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FORORD

Telemarkroye AS har fétt revidert sin utslippstillatelse for merdanlegget i Fyresvatnet fra Fylkesmannen
i Telemark datert 3. mars 2020, der det er satt krav til overvaking av effektene av utslippene til
Fyresvatnet. Rddgivende Biologer AS har pd oppdrag av Telemarkroye AS hatt ansvar for overvaking
og rapportering av den drlige miljetilstanden i Fyresvatnet siden 2019.

Tidligere har mye av overvakingsundersgkelsene vert utfort av studenter ved Universitetet i Serast-
Norge i Bg, under veiledning av professor dr.philos. Espen Lydersen. De har ogsa utfert undersekelser
nord og ser i Fyresvatnet i 2020, som inkluderer vannkjemiske analyser, hydrografiske profiler og
innsamling av planteplanktonprever fra innsjeen.

I 2020 er det ogsd gjennomfert manedlig innsamling av prover i regi av Telemarkroye AS ser for
anlegget, der vannkjemiske prever er sendt over natten til Eurofins Norsk Miljeanalyse AS for
akkrediterte analyser. Kvantitative planteplanktonprever fra begge innsamlingene er gjort av cand.real.
Nils Bernt Andersen. Rédgivende Biologer AS har gjennomfert en feltbefaring til innsjgen mandag
14. september 2020, og foretatt innsamling av vannpregve ser for anlegget, samt logget en hydrografisk
profil.

Rédgivende Biologer AS takker Jonny Aketun for innsamling av prever og Telemarkraye AS ved daglig
leder Mads Dorenfeldt Jenssen, for oppdraget.

Bergen, 3. mars 2021
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SAMMENDRAG

Johnsen, G.H., 1. Wathne & E. Lydersen 2021. Overvdking av Fyresvatnet for Telemarkroye AS i 2020.
Rddgivende Biologer AS, rapport 3338, 27 sider, ISBN 978-82-8308-817-5

Rédgivende Biologer AS har, pa oppdrag av Telemarkroye AS, hatt ansvar for den myndighetspélagte
overvaking og rapportering av miljetilstanden i Fyresvatnet i 2020. Rapportering av resultatene er utfort
med fokus pa ekosystemrespons med hensyn pé virkning av naringstilfersler, og klassifisering er utfort
i henhold til Vanndirektivets veileder 02:2018.

Telemarkroye AS har hatt et flytende merdbasert oppdrettsanlegg for matfiskproduksjon av reye i
innsjeen siden mai 2014. 1 2020 var den biologiske produksjonen pa 58,8 tonn fisk og det ble bruk 116,9
tonn for. Det gir en samlet biologisk forfaktor pa 1,99.

Fyresvatnet er en klar, svart kalkfattig og nearingsfattig (oligotrof) innsje. Tilstand med hensyn pa
naeringssalter og siktedyp er i 2020 «svert god», og planteplanktonmengder, innhold av klorofyll-a og
andelen cyanobakterier (blagrennbakterier) i planktonsamfunnet tilsvarer «god» tilstand (tabell 1).
Planteplanktontypene, vurdert ut fra PTI-indeksen, viser imidlertid en «moderat» tilstand, som «trekker
ned» samlet gkologisk 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 2020 samlet ber
vurderes til «svert god».

Fyresvatnet har veert undersekt i forbindelse med tidligere kalkingsovervaking p& 1980-tallet og utover
1990-tallet, og fra 2015 er det gjort undersokelser av belastningen fra Telemarkroye sitt merdanlegg i
innsjeen. Resultatene fra undersekelsene har variert mye, men det er ikke noe som tilsier at dette skyldes
tilfersler anlegget. I 2018 og 2019 var fosfor-innhold tilbake pé et lavt niva rundt 3 pg/l, som pa 80- og
90-tallet, men i 2020 var det pa4 samme nivd som 12015, da vannprevene ble tatt p& samme sted i innsjeen
som i 2015 (Kiland 2017). Siktedypet i innsjeen har veert godt og pa samme niva rundt 6—7 m de siste
seks arene, og innhold av klorofyll-a har vert mellom 0,6 og 0,7 mg/l siden 2016. Bade algemengde og
PTI-indeks var pd samme niva som i 2019 (tabell 1).

Vanligvis er det & vente at miljokvaliteten i slike store innsjeer er relativt stabil over ar, og svaert robust
mot pavirkning. Undersekelsene i 2020 gjort langs en gradient fra helt nord, til midten og til helt i ser i
Fyresvatnet. Det er usikkert om den observerte gkning i fosforinnhold og klorofyll-a midt pa innsjeen
er en reell pavirkning fra anlegget, eller om det skyldes nyanser i béade prevetaking og
analyselaboratorium. Det ble kun pavist sma mengder cyanobakterier i midten av Fyresvatnet.
Fyresvatnet er like fullt en meget naeringsfattig innsje uten videre fare for oppblomstring av ugnskete
alger grunnet produksjonen ved Telemarkraye sitt anlegg i innsjeen og det er ingen akutt fare for videre
eutrofiering i innsjeen.

Tabell 1. Utvikling i Fyresvatnet i dr med planteplanktondata. Det er benyttet felles tilstandsfarge for
alle kvalitetselementene, slik at det ikke alltid er samsvar mellom enkeltparameternes tilstandstall og
farge. *) Samlet tilstand er her vurdert uten vektlegging av PTI. Se tekst for diskusjon.

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

Neringsrikhet Algeplankton

Tot-P
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MILJOVIRKNING AV MERDANLEGG I INNSJOER

Alle innsjeer mottar tilfersel av naringsstoff ved naturlig avrenning fra nedberfeltet, og de fleste
innsjeer i Norge er naturlig neeringsfattige. Mange innsjoer er imidlertid ogsé pavirket av ytterlige
tilfersler av neringsstoff 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 pa naringsstoff enn avrenning fra naturomrider (Holtan & Astebel 1990). Virkningen av slike
ekstra tilfersler av naringsstoff vil variere svert mye fra innsje til innsjg, men mange innsjger blir mer
naringsrike. Det er utviklet gode modeller som beskriver sammenhengen mellom tilfersler og deres
effekt i innsjeene (Vollenweider 1976, Rognerud mfl. 1979, Berge 1987).

I nzringsrike og «gjodslede» innsjoer er forutsetningene til stede for ekte algemengder med innslag av
andre og mer neringskrevende algetyper som blant annet en del blégrennbakterier (Brettum 1989,
Faafeng mfl. 1990). I serlig neringsrike situasjoner, der det ogsé er stor tilforsel av nering utover hele
sommeren, kan en fa ekstreme oppblomstringer av cyanobakterier. I stille ver kan disse cyanobakteriene
flyte opp slik at innsjeene farges kraftig gronne. Dette er kjent som «algeblomstring» fra det engelske
uttrykket «algal bloomy.

Virkningen av naringstilfersel avhenger av mange lokale forhold, der vannets oppholdstid i innsjeene
er en avgjerende faktor (Vollenweider 1976). Stor vanntilfersel, og dermed kortere oppholdstid for
vannet i innsjeen, virker fortynnende pa tilferselen. En innsje med kort oppholdstid kan saledes téle
storre neringstilforsel, enn en tilsvarende innsje med lengre oppholdstid (Vollenweider 1976, Rognerud
mfl. 1979, Berge 1987). Samtidig er naeringsstoffenes tilgjengelighet for algene ogsd med 4 avgjere
responsen i innsjeenes gkosystem (Berge & Kallqvist 1990, Braaten mfl. 1992).

Av de ulike nzringsstoffene er det fosfor som oftest er begrensende for algevekst i vare innsjoer. Ulike
typer tilfersler har ulik sammensetning av naringsstoffer, blant annet uttrykt ved forholdstallet mellom
nitrogen og fosfor. Vanligvis venter en 4 finne et forholdstall pa rundt 15:1 i lite pévirkete innsjger, altsa
at en har 15 ganger s& hoye konsentrasjoner av nitrogen som fosfor. Dersom en finner betydelige avvik
fra dette, tyder det pa at en har dominans av enkelte tilforselskilder til denne aktuelle innsjoen. For
eksempel vil avrenning fra fjell, myr og skog pa Vestlandet kunne ha et hayt N:P-forholdstall, gjerne
opp mot 70, mens bade kloakkavlep fra boliger og tilfersler av for eksempel gjodsel 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 & Astebol 1990).

Der tilfarslene av totalfosfor i tillegg domineres av opplest fosfat, vil dette ha en storre effekt fordi lost
fosfat 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 naeringskjedene i innsjgen. 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 pd dem. Dersom det ogsé 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 neringstilferselen og produksjonsgrunnlaget for
algene er for stort. Da vil ikke dyreplanktonet greie & kontrollere algene, som i tillegg vil kunne
domineres av «uspiselige» promerprodusenter slik som cyanobakterier. Et balansert ekosystem er
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saledes i stand til & takle en storre naeringsbelastning og likevel opprettholde en akseptabel vannkvalitet,
i motsetning til et ubalansert system som fort vil kunne bli dominert av store algeoppblomstringer med
okende innslag av cyanobakterier (Sommer mfl. 1986).

Tilfersel av organisk materiale kan ogsé ha stor betydning for miljekvaliteten i innsjeer. Slik tilforsel
kan komme fra bade naturlige (alloktont materiale) og menneskeskapte eksterne kilder i nedbersfeltet,
eller fra innsjoens egen biologiske produksjon (autoktont materiale) (Holtan & Astebel 1990). Naturlig
alloktont materiale er primaert humus-stoffer som primeart er organiske nedbrytningsprodukter fra skog
og myromrader i nedberfeltene. Disse er tungt nedbrytbare og fattig pa bade nitrogen og fosfor,
sammenliknet med autoktont organisk materiale eller antropogene kilder som kloakk, husdyrgjedsel,
silosaft etc. Omfang av tilfersel av organisk stoff til innsjeer vil kunne males i vannprever fra
overflatevannet, men det vil hovedsakelig pavirke forholdene i det stabile dypvannet ved at stor tilforsel
farer til et hayere forbruk av oksygen, som kan resultere i helt oksygenfrie forhold i dypvannet (Johnsen
mfl. 1985).

Det sterste problemet knyttet til oksygenfritt dypvann i innsjeer, er fenomenet «indre gjedsling». Nar
det har vaert 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 bdde 10 og 100 ganger hoyere enn i overflatevannet
(Johnsen mfl. 1985). I slike innsjeer vil denne «indre gjedslingen» kunne utgjore en vesentlig del av de
samlete tilfersler av nearing (Bjerklund og Johnsen 1995), og en kan komme inn i en ond sirkel med
stadig gkende naeringsinnhold og algemengder.

Pa 1970-tallet ble en del innsjeer tatt i bruk til smoltproduksjon for oppdrettsnaringen med flytende
merdanlegg ute i innsjeene. Tre staorre forskningsprosjekt i perioden 1979—1989 hadde som malsetting
a avklare hvordan innsjoer pavirkes av slike merdbaserte fiskeoppdrettsanlegg, og hvordan en skal
overvike denne pavirkningen. Forskningsprosjektet «Settefiskoppdrett i vassdragy» ble utfort i regi av
Norges Fiskeriforskningsradd ved Havforskningsinstituttets Avdeling for Akvakultur i &rene 1979—1981
(Hansen mfl. 1982), og det ble fulgt opp i to store prosjekt som ble gjennomfert ved Universitetet i
Bergen; «Jkologiske forutsetninger for oppdrett av laksesmolt i innsjoer» 1 drene 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 tidligere institutt ved Universitetet i Bergen (nd samlet til
Institutt for biovitenskap).

Det ble dokumentert at slike merdbaserte fiskeanlegg 1 innsjeer pavirker innsjeene ved tilforsler av:
1) neringsstoff fra spillfor og fiskeavfering
2) organisk stoff fra de samme kildene
3) remt fisk, som reduserer innsj@ens evne til algekontroll ved at dyreplanktonet beites ned

Alle disse tre forholdene kan pavirke neringsrikheten 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 ekte algeproduksjonen ved en «top-down»-effekt nar det skjer
remming av fisk (Holm mfl. 1985, Larsson 1986). Effektene pa naeringsrikdom og algeoppblomstringer
1 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 ogsd utviklet gode erfaringsmodeller for hvor store tilfersler fiskeanlegg
tilforer sine omgivelser (Hékansson mfl. 1988, Braaten mfl. 1992).

I forbindelse med det konsesjonsbetingede utslippsleyvet til slike merdbaserte smoltanlegg i innsjeer,
er det derfor ofte knyttet betingelser om béde krav til miljokvalitet og ogsa om éarlig miljeovervaking
for & kunne holde situasjonen under oppsyn. Dette er ogsa begrunnet i en del tilfeller av overbelastning
av slike innsjger (Holm mfl. 1985, Kambestad & Johnsen 1990). Samspillet mellom alle de tre typene
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pavirkning som slike fiskeanlegg har pé innsjesystemet, gjor det viktig ikke bare & fokusere pa tilstand
ar for ar eller utvikling i tilstand alene, men samtidig vurdere risiko for videre utvikling i prosessen som
kalles «eutrofiering», eller okning i n@ringsrikhet og algemengde. Et slikt «eutrofieringsforlep» i
innsjeer kan beskrives med tre faser, ettersom gkosystemet responderer pa ekende fosforbelastning:

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

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

3) Kritisk fase
Kjennetegnes av meget neringsrike forhold (tilstand V = «sveert darlig»). Rattent bunnvann med
omfattende indre gjeodsling gir store algemengder, der algeoppblomstringer med giftige
cyanobakterier kan dominere.

MILJOKLASSIFISERING

Statens forurensningstilsyn (SFT) utviklet enkle system for vurdering av miljokvalitet i ferskvann, der
en klassifiserer tilstanden i innsjoer med hensyn pé standard parametere (SFT 1989, 1992, 1997). Dette
er utarbeidet med en generell tilnaerming, slik at en ved undersgkelser av innsjger i utgangspunktet skal
soke & fange opp de fleste sannsynlige miljepavirkningene. Dette er oppdatert i forbindelse med
Vanndirektivets veileder fra 2009 og senest i 2018. Dette gir miljeforvaltningen mulighet for en
standardisert tilnzerming til den aktuelle problematikken i innsjger, og systemet og klassifiseringen er
ogsé benyttet i foreliggende overvéakingsrapport.

Fyresvatnet (019-1274-L) er i forvaltningsdatabasen Vann-Nett klassifisert som nasjonal vanntype
L202d, dvs. en «svaert kalkfattig type 1d (Ca 0,75—-1 mg/1) og klar (fargetall <30 mg Pt/l, TOC 2—5 mg
C/) innsjo 1 klimasone «skog» (200 m til skog-grensen)». For innsjeer av denne typen, gjelder
klassifisering etter tabell 2.

Tabell 2. Klassifiseringsgrenser for vannkvalitet fra Vanndirektivets veileder 02:2018 for «sveert
kalkfattige og klare innsjoery (L202d) med fargetall pa ca. 20 mg Pt/l. Grenser for oksygen er fra SFT-
veiledning 97:04 (SFT 1997).

Innsjetype 1.-202d [ I=svaertgod | 11=god | IIl = moderat | IV = darlig_|INIRVETOUARIEN
Fosfor (ug/l) <5 510 10-17 17-36 > 36
Nitrogen (pg/l) <250 250-425 425675 675-1250 > 1250
Siktedyp (m) >5,9 5,9-5,1 5,143 4330 <30
Surhet (pH) > 6,5 6,5-6,0 6,0-5,5 5,550 <50
Oksygen (mg/l) >9,0 9,0-6,5 6,5-4,0 4,0-2,0 <20
Algemengde (mg/l) <0,18 0,18-0,4 0,4-0,77 0,77-1,9 >1,9
Algetyper (PTI) <2,00 2,002,17 | 2,17-2,34 2,34-2,51 >2,51
Klorofyll a (ug/l) <2,0 24 47 7-15 > 15
Max blagrennalg (mg/l) <0,16 0,16-1,0 1-2 2-5 >5
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FYRESVATNET

Fyresvatnet (NVE nr. 1274) ligger 280 moh. i Arendalsvassdraget og har et nedbersfelt pa 878,7 km?
(tabell 3). Innsjoens areal er pa 49,63 km? og den har et volum pa 5956 mill. m®. Den er 377 m pa det
dypeste og har et middeldyp pa 120 m (figur 1). Arlig middelavrenning er 27,17 l/s’/km? og
gjennomsnittlig tilrenning er beregnet til 753 mill. m? eller omtrent 23,9 m?/s. Teoretisk oppholdstid er
7,6 ar

Fyresvatnet er regulert til vannkraftproduksjon (Finndela kraftverk) med en heoyde pé 4,5 m. Hoyeste
reguleringsvannstand (HRV) er 279,65 m og laveste reguleringsvannstand (LRV) er 275,15.

Tabell 3. Morfologiske og hydrologiske data for Fyresvatnet.

Innsjeareal Feltareal Avrenn. Tilrenning Middeldyp Volum Oppholdstid
km? km? 1/s/km? mill. m*/ar m mill. m? ar
49,63 879,5 27,6 781,2 120 5.956 7,6

OYBOEKART over FYRESWAIN
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e
ENVIRMAAESE 20, s b

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

Arendalsvassdraget ligger i et omrade der i hovedsak bestar av sure og tungt forvitrende bergarter som
diorittisk til granittisk gneis og migmatitt. Disse er uten bufferevne og omradet har tidligere veert
betydelig pévirket av sur nedber. Fyresvatnet ble kalket forste gang i 1997, da med 8.000 tonn kalk.
Flere av innsjeene i vassdraget er kalket og noen kalkes fremdeles med kalkingsdoserer. Fyresvatn ble
fullkalket med ca. 8.000 tonn kalk (CaCO3) 1 1997. I tillegg er det kalket i mange innsjeer i nedbarsfeltet
til Fyresvatn. 12004 ble det rapportert om kalking av 30 innsjeer i nedbersfeltet 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 reye naturlig. Undersgkelser av fiskebestandene i Fyresvatnet
for 1999, viste at auren var heller mager, med en gjennomsnittsvekt pa rundt 130 g, siken var i underkant
av 250 g, og rayen var mager og sméfallen og sluttet & vokse for 25 cm lengde (Kiland 2017).

I perioden 1999-2010 hestet ekteparet Aketun mellom 2,9 og 10 tonn fisk érlig i Fyresvatn gjennom et
omfattende neringsfiske. Etter dette avtok fisket gradvis og er de siste rene begrenset til stamfiske etter
roye til Telemarkroye for & samle inn reyerogn pa hesten, for en na har etablert en stamfiskbestand i
anlegget. Neeringsfisket pavirket fiskebestandene positivt ved at eldre og saktevoksende fisk ble erstattet
med nye arsklasser, og redusert konkurranse fra sik og aure forte til storre innslag av reye i fangstene.
Innslaget av sterre aure som levde pa fiskediett gkte ogsé (Kiland 2017).
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OPPDRETT I FYRESVATNET

Telemarkroye AS ble stiftet i 2012 og driver oppdrett av roye i Fyresvatnet. Bedriften har i dag et
settefiskanlegg pd Molandsmoen (reg.nr. TKF004-5, lok.nr. 34237 Molandsmoen) og et merdanlegg i
Fyresvatnet (reg.nr. TKF003, lok.nr. 32517 Gunneyni S Fyresvatn) (figur 2). Merdanlegget ligger
nordvest i Fyresvatnet (N 59° 07.973N, @ 8° 04.609) der bunnen under anlegget er 40-50 m og
hovedsakelig bestar av fjell og sand (DNV GL 2017).

Det dannes vanligvis is i den nordlige delen av innsjeen og i vikene, men de sentrale og dype omradene
er som regel isfrie gjennom vinteren.
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Figur 2. Oversiktskart over T elemarkr@ye sine anlegg i og ved Fyresvatnet i Fyresdal i Telemark.
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UNDERSOUKELSENE I 2020

I perioden mai til oktober 2020 ble det tatt ménedlige vannprever av overflatevannet og mélt siktedyp
omtrent midt i innsjeen, som er litt sor for anlegget til Telemarkraye (figur 3). I september ble det ogsa
logget en hydrografisk profil (temperatur og oksygen). Nord og ser i innsjeen ble det tatt vannprover,
maélt siktedyp og logget hydrografisk profil i perioden mai til september. Provetakingen midt i innsjeen
ble utfert av Jonny Aketun ved Telemarkreye AS, mens prevene nord og ser ble utfort av studenter ved
Universitetet 1 Serest-Norge i Bg, under veiledning av professor dr.philos. Espen Lydersen. Radgivende
Biologer AS gjennomforte en feltbefaring til innsjeen 14. september 2020, og foretok innsamling av
vannpreve ser for anlegget og logget hydrografisk profil.

Stasjonene i nord og ser i Fyresvatnet har inngétt i den drlige overvikingen siden 2016, og er provetatt
med blandeprever fra 0—12 m dyp, mens prevene midt i innsjeen er blandprever fra 0—5 m. Prevene er
undersgkt med hensyn vannkjemiske parametere og forekomst av algeplankton. Siktedypsmaélingene ble
gjort med en standard Secchi-skive og hydrografisk profil logget med en SAIV STD/CTD-sonde. De
vannkjemiske analysene nord og ser i Fyresvatnet er utfert ved laboratoriet til Universitetet i Sergst-
Norge i Bg, mens pravene midt i innsjeen er analysert ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk
Miljeanalyse AS. Algeplankton er bestemt av cand. real. Nils Bernt Andersen. Béde provetakings-
opplegget, og vurdering og klassifisering av resultatene, er utfert i henhold til retningslinjer gitt i
Vanndirektivets veileder 02:2018.
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Figur 3. Kart over alle provetakingsstedene i Fyresvatnet som er registrert i Vanndirektiv-databasen
Vannmiljo, med angivelse av hvilke drstall undersokelsene er gjennomfort. Provetakingen i 2020 er
gjort pd de faste stasjonene nord og sor i innsjoen, samt pd den samme som er benyttet ved tidligere
undersokelser i 1998 og 2015. ID refererer til vannlokalitetskodene i Vannmiljo.
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VARFORHOLD 2020

Mélestasjonen ved Foldse i Fyresdal kommune er brukt som referansestasjon for nedber ved
Fyresvatnet. Data er hentet fra Meteorologisk institutt (www.eklima.no).

Nedbermengdene i Fyresdal de elleve forste manedene i 2020 varierte mye, med en svart vét vinter og
sommer og senhgst. Det ble malt 1013 mm nedber mot normalen pa 810 mm, som er 25 % over
normalen (1961-1990). Spesielt provetakingsménedene juni, juli og oktober var svert nedbersrike med
hhv. 89 %, 47 % og 70 % over normalen. Der regnet i dagene for provetaking alle gangene, utenom 1
august, og serlig i oktober var det mye nedber i1 dagene for innsamling (figur 4).
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Figur 4. Manedlige nedbormengder i forhold til normalen 1961—1990 (venstre) og dognnedbor siste
fem dagene for provetaking (hayre). Provetakingsdatoene er vist med rodt (hayre) og nedboren er mdlt
pd angitte datoer k. 06 og er falt i lopet av de foregdende 24 timene. Alle mdlinger ved stasjon 37500
Foldsce i Fyresdal. Data fra Meteorologisk institutt.
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TILSTANDEN I FYRESVATNET 12020

SJIKTINING OG TEMPERATUR

Det ble tatt hydrografiske profiler ved alle prevetakingene nord og ser i Fyresvatnet av Universitetet i
Sergst-Norge, og av Radgivende Biologer AS ser for anlegget ved befaringen 14. september 2020.
Oksygeninnhold og temperatur ser for anlegget i september var jevn i overflatevannet, pd hhv.
ca. 9,5 mg/l og 13 °C, ned til termoklinen pa ca. 15 m (figur 5). Temperaturen sankt gradvis under
termoklinen og ved bunn var den 5,5 °C. Oksygeninnholdet gkte opp til ca. 11 mg/l, dvs. en metning pa
88 %, som tilsvarer tilstand «svaert god». Temperaturutviklingen nord og ser i innsjgen har en relativt
typisk sesongvariasjon, med begynnende sjiktning i slutten av mai, og er gradvis oppvarming av
overflatevannet til og med august, utenom en veldig varm juli, hvoretter hesten setter inn.

Figur 5. Hydrografiske profiler i Fyresvatnet
2020. Temperatur- og oksygen-profil ved
Radgivende Biologer AS sin synfaring

14. september 2020 (overst til hayre).

Temperaturprofiler i nord (nederst til venstre) og
sor (nederst til hayre) ved alle provetakingene til

Universitetet i Sorast-Norge i Bo.
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MALEPUNKT NORD I FYRESVATNET

VIRKNING AV TILFORSLER AV NARINGSSTOFF

Nord i Fyresvatnet var det lave fosfor-verdier i 2020 og med et med snitt pd 4,2 pg P/1, tilsvarer det
tilstandsklasse «svart god». Gjennomsnittlig méleverdi for nitrogen var pa 166 pg N/l, som ogsé
tilsvarer tilstandsklasse «svart god» (figur 6).
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Figur 6. Innhold av nceringsstoffene fosfor (venstre) og nitrogen (hayre) i fem mdnedlige vannprover
nord i Fyresvatnet i 2020. Gjennomsnittsverdier for neeringsstoffene er oppgitt, og analysene er utfort
ved Universitetet i Sorost-Norge i Bo. Se vedleggstabell 1 for detaljer.

PLANTEPLANKTONRESPONS PA NARINGSMENGDENE

Det ble malt sma mengder klorofyll-a, som utgjer mengden «grennfarge» i algene, nord i Fyresvatnet i
2020 (figur 7). I gjennomsnitt var innholdet pa 0,6 ug Chl-a/l, som ogsa tilsvarer tilstand «svert god».
Analysert som algevolum var algemengdene lave, med et gjennomsnitt pa 0,177 mg/l som tilsvarer
tilstand «god». Algesamfunnet var dominert av flagellater, utenom i mai da oppblomstring av kiselalger
utgjorde mesteparten av algesamfunnet, med arten Tabellaria flocculosa, som er vanlig i naringsfattig
vann. Fureflagellater er tilstede i alle pravene og fra juli dukker grennalgene opp. Algetypene, med
beregnet PTI-indeks pé 2,02, tilsvarer tilstand «god». Det ble ikke pavist cyanobakterier i 2020 i provene
fra nord i1 Fyresvatnet.
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Figur 7. Innhold av klorofyll-a (venmstre) og algemengder og -typer (heyre) i fem mdnedlige
overflatevannprover nord i Fyresvatnet sommerhalvdaret 2020. Klorofyll-analysene er utfort ved
Universitetet i Sorast-Norge i Bo, og algene er bestemt av cand.real. Nils Bernt Andersen. For detaljer
vedrorende algearter henvises det til vedleggstabell 4.
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VIRKNING AV TILFORSLER AV ORGANISK STOFF

Siktedypet i en innsje reflekterer vannfarge og mengden partikler i innsjeens @vre vannmasser. Nord i
Fyresvatnet varierte siktedypet mellom 6,2 m i juni og 8,5 m i september sommerhalvaret 2020.
Gjennomsnittet pa 7,1 m tilsvarer tilstandsklasse «svert god». Innholdet av organisk stoff var jevnt, og
snittet pa 3,0 mg C/1, som samsvarer med at innsjoen er klassifisert som «klar» (figur 8).
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Figur 8. Mdnedlige madlinger av siktedyp (venstre) og organisk stoff (TOC) (heyre) nord i Fyresvatnet
i 2020. Siktedypsmdlingene er gjort med en standard Secchi-skive og bdde mdlingene og analysene er
utfort ved Universitetet i Sorast-Norge i Bo. Se vedleggstabell 2 for detaljer.

SAMLET KLASSIFISERING NORD I FYRESVATNET

For de tre vannkjemiske kvalitetsindeksene, var den normaliserte gkologiske kvalitetsratioen (nEQR)
0,927 1 2020, som tilsvarer tilstand «svaert god» (tabell 4). Nitrogen er ikke med i gjennomsnittet,
ettersom innsjeen ikke er nitrogenbegrenset. For de fire biologiske kvalitetsindeksene basert pa
planteplankton, ender det normaliserte gjennomsnittet pa 0,838, som ogsa tilsvarer tilstand «svart god».
Tilstanden til klorofyll-a er tilsvarende «svert god», og algevolum og PIT tilsvarende tilstand «god».
Det ble ikke registrert blagrennbakterier, sd Cyanomax er ogsa tilsvarende tilstand «sveaert god».

Den gkologisk tilstanden nord i Fyresvatnet i 2020 er dermed tilsvarende tilstand «svert god».
Tabell 4. Klassifiseringsgrunnlag for vannkjemiske og planteplanktonforhold nord i Fyresvatnet i 2020.

Klassifisering etter type L202d, sveert kalkfattige og klare innsjoer med fargetall pd ca. 20 mg Pt/l, etter
Vanndirektivets veileder 02:2018. Samme fargeskala som for ovrige klassifiserte elementer.

Innsjetype | Kvalitetselement «Naringssalter Kvalitetselement «Planteplanktony
L202d Tot-P Tot-N Siktedyp |Klorofyll-a Algevolum Alge PTI Cyanomax
X 4,2 166,2 -7,1 0,6 0,177 2,02 0,000
EQR 0,709 0,903 1,000 1,000 0,977 0,902 1,000

nEQR 0,792

0,780

Okol. tilst.
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STANDARD MALEPUNKT «MIDT I» FYRESVATNET

VIRKNING AV TILFORSLER AV NARINGSSTOFF

Litt ser for anlegget, omtrent midt i Fyresvatnet, var det lave fosfor-verdier sommerhalvéret 2020 (figur
9). Verdiene varierte fra hoyeste i juni pa 12 pug P/1til laveste i august pd 3 pg P/Itil. Verdien fra oktober
var urealistisk hoy og utelatt fra klassifiseringen. Snittet av de fire resterende malingene var 8,5 pg P/1,
som tilsvarer tilstandsklasse «god». Nitrogen-verdiene var ogsa lave og snittet pd 210 pg N/, tilsvarer
tilstandsklasse «svaert god».
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Figur 9. Innhold av neeringsstoffene fosfor (venstre) og nitrogen (hayre) i fem mdnedlige vannprover
sor for anlegget i Fyresvatnet i 2020. Analysene er utfort ved Eurofins Norsk Miljoanalyse AS. Se
vedleggstabell 2 for detaljer.

PLANTEPLANKTONRESPONS PA NARINGSMENGDENE

Det ble mélt sma mengder klorofyll-a, som utgjer mengden «grennfarge» i algene, sor for anlegget i
Fyresvatnet i 2020 (figur 10). I gjennomsnitt var innholdet pa 0,8 pg Chl-a/l, som ogsé tilsvarer tilstand
«god». Det ble ikke tatt algepreve ser for anlegget i oktober, sé klassifiseringen av algeprevene er kun
basert pd méanedene mai—september. Analysert som algevolum var algemengdene lave, med et
gjennomsnitt pad 0,131 mg/l som tilsvarer tilstand «svert god». Algesamfunnet var dominert av
flagellater, utenom i mai da grennalger utgjorde mesteparten av algesamfunnet. I juli besto 18 % av
algemengden av gullalgen Dinobryon divergens, som er vanligst a finne i naeringsrikt vann. Algetypene,
med beregnet PTI-indeks pa 2,29, tilsvarer tilstand «moderat». Det ble pévist cyanobakterier i provene
fra mai, men med en beregnet Cyanomax pé 0,0078 mg/l, tilsvarer det tilstand «svaert god».
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Figur 10. Innhold av klorofyll-a (venstre) og algemengder og -typer (hoyre) i fem mdnedlige
overflatevannprover midt i Fyresvatnet sommerhalvaret 2020. Algeproven fra oktober mangler.
Klorofyll-analysene er utfort ved Eurofins Norsk Miljoanalyse AS, og algene er bestemt av cand.real.
Nils Bernt Andersen. For detaljer vedrorende algearter henvises det til vedleggstabell 5.
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VIRKNING AV TILFORSLER AV ORGANISK STOFF

Siktedypet i en innsje reflekterer vannfarge og mengden partikler i innsjeens gvre vannmasser. I midten
av Fyresvatnet varierte siktedypet mellom 5,0 m i juni og oktober, og 8,5 m i mai sommerhalvéret 2020
(figur 11). Gjennomsnittet pa 6,4 m tilsvarer tilstandsklasse «svart god». Innholdet av organisk stoff
var jevnt, og snittet pa 3,6 mg C/1.
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Figur 11. Mdnedlige mdlinger av siktedyp (venstre) og av organisk stoff (TOC) (heyre) midt i
Fyresvatnet i 2020. Siktedypsmdlingene er gjort med en standard Secchi-skive av Jonny Aketun ved
Telemarkraye AS og analysene er utfort ved Eurofins Norsk Miljoanalyse AS. Se vedleggstabell 2 for
detaljer.

SAMLET KLASSIFISERING MIDT I FYRESVATNET

For de tre vannkjemiske kvalitetsindeksene, var den normaliserte ekologiske kvalitetsratioen (nEQR)
0,818 1 2020, som tilsvarer tilstand «svert god» (tabell 5). Nitrogen er ikke med i gjennomsnittet,
ettersom innsjeen ikke er nitrogenbegrenset. For de fire biologiske kvalitetsindeksene basert pa
planteplankton, ender det normaliserte gjennomsnittet pa 0,716, som tilsvarer tilstand «god». Tilstanden
til klorofyll-a, algevolum og bligrennbakterier (Cyanoma.x) er tilsvarende «svert god», og PIT
tilsvarende tilstand «moderat».

Den ekologisk tilstanden i midten i Fyresvatnet i 2020 er dermed tilsvarende tilstand «god».
Tabell 5. Klassifiseringsgrunnlag for vannkjemiske og planteplanktonforhold i midten av Fyresvatnet i

2020. Klassifisering etter type L202d, sveert kalkfattige og klare innsjoer med fargetall pd ca. 20 mg Pt/l,
etter Vanndirektivets veileder 02:2018. Samme fargeskala som for ovrige klassifiserte elementer.

Innsjetype | Kvalitetselement «Naringssalter Kvalitetselement «Planteplanktony
L202d Tot-P Tot-N Siktedyp |Klorofyll-a Algevolum Alge PTI Cyanomax
X 8,5 210,0 -6,4 0,8 0,131 2,29 0,008
EQR 0,355 0,714 1,000 1,000 0,993 0,777 0,999
nEQR

Okol. tilst. «God»
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MALEPUNKT S@OR I FYRESVATNET

VIRKNING AV TILFORSLER AV NARINGSSTOFF

Ser 1 Fyresvatnet var det lave fosfor-verdier sommerhalvéaret 2020. De varierte lite og gjennomsnittet
var pa 4,8 ng P/l, som tilsvarer tilstandsklasse «svaert god». Nitrogen-verdiene var ogsa veldig lave og
snittet pd 180 ng N/ tilsvarer tilstandsklasse «sveart god» (figur 12).
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Figur 12. Innhold av neeringsstoffene fosfor (venstre) og nitrogen (hoyre) i fem manedlige vannprover
sor i Fyresvatnet i 2020. Gjennomsnittsverdier for neeringsstoffene er oppgitt, og analysene er utfort
ved Universitetet i Sorost-Norge i Ba. Se vedleggstabell 3 for detaljer.

PLANTEPLANKTONRESPONS PA NARINGSMENGDENE

Det ble malt sma mengder klorofyll-a, som utgjer mengden «grennfarge» i algene, ser i Fyresvatnet i
2020 (figur 13). [ gjennomsnitt var innholdet pa 0,6 pg Chl-a/l, som ogsa tilsvarer tilstand «svart god».
Analysert som algevolum var algemengdene lave, med et gjennomsnitt pa 0,136 mg/l som tilsvarer
tilstand «sveert god». Algesamfunnet var dominert av flagellater. I juli er det en del gyealger (Euglena)
i algeproven og juli—september er det ogsa litt grennalger i prevene. Algetypene, med beregnet PTI-
indeks pa 2,09, tilsvarer tilstand «god». Det ble ikke pévist cyanobakterier i 2020 i provene fra ser i
Fyresvatnet.
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Figur 13. Innhold av klorofyll-a (vemstre) og algemengder og -typer (hoyre) i fem mdnedlige
overflatevannprover sor i Fyresvatnet sommerhalvaret 2020. Klorofyll-analysene er utfort ved
Universitetet i Sorost-Norge i Ba, og algene er bestemt av cand.real. Nils Bernt Andersen. For detaljer
vedrorende algearter henvises det til vedleggstabell 6.
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VIRKNING AV TILFORSLER AV ORGANISK STOFF

Siktedypet i en innsjo reflekterer vannfarge og mengden partikler i innsjeens evre vannmasser. Ser i
Fyresvatnet var siktedypet relativt jevnt sommerhalvaret 2020. Gjennomsnittet var pa 8,5 m, som
tilsvarer tilstandsklasse «svaert god» (figur 14). Innholdet av organisk stoff varierte ogsa lite, og snittet
var pa 2,9 mg C/1.
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Figur 14. Mdnedlige malinger av siktedyp (venstre) og av organisk stoff (TOC) (hayre) sor i Fyresvatnet
i 2020. Siktedypsmdlingene er gjort med en standard Secchi-skive og bdde mdlingene og analysene er
utfort ved Universitetet i Sorast-Norge i Bo. Se vedleggstabell 3 for detaljer.

SAMLET KLASSIFISERING SOR I FYRESVATNET

For de tre vannkjemiske kvalitetsindeksene, var den normaliserte gkologiske kvalitetsratioen (nEQR)
0,906 1 2020, som tilsvarer tilstand «svaert god» (tabell 6). Nitrogen er ikke med i gjennomsnittet,
ettersom innsjeen ikke er nitrogenbegrenset. For de fire biologiske kvalitetsindeksene basert pa
planteplankton, ender det normaliserte gjennomsnittet pé 0,826, som ogsa tilsvarer tilstand «svaert god».
Tilstanden til klorofyll-a og algevolum er tilsvarende «svert god», og PIT tilsvarende tilstand «god».
Det ble ikke registrert blagrennbakterier, s& Cyanomax er ogsa tilsvarende tilstand «sveert god».

Den gkologisk tilstanden ser i Fyresvatnet i 2020 er dermed tilsvarende tilstand «sveert god».
Tabell 6. Klassifiseringsgrunnlag for vannkjemiske og planteplanktonforhold sor i Fyresvatnet i 2020.

Klassifisering etter type L202d, sveert kalkfattige og klare innsjoer med fargetall pd ca. 20 mg Pt/l, etter
Vanndirektivets veileder 02:2018. Samme fargeskala som for ovrige klassifiserte elementer.

Innsjetype | Kvalitetselement «Naringssalter Kvalitetselement «Planteplanktony
L202d Tot-P Tot-N Siktedyp |Klorofyll-a Algevolum Alge PTI Cyanomax
X 4,8 179,6 -8,5 0,6 0,136 2,09 0,000
EQR 0,625 0,835 1,000 1,000 0,991 0,869 1,000

nEQR

Okol. tilst.
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GRADIENTER I FYRESVATNET

Gjennom sommersesongen 2020 er det tatt prover i Fyresvatnet helt i nord, omtrent midt i innsjeen, som
er litt sor for anlegget, og helt i sor. Provene sor for anlegget er tatt som blandprever fra de gverste 5 m
av vannsgylen, mens prevene i nord og ser er tatt fra de @verste 12 m, slik det har vert gjort arlig siden
2016. De gjennomsnittlige sesongverdiene i figurene nedenfor er fra manedene mai—september 2020.

Resultatene fra de tre stedene i innsjeen er bade samlet inn pa ulik mate og analysert ved ulike
laboratorier. Det er bare pravene av planteplankton som er analysert paA samme mate, men altsa heller
ikke samlet inn helt likt p4 de tre stedene. Figurene 15 til 17 mé derfor vurderes med dette perspektivet.

VIRKNING AV TILFORSLER AV NARINGSSTOFF

De gjennomsnittlige sesongverdiene fra nord, midten og ser i Fyresvatnet i 2020, viser at det var det ble
malt heyest innhold av fosfor og nitrogen i midten av innsjeen, som er litt sor for anlegget (figur 15).
Verdiene i nord og ser var omtrent like, men litt lavere i nord. Gjennomsnittsverdiene for fosfor for hele
innsjeen er 6,6 ug P/l, som tilsvarer tilstandsklasse «god» og for nitrogen er gjennomsnittsverdiene
194 pg N/1, som tilsvarer tilstand «svaert god». Begge gjennomsnittene tilsvarer naeringsfattige forhold.
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Figur 15. Gjennomsnittlige sesongverdier av

neeringsstoffene fosfor (venstre) og nitrogen
(hayre) langs en gradient fra nord til sor i
Fyresvatnet sommeren 2020.
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Tilfersler fra fiskeoppdrett er relativt sett fosfor-rike, med et lavt nitrogen-fosfor forhold, gjerne under
N:P < 10. Ogsé avrenning fra gjedslete landbruksomrader og tilfersler av kloakk fra bebyggelse har
denne sammensetningen. N:P-rationen nord, midten og ser i Fyresvatnet i 2020, var pa hhv. 39, 25 og
37 (figur 15), som viser at noe mer fosfor-rike tilfersler til midten av innsjeen enn i nord og ser.

PLANTEPLANKTONRESPONS PA NARINGSMENGDENE

Planteplanktonmengdene i Fyresvatnet var lave i 2020, med et gjennomsnittlig algevolum pé 0,13 mg/l
og med et tilsvarende lavt gjennomsnittlig innhold av klorofyll-a pa 0,7 ug Chl-a/l, tilsvarer dette tilstand
«sveert god» for begge forholdene (figur 16). Algetypene med beregnet PTI-indeks pé gjennomsnittlig
2,19, tilsvarer tilstand «moderat». Det ble kun pavist sm& mengder cyanobakterier i mai i midten av
Fyresvatnet i 2020.
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Nér tilforslene av fosfor domineres av opplest fosfat, vil dette kunne bli nyttiggjort av algene direkte.
Dette kalles biotilgjengelighet og varierer mellom ulike tilferselskilder. Kommunalt avlgpsvann har en
biotilgjengelighet av fosfor pd 6570 %, mens avrenning fra landbruk har 30 % biotilgjengelighet.
Tilsvarende tall for tilfersler fra fiskeoppdrett ligger pa 30—40 % (Braaten mfl. 1992). Resultatene viser
svakt forheyete algemengder nord for anlegget i 2020, men ikke noen tilsvarende respons pa verken
klorofyll-a verdiene eller PTI-indeks for algetypene (figur 16). I midten av innsjeen er algevolumet
lavest, men her ble det registrert storst mengde klorofyll-a og hayest PTI-indeks.

Algemengdene i midten av Fyresvatnet og i ser er omtrent like. For bade PIT-indeks og mengdene
klorofyll-a er hayere i midten enn i ser.

VIRKNING AV TILFORSLER AV ORGANISK STOFF

Gjennomsnittlig siktedyp for alle stedene i Fyresvatnet var 7,9 m sommeren 2020, og dette tilsvarer
tilstandsklasse «svert god» (figur 17). Siktedypsmalingene sor for anlegget var noe bedre enn nord for
anlegget. Siktedyp gjenspeiler bade partikler i vannet, som for eksempel algeplankton, men ogsa
mengden organisk stoff (TOC) spiller inn. Organisk stoff viser til innhold av humusstoff og var i
gjennomsnitt 3,2 mg C/l, som samsvarer med at innsjoen er klassifisert som «klar.
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Figur 17. Gjennomsnittlige sesongverdier for siktedyp (venstre) og organisk stoff (heyre) langs en
gradient fra nord til sor i Fyresvatnet sommeren 2020.
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VURDERING AV TILSTAND OG UTVIKLING

OKOLOGISK TILSTAND I FYRESVATNET 2020

I henhold til Vanndirektivets veileder 02:2018 skal prover for & klassifisere en innsjes ekologiske
tilstand tas ved innsjeens dypeste punkt. I Fyresvatnet er omradet omtrent midt i innsjeen, som er litt
nord for det dypeste punktet, brukt til & vurdere tilstanden i Fyresvatnet i 2020.

Den gkologiske tilstanden i Fyresvatnet var sommeren 2020 tilsvarende tilstand «god» (tabell 5).
Eutrofierings-kvalitetselementene «naringssalter» og «planteplankton» tilsvarte hhv. tilstand «sveert
god» og «god». Kvalitetselementet «naringssalter» bestér av parameterne fosfor, nitrogen og siktedyp,
der det tas snitt av fosfor og siktedyp for & beregne den normaliserte kvalitetsratioen dersom
vannforekomsten ikke er nitrogenbegrenset, slik som i dette tilfellet. Fosforinnholdet i Fyresvatnet ligger
innenfor tilstandsklasse «god» og nitrogeninnholdet tilsvarer tilstand «svart god». Siktedypet er ogsa i
tilstand «svert god», og siktedypet reflekterer vannfarge og mengden partikler i innsjeens ovre
vannmasser. Innholdet av organisk stoff samsvarer med at innsjgen er klassifisert som «klary.

Kvalitetselementet «planteplankton» bestdr av elementene gjennomsnittlig mengde klorofyll-a,
algemengde, algesammensetning (PIT) og heyeste malte mengde av bldgrennbakterier (Cyanom.x). Det
ble i snitt malt lite klorofyll-a i Fyresvatnet i 2020 og mengden tilsvarte tilstandsklasse «svaert god».
Klorofyll-a er det viktigste pigmentet i algenes fotosyntese og mengden korrelerer vanligvis godt med
algemengdene, selv om artssammensetning og lysforhold kan fere til store variasjoner i forholdet ved
enkelte tilfeller. I Fyresvatnet tilsvarte den gjennomsnittlige algemengden tilstand «svaert god» i 2020,
som samsvarer godt med mengden klorofyll. Algesamfunnet var dominert av flagellater, utenom i mai
da grennalger utgjorde mesteparten av algesamfunnet. I juli besto 18 % av algemengden av gullalgen
Dinobryon divergens, som er vanligst & finne i neringsrikt vann. I mai ble det ogsa registrert
blagrennbakterier fra slekten Aphanocapsa. Algetypene, med beregnet PTI (planteplankton trofisk
indeks) tilsvarte tilstand «moderat» 1 2020. Indeksen uttrykker ekningen av tolerante taxa, ofte
problemalger, og reduksjon av sensitive taxa langs fosforgradienten. Det var hovedsakelig forekomstene
av gull- og bladgrennalgene som trakk tilstanden ned. Det ble kun pavist cyanobakterier i prevene fra
mai og Cyanomax tilsvarte tilstand «svert god».

Tilstanden i 2020 trekkes ned til «god» av PTI-indeksen. Samtlige andre parametre innenfor
kvalitetselementet «planteplankton» er tilsvarende tilstand «svert god», og ettersom denne ene
parameteren overstyrer alt annet, og avviker s betydelig ogsé fra tidligere mélinger 1 innsjeen, tilsier
en «ekspertvurdering» at samlet gkologisk status i Fyresvatnet 1 2020 er «svaert god».

PRODUKSJON OG UTSLIPP 2020

I 2020 wvar den biologiske 25000
produksjonen ved Gunneyni S 58,8 Forbruk 2020 -
tonn fisk og det ble bruk 116,9 tonn 20000

for. Det gir en samlet biologisk
forfaktor pa 1,99 (figur 18, tabell 7).
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Tabell 7. Samlet oversikt over produksjon og forbruk med biologisk forfaktor i anlegget i 2020.

Telemarkreye AS Gunneyni S 2020 Antall Snittvekt (g) Mengde (kg)
+ Samlet uttak av fisk fra anlegg i 2020 20219 793 16 026
- Samlet inntak av fisk til anlegget i 2020 134 195 30 3983
+ Destruert 2020 0 0
- Fisk i anlegget ved nyttar 2019/2020 7120 573 4079
+ Fisk i anlegget ved nyttar 2020/2021 106 260 511 54 299
+ Samlet mengde dedfisk i anlegget i 2020 208 091 466 96 970
= Samlet tilvekst i anlegg 2020 i kg 58 794
For brukt ved anlegget i 2020 i kg 116 886
Forfaktor 2020 1,99

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 = 4 (forforbruk x 45 % ~+ total biomasseproduksjon x 20 %)

Til Fyresvatnet var den samlete tilferselen beregnet til 1,4 tonn fosfor i 2020. Erfaringstall fra andre
tilsvarende anlegg viser at i sterrelsesorden 70 % av fosforet tilfores via spillfor og fiskeavforing, som
sedimenteres relativt raskt, mens de resterende 30 % er last og direkte tilgjengelig for algeproduksjon i
de &pne vannmassene (Braaten mfl. 1992). For brukt ved anlegget i arene 2014-2020 er vist i tabell 8.

Tabell 8. Arlig mengde for benyttet ved anlegget siden oppstart sommeren 2014. *) pr november 2019.

Ar 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
For (tonn) 15,7 26,9 41,7 68,6 79,3 79,3 * 116,8

UTVIKLING [ MILJOTILSTAND I FYRESVATNET

Fyresvatnet har vart godt undersegkt i forbindelse med kalkingsovervakingen fra 1980-tallet og fra 2015
med hensyn pé vurdering knyttet til belastningen fra Telemarkroye sitt merdanlegg i innsjgen.

Overvakingen av Fyresvatnet har variert litt 1 omfang og utferelse. I 2015 var det Faun naturforvaltning
som utferte dette (Kiland mfl. 2017), og siden 2016 har Universitetet i Serest-Norge i Bo utfert disse
undersgkelsene (Lydersen 2017), men de vannkjemiske analysene ble i 2016 utfort eksternt.

Fyresvatnet er en svart kalkfattig, klar og naringsfattig (oligotrof) innsje, og arlig gjennomsnittlig
siktedyp har vert rundt 7 m frem til 2019, men var litt darligere i 2020 med 6,4 m. Innhold av
naringsstoffet fosfor har veert lavt med rundt 3 pg P/l p& 80- og 90-tallet, men var over 7 pg P/112015
og 2017, og tilbake til under 3 pg P/112018 og 3,1 ug P/112019. 12020 var fosforinnholdet 8,5 ug P/1,
som er pa samme niva som, og tatt pd samme provested som i 2015 (Kiland 2017). Resultatene fra 2016
er nok for lave. Noenlunde tilsvarende variasjon ser en ogsé i innhold av nitrogen, med heyere verdier i
2015 og 2017, men innholdet av nitrogen har veert omkring 300 pug N/l siden 1980-tallet, mens
malingene i 2019 var lavere enn noensinne. I 2020 gkte innholdet litt og var pd 210 pg N/L
Gjennomsnittlig innhold av klorofyll-a var ogsé heyest 1 2015, men var 0,6 1 2016 og ekt gradvis opp til
0,8 12020 (figur 19).
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Det er ingenting i den observerte variasjonen i resultatene mellom &r som tyder pé at oppdrettsaktiviteten
i Fyresvatnet har hatt noen virkning pé tilstanden. Utforet mengde okte fra 15,7 tonn i 2014 til nesten
80 tonn i 2018 og 2019. 1 2020 var det en gkning til 117 tonn. Mye av utforingen skjer i vekstsesongen
om sommeren, men det er ikke observert noen stor respons av disse naringstilferslene pa
planteplanktonet i innsjeen. Gradient-undersekelsen viser i 2020 samtlige malte parametre er darligst
like sor for anlegget, utenom algemengde som var heyest nord i Fyresvatnet.
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Figur 19. Utvikling i vannkvalitet i Fyresvatnet med hensyn pa neringsrikhet, med drlig giennomsnitt
for fosfor (everst til venstre), nitrogen (overst til hayre), siktedyp (nederst til hayre) og innhold av
klorofyll-a (nederst til venstre). Antall malinger bak hvert gjennomsnitt er vist pad figurene. Kart i figur
3 viser hvor de ulike undersokelsene er utfort. *) Det ble ikke tatt algeprover i oktober i 2020.

Undersgkelsene i Fyresvatnet er opp gjennom arene utfort pa litt forskjellige steder i innsjeen (figur 3),
og det kan ikke utelukkes at det ogsa pavirker den observerte variasjonen mellom éar i figur 19.
Resultatene fra de ulike undersgkelsene kan ogsé gjenspeile nyanser i bade provetaking og at de er
analysert ved ulike laboratorier.

Undersgkelsene 1 2019 og 2020 inkluderer ogsa det biologiske kvalitetselementet planteplankton, som
ogsd var med i Faun sin undersgkelse i 2015 (Kiland mfl. 2017). Da var imidlertid algemengdene i
gjennomsnitt bare 0,024 mg/l, som var omtrent 1/6 av nivéet i 2019 og 2020. Ogsa PTI-indeksen var
tilsvarende mye lavere enn i 2019 med bare 1,95 i gjennomsnitt, som tilsvarer en nEQR pa 0,92 og
tilstand «svert god». 1 2015 var det samsvar mellom algemengdene og PTI-indeks, noe det ikke var ved
undersgkelsene i 2019 og 2020.
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VEDLEGGSTABELLER OVER RADATA 2020

Vedleggstabell 1. Analyseresultat fra overflatevannprover fra mdlepunktet nord i Fyresvatnet i 2020.
Provene er samlet inn av og analysert ved Universitetet i Sorast-Norge i Bo.

PARAMETER ENHET Metode 27.mai 24.jun  23.jul 27.aug 15.sep Snitt
Total-fosfor ug P/1 SFA 3,3 4,1 4,0 4,6 5,3 4,2
Total-nitrogen ng N/1 NS EN ISO 13395 143 161 161 188 178 166
Tot. org karbon  mg C/1 Intern 3,1 3,0 2,8 3,0 3,0 3,0
Klorofyll-a pg Chl/l NS 4767 0,2 0,7 0,4 0,7 0,9 0,6
Surhet pH NS 4720 5,5 52 5,9 6,2 6,3 5.8
Siktedyp m In situ -6,5 -6,2 -8,5 -6,8 -7,3 -7,1

Vedleggstabell 2. Analyseresultat fra overflatevannprover fra mdlestedet midt i Fyresvatnet, samlet inn
av Telemarkroye AS og Rddgivende Biologer AS, og analyser ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins
Norsk Miljoanalyse AS.

PARAMET ENHET Metode 22.mai 19.jun 17.jul 21.aug 18.sep 16.okt| Snitt
Total-fosfor pg P/1 SFA 10 12 9,7 3,0 7,6 for hay 8,5
Total-nitrogen pg N/1 NS EN ISO 13395 250 170 210 190 220 220 210
Tot. org karbon mg C/1 Intern 33 3,7 3,5 3,8 3,3 3,7 3,6
Klorofyll-a pg Chl/l NS 4767 0,2 1,3 1,0 0,7 1,0 0,6 0,8
Jern ugFe/l  NSENISO11885 | 20 29 24 37 21 47 30
Aluminium pg A/l NSENISO 11885 110 110 110 97 100 120 108
Surhet pH NS 4720 5,9 6,1 6,1 6,0 6,0 5,7 6,0
Siktedyp m In situ -85 -5,5 -7,5 -5,0 -7,0 -5,0 -6,4
Kobber pg Cu/l  NS-ENISO 17294-2 | 1,80 0,94 0,65 1,10 0,77 0,80 1,01
Sink ugZn/l NS-ENISO 172942 | 83 58 41 5,1 4,1 57 | 55
Kadmium pg Cd/l NS-ENISO 17294-2 | 0,016 0,015 0,016 0,014 0,013 0,014 | 0,015

Vedleggstabell 3. Analyseresultat fra overflatevannprover fra mdlepunktet sor i Fyresvatnet i 2020.
Provene er samlet inn av og analysert ved Universitetet i Sorast-Norge i Bo.

PARAMETER ENHET Metode 27.mai  24.jun  23.jul 27.aug 15.sep Snitt
Total-fosfor ug P/l SFA 43 6,3 4,0 5,2 4.4 4.8
Total-nitrogen ug N/1 NS EN ISO 13395 156 176 163 212 192 180
Tot. org karbon  mg C/1 Intern 2,8 2,8 2,8 3,0 2,9 2,8
Klorofyll-a pg Chl/l NS 4767 0,2 0,5 0,6 0,8 1,0 0,6
Surhet pH NS 4720 54 5,8 6,1 6,2 6,2 5,9
Siktedyp m In situ -8,5 93 -9,2 -7,5 -8,1 -85
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Vedleggstabell 4. Algeresultater fra fem mdnedlige prover fra nord i Fyresvatnet sommerhalvdret 2020.
Algeantall er oppgitt som mill. celler pr. liter og algevolum som mg pr. liter. Provene er tatt som
blandprove fra de overste fem meterne ved innsjoens dypeste punkt. Provene er samlet inn av
Universitetet i Sorost-Norge i Bo og analysert av cand. real. Nils Bernt Andersen.

Fyresvatnet NORD 27. mai 2020 24. juni 2020 23. juli 2020 27. august 2020 | 15. september 2020
antall mengde| antall mengde| antall mengde| antall mengde| antall mengde
BACILLARIOPHYCEAE
Navicula sp. 2000 0,0005
Tabellaria flocculosa 92000 0,0920 2000 0,0020
Ubestemte pennate diatomeer 4000 0,0008
CHLOROPHYCEAE
Crucigenia rectangularis 184 000 0,0127| 459000 0,0308 398 000 0,0231
Monoraphidium sp. 61000 0,0031 92 000 0,0046
CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp. 31000 0,0264 2000 0,0017 2 000 0,0017 2000 0,0017 31000 0,0264
Rhodomonas sp. 31000 0,0026 31000 0,0026 2000 0.0002
CHRYSOPHYCEAE
Dinobryon divergens 31000  0,0047 4000 0,0006
Dinobryon sp. 31000 0,0047 31000 0,0047
DINOPHYCEAE
Gymnodinium sp. 31000 0,0310 31000 0.0310 31000 0.0310 61 000 0,0610
Peridinium sp. 2000 0,0040 4 000 0,0080
Dinoflagellat sp. 4000 0,0040
EUGLENOPHYCEA
Trachelomonas sp. 2000 0.002
FLAGELLATER OG MONADER
Ubestemte flagellater < 5 pm 1399000 0,0196] 3346000 0,0468] 1394 000 0,0195| 1582000 0,0221| 2147000 0,0301
Ubestemte flagellater > 5 um 245000 0,0277 734000 0,0829] 428 000 0,0484[ 490000 0,0554] 1010000 0.1141
SAMLET
1837000 0,2067] 4179000 0,1737] 2 135000 0,1217[ 2568 000  0,1166| 3 745 000 0,2675

Vedleggstabell 5. Algeresultater fra fem mdnedlige prover fra midt i Fyresvatnet sommerhalvdret 2020.
Algeantall er oppgitt som mill. celler pr. liter og algevolum som mg pr. liter. Provene er tatt som
blandprove fra de overste fem meterne ved innsjoens dypeste punkt. Provene er samlet inn av
Telemarkraye AS og Rddgivende Biologer AS og analysert av cand. real. Nils Bernt Andersen.

Fyresvatnet midten

25. mai 2020

28. juni 2020

20. juli 2020

17. august 2020

14. september 2020

BACILLARIOPHYCEAE
Synedra sp.

61000 0,0122

31000 0,0062

CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus sp.
Crucigenia quadrata
Crucigenia rectangularis
Oocystis sp.

Pediastrum sp.
Sphaerocystis sp.

31000 0,0620

31000 0,0017

14 000  0,0025

153 000
61 000

0,0077
0,0032

31000 0,0016

398 000 0,0259

31 000 0,0016

214 000
122 000

0,0107
0,0183

CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp.
Rhodomonas sp.

6000 0,0051

2000 0,0002

2 000 0,0017

CHRYSOPHYCEAE
Dinobryon divergens
Dinobryon sp.

184 000 0,0276

31000 0,0047

DINOPHYCEAE
Gymnodinium sp.
Peridinium sp.

2000 0,0020

2000 0,0040

4 000
12 000

0,0040
0,0240

CYANOPHYCEAE
Aphanocapsa sp.

31000 0,0078

Ubestemte flagellater < 5 um
Ubestemte flagellater > 5 um

FLAGELLATER OG MONADER

612 000
214 000

0,0086
0,0242

1 499 000
734 000

0,0210
0,0829

1 469 000
704 000

0,0206
0,0796

2 808 000
581 000

0,0393
0,0657

1 859 000
459 000

0,0260
0,0519

SAMLET

894 000  0,1077

2280000 0,1083

2634000 0,1529

3882000 0,1474

2 703 000 0,1382
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Vedleggstabell 6. Algeresultater fra fem mdnedlige prover fra ser i Fyresvatnet sommerhalvdret 2020.
Algeantall er oppgitt som mill. celler pr. liter og algevolum som mg pr. liter. Provene er tatt som
blandprove fra de overste fem meterne ved innsjoens dypeste punkt. Provene er samlet inn av
Universitetet i Sorost-Norge i Bo og analysert av cand. real. Nils Bernt Andersen.

Fyresvatnet SOR 27. mai 2020 24. juni 2020 23. juli 2020 27. august 2020 | 15. september 2020
antall mengde| antall mengde| antall mengde | antall mengde| antall mengde
BACILLARIOPHYCEAE
Tabellaria flocculosa 4 000 0.0040
CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus sp. 31000 0.0016 31000 0.,0016
Crucigenia rectangularis 31000  0.,0005 61 000 0.0088] 214000  0,0096 122 000 0.0059
Monoraphidium sp. 31000 0.0016 31 000 0.0016
Oocystis sp. 4 000 0.0006
Sphaerocystis sp. 46 000 0,0030
CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp. 4000 0,0034 2 000 0,0017 4 000 0.0034
Rhodomonas sp. 31000 0.0026 31000 0.0026 31000 0.0026
CHRYSOPHYCEAE
Dinobrvon crenulatum 31000 0.0047
Dinobryon sp. 31 000 0.0047
DINOPHYCEAE
Gymnodinium sp. 31000 0.0310 61 000 0.0610 31000 0,0310 4 000 0.0040
Peridinium sp. 2000 0,0040 6 000 0.0120
EUGLENOPHYCEA
Euglena sp. 31000 0,031
FLAGELLATER OG MONADER
Ubestemte flagellater < 5 pm 1278 000  0,0242 1673000 0,0234] 2282000 0.0319| 2332000 0,0326] 1859000 0.0260
Ubestemte flagellater > 5 pm 520 000  0.0588 490 000 0.0554 520 000 0.0588] 612000 0,0692 551 000 0.0623
SAMLET
1860000 0,0851 2200000 0,1172] 3 056 000 0.2050| 3 299 000 0,1513] 2639000 0.1225
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