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FORORD 

 
 

Rådgivende Biologer AS har på oppdrag fra oppdretterne i Sævareidvassdraget foretatt en 

sammenstilling og gjennomgang av de høye konsentrasjoner av tungmetaller registrert i 

Skogseidvatnet og Henangervatnet de siste årene. Det har vært episodisk særdeles høye verdier 

av spesielt kobber, og problem og dødelighet knyttet til plommesekkyngel og startfôring i flere 

av anleggene har vært koblet mot dette.  

 

Det har de siste årene vært gjort en rekke undersøkelser for å finne både årsaker til og 

eventuelle virkemidler mot dette, og denne sammenstillingen samler disse resultatene. 

Heldigvis viste det seg at konsentrasjonene av tungmetaller i 2016 igjen var nede på lavt og 

akseptabelt nivå, men situasjonen krever en analyse slik at det ikke skal oppstå igjen.  

 

Ansvarlig for prosjektet har vært dr. philos. Geir Helge Johnsen, som også har forestått 

innsamling av alle prøvene.  

 

Rådgivende Biologer AS takker oppdretterne i Sævareidvassdraget for tilliten og for oppdraget.  

 

Bergen, 26. februar 2018. 
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SAMMENDRAG 

 
JOHNSEN, G.H. 2018. Overvåking av tungmetaller i Skogseidvatnet 2010 – 2017 

Rådgivende Biologer AS, rapport 2616, 19 sider. 

 

Rådgivende Biologer AS har på oppdrag fra oppdretterne i Sævareidvassdraget foretatt en 

sammenstilling av foreliggende resultat av målinger av tungmetaller registrert i Skogseidvassdraget de 

siste åtte årene, for å prøve å finne eventuelle kilder for de høye konsentrasjonene som ble målt fra 2011 

og utover. Ved flere episoder med uforklarlig høy dødelighet særlig ved startfôring, har fokus vært rettet 

mot forhøyet kobberinnhold i vannet. 

 

Måling av kobber ble tatt inn i de månedlige rutineprøvene for vassdragsovervåkingen i 2010, men da 

var verdiene av kobber, sink og kadmium lave. Men i 2011 til 2015 økte tungmetallinnholdet kraftig i 

Skogseidvatnet og Henangervatnet. Det aller meste av tilførslene av kobber til Henangervatnet kommer 

med vannet fra Skogseidvatnet, og det ble ikke funnet forhøyete verdier verken i elven fra Tveitaskaret 

eller fra Gjønavatnet, så er det konkludert med at tilførslene av tungmetaller til vassdraget hovedsakelig 

skjedde direkte i Skogseidvatnet. Ved overvåkingen i 2016 og 2017 er konsentrasjonene av tungmetaller 

igjen nede på det lave nivået fra 2010. Det ble våren 2016 analysert sedimentprøver fra bunnen under 

alle merdanleggene i Skogseidvatnet og også andre steder, uten at disse hadde forhøyete verdier- 

 
I de fem årene med forhøyete verdier av kobber, fra 2011 til 2015, var innholdet av sink i vannet relativt 

sett enda høyere. Forholdstallet mellom sink og kobber er naturlig rundt 5, noe det var de årene med 

lave konsentrasjoner, og da var det liten sesongvariasjon i forholdstallet. I årene med forhøyete 

konsentrasjoner var forholdstallet også mye høyere. Det tyder på at det i tillegg til de naturlige kildene 

for kobber og sink, i disse årene har vært en betydelig annen kilde for begge stoffene der forholdstallet 

er mye høyere. Kilden må ha vært stor, siden dette utgjør betydelige mengder av begge metallene. 

Innholdet av kadmium i innsjøene er lavt, men også for kadmium var det en økning i disse samme 

årene, og økningen var klart størst i Skogseidvassdraget. Kilden for både kobber og sink synes altså 

også å inneholde kadmium. 

 

Fiskefôr tilsettes tungmetaller og særlig sink, og «fingeravtrykket» til tungmetallinnholdet i fiskefôr 

passer med det som ble observert i innsjøene i årene med forhøyete målinger. Mengdemessig kan dette 

imidlertid bare forklare en svært liten andel av denne samlete økningen i de store vannmassene. Og det 

årlige fôrbruken i anleggene sammenfaller ikke med årsvariasjon i tungmetaller i innsjøene.  

 

Det har vært spekulert om anleggsarbeidene med kraftverkene oppe i Tveitaskaret i perioden 2011-2012 

kan ha bidratt med tilførsler som kan forklare den observerte økningen. Tidsperioden samsvarer med 

den observerte økningen i vassdraget, og de høyeste verdiene ble observert i 2012 for både sink og 

kadmium. Ved undersøkelser i Tveitaelven i 2013 ble det ikke observert høye måleverdier, og heller 

ikke sedimentet i utløpsosen i innsjøen i 2016 tyder på forhøyete verdier der da. De høye målingene av 

kobber i Skogseidvatnet også i 2014, tyder på at det må ha vært nye tilførsler dette året, og de kan ikke 

ha kommet fra Tveitaskaret. 

  

Anleggene benytter verken sink eller kobber til notimpregnering, og det er heller ikke noe annet 

bruk av slike stoffer som tilsier at oppdrettsanleggene er kilden for disse tilførslene. Det er ikke 

mulig å slå fast hva som har vært kilden i disse fem årene. 



 

 

Rådgivende Biologer AS        Rapport 2616 
 

-6- 

 

OM KOBBER, GIFTIGHET OG KILDER  

 
Kobber forekommer naturlig i lave konsentrasjoner over alt i jord, vatn og sjø. Kobber er et viktig 

sporstoff for de fleste organismer, og rent kobber (metallisk kobber) har liten giftvirkning og skiller seg 

på den måten fra tungmetall som kvikksølv, kadmium og bly. Drikkevannrør i hus har tidligere vært 

laget av kobber, og det er ikke uvanlig at kobberkonsentrasjonen i vann som har stått i ledningene over 

natten kan være både 2 og 3 mg Cu/l. Det er 1000 ganger over nivåene som er observert i 

Skogseidvannet. 

 

Men mange steder har menneskelig aktivitet ført til at det blir registrert høye konsentrasjoner av kobber 

i miljøet, blant annet i sediment og tang i småbåthavner, i sediment under oppdrettsanlegg (FMHO 

2016). Svært høye konsentrasjoner av kobber forekommer utenfor notvaskeri (Johnsen mfl. 1996; 

Tveranger & Johnsen 2002; Eilertsen mfl. 2009, Eilertsen & Johnsen 2011, 2013) og i avrenning fra 

nedlagte gruver (NIVA).  

 

Kobber er et viktig sporstoff for de fleste organismer, rent kobber, såkalt metallisk kobber, har liten 

giftvirkning og skiller seg på den måten fra tungmetall som kvikksølv, kadmium og bly. Men andre 

kobberforbindelser er klassifisert som svært giftige for vannlevende organismer og kan forårsake 

uønskete langtidsvirkninger i miljøet. Kobber er også mer giftig for organismer i ferskvann enn i marint 

miljø. Selv om kobber kan lagres i enkelte organismer, for eksempel i skjell og tang, akkumulerer ikke 

kobber seg oppover i næringskjedene i økosystemene.  

 

Vurdering av resultat 
 
Den femdelte fargeskalaen for klassifisering av tungmetaller i vann eller sediment ble introdusert og 

utgitt i full versjon i 1997 (SFT 1997). Deler av systemet ble revidert i 2007 (SFT 2007), men hele 

systemet er på ny revidert av Miljødirektoratet i 2016 (MD 2016). I denne rapporten er både nye og 

gamle målinger vurdert i forhold til denne nyeste klassifiseringen, noe som medfører at farger benyttet 

på tidligere resultater derfor ikke alltid  

samsvarer med de fargene som opprinnelig er benyttet i tidligere rapporter. 

 

Tabell 1. Klassifiseringsgrenser for innhold av tungmetaller i ferskvann (øverste tabell) og i innsjø-

sediment (nederste tabell) fra Miljødirektoratets reviderte system fra 2016. *) For kadmium i vann er 

grensene fra 1997 fremdeles benyttet, og der grensen mellom tilstand II og III ikke framgår, er for 

enkelte metaller er det satt en grense (kursiv)basert på tidligere benyttete klassifiseringer. 

 

I vann 
Metall (µg/l) I = svært god II = god III = moderat IV =dårlig V = svært dårlig 

Kobber < 0,3 0,3 – 1,5 1,5 - 7,8 7,8 – 15,6 > 15,6 

Sink < 1,5 1,5 – 2,9 2,9 - 11 11 - 60 > 60 

Kadmium * < 0,04 0,04 - 0,1 0,1 – 0,2 0,2 – 0,4 > 0,4 

 

Sediment 
Metall (µg/l) I = svært god II = god III = moderat IV =dårlig V = svært dårlig 

Kobber < 20 20 - 50 50 - 210 210 - 400 > 400 

Sink < 90 90 - 139 139 - 750 750 - 6690 > 6690 

Kadmium < 0,2 0,2 – 1,5 1,5 - 16 16 - 157 > 157 

 

Naturlig forholdstall mellom kobber og sink i vann er på omtrent 1 : 5 vurdert ut fra grensen mellom 

tilstand I og II, og for sediment relativt samsvarende med 1: 4,5. 
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TUNGMETALLER I INNSJØENE 2010 - 2017  

 
Det gjennomsnittlige årlige innholdet av tungmetaller i de tre innsjøene baserer seg på 7 månedlige 

prøver fra april til oktober. Innholdet var generelt lavt i Skogseidvatnet og Henangervatnet det første 

året med målinger av tungmetaller i 2010. Fra 2011 til og med 2014 var det imidlertid høye 

konsentrasjoner av kobber på både 3 og 4 ganger konsentrasjonene fra 2010, med høyest økning i 

Skogseidvatnet. Kobberverdiene avtok så kraftig i 2015 og for 2016 og 2017 er verdiene nede på de 

opprinnelig lave nivåene. I utløpet av eller i Gjønavatnet har kobber vært målt siden 2013, og verdiene 

har vært stabile og lave i hele perioden, også lavere enn i de to nedenforliggende innsjøene (figur 1).  

 

Utviklingen i innholdet av sink i de tre innsjøene følger samme mønsteret. Med lave verdier i 2010, og 

en enda kraftigere økning fra 2011 til og med 2014. For innholdet av sink er det enda mer markert 

økning i Skogseidvatnet. Gjønavatnet har lave verdier, men har bare vært prøvetatt siden 2016 (figur 1). 

Også for kadmium kan det syne så ha vært en tilsvarende økning i de samme årene, med største 

økningen i Skogseidvatnet, men med mindre økning en for de to andre tungmetallene. 

 

  
 

 

 

 

Figur 1. Årlige gjennomsnitt for kobber (over), 

sink (over til høyre) og kadmium (til høyre) i de 

tre innsjøene i Skogseidvassdraget.  

 
 

Oppsummering 
 
Det har vært 5 år med forhøyete verdier av tungmetaller i Sævareidvassdraget, fra 2011 til 2015, med de 

høyeste målingene i 2012. Skogseidvatnet hadde den høyeste økningen og de desidert høyeste målingene. 

Konsentrasjonene i det nedenforliggende Henangervatnet er i stor grad preget av tilførslene av vann fra 

Skogseidvatnet. Økningene var størst for sink, nest størst for kobber og minst for kadmium, men mønsteret 

er det samme for alle tre metallene. 

 

Hva slags kilde har eksistert i vassdraget disse årene fra 2011 til 2015, men verken før eller seinere ?  
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ANDRE MÅLINGER  

 
Opp gjennom årene har det ved flere av anleggene vært episoder med forhøyet dødelighet, særlig på 

yngel og ved startfôring. Ved KJ Eide Fiskeoppdrett sitt anlegg i Eidestøa døde en betydelig del av 

yngelen uforklarlig våren 2009, og fokus ble allerede den gangen henledet på kobberinnholdet i vannet. 

Flere andre anlegg har også fått målt kobberverdier sporadisk i inntaksvannet sitt, der målingene i 

hovedsak er i samsvarer med de som her vil bli presentert.  

 

Episoder 
 

For å prøve å lokalisere kilder og årsaker, ble det samlet inn vannprøver på 50 m dyp like ved 

dypvannsinntaket til klekkeriet (A). Videre var det ønskelig å se om tilførslene fra både karanlegget og 

merdanlegget kunne inneholde noen stoffer som kunne komme til vanninntaket. Det ble tatt vannprøve 

på 50 m dyp under merdanlegget og også en sedimentprøve på samme sted (C). I tillegg ble det tatt en 

sedimentprøve på tidligere avløpspunkt fra karanlegget (B) (figur 2). 

 

Både merdanlegget og de to anleggene på land hadde sine utslipp til «det samme» området som inntaket 

til klekkeriet lå. KJ Eide Fiskeoppdrett hadde nylig flyttet sitt avløp ut østnordøst til nord for 

merdanlegget (figur 2 pil på kartet), mens det gamle avløpet gikk ut på grunt vann like utenfor anlegget 

(B). Nytt avløp fra Bolstad går ut på ca 35 m dyp i retning A (pil på kartet). Merdanlegget i innsjøen 

hadde også nylig flyttet sine lodd på sørsiden av anlegget. Klekkeriet har flere inntak i innsjøen, 

samtidig som mye av problemene synes å være koblet til dypvannsinntaket som henter inn vann fra 

omtrent 50 meters dyp (A). Da det ble koblet om til inntakene på ca 5 m dyp langs med merdanleggets 

sørside, avtok problemene. 

 

 
 

Figur 2. KJ Eide Fiskeoppdrett sitt anlegg, med inntak og avløp, samt prøvetakingsopplegg for 

undersøkelsene 1. mai 2009, se teksten for nærmere forklaring. 

 



 

 

Rådgivende Biologer AS        Rapport 2616 
 

-9- 

Tabell 2. Analyseresultat fra prøvene tatt 1.mai 2009, vannprøver øverste tabell og sedimentprøver 

nederste. Klassifiseringsgrenser etter Miljødirektoratet (2016).  

 

Analyse Enhet 

Dypvannsinntak  

50m = A 

Under anlegg 

50m = C 

Kobber μg/l 3,5 0,62 

Sink μg/l 74 38 

Kadmium μg/l 0,02 0,02 

 

Resultat fra sedimentprøver tatt 1.mai 2009 

 

Analyse Enhet gml avløp = B under anlegg = C 

Tørrstoff % 12,8 16,7 

Glødetap % 86,7 17,4 

Kobber ppm 12 50 

Sink ppm 650 770 

Kadmium ppm 1,6 1,3 

 
Ved prøvetakingen ved KJ Eide i mai 2009 var det særlig høye sink-verdier i vannprøvene, men også 

lokalt høye verdier av kobber på 50 meters dyp ved inntaket. Sedimentprøvene hadde forhøyete 

sinkverdier under anlegget, men ellers ikke noe særlig kobber. Det ble for øvrig ikke analysert for 

tungmetaller i rutineprøvene fra innsjø-overvåkingen før i 2010. Forholdstallet mellom kobber og sink var 

1:21 i vannprøven fra dypvannsinntaket og hele 1:61 på 50 meters dyp under anlegget. I sedimentprøvene 

ved det gamle avløpet var forholdet 1:54 og under anlegget 1:15. 

 

I 2009 var det særlig målingene av sink som var høye, og relativt sett mye høyere enn kobbermålingene. 

 

 

Overvåking råvannskvalitet KJ Eide Fiskeoppdrett klekkeri 
 
KJ Eide Fiskeoppdrett har tatt prøver av driftsvannet i klekkeriet sporadisk siden 2014. Bare ved en av 

prøvetakingene var det forhøyete verdier med 1,4 µg/l, mens det ellers har ligget jevnt på stort sett under 

0,5 µg/l. Uansett tilsvarer dette tilstand «god» (figur 3), men alle disse prøvene er tatt på vinter og vår, 

utenom perioden for de årlige månedlige overvåkingsprøvene. Over halvparten av prøvene er dessuten fra 

årene 2016 og 2017, da det ellers var lave verdier også i overvåkingsprøvene. 

 
 
 
 
 
 
 
Figur 3. Måling av kobber i 

driftsvannet til KJ Eide Fiskeoppdrett 

sitt klekkeri vintrene 2014-2017. 
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Fra Tveitaskaret 2013  

 
I 2013 ble innløpselvene fra Gjønavatnet og Tveitaelva fra Tveitaskaret undersøkt månedlig sammen 

med de øvrige prøvene. Det kom også en bekymringsmelding lokalt fra Hartvig Haugen, som 14. juni 

2016 skrev: 

 

 

Figur 4. På bilde ser en 

det grunne området i vatnet 

utfor elva. Grunna har ein 

markert lys-brun farge. 

Kan dette skuldast nyleg 

avsetning av partiklar, 

eller er det andre årsaker? 

Bilde tok eg då eg var på 

oppsyn fredag. Eg kan 

ikkje minnast at eg har sett  

slik farge på denne 

avsetninga tidlegare. Foto 

og tekst: Hartvig Haugen. 

 
 

  

De foretatte undersøkelsene tyder ikke på at det er innløpselvene fra Gjønavatnet eller fra Tveitaskaret 

som bringer kobber til Skogseidvatnet (figur 5). Heller ikke sedimentprøvene tatt i området på bildet 

(figur 4) hadde forhøyete verdier denne våren. 

 

 

 

 

Figur 5. Månedlige 

målinger av kobber i elven 

fra Tveitskaret i 2013, ett 

av årene da kobber-

innholdet i Skogseidvatnet 

var særlig høyt.  

 
 

 

 

Lokale variasjoner i Skogseidvatnet 2016 
 
Vinter og sommer 2016 ble det samlet inn vannprøver fra flere dyp og sedimentprøver fra flere steder i 

Skogseidvatnet ved alle anleggene, for å vurdere mulige lokale variasjoner og eventuelle kilder til de høye 

kobber- og sinkverdiene. Første prøvedato var 12. april 2016, med full omrøring i vannsøylen, og neste 

prøve ble tatt midt på sommeren 12. juli 2016 med full temperatursjiktning mellom det varme 

overflatevannet og det kaldere dypvannet. Det ble tatt prøver i begge vannmasser. 

 



 

 

Rådgivende Biologer AS        Rapport 2616 
 

-11- 

Tabell 3. Analyseresultat fra prøvene tatt før og etter sommersjiktningen i Skogseidvatnet i 2016 utenfor 

de ulike anleggene og midt ute på innsjøen. Klassifiseringsgrenser etter MD (2016). 

 

Dyp Prøvested 
12. april 2016 12. juli 2016 

Kobber Sink forhold Kobber Sink forhold 

5 
 Tveitnes 

0,56 3,5 6,3 0,55 11 20 

30 0,55 3,9 7,1 0,51 3,9 7,6 

5 
Eidestøa 

0,52 4,0 7,7 0,74 4 5,4 

30 0,69 7,4 10,7 0,39 4,4 11,3 

5 
Midt utpå 

0,46 3,5 7,6 0,42 2,6 6,2 

40 0,47 3,6 7,7 0,42 2,7 6,4 

5 
Tombre 

0,54 4,6 8,5 0,6 3,3 5,5 

30 0,48 3,1 6,5 0,42 2,7 6,4 

5 
Bukt i sør 

0,51 3,2 6,3 0,53 2,7 5,1 

15 0,48 3,6 7,5 0,38 2,9 7,6 

5 
Igland 

0,46 3,2 7,0 0,44 3,2 7,3 

30 0,60 3,0 5,0 0,4 3,4 8,5 

 

Det var ingen av vannprøvene fra de seks ulike stedene i Skogseidvatnet som pekte seg ut med særlig 

høyere verdier av kobber enn de andre. Selv om dypvannsprøvene fra april hadde litt høyere gjennomsnitt 

med 0,55 mot 0,51 µg/l, så var bildet motsatt i juli da overflateprøvene hadde noe høyere verdier med 0,55 

mot 0,42 µg/l.  Innholdet av sink varierte heller ikke mye, utenom noe forhøyet verdi på dypet i Eidestøa i 

april (tabell 4). Alle målingene av kobber tilsvarer tilstand «god» (grønn), mens de aller fleste av sink-

målingene tilsvarer tilstand «moderat» (gul).  

 

Forholdstallet mellom kobber og sink var da noe høyere enn naturlig, med i gjennomsnitt 1:7,3 på våren 

og 1:8,1 på sommeren, men da er det en enkeltmåling som drar opp gjennomsnittet. Ved 

sommermålingene var det noe høyere forholdstall i dypvannet på fem av de seks stedene, mens det på 

våren var litt høyere på fire av seks steder i dypvannet. 

 

Sedimentprøver 2016 
 
Ved prøvetakingen 12. april 2016 ble det også samlet inn sedimentprøver ved de ulike anleggene, samt i 

en bukt i sør og i utløpsosen fra Tveitaelven i nord. Det var noe forhøyete kobber- og sink-verdier ved tre 

av anleggene, mens det var generelt lave verdier de andre stedene (tabell 5). 

 

Forholdstallet mellom kobber og sink er her preget av de relativt sett høyere kobber-verdiene, og er 

således lave med verdier rundt 1:3, mens sedimentet ved utløpet av Tveitaelven har et noenlunde 

«naturlig» forhold mellom de to tungmetallene (tabell 5). 

 

Tabell 4. Analyseresultat fra sedimentprøvene tatt 12. april 2016 ved de ulike anleggene i 

Skogseidvatnet. Klassifiseringsgrenser etter MD (2016).  

 

Sted dyp tørrstoff Kobber Sink Forhold 

Innløp Tveita 1 62 11 51 4,6 

Tveitnes 55 27,2 51 170 3,3 

Eidestøa 62 26,6 53 182 3,4 

Tombre 32 48,8 33 88 2,7 

Bukt i sør 29 29,2 37 120 3,2 

Igland 32 17,7 53 160 3,0 
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VURDERING OG DISKUSJON AV RESULTATENE 

 
 

Da innhold av kobber for alvor dukket opp som mulig problem for yngeloverlevelse utover våren 2009, 

ble tungmetaller inkludert i rutineprøvene i vassdraget fra og med våren 2010. I årene etter økte 

mengdene kobber i både Skogseidvatnet og Henangervatnet til 4-5 ganger opprinnelig nivå, men etter 

2014 har det avtatt like mye og til opprinnelige nivå både i 2016 og 2017. Gjønavatnet har ligget på 

dette lave nivået og litt under i alle årene fra 2013. Innholdet i Henangervann synes å følge 

vannkvaliteten i Skogseidvatnet. 

 

Dette førte til umiddelbart fokus på om oppdrettsaktiviteten kunne ha nøkkelen til økningen. I disse 

årene med forhøyete verdier har det derfor vært jaktet på forklaringer og eventuelle potensielle kilder. 

Samtidig som det ble lett etter kilder, ble det også sendt parallelle vannprøver til ulike laboratorier.  

 

 

Analyseresultatene er ikke «feil»  
 
Alle prøvene av tungmetaller er analysert ved det akkrediterte Analyselaboratoriet Eurofins Norsk 

Miljøanalyse AS (TEST 003). For sikkerhets skyld ble det samlet inn parallelle prøver som ble sendt 

uavhengige laboratorier for parallelle analyser av de fire prøvene fra 11. september i 2013. Resultatene 

fra de to varierte en del, og særlig ved de lave konsentrasjonene blir forskjellene relativt sett større, 

mens ved høyere konsentrasjoner var de relativt sett små i % avvik, selv om de absolutte forskjellene da 

var størst. Forskjellene gikk litt begge veier; ved de laveste konsentrasjonene målte det ene laboratoriet 

høyere enn det andre, mens ved de høyeste konsentrasjonene var det motsatt. Samlet vurdert var 

imidlertid ikke forskjellene mellom de to urovekkende høye, og kan ikke forklare endringene mellom år 

i kobberinnholdet i vassdraget (tabell 6).  

 

Tabell 5. Analyseresultat fra to ulike laboratorier 

foretatt på de fire stedene i Sævareidvassdraget 

ved prøvetaking 11.september 2013. 
 

Sted Lab A Lab B Diff. 

Gjønavatnet 0,15 0,28 +86 % 

Tveitaelva 0,26 0,42 +61 % 

Skogseidvatnet 7,7 6,8 -12 % 

Henangervatnet 4,8 4,4 -8 % 

 

Samvariasjon mellom innholdet i innsjøene 
 

Videre er det tydelig at innholdet av kobber i Henangervatnet samvarierer med innholdet i 

Skogseidvatnet (figur 6), hvilket er naturlig siden mesteparten av tilrenningen til Henangervatnet 

kommer fra Skogseidvatnet. Det er sjelden at det er høyere målinger i Henangervatnet, samtidig som det 

er flere høyere målinger i Skogseidvatnet (figur 6). Det er derfor konkludert med at det aller meste av 

tilførslene av kobber til Henangervatnet kommer fra Skogseidvatnet, og siden det ikke er forhøyete 

verdier verken i elven fra Tveitaskaret eller fra Gjønavatnet, så er det konkludert med at  

 

Tilførslene av tungmetaller til vassdraget hovedsakelig skjedde direkte i Skogseidvatnet. 
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Figur 6. Sammenheng mellom 

kobberinnholdet i Skogseid-vatnet 

og samtidige målinger av kobber 

i Henangervatnet. Linjen viser 

ideell «en til en» sammenheng.  

 
 

Sammenheng mellom nedbør og kobberinnhold 
 

Det er ikke sammenheng mellom månedsnedbør og målte konsentrasjoner av kobber i de tre innsjøene 

(figur 7). Sammenhengene for Skogseidvatnet kan antyde at det er lavere mengde kobber jo mer nedbør 

det har vært, eller at det i hvert fall ikke er høye målinger etter mye nedbør (linjen i figur 7). Det 

antyder at det i disse årene har vært en direkte tilførsel til Skogseidvatnet, som blir fortynnet når det er 

større vannutskifting. I Henangervatnet er denne sammenhengen ikke så klar, men er likevel tilstede, 

sannsynligvis fordi innholdet av kobber i Henangervatnet stammer fra Skogseidvatnet. I Gjønavatnet er 

det ingen slik sammenheng.  

 

  

 

 

 

Figur 7.  Sammenheng mellom månedsnedbør og 

innholdet av kobber i Gjønavatnet (over), 

Skogseidvatnet (over til høyre) og Henangervatnet 

(til høyre). 

 
 

Nedbøren kommer ikke jevnt over året, og de største nedbørmengdene kommer gjerne på høsten, med i 

gjennomsnitt 125-150 % av gjennomsnittlig månedsnedbør i hele perioden fra september og ut året. For 

de aktuelle månedene med samtidige analyser av tungmetall, er september og oktober de mest 

nedbørrike med henholdsvis 142 og 128 %, mens det på våren og forsommeren vanligvis er mindre 

nedbør med bare 57 % i mai som den laveste (figur 8). 
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Figur 8. Fordeling av månedsnedbør for 

månedene april til oktober, uttrykt som 

prosent av årsmiddel for månedene. Tallene 

er gjennomsnittet for årene 2012 – 2016 fra 

Flesland målestasjon.  

 

Variasjon gjennom året 
 

Samlet sett synes det å være typiske og ensartet årsforløp i innholdet av kobber i alle de tre innsjøene i 

de tre årene der det ikke var forhøyete måleverdier, med høyeste verdier i september og laveste i mai 

(figur 9 til venstre). Dette er ikke ulikt den generelle nedbørforholdene vist i figur 8. I årene fra 2011- 

2015 er det imidlertid et noe annet årsmønster i innholdet av kobber i innsjøene, med høye verdier i 

april og også i august, foruten i september (figur 9 til høyre). Forløpet i Gjønavatnet avviker disse 

årene heller ikke så mye fra de to andre innsjøene, selv om målingene i utløpet av Gjønavatnet startet 

først i 2013, slik at gjennomsnittene i figur 9 er noe mere følsomt for avvikende enkelt- målinger.  

 

  

 

Figur 9. Månedlig variasjon i kobber for de undersøkte årene med «normale verdier i 2010, 2016 og 

2017 (til venstre) og i årene med forhøyete verdier 2011-2015 (til høyre), vist som % av aktuell innsjø sitt 

samlete månedsgjennomsnitt. 

 

 

Ikke bare kobber men også mye sink  

 
Det er også en forbausende sammenheng mellom økning i innholdet av kobber og også sink i 

Skogseidvatnet. Også for sink er det lavere verdier i Gjønavatnet, og innholdet i Henangervatnet følger 

tilførslene fra Skogseidvatnet, slik det også var for kobber. Det er dessuten de samme årene med høye 

verdier av kobber som også har enda høyere verdier av sink (figur 1 på side 6).  

 

Årsvariasjonen av sinkinnhold i årene med og uten høye verdier er vist i figur 10, og viser mye det 

samme som for variasjonen i kobber. Det er liten variasjon gjennom året i alle de tre innsjøene i de tre 

årene uten høye verdier, mens det i de fem årene med høye verdier var generelt mer i april og august-

september enn på våren og forsommeren (figur 10). Sink ble ikke målt i Gjønavatnet disse årene. 
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Figur 10. Månedlig variasjon i sink for de undersøkte årene med «normale verdier i 2010, 2016 og 2017 

(til venstre) og i årene med forhøyete verdier 2011-2015 (til høyre), vist som % av aktuell innsjø sitt 

samlete måneds gjennomsnitt. 

 

 

Det er altså tydelig at kilden for kobber også sammenfaller med kilden for sink, både fordi det er de 

samme fem årene det er en økning, fordi det er «samme» sesongmønsteret og fordi verdiene er desidert 

høyest for Skogseidvatnet.  

 

Innholdet av kadmium i innsjøene er lavt, men også for kadmium var det en økning i disse samme 

årene, og økningen var klart størst i Skogseidvassdraget. Kilden for både kobber og sink synes altså 

også å inneholde kadmium. 

 

 

Forholdstall sink og kobber  

 
Grense mellom miljø tilstand I og II for sink er 1,5 µg/l og for kobber 0,3 µg/l, altså et forholdstall 

mellom naturlig forekommende sink og kobber i ferskvann på omtrent 5 (tabell 2 foran). For årene 

2010, 2016 og 2017 med lave konsentrasjoner av begge tungmetallene er også forholdstallet mellom de 

to lavt og veldig nær det naturlige forholdet (figur 11 til venstre). For årene med lave konsentrasjoner 

og «naturlige» forholdstall, er det liten variasjon gjennom året, mens de årene med forhøyete 

konsentrasjoner og forholdstall har også større variasjon gjennom året (figur 11 til høyre). 

 

  
 

Figur 11. Årlig forholdstall mellom sink og kobber i perioden 2010 - 2017 i de tre innsjøene (til venstre). 

Månedlig forholdstall for årene med høye målinger 2011-.2015 og for årene med lave målinger (til 

høyre). For Gjønavatnet foreligger bare resultater fra 2016 og 2017. 
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Fôrbruk ved anleggene 

 
Ved produksjon av fiskefôr tilsettes både sink og kobber i såkalte «mineralpremikser». Premiks er en 

blanding av eller ett eller flere tilsetningsstoffer sammen med bærestoffer. Både sink og kobber er 

viktige i kostholdet for fisken, siden de inngår i mange enzymer. Sink har også flere viktige funksjoner i 

kroppen, ved at det deltar i omsetningen av næringsstoffer, stabiliserer cellemembranene og har en 

antioksidantvirkning. Disse tilsettes derfor i fôret. 

 

Innholdet av ulike tungmetaller og miljøgifter undersøkes årlig i oppdrettsfôr av Nasjonal Institutt for 

Ernærings- og sjømatforskning (NIFES). I rapporten fra 2014 vises det til et gjennomsnittlig innhold av 

sink i fôr på 163 mg/kg, og tilsvarende 10 mg/kg med kobber. Det gir et gjennomsnittlig forholdstall på 

16,3 (tabell 7), hvilket er vesentlig høyere enn det «naturlige» forholdet på omtrent 5. 

 
Tabell 6. Innhold av sink, kobber og kadmium i fiskefôr i Norge i 2014 (Sanden mfl. 2015) 
 
Oppdrettsfôr 2014 

(Sanden mfl. 2015) 

Sink  

mg/kg 

Kobber  

mg/kg 

Kadmium 

mg/kg 

Gjennomsnitt i fôr  163 10 0,24 

Minste – høyeste 110 - 400 5 – 65 0,08 – 0,65 

Grenseverdi 200 25 1,0 

 
I oppdrettsanleggene ved og i Skogseidvassdraget ble det i årene mellom 2010 og 2017, med svært stor 

variasjon i innholdet av kobber og sink i vassdraget, var det imidlertid liten variasjon i fôrbruk, som 

stort sett har vært rundt 500 tonn årlig. I 2013 sto ett av anleggene i innsjøen tomt, og samlet fôrbruk var 

da noe lavere (figur 12).  

 

 

 
 

Figur 12. Årlig mengde fôr benyttet ved alle fiskeanleggene i og ved Sævareidvassdraget 2001-2017 (til 

venstre). Fordeling av utfôring i merdanlegg uttrykt som prosent av årsmiddel for månedene april-

oktober (til høyre). Tallene er fra anlegget til Bolstad Bruk Eidestøa for årene 2012 – 2016 (fra Lars 

Gammersvik), og antas å representere mønsteret relativt godt. 

 

 

Utfôring i merdanleggene utgjør den største andelen av fôret som benyttes i anleggene i vassdraget, og 

her fôres i all hovedsak den største fisken fra sommer og gjennom vinteren fram mot uttak som stor 

smolt på våren. Figur 12 til høyre viser mønster for utfôring ved ett av merdanleggene i 

Skogseidvassdraget, som viser at tilførslene er størst i august og september. Dette antas å gjelde de 

øvrige merdanleggene også. 

 

Sesongmønstert for utfôring samsvarer med de sesongmønsteret for de forhøyete verdiene når det 

gjelder forholdet mellom sink og kobber, men mengde fôr brukt årlig viser ikke noen sammenheng 

mellom årlig innhold av tungmetall. 
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Et årlig fôrbruk på 500-600 tonn i anleggene i hele vassdraget, inneholder i henhold til målingene utført 

av NIFES (tabell 7) i størrelsesorden 81 kg sink (163 mg/kg) og 5 kg kobber (10 mg/kg). Dette er 

imidlertid langt fra nok til å forklare den observerte økningen i Skogseidvatnet på 1,8 µg Cu/l fra det 

lave utangspunktet til det høyeste årsgjennomsnittet i 2012. Ganget opp med volumet av de øverste 20 

meterne i Skogseidvatnet utgjør dette 171 kg kobber og for sink utgjør en økning fra 2,4 µg/l i 2010 til 

64,7 µg/l i 2012 hele 5,92 tonn sink i de samme vannmassene. Samlet innhold av disse metallene i foret 

utgjør da ytterst få prosent av de samlete tilførslene, særlig også fordi vannet i Skogseidvatnet skiftes ut 

ca. 1,4 ganger årlig.  

 

Konklusjon 
 

Det må ha vært en midlertidig og svært stor kilde for sink og kobber til Skogseidvatnet i disse fem 

årene. En midlertidig økning i tungmetallinnholdet i fôret med hensyn på tilsettingsstoffer kan eventuelt 

bare forklare en liten andel av denne samlete økningen. Anleggene benytter ikke kobber til 

notimpregnering, og ikke sink heller. 

 

I august 2006 måtte EWOS tilbakekalle i størrelsesorden flere tusen tonn fôr fordi det hadde et altfor 

høyt innhold av kadmium. EWOS benyttet sinksulfat fra Kina som tilsetting i fôret, og dette importerte 

partiet viste seg også svært rikt på kadmium. I etterkant hevdet russiske myndigheter i 2006 at norsk 

oppdrettsfisk var «full av tungmetaller», særlig bly og kadmium, men dette ble tilbakevist av norske 

myndigheter. Disse episodene var uansett fem år før tungmetallnivået steg i Skogseidvatnet, og 

kadmium var her det minste problemet. 

 

Det har vært spekulert om anleggsarbeidene med kraftverkene oppe i Tveitaskaret i perioden 2011-2012 

kan ha bidratt med tilførsler som kan forklare den observerte økningen. Tidsperioden samsvarer med 

den observerte økningen i vassdraget, og de høyeste verdiene ble observert i 2012 for både sink og 

kadmium. Ved undersøkelser i Tveitaelven i 2013 ble det ikke observert høye måleverdier, og heller 

ikke sedimentet i utløpsosen i innsjøen i 2016 tyder på forhøyete verdier da. De høye målingene av 

kobber i Skogseidvatnet også i 2014, tyder på at det må ha vært nye tilførsler dette året.  

 

• Innholdet av metaller var mange ganger høyere i 2011-2015 i forhold til 2010, 2016 og 2017  

• Økningen var størst i Skogseidvatnet,  

• Økningen i Henangervatnet skyldes hovedsakelig tilførsler fra Skogseidvatnet 

• Økningen i kobber forekom ikke i Gjønavatnet eller i elven fra Tveitaskaret 

• Variasjonen skyldes i liten grad variasjon i nedbør 

• Konsentrasjonen i Skogseidvatnet synes tvert imot å bli fortynnet ved høy nedbør 

=    Kilden er direkte tilførsel til Skogseidvatnet 

 

• Innholdet av sink økte mye mere enn kobber 

• Forholdet mellom sink og kobber er «normalt» i år med lave konsentrasjoner i alle innsjøene 

• Forholdet er høyere i år med «forhøyete» konsentrasjoner 

• Forholdet varierer lite gjennom året i år med lave konsentrasjoner 

• Forholdet varierer mer gjennom året i år med «forhøyete» konsentrasjoner 

=    Kilden er rikere på sink enn kobber  

 

• Fôr til oppdrett har samme forhold mellom sink og kobber som i årene med forhøyete mengder 

• Utfôring til innsjøen samvarierer gjennom året med konsentrasjon av metaller i innsjøene  

• Utfôring til innsjøene samvarierer gjennom året med variasjon i forholdet mellom metallene 

=    Oppdrettsfôret har same «fingeravtrykk» som de observerte variasjoner i metallinnhold 

 

=    Men mengden fôr benyttet kan bare forklare få prosent av den store økningen i innsjøene 

=    Ved KJ Eide våren 2009 ble det observert høye verdier og forholdstall i vann / sediment 

=    Det ble ikke observert forhøyet forhold i sedimentet under / ved anleggene i 2016 
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VEDLEGGSTALL  

 

Enkeltresultatene fra rutineovervåkingen - kobberinnhold 
 
Tabell 7. Alle kobbermålingene fra rutineovervåkingen av Sævareidvassdraget fra 2010 til og med 

2017. Klassifisering for årsgjennomsnitt etter MD (2016).  

 

Sted 2010 19.mai 17.jun 14.jul 18.aug 15.sep 21.okt Snitt 

Skogseidvatnet 0,25 <1 0,54 <1 0,62 0,61 0,34 

Henangervatnet 0,33 <1 0,42 <1 0,67 0,56 0,33 

 

Sted 2011 28.apr 18.mai 15.jun 04.jul 16.aug 09.sep 20.okt Snitt 

Skogseidvatnet 1,80 1,40 0,55 0,50 3,20 3,80 0,51 1,7 

Henangervatnet 2,00 1,70 0,47 0,44 3,20 1,90 0,53 1,4 

 

Sted 2012 24.apr 15.mai 15.jun 19.jul 20.aug 20.sep 15.okt Snitt 

Skogseidvatnet 1,8 2,2 3,4 1,5 6,6 0,13 0,3 2,3 

Henangervatnet 1,7 1,6 3,4 1,8 2,4 0,11 0,23 1,6 

 

Sted 2013 20.mar 30.apr 22.mai 19.jun 18.jul 22.aug 11.sep 21.okt Snitt 

Gjønavatnet <0,05 0,96 0,52 0,21 <0,05 0,38 0,28 0,29 0,32 

Tveitaelva <0,05 0,75 0,25 0,27 0,32 0,59 0,42 0,52 0,37 

Skogseidvatnet 
<0,05* 

1,2 2,8 0,59 0,082 0,69 6,8 0,40 1,69 

Henangervatnet 1,1   1,5   0,29   0,20   1,1   4,4   0,52   1,36 

 

Sted 2014 23.apr 20.mai 17.jun 14.jul 20.aug 18.sep 7.okt Snitt 

Gjønavatnet 0,87 0,35 0,24 0,19 0,56 0,30 0,36 0,41 

Skogseidvatnet 1,9 2,7 2,1 1,7 3,2 1,3 2,4 2,19 

Henangervatnet 2,1 2 2 2,1 2 1,4 0,47 1,72 

 

Sted 2015 22.apr 19.mai 16.jun 13.jul 19.aug 18.sep 20.okt Snitt 

Gjønavatnet 0,19 0,24 0,61 0,50 0,32 0,30 0,23 0,34 

Skogseidvatnet 2,4 0,38 0,53 0,95 0,65 0,5 0,43 0,83 

Henangervatnet 3,8 0,5 0,43 0,45 0,39 0,4 0,4 0,91 

 

Sted 2016 19.apr 19.mai 22.jun 13.jul 16.aug 14.sep 6.okt Snitt 

Gjønavatnet 0,45 0,33 0,32 0,3 0,35 0,58 0,40 0,39 

Skogseidvatnet 0,49 0,46 0,51 0,39 0,44 0,67 0,44 0,49 

Henangervatnet 0,47 0,35 0,31 0,34 0,39 0,55 0,54 0,42 

 

Sted 2017 26.apr 18.mai 14.jun 11.jul 9.aug 12.sep 18.okt Snitt 

Gjønavatnet 0,25 0,19 0,26 0,19 0,32 0,33 0,27 0,26 

Skogseidvatnet 0,55 0,37 0,53 0,47 0,53 0,64 0,58 0,52 

Henangervatnet 0,44 0,37 0,49 0,34 0,50 0,55 0,31 0,43 

 

 

 

 

 


