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FORORD

Rédgivende Biologer AS har pd oppdrag fra oppdretterne i Savareidvassdraget gjennomfort en
overviking av miljetilstanden i Skogseidvatnet og Henangervatnet i 2020. Undersokelsene
sommerhalvaret 2020 er den 20. arlige undersgkelsene siden 2001. Det er dessuten foretatt tilsvarende
undersgkelser blant annet i 1988 og i perioden 1993—-1995.

Overvakingsprogrammet er begrunnet i et generelt behov for & overvdke og dokumentere tilstanden i
innsjeene, og miljoeffekten av den relativt omfattende oppdrettsaktiviteten som over en arrekke har
foregétt i vassdraget. Undersokelsene er ogsa konsesjonspdlagt for flere av oppdretterne i forbindelse
med anleggenes utslippstillatelser. Denne rapporten presenterer resultatene fra overvikingsprogrammet
for 2020, og angir ogsa generelle utviklingstrekk for tilstanden i innsjeene i forhold til foreliggende
opplysninger fra tidligere undersokelser i vassdraget.

Alle prever er samlet inn av Radgivende Biologer AS, og det ble lant bat ved feltarbeidet i
Skogseidvatnet hos KJ Eide Fiskeoppdrett. De vannkjemiske prevene er analysert ved det akkrediterte
laboratoriet Eurofins Norsk Miljoanalyse AS, mens algeprovene er analysert av
cand. real. Nils Bernt Andersen. Driftsresultatene fra fiskeanleggene er innhentet fra de ulike anleggene.

Rédgivende Biologer AS takker KJ Eide Fiskeoppdrett for 1&n av bat i innsjeene, og oppdretterne i
Savareidvassdraget for oppdraget.

Bergen, 24. februar 2021

INNHOLD
0] 0]« TSRS 2
SAMMENATAZ ...ttt b et b ettt s b et s bt e bt e bt e st e tesb e et e sbeebt e besbeensenbeeanen 3
Miljovirkning av merdanlegg 1 INNSJOET .....c..coueruirieriiriirieriieteere ettt ettt ettt be e ene 4
SEVATCIAVASSATAZEL .. .evveieiiiiiieieceertert ettt et e steesaeebeesbeesteesteessseasseasseasseessaesssesssesssessseessessssessseans 8
Oppdrettsaktiviteten 1 SEvareidvassdraget..........c.cueverieriririeninieereetese ettt 11
UNdersokelSene 1 2020 .........oouiiiieiiieiieeie ettt ettt ettt e st e st e st e et e bt et e bt e sateenteeteenteesaeesnneeas 13
Tilstanden 1 Skogseidvatnet 1 2020.........cc.iieuiiirieiiieiieiieete ettt esteesereereereesteestsesesessseesseeseessaesenessneens 14
Tilstanden 1 Henangervatnet 1 2020...........cceviivrieiiieiieiieeieere e eseesireeeveeveeveestaesanessseesseeseesseesenessneens 18
Innhold av kobber i vassdraget 20201..........cc.vecierierieiieiieeeeseesee e ereereesseesseesaeesseeseeseessaesnaesnneans 22
Utvikling av tilstanden 1 VASSATAZEL .......ccvevviiiiiieeiieie et eee et ere v e eteestaeseaesseeveesseesseesraesanessneens 23
RETETANSET ...ttt ettt et ettt et et e e st e te et e ente e st et e seentenseeseeneenseeneensesneenean 29
Vedleggstabeller over radata 2020 ..........c.eeeuieeiierierieiie et et ste e teestee e e saesssesnseeseesseesnnesnneens 32

Rddgivende Biologer AS 2 Rapport 3337



SAMMENDRAG

Johnsen, G.H & I. Wathne 2021. Tilstandsrapport for Skogseidvatnet og Henangervatnet i Bjornafjorden
2020. Radgivende Biologer AS, rapport 3337, 35 sider, ISBN 978-82-8308-816-8

Rédgivende Biologer AS har, pa oppdrag fra oppdretterne i Saevareidvassdraget, for 20. aret pa rad
overviket miljetilstanden i Skogseidvatnet og Henangervatnet ved ménedlige prever fra april til oktober.
Opplegget er i trdd med Vanndirektivets veileder 02:2018.

12020 ble det levert 2,9 mill. smolt fra anleggene i vassdraget. Inkludert yngelproduksjon, utgjorde dette
en samlet produksjon pa omtrent 546 tonn. Det gikk med 532 tonn for, hvilket gir en samlet forfaktor
pa 0,97 1 2020. Produksjonen i vassdraget har vert relativt stabil de seneste &rene.

Innholdet av tungmetallene kobber og sink var sveert heye i vassdraget i drene 2011 til 2015, men fra
2016 til 2018 var gjennomsnittene i begge innsjoene vert tilbake til de lave nivéene fra 2010. 12020 var
det en liten gkning i forhold til 2019 i Skogseidvatnet, men fremdeles tilsvarer tilstand «god» for begge
metallene 1 begge innsjgene.

Resultatene for overvakingen i 2020 viser at den ekologiske tilstanden i bade Skogseidvatnet og
Henangervatnet var «darlig». Dette er ikke i samsvar med vannforskriftens krav om «minst god» status.

Innholdet av naringssalter var «moderat» med hensyn pad fosfor badde i Skogseidvatnet og
Henangervatnet, og hesten 2020 var forste gang at det ble observert store mengder blédgrenne alger i
innsjeen. De siste drene har algemengde, algetype og mengde klorofyll-a i Skogseidvatnet tilsvart
tilstand «darlig», bdde 1 2019 og 1 2017, og dette har vert en negativ utvikling som alts& kulminerte med
store mengder med bligrennalger i bdde Skogseidvatnet og Henangervatnet. Tidligere har mengden
veert lav 1 begge innsjeene, men i 2020 ble det registrert mengder tilsvarende tilstand «svaert darligy
(tabell 1). Omkring 80 % av de arlige tilferslene av fosfor til Skogseidvatnets stammer fra
oppdrettsaktivitetene rundt og i innsjeen. Tilstanden vurderes nd som «fare pa ferde» der tilegrensen
for fosfor er overskredet.

Tabell 1. Utvikling i Skogseidvatnet og Henangervatnet de siste 10 drene, basert pa mdnedlige madlinger
gjennom sommeren og klassifisert er etter Vanndirektivets veileder 02:2018 som innsjoer L-105b. Antall
arlige malinger er 7. Samlet tilstand er «vektet» for kvalitetselementene, og fargekoder folger samlet:

ﬁ II = «God» | IIT = «Moderat» | IV = «Darlig» ﬁ

Skogseidvatnet Henangervatnet
Neringssalter Planteplankton Neringssalter Planteplankton

P-tot|N-tot| Sikt | O2 | Vol | PTI |Kl-a |Blag SUM P-tot |N-tot| Sikt| O2 | Vol | PTI | Kl-a |Blag SUM
000 | oo m oo v o1 | om m | oo m | om | o |1 |
2012 11| I ‘ m | || m ‘ 11 ‘ I|m |m o || o |v| o | oo 1| Im
203 I | I ‘ 0| oI m ‘ 11 ‘ 1| m 0 oo | mfrv| o | o 1| om
2014 | I | I ‘ m | | un | ‘ 111 ‘ 1 | M | 0 || o v m | m | 1| m
2015 | W@ | I ‘ o | v m ‘ 111 ‘ I | m | om | ooV o nm | 1| m
2016 | I | I ‘ o ol ‘ i} ‘ 1| m O o |m|mfv| v | | 1| m
2017 | I | I ‘ om| — || ‘ Il ‘ I | m o | o |m|-|v| v m | 1| w
2018 | 1T | II ‘ m | o[ o v ‘ 1l ‘ 1| 1w o o jm|1fv| v | 1|
2019 | 1 | I ‘ m | || Iv ‘ 11 ‘ Il Jm o m| 1 |v|v | m | 1|
2020 | I | IO ‘ m | m | v ‘ v ‘ v wv | m | ojm |1 v Vv m | v | v
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MILJOVIRKNING AV MERDANLEGG I INNSJOER

Alle innsjeer mottar tilforsel av naringsstoff ved naturlig avrenning fra nedberfeltet, og de fleste
innsjeer i Norge er naturlig naringsfattige. Mange innsjeer er imidlertid ogsa pédvirket av ytterlige
tilfersler av naringsstoff fra kloakk og/eller avrenning fra landbruksvirksomhet og bebyggelse.
Husdyrgjedsel har ogsé en «gjodslende» effekt i vassdragene, og avrenning fra dyrket mark er generelt
rikere p4 naringsstoff enn avrenning fra naturomrader (Holtan & Astebel 1990). Virkningen av slike
ekstra tilforsler av naeringsstoff vil variere svart mye fra innsje til innsje, men mange innsjeer blir mer
naringsrike. Det er utviklet gode modeller som beskriver sammenhengen mellom tilfersler og deres
effekt i innsjoene (Vollenweider 1976, Rognerud mfl. 1979, Berge 1987).

I nzeringsrike og «gjadslede» innsjger er forutsetningene til stede for gkte algemengder med innslag av
andre og mer n@ringskrevende algetyper som blant annet en del bldgrenne alger (Brettum 1989, Faafeng
mfl. 1990). I serlig nzringsrike situasjoner, der det ogsd er stor tilfersel av nering utover hele
sommeren, kan en fa ekstreme oppblomstringer av cyanobakterier. I stille veer kan disse algene flyte
opp slik at innsjeene farges kraftig grenne. Dette er kjent som «algeblomstring» fra det engelske
uttrykket «algal bloom».

Virkningen av neringstilforsel avhenger av mange lokale forhold, der vannutskiftningshyppigheten i
innsjeene er en avgjerende faktor (Vollenweider 1976). Stor vanntilfersel, og dermed hyppig utskiftning
av innsjeens vannmasser, virker fortynnende pé tilferselen. En innsjo med hyppig vannutskiftning kan
saledes tale storre neringstilforsel, enn en tilsvarende innsjg med sjeldnere vannutskiftning
(Vollenweider 1976, Rognerud mfl. 1979, Berge 1987). Samtidig er naeringsstoffenes tilgjengelighet for
algene ogsd med & avgjore responsen i innsjeenes gkosystem (Berge & Kéllqvist 1990, Braaten mfl.
1992).

Av de ulike naringsstoffene er det fosfor som oftest er begrensende for algevekst i vare innsjoer. Ulike
typer tilforsler har hver sin spesifikke sammensetning av neringsstoffer, blant annet uttrykt ved
forholdstallet mellom nitrogen og fosfor. Vanligvis venter en & finne et forholdstall pa rundt 15:1 1 lite
pavirkete innsjeer, altsa at en har 15 ganger sa hoye konsentrasjoner av nitrogen som fosfor. Dersom en
finner betydelige avvik fra dette, tyder det pd at en har dominans av enkelte tilforselskilder til denne
aktuelle innsjeen. For eksempel vil avrenning fra fjell, myr og skog pa Vestlandet kunne ha et hoyt N:P-
forholdstall, gjerne opp mot 70, mens bade kloakkavlep fra boliger og tilfersler av for eksempel gjedsel
fra kyr begge har et forholdstall pa rundt 7. Serlig fosfor-rike utslipp er silosaft, med et forholdstall nede
pa 1,5, mens tilfersler fra fiskeoppdrett og for eksempel gjodsel fra gris ogsa er fosfor-rike, med et
forholdstall pa rundt 5 (Holtan & Astebel 1990).

Der tilfarslene av fosfor i tillegg domineres av opplest fosfat, vil dette ha en storre effekt ogsa fordi det
kan bli nyttiggjort av algene direkte. Dette kalles biotilgjengelighet og varierer mellom de ulike
tilforselskildene. Kommunalt avlepsvann har en biotilgjengelighet av fosfor pd 65-70 %, mens
avrenning fra landbruk har 30 % biotilgjengelighet. Tilsvarende tall for tilfersler fra fiskeoppdrett ligger
pa 3040 % (Braaten mfl. 1992).

Sarlig mengde alger, men ogsa algetyper, er ofte begrenset av tilgang pa nering. Denne effekten kalles
«bottom-up» og viser til virkningens retning i neringskjedene i innsjeen. Jo mer neringsstoff, desto mer
algevekst, som igjen er grunnlag for biologisk produksjon av algespisende organismer som dyreplankton
og etter hvert fisk (Sommer mfl. 1986).

Dersom gkosystemet i en innsj@ er i noenlunde balanse, vil ikke algene kunne blomstre uhemmet, fordi
det vil veere dyreplankton som kan beite pa dem. Dersom det ogsa er store mengder planktonspisende
fisk 1 en innsjg, vil disse fjerne dyreplanktonet, slik at algene ikke lenger kontrolleres (sdkalt «top-
downy-effekt). Det samme vil kunne skje dersom nzringstilferselen og produksjonsgrunnlaget for
algene er for stort. Da vil ikke dyreplanktonet greie & kontrollere algene, som i tillegg vil kunne
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domineres av «uspiselige» alger slik som cyanobakterier. Et balansert ekosystem er séledes 1 stand til &
takle en storre naringsbelastning og likevel opprettholde en akseptabel vannkvalitet, i motsetning til et
ubalansert system som fort vil kunne bli dominert av store algeoppblomstringer med ekende innslag av
cyanobakterier (Sommer mfl. 1986).

Tilfersel av organisk materiale kan ogséa ha stor betydning for miljekvaliteten i innsjeer. Slik tilforsel
kan komme fra bade naturlige og menneskeskapte eksterne kilder i nedbersfeltet, eller fra innsjeens
egen biologiske produksjon av alger og dyr (Holtan & Astebel 1990). Slik tilforsel 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 tilforsel av organisk stoff til innsjeer vil kunne
males 1 vannprever fra overflatevannet, men det vil hovedsakelig pavirke forholdene i det stabile
dypvannet ved at stor tilfersel forer til et hoyere forbruk av oksygen, som kan resultere i helt oksygenfrie
forhold i dypvannet (Johnsen mfl. 1985).

Det storste problemet knyttet til oksygenfritt dypvann i innsjeer, er fenomenet «indre gjodsling». Nar
det har veert oksygenfritt vann over sedimentene en tid, vil forholdet mellom to-verdig og tre-verdig jern
endres, slik at bindingen av fosfor i sedimentet oppherer (Wetzel 1975). Da vil betydelige mengder av
det tidligere sedimenterte fosforet bli frigitt til vannmassene som biotilgjengelig fosfat, og
konsentrasjonene av fosfor i dypvannet kan vaere bade 10 og 100 ganger hayere enn i overflatevannet
(Johnsen mfl. 1985). I slike innsjeer vil denne «indre gjedslingen» kunne utgjere en vesentlig del av de
samlete tilforsler av nering (Bjerklund og Johnsen 1995), og en kan komme inn i1 en ond sirkel med
stadig gkende naeringsinnhold og algemengder.

P& 1970-tallet ble en del innsjeer tatt i bruk til smoltproduksjon for oppdrettsnaringen med flytende
merdanlegg liggende i innsjoene. Tre sterre forskningsprosjekt i perioden 1979-1989 hadde som
malsetting & avklare hvordan innsjger pavirkes av nettopp slike merdbaserte fiskeoppdrettsanlegg, og
hvordan en skal overvéke denne pavirkningen. Forskningsprosjektet «Settefiskoppdrett i vassdrag» ble
utfort i regi av Norges Fiskeriforskningsrdd ved Havforskningsinstituttets Avdeling for Akvakultur i
arene 1979-1981 (Hansen mfl. 1982), og det ble fulgt opp i to store prosjekt som ble gjennomfert ved
Universitetet i Bergen; «@Dkologiske forutsetninger for oppdrett av laksesmolt i innsjoer» 1 arene 1983—
1985 (Larsson 1986) og «Biologisk optimalisering av oppdrett av laksefisk i ferskvanny i arene 1986—
1988 (Johnsen mfl. 1989). Begge prosjektene var et samarbeid mellom Havforskningsinstituttets
Avdeling for Akvakultur (nd: 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 innsjeene ved tilforsler av:
1) neeringsstoff fra spillfor og fiskeavfering
2) organisk stoff fra de samme kildene
3) romt fisk, som reduserer innsj@ens evne til algekontroll ved at dyreplanktonet beites ned

Alle disse tre forholdene kan pavirke naringsrikheten i den aktuelle innsjeen. Punkt 1 direkte ved sin
«bottom-up»-virkemate, punkt 2 ved at overbelastning av organisk materiale kan fore til oksygenfrie
forhold i dypvannet, og dermed frigivelse av fosfat fra sedimentet, og punkt 3 ved at en far redusert
okosystemets evne til & handtere den okte algeproduksjonen ved en «top-down»-effekt nar det skjer
remming av fisk (Holm mfl. 1985, Larsson 1986). Effektene pa naringsrikdom og algeoppblomstringer
i innsjeer med slike oppdrettsanlegg kan derfor bli store, og dette kan pavirke bruksverdien av innsjeen
i mange sammenhenger, som til fritidsfiske, friluftsliv/bading og som ravannskilde for
drikkevannsanlegg. Det er ogsé utviklet gode erfaringsmodeller for hvor store tilfersler fiskeanlegg
tilforer sine omgivelser (Hékansson mfl. 1988, Braaten mfl. 1992).

I forbindelse med det konsesjonsbetingede utslippsloyvet til slike merdbaserte smoltanlegg i innsjeer,
er det derfor ofte knyttet betingelser om béade krav til miljokvalitet og ogsa om arlig miljeovervaking
for & kunne holde situasjonen under oppsyn. Dette er ogsa begrunnet i en del tilfeller av overbelastning
av slike innsjeer (Holm mfl. 1985, Kambestad & Johnsen 1990). Samspillet mellom alle de tre typene

Rddgivende Biologer AS 5 Rapport 3337



pavirkning som slike fiskeanlegg har pd innsjesystemet, gjor det viktig ikke bare & fokusere pa tilstand
ar for &r eller utvikling i tilstand alene, men samtidig vurdere risiko for videre utvikling i prosessen som
kalles «eutrofiering», eller gkning i neringsrikhet og algemengde. Et slikt «eutrofieringsforlop» i
innsjeer kan beskrives med tre faser, ettersom gkosystemet responderer pa gkende fosforbelastning:

1) Begynnende eutrofiering
Kjennetegnes ved middels naringsrike forhold (tilstand III = «moderat»), med ekt produktivitet i
alle ledd i innsjeens naeringspyramide, grunnet ekte neringstilfersler «bottom-up»-effekt). Den
okende algemengden holdes noenlunde wunder kontroll av den samtidig okende
dyreplanktonmengden (negativ «top-downy»-effekt), slik at algemengdene eker sakte under
okologisk likevekt.

2) Fare pa ferde
Kjennetegnes med neringsrike forhold (tilstand IV = «dérlig» eller V = «sveert dérligy»), der algetyper
som ikke er spiselige av dyreplankton begynner & dominere, og algemengdene oker derfor raskere.
Sterre mengder alger synker til bunns og rétner under forbruk av oksygen, og oksygenfrie forhold
med indre gjedsling kan begynne.

3) Kiritisk fase
Kjennetegnes av meget neringsrike forhold (tilstand V = «svert darligy). Réttent bunnvann med
omfattende indre gjodsling gir store algemengder, der algeoppblomstringer med giftige
cyanobakterier kan dominere.

Statens forurensningstilsyn (SFT) utviklet enkle system for vurdering av miljekvalitet i ferskvann, der
en klassifiserer tilstanden i innsjoer med hensyn pa standard parametere (SFT 1989, 1992, 1997). Dette
er utarbeidet med en generell tilnrming, slik at en ved undersegkelser av innsjoer i utgangspunktet skal
soke & fange opp de fleste sannsynlige miljopavirkningene. Dette er oppdatert i forbindelse med
Vanndirektivets veileder fra 2009 og senest i 2018. Dette gir miljeforvaltningen mulighet for en
standardisert tilnerming til den aktuelle problematikken i innsjeer, og systemet og klassifiseringen er
ogsa benyttet i foreliggende overvéakingsrapport. For Skogseidvatnet og Henangervatnet, som er dype,
kalkfattige og klare lavlandsinnsjeer pa Vestlandet, gjelder né klassifisering etter tabell 2.

Tabell 2. Klassifiseringsgrenser for vannkvalitet fra Vanndirektivets veileder 02:2018 for de to
«kalkfattige, klare og dype lavlandsinnsjoene» (L-105b) med fargetall pd 10 mg Pt/l. Grenser for TOC,
Jjern og oksygen er fra SFT-veiledning 97:04 (SFT 1997). Tungmetaller (kobber, sink og kadmium) er
klassifisert i henhold til Miljodirektoratets veileder M-608 (MD 2016).

Innsjetype L-105b -II = «Gody| 111 = «Moderat» |IV = «Darlig» _
Fosfor (ng/l) <4 4-9 9-16 16-38 >38
Nitrogen (pg/l) <200 200400 400-650 650-1200 > 1300
Siktedyp (m) >8,3 8,3-6,9 6,9-5,4 5,4-3,5 <3,5
TOC (mg/l) <2,5 2,5-3,5 3,5-6,5 6,5-15 >15
Surhet (pH) >6,5 6,5-6,0 6,0-5,5 5,5-5,0 <5,0
Jern (pg/l) <50 50-100 100-300 300-600 > 600
Oksygen (mg/1) >9,0 9,0-6,5 6,5-4,0 4,0-2,0 <2,0
Algemengde (mg/1) <0,18 0,18-0,4 0,4-0,77 0,77-1,9 >1,9
Algetyper (PTI) <2,09 2,09-2,26 2,26-2,43 2,43-2,6 >2,6
Klorofyll a (ug/l) <20 2-4 4-7 7-15 >15
Max blagr.alge (mg/1) <0,16 0,16-1,0 1-2 2-5 >5
Kobber (ug/l) <0,3 0,3-7,8 - 7,8-15,6 > 15,6
Sink (ug/l) <15 1,5-11 - 11-60 > 60
Kadmium (ug/1) <0,03 0,03-0,25 0,25-1,5 1,5-15 >15
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For a 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
02:2018. Gjennomsnittsverdiene for hele sesongen er omregnet til en gkologisk kvalitetsratio (EQR),
og deretter normalisert til en skala mellom 0 og 1, med sprang pa 0,2, for & 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.
Okologisk tilstand blir s angitt fra den darligste av de to hovedkvalitetselementene. For vannkjemiske
element er ikke oksygentilstand i dypvann tatt med, siden dette ennd ikke foreligger tilstrekkelig
nyansert for den aktuelle innsjetypen i tilgjengelige veiledere.

Kombinasjonen av flere parametre innen samme kvalitetselement, skjer ved & ta gjennomsnitt av nEQR,
men bare nér de representerer samme type pavirkning. Ellers brukes prinsippet om at «det verste styrer»
innenfor hvert hovedelement, ogsd ved kombinasjon av kvalitetselement. Dersom de biologiske
elementene tilsier «god» eller bedre tilstand, ma de abiotiske ogsad vurderes. Ved samlet vurdering av
«wokologisk tilstand» skal de biologiske kvalitetselementene vektlegges slik:

1. Dersom de biologiske elementene samlet er «svaert god», kan gkologisk tilstand bare tas ned til
«god» dersom de vannkjemiske elementene er «god» eller dérligere.

2. Dersom de biologiske elementene samlet er «svaert god» eller «god», kan ekologisk tilstand
bare tas ned til «moderat» dersom de vannkjemiske elementene er darligere enn «god».

3. Dersom de biologiske elementene samlet er «moderat» eller darligere, blir det avgjerende i seg
selv.
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SAVAREIDVASSDRAGET

Savareidvassdraget (NVE nr. 053.7) ligger i Fusa kommune i Hordaland (figur 1). Vassdragets
nedberfelt er pd 117 km? og med en spesifikk avrenning pa 106 1/s/km?, blir vannferingen til sjo pa
omtrent 400 mill. m*/ar eller 12,5 m?/s (fra www.nve.no). 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 vere innslag
av den omdannede sedimenteare bergarten fyllitt. I den serlige og estre delen dominerer en berggrunn
bestaende av omdannede sedimentaere og vulkanske bergarter som grennstein, amfibolitt og leirskifer.
Det er lite losmasseavsetninger langs vassdraget.

Granitt, gneis og kvartsitt er harde bergarter som forvitrer sakte og har lavt innhold av ioner som kan
bufre mot sure tilfersler, mens grennstein, amfibolitt, leirskifer og fyllitt forvitrer lettere og har et hoyt
innhold av bufrende ioner. Dette betyr at vassdraget vil ha sterst bufferevne mot sur nedber i de
sorestlige delene, men ogsa i resten av vassdraget vil innslagene av fyllitt kunne gi lokalt gode forhold
med tanke pa forsuring.

Mange undersokelser er gjennomfoert i vassdraget og for en kort sammenstilling av forholdene i
vassdraget vises det til Bjerklund og Brekke (2000).
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Figur 1. Kart over Scevareidvassdraget med de tre store innsjoene, der Gjonavatnet er lite pavirket.
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SKOGSEIDVATNET

Skogseidvatnet (NVE nr. 2043) ligger 13 moh. sentralt i Seevareidvassdraget og har et nedberfelt pa
97,7 km?. Innsjeens areal er pa 5,24 km?, den er 115 m pé det dypeste og har et samlet volum pa
232 mill. m®. Innsjeen ligger i et omrdde med arlig middelavrenning pd 108 I/s/km? og arlig
gjennomsnittlig tilrenning er pa 329 mill. m? eller omtrent 10,6 m?/s. Teoretisk beregnet vannutskiftning
er 1,4 ganger arlig. Disse tallene refererer seg til dybdekartet under, som er hentet fra Skogheim (1983),
mens NIVA i sin rapport fra 1993 (Hobak 1994) viser til at innsjgen mé vere en del dypere. Der ble det
tatt vannpregver pa 120 m dyp uten problemer og det ble registrert dybder pa 129 m pé ekkolodd (figur
2, tabell 3).

Skogseidvatnet

0 500 1000 1500
[ | | |

meter

Figur 2. Dybdekart for Skogseidvatnet
(Skogheim 1983).

Tabell 3. Morfologiske og hydrologiske data for Skogseidvatnet, oppdatert fra NVE 2016.

Innsjoareal Feltareal Avrenn. Tilrenning Middeldyp Volum Utskiftning

Innsjo i km?>  Us/km? mill. m¥ar m  millm®  x/Ar

Skogseidvatnet 5,24 97,7 107,8 329 44 232 1,4
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HENANGERVATNET

Henangervatnet (NVE nr. 2042) ligger nederst i Seevareidvassdraget, 12 moh. Innsjeen har et nedberfelt
pd 1174 km? og med en gjennomsnittlig spesifikk avrenning pd 107 1/s/km?, blir den Aarlige
gjennomsnittlige tilrenningen pa 395 mill. m®, eller omtrent 12,6 m*/s. Innsjoen har et volum pé 130
mill. m* og sterste dyp er pa 120 m. Teoretisk beregnet vannutskiftning er 3 ganger arlig (figur 3, tabell
4).

Henangervatnet
0 0,5 1
‘ L L L L ‘ L L L L ‘
A km

Figur 3. Dybdekart for Henangervatnet (fra NIVA).

Tabell 4. Morfologiske og hydrologiske data for Henangervatnet, oppdatert fra NVE 2016.

Innsjo Innsjoareal Feltareal Avrenn. Tilrenning Middeldyp Volum Utskiftning
km? km? I/s/km?>  mill. m¥/&r m mill. m? X/ar
Henangervatnet 2,61 117,8 106,5 395 49,7 130 3,0
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OPPDRETTSAKTIVITETEN I SAVAREIDVASSDRAGET

Det har vert drevet oppdrett i Saevareidvassdraget siden 1960-tallet. Tidligere var produksjonen
hovedsakelig konsentrert om matfiskproduksjon av regnbueaure, men de fleste har fétt dette omgjort til
settefisk av laks. I dag er det fem anlegg som har aktivitet i vassdraget, Sevareid Fiskeanlegg AS har
flyttet sitt merdanlegg avd. Berlandstveit til anleggene i Sevareid (figur 4, tabell 5).

¥

Skogseidvatnet

1000

Figur 4. De fem merdbaserte
settefiskanleggene i og ved
innsjoene i vassdraget. Se tabell 5
for nummerering.

+
meter

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

Anlegg Reg.nr.
1) Bolstad Bruk AS avd. Ospeneset H/Fs 31
2) Tombre Fiskeanlegg AS H/Fs 35
3) K J Eide Fiskeoppdrett AS H/Fs 28
3) K J Eide Fiskeoppdrett AS H/Fs 38
4) Bolstad Bruk AS avd. Eidesstoa H/Fs 02 + 30
4) Bolstad Bruk AS avd. Utlebgen H/Fs 39
5) Drageid Laks AS H/Fs 20
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12020 ble det til sammen levert 2,91 mill. smolt fra oppdrettsanleggene i Sevareidvassdraget. Dette er
utenom leveranse av yngel fra klekkeriene. Til sammen utgjorde dette en produksjon pd 0,55 tonn og
det ble brukt 0,53 tonn for, hvilket gir en samlet forfaktor pa 0,97 (tabell 6).

Tabell 6. Antall fisk levert, produksjon (kg), forbruk (kg) og forfaktor ved de fem anleggene og deres
klekkerier i Scevareidvassdraget i 2020. *) Landbaserte anlegg har renseanlegg pd avlopet.

Anlegg Reg. nr. Fisk levert ~ Produksjon Forbruk  Forfaktor
Bolstad Bruk AS avd. Ospeneset H/Fs 31 327 365 105 215 100 520 0,96
Bolstad Bruk AS avd. Utlebgen — klekkeri*  H/Fs 39 880 167 14 215 11 880 0,84
Bolstad Bruk AS avd. Eidesstoa H/Fs 2+30 398 934 145 934 141 860 0,97
Tombre Fiskeanlegg AS H/Fs 35 418 929 41130 49 722 1,21
Drageid Laks AS — klekkeri* H/Fs 20 379 341 3 649 2 685 0,74
Drageid Laks AS — merdanlegg H/Fs 20 386 270 32 140 33 328 1,04
K J Eide Fiskeoppdrett AS — karanlegg* H/Fs 38 1545873 51085 48 100 0,94
K J Eide Fiskeoppdrett AS — klekkeri* H/Fs 38 1821412 15 622 16 700 1,07
K J Eide Fiskeoppdrett AS — merdanlegg H/Fs 28 1376288 137 135 127 500 0,93
Samlet (antall fisk levert utenom klekkeri) 2907 786 546 124 532 295 0,97

Neringstilforselen til innsjoen fra et fiskeoppdrettsanlegg kan beregnes ut fra innhold av nering i foret,
forfaktoren og mengde produsert fisk (totalt, inkludert dedfisk). Utgangspunktet er at slike anlegg har
full kontroll over innsatsfaktorene, bade for brukt og fisk produsert og sammensetningen av disse.
Tilferselen beregnes etter folgende formler gitt av Miljedirektoratet i 2019:

e Fosfor = forforbruk x 1,37 % =+ total biomasseproduksjon x 0,42 %
e Nitrogen = forforbruk x 7,21 % =+ total biomasseproduksjon x 2,72 %
e Org. stoff = ' (forforbruk x 45 % ~+ total biomasseproduksjon x 20 %)

Til Skogseidvatnet var den samlete tilforselen beregnet til 4,4 tonn fosfor i 2020. Da er det tatt hensyn
til at utslippene fra landanleggene er anslagsvis 55 % renset og at to av anleggene har utslipp direkte til
Skogseidvatnet. Erfaringstall fra andre tilsvarende anlegg viser at i sterrelsesorden 70 % av fosforet
tilferes via spillfor og fiskeavfering, som sedimenteres relativt raskt, mens de resterende 30 % er lost og
direkte tilgjengelig for algeproduksjon i de &pne vannmassene (Braaten mfl. 1992).
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UNDERSOUKELSENE I 2020

I perioden april til oktober 2020 ble det tatt manedlige prever fra de gverste fem meterne av vannsgylen
ved det dypeste punktet i Skogseidvatnet og Henangervatnet. Provene ble undersekt med hensyn pa
vannkjemiske parametere, samt algeplankton-forekomst, slik som de foregdende é&rene. De
vannkjemiske analysene ble utfert ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljganalyse AS og
algeplankton ble bestemt av cand. real. Nils Bernt Andersen. Provetakingsopplegget ble utfort i henhold
til retningslinjer gitt i Vanndirektivets veileder 02:2018. Det ble tatt sondeprofiler fra overflate til
bunnen i begge innsjgene i oktober.

VARFORHOLD 2020

Malestasjonen ved Florida i Bergen er brukt som referansestasjon for nedber og temperatur.
Nedbgrmengdene de ti forste manedene ved Florida var 34 % over normalen (1961-1990) 1 2020 og det
ble malt 2357 mm nedber mot normalen pa 1756 mm. I prevetakingsperioden (mai—oktober) var det
lavere nedbermengder enn normalen i juni, august og oktober, mens det i juli og september var betydelig
mye mer enn normalen. Middeltemperaturen 14 under normalen i mai og juli, og godt over normalen i
juni og august (figur 5).
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Figur 5. Manedlige nedbormengder (til venstre) og mdnedstemperatur (til hoyre) ved Bergen Florida i
de ti forste mdanedene i 2020 (soyler) og normalen i perioden 1961—1990 (linje). Data er hentet fra
Meteorologisk institutt.

Provetakingsdatoene ble bestemt pa forhand for & kunne fange opp naturlig variasjon gjennom
vekstsesongen. Det var lite eller ingen regn pa prevetakingsdagen og dagene for i april, juni og august,
bortsett fra litt regn pé selve pravedagen i august. I mai, juli, september og oktober var det mye regn i
dagene for provetaking, og i
oktober var det ogsa mye regn pa
provetakingsdagen (figur 6). 35

40

Nedber fer prevetaking 2020

30 M
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Figur 6. Dognnedbor ved
Bergen Florida de fire siste
dogn for provetaking fant sted.

20

Nedborsmengder (mm/dag)

Nedbaren er mdlt pd angitte
datoer kl. 07 og er falt i lopet av
de foregdende 24 timene. 5
Provetakingsdatoene er vist med
rodt.
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TILSTANDEN I SKOGSEIDVATNET I 2020

SJIKTINING OG TEMPERATUR

Skogseidvatnet hadde i oktober 2020 et overflatevann pa 9-10 °C, som gikk ned til rundt 15 m. Det var
en termoklin mellom 15-20 m dyp og under den var det rundt 4 °C ned til bunn av innsjeen.
Oksygenmengden 14 noenlunde jevnt pa rundt 10-11 mg/1 (> 80 %) ned til bunnen. Pa bunn (110 m) var
oksygenmengden pa 10,2 mg/l (77,9 %). Det tilsvarer tilstand «svaert god» (figur 7).
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VIRKNING AV TILFORSLER AV NARINGSSTOFF

Fosforkonsentrasjonen i Skogseidvatnet varierte gjennom sommerhalvaret 2020, men ble gradvis lavere
utover sommeren. Heyeste maéling var i mai og laveste i oktober. Den gjennomsnittlige
fosforkonsentrasjonen var pa 10,3 pg P/l, som tilsvarer tilstand «moderat». Nitrogenkonsentrasjonen
hadde et snitt pd 241,4 ug N/I, som tilsvarer tilstand «god». Mengden nitrogen varierte lite gjennom
sommeren og heyeste maling var i juli for den sank og laveste var i september (figur 8, tabell 7).
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Figur 8. Innhold av nceringsstoffene fosfor (til venstre) og nitrogen (til hayre) i manedlige vannprover
fra Skogseidvatnet i 2020. Verdier for neeringsstoffene er oppgitt i vedlegg 1.

Neringsrikhet gir grunnlag for algevekst, og gjenspeiler seg derfor vanligvis i bade mengde og
sammensetning av algeplankton. Analysert som algevolum var algemengdene i 2020 svert hoye, og et
gjennomsnitt pd 1,79 mg/l tilsvarer tilstand «dérlign. Algemengden var spesielt hoy ved
varoppblomstringen i mai, da den hadde et volum pa 5,8 mg/l, og i september og oktober med hhv. 2,8
og 2,5 mg/l. 1 april-juni besto algesamfunnet hovedsakelig av kiselalger (Bacillariophyceae) og
ubestemte flagellater. Den mest dominerende arten var kiselalgen Asterionella formosa, som har sterst
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utbredelse i middels naeringsrike innsjeer og i sterre innsjeer som er en del belastet med forurensende
tilforsler. I juli-oktober var det ogsa ubestemte flagellater, men mer grennalger (Chlorophyceae),
hovedsakelig slektene Dictyosphaerium sp., Sphaerocystis sp. og arten Scenedesmus ecornis.
Sphaerocystis sp. er vanligst & finne i naringsrike innsjeer med middels fosforinnhold og Scenedesmus
ecornis 1 svert neringsrike innsjeer med heyt fosforinnhold. Gullalgen (Chrysophyceae) Dinobryon
divergens var tilstede i store mengder i august, og er vanligst & finne i naringsrike innsjeer med middels
fosforinnhold.

Blagrennalger (Cyanophyceae) ble registrert provene fra juni til oktober, med store mengder i september
og oktober, og der artene Anabaena circinalis og A. spiroides finnes 1 svaert naringsrike innsjeer med
hoyt fosforinnhold. Innholdet av klorofyll-a, som utgjer mengden «grennfarge» i algene, var svaert hoyt
12020, spesielt i september og oktober. I gjennomsnitt var det pa 7,2 ug Chl-a/l, som tilsvarer tilstand
«darlig». Algetypene, med beregnet PTI-indeks pa 3,11, tilsvarer tilstand «svaert darlig», hovedsakelig
pa grunn av blagrennalgene, som i motsetning til i de foregdende arene, utgjorde en stor andel i 2020.
Hoyeste observerte mengde, Cyanomax, tilsvarer tilstand «darligy» (figur 9, tabell 7). Foto (figur 10) fra
Skogseidvatnet 12. november 2020, viser at oppblomstringen av bldgrennalger fortsatte utover hesten.
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Figur 9. Innhold av klorofyll-a (til venstre) og algemengder og algetyper (til hayre) i syv manedlige
overflatevannprover fra Skogseidvatnet sommerhalvdaret 2020. For detaljer vedrorende algearter
henvises det til vedlegg 3.

e

Figur 10. Opphoping av flytende blagronnalger i Skogseidvatnet 12. november 2020 (foto: Sverre
Heidal)
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VIRKNING AV TILFORSLER AV ORGANISK STOFF

Siktedypet i en innsjo reflekterer vannfarge og mengden partikler i innsjeens gvre vannmasser. |
Skogseidvatnet var siktedypet i snitt -6,2 m 1 2020, som tilsvarer tilstand «moderat». Siktedypet var mist
i mai ved algeoppblomstringen og i september og oktober da det var svert mye bldgrennalger i innsjeen,
samt at store nedbersmengder var med pa a redusere siktedypet, ved at humusstoffer ble vasket ut i
vassdraget. Siktedyp og mengden alger i overflatevannet korrelerer, utenom i april. Innholdet av
organisk stoff i overflatevannmassene var i gjennomsnitt pa 2,51 mg C/I sommeren 2020, hvilket er lavt

og samsvarer med at innsjgen er klassifisert som «lite humes». Verdien tilsvarer tilstand «god» (figur
10, tabell 7).
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Figur 11. Manedlige mdlinger av siktedyp (til venstre) og av totalt organisk karbon TOC (til hayre) i
Skogseidvatnet i 2020. Siktedypsmadlingene er gjort med en standard Secchi-skive ved det dypeste
punktet, mens TOC er mdlt i de mdanedlige innsamlete blandprovene fra overflatevannet. Verdier for
siktedyp og TOC er oppgitt i vedlegg 1.

VANNKVALITET GENERELT

Innholdet av jern i overflatevannet i Skogseidvatnet var lavt i 2020. Hayeste verdi var pa 30 pg Fe/l i
september og med et gjennomsnitt pa 20,1 ug Fe/l, tilsvarer det tilstand «svert god». Skadevirkninger
av jern kan en forst vente nar konsentrasjonene overstiger 500 ug Fe/l, ved at jernet da kan felles pa
gjellene til fisk. Konsentrasjonen av total-aluminium i vannet var ogsa lav, med et gjennomsnitt pa
31,7 ug Al/l. Hoyeste registrerte verdi var pad 57 ug Al/l i september, men dette representerer likevel
ingen fare for skade pa ferskvannsorganismer i en slik innsjg med «gode» pH-verdier pa over 6,3 hele
maéleperioden. pH-verdiene varierte gjennom sommeren, med den hoyeste registrerte malingen pé 6,8 i
mai og den laveste pa 6,4 1 april. Snittet var pa 6,7 som tilsvarer tilstand «svaert god» (figur 12).
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TUNGMETALLER

Innholdet av kobber i overflatevannet i Skogseidvatnet har tidligere vert svaert hayt. 1 2020 var det som
tidligere ar litt variasjon i mengden gjennom sommerhalvaret, men gjennomsnittet pa 1,05 pg Cu/l
tilsvarer fremdeles tilstand «god». Heyeste malte verdi var pa 1,6 ug Cu/l i juli og september, og laveste
var pa 0,46 pg Cu/l i mai (figur 13). For sink har innholdet i Skogseidvatnet tidligere ar variert med en
faktor pa 100, med periodevise svaert haye verdier. I 2020 var det lite variasjon, utenom en hey topp i
juli p& 36 pg Zn/l i juli. Laveste maling var pa 3,1 pg Zn/l i oktober og snittet var pd 9,0 pg Zn/l, som
tilsvarer tilstand «god». Innholdet av kadmium var noe hgyere i april og mai, enn resten av sommeren
2020. Hoyeste méling var pd 0,170 ng Cd/l, men 1 snitt var konsentrasjonen av kadmium pa 0,031 pg
Cd/l, som tilsvarer tilstand «god» (figur 13).
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SAMLET KLASSIFISERING

For de tre vannkjemiske kvalitetsindeksene, var den normaliserte gkologiske kvalitetsratioen (nEQR) i
gjennomsnitt pa 0,593 1 2020, som tilsvarer tilstand «moderat». For de fire biologiske kvalitetsindeksene
basert pa algeplankton, ender det normaliserte gjennomsnittet pa 0,213, som tilsvarer tilstand «darligy.
Okologisk tilstand 2020 er s& «den dérligste» av de to, altsd tilstand «darlig» (tabell 7). Dette er forste
aret at cyano-max ikke har tilstand «sveert god».

Tabell 7. Klassifiseringsgrunnlag for vannkjemiske (nceringssalter) og planteplanktonforhold i
Skogseidvatnet i 2020. Klassifisering etter type L-105b lavtliggende, store, dype, kalkfattige og klare
innsjoer etter Vanndirektivets veileder 02:2018. Samme fargeskala som for ovrige klassifiserte
elementer.

Innsjetype Kvalitetselement «Naringssalter» Kvalitetselement «Planteplankton»
L105b Tot-P Tot-N Siktedyp | Klorofyll-a Algevolum  Alge PTI  Cyanomax
X 10,3 2414 -6,2 7,2 1,790 3,11 2,355
EQR 0,292 0,725 0,687 0,179 0,519 0,425 0,764
nEQR 0,546 0,729 0,503 0,379 0218 |GG 0376
- 0,298 |
XnEQR 0,593

0,213
Okol. tilst. Darlig
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TILSTANDEN I HENANGERVATNET I 2020

SJIKTNING OG TEMPERATUR

Henangervatnet hadde i oktober 2020 et overflatevann pd 10 °C, som gikk ned til rundt 19 m. Det var
en termoklin mellom 15-25 m dyp og under den var det rundt 4 °C ned til bunn av innsjeen.
Oksygenmengden 14 noenlunde jevnt pa rundt 10-11 mg/l (> 80 %) omtrent til bunn. P4 bunn (100 m)
var oksygenmengden pé 9,55 mg/l (74,2 %). Det tilsvarer tilstand «god» (figur 14).
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VIRKNING AV TILFORSLER AV NARINGSSTOFF

Henangervatnet hadde i 2020 et gjennomsnittlig innhold av fosfor og nitrogen pa henholdsvis 10,9 pg P/1
og 220 pg N/I. Verdiene tilsvarer tilstand «moderat» fosfor og «god» nitrogen. For fosfor var den
heyeste mélingen i mai, mens den for nitrogen var i april. Den laveste mélingen var i oktober for fosfor
og 1 juni for nitrogen (figur 15, tabell 8).
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Figur 15. Innhold av nceringsstoffene fosfor (til venstre) og nitrogen (til hayre) i syv mdnedlige
vannprover fra Henangervatnet i 2020. Verdier for nceringsstoffene er oppgitt i vedlegg 2.
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Algesamfunnet i Henangervatnet er naturlig nok relativt likt som i Skogseidvatnet. Analysert som
algevolum var algemengdene i 2020 svert hoye og gjennomsnittet pd 1,59 mg/l tilsvarer tilstand
«darlig». Det var de svert hgye algemengdene i mai, september og oktober, med hhv. 5,0, 2,3 og
1,9 mg/l, som trakk opp sittet. I april og mai besto algesamfunnet hovedsakelig av kiselalger
(Bacillariophyceae) og ubestemte flagellater. De mest dominerende artene var kiselalgene Asterionella
formosa og Tabellaria fenestrata, der begge er vanlig & finne i middels naringsrike innsjeer med
middels fosforinnhold. I juni og august—oktober var det bldgrennalgene (Cyanophyceae) som dominerte,
hovedsakelig artene Anabaena circinalis og A. spiroides finnes 1 svart naeringsrike innsjeer. Innholdet
av klorofyll-a var litt lavere enn i Skogseidvatnet og hadde et gjennomsnitt pa 6,8 pg Chl-a/l, tilsvarer
tilstand «moderat». PTI-indeksen var pa 3,24, som tilsvarer tilstand «svaert darlig». Heyeste observerte
mengde bligrennalger, Cyanomax, tilsvarer tilstand «darligy» (figur 16, tabell 8).
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Figur 16. Innhold av algemengder og algetyper (til venstre), og klorofyll-a (til heyre) i syv manedlige
overflatevannprover fra Henangervatnet sommerhalvdret 2020. For detaljer vedrorende algearter og
typer henvises til vedlegg 4.

VIRKNING AV TILFORSLER AV ORGANISK STOFF

I Henangervatnet var siktedypet i snitt -5,9 m i 2020, som tilsvarer tilstand «moderat». Siktedypet var
mist i mai ved algeoppblomstringen og i september og oktober da det var svart mye blagrennalger i
innsjeen, samt at store nedbersmengder var med pé a redusere siktedypet, ved at humusstoffer ble vasket
ut i vassdraget. Siktedyp og mengden alger i overflatevannet korrelerer, utenom juni. Innholdet av
organisk stoff i overflatevannmassene 14 i gjennomsnitt pa 2,4 mg C/l gjennom sommerhalvaret, som
tilsvarer tilstand «svart god» (figur 17, tabell 8).
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Figur 17. Malinger av siktedyp (til venstre) og av totalt organisk karbon TOC (til heyre) i
Henangervatnet i 2020. Siktedypsmdlingene er gjort med en standard Secchi-skive ved det dypeste
punktet, mens TOC er mdlt i de manedlige innsamlete blandprovene fra overflatevannet. Verdier for
siktedyp og TOC er oppgitt i vedlegg 2.
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VANNKVALITET GENERELT

Innholdet av jern i overflatevannet i Henangervatnet var lavt 2020. Gjennomsnittet pa 21,8 pug Fe/l
tilsvarer tilstand «svart god». Konsentrasjonen av total-aluminium i vannet var ogsé lavt gjennom hele
sommerhalvéret 2020, med et gjennomsnitt pd 31,7 pg Al/l. Det er ingen fare for at innholdet av
aluminium skal kunne komme opp i konsentrasjoner som kan vere skadelig for fisken i denne innsjeen
som dessuten er lite sur. Laveste pH-méling i 2020 var i juni med 6,4 og snittet var pé 6,6, som tilsvarer
tilstand «svaert god» (figur 18).

40 60
35 | Jem — Aluminium
30
25
20
15

10

: [ . i

Jern (ing Fe/l)
Aluminium (ug Al
)

(=

22.apr 19.mai 18 jun 20.jul 19.aug 24.sep 22. okt 22.apr 19.mai 18.jun 20.jul 19.aug 24.sep 22.okt
7
Surhet

6.3

Figur 18. Innhold av jern (over), aluminium Z 66
. . . P

(o::er tz{ hoyre) og surhet (til hoyre) i syv . 2 64
mdnedlige vannprover fra overflatevannet i 2

Henangervatnet i 2020. Verdiene er oppgitt i 6.2

vedlegg 2. 6

22.apr 19.mai 18 jun 20.jul 19.aug 24 sep 22. okt

TUNGMETALLER

Innholdet av kobber i overflatevannet i Henangervatnet var bra i 2020. Nivéet sank gradvis fra april til
juni, som var sommerens laveste méling pd 0,23 pg Cuw/l. I juli var det et hopp opp heyeste maling pa
1,0 ug Cu/l, for det igjen sank gradvis til oktober. Gjennomsnittet var pa 0,64 ug Cu/l og tilsvarer tilstand
«god». Innholdet av sink 1a hovedsakelig mellom 1,3—4,7 pug Zn/l, men hadde en hegy topp i juli pa
15 pg Zn/l. Snittet var pa 5,3 pug Zn/l, som tilsvarer tilstand «god». Innholdet av kadmium var lavt og
snittet pa 0,008 pug Cd/l tilsvarer tilstand «svaert god» (figur 19).
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SAMLET KLASSIFISERING

For de tre vannkjemiske kvalitetsindeksene, var den normaliserte gkologiske kvalitetsratioen (nEQR) i
gjennomsnitt pa 0,582 i 2020, som tilsvarer tilstand «moderaty. For de fire biologiske
kvalitetsindeksene, ender det normaliserte gjennomsnittet opp pé 0,218, som tilsvarer tilstand «darligy.
Okologisk tilstand er «den dérligste» av de to, altsa tilstand «dérlig» (tabell 8). Dette er forste éret at
cyano-max ikke har tilstand «svaert god».

Tabell 8. Klassifiseringsgrunnlag for vannkjemiske (nceringssalter) og planteplanktonforhold i
Henangervatnet i 2020. Klassifisering etter type L-105b lavtliggende, store, dype, kalkfattige og klare
innsjoer etter Vanndirektivets veileder 02:2018. Samme fargeskala som for ovrige klassifiserte

elementer.
Innsjetype Kvalitetselement «Naringssalter» Kvalitetselement «Planteplankton»
L105b Tot-P Tot-N Siktedyp | Klorofyll-a  Algevolum  Alge PTI  Cyanomax
X 10,9 220,0 -5,9 6,8 1,588 3,24 2,081
EQR 0,274 0,795 0,656 0,192 0,577 0,360 0,792
nEQR 0,520 0,762 0,465 0,403 0,254 FE
XnEQR 0,582 0,328

0,218

Okol. tilst. Darlig

Rddgivende Biologer AS

21

Rapport 3337



INNHOLD AV KOBBER I VASSDRAGET 2020

I utlepet av Gjenavatnet var det i 2020 2 Gjonavatnet kobber 2020
gjennomgéende lavere verdier av kobber enn i = 15
innsjeene nedenfor, med et snitt pa 0,31 pg Cu/l. I E
Skogseidvatnet var snittet pd 1,05 ug Cu/l og i = 10
Henangervatnet var det 0,64 pg Cu/l. Alle snittene é 0s
er godt innenfor tilstand «god» (figur 20). o H H
0o LOL_ [ 0[] O

Det var noe varierende meonster i 22.apr 19.mai 18 jun 20.jul 19.aug 24.sep 22. okt
forforkonsentrasjoner gjennom sesongen i de tre
innsjgene. I Gjonavatnet ble den heyeste 20
konsentrasjonen maélt i juni, mens det var juli og Skogseidvatnet kobber 2020
september 1 Skogseidvatnet, og 1 juli i = 15
Henangervatnet. Det var i snitt generelt lavere <
konsentrasjoner i begynnelsen av maleperiodenenn & 10
i slutten i alle tre innsjeene. E 0s
Det er ikke noen umiddelbar sammenheng mellom 0.0 |_| H
nedbersmenster og innhold av kobber i innsjeene, 22.apr 19.mai 18 jun 20.jul 19 aug 24.sep 22. okt
men nedbersmengdene 1 juli til oktober (figur 5) er
nok med pd &  Dbidra til gkningen i 20
kobberkonsentrasjonene innsjeene. Henangervatnet kobber 2020

= 15

5
Figur 20. Mdnedlige malinger av kobber nedover = 10
i Seevareidvassdraget, i utlop av Gjonavatnet 2
(overst), i Skogseidvatnet (midten) og i 2 05
Henangervatnet (nederst) fra april til oktober oo H H []
2020. ’ 22.apr 19.mai 18. jun 20.jul 19.aug 24.sep 22. okt
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UTVIKLING AV TILSTANDEN I VASSDRAGET

Miljeforholdene i Svareidvassdraget har vert fulgt gjennom en &rrekke, men ikke alle undersekelsene
er rapportert. Tallene fra overvikingene utfort av NIVA i drene 1993—-1995 er likevel stilt til rddighet
for denne arlige sammenstillingen, som er den 20. i rekken siden 2001. Referanser pa samtlige rapporter
er listet bakerst.

UTVIKLING I DRIFTEN VED ANLEGGENE

Fram til 2004 ble det produsert omtrent 300 tonn fisk arlig i anleggene i Seevareidvassdraget. Siden 2008
har det blitt produsert vel 500 tonn arlig. Samlet produksjon i 2020 var 546 tonn. Det var omtrent 21 tonn
mindre enn 1 2019. Samlet forbruk var 532 tonn. Det har veert liten variasjon i forfaktor, men i 2020 var
den 0,97 (figur 21, tabell 6).

700 000

600 000

500 000

400 000

300 000

200 000

Biologisk produksjon (kg)

100 000

0

Produksjon (kg)

S SS 5555555858888 88s¢8°¢8-+38

Férbruk (kg)

600 000

500 000

400 000

300 000

200 000

100 000

0

Forbruk (kg)

L e ® o

=Epe R R P e R

S SS5SS5S5S5S53s588s888:s8¢8¢%

Figur 21. Utvikling i samlet biologisk produksjon av fisk (til venstre) og drlig for benyttet (til hayre)
ved alle fiskeanleggene i og ved Scevareidvassdraget til og med 2020.
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VIRKNING AV TILFORSLER AV NARINGSSTOFF

Neringsinnholdet i vassdraget har generelt sett variert lite de siste 30 arene. Fosforinnholdet har variert
mellom «god» og «moderat» tilstand innsjeene og 1 2020 var innholdet tilsvarende tilstand «moderat» i
begge. Nitrogeninnholdet tilsvarte tilstand «god» 1 begge innsjeene, og for bade fosfor og nitrogen var
det nedgang i snittkonsentrasjon fra éret for (figur 22).
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Figur 22. Utvikling i nceringsinnhold i Skogseidvatnet (til venstre) og Henangervatnet (til hayre) vist

som gjennomsnittlig innhold av fosfor (everst) og nitrogen (nederst). Horisontale linjer tilsvarer de
respektive klassifiseringsgrensene oppgitt i tabell 2.

TALEGRENSEBETRAKTNINGER

Store innsjeers talegrense for fosfor ble etablert av Vollenweider (1976), og baserer seg pa hydrologisk
belastning (m3*/m?%ar) og fosforbelastning (g P/m%ér). Begge forholder seg til innsjgens areal og
beskriver forholdet mellom utskiftningshastighet av nzeringsbelastning. Skogseidvatnet har en
gjennomsnittlig hydrologisk belastning pé 63,4 m?*m?/ar, og med naturlige tilfersler av fosfor med
innlgpselvene pa antatt 3—4 pg P/1, blir det en arlig ekstern tilforsel pa ca. 1 tonn fosfor, tilsvarende en
fosforbelastning pé 0,2 g P/m?/ar. Dette er vel under antatt akseptabel belastning for Skogseidvatnet
(figur 23). Med anslagsvis ytterligere 4,4 tonn fosfortilfersler fra oppdrett i 2020, flyttes balansepunktet
til 1,03 g P/m?%éar, som er over grensen for «uakseptabel» belastning. Innsjeen 1 pa grensen til
«uakseptabel» belastning frem til 2019, da den gikk over grensen og innsjeen plasseres na i
eutrofieringsfase «fare pé ferde».
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Algemengdene i innsjeene har variert noe mer enn neringsinnholdet. De siste drene kan det synes a
vaere en tendens mot reduksjon i algemengde i Skogseidvatnet og Henangervatnet, men siden 2019 har
det vert en okning i begge to. I 2020 tilsvarte den gjennomsnittlige algemengden tilstand «darlig» i
begge innsjgene. Skogseidvatnet har generelt hatt noe heyere algemengder malt som klorofyll-a enn
Henangervatnet. I 2020 var det en betraktelig gkning i den gjennomsnittlige klorofyllkonsentrasjonen i
Skogseidvatnet, som tilsvarte tilstand «darlig». | Henangervatnet var den noenlunde lik ret for og
tilsvarte tilstand «moderat» (figur 24).
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Figur 24. Arlig gjennomsnittlig algemengde (overst) og mdlt som klorofyll-a (nederst) i Skogseidvatnet
(til venstre) og i Henangervatnet (til hoyre). Horisontale linjer tilsvarer de respektive klassifiserings-
grensene oppgitt i tabell 2.
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VIRKNING AV TILFORSEL AV ORGANISK MATERIALE

Siktedypet i bade Skogseidvatnet og Henangervatnet har veart varierende, hovedsakelig mellom
«moderat» og «god» tilstand. I begge innsjeene var det gjennomsnittlige siktedype litt darligere 1 2020
enn 2019, men det tilsvarte fremdeles tilstand «moderat». Siktedypet er jevnt over litt bedre i
Henangervatnet enn i Skogseidvatnet, men i 2020 var det best i Skogseidvatnet (figur 25).
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Figur 25. Arlig gjennomsnittlig siktedyp i Skogseidvatnet (til venstre) og Henangervatnet (til hoyre).
Horisontale linjer tilsvarer de respektive klassifiseringsgrensene oppgitt i tabell 2.

Innholdet av organisk stoff i bdde Skogseidvatnet og Henangervatnet har alle ar vert lavt, og begge
innsjeene har for det meste ligget i tilstand «sveert god». De siste arene synes innholdet av organisk stoff
a vaere okende og 120162017 var tilstanden «god» i1 begge innsjeene. Dette skyldte nok i hovedsak av
store nedbersmengder som forte til at mye humusstoffer ble vasket ut og vannfargen i slike perioder var
brunlig. I 2020 var innholdet i Skogseidvatnet tilsvarende tilstand «god» og i Henangervatnet var
tilstanden tilsvarende «svert god» (figur 26).
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Figur 26. Arlig gjennomsnittlig totalt organisk karbon (TOC) i overflatevannet i Skogseidvatnet (til
venstre) og Henangervatnet (til hayre). Horisontale linjer tilsvarer de respektive
klassifiseringsgrensene oppgitt i tabell 2.
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UTVIKLING I INNHOLD AV TUNGMETALLER

Innholdet av tungmetaller, og serlig kobber, i overflatevannet i bade Skogseidvatnet og Henangervatnet,
viste en foruroligende og kraftig ekning i &rene etter 2010. Fram til 2016 var kobberverdier mellom 0,8—
7,7 ug Cu/l tilsvarende tilstandsklasse «darlig» (TA-2229/2007). 1 2016 kom den nye veilederen «M-
608 Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota» fra Miljedirektoratet. I den versjonen
er tilstandsklassene endret for kobber, og verdier som tidligere tilsvarte tilstand «dérlig» ligger nd under
tilstandsklasse «god» (0,3-7.,8 pg Cu/l) (se tabell 2).

Det har ikke lykkes & finne noen god forklaring pa hvorfor verdiene av bade kobber og sink var forheyet
i perioden 2011-2015 (figur 27). I 2016 ble det gjennomfert utvidete undersgkelser av kobber i
Skogseidvatnet i vannsgylen og sediment flere steder, som konkluderte med at tilforslene av
tungmetaller til vassdraget hovedsakelig skjedde direkte til Skogseidvatnet, men det var ikke mulig &
sla fast hva kilden var (Johnsen 2018).

I &rene 20162018 var det liten endring i kobberkonsentrasjonene, men i 2019 gkte konsentrasjonene i
begge innsjeene (figur 27). I 2020 var det enda en liten ekning i Skogseidvatnet, mens det i
Henangervatnet sank litt fra aret for. Snittene i Skogseidvatnet og Henangervatnet var pa hhv. 0,88 og
0,75 pg Cu/l, som begge fremdeles tilsvarer tilstand «god». Sinkkonsentrasjonene hadde en liten gkning
1 2020, men er fremdeles innenfor tilstand «god». Kadmiumkonsentrasjonene har vart lave de ti siste
arene, og bortsett fra en ekning i 2018 i Henangervatnet. I 2020 var det er veldig ekning i
Skogseidvatnet, grunnet en hey maling pa 0,170 pg Cd/l som trakk opp snittet, men tilstanden er
fremdeles innenfor tilstand «svaert god» 1 begge innsjoene.
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Figur 27. Gjennomsnittlig drlige malinger av tungmetallene kobber (overst), sink (midten) og kadmium
(nederst) i overflatevannet i Skogseidvatnet (til venstre) og Henangervatnet (til hayre). Horisontale
linjer tilsvarer de respektive klassifiseringsgrensene oppgitt i tabell 2.

Rddgivende Biologer AS 27 Rapport 3337



SAMLET VURDERING AV UTVIKLING OG TILSTAND

De siste arene har situasjonen for begge innsjeene vart vurdert 4 vere i en «begynnende eutrofieringy,
men er nd over i «fare pa ferde». Naeringsinnholdet med hensyn péa fosfor var i 2020 var noe lavere enn
12019, men har fremdeles «moderaty tilstand. Selv om algemengdene alle de siste arene har vert relativt
sett hgyere enn neringsinnholdet tilsier, sd utgjer dette en respons pa kontinuerlige tilforsler av
tilgjengelig naering gjennom hele vekstsesongen.

Ved samlet vurdering av «gkologisk tilstand» skal de biologiske kvalitetselementene vektlegges, og
dersom de biologiske elementene samlet tilsier «moderat» eller ddrligere tilstand, blir disse avgjerende
i seg selv.

Klorofyll-a-mengdene har stort sett variert mellom tilstand «god» og «moderat» i begge innsjgene, i
2020 wvar tilstanden «dérlig» i Skogseidvatnet og «moderat» i Henangervatnet. Algemengdene, malt
som algevolum, hadde tilstand «dérlig» for begge innsjeene, og malt som PTI-indeks for algetypene,
var tilstanden gatt over til tilstandsklasse «sveert dérlig» 1 2020. Det er hovedsakelig pé grunn av de store
mengdene med bligrennalger 1 bdde Skogseidvatnet og Henangervatnet dette aret. Tidligere har
mengden vert lav i begge innsjeene, men i 2020 ble det registrert blagrennalger fra juni til oktober, med
spesielt store mengder pa hasten.

Begge innsjoene har dermed gkologisk tilstand «darlig» 1 2020, hvilket er et godt stykke unna miljemélet
etter Vanndirektivet, der alle vannforekomster skal ha «minst god ekologisk tilstand». En betydelig
andel av de arlige fosfortilferslene til Skogseidvassdraget kommer fra oppdrettsanleggene i innsjeen, og
télegrensen er overskredet.
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VEDLEGGSTABELLER OVER RADATA 2020

Vedlegg 1. Analyseresultat fra overflatevannprover fra Skogseidvatnet i 20. Provene er tatt ved det
dypeste punktet i innsjoen, og analysene er utfort av det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk
Miljoanalyse AS. Sterkt avvikende tall er vist med rodit.

PARAMETER ENHET Metode 22.apr  19.mai 18.jun  20.jul 19.aug 24.sep 22.okt
Total fosfor ug P/1 SFA 13 17 8,7 12 6,1 10 5,1
Total nitrogen ng N/1 NS EN ISO 13395 270 220 210 320 260 170 240
Tot. org karbon  mg C/1 Intern 1,7 1,9 2,0 2,3 3,7 3,0 3,0
Klorofyll-a pg Chl/l NS 4767 3,9 7,6 2,3 2,6 4,3 13 17
Jern pg Fe/l NS EN ISO 11885 20 8,5 13 23 22 30 24
Aluminium ug Al/l NS ENISO 11885 26 23 20 35 26 57 35
Surhet pH NS 4720 6,4 6,8 6,7 6,7 6,6 6,7 6,7
Siktedyp m In situ 9,0 5,7 7,0 8,3 6,5 3,5 3,3
Kobber pg Cu/l NS-EN ISO 17294-2 1,1 0,46 0,83 1,6 1,2 1,6 0,53
Sink pgZn/l  NS-ENISO 17294-2 35 5.6 4,0 36 4,7 6,3 3.1
Kadmium pg Cd/l  NS-ENISO 172942 | 0,013 0,17 0,006 0,006 0,007 0,007 0,008

Vedlegg 2. Analyseresultat fra overflatevannprover fra Henangervatnet i 2020. Provene er tatt ved det
dypeste punktet i innsjoen, og analysene er utfort av det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk

Miljoanalyse AS.
PARAMETER ENHET Metode 22.apr  19.mai 18.jun  20.jul 19.aug 24.sep 22.okt
Total fosfor ug P/1 SFA 14 17 6,8 12 13 9,9 3,9
Total nitrogen pg N/1 NS EN ISO 13395 270 260 150 210 220 200 230
Tot. org karbon mg C/1 Intern 2,0 2,1 1,3 2,8 2,2 3,0 34
Klorofyll-a pg Chi/l NS 4767 3.9 7,6 2,8 3.8 5 9,3 15
Jern ug Fe/l NS ENISO 11885 22 18 6,4 22 24 35 25
Aluminium ng Al/l NS ENISO 11885 28 28 17 29 30 49 41
Surhet pH NS 4720 6,5 6,5 6,4 6,7 6,7 6,5 6,7
Siktedyp m In situ 8,5 5,6 8,0 5,7 6,0 4,0 3,5
Kobber pg Cw/l  NS-ENISO 17294-2 0,55 0,49 0,23 1,1 0,92 0,6 0,61
Sink ng Zn/l NS-EN ISO 17294-2 47 4.0 1,3 15 3,7 43 4.0
Kadmium ug Cd/l  NS-ENISO 172942 | 0,008 0,005 0,008 0,009 0,007 0,008 0,009
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Vedlegg 3. Algeresultater fra syv mdnedlige prover fra Skogseidvatnet sommerhalvdret 2020. Algeantall
er oppgitt som mill. celler pr. liter og algevolum som mg pr. liter. Provene er tatt som blandeprove fra
de overste fem meterne ved innsjoens dypeste punkt. Provene er analysert av cand. real. Nils Bernt

Andersen.
Skogseidvatnet 2020 22. april 2020 19. mai 2020 18. juni 2020 20. juli 2020 19. august 2020 | 24. september 2020 | 22. oktober 2020
antall mengde| antall mengde| antall mengde| antall mengde| antall mengde| antall mengde | antall  mengde
BACILLARIOPHYCEAE
Asterionella formosa 428000  0,4280] 5324000 53240 122000  0,1220 16 000 0,0160) 14 000 0,0140
Melosira sp. 144000  0,0216 8000 0,0012
Tabellaria fenestrata 214000 0,2140 44 000 0,0440|
Ubestemte pennate diatomeer 6000 0,0015]
Ubestemte sentriske diatomeer 31 000 0,0078| 31000 0,0061 31000 0,0078
CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus sp. 61 000 0,0031 31 000 0,0016|
Coelastrum sp. 2000  0,0200 2000  0,0200) 31000 0,0082
Cosmarium sp. 2000 0,0020 2000 0,0020
Crucigenia rectangularis 31 000 0,0035]
Crucigenia quadrata 64 000  0,0003|
Dictyosphaerium sp. 459000  0,0298| 300 000 0,0339]
Eudorina sp. 2000  0,0050) 2000  0,0050
Micrasterias sp. 2000 0,0100
Nephrocytium sp. 6000  0,0009] 8000  0,0012]
Planktosphaeria sp. 2000  0,0020 31000 0,0155
Pandorina sp. 2 000 0,0058,
Scenedesmus ecornis 8000  0,0004] 490 000 0,0245]
Sphaerocystis sp. 148 000  0,0167 48000  0,0007| 14 000 0,0016
Spondylosium sp. 4000  0,0040
Staurastrum sp. 2000  0,0080 4000  0,0160) 4000  0,0160) 2000 0,0080 4000 0,0080
Staurodesmus sp. 2000  0,0040 4000  0,0080 2000  0,0040 4000 0,0080
Chlorophyceae spp. 2000  0,0005] 31 000 0,0031
CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp. 31000  0,0264 61000  0,0519) 4000  0,0034] 31000  0,0264] 4000  0,0034] 8000 0,0052 31000 0,0264
Rhodomonas sp. 918 000 0,0780 92000  0,0078] 92000 0,0078] 153000 0,0130) 92000  0,0078 398 000 0,0338 153 000 0,0130
CHRYSOPHYCEAE
Dinobryon divergens 16 000 0,0024 337 000 0,0506)
DINOPHYCEAE
Peridinium sp. 6 000 0,0120|
Dinoflagellat sp. 2000  0,0020) 31 000 0,0310
EUGLENOPHYCEA
Trachelomonas sp. 31000 0,155
CYANOPHYCEAE
Anabaena circinalis 6000  0,0226
Anabaena spiroides 120000  0,0216 90000  0,0162, 20 471 000 2,3132 20 808 000 2,3513
Anabaena sp. 337 000 0,0381
Microcystis sp. 2 000 0,0040
FLAGELLATER OG MONADER
Ubestemte flagellater < 5 pm 1267000  0,0177| 1338000 0,0442 949000  0,0133| 2332000 0,0326( 1331000 0,0186 2129 000 0,0298 1761 000 0,0247
Ubestemte flagellater > 5 um 801000  0,0905] 904000 0,1022] 581000 0,0657) 673 000 0,0760] 428 000  0,0484] 581 000 0,0657 612 000 0,0692
SAMLET
3628000  0,6900] 7982000 5,7756| 1938000  0,3252] 3498000 0,2473| 2812000 0,1972[ 24933 000 2,7705| 23 447 000 2,5264
o . .
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Vedlegg 4. Algeresultater fra syv mdnedlige prover fra Henangervatnet sommerhalvdret 2020.
Algeantall er oppgitt som mill. celler pr. liter og algevolum som mg pr. liter. Provene er tatt som
blandeprove fra de overste fem meterne ved innsjoens dypeste punkt. Provene er analysert av cand. real.

Nils Bernt Andersen.
22. april 2020 19. mai 2020 18. juni 2020 20. juli 2020 19. august 2020 |24. september 2020| 22. oktober 2020

Henangervatnet 2020

antall mengde | antall mengde | antall mengde | antall mengde | antall mengde | antall mengde | antall mengde
BACILLARIOPHYCEAE
Asterionella formosa 36 000 0,0360( 4 162 000 4,1620 92 000 0,0920
Melosira sp. 36 000 0,0054 398 000 0,0597
Tabellaria fenestrata 275 000 0,2750[ 367 000 0,3670. 92 000 0,0920 2000 0,0020 8000 0,0080
Ubestemte pennate diatomeer 31000 0,0078|
CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus sp. 61 000 0,0061
Coelastrum sp. 31 000 0,0155
Cosmarium sp. 4000 0,0040)
Crucigeniella sp. 64 000 0,0064
Dictyosphaerium sp. 38 000 0,0042 245 000 0,0277 100 000 0,0113
Elakatothrix gelatinosa 22 000 0,0011
Eudorina sp. 2 000 0,0050
Monoraphidium sp. 31000 0,0016 31 000 0,0016!
Nephrocytium sp. 122 000 0,0183
Oocystis sp. 31000 0,0047 153 000 0,0230
Planktosphaeria sp. 61 000 0,0305 31000 0,0155]
Quadrigula korshikovii 61 000 0,0153]
Scenedesmus arcuatus 16 000 0,0008:
Scenedesmus sp. 8 000 0,0004;
Sphaerocystis sp. 228 000 0,0258, 48 000 0,0047
Spondylosium sp. 10 000 0,0100 24 000 0,02401
Staurastrum sp. 6000 0,0240. 10 000 0,0400 2 000 0,0080 6000 0,0240; 4000 0,0160
Staurodesmus sp. 4000 0,0080: 6000 0,0120 4000 0,0080
Chlorophyceae spp. 31 000 0,0078, 31 000 0,0062! 214 000 0,0428
Chlorophyceae spp. (kolonier) 4 000 0,0020!
CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp. 31000 0,0264 31 000 0,0264| 31 000 0,0264 6 000 0,0051 6 000 0,0051 6 000 0,0051 2000 0,0017|
Rhodomonas sp. 306 000 0,0260 122 000 0,0104) 184 000 0,0156 61 000 0,0052 184 000 0,0156] 306 000 0,0260) 153 000 0,0130)
CHRYSOPHYCEAE
Dinobryon divergens 16000 0,0024 92 000 0,0138;
DINOPHYCEAE
Gymnodinium sp. 2000 0,0020 2000 0,0020 2000 0,0040)
Peridinium sp. 12 000 0,0240 31 000 0,0620!
Dinoflagellat sp. 31000 0,0620
EUGLENOPHYCEA
Euglena sp. 2 000 0,0040) 2 000 0,0040)
CYANOPHYCEAE
Anabaena circinalis 61 000 0,1452]
Anabaena spiroides 2 387 000 0,4297 18360000 2,0747| 14933000 1,6874]
Aphanocapsa sp. 31000 0,0062 31000 0,0078|
Chroococcus sp. 2000 0,001
FLAGELLATER OG MONADER
Ubestemte flagellater <5 pm 1 170 000 0,0164| 1883 000 0,0621 979 000 0,0137| 1652000 0,0231| 2091 000 0,0293| 2231 000 0,0312| 2 058 000 0,0288|
Ubestemte flagellater > 5 pm 367 000 0,0415| 1 666 000 0,1883 826 000 0,0933 673 000 0,0700 524 000 0,0592] 765 000 0,0864 612 000 0,0692]
SAMLET

2 264 000 0,4554| 8 682 000 4,9643| 4 643 000 0,8139] 2911 000 0,2433] 3491 000 0,4157| 22 243 000 2,3488| 17 932 000 1,8745

o . .
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