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FORORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Oppdretterne i Savareidvassdraget gjennomfgrt en
overvaking av miljgtilstanden i Skogseidvatnet og Henangervatnet i 2003. Undersgkelsene i 2003 er den
tredje i en serie pa fem for arene 2001-2005. Det er tidligere foretatt tilsvarende undersgkelser blant annet
i 1988 og i 1993-1995.

Overvakingsprogrammet er begrunnet i et generelt behov for & overvake og dokumentere tilstanden i
innsjgene og miljeeffekten av den relativt omfattende oppdrettsaktiviteten som over en arrekke har
foregatt i vassdraget. Undersgkelsene er palagt av Fylkesmannen i forbindelse med en gjennomgang av
anleggenes utslippslgyver. Denne rapporten presenterer resultatene fra overvakingsprogrammet for 2003,
og generelle utviklingstrekk for tilstanden i innsjgene i forhold til foreliggende opplysninger fra tidligere
undersgkelser i vassdraget.

Alle pragver er samlet inn av Radgivende Biologer AS, og det ble lant bat ved Tombre Fiskeoppdrett i
Skogseidvatnet og ved Drageid Laks i Henangervatnet. De vannkjemiske pravene er analysert ved det
akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS, mens algeprgvene er analysert av cand.real. Nils Bernt
Andersen. Driftsresultatene fra fiskeanleggene er hentet fra de ulike anleggene.

Radgivende Biologer AS takker Hakon Tombre for lan av bat i innsjgene, og oppdretterne i
Saevareidvassdraget for oppdraget.
Bergen, 31.januar 2004
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SAMMENDRAG

G.H. Johnsen 2004. Tilstandsrapport for Skogseidvatnet og Henangervatnet i Fusa 2003.
Radgivende Biologer AS, rapport 676, 28 sider, ISBN 82-7658-233-1.

RAdgivende Biologer AS har pa oppdrag fra oppdretterne i Saevareidvassdraget, overvaket miljgtilstanden
i Skogseidvatnet og Henangervatnet i 2003. Dette aret ble det ved de seks oppdrettsanleggene oppe i
Sevareidvassdraget til sammen levert 2,35 millioner fisk, hvorav 0,8 millioner var fra klekkeriet ved
KIJ.Eide. Til sammen utgjorde dette en samlet produksjon pa 326 tonn, og det ble brukt 366 tonn for. Dette
gir en samlet forfaktor pa 1,12

Begge innsjgene er relativt neringsfattige dersom en utelater saerlig haye malinger av fosfor. Begge
innsjgene har et meget lavt innhold av organisk stoff, og de har store dypvannsvolum uten problem med
oksygensvinn.

Samtidig er det observert “forhgyete” algemengder i innsjgene i forhold til naeringsinnholdet, noe som kan
skyldes betydelige tilfgrsler av opplaste naringsstoff fra oppdrettsanleggene i innsjgene. Det synes 0gsa a
veere en tendens til gkning i bade fosforkonsentrasjon og i algemengder de siste arene, selv om de szrlig
haye algemalingene i mai 2003 ogsa kan skyldes en uvanlig tidlig og varm var pa Vestlandet dette aret.

Miljgforholdene i 2003 var samlet sett pa tilsvarende SFTs tilstandsklasse 11="god” men mot grensen av
I11="mindre god”. Vurdert i forhold til EUs vanndirektiv, vil begge innsjgene klassifiseres til “god status”
i 2003. De kommende ars overvaking av tilstanden vil avgjgre hvorvidt den observerte utvikling er varig,
og om en skal vudrere situasjonen som en “begynnende eutrofiering”. | dag er det imidlertid langt igjen til
at situasjonen blir vurdert som “fare pa ferde” (se for gvrig side 6).

Tabell 1 oppsummerer resultatene fra samtlige tidligere undersgkelser og beskriver utviklingen i
Skogseidvatnet og i Henangervatnet i forhold til SFTs klassifisering av vannkvalitet i ferskvann som gar fra
I til V, der I="meget god”, 11="god” og V="meget darlig”.

Tabell 1. Vannkvalitetsklassifisering i henhold til SFT (1997) for Skogseidvatnet og Henangervatnet.
Klassifikasjonen gar fra tilstand I=""meget god™, 11=""god™ til V=""meget darlig”.

Ar  Antall Neringssalter Organisk stoff Samlet vurd.
praver Fosfor Nitrogen Klorofyll a TOC Siktedyp
Skogs Henan|Skogs Henan| Skogs Henan|Skogs Henan|Skogs Henan|Skogs Henan
H-1v I I I Il I
I I I I H-111 I | | I I I
H-111 I I I I I I I I I
I I I I-11 I I | | I I-11
I I I I Il Il | | I I-11
| |
I I

1985
1986
1988
1993
1994
1995
2001
2002
2003

I I I-11 | -1 I |

I I I I Il Il I I I-11

Il 1 1 I H-0 1= I - 1-1 1 1
L= 1= I I 11 11 I 1 I (I enn

oo o0~ D~ D OO
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MILIGVIRKNING AV MERDANLEGG | INNSJZER

Alle innsjger mottar tilfgrsler av neeringsstoff ved naturlig avrenning fra nedbgarfeltet, og de fleste innsjaer
i Norge er naturlig neringsfattige. Mange innsjger er imidlertid ogsa pavirket av ytterlige tilfarsler av
naringsstoff fra kloakk og/eller avrenning fra landbruksvirksomhet og bebyggelse. Husdyrgjedsel har ogsa
en “gjedslende” effekt i vassdragene, men 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 nagringsrike. Det er utviklet gode
modeller som beskriver sammenhengen mellom tilfgrsler og deres effekt i innsjgene (VVollenweider 1976;
Rognerud m.fl. 1979; Berge 1987).

I neringsrike og “gjgdslete” innsjger er forutsetningene tilstede for gkte algemengder med innslag av andre
og mer naringskrevende algetyper som blant annet en del blagrenne alger (Brettum 1989; Faafeng m.fl.
1990). | seerlig nzeringsrike situasjoner, der det ogsa er store tilfgrsler av nzring utover hele sommeren,
kan en fa ekstreme oppblomstringer av blagrennalger. | stille veer kan disse algene flyte opp slik at
innsjgene farges kraftig granne. Dette er kjent som “algeblomst” fra det engelske uttrykket “algal bloom”.

Virkningen av neringstilfarsler avhenger av mange lokale forhold, der vannutskiftingshyppigheten i
innsjgene er en avgjgrende faktor (VVollenweider 1976). Store vanntilfgrsler og dermed hyppig utskifting
av innsjgens vannmasser, virker fortynnende pa tilfarslene. En innsjg med hyppig vannutskifting kan
saledes tale starre naringstilfarsler enn en tilsvarende innsjg med sjeldnere vannutskifting (Vollenweider
1976; Rognerud m.fl. 1979; Berge 1987). Samtidig er nringsstoffenes tilgjengelighet for algene ogsa med
a avgjere responsen i innsjgenes gkosystem (Berge & Kallgvist 1990; Braaten m.fl. 1992).

Av de ulike naringstoffene er det fosfor som oftest er begrensende for algevekst i vare 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 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. Seerlig fosfor-rike utslipp er silosaft, med et forholdstall nede
pa 1,5 mens tilfarsler fra fiskeoppdrett og for eksempel gjedsel fra gris ogsa er forsfor-rike med et
forholdstall pa rundt 5 (Holtan & Astebgl 1990).

Der tilferslene av fosfor i tillegg domineres av opplast fosfat vil dette ha en stgrre 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).

Seerlig 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 neringskjedene i innsjgen. Jo mer
neeringsstoff, desto mer algevekst og som igjen er grunnlag for biologisk produksjon av algespisende
organismer som dyreplankton og etter hvert ogsa fisk (Sommer mfl. 1986).

Dersom gkosystemet i en innsjg er i noenlunde balanse, vil ikke algene kunne blomstre uhemmet, fordi
det vil vare effektive dyreplankton som kan kontrollere dem. Men dersom det ogsa er store mengder
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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 narings-tilfarslene og
produksjonsgrunnlaget for algene er for stort. Da vil ikke dyreplanktonet greie & kontrollere algene, som
i tillegg vil kunne domineres av "uspiselige" alger som blagrennalger. Et balansert gkosystem er saledes
i stand til & takle en stgrre neeringsbelastning 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 m.fl. 1986).

Ogsa tilfarsler av organisk materiale kan ha stor betydning for miljekvaliteten i innsjger. Slike tilfarsler
kan komme fra bade naturlige og menneskeskapte eksterne kilder i nedbgarsfeltet, 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 tilfarsler 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 innsjger er fenomenet “indre gjedsling”. Nar det
har vaert oksygenfritt vann over sedimentene en tid, vil forholdet mellom toverdig og treverdig jern endres
slik at bindingen av fosfor i sedimentet oppharer (Wetzel 1975). Da vil betydelige mengder av det tidligere
sedimenterte fosforet bli frigitt til vannmassene som biotilgjengelig fosfat, og konsentrasjonene av fosfor
i dypvannet kan vere bade 10 og 100 ganger hgyere enn i overflatevannet (Johnsen mfl. 1985). I slike
innsjger vil denne “indre gjgdslingen” kunne utgjgre en vesentlig del av de samlede tilfgrsler av nering
(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 oppdrettsnaringen, med flytende
merdanlegg liggende i innsjgene. Tre stagrre forskningsprosjekt i perioden 1979 - 1989 hadde som sentral
malsetting a 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 m.fl. 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 samarbeide 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) neeringsstoff fra spillfor og fiskeavfaring,
2) organisk stoff fra de samme kildene, og
3) remt fisk, som reduserer innsjgens evne til algekontroll ved at dyreplanktonet beites ned.
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Alle disse tre forhold kan derfor pavirke neaeringsrikheten 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
gkosystemets evne til & handtere den gkte algeproduksjonen ved en “top-down” effekt nar det skjer mye
rgmming av fisk (Holm m.fl. 1985; Larsson 1986). Effektene pa naeringsrikhet 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 m.fl. 1988; Braaten m.fl. 1992).

| forbindelse med det konsesjonsbetingede utslippslayvet 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 m.fl. 1985; Kambestad & Johnsen 1990). Samspillet mellom alle de tre typene pavirkning
som slike fiskeanlegg har pa innsjgsystemet, gjar 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 neringsrikhet 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=I111), med gkt produktivitet i alle ledd i
innsjgens neeringspyramide grunnet gkte neringstilfarsler (positiv “bottom-up”-effekt). Den
gkende algemengden holdes noenlunde under kontroll av den samtidig @kende
dyreplanktonmengden (negativ “top-down”-effekt), slik at algemengdene bare gker sakte under
gkologisk likevekt.

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

3) Kritisk fase
Kjennetegnes av meget naringsrike forhold (SFT=V). Réattent bunnvann med omfattende indre
gjedsling gir store algemengder, der alge-oppblomstringer med giftige blagrennalger 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 tilneerming, slik at en ved undersgkelser av innsjger i utgangspunktet
skal sgke & fange opp de fleste sannsynlige miljgpavirkninger. Det gir miljgforvaltningen mulighet for en
standardisert tilnserming til den aktuelle problematikken i innsjger, og dette system og klassifisering er
ogsa benyttet i foreliggende overvakingsrapport (tabell 3).
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Tabell 2. Sammenheng mellom de ““klassiske’ betegnelser for naeringsstatus, innhold av fosfor, observerte
algemengder og SFTs tilstandsklassifisering, basert pa SFT (1997) og Brettum (1989).

Tilstand Oligo- Mesotrof Eutrof Poly-
mesotrof eutrof
Fosfor (- g/l) <2 2-7 7-11 11-20 20-50 >50
Algemaks (mg/l) <0,2 0,2-0,7 0,7-1,2 1,2-3 3-5 >5
Algesnitt (mg/l) <01 0,1-04 0,4-0,6 0,6-1,5 15-2,5 >25
klorofyll a (Zg/l) <2 2-4 4-8 8-20 > 20
Tilstandsklasse SFT =1l SFT=1ll | SFT=1V SFT=V
Tilstand nerings- middels neringsrik meget
fattig neringsrik naeringsrik

EUs vanndirektiv

EUs Rammedirektiv for Vann tradte i kraft 22. desember 2000, og angir et rammeverk for beskyttelse av
alle vannforekomster. Direktivet har som overordnet malsetting at alle vannforekomster skal oppna minst
"God @kologisk Status” (G@S) innen ar 2015.

Innen utgangen av 2004 skal alle vassdrag i Norge vaere karakterisert i henhold til de sentrale og nasjonale
veiledere og retningslinjer som er utarbeidet. 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 wvurdering av biologiske forhold enn SFTs mer
vannkvalitetsbaserte system. En benytter da en vurderingsskala for avvik fra naturtilstand som gar fra 0
til 1, kalt gkologisk kvalitetsratio (EQR) der 1 representerer naturtilstand og O er ekstremt avvik fra denne.
Denne skala kan for sa vidt ogsa benyttes tilsvarende for vannkvalitetsmal.

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

2 3 4 5
- God status Moderat status Darlig status Meget darlig status

1="Hpgy status” betyr at vannforekomsten har en gkologisk status tilsvarende eller meget nar opp til
naturtilstand, mens 2="god status” avviker litt mer fra naturtilstanden. Tilsvarende vil en EQR<O0,7 tilsvare
3="moderat status” eller darligere.

Denne rapporten
Denne rapporten presenterer resultatene fra overvaking av de to nederste innsjgene i Sevareidvassdraget

for 2003. Resultatene er vurdert i forhold til den presenterte faglige rammen, samtidig som utviklingen i
innsjgene de siste arene 0gsa er presentert.
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SAEVAREIDVASSDRAGET - NVE-nr. 053.Z

Seevareidvassdraget ligger i Fusa kommune i Hordaland. Vassdragets nedbgrfelt er pa 124,7 km?, og med
en spesifikk avrenning pa 82,7 I/s’/km? blir vannfaringen til sjg pa 325,2 mill. m¥ar. Berggrunnen i
vassdraget bestar hovedsakelig av grunnfjellsbergarter som er delvis omdannet og dekket over ved den
kaledonske fjellkjedefoldingen. Dominerende bergarter er granitt, gneis og flere typer kvartsitt. Lokalt kan
det imidlertid veere innslag av den omdannede sedimentaere bergarten fylitt. | den sgrlige og gstre delen
dominerer en berggrunn bestaende av omdannede sedimentere og vulkanske bergarter som gragnnstein,
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 grgnnstein, amfibolitt, leirskifer og fylitt forvitrer lettere og har et hgyt innhold
av bufrende ioner. Dette betyr at vassdraget vil ha stagrst bufferevne mot sur nedbgr i de sgrastlige deler,
men ogsa i resten av vassdraget vil innslagene av fylitt kunne gi en lokalt gode forhold med tanke pa
forsuring.

Mange undersgkelser er gjennomfert i vassdraget og for en kort sammenstilling av forholdene i vassdraget
se Bjarklund og Brekke (2000).

Skogseid-
vassdraget

3 km

Skogseid-
vatnet

Seevareidfjorden

Figur 1. Kart over Szevareidvassdraget
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SKOGSEIDVATNET, NVE-nr. 2043

Skogseidvatnet (13 moh.) ligger sentralt i Seevareidvassdraget og har et nedbgrfelt pd 97,4 km?
Innsjgarealet er pa 4,8 km?, den er 115 meter dyp pa det dypeste (figur 2) og har et samlet volum pé 232
millioner m®. Innsjgen ligger i et omrade med arlig middelavrenning pa 100 I/s pr. km* (NVE 1987), og
arlig gjennomsnittlig tilrenning er pa 307 millioner m? eller omtrent 9700 m*/min i gjennomsnitt. Teoretisk
beregnet vannutskiftning er 1,3 ganger arlig (tabell 4). Disse tallene refererer seg til dybdekartet under,
som er hentet fra Skogheim (1983), mens NIV A i sin rapport fra 1993 viser til at innsjgen ma veere en del
dypere. Der ble det tatt vannpraver 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
| | | |

meter

Tabell 3. Morfologiske og hydrologiske data for Skogseidvatnet, dels basert pa dybdekartet i figur 2.

Innsjg Innsjogareal  Feltareal ~ Avrenn. Tilrenning Middel- Volum Utskifting
km? km? I/s/km?  mill m¥ar dyp millm®  x/ar
Skogseidvatnet 4,81 97,4 100 307 48 232 1,3
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HENANGERVATNET NVE-nr. 2042

Henangervatnet (figur 3) ligger nederst i Seevareidvassdraget. Innsjgen ligger 12 moh og har et nedbgrfelt
pa 119,4 km?. Med en gjennomsnittlig spesifikk avrenning pa 100 I/s/km?, blir den arlige gjennomsnittlige
tilrenningen pa 377 millioner m?, eller omtrent 11900 m*/min i gjennomsnitt. Innsjgen har et volum pa 130
mill m? og starste dyp er pa hele 130 meter (tabell 5). Teoretisk beregnet vannutskiftning er 2,9 ganger
arlig.

Henangervatnet
0 0,5 1

km

Figur 3. Dybder malt i Henangervatnet ved befaringen i september 2001. Prgvene er tatt ved det dypeste.
Oppdrettsanlegget er vist med firkant i nordgst.

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

Innsjg Innsjgareal  Feltareal ~ Avrenn.  Tilrenning Middel- Volum Utskifting
km? km? I/s/km?  mill m¥ar dyp millm®*  x/ar
Henangervatnet 2,61 117 100 394 49,7 129,81 2,9
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OPPDRETTSAKTIVITETEN | SAVAREIDVASSDRAGET

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

Figur 4.
Oppdrettsanleggene i
Seevareidvassdraget.

3 =Eide

b

= Igland
2= Tombre Skogseidvatnet
4 = Bolstad 0 500 1000 1500
5 = Tveitnes ‘ ‘ ‘ !
6 = Drageid meter

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

ANLEGG Reg.nr. PRODUKSJON KONSESJON
1) Igland Bruk AS H/Fs 31 Laksesmolt 50 tonn
2) Tombre Fiskeanlegg AS H/Fs 14 Laksesmolt 50 tonn
Ragnhildstveit Fiskeanlegg H/Fs 30 drives sammen med Bolstad 8 tonn
3) K.J. Eide Fiskeoppdrett AS H/Fs 28 Klekkeri og smolt laks 65 tonn
4) Bolstad Fiskeoppdrett AS H/Fs2  Klekkeri og smoltproduksjon laks 67 tonn
5) Tveitnes Fiskeoppdrett AS H/Fs 24 smoltproduksjon laks
6) Drageid Laks AS H/Fs 20 Klekkeri og smolt regnbueaure 300 000 smolt
Radgivende Biologer AS -11- Rapport 676



DRIFTEN VED ANLEGGENE 1 2003

I 2003 ble det ved de seks oppdrettsanleggene oppe i Seevareidvassdraget til sammen levert 2,35 millioner
fisk, hvorav 0,8 millioner var fra klekkeriet ved KJ.Eide. Til sammen utgjorde dette en samlet produksjon
pa 326 tonn, og det ble brukt 366 tonn for. Dette gir en samlet férfaktor pa 1,12 (tabell 7).

Tabell 6. Produksjon, forbruk og férfaktor ved de seks anleggene i Seevareidvassdraget i 2003.

Anlegg Antall fisk Produksjon Forbruk Forfaktor
levert tonn tonn
Igland Bruk AS 508563 47,3 57,4 1,21
Tombre Fiskeanlegg AS 387127 84,9 78,8 0,93
KJ.Eide Fiskeoppdrett AS 390000 44,1 57,8 1,31
KJ.Eide - klekkeri 825000 13,5 17,0 1,26
Bolstad Fiskeoppdrett AS - 69,3 74,7 1,08
Tveitnes Fiskeoppdrett AS 235000 42,6 50,7 1,19
Drageid Laks AS 0 24,2 29,1 1,20
SAMLET 2345690 325,8 365,5 1,12

Pé klekkeriet til KJ Eide Fiskeoppdrett er det montert slamasvkiller og filter som har fungert meget godt.
Neringstilfersler til innsjoen fra et fiskeoppdrettsanlegg kan beregnes ut fra innhold av nering i foret,
forfaktoren og mengde produsert fisk (totalt inkludert dedfisk) i henhold til Hakanson mfl. (1988), og vil
for Skogseidvatnet vare pa rundt 15g fosfor pr produsert kg fisk, med et antatt fosforinnhold i féret pa 1,5
% og en samlet forfaktor pa 1,1.

Oppdrettsvirksomheten tilfarte Skogeseidvatnet i 2003 omtrent 4890 kg fosfor, mot vel 4400 i 2002 og
4600 kg i 2001.
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TILSTANDEN | SKOGSEIDVATNET | 2003

Temperatur- og oksygenforholdene

Det varme overflatelaget i Skogseidvatnet strakk seg i oktober ned til vel 15 meters dyp (figur 5). Det ble
ikke pavist oksygensvinn i dypvannet, og i oktober var det fremdeles full metning ned mot 70 meters dyp.
I overflatevannlaget var oksygeninnholdet noe lavere. Dette skyldes fysiske faktorer der laselighet av
oksygen i vann er lavere ved heayere temperaturer, som gjer at vannet kan holde pa mindre oksygen der
enn i dypvannet.

N
o

Figur 5. Temperatur- og oksygenprofil fra
Skogseidvatnet 24.oktober 2003. Malingene er
gjort med et nedsenkbart YSI-instrument ved det
dypeste i innsjgen.
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Virkning av tilfgrsler av naeringsstoff

Skogseidvatnet er neringsfattig til middels naringsrikt. Gjennomsnittskonsentrasjonene av fosfor og
nitrogen var henholdsvis 14 - g fosfor pr. liter og 282 - g nitrogen pr. liter (vedleggstabell 1). Disse
verdiene er klassifisert i tilstandsklasse 111="mindre god” for fosfor og I="meget god” for nitrogen etter
SFTs vurderingssystem for miljgkvalitet i ferskvann (SFT 1997). Dersom en utelukker den sarlig hgye
fosformalingen i juli, blir gjennomsnittet under 11 - g P/l hvilket tilsvarer SFTs tilstandsklasse 11="god”.
Tilsvarende vil utelukkelse av den sarlig lave nitrogenmalingen i juni medfare tilstandsklasse 11="god”
ogsa for nitrogen (figur 6).
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Figur 6. Innhold av neringsstoffene fosfor (til venstre) og nitrogen (til hayre) i manedlige vannpraver fra
Skogseidvatnet i 2003. Prgvene er tatt som blandpreve fra de gverste seks metrene, og de er analysert av
Chemlab Services AS.

Neringsrikhet gir grunnlag for algevekst og gjenspeiler seg derfor vanligvis i bade mengde og
sammensetning av algeplankton. Algemengden i Skogseidvatnet var imidlertid noe sterre enn forventet
ut fra det lave neeringsinnholdet. Innholdet av klorofyll a, som utgjer mengden “grgnnfarge” i algene,
hadde et gjennomsnitt pa 6,2 g Chl a/l, hvilket er Klassifisert til SFTs tilstandsklasse 111="mindre god”
(figur 7). Analysert som algevolum var ogsa algemengdene moderat hgye. Med et gjennomsnittlig
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algevolum pa 1,1 mg/l og et starste algevolum pa 4,4 mg/l i mai klassifiseres innsjgen som middels
naringsrik til naeringsrik i henhold til Brettum (1989) (se ogsa tabell 2 pa side 7).

Algesamfunnet var dominert av kiselalger (Bacillariophyceae) i forste del av pravetakingssesongen, og
en finner ofte kiselalger i forbindelse med varoppblomstringen i innsjeer. Dominerende arter var
Asterionella formosa og Tabellaria fenestrata, som begge har sterst utbredelse i middels neringsrike
innsjger og i sterre innsjeer som er en del belastet med forurensende tilfersler. Blagrennalger ble i sveert
liten grad funnet i 2003, selv om blagrennalger har vert observert i innsjgen ved tidligere undersgkelser.
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Figur 7. Innhold av klorofyll a (til hgyre), og algemengder og algetyper (til venstre) i manedlige
overflatevannpraver fra Skogseidvatnet sommeren 2003. Prgvene er tatt som blandepraver de gverste seks
metrene ved det dypeste punktet i innsjgen. For detaljer vedrgrende algearter og typer henvises til
vedleggstabell 3. Algebestemmelsene er utfert av cand. real. Nils Bernt Andersen.

Dyreplankton

Dyreplanktonsamfunnet i Skogseidvatnet ble undersgkt ved en prove fra september, og pa den tiden
dominerte den relativt store vannloppen Daphnia galeata (vedleggstabell 5). 1 tillegg var vannloppen
Bosmina longispina til stede i vesentlige mengder. Hoppekrepssamfunnet besto for en stor del av unge
stadier, men av de voksne utgjorde Cyclops scutifer hovedandelen pé dette tidspunktet. Artssammen-
setningen av zooplankton i september 2003 tyder pd at innsjeen ikke har for tette bestander av
planktonspisende sméfisk. Forekomsten av de store og attraktive vannloppene Bythotrephes longimanus
og de relativt store vannloppene Daphnia galeata tyder pa dette (figur 7). Vannlopper av slekten Daphnia
er effektive algespisere, og er ofte i stand til 4 holde algemengdene nede ved beiting dersom ikke blagrenne
alger dominerer i innsjgen.

Figur 7. Lengdeford_ellng (%) av 60 16. september 2003 | i i
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september 2003. Provene er tatt som < IBythofreghes | | |
vertikale havtrekk gjennom de 20 AU I I | |
gverste metrene i vannsgylen ved 07" - ":r - S B
innsjgens dypeste punkt. 0 LI L
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Virkning av tilfarsler av organisk stoff

Siktedypet i en innsjg reflekterer vannfarge og mengden partikler i innsjgens gvre vannmasser. |
Skogseidvatnet var siktedypet pa 5,8 m i gjennomsnitt, hvilket tilsier tilstandsklasse 11 =” god” i henhold
til SFT sitt klassifiseringssystem. Siktedypet var starst i juli da algemengden var lavest (figur 8).

Innholdet av organisk stoff i overflatevannmassene la i gjennomsnitt pa 1,2 mg C/I gjennom sommeren,
med hgyeste maling i oktober pa 1,8 mg C/I (figur 8). Dette er et meget lavt innhold av organisk materiale,
og verdien ligger i klasse I="meget god” i SFTs vurderingssystem for miljgkvalitet i ferskvann.
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Figur 8. Manedlige malinger av siktedyp (til venstre) og av totalt organisk karbon TOC (til hgyre) i
Skogseidvatnet i 2003 Siktedypsmalingene er gjort med en standard Secchi-skive ved det dypeste punktet,
mens TOC er malt i de manedlige innsamlete blandpravene fra overflatevannet.

Vannkvalitet generelt

Innholdet av jern i overflatevannet i Skogseidvatnet var meget lavt i 2003 (figur 9). Hayeste verdi var pa
0,03 mg Fe/l, som tilsvarer klasse 1="meget god” i SFTs vurderingssystem (vedleggstabell 1). Dette er
verdier som pa ingen mate kan vere skadelige for levende organismer i innsjgen.

Konsentrasjonen av total-aluminium i vannet var ogsa meget lavt, med et gjennomsnitt pa 26 -g Al/l
(figur 9). Hayeste registrerte verdi var pa 41 - g/l. Ogsa dette er sa lavt at det ikke representerer fare for
skade pa ferskvannsorganismer i en slik innsjg der surhetsnivaet i tillegg er relativt godt
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Figur 9. Innhold av jern (til venstre) og aluminium (til hayre) i manedlige vannprever fra overflatevannet
i Skogseidvatnet i 2003.
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TILSTANDEN I HENANGERVATNET 1 2003

Temperatur- og oksygenforholdene

I oktober var overflatetemperaturen i Henangervatnet rundt 8 °C (figur 10). Sprangsjiktet var velutviklet
og 13 rundt 15 meters dyp. I overflatevannlaget var oksygenmengdene noe lavere enn i dypvannet pa
grunn av oksyenets lavere lgselighet der.
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Figur 10. Temperatur- og oksygenprofil fra g “ " emperatur
Henangervatnet 24.oktober 2003. Malingene er ) w0l o o
gjort med et nedsenkbart YSI-instrument ved det ; ; ;
dypeste i innsjgen. %0 1 l l
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Temperatur (0C) / Oksygen (mg O/l)
Virkning av tilfarsler av ngeringsstoff

Henangervatnet ogsa er relativt naeringsfattig. Konsentrasjonene av bade fosfor og nitrogen var middels
med gjennomsnittsverdier pa hhv. 15 :- g fosfor pr. liter og 261 : g nitrogen pr. liter (vedleggstabell 2).
Disse verdiene er klassifisert i tilstandsklasse I11="mindre god” for fosfor og I="meget god” for nitrogen
etter SFTs vurderingssystem for miljgkvalitet i ferskvann (SFT 1997). Dersom en utelukker en serlig hgy
maling fra juli, vil fosforinnholdet ha et gjennomsnitt under 11 =g P/I, og tilsvare SFTs tilstand I1="god”
(figur 11).
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Figur 11. Innhold av naeringsstoffene fosfor (til venstre) og nitrogen (til hgyre) i manedlige vannpraver
fra Henangervatnet i 2003. Prgvene er tatt som blandprgve fra de gverste seks metrene, og de er analysert
av Chemlab Services AS.

Nearingsrikhet gir grunnlag for algevekst og gjenspeiler seg derfor vanligvis i bdde mengde og
sammensetning av algeplankton. Ogsa i Henangervatnet var algemengdene noe hayere enn forventet ut
fra neringsinnholdet pd samme mate som i Skogseidvatnet. Innholdet av klorofyll a, som utgjer mengden
“grennfarge” i algene, hadde et gjennomsnitt pd 4,9 pg Chl a/l, hvilket er klassifisert til SFTs
tilstandsklasse III="mindre god”’(figur 12). Analysert som algevolum var ogsé algemengdene moderate.
Med et gjennomsnittlig algevolum pa 0,93 mg/1 og et storste algevolum pa 4,1 mg/1 klassifiseres innsjoen
som middels naeringsrik til naringsrik i henhold til Brettum (1989) (se ogsé tabell 2 pa side 7).
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Algesamfunnet var heller ikke vesentlig forskjellig fra det en fant i Skogseidvatnet. Kiselalger
(Bacillariophyceae) dominerte fullstendig i ferste del av provetakingssesongen, og de dominerende artene
var ogsa her Asterionella formosa og Tabellaria fenestrata (figur 12, vedleggstabell 4) som begge har
sterst utbredelse i middels naringsrike innsjeer og i sterre innsjoer som er en del belastet med forurensende
tilfersler. Heller ikke i Henangervatnet ble det pavist blagrennalger av sarlig omfang i 2003.
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Figur 12. Innhold av klorofyll a (til venstre), og algemengder og algetyper (til hgyre) i manedlige
overflatevannprgver fra Henangervatnet sommeren 2003. Pravene er tatt som blandeprgver fra de gverste
seks metrene ved det dypeste punktet i innsjgen. For detaljer vedrarende algearter og typer henvises til
vedleggstabell 4. Disse analysene er utfgrt av cand. real. Nils Bernt Andersen.

Dyreplankton

Samfunnet av dyreplankton i Henangervatnet var omtrent identisk med dyreplanktonsamfunnet i
Skogseidvatnet (vedleggstabell 5). Vannloppen Daphnia galeata dominerte pa pravetakingstidspunktet,
og hoppekrepsen Cyclops scutifer dominerte blant de voksne hoppekrepsene. Forekomsten av de store og
attraktive vannloppene Bythotrephes longimanus og de relativt store vannloppene Daphnia galeata tyder
heller ikke pa at beitepresset fra planktonspisende fisk er spesielt stort i Henangervatnet (figur 13).
Vannlopper av slekten Daphnia er effektive algespisere, og er ofte i stand til & holde algemengdene nede
ved beiting. Planktonprgvene fra Henangervatnet tyder derfor pa at innsjgen har en viss evne til & holde
algemengdene lave dersom det ikke kommer blagrgnnalgeoppblomstringer.

Figur 13. Lengdefordeling (%) av >0 LIDaphnia galeata -Bgsmina longispina |
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Virkning av tilfgrsler av organisk stoff

Siktedypet i en innsjg reflekterer vannfarge og mengden partikler i innsjgens gvre vannmasser. |
Henangervatnet er siktedypet relativt bra, og med et gjennomsnittlig siktedyp pa 5,6 meter tilsvarer dette
SFTs tilstandsklasse I1=god. Starste siktedyp ble malt i juli da algemengdene var lavest (figur 14).

Innholdet av organisk stoff i overflatevannmassene 1a i gjennomsnitt pa 1,7 mg C/I gjennom sommeren,
med hgyeste maling i oktober pa 2,5 mg C/I (figur 14). Dette er et lavt innhold av organisk materiale, og
tilsvarer klasse 1="meget god” i SFTs vurderingssystem for miljokvalitet i ferskvann.
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Figur 14. Malinger av siktedyp (til venstre) og av totalt organisk karbon TOC (til hgyre) i Henangervatnet
i 2003. Siktedypsmalingene er gjort med en standard Secchi-skive ved det dypeste punktet, mens TOC er
malt i de manedlige innsamlete blandpravene fra overflatevannet.

Vannkvalitet generelt

Innholdet av jern i overflatevannet i Henangervatnet var meget lavt (figur 15). Hgyeste malte
konsentrasjon var pa 0,03 mg Fe/l, som tilsvarer klasse I="meget god” i SFTs vurderingssystem
(vedleggstabell 2). Skadevirkninger av jern kan en farst vente nar konsentrasjonene overstiger 0,50 mg
Fe/l, ved at jernet da kan felles pa gjellene til fisk. Det er derfor ingen fare for slike tilstander i
Henangervatnet.

Konsentrasjonen av total-aluminium i vannet var ogsa meget lav, med et gjennomsnitt pa 32 - g Al/l (figur
15). Hayeste registrerte konsentrasjon av totalaluminium var pa bare 51 - g/l, og det er derfor ingen fare
for at innholdet av labilt aluminium skal kunne komme opp i konsentrasjoner som kan veere skadelig for
fisken i denne innsjgen som er relativt lite sur.
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Figur 15. Innhold av jern (til venstre) og aluminium (til hgyre) i manedlige vannpraver fra overflatevannet
i Henangervatnet i 2003.
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UTVIKLING AV TILSTANDEN | VASSDRAGET

Miljgforholdene i Sevareidvassdraget har vert fulgt gjennom en arrekke, men ikke alle undersgkelsene
er rapportert. Tallene fra overvakingene utfgrt av NIVA i arene 1993 - 1995 er likevel stilt til radighet for
denne arlige sammenstillingen.

Virkning av tilfgrsler av neringsstoff

Neringsinnholdet i vassdraget har ikke gkt litt de siste arene, og var i Skogseidvatnet i 2003pa hgyde med
resultatene fra slutten av 1980-tallet og 1993 nar det gjelder fosfor (figur 17). Nitrogeninnholdet i
Skogseidvatnet var blant de laveste som var registrert. | Henangervatnet utgjer fosforkosnentrasjonen malt
i 2003 den hgyeste som er registrert, mens nitrogenmalingene er lavere enn tidligere malinger (figur 17).
Ser en bort fra svert avvikende malinger, er begge innsjgene fremdeles & betrakte som nzringsfattige og
klassifiseres i tilstandsklasse 11 = “God” med hensyn pa innholdet av fosfor, og tilstandsklasse | = “Meget
god” med hensyn pa innholdet av nitrogen (figur 17).
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Figur 17. Utvikling i naeringsinnhold i Skogseidvatnet (averst) og Henangervatnet (nederst) vist som
gjennomsnittlig innhold av fosfor (til venstre) og nitrogen (til hayre). Antall arlige malinger (der dette er
kjent) er vist pa hver sgyle i figuren.

Algemengdene i innsjgene har ogsa vist en tilsvarende gkende tendens, der malingene av klorofyll i
Skogseidvatnet i 2003 er de hgyeste som er registrert. For begge innsjgene skyldes hgyt gjennomsnitt i
2003 serlig hgye malinger i mai, etter en meget tidlig var i april (figur 18). Bade i Skogseidvatnet og
Henangervatnet tilsvarer mengden klorofyll a tilstandsklasse 1l1 = “Mindre god” i SFT sitt
klassifikasjonssystem. Kiselalger og grannalger var dominerende i begge innsjgene det meste av sesongen,
noe som ogsa er pavist ved tidligere undersgkelser i de to innsjgene (Lemsland mfl. 1986, Hobak 1994).
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Figur 18. 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.

Ogsa siktedypet i bade Skogseidvatnet og Henangervatnet har vist en gradvis reduksjon de siste ti arene,
men er fremdeles vesnetlig bedre enn malingene fra attitallet (figur 19). Algemengdene, bade malt som
klorofyll a og som algevolum har gkt de siste arene, og forklarer i hovedsak reduksjonen i siktedyp.
Tilfarsler av organisk stoff bidrar ogsa til siktedypet, men disse tilfarslene er sma og utgjer lite. Skillet
mellom SFTs tilstandsklasse 1="meget god” og I1="god” er pa 6 meter, sd begge innsjgene krgp savidt
over i SFTs tilstandsklasse 11="god” i 2003.
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Figur 19. Arlig gjennomsnittlig siktedyp i Skogseidvatnet (til venstre) og Henangervatnet (til hayre). Antall
arlige malinger er vist pa hver sgyle i figuren.

Virkning av tilfgrsel av organisk materiale

Innholdet av organisk stoff i bade Skogseidvatnet og Henangervatet er meget lavt (figur 20), og begge
innsjgene kommer inn under tilstandsklasse 1="Meget god” i SFT sitt klassifiseringssystem. Innholdet av
organisk stoff var lavere i 2003 enn foregaende ar i begge innsjgene. @kt innhold av organisk stoff har
imidlertid vart en generell trend i vassdrag i Norge, og de siste 10-20 arene har det i enkelte
drikkevannskilder vert registrert sa mye som en tredobling i fargetall. Endringer i klimatiske forhold antas
a veere den mest sannsynlige arsaken, ettersom gkningen har skjedd samtidig over en starre region, bade
i omrader som er pavirket av sur nedbgr og i omrader som er upavirket, fra humusrike skogsvann til
klarvanns fjellsjger. Denne trenden ser ikke ut til & prege forholdene i Skogseidvassdraget.
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Figur 20. Arlig gjennomsnittlig malt totalt organisk karbon i overflatevannet i Skogseidvatnet (til venstre)
og Henangervatnet (til hgyre).

Det meste av oksygenforbruket i vannmassene skyldes biologisk nedbryting av organisk materiale. Dette
kan vere bade dede alger og andre organismer fra innsjgens egen produksjon, eller det kan vare tilfart
materiale fra innsjgens nedslagsfelt eller fra fiskeanlegg. Under temperatursprangsjiktet i innsjger er det
ikke utskiftning av vannmassene, og ved nedbrytning av store mengder organisk materiale kan
oksygeninnholdet i dypvannet reduseres sterkt. Det var imidlertid ikke tegn til vesentlig oksygensvinn i
dypvannet i verken Skogseid- eller Henangervatnet, noe en heller ikke skulle forvente med sa store
dypvannsvolum og et sa lavt innhold av organisk stoff.

Oppsummering

Begge innsjgene er relativt neeringsfattige dersom en utelater serlig hgye malinger av fosfor. Begge
innsjgene har et meget lavt innhold av organisk stoff, og de har store dypvannsvolum uten problem med
oksygensvinn. Samtidig er det “forhgyete” algemengder i innsjgene i forhold til naeringsinnholdet, noe som
kan skyldes betydelige tilfarsler av opplaste naringsstoff fra oppdrettsanleggene i innsjgene. Det synes
ogsa a vare en tendens til gkning i bade fosforkonsentrasjon og i algemengder de siste arene, selv om de
seerlig hgye algemalingene i mai 2003 ogsa kan skyldes en uvanlig tidlig og varm var pa Vestlandet dette
aret.

Miljgforholdene i 2003 var samlet sett pa tilsvarende SFTs tilstandsklasse 11="god” men mot grensen av
I11="mindre god”. VVurdert i forhold til EUs vanndirektiv, vil begge innsjgene klassifiseres til “god status”
i 2003. De kommende ars overvaking av tilstanden vil avgjere hvorvidt den observerte utvikling er varig,
og om en skal vudrere situasjonen som en “begynnende eutrofiering”. | dag er det imidlertid langt igjen
til at situasjonen blir vurdert som “fare pa ferde” (se for gvrig side 6).
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VEDLEGGSTABELLER OVER RADATA

Vedleggstabell 1. Analyseresultat fra overflatevannprgver fra Skogseidvatnet i 2003. Prgvene er tatt ved
det dypeste punktet i innsjgen, og analysene er utfgrt av Chemlab Services AS i Bergen. *) Resultatet
avviker betydelig fra alle gvrige, og ma vurderes pa dette grunnlag.

PARAMETER ENHET metode 21.mai 26.juni 14.juli  25.aug 16.sept  24.okt Snitt
Total fosfor gP/I NS 4724:1984 7 16 33* 12 8 10 14
Total nitrogen ZgN/I NS 4743:1993 | 259 68* 366 292 303 405 282
Tot. organisk karb. mgC /I 1,0 0,8 1,3 1,1 1,3 1,8 1,2
Klorofyll a mg Chl/l 11,0 2,4 2,7 8,9 8,7 34 6,2
Jern gFe/l NS 4773 10 10 10 30 10 10 13
Aluminium gAl/l NS 4781 17 10 19 41 41 30 26

Vedleggstabell 2.Analyseresultat fra overflatevannprgver fra Henangervatnet i 2003. Prgvene er tatt ved
det dypeste punktet i innsjgen, og analysene er utfgrt av Chemlab Services AS i Bergen. *) Resultatet
avviker betydelig fra alle gvrige, og ma vurderes pa dette grunnlag.

PARAMETER ENHET metode 21.mai  26.juni 14.juli 25.aug 16.sept 24.okt Snitt
Total fosfor gP/I NS 4724:1984 11 5 32* 21 12 8 15
Total nitrogen ZgN/I NS 4743:1993 268 106 359 296 230 306 261
Tot. organisk karb. mgC/I 1,2 1,2 1.4 2,0 1,9 25 1,7
Klorofyll a mg Chl/I 9,6 3,3 2,0 5,8 53 3,6 4,9
Jern IgFe/l NS 4773 10 10 10 30 10 10 13
Aluminium gAl/l NS 4781 10 27 21 48 51 37 32
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Vedleggstabell 3.Algeresultater fra Skogseidvatnet sommeren 2003. Algeantall er oppgitt som millioner celler pr. liter
og algevolum som mg pr. liter. Prgvene er tatt som blandpreve fra de gverste seks meterne ved innsjgens dypeste punkt.
Pragvene er analysert av cand. real. Nils Bernt Andersen.

Skogseidvatnet

21.mai
ant

vol

26.jun
ant

vol

15.jul
ant

vol

25.aug

ant

vol

16.sep
ant

vol

24.0kt
ant

vol

BACILLARIOPHYCEAE

Asterionella formosa
Melosira sp.
Tabellaria fenestrata
Ubestemte sentriske
diatomeer

| 5360000
22000
56000 |

4,288
0,004
0,034

490000

92000
31000

0,392

0,055
0,016

20000

0,012

14000

0,008

132000

0,079

58000

0,035

CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus falcatus
Ankistrodesmus
setigerus

Ankyra judai
Coelosphaerium sp.
(kolonier)

Cosmarium sp.
Dictyosphaerium sp.
Elakatothrix sp.
Eudorina sp.
Gloeococcus sp.
Oocystis sp.
Sphaerocystis sp.
Staurastrum sp.
Staurodesmus sp.

2000
2000

0,008
0,008

459000
4000

0,03
0,016

31000

64000

428000
2000
6000

0,005

0,016

0,028
0,008
0,012

31000

2000

1010000

84000

10000

0,003

0,002

0,101

0,01

0,04

275000
66000

122000
4000
2000

0,009
0,007

0,014
0,016
0,004

31000

2000

8000
92000

2000

0,003

0,03

0,004
0,009

0,008

CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp.
Rhodomonas sp.

8000
337000

0,008
0,027

275000

0,022

20000
92000

0,02
0,007

153000
245000

0,153
0,02

31000
367000

0,031
0,029

31000
92000

0,031
0,008

CHRYSOPHYCEAE
Dinobryon borgei
Dinobryon divergens

42000

0,006

36000

0,005

31000

0,003

31000

0,003

EUGLENOPHYCEAE
Euglenophyceae sp.

31000

0,031

CYANOPHYCEAE
Anabaena spiroides
Anabaena sp.
Chroococcus sp.
Lygbya limnetica (kol)
Oscillatoria limnetica

26000

0,003

61000

0,015

160000
12000

0,018
0,001

15000

0,004

FLAGELLATER OG MONADER

Ubest flagellater < 5 um
Ubest flagellater > 5 um

1367000
490000

0,019
0,055

4183000
643000

0,054
0,073

1217000
551000

0,017
0,062

857000
275000

0,012
0,031

2915000
979000

0,041
0,111

918000
122000

0,013
0,014

SAMLET
Totalt

| 7686000

4,458 | 6239000

0,666 | 2431000

0,187 | 2742000

0,395 | 5096000

0,363| 1433000

0,193
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Vedleggstabell 4. Algeresultater fra Henangervatnet sommeren 2003. Algeantall er oppgitt som millioner celler pr. liter
og algevolum som mg pr. liter. Prgvene er tatt som blandprgve fra de gverste seks metrene ved innsjgens dypeste punkt.

Pravene er analysert av cand. real. Nils Bernt Andersen.

Henangervatnet 21.mai 26.jun 15.jul 25.aug 16.sep 24.0kt
ant vol ant vol ant vol ant vol ant vol ant vol
BACILLARIOPHYCEAE
Asterionella formosa 4883000 3,906 184000 0,147 10000 0,008
Tabellaria fenestrata 61000 0,037 92000 0,006 44000 0,026 398000 0,239
Ubestemte sentriske 31000 0,008
diatomeer
CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus sp. 61000 0,006
Ankyra judai 61000 0,009
Closterium sp. 2000 0,002
Coelastrum sp. 245000 0,028
Dictyosphaerium sp. 62000 0,004
Elakatothrix sp. 52000 0,005
Euastrum sp. 2000 0,008
Eudorina sp. 32000 0,009
Gloeocystis sp. 31000 0,008 31000 0,002
Kirchneriella sp. 4000 0,002
Pandorina sp. 32000 0,004
Sphaerocystis sp. 1652000 0,107 16000 0,007 765000 0,025| 2509000 0,035
Spondylosium sp. 36000 0,018
Staurastrum sp. 4000 0,016 14000 0,056 6000 0,024
Staurodesmus sp. 2000 0,008 4000 0,016 8000 0,032 4000 0,016
Chlorophyceae sp. 2000 0,002
(kolonier)
CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp. 2000 0,002 31000 0,031 14000 0,014 12000 0,012
Rhodomonas sp. 245000 0,02 275000 0,022 61000 0,005 92000 0,007] 337000 0,027 61000 0,049
CHRYSOPHYCEAE
Dinobryon divergens 70000 0,011
DINOPHYCEAE
Gymnodinium sp. 31000 0,031
Dinoflagellat sp. 4000 0,004
EUGLENOHYCEAE
Phacus sp. 31000 0,031
CYANOPHYCEAE
Anabaena spiroides 26000 0,003
Aphanothece sp. (kol.) 61000 0,018
FLAGELLATER OG MONADER
Ubest flagellater <5 um | 2161000 0,03 1789000 0,025 1897000 0,027 1774000 0,025| 2129000 0,03| 1825000 0,026
Ubest flagellater >5 um | 612000 0,069 428000 0,048 214000 0,024 337000 0,038| 704000 0,08 367000 0,042
SAMLET
Totalt 8031000 4,12| 4624000 0,459| 2202000 0,087| 3216000 0,189| 6163000 0,323| 2694000 0,398
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Vedleggstabell 5. Dyreplankton i Skogseidvatnet og Henangervatnet 1. august 2003. Prgvene er tatt som
vertikale havtrekk fra de 20 gverste meterne ved innsjgenes dypeste punkt. Mengden hjuldyr er estimert
pa en skala fra * = sjelden til ***** = dominerende.

Skogseidvatnet 2003 Henangervatnet 2003
Art dyr/m? dyr/m3 dyr/m? dyr/m3

Vannlopper (cladocera)
Bosmina longispina 17316 577 20372 679
Bythotrephes longimanus 14 <1 7 <1
Daphnia galeata 5857 195 13242 441
Holopedium gibberum 679 23 6791 226
Polyphemus pediculus 71 2 127 4

Hoppekreps (copepoda)
Cyclops scutifer 3226 108 1188 40
Eudiaptomus gracilis 2631 88 4669 156
Eudiaptomus graciloides 764 25 3735 124
Calanoide copepoditter 15279 509 19353 645
Cyclopoide copepoditter 1698 57 1358 45
Calanoide nauplier 37688 1256 18335 611
Cyclopoide nauplier 51948 1732 105934 3531

Asplanchna priodonta
Conochilus sp.
Collotheca sp.
Gastropus stylifer
Kellicottia longispina
Keratella cochlearis
Keratella hiemalis
Ploesoma hudsoni
Polyarthra sp.
Synchaeta sp.

Hjuldyr (rotifera)

*kkk
*khkkhkk
*kkk
*k*k
*kkk
**k*k%k
*kk
*k*k
*kkKk

*kkk

*kkk

*kkkk

*kkk

*k*k

*kkk

*kkk
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*kx
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