0,0031

0,0033

38 000 0.0057

DINOPHYCEAE
Amphidinium sp.
Gymnodinium sp.
Peridinium sp.
Dinoflageliat sp.

2000 0.0020]

EUGLENOPHYCEA

Euglena sp.

CYANOPHYCEAE
Anabaena spiroides
Merismopedia cf. Tenuissima
Merismopedia sp.

66 000  0,0075

0,0034]

673000  0.0760

245 000 0.0034]

Ubestemte flagellater < 5 um
Ubestemte flagellater > 5 um

FLAGELLATER OG MONADER

1102 000
245 000

0,0154
0,0277)

2122 000
520 000

0,0298
00588

3180 000
428 000

0.0445
0.0484

367 000
306 000

0,0051
0.0346

1521 000
1 065 000

0,0213
0,0692)

3346 000
551 000

0.0468
0.0358

5432000
2 925 000

0.0760
0.3305

SAMLET

1565000  0.0826

4675000  3.0016]

3773000  0.2012

2115000  0.2609

4716 000 0.3991

5502000 03533

8 721 000 0.4485
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Vedleggstabell 4. Algeresultater fra syv mdnedlige prover fra Henangervatnet sommerhalvdret 2014.
Algeantall er oppgitt som millioner celler pr. liter og algevolum som mg pr. liter. Provene er tatt som
blandeprove fra de overste seks meterne ved innsjoens dypeste punkt. Provene er analysert av cand.
real. Nils Bernt Andersen.

23_april 2014

20. mai 2014

17 juni 2014

14 juli 2014

20. angust 2014

17. september 2014

6. oktober 2014

Henangervatnet 2014

antall mengde

antall

mengde

antall mengde

antall  mengde

antall mengde

antall mengde

antall  mengde

BACILLARTIOPHYCEAE
Asterionella formosa
Melosira sp.

Tabellaria fenestrata
Ubestemte pennate diatomeer

28 000
22000
32 000

0.0560
0.0044
0,0640

4743 000
34 000
275 000
31000

9.4860
0.0068
0,5500
0.0620]

5000  0.0100]

4000 00008

CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus sp.

Cosmarium sp.
Dictyosphaerium sp.
Elakatothrix sp.

Eudorina sp. (kolonier)
Monoraphidium sp.
Nephrocytium sp.
Planktosphaeria sp.
Pseudosphaerocystis lacustris
Sphaerocystis sp.
Spondylosium sp.
Staurastrum sp.
Staurodesmus sp.
Chlorophyceae sp.
Chlorophyceae spp. (kolonier

551 000

Chlamydocapsa planctonica (kolonier)

275000  0,0275

42 000

0.0047|

76 000 0.0086]
10 000
61 000
12 000

0,0500
0,0061
0.0024

8 000
14 000
2000

0.0009
0.0070
0,0080

15000  0,0150

168 000  0,0168

77 000
122 000
15 000

0,0154
0,0138
0,0075

4 000
122 000

0,0160
0.0183

153000  0,0153]

4000
4957 000

0.0020
0.3222

2000  0,0010]

32000  0.0036

12 000
24 000

0.0480
0,0960

1744000  0.1134

61000  0.0061

31000  0,0155

4000
6 000
10 000

0.0020
0.0240
0,0400

2000 0.0010]

92000  0.0092

2000

0.,0080

2000  0.0020

CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp.
Rhodomonas sp.

2000
122 000

0,0017]
0.0104]

6 000
612 000

0.0051
0.0520]

31000  0.0026

2000
31 000

0.0017|
0.0026]

14 000
245 000

0.0119
0.0208]

91000  0.0077

4 000
275 000

0,0034]
0.0234]

CHRYSOPHYCEAE
Dinobryon borgei
Dinobryon divergens

18 000

0.0027]

31000  0,0031

48 000 0.,0072

DINOPHYCEAE
Ceratium hirundinella
Gymnodinium sp.
Dinoflagellat sp.

31000

0.0310

31000 0.0310

2000 0.0350]

CYANOPHYCEAE
Anabaena flos-aquae (kolonier
Anabaena spiroides

Anabaena spiroides (kolonier)
Chroococcus sp. (kolonier)
Lyngbya limnetica (kolonier)
Merismopedia sp.

2000
168 000

0,0200
0,0190

31000  0.0620

2000

490 000

2000  0.0016

Ubestemte flagellater < 5 ym

FLAGELLATER OG MONADER

3042 000
1521 000

0,0426
0.1718

3 346 000
1010 000

0.1104
0.1141

000
000

0.0204

14
5 0.0588

55
20

2282 000
490 000

0.0319
0.0554

1 449 000
1 141 000

0.0203
0.0742)

3042 000
643 000

5577 000
2 147 000

0.0781
0.2426

Ub. flagellater > 5 um

SAMLET

5595000 04335

10 148 000

10.4248]

2488 000 0.3957

3390000  0.2874

8 033000  0.6153

6 181 000

8105000  0.3691
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