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FORORD 

Telemarkrøye AS har utslippstillatelse for sitt merdanlegg i Fyresvatnet fra Fylkesmannen i Telemark 

datert 31.08.2011, der det er satt krav til overvåking av effektene av utslippene til Fyresvatnet. 

Rådgivende Biologer AS har på oppdrag av Telemarkrøye AS hatt ansvar for overvåking og rapportering 

av miljøtilstanden i Fyresvatnet i 2019.  

 

Mye av undersøkelsene er utført av studenter ved Universitetet i Sørøst-Norge i Bø, under veiledning 

av professor dr.philos. Espen Lydersen. De har også utført de vannkjemiske analysene av vannprøver 

fra innsjøen. Rådgivende Biologer AS har gjennomført en feltbefaring til innsjøen 17. september 2019, 

og foretatt innsamling av vannprøve sør for anlegget, samt logget en hydrografisk profil ved anlegget. 

 

Rapportering av resultatene er utført med fokus på økosystemrespons med hensyn på virkning av 

næringstilførsler, og klassifisering er utført i henhold til vanndirektiv veileder 2:2013 (versjon 2018). 

 

Rådgivende Biologer AS takker Espen Lydersen og studentene hans for samarbeidet og Telemarkrøye 

AS, ved daglig leder Mads Dorenfeldt Jenssen, for oppdraget. 
 

Bergen, 10. desember 2019 
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SAMMENDRAG 

Johnsen, G.H., I. Wathne & E. Lydersen 2019. Overvåking av Fyresvatnet for Telemarkrøye AS i 2019.  

Rådgivende Biologer AS, rapport 3001, 43 sider, ISBN 978-82-8308-674-4. 

 

Rådgivende Biologer AS har på oppdrag av Telemarkrøye AS hatt ansvar for den myndighetspålagte 

overvåking og rapportering av miljøtilstanden i Fyresvatnet i 2019. Mesteparten av overvåkingen og 

analysene er utført av studenter ved Universitetet i Sørøst-Norge i Bø, mens Rådgivende Biologer AS 

har gjennomført en feltbefaring til innsjøen 17. september 2019. Rapportering av resultatene er utført 

med fokus på økosystemrespons med hensyn på virkning av næringstilførsler, og klassifisering er utført 

i henhold til vanndirektiv veileder 2:2013 (2018). 

 

Telemarkrøye AS har hatt et flytende merdbasert oppdrettsanlegg for matfiskproduksjon av røye i 

innsjøen siden mai 2014. Oppbygging av produksjonen ved anlegget har tatt tid, og antallet fisk i 

anlegget var ved inngangen til 2019 på nesten 200.000 fisk, med en samlet biomasse så vidt over 80 

tonn. Månedlig utfôring nådde foreløpig topp i oktober 2018 med 14 tonn, mens det i hele 2018 ble 

brukt 79,31 tonn fôr i anlegget, og pr. november 2019 er det også benyttet 79,3 tonn fôr.  

 

Fyresvatn er en klar, svært kalkfattig og næringsfattig (oligotrof) innsjø. Tilstand med hensyn på 

næringssalter og siktedyp er i 2019 «svært god», og også planteplanktonmengder, innhold av klorofyll-

a og andelen cyanobakterier (blågrønnalger) i planktonsamfunnet tilsvarer «svært god».  tilstand. 

Planteplanktontypene, vurdert ut fra PTI-indeksen, viser imidlertid en «moderat» tilstand, som «trekker 

ned» samlet økologisk tilstand til «god». Det er foretatt en vurdering av hvorvidt denne ene indeksen 

skal vektlegges eller ikke, og «ekspertvurdering» tilsier at tilstanden i Fyresvatnet i 2019 samlet bør 

vurderes til «svært god».  

 

Fyresvatnet har vært godt undersøkt i forbindelse med tidligere kalkingsovervåking på 1980-tallet og 

utover 1990-tallet, og fra 2015 er det gjort undersøkelser av belastningen fra Telemarkrøye sitt 

merdanlegg i innsjøen. Resultatene fra undersøkelsene har variert mye de siste årene, men det er ikke 

noe som tilsier at dette skyldes tilførsler fra anleggets aktivitet. De siste to årene er innhold av 

næringsstoffet fosfor tilbake på et lavt nivå rundt 3 µg/l, slik det også var på 80- og 90-tallet. Siktedypet 

i innsjøen har vært godt og på samme nivå rundt 7 m de siste fem årene, og innhold av klorofyll-a har 

vært mellom 0,6 og 0,7 mg/l siden 2016. 

 

Vanligvis er det å vente at miljøkvaliteten i slike store innsjøer er relativt stabil over år, og robust mot 

påvirkning. Undersøkelsene i regi av Universitetet i Sørøst-Norge i Bø er i 2019 gjort langs en gradient 

fra en km nord for til en km sør for anlegget, og viser ingen klare mønstre i gradient i Fyresvatnet med 

økende avstand fra anlegget. Riktignok kan det diskuteres en liten lokal økning i fosfor og algemengder 

de nærmeste meterne rundt anlegget, men det kan også synes som om det skjer tilførsler fra fosfor-rike 

kilder som enten landbruksavrenning og eller kloakktilførsler til innsjøens nordre deler.  Fyresvatnet er 

like fullt en meget næringsfattig innsjø uten videre fare for oppblomstring av uønskete alger grunnet 

produksjonen ved Telemarkrøye sitt anlegg i innsjøen.  

 

Undersøkelsene i Fyresvatnet har opp gjennom årene blitt foretatt på forskjellige steder i innsjøen, og 

det kan ikke utelukkes at det kan bidra til noe av den observerte variasjonen mellom år. Videre 

overvåking av tilstanden i Fyresvatnet bør derfor skje på ett og samme målepunkt i innsjøen. 
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MILJØVIRKNING AV MERDANLEGG I INNSJØER 

Alle innsjøer mottar tilførsel av næringsstoff ved naturlig avrenning fra nedbørfeltet, og de fleste 

innsjøer i Norge er naturlig næringsfattige. Mange innsjøer er imidlertid også påvirket av ytterlige 

tilførsler av næringsstoff fra kloakk og/eller avrenning fra landbruksvirksomhet og bebyggelse. 

Husdyrgjødsel har også en «gjødslende» effekt i vassdragene, og avrenning fra dyrket mark er generelt 

rikere på næringsstoff enn avrenning fra naturområder (Holtan & Åstebøl 1990). Virkningen av slike 

ekstra tilførsler av næringsstoff vil variere svært mye fra innsjø til innsjø, men mange innsjøer blir mer 

næringsrike. Det er utviklet gode modeller som beskriver sammenhengen mellom tilførsler og deres 

effekt i innsjøene (Vollenweider 1976, Rognerud mfl. 1979, Berge 1987). 

 

I næringsrike og «gjødslede» innsjøer er forutsetningene til stede for økte algemengder med innslag av 

andre og mer næringskrevende algetyper som blant annet en del blågrønne alger (Brettum 1989, Faafeng 

mfl. 1990). I særlig næringsrike situasjoner, der det også er stor tilførsel av næring utover hele 

sommeren, kan en få ekstreme oppblomstringer av cyanobakterier. I stille vær kan disse algene flyte opp 

slik at innsjøene farges kraftig grønne. Dette er kjent som «algeblomstring» fra det engelske uttrykket 

«algal bloom». 

 

Virkningen av næringstilførsel avhenger av mange lokale forhold, der vannutskiftningshyppigheten i 

innsjøene er en avgjørende faktor (Vollenweider 1976). Stor vanntilførsel, og dermed hyppig utskiftning 

av innsjøens vannmasser, virker fortynnende på tilførselen. En innsjø med hyppig vannutskiftning kan 

således tåle større næringstilførsel, enn en tilsvarende innsjø med sjeldnere vannutskiftning 

(Vollenweider 1976, Rognerud mfl. 1979, Berge 1987). Samtidig er næringsstoffenes tilgjengelighet for 

algene også med å avgjøre responsen i innsjøenes økosystem (Berge & Källqvist 1990, Braaten mfl. 

1992).  

 

Av de ulike næringsstoffene er det fosfor som oftest er begrensende for algevekst i våre innsjøer. Ulike 

typer tilførsler har hver sin spesifikke sammensetning av næringsstoffer, blant annet uttrykt ved 

forholdstallet mellom nitrogen og fosfor. Vanligvis venter en å finne et forholdstall på rundt 15:1 i lite 

påvirkete innsjøer, altså at en har 15 ganger så høye konsentrasjoner av nitrogen som fosfor. Dersom en 

finner betydelige avvik fra dette, tyder det på at en har dominans av enkelte tilførselskilder til denne 

aktuelle innsjøen. For eksempel vil avrenning fra fjell, myr og skog på Vestlandet kunne ha et høyt N:P-

forholdstall, gjerne opp mot 70, mens både kloakkavløp fra boliger og tilførsler av for eksempel gjødsel 

fra kyr begge har et forholdstall på rundt 7. Særlig fosfor-rike utslipp er silosaft, med et forholdstall nede 

på 1,5, mens tilførsler fra fiskeoppdrett og for eksempel gjødsel fra gris også er fosfor-rike, med et 

forholdstall på rundt 5 (Holtan & Åstebøl 1990).  

 

Der tilførslene av fosfor i tillegg domineres av oppløst fosfat, vil dette ha en større effekt også fordi det 

kan bli nyttiggjort av algene direkte. Dette kalles biotilgjengelighet og varierer mellom de ulike 

tilførselskildene. Kommunalt avløpsvann har en biotilgjengelighet av fosfor på 65–70 %, mens 

avrenning fra landbruk har 30 % biotilgjengelighet. Tilsvarende tall for tilførsler fra fiskeoppdrett ligger 

på 30–40 % (Braaten mfl. 1992). 

 

Særlig mengde alger, men også algetyper, er ofte begrenset av tilgang på næring. Denne effekten kalles 

«bottom-up» og viser til virkningens retning i næringskjedene i innsjøen. Jo mer næringsstoff, desto mer 

algevekst, som igjen er grunnlag for biologisk produksjon av algespisende organismer som dyreplankton 

og etter hvert fisk (Sommer mfl. 1986).  

 

Dersom økosystemet i en innsjø er i noenlunde balanse, vil ikke algene kunne blomstre uhemmet, fordi 

det vil være dyreplankton som kan beite på dem. Dersom det også er store mengder planktonspisende 

fisk i en innsjø, vil disse fjerne dyreplanktonet, slik at algene ikke lenger kontrolleres (såkalt «top-

down»-effekt). Det samme vil kunne skje dersom næringstilførselen og produksjonsgrunnlaget for 

algene er for stort. Da vil ikke dyreplanktonet greie å kontrollere algene, som i tillegg vil kunne 
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domineres av «uspiselige» alger slik som cyanobakterier. Et balansert økosystem er således i stand til å 

takle en større næringsbelastning og likevel opprettholde en akseptabel vannkvalitet, i motsetning til et 

ubalansert system som fort vil kunne bli dominert av store algeoppblomstringer med økende innslag av 

cyanobakterier (Sommer mfl. 1986). 

 

Tilførsel av organisk materiale kan også ha stor betydning for miljøkvaliteten i innsjøer. Slik tilførsel 

kan komme fra både naturlige og menneskeskapte eksterne kilder i nedbørsfeltet, eller fra innsjøens 

egen biologiske produksjon av alger og dyr (Holtan & Åstebøl 1990). Slik tilførsel deles i to 

hovedgrupper: humus-stoffer og andre. Humusstoffene er tungt nedbrytbare i vann og stammer 

hovedsakelig fra skog og myrområder. De andre er lettere nedbrytbare, og biologisk omsetting og 

nedbryting av slike stoff er oksygenkrevende. Omfang av tilførsel av organisk stoff til innsjøer vil kunne 

måles i vannprøver fra overflatevannet, men det vil hovedsakelig påvirke forholdene i det stabile 

dypvannet ved at stor tilførsel fører til et høyere forbruk av oksygen, som kan resultere i helt oksygenfrie 

forhold i dypvannet (Johnsen mfl. 1985). 

 

Det største problemet knyttet til oksygenfritt dypvann i innsjøer, er fenomenet «indre gjødsling». Når 

det har vært oksygenfritt vann over sedimentene en tid, vil forholdet mellom to-verdig og tre-verdig jern 

endres, slik at bindingen av fosfor i sedimentet opphører (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 være både 10 og 100 ganger høyere enn i overflatevannet 

(Johnsen mfl. 1985). I slike innsjøer vil denne «indre gjødslingen» kunne utgjøre en vesentlig del av de 

samlete tilførsler av næring (Bjørklund og Johnsen 1995), og en kan komme inn i en ond sirkel med 

stadig økende næringsinnhold og algemengder. 

 

På 1970-tallet ble en del innsjøer tatt i bruk til smoltproduksjon for oppdrettsnæringen med flytende 

merdanlegg liggende i innsjøene. Tre større forskningsprosjekt i perioden 1979–1989 hadde som 

målsetting å avklare hvordan innsjøer påvirkes av nettopp slike merdbaserte fiskeoppdrettsanlegg, og 

hvordan en skal overvåke denne påvirkningen. Forskningsprosjektet «Settefiskoppdrett i vassdrag» ble 

utført i regi av Norges Fiskeriforskningsråd ved Havforskningsinstituttets Avdeling for Akvakultur i 

årene 1979–1981 (Hansen mfl. 1982), og det ble fulgt opp i to store prosjekt som ble gjennomført ved 

Universitetet i Bergen; «Økologiske forutsetninger for oppdrett av laksesmolt i innsjøer» i årene 1983–

1985 (Larsson 1986) og «Biologisk optimalisering av oppdrett av laksefisk i ferskvann» i årene 1986–

1988 (Johnsen mfl. 1989). Begge prosjektene var et samarbeid mellom Havforskningsinstituttets 

Avdeling for Akvakultur (nå: Senter for Havbruk) og tre institutt ved Universitetet i Bergen 

(Fiskeribiologi, Mikrobiologi og Zoologisk Museum).  

 

Det ble dokumentert at slike merdbaserte fiskeanlegg i innsjøer påvirker innsjøene ved tilførsler av:  

1) næringsstoff fra spillfôr og fiskeavføring  

2) organisk stoff fra de samme kildene  

3) rømt fisk, som reduserer innsjøens evne til algekontroll ved at dyreplanktonet beites ned 

 

Alle disse tre forholdene kan påvirke næringsrikheten i den aktuelle innsjøen. Punkt 1 direkte ved sin 

«bottom-up»-virkemåte, punkt 2 ved at overbelastning av organisk materiale kan føre til oksygenfrie 

forhold i dypvannet, og dermed frigivelse av fosfat fra sedimentet, og punkt 3 ved at en får redusert 

økosystemets evne til å håndtere den økte algeproduksjonen ved en «top-down»-effekt når det skjer 

rømming av fisk (Holm mfl. 1985, Larsson 1986). Effektene på næringsrikdom og algeoppblomstringer 

i innsjøer med slike oppdrettsanlegg kan derfor bli store, og dette kan påvirke bruksverdien av innsjøen 

i mange sammenhenger, som til fritidsfiske, friluftsliv/bading og som råvannskilde for 

drikkevannsanlegg. Det er også utviklet gode erfaringsmodeller for hvor store tilførsler fiskeanlegg 

tilfører sine omgivelser (Håkansson mfl. 1988, Braaten mfl. 1992). 

 

I forbindelse med det konsesjonsbetingede utslippsløyvet til slike merdbaserte smoltanlegg i innsjøer, 

er det derfor ofte knyttet betingelser om både krav til miljøkvalitet og også om årlig miljøovervåking 

for å kunne holde situasjonen under oppsyn. Dette er også begrunnet i en del tilfeller av overbelastning 

av slike innsjøer (Holm mfl. 1985, Kambestad & Johnsen 1990). Samspillet mellom alle de tre typene 
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påvirkning som slike fiskeanlegg har på innsjøsystemet, gjør det viktig ikke bare å fokusere på tilstand 

år for år eller utvikling i tilstand alene, men samtidig vurdere risiko for videre utvikling i prosessen som 

kalles «eutrofiering», eller økning i næringsrikhet og algemengde. Et slikt «eutrofieringsforløp» i 

innsjøer kan beskrives med tre faser, ettersom økosystemet responderer på økende fosforbelastning: 

 

1)  Begynnende eutrofiering 

Kjennetegnes ved middels næringsrike forhold (tilstand III = «moderat»), med økt produktivitet 

i alle ledd i innsjøens næringspyramide, grunnet økte næringstilførsler (positiv «bottom-up»-

effekt). Den økende algemengden holdes noenlunde under kontroll av den samtidig økende 

dyreplanktonmengden (negativ «top-down»-effekt), slik at algemengdene øker sakte under 

økologisk likevekt.  

2) Fare på ferde 

Kjennetegnes med næringsrike forhold (tilstand IV = «dårlig» eller V = «svært dårlig»), der 

algetyper som ikke er spiselige av dyreplankton begynner å dominere, og algemengdene øker 

derfor raskere. Større mengder alger synker til bunns og råtner under forbruk av oksygen, og 

oksygenfrie forhold med indre gjødsling kan begynne. 

3) Kritisk fase 

Kjennetegnes av meget næringsrike forhold (tilstand V = «svært dårlig»). Råttent bunnvann med 

omfattende indre gjødsling gir store algemengder, der algeoppblomstringer med giftige 

cyanobakterier kan dominere.  

 

 

MILJØKLASSIFISERING 

Statens forurensningstilsyn (SFT) utviklet enkle system for vurdering av miljøkvalitet i ferskvann, der 

en klassifiserer tilstanden i innsjøer med hensyn på standard parametere (SFT 1989, 1992, 1997). Dette 

er utarbeidet med en generell tilnærming, slik at en ved undersøkelser av innsjøer i utgangspunktet skal 

søke å fange opp de fleste sannsynlige miljøpåvirkningene. Dette er oppdatert i forbindelse med 

Vanndirektivets veileder fra 2009 og senest i 2018. Dette gir miljøforvaltningen mulighet for en 

standardisert tilnærming til den aktuelle problematikken i innsjøer, og systemet og klassifiseringen er 

også benyttet i foreliggende overvåkingsrapport.  

 

Tabell 1. Klassifiseringsgrenser for vannkvalitet fra Vanndirektivets veileder 02:2013 (2018) for 

«kalkfattige, klare og dype innsjøer» (L-202d) med fargetall på 20 mg Pt/l. Grenser for TOC, surhet, 

jern og oksygen er fra SFT-veiledning 97:04 (SFT 1997). Tungmetaller (kobber, sink og kadmium) er 

klassifisert i henhold til Miljødirektoratets veileder M-608 (MD 2016). 

 

Innsjøtype L-202d I = svært god II = god III = moderat IV = dårlig V = svært dårlig 

Fosfor (μg/l) < 5 5–10 10–17 17–36 > 36 

Nitrogen (µg/l) < 250 250–425 425–675 675–1250 > 1250 

TOC (mg/l) < 2,5 2,5–3,5 3,5–6,5 6,5–15 > 15 

Siktedyp (m) > 5,9 5,9–5,1 5,1–4,3 4,3–3,0 < 3,0 

Surhet (pH) > 6,5 6,5–6,0 6,0–5,5 5,5–5,0 < 5,0 

Oksygen (mg/l) > 9,0 9,0–6,5 6,5–4,0 4,0–2,0 < 2,0 

Algemengde (mg/l) < 0,18 0,18–0,4 0,4–0,77 0,77–1,9 > 1,9 

Algetyper (PTI) < 2,00 2,00–2,17 2,17–2,34 2,34–2,51 > 2,51 

Klorofyll a (µg/l) < 2,0 2–4 4–7 7–15 > 15 

Max blågrønnalg (mg/l) < 0,16 0,16–1,0 1–2 2–5 > 5 

Jern (µg/l) < 50 50–100 100–300 300–600 > 600 

Kobber (µg/l) < 0,3 0,3– –7,8 7,8–15,6 > 15,6 

Sink (µg/l)  < 1,5 1,5– –11 11–60 > 60 

Kadmium (µg/l) < 0,03 0,03–0,25 0,25–1,5 1,5–15 > 15 
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Fyresvatnet (019-1274-L) er i forvaltningsdatabasen Vann-Nett klassifisert som nasjonal vanntype 

L202d, dvs. en «svært kalkfattig type 1d Ca (0,75–1 mg/l) og klar (fargetall < 30 mg Pt/l, TOC 2–5 mg 

C/l) innsjø i klimasone «skog» (200 m til skog-grensen)». For innsjøer av denne typen, gjelder 

klassifisering etter (tabell 1). 

 

For å kunne sammenligne resultatene fra de vannkjemiske og de biologiske parameterne, som alle her 

er koblet mot eutrofiering som belastning, er de behandlet i henhold til Vanndirektivets veileder 02:2013 

(revidert 2018). Gjennomsnittsverdiene for hele sesongen er omregnet til en økologisk kvalitetsratio 

(EQR), og deretter normalisert til en skala mellom 0 og 1, med sprang på 0,2, for å kunne vurderes mot 

hverandre (nEQR). For de tre vannkjemiske er det tatt gjennomsnitt av disse, mens for de fire 

parameterne for den biologiske kvalitetsindeksen planteplankton framkommer gjennomsnittet mer 

finurlig via flere trinn. Økologisk tilstand blir så angitt fra den dårligste av de to 

hovedkvalitetselementene. For vannkjemiske element er ikke oksygentilstand i dypvann tatt med, siden 

dette ennå ikke foreligger tilstrekkelig nyansert for den aktuelle innsjøtypen i tilgjengelige veiledere. 

 

Kombinasjonen av flere parametere innen samme kvalitetselement, skjer ved å ta gjennomsnitt av 

nEQR, men bare når de representerer samme type påvirkning. Ellers brukes prinsippet om at «det verste 

styrer» innenfor hvert hovedelement, også ved kombinasjon av kvalitetselement. Dersom de biologiske 

elementene tilsier «god» eller bedre tilstand, må de abiotiske også vurderes. Ved samlet vurdering av 

«økologisk status» skal de biologiske kvalitetselementene vektlegges slik: 

 

1. Dersom de biologiske elementene samlet er «svært god», kan økologisk status bare tas ned til 

«god» dersom de vannkjemiske elementene er «god» eller dårligere.  

2. Dersom de biologiske elementene samlet er «svært god» eller «god», kan økologisk status bare 

tas ned til «moderat» dersom de vannkjemiske elementene er dårligere enn «god». 

3. Dersom de biologiske elementene samlet er «moderat» eller dårligere, blir det avgjørende i seg 

selv. 
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FYRESVATNET 

Fyresvatnet (NVE nr. 1274) ligger 280 moh. i Arendalsvassdraget og har et nedbørsfelt på 878,7 km2. 

Innsjøens areal er på 49,63 km2 og den har et volum på 5956 mill. m3. Den er 377 m på det dypeste og 

har et middeldyp på 120 m (figur 1). Årlig middelavrenning er 27,17 l/s/km2 og gjennomsnittlig 

tilrenning er beregnet til 753 mill. m3 eller omtrent 23,9 m3/s. Teoretisk beregnet vannutskiftning er 0,13 

ganger årlig (tabell 2). 

 

Fyresvatnet er regulert til vannkraftproduksjon (Finndøla kraftverk) med en høyde på 4,5 m. Høyeste 

reguleringsvannstand (HRV) er 279,65 m og laveste reguleringsvannstand (LRV) er 275,15. Fyresvatnet 

(019-1274-L) er i forvaltningsdatabasen Vann-Nett klassifisert som nasjonal vanntype L202d, dvs. en 

«svært kalkfattig type 1d Ca (0,75–1 mg/l) og klar (fargetall < 30 mg Pt/l, TOC 2–5 mg C/l) innsjø i 

klimasone «skog» (200 m til skog-grensen)». 

Tabell 2. Morfologiske og hydrologiske data for Fyresvatnet. 

Innsjøareal 

km2 

Feltareal 

km2 

Avrenn. 

l/s/km2 

Tilrenning 

mill. m3/år 

Middeldyp 

m 

Volum 

mill. m3 

Utskiftning 

x/år 

49,63 879,5 27,6 781,2 120 5.956 0,13 

 
Figur 1. Dybdekart for Fyresvatnet, nord mot høyre (fra NVE). 

Arendalsvassdraget ligger i et område der i hovedsak består av sure og tungt forvitrende bergarter som 

diorittisk til granittisk gneis og migmatitt. Disse er uten bufferevne og området har tidligere vært 

betydelig påvirket av sur nedbør. Fyresvatnet ble kalket første gang i 1997, da med 8.000 tonn kalk. 

Flere av innsjøene i vassdraget er kalket og noen kalkes fremdeles med kalkingsdoserer. Fyresvatn ble 

fullkalket med ca. 8.000 tonn kalk (CaCO3) i 1997. I tillegg er det kalket i mange innsjøer i nedbørsfeltet 

til Fyresvatn.  I 2004 ble det rapportert om kalking av 30 innsjøer i nedbørsfeltet til Fyresvatn i perioden 

1996 til 2003, til sammen 1172 tonn (Hindar og Larssen, 2004).  Flere av vannene kalkes fortsatt.  

 

I Fyresvatn er det bestander av aure, sik og røye naturlig. Undersøkelser av fiskebestandene i Fyresvatnet 

før 1999, viste at auren var heller mager, med en gjennomsnittsvekt på rundt 130 gram, siken var i 

underkant av 250 gram, og røyen var mager og småfallen og sluttet å vokse før 25 cm lengde (Kiland 

2017).  

 

I perioden 1999–2010 høstet ekteparet Aketun mellom 2,9 og 10 tonn fisk årlig i Fyresvatn gjennom et 

omfattende næringsfiske. Etter dette avtok fisket gradvis og er de siste årene begrenset til stamfiske etter 

røye til Telemarkrøye for å samle inn røyerogn på høsten, før en nå har etablert en stamfiskbestand i 

anlegget. Næringsfisket påvirket fiskebestandene positivt ved at eldre og saktevoksende fisk ble erstattet 

med nye årsklasser, og redusert konkurranse fra sik og aure førte til større innslag av røye i fangstene. 

Innslaget av større aure som levde på fiskediett økte også (Kiland 2017). 
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OPPDRETT I FYRESVATNET 

Telemarkrøye AS ble stiftet i 2012 og driver oppdrett av røye i Fyresvatnet. Bedriften har i dag et 

settefiskanlegg på Molandsmoen (reg.nr. TKF004–5, lok.nr. 34237 Molandsmoen) og et merdanlegg i 

Fyresvatnet (reg.nr. TKF003, lok.nr. 32517 Gunnøyni S Fyresvatn) (figur 2). Merdanlegget ligger 

nordvest i Fyresvatnet (N 59° 07.973N, Ø 8° 04.609) der bunnen under anlegget er 40-50 og 

hovedsakelig består av fjell og sand (DNV GL 2017).  

 

Det dannes vanligvis is i den nordlige delen av innsjøen og i vikene, men de sentrale og dype områdene 

er som regel isfrie gjennom vinteren.  

 

 
 

Figur 2. Oversiktskart over Telemarkrøye sine anlegg i og ved Fyresvatnet i Fyresdal i Telemark. Denne 

søknaden omhandler justering av vilkårene for konsesjon TKF0003 knyttet til lokalitet 32517 Gunnøyni 

S. 
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UNDERSØKELSENE I 2019 

I perioden mai til september 2019 ble det tatt månedlige vannprøver langs en gradient fra 1 km nord for 

anlegget til 1 km sør for anlegget. I tillegg inngår de faste stasjonene nord og sør i innsjøen. Prøvetaking 

er utført av studenter ved Universitetet i Sørøst-Norge i Bø, under veiledning av professor dr.philos. 

Espen Lydersen. Prøvetakingen i Fyresvatnet besto av følgende åtte stasjoner:  

• 1000 m nord og sør for anlegget 

• 100 m nord og sør for anlegget 

• 10 m nord og sør for anlegget  

• Helt nord og helt sør i innsjøen 

 

Stasjonene i nord og sør i Fyresvatnet har inngått i den årlige overvåkingen siden 2016, og er prøvetatt 

med blandeprøver ned til 12 meters dyp, mens de øvrige er undersøkt med blandeprøver fra 0-6 meters 

dyp. Prøvene ble undersøkt med hensyn vannkjemiske parametere og forekomst av algeplankton. 

Siktedyp og temperatur og oksygen ble målt med nedsenkbare sonder.  

 

De vannkjemiske analysene er utført ved laboratoriet til Universitetet i Sørøst-Norge i Bø, og 

algeplankton er bestemt av cand. real. Nils Bernt Andersen. Både prøvetakingsopplegget og vurdering 

og klassifisering av resultatene er utført i henhold til retningslinjer gitt i Vanndirektivets veileder 

02:2013 (versjon 2018). 

 

 

VÆRFORHOLD 2019 

Forsommeren 2019 var relativt nedbørrik i Fyresdal, med 187 % av normalnedbør i mai, 177 % i juni 

og 163 % i juli. Særlig ved prøvetakingen i juli var det også mye nedbør i dagene før innsamling. Høsten 

var mer «normal», med månedsnedbør tilnærmet normalen både i august og september (figur 3).  

 

 

Figur 3. Månedlige nedbørmengder i forhold til normalen 1961-1990 (til venstre) og døgnnedbør siste 

fem dagene før prøvetaking (til høyre). Prøvetakingsdatoene er vist med rødt (til høyre) og nedbøren er 

målt på angitte datoer kl. 07 og er falt i løpet av de foregående 24 timene. Alle målinger ved stasjon 

37500 Foldsæ i Fyresdal.  Data fra Meteorologisk institutt. 
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TILSTANDEN I FYRESVATNET I 2019 

SJIKTINING OG TEMPERATUR  

Det er tatt hydrografisk profiler ved anlegget ved alle prøvetakingene, og Rådgivende Biologer AS 

supplerte ved befaringen 17. september 2019 (figur 4). Oksygeninnhold og temperatur var jevn i 

overflatevannet, på hhv. ca. 9,5 mg/l og 10,5 °C, ned til termoklinen på rundt 20 m. Temperaturen sankt 

gradvis under termoklinen og ved bunn var den 5,5 °C. Oksygeninnholdet økte opp til 10,5 mg/l, dvs. 

en metning på 87 %, som tilsvarer tilstand «svært god». Temperaturutviklingen i innsjøen har en typisk 

sesongvariasjon, med begynnende sjiktning i slutten av mai, og er gradvis oppvarming av 

overflatevannet til og med august, hvoretter høsten setter inn.  

 

Figur 4. Temperatur-profiler ved anlegget ved alle prøvetakingene til Universitetet i Sørøst-Norge, og 

temperatur og oksygen-profil ved Rådgivende Biologer AS i in synfaring 17. september 2019. 

 

MÅLEPUNKT NORD I FYRESVATNET 

VIRKNING AV TILFØRSLER AV NÆRINGSSTOFF 

Nord i Fyresvatnet var det lave fosfor-verdier med snitt på 2,3 µg P/l og tilstandsklasse «svært god». 

Gjennomsnittlig måleverdi for nitrogen var på 150 µg N/l i 2019, også tilsvarende beste tilstandsklasse 

«svært god» (figur 5). 

 

 

Figur 5. Innhold av næringsstoffene fosfor (til venstre) og nitrogen (til høyre) i fem månedlige 

vannprøver nord i Fyresvatnet i 2019. Gjennomsnittsverdier for næringsstoffene er oppgitt, og 

analysene er utført ved Universitetet i Sørøst Norge i Bø. 
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PLANTEPLANKTON RESPONS PÅ NÆRINGSMENGDENE 

Analysert som algevolum var algemengdene i 2019 lave, med et gjennomsnitt på 0,157 mg/l som 

tilsvarer tilstand «svært god». Algesamfunnet var dominert av flagellater, med oppblomstring av 

kiselalger på våren, gullalger i juni og grønnalgene dominerte i august. Innholdet av klorofyll-a, som 

utgjør mengden «grønnfarge» i algene, hadde et gjennomsnitt på 0,6 μg Chl-a/l, som også tilsvarer 

tilstand «svært god». Algetypene, med beregnet PTI-indeks på 2.28, tilsvarer tilstand «moderat». Det 

ble ikke påvist cyanobakterier i 2019 i prøvene fra nord i Fyresvatnet (figur 6). 

 

 

Figur 6. Innhold av klorofyll-a (til venstre) og algemengder og algetyper (til høyre) i fem månedlige 

overflatevannprøver nord i Fyresvatnet sommerhalvåret 2019. Klorofyll-analysene er utført ved 

Universitetet i Sørøst Norge i Bø, og algene er bestemt av cand.real. Nils Bernt Andersen. For detaljer 

vedrørende algearter henvises det til tabell 3. 

 

Tabell 3. Algeresultater fra fem månedlige prøver fra nord i Fyresvatnet sommer-halvåret 2019. 

Algeantall er oppgitt som mill. celler pr. liter og algevolum som mg pr. liter. Prøvene er tatt som 

blandeprøve fra de øverste 12 meterne av studenter ved Universitetet for Sørøst-Norge i Bø, og analysert 

av cand. real. Nils Bernt Andersen. 
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VIRKNING AV TILFØRSLER AV ORGANISK STOFF 

Siktedypet varierte mellom 5,5 m i august og 7,5 m i september. Gjennomsnittet på 6,6 m tilsvarer 

tilstandsklasse «svært god». Fargetallet viser til innhold av humusstoff og var i gjennomsnitt 18,3 mg 

Pt/l, hvilket samsvarer med at innsjøen er klassifisert som «lite humøs» (figur 7). 

 

 

Figur 7. Månedlige målinger av siktedyp (til venstre) og av fargetall (til høyre) nord i Fyresvatnet i 

2019. Siktedypsmålingene er gjort med en standard Secchi-skive og både målingene og analysene er 

utført ved Universitetet i Sørøst Norge i Bø  

 

SAMLET KLASSIFISERING NORD I FYRESVATNET  

Samlet klassifisering for de tre vannkjemiske kvalitetsindeksene viste en normalisert kvalitetsratio 

(nEQR) på 1,00 i 2019, som tilsvarer tilstand «svært godt». For de fire biologiske kvalitetsindeksene 

basert på algeplankton, ender det normaliserte gjennomsnittet på 0.70, som tilsvarer tilstand «god» i 

2019. Basert på de målte tallene er altså økologisk tilstand 2019 «den dårligste» av de to, altså tilstand 

«god» (tabell 4).  

 

Tabell 4. Klassifiseringsgrunnlag for vannkjemiske og planteplanktonforhold nord i Fyresvatnet i 2019. 

Klassifisering etter type L202d, svært kalkfattige og klare innsjøer med fargetall på ca. 20 mg Pt/l, etter 

Vanndirektivets veileder 02:2018. Samme fargeskala som for øvrige klassifiserte elementer. 

 

Innsjøtype Kvalitetselement «Vannkvalitet» Kvalitetselement «Planteplankton» 

202d Tot-P Tot-N Siktedyp Klorofyll-a Algevolum PTI Cyanomax 

𝑋 2,3 149,8 -6,6 0,6 0,157 2,28 0,000 

EQR 1,000 1,000 1,000 2,167 0,984 0,782 1,000 

nEQR 1,000 1,000 1,000 1,000 0,837 0,480 1,000 

𝑋nEQR 1,00 
0,92   

0,70 
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MÅLEPUNKT 1.000 METER NORD FOR ANLEGG 

VIRKNING AV TILFØRSLER AV NÆRINGSSTOFF 

Fyresvatnet 1.000 meter nord for anlegg var næringsfattig, med gjennomsnittlig måleverdi for total-

fosfor på 4,1 µg P/l og for nitrogen på 134 µg N/l i 2019. Begge tilsvarer beste tilstandsklasse «svært 

god» (figur 8). 

 

 
 

Figur 8. Innhold av næringsstoffene fosfor (til venstre) og nitrogen (til høyre) i fem månedlige 

vannprøver fra 1.000 m nord for anlegget i Fyresvatnet i 2019. Gjennomsnittsverdier for 

næringsstoffene er oppgitt, og analysene er utført ved Universitetet i Sørøst-Norge i Bø. 

 

PLANTEPLANKTON RESPONS PÅ NÆRINGSMENGDENE 

Analysert som algevolum var algemengdene i 2019 lave, med et gjennomsnitt på 0,144 mg/l som 

tilsvarer tilstand «svært god». Algesamfunnet var dominert av flagellater, mens kiselalger 

(Bacillariophyceae) dominerer i våroppblomstringen i juni. Innholdet av klorofyll-a, som utgjør 

mengden «grønnfarge» i algene, hadde et gjennomsnitt på 0,7 μg Chl-a/l, som også tilsvarer tilstand 

«svært god». Algetypene, med beregnet PTI-indeks på 2.3, tilsvarer tilstand «moderat». Det ble ikke 

påvist cyanobakterier ved denne målestasjonen i 2019 (figur 9). 

 

 

Figur 9. Innhold av klorofyll-a (til venstre) og algemengder og algetyper (til høyre) i fem månedlige 

overflatevannprøver fra 1.000 m nord for anlegget i Fyresvatnet sommerhalvåret 2019. Klorofyll-

analysene er utført ved Universitetet i Sørøst Norge i Bø, og algene er bestemt av cand.real. Nils Bernt 

Andersen. For detaljer vedrørende algearter henvises det til (tabell 5). 
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Tabell 5. Algeresultater fra fem månedlige prøver fra 1.000 m nord for anlegget i Fyresvatnet sommer-

halvåret 2019. Algeantall er oppgitt som mill. celler pr. liter og algevolum som mg pr. liter. Prøvene er 

tatt som blandeprøve fra de øverste 6 meterne av studenter ved Universitetet for Sørøst-Norge i Bø, og 

analysert av cand. real. Nils Bernt Andersen. 

 

 
 

VIRKNING AV TILFØRSLER AV ORGANISK STOFF 

Siktedypet var ikke mulig å måle i mai, men varierte mellom 5,4 m i juni og 7 m i september. 

Gjennomsnittet på 6,3 m tilsvarer tilstandsklasse «svært god». Fargetallet viser til innhold av humusstoff 

og var i gjennomsnitt 17,4 mg Pt/l, hvilket samsvarer med at innsjøen er klassifisert som «lite humøs». 

(figur 10). 

 

 

Figur 10. Månedlige målinger av siktedyp (til venstre) og av fargetall (til høyre) 1.000 m nord for 

anlegget i Fyresvatnet i 2019. Siktedypsmålingene er gjort med en standard Secchi-skive og både 

målingene og analysene er utført ved Universitetet i Sørøst Norge i Bø. *) Målingene i mai var vanskelig 

å få til 
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SAMLET KLASSIFISERING 1.000 M NORD FOR ANLEGGET  

Samlet klassifisering for de tre vannkjemiske kvalitetsindeksene viste en normalisert kvalitetsratio 

(nEQR) på 0,95 i 2019, som tilsvarer tilstand «svært godt». For de fire biologiske kvalitetsindeksene 

basert på algeplankton, ender det normaliserte gjennomsnittet på 0.70, som tilsvarer tilstand «god»i 

2019. Basert på de målte tallene er altså økologisk tilstand 2019 «den dårligste» av de to, altså tilstand 

«god» (tabell 6).  

Tabell 6. Klassifiseringsgrunnlag for vannkjemiske og planteplanktonforhold i Fyresvatnet 1.000 meter 

nord for anlegget i 2019. Klassifisering etter type L202d, svært kalkfattige og klare innsjøer med 

fargetall på ca. 20 mg Pt/l, etter Vanndirektivets veileder 02:2018. Samme fargeskala som for øvrige 

klassifiserte elementer. 

 

Innsjøtype Kvalitetselement «Vannkvalitet» Kvalitetselement «Planteplankton» 

202d Tot-P Tot-N Siktedyp Klorofyll-a Algevolum PTI Cyanomax 

𝑋 4,1 134,0 -6,3 0,7 0,144 2,30 0,000 

EQR 0,731 1,000 0,992 1,762 0,988 0,771 1,000 

nEQR 0,865 1,000 0,974 1,000 0,881 0,453 1,000 

𝑋nEQR 0,95 
0,94   

0,70 

 

 

MÅLEPUNKT 100 METER NORD FOR ANLEGG 

VIRKNING AV TILFØRSLER AV NÆRINGSSTOFF 

Fyresvatnet 100 meter nord for anlegg var næringsfattig, med gjennomsnittlig måleverdi for total-fosfor 

på 2,1 µg P/l og for nitrogen på 142 µg N/l i 2019. Begge tilsvarer beste tilstandsklasse «svært god» 

(figur 11).  

 

 

Figur 11. Innhold av næringsstoffene fosfor (til venstre) og nitrogen (til høyre) i fem månedlige 

vannprøver 100 m nord for anlegget i Fyresvatnet i 2019. Gjennomsnittsverdier for næringsstoffene er 

oppgitt, og analysene er utført ved Universitetet i Sørøst Norge i Bø. 

 

PLANTEPLANKTON RESPONS PÅ NÆRINGSMENGDENE 

Analysert som algevolum var algemengdene i 2019 lave, med et gjennomsnitt på 0,130 mg/l som 

tilsvarer tilstand «svært god». Algesamfunnet var dominert av flagellater, mens kiselalger 

(Bacillariophyceae) dominerer i våroppblomstringen i juni og grønnalgene dominerte i august. Innholdet 

av klorofyll-a, som utgjør mengden «grønnfarge» i algene, hadde et gjennomsnitt på 0,7 μg Chl-a/l, som 

også tilsvarer tilstand «svært god». Algetypene, med beregnet PTI-indeks på 2.3, tilsvarer tilstand 

«moderat». Det ble ikke påvist cyanobakterier ved denne målestasjonen i 2019 (figur 12). 
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Figur 12. Innhold av klorofyll-a (til venstre) og algemengder og algetyper (til høyre) i fem månedlige 

overflatevannprøver 100 m nord for anlegget i Fyresvatnet sommerhalvåret 2019. Klorofyll-analysene 

er utført ved Universitetet i Sørøst Norge i Bø, og algene er bestemt av cand.real. Nils Bernt Andersen. 

For detaljer vedrørende algearter henvises det til (tabell 7). 

 

Tabell 7. Algeresultater fra fem månedlige prøver 100 m nord for anlegget i Fyresvatnet sommer-

halvåret 2019. Algeantall er oppgitt som mill. celler pr. liter og algevolum som mg pr. liter. Prøvene er 

tatt som blandeprøve fra de øverste 6 meterne av studenter ved Universitetet for Sørøst-Norge i Bø, og 

analysert av cand. real. Nils Bernt Andersen. 
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VIRKNING AV TILFØRSLER AV ORGANISK STOFF 

Siktedypet varierte mellom 6,0 m både i juni og august, og 7,8 m i juli. Gjennomsnittet på 6,8 m tilsvarer 

tilstandsklasse «svært god». Fargetallet viser til innhold av humusstoff og var i gjennomsnitt 16,8 mg 

Pt/l, hvilket samsvarer med at innsjøen er klassifisert som «lite humøs» (figur 13). 

 

 

Figur 13. Månedlige målinger av siktedyp (til venstre) og av fargetall (til høyre) 100 m nord for anlegget 

i Fyresvatnet i 2019. Siktedypsmålingene er gjort med en standard Secchi-skive og både målingene og 

analysene er utført ved Universitetet i Sørøst Norge i Bø.  

 

SAMLET KLASSIFISERING 100 M NORD FOR ANLEGGET  

Samlet klassifisering for de tre vannkjemiske kvalitetsindeksene viste en normalisert kvalitetsratio 

(nEQR) på 1,0 i 2019, som tilsvarer tilstand «svært godt». For de fire biologiske kvalitetsindeksene 

basert på algeplankton, ender det normaliserte gjennomsnittet på 0.70, som tilsvarer tilstand «god» i 

2019. Basert på de målte tallene er altså økologisk tilstand 2019 «den dårligste» av de to, altså tilstand 

«god» (tabell 8).  

 

Tabell 8. Klassifiseringsgrunnlag for vannkjemiske og planteplanktonforhold i Fyresvatnet 100 meter 

nord for anlegget i 2019. Klassifisering etter type L202d, svært kalkfattige og klare innsjøer med 

fargetall på ca. 20 mg Pt/l, etter Vanndirektivets veileder 02:2018. Samme fargeskala som for øvrige 

klassifiserte elementer. 

 

Innsjøtype Kvalitetselement «Vannkvalitet» Kvalitetselement «Planteplankton» 

202d Tot-P Tot-N Siktedyp Klorofyll-a Algevolum PTI Cyanomax 

𝑋 2,1 142,4 -6,8 0,7 0,130 2,33 0,000 

EQR 1,000 1,000 1,000 1,738 0,993 0,759 1,000 

nEQR 1,000 1,000 1,000 1,000 0,932 0,423 1,000 

𝑋nEQR 1,00 
0,97   

0,70 
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MÅLEPUNKT 10 METER NORD FOR ANLEGG 

VIRKNING AV TILFØRSLER AV NÆRINGSSTOFF 

Fyresvatnet 10 meter nord for anlegg hadde litt forhøyete fosfor-verdier med snitt på 5,2 µg P/l og 

tilstandsklasse «god», mens gjennomsnittlig måleverdi for nitrogen var på 143 µg N/l i 2019, tilsvarende 

beste tilstandsklasse «svært god» (figur 14). 

 

 

Figur 14. Innhold av næringsstoffene fosfor (til venstre) og nitrogen (til høyre) i fem månedlige 

vannprøver 10 m nord for anlegget i Fyresvatnet i 2019. Gjennomsnittsverdier for næringsstoffene er 

oppgitt, og analysene er utført ved Universitetet i Sørøst Norge i Bø. 

 

PLANTEPLANKTON RESPONS PÅ NÆRINGSMENGDENE 

Analysert som algevolum var algemengdene i 2019 lave, med et gjennomsnitt på 0,142 mg/l som 

tilsvarer tilstand «svært god». Algesamfunnet var dominert av flagellater, mens gullalger dominerer i i 

juni og grønnalgene dominerte i august. Innholdet av klorofyll-a, som utgjør mengden «grønnfarge» i 

algene, hadde et gjennomsnitt på 0,7 μg Chl-a/l, som også tilsvarer tilstand «svært god». Algetypene, 

med beregnet PTI-indeks på 2.45, tilsvarer tilstand «dårlig». Det ble påvist små mengder cyanobakterier 

i juli, og nEQR er 0,99 tilsvarende «svært god» (figur 15). 

 

 

Figur 15. Innhold av klorofyll-a (til venstre) og algemengder og algetyper (til høyre) i fem månedlige 

overflatevannprøver 10 m nord for anlegget i Fyresvatnet sommerhalvåret 2019. Klorofyll-analysene 

er utført ved Universitetet i Sørøst Norge i Bø, og algene er bestemt av cand.real. Nils Bernt Andersen. 

For detaljer vedrørende algearter henvises det til tabell 9. 
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Tabell 9. Algeresultater fra fem månedlige prøver 10 m nord for anlegget i Fyresvatnet sommerhalvåret 

2019. Algeantall er oppgitt som mill. celler pr. liter og algevolum som mg pr. liter. Prøvene er tatt som 

blandeprøve fra de øverste 6 meterne av studenter ved Universitetet for Sørøst-Norge i Bø, og analysert 

av cand. real. Nils Bernt Andersen. 

 

 
 

 

VIRKNING AV TILFØRSLER AV ORGANISK STOFF 

Siktedypet varierte mellom 5,5 m i mai og 7,7 m i juli. Gjennomsnittet på 6,6 m tilsvarer tilstandsklasse 

«svært god». Fargetallet viser til innhold av humusstoff og var i gjennomsnitt 16,9 mg Pt/l, hvilket 

samsvarer med at innsjøen er klassifisert som «lite humøs» (figur 16). 

 

 

Figur 16. Månedlige målinger av siktedyp (til venstre) og av fargetall (til høyre) 10 meter nord for 

anlegget i Fyresvatnet i 2019. Siktedypsmålingene er gjort med en standard Secchi-skive og både 

målingene og analysene er utført ved Universitetet i Sørøst Norge i Bø. 
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SAMLET KLASSIFISERING 10 M NORD FOR ANLEGGET  

Samlet klassifisering for de tre vannkjemiske kvalitetsindeksene viste en normalisert kvalitetsratio 

(nEQR) på 0,93 i 2019, som tilsvarer tilstand «svært godt». For de fire biologiske kvalitetsindeksene 

basert på algeplankton, ender det normaliserte gjennomsnittet på 0.61, som tilsvarer tilstand «god» i 

2019. Basert på de målte tallene er altså økologisk tilstand 2019 «den dårligste» av de to, altså tilstand 

«god» (tabell 10).  

Tabell 10. Klassifiseringsgrunnlag for vannkjemiske og planteplanktonforhold i Fyresvatnet 10 meter 

nord for anlegget i 2019. Klassifisering etter type L202d, svært kalkfattige og klare innsjøer med 

fargetall på ca. 20 mg Pt/l, etter Vanndirektivets veileder 02:2018. Samme fargeskala som for øvrige 

klassifiserte elementer. 

 

Innsjøtype Kvalitetselement «Vannkvalitet» Kvalitetselement «Planteplankton» 

202d Tot-P Tot-N Siktedyp Klorofyll-a Algevolum PTI Cyanomax 

𝑋 5,2 142,6 -6,6 0,7 0,142 2,45 0,011 

EQR 0,578 1,000 1,000 1,879 0,989 0,705 0,999 

nEQR 0,786 1,000 1,000 1,000 0,889 0,272 0,989 

𝑋nEQR 0,93 
0,94   

0,61 

 

 

MÅLEPUNKT 10 METER SØR FOR ANLEGG 

VIRKNING AV TILFØRSLER AV NÆRINGSSTOFF 

Ti meter sør for anlegget var det lave fosfor-verdier, og med gjennomsnitt på 2,1 µg P/l tilsvarer det 

tilstandsklasse «svært god». Gjennomsnittlig måleverdi for nitrogen var også lav med 126 µg N/l i 2019, 

med samme tilstandsklasse «svært god» (figur 17). 

 

 

Figur 17. Innhold av næringsstoffene fosfor (til venstre) og nitrogen (til høyre) i fem månedlige 

vannprøver 10 m sør for anlegget i Fyresvatnet i 2019. Gjennomsnittsverdier for næringsstoffene er 

oppgitt, og analysene er utført ved Universitetet i Sørøst Norge i Bø. 

 

PLANTEPLANKTON RESPONS PÅ NÆRINGSMENGDENE 

Analysert som algevolum var algemengdene i 2019 relativt lave, med et gjennomsnitt på 0,169 mg/l 

som tilsvarer tilstand «svært god». Algesamfunnet var dominert av flagellater og gullalger mye av 

sommeren, mens grønnalgene var på det meste i august. Innholdet av klorofyll-a, som utgjør mengden 

«grønnfarge» i algene, hadde et gjennomsnitt på 0,7 μg Chl-a/l, som også tilsvarer tilstand «svært god». 

Algetypene, med beregnet PTI-indeks på 2.17, tilsvarer tilstand «god». Det ble påvist små mengder 

cyanobakterier i mai, og nEQR på 0,99 tilsvarer «svært god» (figur 18). 
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Figur 18. Innhold av klorofyll-a (til venstre) og algemengder og algetyper (til høyre) i fem månedlige 

overflatevannprøver 10 meter sør for anlegget i Fyresvatnet sommerhalvåret 2019. Klorofyll-analysene 

er utført ved Universitetet i Sørøst Norge i Bø, og algene er bestemt av cand.real. Nils Bernt Andersen. 

For detaljer vedrørende algearter henvises det til (tabell 11). 

 

Tabell 11. Algeresultater fra fem månedlige prøver fra 10 meter sør for anlegget i Fyresvatnet 

sommerhalvåret 2019. Algeantall er oppgitt som mill. celler pr. liter og algevolum som mg pr. liter. 

Prøvene er tatt som blandeprøve fra de øverste 6 meterne av studenter ved Universitetet for Sørøst-

Norge i Bø, og analysert av cand. real. Nils Bernt Andersen. 
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VIRKNING AV TILFØRSLER AV ORGANISK STOFF 

Siktedypet varierte mellom 6,0 m i august og 7,5 m i både mai, juli og september. Gjennomsnittet på 

6,9 m tilsvarer tilstandsklasse «svært god». Fargetallet viser til innhold av humusstoff og var i 

gjennomsnitt 16,3 mg Pt/l, hvilket samsvarer med at innsjøen er klassifisert som «lite humøs» (figur 

19). 

 

Figur 19. Månedlige målinger av siktedyp (til venstre) og av fargetall (til høyre) 10 m sør for anlegget 

i Fyresvatnet i 2019. Siktedypsmålingene er gjort med en standard Secchi-skive og både målingene og 

analysene er utført ved Universitetet i Sørøst Norge i Bø.  

 

SAMLET KLASSIFISERING 10 M SØR FOR ANLEGGET  

Samlet klassifisering for de tre vannkjemiske kvalitetsindeksene viste en normalisert kvalitetsratio 

(nEQR) på 1,00 i 2019, som tilsvarer tilstand «svært god». For de fire biologiske kvalitetsindeksene 

basert på algeplankton, ender det normaliserte gjennomsnittet på 0.75, som tilsvarer tilstand «god» i 

2019. Basert på de målte tallene er altså økologisk tilstand 2019 «den dårligste» av de to, altså tilstand 

«god» (tabell 12).  

 

Tabell 12. Klassifiseringsgrunnlag for vannkjemiske og planteplanktonforhold i Fyresvatnet 10 meter 

sør for anlegget i 2019. Klassifisering etter type L202d, svært kalkfattige og klare innsjøer med fargetall 

på ca. 20 mg Pt/l, etter Vanndirektivets veileder 02:2018. Samme fargeskala som for øvrige klassifiserte 

elementer. 

 

Innsjøtype Kvalitetselement «Vannkvalitet» Kvalitetselement «Planteplankton» 

202d Tot-P Tot-N Siktedyp Klorofyll-a Algevolum PTI Cyanomax 

𝑋 2,1 126,1 -6,9 0,7 0,169 2,17 0,008 

EQR 1,000 1,000 1,000 1,816 0,980 0,832 0,999 

nEQR 1,000 1,000 1,000 1,000 0,799 0,604 0,992 

𝑋nEQR 1,00 
0,90   

0,75 
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MÅLEPUNKT 100 METER SØR FOR ANLEGG 

VIRKNING AV TILFØRSLER AV NÆRINGSSTOFF 

100 meter sør for anlegget var det lave fosfor-verdier, men målingen på 8 µg/l i september avviker 

betydelig og drar opp gjennomsnittet på 3,1 µg P/l. det tilsvarer likevel tilstandsklasse «svært god», og 

gjennomsnittlig måleverdi for nitrogen var også lav med 133 µg N/l i 2019, med samme tilstandsklasse 

«svært god» (figur 20). 

 

 

Figur 20. Innhold av næringsstoffene fosfor (til venstre) og nitrogen (til høyre) i fem månedlige 

vannprøver 100 m sør for anlegget i Fyresvatnet i 2019. Gjennomsnittsverdier for næringsstoffene er 

oppgitt, og analysene er utført ved Universitetet i Sørøst Norge i Bø. 

 

 

PLANTEPLANKTON RESPONS PÅ NÆRINGSMENGDENE 

Analysert som algevolum var algemengdene i 2019 relativt lave, med et gjennomsnitt på 0,154 mg/l 

som tilsvarer tilstand «svært god». Algesamfunnet var dominert av flagellater og gullalger i begynnelsen 

av sommeren, mens grønnalgene dominerte i august. Innholdet av klorofyll-a, som utgjør mengden 

«grønnfarge» i algene, hadde et gjennomsnitt på 0,7 μg Chl-a/l, som også tilsvarer tilstand «svært god». 

Algetypene, med beregnet PTI-indeks på 2.27, tilsvarer tilstand «moderat». Det ble påvist små mengder 

cyanobakterier i mai, og nEQR på 0,99 tilsvarer «svært god» (figur 21). 

 

 

Figur 21. Innhold av klorofyll-a (til venstre) og algemengder og algetyper (til høyre) i fem månedlige 

overflatevannprøver 100 m sør for anlegget i Fyresvatnet sommerhalvåret 2019. Klorofyll-analysene er 

utført ved Universitetet i Sørøst Norge i Bø, og algene er bestemt av cand.real. Nils Bernt Andersen. 

For detaljer vedrørende algearter henvises det til tabell 13. 
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Tabell 13. Algeresultater fra fem månedlige prøver fra 100 meter sør for anlegget i Fyresvatnet 

sommerhalvåret 2019. Algeantall er oppgitt som mill. celler pr. liter og algevolum som mg pr. liter. 

Prøvene er tatt som blandeprøve fra de øverste 6 meterne av studenter ved Universitetet for Sørøst-

Norge i Bø, og analysert av cand. real. Nils Bernt Andersen. 

 

 
 

 

VIRKNING AV TILFØRSLER AV ORGANISK STOFF 

Siktedypet varierte mellom 5,0 m i mai og 8,0 m i juli. Gjennomsnittet på 6,5 m tilsvarer tilstandsklasse 

«svært god». Fargetallet viser til innhold av humusstoff og var i gjennomsnitt 16,5 mg Pt/l, hvilket 

samsvarer med at innsjøen er klassifisert som «lite humøs» (figur 22). 

 

 

Figur 22. Månedlige målinger av siktedyp (til venstre) og av fargetall (til høyre) 100 m sør for anlegget 

i Fyresvatnet i 2019. Siktedypsmålingene er gjort med en standard Secchi-skive og både målingene og 

analysene er utført ved Universitetet i Sørøst Norge i Bø.  
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SAMLET KLASSIFISERING 100 M SØR FOR ANLEGGET  

Samlet klassifisering for de tre vannkjemiske kvalitetsindeksene viste en normalisert kvalitetsratio 

(nEQR) på 0,99 i 2019, som tilsvarer tilstand «svært god». For de fire biologiske kvalitetsindeksene 

basert på algeplankton, ender det normaliserte gjennomsnittet på 0.71, som tilsvarer tilstand «god» i 

2019. Basert på de målte tallene er altså økologisk tilstand 2019 «den dårligste» av de to, altså tilstand 

«god» (tabell 14).  

 

Tabell 14. Klassifiseringsgrunnlag for vannkjemiske og planteplanktonforhold i Fyresvatnet 100 meter 

sør for anlegget i 2019. Klassifisering etter type L202d, svært kalkfattige og klare innsjøer med fargetall 

på ca. 20 mg Pt/l, etter Vanndirektivets veileder 02:2018. Samme fargeskala som for øvrige klassifiserte 

elementer. 

 

Innsjøtype Kvalitetselement «Vannkvalitet» Kvalitetselement «Planteplankton» 

202d Tot-P Tot-N Siktedyp Klorofyll-a Algevolum PTI Cyanomax 

𝑋 3,1 133,2 -6,5 0,7 0,154 2,27 0,008 

EQR 0,957 1,000 1,000 1,852 0,985 0,787 0,999 

nEQR 0,979 1,000 1,000 1,000 0,849 0,494 0,992 

𝑋nEQR 0,99 
0,93   

0,71 

 

 

 

MÅLEPUNKT 1.000 METER SØR FOR ANLEGG 

VIRKNING AV TILFØRSLER AV NÆRINGSSTOFF 

1000 meter sør for anlegget var det lave fosfor-verdier, gjennomsnitt på 2,1 µg P/l, som tilsvarer 

tilstandsklasse «svært god». Gjennomsnittlig måleverdi for nitrogen var også lav med 159 µg N/l i 2019, 

med samme tilstandsklasse «svært god» (figur 23). 

 

Figur 23. Innhold av næringsstoffene fosfor (til venstre) og nitrogen (til høyre) i fem månedlige 

vannprøver 1.000 m sør for anlegget i Fyresvatnet i 2019. Gjennomsnittsverdier for næringsstoffene er 

oppgitt, og analysene er utført ved Universitetet i Sørøst Norge i Bø. 

 

PLANTEPLANKTON RESPONS PÅ NÆRINGSMENGDENE 

Analysert som algevolum var algemengdene i 2019 relativt lave, med et gjennomsnitt på 0,120 mg/l 

som tilsvarer tilstand «svært god». Algesamfunnet var dominert av flagellater, men også gullalger i juni 

og grønnalger som dominerte i august. Innholdet av klorofyll-a, som utgjør mengden «grønnfarge» i 

algene, hadde et gjennomsnitt på 0,7 μg Chl-a/l, som også tilsvarer tilstand «svært god». Algetypene, 

med beregnet PTI-indeks på 2.28, tilsvarer tilstand «moderat». Det ble ikke påvist cyanobakterier ved 

denne stasjonen i 2019 (figur 24). 
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Figur 24. Innhold av klorofyll-a (til venstre) og algemengder og algetyper (til høyre) i fem månedlige 

overflatevannprøver 1.000 m sør for anlegget i Fyresvatnet sommerhalvåret 2019. Klorofyll-analysene 

er utført ved Universitetet i Sørøst Norge i Bø, og algene er bestemt av cand.real. Nils Bernt Andersen. 

For detaljer vedrørende algearter henvises det til tabell 15. 

 

Tabell 15. Algeresultater fra fem månedlige prøver fra 1.000 meter sør for anlegget i Fyresvatnet 

sommerhalvåret 2019. Algeantall er oppgitt som mill. celler pr. liter og algevolum som mg pr. liter. 

Prøvene er tatt som blandeprøve fra de øverste 6 meterne av studenter ved Universitetet for Sørøst-

Norge i Bø, og analysert av cand. real. Nils Bernt Andersen. 
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VIRKNING AV TILFØRSLER AV ORGANISK STOFF 

Siktedypet varierte mellom 6,0 m i august og 7,8 m i juli. Gjennomsnittet på 6,8 m tilsvarer 

tilstandsklasse «svært god». Fargetallet viser til innhold av humusstoff og var i gjennomsnitt 18,0 mg 

Pt/l, hvilket samsvarer med at innsjøen er klassifisert som «lite humøs» (figur 25). 

 

 

Figur 25. Månedlige målinger av siktedyp (til venstre) og av fargetall (til høyre) 1.000 m sør for 

anlegget i Fyresvatnet i 2019. Siktedypsmålingene er gjort med en standard Secchi-skive og både 

målingene og analysene er utført ved Universitetet i Sørøst Norge i Bø. *) I mai var det ikke mulig å 

måle siktedyp. 

 

SAMLET KLASSIFISERING 1.000 M SØR FOR ANLEGGET  

Samlet klassifisering for de tre vannkjemiske kvalitetsindeksene viste en normalisert kvalitetsratio 

(nEQR) på 1,00 i 2019, som tilsvarer tilstand «svært god». For de fire biologiske kvalitetsindeksene 

basert på algeplankton, ender det normaliserte gjennomsnittet på 0.78, som tilsvarer tilstand «god» og 

nær opp til grensen for tilstand «svært god» i 2019. Basert på de målte tallene er altså økologisk tilstand 

2019 «den dårligste» av de to, altså tilstand «god» (tabell 16).  

 

Tabell 16. Klassifiseringsgrunnlag for vannkjemiske og planteplanktonforhold i Fyresvatnet 1.000 

meter sør for anlegget i 2019. Klassifisering etter type L202d, svært kalkfattige og klare innsjøer med 

fargetall på ca. 20 mg Pt/l, etter Vanndirektivets veileder 02:2018. Samme fargeskala som for øvrige 

klassifiserte elementer. 

 

Innsjøtype Kvalitetselement «Vannkvalitet» Kvalitetselement «Planteplankton» 

202d Tot-P Tot-N Siktedyp Klorofyll-a Algevolum PTI Cyanomax 

𝑋 2,1 159,1 -6,8 0,7 0,120 2,28 0,000 

EQR 1,000 1,000 1,000 1,766 0,997 0,819 1,000 

nEQR 1,000 1,000 1,000 1,000 0,972 0,574 1,000 

𝑋nEQR 1,00 
0,97   

0,78 
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MÅLEPUNKT HELT SØR I FYRESVATNET 

VIRKNING AV TILFØRSLER AV NÆRINGSSTOFF 

Helt sør i Fyresvatnet var det relativt lave fosfor-verdier, og med gjennomsnitt på 4,0 µg P/l tilsvarer 

det tilstandsklasse «svært god». Gjennomsnittlig måleverdi for nitrogen var på 149 µg N/l i 2019, med 

samme tilstandsklasse «svært god» (figur 26). 

 

 

Figur 26. Innhold av næringsstoffene fosfor (til venstre) og nitrogen (til høyre) i fem månedlige 

vannprøver sør i Fyresvatnet i 2019. Gjennomsnittsverdier for næringsstoffene er oppgitt, og analysene 

er utført ved Universitetet i Sørøst Norge i Bø. 

 

 

PLANTEPLANKTON RESPONS PÅ NÆRINGSMENGDENE 

Analysert som algevolum var algemengdene i 2019 lave, med et gjennomsnitt på 0,165 mg/l som 

tilsvarer tilstand «svært god». Algesamfunnet var dominert av flagellater, mens gullalger og 

fureflagellater dominerer i mai og grønnalgene var på det meste i august. Innholdet av klorofyll-a, som 

utgjør mengden «grønnfarge» i algene, hadde et gjennomsnitt på 0,6 μg Chl-a/l, som også tilsvarer 

tilstand «svært god». Algetypene, med beregnet PTI-indeks på 2.16, tilsvarer tilstand «god». Det ble 

påvist små mengder cyanobakterier i juli, og nEQR på 0,99 tilsvarer «svært god» (figur 27). 

 

 

Figur 27. Innhold av klorofyll-a (til venstre) og algemengder og algetyper (til høyre) i fem månedlige 

overflatevannprøver sør i Fyresvatnet sommerhalvåret 2019. Klorofyll-analysene er utført ved 

Universitetet i Sørøst Norge i Bø, og algene er bestemt av cand.real. Nils Bernt Andersen. For detaljer 

vedrørende algearter henvises det til tabell 17. 
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Tabell 17. Algeresultater fra fem månedlige prøver fra sør i Fyresvatnet sommerhalvåret 2019. 

Algeantall er oppgitt som mill. celler pr. liter og algevolum som mg pr. liter. Prøvene er tatt som 

blandeprøve fra de øverste 12 meterne av studenter ved Universitetet for Sørøst-Norge i Bø, og analysert 

av cand. real. Nils Bernt Andersen. 

 

 
 

 

VIRKNING AV TILFØRSLER AV ORGANISK STOFF 

Siktedypet varierte mellom 6,1 m i juni og 8,2 m i september. Gjennomsnittet på 7,3 m tilsvarer 

tilstandsklasse «svært god». Fargetallet viser til innhold av humusstoff og var i gjennomsnitt 16,5 mg 

Pt/l, hvilket samsvarer med at innsjøen er klassifisert som «lite humøs» (figur 28). 

 

 

Figur 28. Månedlige målinger av siktedyp (til venstre) og av fargetall (til høyre) sør i Fyresvatnet i 

2019. Siktedypsmålingene er gjort med en standard Secchi-skive og både målingene og analysene er 

utført ved Universitetet i Sørøst Norge i Bø.  
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SAMLET KLASSIFISERING SØR I FYRESVATNET  

Samlet klassifisering for de tre vannkjemiske kvalitetsindeksene viste en normalisert kvalitetsratio 

(nEQR) på 0,96 i 2019, som tilsvarer tilstand «svært godt». For de fire biologiske kvalitetsindeksene 

basert på algeplankton, ender det normaliserte gjennomsnittet på 0.76, som tilsvarer tilstand «god» i 

2019. Basert på de målte tallene er altså økologisk tilstand 2019 «den dårligste» av de to, altså tilstand 

«god» (tabell 18).  

 

Tabell 18. Klassifiseringsgrunnlag for vannkjemiske og planteplanktonforhold helt sør i Fyresvatnet i 

2019. Klassifisering etter type L202d, svært kalkfattige og klare innsjøer med fargetall på ca. 20 mg 

Pt/l, etter Vanndirektivets veileder 02:2018. Samme fargeskala som for øvrige klassifiserte elementer. 

 

Innsjøtype Kvalitetselement «Vannkvalitet» Kvalitetselement «Planteplankton» 

202d Tot-P Tot-N Siktedyp Klorofyll-a Algevolum PTI Cyanomax 

𝑋 4,0 149,2 -7,3 0,6 0,165 2,16 0,007 

EQR 0,756 1,000 1,000 2,281 0,981 0,836 0,999 

nEQR 0,878 1,000 1,000 1,000 0,810 0,615 0,993 

𝑋nEQR 1,00 
0,92   

0,70 
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GRADIENTER I FYRESVATNET  

Gjennom sommersesongen 2019 er det tatt prøver i Fyresvatnet langs en gradient fra helt nord i innsjøen, 

1 km nord for anlegget til 1 km sør for anlegget og helt sør i innsjøen, der vannprøvene er tatt som 

blandeprøver fra de øverste 6 meterne av vannsøylen, bortsett fra prøvene helt i nord og helt i sør, som 

er tatt fra de øverste 12 meterne, slik det har vært gjort årlig siden 2016.  

 

 

VIRKNING AV TILFØRSLER AV NÆRINGSSTOFF 

Det var gjennomgående høyere verdier av fosfor nord for anlegget enn sør for anlegget i 2019. Verdiene 

nord for anlegget er det høyeste av alle, mens det 10 m sør for anlegget er lavest. Gjennomsnittsverdiene 

for hele innsjøen er 3,1 µg P/l og 142 µg N/l, og begge gjennomsnittene tilsvarer meget næringsfattige 

forhold med tilstandsklasse «svært god» (figur 29).  

 

 

 
 

Figur 29. Gjennomsnittlige sesongverdier av næringsstoffene fosfor (øverst) og nitrogen (nederst) 

langs en gradient fra nord til sør i Fyresvatnet sommeren 2019. Anlegget er vist med blå sirkel, og 

avstandene er i forhold til det. 

 

Tilførsler fra fiskeoppdrett er relativt sett fosfor-rike, med et lavt nitrogen-fosfor forhold, gjerne under 

N:P < 10. Også avrenning fra gjødslete landbruksområder og tilførsler av kloakk fra bebyggelse har 

denne sammensetningen. Nitrogenverdiene varierte lite langs gradienten i Fyresvatnet, men siden 

innholdet av fosfor varierte mer, tyder dette på tilførsler fra fosfor-rike kilder både 1000 m nord for 

anlegget, men særlig 10 m nord for anlegget og for så vidt helt i sør. 10 m sør for anlegget var det lite 

virkning å spore fra anlegget sommeren 2019, og dette kan tyde på at det ofte er en vindgenerert netto 

transport av overflatevann mot nord ved anlegget. 
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PLANTEPLANKTON RESPONS PÅ NÆRINGSMENGDENE 

Planteplanktonmengdene i Fyresvatnet var lave i 2019, med et gjennomsnittlig algevolum på 0,15 mg/l 

og med et tilsvarende lavt gjennomsnittlig innhold av klorofyll-a på 0,7 μg Chl-a/l, tilsvarer dette tilstand 

«svært god» for begge forholdene. Algetypene med beregnet PTI-indeks på gjennomsnittlig 2.28, 

tilsvarer imidlertid «moderat». Det ble kun påvist små mengder cyanobakterier ved enkelte tidspunkt i 

Fyresvatnet i 2019 (figur 30). 

 

 

 

 
 

Figur 30. Gjennomsnittlige sesongverdier for innhold av klorofyll-a (øverst), algemengder (i midten) 

og PTI- indeks for algetyper (nederst), langs en gradient fra nord til sør i Fyresvatnet sommeren 2019. 

Anlegget er vist med blå sirkel, og avstandene er i forhold til det. 

 

Når tilførslene av fosfor domineres av oppløst fosfat, vil dette kunne bli nyttiggjort av algene direkte. 

Dette kalles biotilgjengelighet og varierer mellom ulike tilførselskilder. Kommunalt avløpsvann har en 

biotilgjengelighet av fosfor på 65–70 %, mens avrenning fra landbruk har 30 % biotilgjengelighet. 

Tilsvarende tall for tilførsler fra fiskeoppdrett ligger på 30–40 % (Braaten mfl. 1992). Resultatene viser 

svakt forhøyete algemengder sør for anlegget i 2019, men ikke noen tilsvarende respons på verken 

klorofyll-a verdiene eller PTI-indeks for algetypene. Algemengdene sør for anlegget er heller ikke noen 

respons på næringsinnholdet, som var høyest nord for anlegget og lavest 10 m sør for anlegget. 
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VIRKNING AV TILFØRSLER AV ORGANISK STOFF 

Gjennomsnittlig siktedyp for alle stedene i Fyresvatnet var 6,7 meter sommeren 2019, og dette tilsvarer 

tilstandsklasse «svært god». Siktedypsmålingene sør for anlegget var noe høyere enn nord for anlegget. 

Siktedyp gjenspeiler både partikler i vannet, som for eksempel. Algeplankon, men også fargen på vannet 

spiller inn. Fargetallet viser til innhold av humusstoff og var i gjennomsnitt 17 mg Pt/l, hvilket samsvarer 

med at innsjøen er klassifisert som «lite humøs» (figur 31). 

 

 

 
 

Figur 31. Gjennomsnittlige sesongverdier for siktedyp (øverst) og fargetall (nederst) langs en 

gradient fra nord til sør i Fyresvatnet sommeren 2019. Anlegget er vist med blå sirkel, og avstandene 

er i forhold til det. 

 

SAMLET KLASSIFISERING FOR FYRESVATNET 2019 

Samlet klassifisering for de tre vannkjemiske kvalitetsindeksene viste en normalisert kvalitetsratio 

(nEQR) på 1,00 for både nitrogenverdiene og siktedypsmålingene i 2019, mens fosforinnholdet hadde 

en nEQR på 0,98. Samlet gir dette en nEQR på 0,99 som tilsvarer tilstand «svært god» for 

kvalitetselement «vannkvalitet».  

 

For de fire biologiske kvalitetsindeksene basert på algeplankton, var klorofyllinnholdet tillsvarende 

nEQR på 1,00, innhold av cyanobakterier (blågrønnalger) var på 0,996, mens algevolumet var 

klassifisert til nEQR på 0,87. Alle disse viser tilstand «svært god». Algetypene vist med PTI-indeks 

tilsvarer imidlertid tilstand «moderat» med en nEQR på 0,48. Samlet ender da det normaliserte 

gjennomsnittet for kvalitetselement planteplankton på 0.71, som tilsvarer tilstand «god». Basert på de 

målte tallene er altså økologisk tilstand 2019 «den dårligste» av de to, altså tilstand «god» (tabell 19).  

 

Samlet økologisk tilstand «trekkes ned» av PTI-indeks med nEQR på 0,48, som er svært avvikende fra 

alle andre målte kvalitetselementene med verdier langt oppi «svært god».  «Ekspertvurdering» tilsier at 

samlet økologisk status for Fyresvatnet i 2019 er «svært god».  
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Tabell 19. Klassifiseringsgrunnlag for vannkjemiske og planteplanktonforhold i Fyresvatnet 10 meter 

sør for anlegget i 2019. Klassifisering etter type L202d, svært kalkfattige og klare innsjøer med fargetall 

på ca. 20 mg Pt/l, etter Vanndirektivets veileder 02:2018. Samme fargeskala som for øvrige klassifiserte 

elementer. 

 

Innsjøtype Kvalitetselement «Vannkvalitet» Kvalitetselement «Planteplankton» 

202d Tot-P Tot-N Siktedyp Klorofyll-a Algevolum PTI Cyanomax 

𝑋 3,1 142,0 -6,7 0,7 0,148 2,28 0,004 

EQR 0,957 1,000 1,000 1,852 0,987 0,782 1,000 

nEQR 0,979 1,000 1,000 1,000 0,869 0,480 0,996 

𝑋nEQR 0,99 
0,93   

0,71 

 

 

KONTROLLMÅLING VED ANLEGG 17.09.2019 

Ved befaringen 17.september 2019 ble også samlet inn en vannprøve fra 0-6 m like sør for anlegget, so 

kontroll for analysene som er utført for det øvrige overvåkingsprogrammet. Prøven ble tatt med til det 

akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljøanalyse AS og analyser for næringsrikhet og metaller 

(tabell 20). Resultatene avviker lite fra det som er utført i regi av Universitetet i Sørøst-Norge i Bø. 

Deres fosformålinger varierte rundt et middel på 3,1 µg/l og nitrogeninnholdet hadde et middel på 142 

µg/l. Særlig innholdet av nitrogen var mye lavere enn tidligere års målinger, men er i samsvar med 

kontrollmålingen. 

 

Tabell 20. Analyseresultat for vannprøve sør for anlegg fra 17. september 2019, analysert ved det 

akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljøanalyse AS. Fargekode følger tabell 1 på side 6, der blå 

er «svært god» tilstand og grønn er «god» tilstand.  

 
Tot-P Tot-N TOC Kadmium Kobber Sink Aluminium Jern 

3,4 µg/l 160 µg/l 3 mg/l 0,014 µg/l 0,56 µg/l 3,1 µg/l 95 µg/l 28 µg/l 
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UTVIKLING I FYRESVATNET 

 

UTVIKLING I DRIFTEN VED ANLEGGET 

Historisk utvikling på lokalitet Gunnøyni S er vist i figur 32. Første utsett av fisk skjedde i mai 2014, 

og besto av 44.000 fisk hovedsakelig av 2011 generasjon, men også noen få av 2012 generasjonen. Flere 

2012-fisk ble satt ut i juni 2015, og de første av 2013-fisken ble satt ut i anlegget november 2015. 

Hovedpuljen av 2015-fisk kom ut i mai 2016, og høsten samme året kom neste generasjon (2015). 

Årsaken til at 2014 mangler i oversikten, er at en mellom 2013 og 2015-fiskene gikk over til å benytte 

året for startfôring og ikke rogninnlegging. Gjennom 2017 og 2018 er antallet fisk i anlegget jevnt og 

trutt til nesten 200.000 ved inngangen til vinteren 2019, og samlet maksimal biomasse var da så vidt 

over 80 tonn.  

 

 
 

 

 
 

 

Figur 32. Historisk oversikt siden starten ved lokaliteten i juni 2014 over månedlig antall 

fisk i anlegg (øverst) og månedlig biomasse av fisken i anlegget (nederst) 
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Månedlig utfôring nådde foreløpig topp i oktober 2018 med 14 tonn (figur 33). I 2018 ble det samlet 

brukt 79,31 tonn fôr i anlegget, mens det til og med november 2019 også er benyttet 79,3 tonn fôr (tabell 

21).  

 

 
 

 

Figur 33. Historisk oversikt over månedlig utfôring fordelt på de ulike generasjonene av fisk 

i anlegget (se tabell 21). 
 

Tabell 21. Årlig mengde fôr benyttet ved anlegget siden oppstart sommeren 2014. *) pr november 2019. 

 

År 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

Fôr (tonn) 15,7 26,9 41,7 68,6 79,3 79,3 * 
 

 

UTVIKLING I MILJØTILSTAND I FYRESVATNET 

Fyresvatnet har vært godt undersøkt i forbindelse med kalkingsovervåkingen fra 1980-tallet og fra 2015 

med hensyn på vurdering knyttet til belastningen fra Telemarkrøye sitt merdanlegg i innsjøen. 

 

Overvåkingen av Fyresvatnet har variert litt i omfang og utførelse. I 2015 var det Faun naturforvaltning 

som utførte dette (Kiland mfl. 2017), og siden 2016 har Universitetet i Sørøst-Norge i Bø utført disse 

undersøkelsene (Lydersen mfl. 2017), men de vannkjemiske analysene ble i 2016 utført eksternt.  

 

Fyresvatn er en klar, svært kalkfattig type og næringsfattig (oligotrof) innsjø, og årlig gjennomsnittlig 

siktedyp har vært rundt 7 m de siste fem årene, innhold av næringsstoffet fosfor har vært lavt med rundt 

3 µg/l på 80- og 90-tallet, men var over 7 µg i 2015 og 2017, og tilbake til under 3 µg/l i 2018 og 3,1 µg 

P/l i 2019. Resultatene fra 2016 er nok for lave. Noenlunde tilsvarende variasjon ser en også i innhold 

av nitrogen, med høyere verdier i 2015 og 2017, men innholdet av nitrogen har vært omkring 300 µg/l 

siden 1980-tallet, mens målingene i 2019 er lavere enn noensinne. Nivået er imidlertid bekreftet 

gjennom en kontrollmåling. Gjennomsnittlig innhold av klorofyll-a var også høyest i 2015, men har 

ligget mellom 0,6 og 0,7 mg/l siden 2016 (figur 34). 

 

Det er ingenting i den observerte variasjonen i resultatene mellom år som tyder på at oppdrettsaktiviteten 

i Fyresvatnet har hatt noen virkning på tilstanden. Utfôret mengde økte fra 15,7 tonn i 2014 til nesten 

80 tonn i 2018. Mye av utfôringen skjer i vekstsesongen om sommeren, men det er ikke observert noen 

stor respons av disse næringstilførslene på planteplanktonet i innsjøen. Gradient-undersøkelsen viser i 

2019 en antydning til en liten lokal økning i fosfor og også algemengder på stasjonene nærmeste rundt 

anlegget, men det er ikke tilsvarende respons i de øvrige undersøkte parametere nær anlegget.  

 

Det kan også synes som om det skjer tilførsler fra fosfor-rike kilder, som landbruksavrenning og eller 

kloakktilførsler til innsjøens nordre deler.  
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Figur 34. Utvikling i vannkvalitet i Fyresvatnet med hensyn på næringsrikhet (øverst), der årlig 

gjennomsnitt for fosfor (til venstre) og nitrogen er vist (til høyre), siktedyp (nede til høyre) og innhold av 

klorofyll-a (nede til venstre). Antall målinger bak hvert gjennomsnitt er vist på figurene. Kart i figur 35 

viser hvor de ulike undersøkelsene er utført 

 

Undersøkelsene i Fyresvatnet er opp gjennom årene utført på litt forskjellige steder i innsjøen figur 35, 

og det kan ikke utelukkes at det også påvirker den observerte variasjonen mellom år i figur 34. 

Fyresvatnet er imidlertid en stor innsjø med stor vindeksponering, slik at overflatevannmassene må antas 

å ha svært god utveksling og i all hovedsak ha samme vannkvaliteter i disse nordre delene av innsjøen.  

 

Undersøkelsene i 2019 inkluderer også det biologiske kvalitetselementet planteplankton, og dette 

kvalitetselementet var også med i Faun sin undersøkelse i 2015 (Kiland mfl. 2017). Da var imidlertid 

algemengdene i gjennomsnitt bare 0,024 mg/l, som er 1/6 av nivået fra 2019. Også PTI-indeksen var 

tilsvarende mye lavere enn i 2019 med bare 1,95 i gjennomsnitt, som tilsvarer en nEQR på 0,92 og 

tilstand «svært god». I 2015 var det samsvar mellom algemengdene og PTI-indeks, noe det ikke var ved 

undersøkelsene i 2019.   

 

Alle de undersøkte stasjonene er i 2019 klassifisert til «god» status, basert på biologisk kvalitetselement 

planteplankton. Alle steder trekkes den samlete nEQR-verdiene ned av svært lave PTI-indekser med 

mellom «god», fleste «moderat» og med til og med «dårlig» tilstand. Nesten alle de øvrige elementene 

av både vannkvalitet og planteplankton har tilstand «svært god», og der planktonmengdene er 

klassifisert til «god», er det så nær grensen til «svært god» som mulig. Og der PTI indeksen var «god», 

var den helt ned mot grensen til «moderat». Siden denne ene parameteren overstyrer alt annet, og avviker 

så betydelig også fra tidligere målinger i innsjøen, tilsier en «ekspertvurdering» at samlet økologisk 

status i denne delen av Fyresvatnet i 2019 er «svært god».  

  



 

Rådgivende Biologer AS 39 Rapport 3001 

 

 

Figur 35. Kart over alle prøvetakingsstedene i Fyresvatnet som er registrert i Vanndirektiv-databasen 

«Vann-Miljø», med angivelse av hvilke årstall undersøkelsene er gjennomført. Prøvetakingen i 2019 er 

gjort på de faste stasjonene nord og sør i innsjøen, samt på seks «nye» steder (grønne piler) like nord 

og sør for anlegget. Disse er registrert som nye i Vann-Miljø, og resultatene benyttet i denne rapporten 

er lagt inn.  
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VEDLEGGSTABELLER OVER RÅDATA 2019 

Vedleggstabell 1. Analyseresultat fra overflatevannprøver fra de ulike stedene nord for anlegget i 

Fyresvatnet i 2019. Prøvene er samlet inn av og analysert ved Universitetet i Sørøst-Norge i Bø.  

Helt nord i Fyresvatnet 

Dato 
Tot-N 

µg N/l 

Tot-P 

µg P/l 

Fargetall 

mg Pt/l 

Siktedyp 

meter 

Klorofyll-a 

mg Chl/l 

29. mai 122 3,4 13,7 -7,3 0,09 

25. juni 181 1,7 20,3 -6,2 0,8 

23. juli 135 2,1 20,2 -6,3 0,62 

20. august 137 1,9 19,2 -5,5 0,79 

24. sept. 174 2,2 18,3 -7,5 0,7 

Gjennomsnitt 150 2,3 18,3 -6,6 0,6 

1000 m nord for anlegget 

Dato 
Tot-N 

µg N/l 

Tot-P 

µg P/l 

Fargetall 

mg Pt/l 

Siktedyp 

meter 

Klorofyll-a 

mg Chl/l 

29. mai 136 11,3 15,9   0,1 

25. juni 127 3,1 16,8 -5,4 1,0 

23. juli 161 1,0 16,5 -6,6 0,7 

20. august 121 2,1 18,5 -6,0 1,0 

24. sept. 125 3,1 19,1 -7,0 0,9 

Gjennomsnitt 134 4,1 17,4 -6,3 0,7 

100 m nord for anlegget 

Dato 
Tot-N 

µg N/l 

Tot-P 

µg P/l 

Fargetall 

mg Pt/l 

Siktedyp 

meter 

Klorofyll-a 

mg Chl/l 

29. mai 153 1,2 15,2 -6,5 0,14 

25. juni 139 2,8 16,4 -6,0 0,78 

23. juli 139 1,4 16,8 -7,8 0,75 

20. august 158 2,3 18,6 -6,0 1,35 

24. sept. 124 2,6 16,9 -7,5 0,72 

Gjennomsnitt 142 2,1 16,8 -6,8 0,75 

10 m nord for anlegget 

Dato 
Tot-N 

µg N/l 

Tot-P 

µg P/l 

Fargetall 

mg Pt/l 

Siktedyp 

meter 

Klorofyll-a 

mg Chl/l 

29. mai 132 6,4053 14,5 -5,5 0,16 

25. juni 130 7,5097 15,4 -6,1 0,92 

23. juli 156 7,6043 17,3 -7,7 0,64 

20. august 136 1,99445 19,0 -6,0 1,04 

24. sept. 160 2,41715 18,5 -7,5 0,7 

Gjennomsnitt 142 5,2 16,9 -6,6 0,7 
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Vedleggstabell 2. Analyseresultat fra overflatevannprøver fra de ulike stedene sør for anlegget i 

Fyresvatnet i 2019. Prøvene er samlet inn av og analysert ved Universitetet i Sørøst-Norge i Bø.  

Helt sør i Fyresvatnet 

Dato 
Tot-N 

µg N/l 

Tot-P 

µg P/l 

Fargetall 

mg Pt/l 

Siktedyp 

meter 

Klorofyll-a 

mg Chl/l 

29. mai 141 3 13,2 -7,5 0,6 

25. juni 187 7 15,4 -6,1 0,5 

23. juli 144 2 17,7 -8,0 0,7 

20. august 100 5 18,2 -6,5 0,6 

24. sept. 174 2 17,8 -8,2 0,4 

Gjennomsnitt 149 4,0 16,5 -7,3 0,6 

 

1000 m sør for anlegget 

Dato 
Tot-N 

µg N/l 

Tot-P 

µg P/l 

Fargetall 

mg Pt/l 

Siktedyp 

meter 

Klorofyll-a 

mg Chl/l 

29. mai 164 1,8 16,7   0,2 

25. juni 143 2,8 16,7 -6,5 1,0 

23. juli 170 1,9 16,6 -7,8 0,8 

20. august 186 2,0 20,8 -6,0 1,0 

24. sept. 133 2,3 19,1 -7,0 0,7 

Gjennomsnitt 159 2,1 18,0 -6,8 0,7 

100 m sør for anlegget 

Dato 
Tot-N 

µg N/l 

Tot-P 

µg P/l 

Fargetall 

mg Pt/l 

Siktedyp 

meter 

Klorofyll-a 

mg Chl/l 

29. mai 142 2 13,6 -5,0 0,2 

25. juni 150 2 16,4 -6,0 1,0 

23. juli 139 1 16,1 -8,0 0,5 

20. august 109 2 18,3 -6,0 1,3 

24. sept. 127 8 18,0 -7,5 0,6 

Gjennomsnitt 133 3,1 16,5 -6,5 0,7 

10 m sør for anlegget 

Dato 
Tot-N 

µg N/l 

Tot-P 

µg P/l 

Fargetall 

mg Pt/l 

Siktedyp 

meter 

Klorofyll-a 

mg Chl/l 

29. mai 128 2,2 13,9 -7,5 0,2 

25. juni 131 2,3 14,2 -6,1 0,8 

23. juli 85 2,2 16,5 -7,5 0,6 

20. august 149 1,9 18,8 -6,0 1,2 

24. sept. 137 2,0 18,2 -7,5 0,7 

Gjennomsnitt 126 2,1 16,3 -6,9 0,7 

 


