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FORORD.

Denne rapporten er utarbeidd etter oppdrag fra Fylkesmannen i
Hordaland, Miljevernavdelinga. Rapporten gir resultat fra ei
kartlegging av kjeldene til miljebelastning i Savareidvass-
draget i Fusa.

Kostnadene med arbeidet er dekka av Statens Forureiningstilsyn,
Fylkeslandbrukskontoret i Hordaland, Fusa kommune og fiske-
oppdrettarane ved Sazvareidvassdraget.

Datagrunnlaget for berekningane i rapporten er framskaffa av
Fusa kommune, teknisk etat og landbrukskontoret i Fusa. Opplys-
ningane om fiskeoppdrett er innhenta av Knut Robberstad ved

Miljevernavdelinga ved sperjeskjema/intervju med oppdrettarane.

NIVA er ansvarleg for berekningane som er utfert, og for
litteraturgjennomgang og presentasjon av resultata.

© .Arbeidet er utfert ved NIVA-Vestlandsavdelinga av forskar Havard

Bakke og avdelingsleiar Vilhelm Bjerknes.

Bergen mars 1990.
Havard Bakke



SAMANDRAG.

Szvareidvassdraget i Fusa kommune har vore undersgkt med omsyn
til neringssaltinnhald og algesituasjon fleire gonger i lgpet
av 80-ara. Desse granskingane viser at sarleg Skogseidvatnet er

belasta, og betydeleg forureina.

Det feregdr eit betydeleg oppdrett av laks og aure i vassdraget.
Elles er det landbruk og busetnad som belastar vassdraget med

neringssalt.

Det er innhenta data om oppdrett, jordbruk og busetnad ved
vassdraget, og belastninga frd kvar av desse sektorane er
berekna. Belastninga er ogsa berekna for 4 delomrdde i nedbegrs-
feltet.

Det er berekna at oppdrett stdr for 28 % av N-tilferslene,
landbruk 16 % og busetnad 3 %. Resten av 1 alt 75083 kg N pr ar

kjem frd nedber og avrenning fra skog og fjell.

Samla fosfortilfersel til vassdraget er berekna til 4786 kg pr
dr. 62 % av dette kjem fra oppdrett, 9 % fra landbruk og 7 % fra
busetnaden.

Ut frd gitte kriterier for vasskvalitet er det rekna at fosfor-
belastninga ber halverast for & oppnd god vasskvalitet. Det er
berekna kva ein kan oppnd med ulike tiltak. Det som vil gjera
steorst utslag er redusert férfaktor (meir korrekt f£éring) i
oppdrettet, og bruk av fiskefdér med lagare fosforinnhald enn det

som er vanleg i Norge i dag.



KARTLEGGING AV TILFORSLER AV NERINGSSALT OG ORGANISK MATERIALE
TIL SEVAREIDVASSDRAGET.

1. INNLEIING.

Szvareidvassdraget i Fusa kommune er rekna for & vera
neringsrikt (eutroft), og det har m.a. vore med i ei
landsomfattande gransking av eutrofierte innsjear (Faafeng
m.fl., 1990). Planktonanalyser er ogsd gjort fleire gonger
(Lgmsland m.fl., 1986, Brettum, 1987). Tilstanden i vassdraget
med omsyn til vasskjemi og neringsforhold er sdleis veldokumen-
tert, og tyder pa at vassdraget har sd stor belastning at det
er fare for uheldige utslag som t.d. oksygensvikt i djupvatnet
og oppblegming av giftige blagrennalger. Det er derfor viktig &
vurdera tiltak for & redusera belastninga, og overvaka situa-

sjonen i vassdraget framover.

Det har til no ikkje vore kjent kva dei enkelte kjeldene
tilferer av naringssalt til vassdraget. Miljevernavdelinga i
Hordaland enskjer ei slik kartlegging, og har engasjert NIVA-
Vestlandsavdelinga til & ©berekna tilferslene fordelt pa
landbruk, kloakk og fiskeoppdrett, og til & feoreslad tiltak for

4 redusera belastninga om det er nedvendig.

Feremdlet med granskinga er :
* Presentera situasjonen i vassdraget basert pa tid-
legare undersgkingar av vasskjemi og algeanalysar
* Kvantifisera tilforslene av neringssalt fordelt pa tre
felt; oppdrett, landbruk og busetnad.

% Visa korleis tilferslene er fordelt pd ulike deler av
vassdraget.
* Peika pa tiltak som kan redusera belastninga i

vassdraget.



2. SEVAREIDVASSDRAGET.
2.1. Vassdraget.

I Ssavareidvassdraget er det tre sterre innsjear; Gjenavatn,
Skogseidvatn og Henangervatn. Vassdraget ligg i eit nedberrikt
omrdde med stor avrenning (100 1/s.km?), og totalt nedbersfelt
til vassdraget er ca 120 km® (Skogheim, 1983). Sja kart over
omradet i figur 2.1.

Hydrologiske data:
Areal Gjenavatn 3,3 km?
Skogseidvatn 53"
Henangervatn 2,8 ¢«
Nedbgrsfelt Skogseidvatn 97,4 km?
Nedborsfelt Henangervatn 22,0 "

Skogseidvatn : volum 270.000.000 m’®
midl. avrenning 9,7 m3/sek
teor. oppholdstid 10,6 mnd
medeldjup 50,9 m
sterste djup 115 m

2.2. Vasskjemi, trofitilstand.

Trofitilstanden i vassdraget har vore undersgkt bade ved
kjemiske malingar av naringssalt, oksygentilstand, siktedjup og
utfra fytoplankton-granskingar. Alle desse granskingane
konkluderer med at Gjenavatn er oligotroft, medan Skogseidvatn
og Henangervatn blir karakteriserte som mesotrofe til eutrofe
(Skogheim, 1983, Lgmsland m.fl., 1986, Brettum m.fl., 1987, og
Korvald og Bjerknes, 1987).

I tabell 2.1 ein er gjengitt ein del tal fra tidlegare granskin-
~gar i vassdraget, og analysar fra 1989. Det gar fram at
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innhaldet av naringssalt er mindre i Gjenavatn enn lengre nede
i vassdraget, og dei andre indikatorane pa trofitilstand
samsvarer med dette. Skilnaden mellom Skogseidvatn og
Henangervatn er liten.

Bade Skogheim (1983) og Korvald og Bjerknes (1987) har berekna
belastningssituasjonen 1 Skogseidvatnet med Vollenweiders
eutrofimodell, og konkluderer med at belastninga er nar grensa
for kva vatnet kan tala.
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Fig. 2.1. Nedbgrsfeltet til Sazvareidvassdraget.
Omrade 1 - Gjenavatnet
" 2 - @vre Halansdal
" 3 - Skogseidvatn
" 4 - Hengangervatn



3. MATERIALE.

Informasjon om dei ulike kjeldene for naringssalt til vassdraget

er innhenta pd felgjande mate:

1. Landbruk. Landbrukskontoret i Fusa har skaffa data om alle

bruk i nedslagsfeltet med opplysningar om areal med fordeling
pa fulldyrka, overflatedyrka og gjedsla beite. Hellingsgrad pa
arealet, tal husdyr av ulike kategoriar og areal open &aker er
ogsa oppgitt. Landbrukskontoret har ogsad utarbeidd ein gjgdsel-

rekneskap for omradet.

2. Busetnad. Frd teknisk etat, Fusa kommune har vi fatt oppgave

over busetnad og kloakeringstilhove.

3. Fiskeoppdrett. Miljevernavdelinga i Hordaland har besgkt alle
oppdrettarane ved vassdraget, og brukt eit sporjeskjema til &
innhenta opplysningar om drifta ved dei enkelte anlegga.
Produsert fiskemengd, og brukt fér dei to siste &ra er deil
‘sentrale opplysningane, men det er ogsd spurt om avfallshand-
tering , tap av fisk m.m.. Opplysningane gjeld perioden 01.01.88

- 01.10.89.

Ved berekning av tilfersler/avrenning fré landbruk har vi brukt
landbrukskontoret sine tal for gjedseltrong pa det aktuelle
arealet, og tala for forbruk av husdyrgjedsel og kunstgjedsel.
Det er lagt til grunn 1lik bruk av kunstgjedsel pd alt dyrka
jordbruksareal, og at mengd husdyrgjodsel er proporsjonal med det
fulldyrka arealet i dei fire omrada. Det er ogsd gjort ei
samanlikning mellom dei utrekna mengdene og tilradde normtal for
avrenning fra landbruk (Ibrekk, 1989).

Tilfersler fra hushaldningar er berekna med bruk av normtal for

nitrogen, fosfor og organisk materiale (Vrale, 1989).



For fiskeoppdrett har vi brukt dei oppgitte driftsparametrane
til & rekna tilferslene for heile 1988, og for 1989 fram til 1.
oktober. Berekningane er basert pa :

1. Produsert biomasse. Standardverdiar for innhald av terr-
stoff, N og P i regnbogeaure.

2. Férforbruk, dvs innkjept for i perioden. Innhald av terr-
stoff, N og P i féret er berekna fra gjennomsnittstal for
kommersielt fiskefér.

3. Mengder tilfort vassdraget er rekna slik:

- Fosfor i féret minus fosfor i den produserte fisken.

- Nitrogen i féret minus nitrogen i den produserte
fisken.

- Organisk materiale: Det er rekna ein effektiv forfaktor
pa 1,0. Sterre forbruk er rekna som spill og direkte
tilfert vatnet. Det er rekna at 20 % av ete for er
ufordeyd organisk materiale som havnar 1 vatnet
(Hakanson m.fl., 1988, Austreng, 1989).

Det er gjort ei geografisk inndeling for & sja& narare pa kor i
‘'vassdraget dei steorste tilferslene er lokalisert. Inndelinga er
vist pa kartet i figur 2.1, med flg. 4 omradde: Gjenavatn, @vre
Halandsdal (til Berge), Skogseidvatnet og Henangervatnet.
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4. RESULTAT.
4.1. Fiskeoppdrett.

Dei opplysningane som er innhenta om fiskeoppdrett i vassdraget
gjeld produksjon i 1988 og 1989 (til 1. oktober). Ved & bruka ein
sd lang periode far ein sikrare tal enn ved & ta bare eit ar. Det
blei produsert 1.654.000 settefisk ( 1.551.000 laksesmolt og
103.000 regnbogeaure), og 232 tonn matfisk (regnbogeaure) i
perioden. Produksjonen i kg for kvart anlegg er gitt i tabell
4.1. Produksijonen er noksa lik pr ar i 1988 og 1989, omlag 180-
190 tonn pr &r. Om vi samanliknar med oppgaver over produksjon
fra tidlegare &r, kan vi sja at produksjonen i 1988-89 er blitt
storre enn t.d. i 1981, d& Skogheim (1983) estimerte den til ca
100 tonn, men mindre enn i 1985 da Korvald og Bjerknes estimerte
den til 330 tonn. Dei siste dra har fleire oppdrettarar byrja
med matfiskproduksjon péd sjglokalitetar, og to av oppdrettarane
seier dei vil slutta med matfiskoppdrett i wvassdraget, og har
ikkje sett ut ny settefisk i 1989.

Tabell 4.1. Produksjon av oppdrettsfisk (settefisk og matfisk)
i Sazvareidvassdraget.

Anlegqg 1988 01.01-01.10 1989 Samla
kg kg kg

A 42618 32472 75091

B 12620 8056 20676

C 14160 10945 25105

D 22580 26023 48603

E 47462 28027 75489

F 27026 15681 42707

G 20635 21910 42545

e G QD G oA G G A S T W W G W G G G SR W S T G A W G R e G W VI U G R N < SN W D T S G S WS M G W R GO M G G i W G G WD R S

T s D S S G T R D O G SO G D e G D D G G G AN S T T KN G WS T G W R N ST ST AU TP W S G T G D GUD G G W O SO G G S0 NP S G e G e =
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Geografisk er 6 av dei 7 oppdrettsanlegga plassert i eller ved
Skogseidvatnet, og eit er i/ved Henangervatnet. Anlegga ved
utlepet av Henangervatn brukar ogsa vatn fra vassdraget, men
dei er ikkje tatt med i denne granskinga fordi deira avlep ikkje
belastar vassdraget, men gdr direkte til Szvareidfjorden.

For kvart anlegg har vi rekna tilfersle av naringssalt og
organisk materiale basert pa& dei innhenta opplysningane.
Produsert mengde er korrigert for biomasse i anlegget pr
01.01.88, 01.01.89 og 01.10.89. Vekt av tapt og rgmt fisk er
rekna sa negye som mulig og tatt med i produksjonen. Férforbruk
er rekna ut fra innkjept f£fér 1 perioden, og korrigert for
lagerendringar. P4 dette grunnlaget er det rekna férfaktor, og
utslepp til vatnet totalt og pr tonn fisk produsert.

Tabell 4.2 viser miljegbelastninga fra oppdrett i vassdraget
slik det er utrekna i denne granskinga. Utsleppsmengdene er
sterkt avhengige av férfaktoren, og ein ser at dei fleste anlegg
ligg omkring 2,0 i férfaktor, med gjennomsnitt 1,9. Til mat-
fiskproduksjon av regnbogeaure brukar dei fleste noko mindre
energirikt fér enn i lakseproduksjonen, sd ein ma venta ein noko
hggare férfaktor. Ein ser likevel at eit anlegg med matfisk-
oppdrett (F) har oppnddd ein férfaktor pd ca. 1,2, si meir
korrekt féring kan redusera utsleppa betydeleg. Skogheim (1983)
berekna ein samla férfaktor for oppdrett i vassdraget pa 2,3.
Dette tyder pa at det har vore ei betring i féringsrutinane sidan
den gongen (1981).

4.1.1. Fosfor.

Tabell 4.2 viser utslepp av 15,7 kg fosfor pr tonn produsert
fisk. LENKA (Landsomfattende Egnethetsvurdering av den Norske
Kystsonen for akvakultur) reknar med utslepp av 9 kg fosfor pr
tonn fisk ved férfaktor 1,4 (Kryvi, 1989), Stigebrandt (1986)
reknar med 5-11 kg ndr forfaktoren varierer fra 1-2, og Hakanson
m.fl. (1988) reknar totalutslepp av fosfor til 10,5 kg fosfor pPT
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tonn fisk. I matfiskoppdrett av regnbogeaure fann Persson (1986)
utslepp av fosfor pa 22 kg pr tonn fisk produsert. Figur 4.1 fra
Hakanson m.fl. (1988) viser utslepp av fosfor ved varierande
férfaktor og fosforinnhald i féret. Tala fra Szvareidvassdraget
er sdleis heoge i forhold til andre undersgkingar, og ber kunna
reduserast vesentleqg.

Korvald og Bjerknes (1987) berekna at oppdrett tilferte vass-
draget 6 tonn fosfor i 1985, altsd det doble av det denne

granskinga viser. Det var dd rekna ein arsproduksjon pa 330 tonn.

Ein del av fosforet blir sleppt ut i loyst eller leyseleg form,
medan noko er sterkt bunde. Noko av fosforet blir ferst sedimen-
tert og kan seinare bli utleyst ved resuspensjon fra sedimentet.
Estimat av dei ulike fraksjonane varierer sterkt (Persson, 1986,
Alanara, 1988). Miljeoforhold som straum, temperatur, pH og
oksygeninnhald paverkar fosforomsetninga. Persson (1986) reknar
at 40 - 75 % av fosforet er i lgyst form, og at resuspensjon er
minimal pé& straumsvake lokalitetar. Alanara (1988) reknar i
gjennomsnitt at minst 60 % av fosforutsleppet vil bli leyst i
‘'vatnet. Oppdrettsverksemda i Savareidvassdraget har til dels
medfert opphoping av organisk slam under anlegga (Skogheim,
1983), og i felgje Aure (1989) og Kupka Hansen (1989) vil dette
avgi naringssalt (sazrleg fosfor) i fleire ar sjelv om det ikkje
skjer ny tilfersel, men utfra dei forhold som er nemnde ovanfor

er det vanskeleg & estimera kva mengder dette kan vera.

4.1.2. Nitrogen.

Det er berekna (tabell 4.2) at oppdrett tilferte 37 tonn nitro-
gen i 1988-89, eller eit utslepp pad 112 kg pr tonn fisk produ-
sert. Dette er berekna som differansen mellom N tilfert gjennom

féret og N i fisken som blei produsert i perioden.
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g P/kg prod.

Forfalktor

Fig. 4.1. Fosforbelastning som funksjon av férfaktor, med £6r som
inneheld 1.0 - 2.0 % fosfor (Hakanson m.fl. 1988).
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Basert pa férfaktor 1,4 reknar LENKA (Kryvi, 1989) eit utslepp
av 90,5 kg N pr tonn fisk produsert. Hidkanson m.fl. (1988) reknar
94 kg N pr tonn fisk, og Persson (1986) fann 88 kg utslepp i
svenske matfiskanlegg med regnbogeaure. Figur 4.2 fra Hakanson
m.fl. (1988) viser eit utslepp pa ca 110 kg N ved den gjen-
nomsnittlege férfaktoren (1,9) som ein fann for anlegga i
vassdraget. Utrekninga for Savareidvassdraget er sdleis i godt

samsvar med andre berekningar.

4.1.3. Organisk materiale.

Mengde organisk materiale blir oppgitt pa ulike matar, gjerne
basert pd terrstoff eller totalkarbon (TOC), eller som oksygen-
forbruk til nedbryting av materialet (KOF, BOF7 e.l.). I denne
rapporten er organisk materiale fra oppdrett oppgitt direkte i
kilo terrstoff, dvs. foérspill og ufordeyd fér. Det fins ingen
allmen mate for omrekning fra eit mal for organisk materiale til
eit anna, men biologisk oksygenforbruk rekna som BOF7 er tilnzrma
'1lik kilo organisk materiale slik det er uttrykt her ( Vrale,
1989, Asgdrd, 1986).

Tabell 4.2 viser eit samla utslepp pd 318 tonn i 1988-89, eller
omlag 1 kg pr kg produsert fisk. Kryvi (1989) reknar eit utslepp
pa 0,5 - 1,1 kg organisk stoff, ndr férfaktoren varierer fra 1,2
- 2,0. Dette samsvarer bra med tala presentert her. Asgard
(1986) har laga ein figur som viser utsleppet ved varierande
férfaktor (figur 4.3). Ved férfaktor 2,0 viser den ca 1,4 kg
torrstoff pr kg fisk. Grunnen til den hegare verdien er at Asgard
(1986) brukte 0,8 som oppnieleg (teoretisk) férfaktor (mot 1,0
her), og alt utover dette blir rekna som férspill. Bortsett fra
denne skilnaden er resultatet 1 samsvar med berekningane for
Sevareidvassdraget. Lagare férforbruk vil sdleis gi sterk reduk-
sjon av utslepp av organisk materiale. Ein del av materialet
sedimenterer, og blir liggjande under og nazr oppdrettsanlegga

(Skogheim, 1983), men om ein rekna at alt organisk materiale blei
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fort kontinuerleg ut av Skogseidvatnet ville det i gjennomsnitt

tilsvara ei mengd suspendert terrstoff pa 5 mg pr liter avrenning
fra Skogseidvatnet.

140

i

pd
N
-

1

o
-]
L

g N/kg prod.
0.8
9

0.5 09 13 17 21 25

Forfalktor

Fig. 4.2. Nitrogenbelastning som funksjon av férfaktor, med bruk

av f6r som inneheld 40-50 % protein (Hakansson m.fl.
1988) .
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produsert ved ulik férfaktor (Asgard 1986).
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4.2. Landbruk.

Ved berekning av avrenning fra landbruket langs vassdraget har
ein tatt utgangspunkt i oppgitt areal, produsert mengd husdyr-
gjedsel og estimert (av landbrukskontoret) bruk av kunstgjedsel.
Det er rekna at gjedslingsstyrken er lik for dei 4 geografiske
omrada. Kor stor del av tilfert nzringsstoff i gjegdsel som renn
av arealet og ut i vassdraget veit ein ikkje, men basert pa ei
gransking av GEFO (Undheim, 1989) i Rogaland, er det rekna 25 %
tap av nitrogen og 4 % tap av fosfor. Totalt finn ein da at
avrenninga av nitrogen til Savareidvassdraget er 12148 kg, og av
fosfor 439 kg pr ar. Tabell 4.3 viser ogsa fordelinga pa dei

fire geografiske omrada.

Ibrekk (1989) har berekna el belastning fra jordbruksareal pé
150 kg fosfor og 4500 kg nitrogen pr km® som norm for Hordaland.
For jorbruksarealet ved Szvareidvassdraget gir det totalt 426 kg
P og 12784 kg N, noko som samsvarer godt med resultatet ovanfor
som er berekna ut fra tala frd Landbrukskontoret i Fusa.

I Rogaland fann Undheim (1989) at sterste delen av avrenninga
fra jordbruksareal skjer om vinteren, og ein reknar med at det
same gjeld i Savareidvassdraget. Dermed kjem wutslepp fra
jordbruket i stor grad nar det er lite planktonproduksjon i
vassdraget. Noko av denne naringa blir derfor vaska ut av
vassdraget utan & bidra til algevekst. I vekstsesongen kan
tilferslene frd punktutslepp pd gardane bety meir enn avrenning
fra jordbruksarealet, i felgje Undheim (1989).



19

by 98°¢ By 0T°LI

eep -xd vep °ad
c1°6L¥ G2 8PTZT 00°8L60T 00°€648Y 00°062s  00°006G8¢E 00°8ECLSG 00°£600T HOs
8L°V¢E TL°296 £¥ 698 Yv°-8¥8¢ 6L°GTY 0T°69%0¢€C yo°Ea¥ vE°66L 0°GeZz °AI9buRUSH ¥
6C°6¥T 8 "610¥ 8€°2E9E ¥6°LLOST 90°LELT L¥°BELTT CC°468T 9% °6¢€£LEC 0°0¥6 °ApTssbods °¢
L6°80T T19°%10¢ TZ°%2LZ G¥°8G0C1T 08°C0CET &8°E£4GG6 TP TZ%1 09°v0GC 0°G0L "PSpueIRH Q"
80°06T $0°2S1Y LO°CGLE LT°8099T SE°V6LT LS°8GSTET 2L LG6T 09°6¥v¥ve 0°TL6 u3leaeusls °T
d %% N %4¢ d unsg N ung d N d N eep apeIwuo

putuuaIAY 19spe [(bysuny 1ospe [(baApsny

@ d bo N Ae usbutuusase bo Inagrojiespels

*(eep) xe ad ep axd ddiTs3an wos Ho suspeIwo 8J[S}UL dp J0J USTLJ0] WOS jIaubaasq
*qobeapsseapIalea®s T3 Ynaqpuel exy ddrTrsin *€°v T19del



20

4.3. Busetnad/kloakk.

Fréd teknisk etat 1 Fusa kommune har ein fatt oversikt over
busetnad og kloakering langs vassdraget. I alt bur der 427
personar, og dei er fordelt pa dei fire omrdda slik det gar fram
av tabell 4.4. Dei aller fleste bustadhus har slamavskiljar
(septiktank), men det er ikkje regelmessig slamtegming i kommunen.
Ein veit sdleis lite om evt. renseeffekt i kloakksystemet. I
berekninga har ein brukt normtal for totalutslepp pr person
(personekvivalentar, p.e.) (2 g P pr dag, 12 g N pr dag og 46 g
BOF7 pr dag) (Vrale, 1989). Tabell 4.4 viser resultatet av desse
berekningane, og ein ser at tilferslene fra busetnaden er sma
samanlikna med oppdrett og jordbruk. Bare ved kontroll av dei
enkelte avlgp kan ein f& meir neyaktige tal for desse tilfer-
slene.

Tabell 4.4. Tilfersler av N, P og organisk materiale fré busetnad
til S=avareidvassdraget.

2g/p.d 12 g/p.d. 46g/p.d

Omrade P.e. Sept.t. Husst. kg P kg N kg BOF7
1. Gjgnavatn 144 41 38 105.12 630.72 2417.8
2. @. Halandsd. 74 21 19 54.02 324.12 1242.5
3. Skogseidv. 132 44 41 96.36 578.16 2216.3
4. Henangerv. 117 43 41 85.41 512.46 1964 .4
SUM 467 149 139 340.91 2045.46 7840.93

4.4, BAndre tilfsrsler.

Det er ogsd tilfersler av naringssalt frad dei udyrka delene av
nedborsfeltet, skog og fjell, og i fslgje Ibrekk (1983%) kan ein
rekna med 7 kg P og 200 kg N pr km®* i Hordaland. Samla nedbgrs-

felt for Gjenavatn og Skogseidvatn er 97,4 km®, og for Henanger-
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vatn 22,0 km?. Ved & trekkja jordbruksarealet fra, finn ein at
totaltilfersel fra skog og fjell er 816 kg fosfor, og 23320 kg
nitrogen.

I tillegg til dette er det rekna at nedbegren tilferer nitrogen
(NO; og NH,) og fosfor direkte pa vassflata, 20 kg P og 1440 kg
N pr km® pr ar i dette distriktet (A. Henriksen, pers. medd.) .
Arealet av dei tre innsjgane er 11,4 km?’. Tilferte mengder er
sdleis 228 kg fosfor og 16416 kg N. Dei totale tilferslene er
presentert i tabell 4.5.

Tabell 4.5. Samla tilfersler av N og P til Sevareidvassdraget.
N % P %

Oppdrett 21152 28.2 2963 61.9

Landbruk 12148 16.2 439 9.2

Busetnad 2045 2.7 341 7.1

Skog/Fjell 23320 31.1 816 17.0

Nedbgor innsje 16416 21.9 228 4.8

SUM 75083 106.1 4786 100.0
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5. BAMLA VURDERING.
5.1. Belastningsniva.

Frad tabell 4.5 ser ein at vassdraget far tilfert 75083 kg
nitrogen og 4786 kg fosfor pr ar, og det er dokumentert (tabell
2.1) at vassdraget nedanfor Gjenavatn har eit hegt innhald av

neringsstoff.

Ein del av dei tilferte nzringsstoffa vil sedimentera i innsjgane
og blir halde tilbake der (retensijon), dvs dei blir permanent
innlagra i sedimenta. Det er vanleg & rekna ein retensjon av 5-
10 % av nitrogenet. For fosfor reknar ein retensjonen etter
felgjande formel (Ibrekk, 1990): R = 1

1+vV 1/ oH

{OH = opphaldstid i vatnet).

For Skogseidvatnet blir retensjonen av fosfor etter dette 48 %.
Basert pé tilfert fosfor og 48 % retensijon skulle ein venta ein
‘fosfor konsentrasjon pa& 7 mg/m’° ved utlegpet av Skogseidvatnet.
Nar verdiane 1 Skogseidvatnet (tabell 2.1) er noko hegare, kan
det skuldast at retensjonen er mindre enn teoretisk berekna,

eller at tilferslene er underestimert.

Ved vurdering av eutrofitilstanden i ferskvatn er det vanleg &
rekna fosfor som avgrensande naringsstoff for algevekst (SFT,
1986). Ved & bruka Vollenweiders belastningsmodell pa Skogseid-
vatnet, finn ein at fosforbelastninga er betenkeleg, men ikkje
kritisk (Korvald og Bjerknes, 1987). Redusert fosformengd fra
oppdrett gjer at belastninga totalt er noko mindre i 1988-89 enn
i 1985 da Korvald og Bjerknes (1987) fann at tilstanden var pa
grensa til det kritiske. Endringane i landbruk og busetnad har

vore sma i denne perioden.

Nitrogentilferslene til vassdraget er store, og innhaldet i

vatnet hegt, men det er ikkie rekna som sannsynleg at N-mengda
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er avgjerande som vekstfaktor (Lemsland m.fl., 1986). For & letta
belastninga pa vassdraget, md ein derfor i ferste rekkje redusera

fosfortilferslene.

5.2. Fordeling pa kjelder.

For nitrogen er fiskeoppdrett den sterste kjelda (59,8 %), men
ogsa jordbruk gir betydeleg mengd (34,4 %). Tilferslene fra
busetnaden er sma (5,8 %) i hove til dei andre kjeldene (tabell
5‘1) L]

Fiskeoppdrett tilfgrer vassdraget ein stor del av fosforet (79,2
%), medan bidraga fr& landbruk og kloakk er relativt sma og omlag
like, til saman 20,8 % (tabell 5.1).

Tabell 5.1. Tilfersler av N og P pr. ar til Szvareidvassdraget
fra fiskeoppdrett, landbruk og kloakk.

kg P % av tot kg N % av tot
Oppdrett 2962.7 79.2 21143.6 59.8
Landbruk 439.1 11.7 12148.3 34.4
Kloakk 340.9 2.1 2045.5 5.8
SUM 3742.8 100.0 35337.3 100.0

5.3. Geografisk fordeling av tilfgrsler.

Ettersom mest alt oppdrett skjer i Skogseidvatnet, finn ein at
det meste av utsleppa ( 83,8 % av fosforet og 71,0 $ av nitro-
genet) blir tilfert vassdraget i det som er kalla omrdde 3 -
Skogseidvatnet (tabell 5.2). Omlag 1/3 av jordbruksarealet og

busetnaden drenerer ogsd til omréde 3.

Hovudbidraget til Gjegnavatnet er frad jordbruk. Til Henangervatn
er det sma tilfersler, og nedbersfeltet er relativt lite (18 %
av samla felt), slik at vasskvaliteten der stort sett er bestemt
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av tilfersler lengre oppe i vassdraget, og av retensjonen av

neringssalt i dei andre innsjoeane.

Tabell 5.2. Tilfersler av N og P frad fiskeoppdrett, landbruk og
kloakk fordelt pd geografiske omréade.

Omrade kg P kg N % av P % av N
1. Gjenavatn 255.2 4782.8 6.8 13.5
2. @vre Halandsdal 163.0 3338.7 4.4 9.4
3. Skogseidvatn 3135.7 25082.6 83.8 71.0
4. Henangervatn 188.8 2133.3 5.0 6.0
SUM 3742.8 315337.3 100.0 100.0

5.4. Vurdering av trofitilstand.

For & ta i bruk fleire kriterier ved vurdering av trofitilstanden
kan ein bruka vurderingsskjema i "Vannkvalitetskriterier for
ferskvann" (Holtan, 198%9). Dette er gjort i Tabell 5.3, basert
pd data m.a. fra tabell 2.1, og viser eutrofe forhold i Skogseid-
vatn, noko lagare nazringssaltinnhald i Henangervatn (mesotroft),
og liten paverknad i Gjenavatn (oligotroft). Lagare trofigrad i
Henangervatn enn i Skogseidsvatn kan sjdast som ei stadfesting

av at det er betydeleg fosforretensjon i Skogseidvatn.

I alle vassdrag vil ein normalt finna dei mest nzringsfattige
(oligotrofe) omrada gvst i nedbersfeltet, og aukande tilfgrsler
av neringssalt nedover i feltet. Vassdrag med nedbgrsfelt utan
paverknad fra sivilisatoriske inngrep vil likevel vera oligotrofe
nedover heile vassdraget. Skilnadene i nzringssaltinnhald i ulike
deler av Sazvareidvassdraget skuldast sdleis dei aktivitetane og

tilferslene som er omtala.
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5.5. Vurdering av tiltak.

Ei rekkje kriterier (oksygen, siktedjup, planktonsamfunn,
nezringssalt) er brukt for & vurdera tilstanden i Savareidvass-
draget. Granskingane viser at Gjgnavatn er naringsfattig
(oligotroft), medan tilstanden lengre nede i vassdraget er
karakterisert som mesotroft til eutroft (Skogheim, 1983, Lomsland
m.fl., 1986, Brettum m.fl., 1987, Korvald og Bjerknes, 1987).
Berekningane gjort her stadfester dette (tabell 5.3), og viser
at det er store tilfgrsler av nzringssalt til vassdraget. Det er
ogsd vist at det er Skogseidvatnet som far del sterste tilfors-

lene av naringssalt og organisk materiale.

Tabell 5.1 og 5.2 viser dei samla tilfgrslene av N og P fra
busetnad, landbruk og fiskeoppdrett til vassdraget. Med tanke
pd (lokale) tiltak er det lite & gjera med avrenning fra skog
og fjell og tilforsler fra nedbor, og desse faktorane er derfor
ikkje tatt med i desse tabellane og heller ikkje i vidare

drefting av aktuelle tiltak for & redusera belastninga.

Tiltak som reduserer fosforbelastninga bgr setjast i verk for &
redusera faren for oksygensvikt og skadelege algeoppblgmingar.
Ettersom fiskeoppdrett er den viktigaste bruken av vassdraget,
bpr det vera eit mal & halda god vasskvalitet til dette fogre-
madlet. Som kriterium for vasskvalitet til oppdrett set Holtan
(1989) m.a. at tilstanden ikkje skal vera ddrlegare enn forurein-
ingsklasse 2 m.o.t. eutrofi. Av tabell 2.1. gar det fram at
fosforverdiane for Skogseidvatn varierer fra 10 - 25 ug/l. Dei
nyaste tala, som er gjennomsnitt av 4 mdlingar i 1988, er 10,5
ug/1l (Faafeng m.f1.,1990), slik at ein no reknar at Skogseidvat-
net ligg omlag p& grensa mellom forureiningsklasse 2 og 3.
Tiltak ber derfor ta sikte pa at ikkje nokon del av vassdraget
skal vera darlegare enn klasse 2, dvs. ikkje over 11 ug/l i
total-fosfor. Det er sdleis relativt smé reduksjonar i nivaet som
skal til for & na dette malet.
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- Busetnaden sitt bidrag kan trulegt reduserast noko med
regelmessig slamteming £fré septiktankane. Ettersom vi ikkje
veit kor godt dei enkelte slamavskiljarane (septiktankane)
virkar, er det svart usikkert kva reduksjon slamfjerning vil
medfera, men som eit rimeleg estimat reknar vi 30 % eller

ca 80 kg P pr ar.

- For landbruket er redusert utslepp i stor grad ei jordbruks-
fagleg utfordring: Bruk av jordanalysar og kKorrekt gjedsling
utfra dei. M.a. gjedsling bare 1 vekstsesongen og helst
utanom kraftig nedber, minst mulig jordarbeiding om hausten,
og bruk av husdyrgjgdsel mest mulig i open dker der den kan
moldast ned. Det er szrleg nitrogenmengdene som Kkan
reduserast med slike tiltak. For fosfor er det neppe
realistisk & redusera avrenninga meir en ca 20 % eller 80
kg pr ar.

- For fiskeoppdrett viser denne granskinga at redusert
fo6rspill (korrekt féring) er det mest effektive tiltaket pa
kort sikt. Ved & redusera fdérfaktoren fria 1,9 til 1,4 vil
belastninga i vassdraget bli redusert med 1130 kg P pr &r,
eller ca 20 % av totalbidraget fra oppdrett. Dette er
dessutan eit effektivt gkonomisk tiltak i fiskeoppdrett, i
det féret utgjer ca 40 % av produksjonskostnadene.

Redusert innhald av fosfor i féret f.eks fra 1,2 % til 1,0 %
ville redusera tilferslene med vel 20 %, eller 1110 kg P pr ar.
Kor viktig fosforinnhaldet i féret er, gdr ogsd fram av figur
4.1. Slike tiltak krev nart samarbeid med ein eller fleire
férprodusentar. Val av proteinkjelde til féret er viktig for kor
hegt fosforinnhaldet skal vera. Det kan nemnast at i Danmark, der
mesteparten av oppdrettet foregdr i ferskvatn, har styresmaktene
sett 1,0 ¥ som sterste tillatne innhald av fosfor i fiskefér,
medan norsk fér inneheld ca 1,2 % fosfor. God fordeyelighet av
proteinet er ogsa viktig for & redusera fosfortapet fra féret.
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Ein kunne ogsa vurdera rensing (filtrering) av avlep fra
fiskeoppdrett, og dad i forste omgang frd den landbaserte delen.
Dette utgjer 1likevel bare ein liten del av den produserte
biomassen fordi yngelen ganske tidleg blir sett 1 merdar.
Produksjonen i kar er neppe meir enn ca 4000 kg fisk, sa ved 80
% reduksjon av fosforutsleppet (Smith, 1988), ville det redusera
belastninga med ca 30 kg. Hvis derimot all fisken blei halden i
kar til 50 gram storleik og avlgpsvatnet blei filtrert, ville ein
redusera fosforutsleppet med ca 300 kg pr ar.

Det er ogsd ein fosforlekkasje fra sedimenta under merdene, og
denne Kkunne reduserast ved regelmessig fjerning av sediment
(slamsuging). Ein betydeleg del av fosforet sedimenterer under
anlegga, ca 70 % i1 feolgje Hakanson m.fl. (1988), men noko blir

etter kvart resuspendert i vatnet. Det er vanskeleg & seia kor

stor del av fosforet ein kan fijerna med slamsuging.

Ein effektiv mdte & redusera fosforbelastninga ville sjelvsagt
vera & redusera den totale fiskeproduksjonen i vassdraget, t.d.
ved 4 slutta med matfiskproduksjon. Dette alternative blir det
ikkje foreslatt eller rekna pd, av felgjande grunnar:

1. Aureoppdrettet 1 Sevareidvassdraget er ein spesiell og
interessant produksjon som gjennom mange &r har vist seg
levedyktig og viktig for distriktet. Det synes & vera ein
unik situasjon i forhold til dei problem ein no strir med
i lakseoppdrett i sje, og ein ber ta vare pad denne produk-
sjonsforma.

2. Pa frivillig basis ser det ut til at produksjonsmengda vil
bli noko mindre i &ra framover.

3. Ved andre tiltak kan ein oppnd og oppretthalda ein aksep-

tabel vasskvalitet i vassdraget.

Dei mest narliggjande og effektive tiltak for & redusera
belastninga p& Savareidvassdraget er sdleis radgjeving og
motivering av naringsutevarane (bgnder og oppdrettarar) langs
vassdraget til betre og meir miljevenleg drift. Basert pa
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kalkulasjonar og estimat ovanfor kan ein setja opp felgjande
reknestykke over mulig reduksjon av fosforutslepp:

TILTAK REDUSERT FOSFOR % AV TOTAL

Redusert férfaktor 1,9-1,4 1130 kg 23,6

Redusert fosfor i féret
fra 1,2-1,0 % 1110 kg 23,2

Betre gjedsling - 20 % 80 kg 1,7

Regelmessig tegming av slam-
avskiljarar 80 kg 1,7

All fisk til 50 gram i kar,
og avlgpsrensing 300 kg 6,3

o v s e e T . G W G A T W S WD WS G SN G S S N W SIR R G R D T S T T S0 W G WD D S WD GED T S G S N SIS GRI SN GRT G TH G GOR IR D GOR G e -

‘Ut fra denne oversikten ser ein at dei to tiltaka som gir sterst
gevinst er betre fér og féring i fiskeoppdrett. Reduksjon av
férfaktor fra 1,9 til 1,4 vil i tillegg spara oppdrettarane
kostnaden til ca 90 tonn £6r, eller NOK 750.000,-.

5.6. Oppfelging.

Sevareidvassdraget er s& belasta at det ber vera kontinuerlig
overvaking av vasskvalitet og algeutvikling. A gjennomfgra dei
tiltaka som er foreslatt for & redusera fosforbelastninga krev
oppfelging frad styresmakter og fagfolk innan dei aktuelle
sektorane. Det vil vera ei sentral oppgdve & fglgja utviklinga
i vassdraget og registrera dei effektane som blir oppnadde ved
tiltaka.

Denne rapporten viser ogsa at vassdraget blir tilfert omlag 75

- tonn nitrogen pr ar. Ettersom fosfor er avgrensande vekstfaktor
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i ferskvatn, har ein ikkje drefta spesielle tiltak for a redusera
N-tilferslene. Tiltaka for & redusera fosfor vil ogsa 1 nokon
grad redusera nitrogenutsleppa. Det padgar i dag ein debatt om
betydninga av N og P for eutrofi/algevekst i sje (Anon., 1989).
Ein kan derfor sperja korleis tilstanden er i Szvareidfjorden som
i tillegg til N-mengdene berekna her, far tilfersler far sette-
fisk- og matfiskoppdrett i og ved fjorden, samt andre kjelder.
Indre del av fjorden er eit relativt lite terskelbasseng. Det

ber vera av interesse & feolgja opp ogsd desse undersepkingane med
ein grundig analyse av forholda i fjorden.
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