MILJ&-
DIREKTORATET

Overvakningsrapport M-1399 - 2019

Okofersk Sor:
Basisovervaking av

utvalgte innsjoer i 2018

UTARBEIDET AV:
Faun Naturforvaltning




@kofersk Ser: Basisovervaking av utvalgte innsjger i 2018 | M-1399

KOLOFON

Utferende institusjon

Faun Naturforvaltning AS

Oppdragstakers prosjektansvarlig Kontaktperson i Miljedirektoratet
Kristine @. Vage og Trond Stabell Gunnar Skotte

M-nummer Ar Sidetall Miljedirektoratets kontrakthummer
1399 2019 67 17078004

Utgiver Prosjektet er finansiert av
Miljedirektoratet Miljedirektoratet

Forfatter(e)

Vage, K. @, Stabell, T., Kiland, H., Hereid, S. W., Skautvedt, E., Lunden, B.R., Rolandsen, S. &
Meland, M.

Tittel - norsk og engelsk

@KOFERSK S@R: Basisovervaking av utvalgte innsjzer i 2018.
@KOFERSK (South): Surveillance monitoring of selected lakes 2018

Sammendrag - summary

Basisovervakingen i delprogrammet «@KOFERSK Sgr» omfattet 11 innsjger i 2018, hvor fire var
Referansesjger og sju BIOLOK-sjzer. Alle Referansesjeene hadde «god> tilstand utenom Mjavatn som
fikk «moderat> tilstand. Av BIOLOK-sjgene var det kun Lomstjgrni som endte i tilstandsklasse «god»,
mens de resterende havnet i klasse «moderat~ (Bjorvatn, Lille Hovvatn og Saudlandsvatn) eller «darlig»
(Nedre Furuvatn, Ljosevatn og Sognevannet). | Sognevannet var det eutrofieringsparameteret Total
fosfor som styrte den endelige klassifiseringen. Av det biologiske kvalitetselementet «invertebrater»
var det i noen tilfeller store avvik mellom indeksene, saerlig for LAMI og LACI kunne indeksene vise
enten mye bedre eller mye darligere tilstand enn de andre. De biologiske kvalitetselementene hadde
starst innvirkning pa endelig tilstandsklassifisering og vannkjemiske parametere bestemte tilstanden i
kun fire av innsjgene.
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Sammendrag

Overvakingsprogrammet «@kosystemovervaking i ferskvann» (@kofersk) skal gi kunnskap om
referansetilstand og endringer i miljatilstand som falge av naturlig utvikling og pavirkninger utenfra,
som langtransporterte luftforurensninger. | dette programmet inngar sakalte BIOLOK-sjger og
Referansesjger. BIOLOK-sjger er innsjger som er valgt ut for a male og falge biologiske virkninger av
forsuring. Disse sjgene inngar i et fast nettverk av forsuringsfalsomme innsjger med varierende grad
av pavirkning. Referansesjoer er antatt upavirkede innsjger, der overvakingen skal gi kunnskap om
referansetilstand for ulike vanntyper.

Delprogrammet «@KOFERSK Sgr» omfatter regionen Telemark, Agder og serlige deler av Rogaland. |
2018 ble det gjennomfart undersgkelser i sju BIOLOK-sjoer og fire Referansesjoer i denne regionen.
Denne omfattet seks «kalkfattige» ([Ca]: 1 - 4 mg/l) og fire «sveaert kalkfattige» ([Ca]: < 1 mg/l)
innsjeer, i tillegg til en «moderat kalkrik» ([Ca]: 4 - 20 mg/l). | Referansesjgene ble alle biologiske
kvalitetselementer (planteplankton, vannplanter, invertebrater og fisk) undersekt. | BIOLOK-
innsjeene ble kun det biologiske kvalitetselementet invertebrater undersgkt i innsjgene, i tillegg til
fisk i Nedre Furuvatn. For alle innsjgene, bade Referanse-sjgene og BIOLOK-sjgene, ble relevante
fysisk-kjemiske parametere ogsa overvaket.

| de «kalkfattige» Referansesjgene ble den akologiske tilstanden i 2018 fastsatt til «god» i Sannes-
Langen, og til «<moderat» i Mjavatn. | Mjavatn ble det biologiske kvalitetselementet «invertebrater»
utslagsgivende for at tilstanden havnet i «<moderat», mens det i Sannes-Langen var forsuringsindeksen
for vannplanter som fastsatte den endelige tilstanden til «god».

Av Referansesjoene var det kun Kvikkevatn som var typifisert som «svaert kalkfattig». De biologiske
kvalitetselementene indikerte «svaert god» tilstand i Kvikkevatn, men det var
eutrofieringsparameteren «siktedyp» som ble utslagsgivende og trakk ned tilstanden fra «svaert god»
til «god». Mosvatnet var den eneste innsjgen som er definert som «moderat kalkrik» og det ble derfor
kun benyttet eutrofieringsparameterne, samt NEFI-indeksen for fisk i endelig klassifisering. Det var
eutrofieringsindeksen for vannplanter (Tlc) som fastsatte den endelige tilstanden i Mosvatnet til
«god».

Av BIOLOK-sjgene var det fire innsjger som ble definert som «kalkfattige». | Bjorvatn og
Saudlandsvatnet kom de biologiske kvalitetselementene ut med samme tilstand som de fysisk-
kjemiske kvalitetselementene som farte til at begge innsjoene fikk «moderat» tilstand. | Lomstjgrni
viste det biologiske kvalitetselementet «invertebrater» tilstand «svaert god», men de fysisk-kjemiske
forsuringsparameterne trakk den endelige tilstandsklassifiseringen ned til «god». Sognevannet er en
humgs innsjg og det er derfor kun de vannkjemiske-statteparameterne som blir brukt i
klassifiseringen. Haye verdier av Total fosfor gjgr at Sognevannet ender i tilstandsklasse «darlig» som
er en forverring av tilstanden fra 2017.

De resterende BIOLOK-sjgene var definert som «svaert kalkfattige» og bade Lille Hovvatn og Ljosevatn
endte i tilstandsklasse «moderat». Nedre Furuvatn er en humgs innsjg og samlet tilstand for
«invertebrater» er derfor ikke brukt i endelig klassifisering. Nedre Furuvatn ble klassifisert som
«darlig~ og det var kvalitetselementet «fisk» ble utslagsgivende for den endelige
tilstandsklassifiseringen.



@kofersk Ser: Basisovervaking av utvalgte innsjger i 2018 | M-1399

Av det biologiske kvalitetselementet «invertebrater» var det i noen tilfeller store avvik mellom
indeksene. For «invertebrater» inngar fire ulike indekser; de tre bunndyrindeksene Forsuringsindeks
1, MultiClear og LAMI, samt LACI som er smakrepsindeksen. Bunndyrindeksene MultiClear og LAMI er
utviklet for innsjeer med et kalsiuminnhold pa over 1 mg/|, og anses derfor for a vaere for usikre til a
benyttes i «svaert kalkfattige» innsjger og brukes kun i «kalkfattige». LAMI viste i noen tilfeller en
mye bedre tilstand enn de andre indeksene tilsa.

Smakrepsindeksene, LACI-1 og LACI-2, er relativt nye indekser og ble for ferste gang inkludert i
klassifiseringsveilederen i 2018. LACI-2 ble benyttet i de «kalkfattige» innsjgene, og ser ut til a vise
darligere tilstand enn bunndyrindeksene i de fleste innsjgene. Bade i Forsuringsindeks 1 og i LACI
beregnes indeksverdien kun pa bakgrunn av om arter er tilstede eller ikke. Det tas altsa ikke hensyn
til hvor stor eller liten forekomsten er. For sjeldne arter oppstar dermed et element av tilfeldighet.
Flere av innsjgene som overvakes har sveert lave kalsiumverdier (>0,5 mg/l), og det finnes ingen
biologiske indekser som kan benyttes ved slike tilfeller. Disse innsjgene blir klassifisert kun pa basis
av fysisk-kjemiske stgtteparametere. De biologiske kvalitetselementene skal fange opp pavirkning
over lengre perioder, mens de vannkjemiske analysene vil kunne variere mye over kort tid og dermed
skape starre usikkerhet i klassifiseringen der dette er benyttet som eneste parameter.

De biologiske kvalitetselementene hadde sterst innvirkning pa endelig tilstandsklassifisering og
bestemte tilstanden i seks innsjaer. De fysisk-kjemiske kvalitetselementene bestemte tilstanden i fem
innsjeer og av disse var tre tilknyttet forsuringsparametere, og to til eutrofieringsparametere.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn

Norge er tilsluttet EU’s rammedirektiv for vann (vanndirektivet). Dette ble tatt inn i Norsk lovverk
som vannforskriften 15.12.2006. | lgpet av ferste ordinaere planperiode 2015 - 2021 skal
vannforskriftens mal om minst «god» okologisk tilstand vaere oppnadd for alle vannforekomster i
Norge. For & na dette malet ma det settes i verk en rekke tiltak basert pa overvaking av
miljetilstanden i vannforekomstene.

Overvakingsprogrammet «@kosystemovervaking i ferskvann» (@kofersk) er en viderefgring av tre
tidligere overvakingsprogrammer. Det skal dekke bade overvaking i referansesjoer, og kjemisk og
biologisk overvaking av forsuringseffekter. Programmet er delt pa seks delprogrammer; @kofersk
Nord, @kofersk Midt, @kofersk Vest, @kofersk Ser og @kofersk @st. | tillegg er det et eget delprogram
for kjemisk forsuringsovervaking; @kofersk Sur. Programmene gar over en firearsperiode, fra og med
2017 til og med 2020. Det skal gi kunnskap om referansetilstand og endringer i miljgtilstand som falge
av naturlig utvikling og pavirkninger utenfra, som langtransporterte luftforurensninger.

@kofersk Sgr bestar av to typer overvakingslokaliteter:

Referansesjger: Antatt upavirkede innsjger der overvakingen skal gi kunnskap om referansetilstand
for ulike vanntyper. Dette er basisovervaking som gir et viktig grunnlag for klassifisering av
miljatilstand etter vannforskriften og revisjon av klassifiseringsveileder 02:2018 med vedlegg,
heretter bare kalt «klassifiseringsveilederen) (Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018). | 2018 ble det
tatt prover fra fire referansesjoer.

BIOLOK-sjger: Dette er innsjeer som er valgt ut for a male og falge biologiske virkninger av forsuring.
Disse sjgene inngar i et fast nettverk av forsuringsfglsomme innsjger med varierende grad av
pavirkning. Innsjeene har vaert med i tidligere overvaking hvor det har vaert fokus pa virkninger av
langtransporterte og grenseoverskridende luftforurensninger. For enkelte av innsjgene foreligger det
data helt tilbake til 1970-tallet fra forskningsprogrammet «Sur nedbgrs virkning pa skog og fisk» (SNSF-
prosjektet). Overvakingsprogrammene har na blitt tilpasset kravene til basisovervaking etter
vannforskriften. | 2018 ble det tatt prgver fra sju BIOLOK-sjger.
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1.2 Mal og innhold

Hensikten med overvakingen er a skaffe referansedata fra upavirkede vannforekomster som
pavirkninger kan vurderes mot. Det skal fglges med pa langsiktige endringer i miljgtilstand og
overvake utviklingen i norske ferskvannsforekomster som fglge av sur nedbar.

Malet for programmet er:

1.
2.

Utpreve metoder for tilstandsklassifisering av innsjeer.

Gi bedre datagrunnlag for a fastsette referanseverdier for de ulike kvalitetselementene som
blir brukt for a klassifisere miljgtilstand i ferskvann.

Dokumentere endringer og virkninger av biologisk og kjemisk forsuring i vann og hvordan disse
fordeler seg geografisk og over tid.

Starte langsiktig overvaking i noen av innsjgene for a skaffe oversikt over langsiktige endringer
som folge av omfattende menneskeskapte pavirkninger.

Bidra til a fylle Norges forpliktelser overfor «Vanndirektivet> og <Konvensjonen om
langtransportert grenseoverskridende luftforurensning».

| 2018 ble 11 innsjger overvaket. | BIOLOK- og Referansesjgene ble det tatt prever av bunndyr,
smakreps, fisk, naeringssalter, relevante kationer og anioner, oksygen og temperatur. |
Referansesjaene ble det i tillegg undersgkt planteplankton, vannplanter og siktedyp.

2. Presentasjon av innsjgene

2.1 Lokalisering

Det ble undersgkt sju BIOLOK-sjger og fire Referansesjger i 2018. Delprogram 4 omfatter fylkene
Telemark, Agder og sgrlige deler av Rogaland. To av de undersgkte innsjgene i 2018 ligger i Aust-
Agder fylke, to i Vest-Agder, fire i Telemark og tre i Rogaland (fig. 1). Seks av BIOLOK-sjgene har blitt
overvaket arlig siden slutten av 1990-tallet, mens Nedre Furuvatn er overvaket hvert fjerde ar siden
1998. Referansesjgene Mjavatn og Sannes-Langen har blitt overvaket i 2014 og 2016, og Mosvatnet i
2016. Kvikkevatn er ny referansesjo og har ikke tidligere blitt undersgkt.
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Figur 1. Oversikt over Referanseinnsjoer og BIOLOK-innsjoer i delprogram 4 (0KOFERSK Sor) som ble undersgkt i 2018. BIOLOK-
sjeene har ulik provetakingsfrekvens som angis i kategoriene 1-3. BIOLOK-1 prevetas hvert dr tre ganger, BIOLOK-2 provetas
hvert dr to ganger og BIOLOK 3 provetas hvert 4. dr 2 ganger. Referansesjoer pravetas en gang i mdneden i vekstsesongen.
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2.2 Vanntyper

Innsjotypen er fastsatt etter klassifiseringsveilederen (avsnitt 3.3) pa bakgrunn av hgyderegion
(lavland. skog, fjell), av humusinnhold, kalsiuminnhold og middeldjup. For hgyderegionene er grensen
mellom «lavland» og «skog» satt ved 200 moh., mens den mellom «skog» og «fjell» er satt ved 800
moh., eller under/over tregrensen.

Innholdet av humus kan estimeres for eksempel ved maling av vannets fargetall malt mot en platina-
fargeskala (mg Pt/l), eller ved & male vannets totale innhold av organisk karbon (TOC, i mg/l). |
klassifiseringsveilederen er grenseverdien mellom en «svaert klar» og «klar» innsjg satt ved
henholdsvis 10 mg Pt/l eller 2 mg TOC/l, mens den mellom «klare» og «humease» sjeer er satt ved 30
mg Pt/l og 5 mg TOC/L.

Kalsium er en relativt konservativ parameter, og vi vil ikke forvente store variasjoner i kalsiuminnhold
gjennom sesongen eller fra ar til ar. En av innsjgene (Mosvatnet) er pa grensa til «moderat kalkrik»,
mens alle de andre innsjoene er vurdert som «kalkfattige» og «svaert kalkfattige». Grenseverdien
mellom «kalkfattige» og «svaert kalkfattige» er satt til 1,0 mg/L.

| denne undersgkelsen kan Sannes-Langen, Lomstjarni og Sognevann regnes som klart kalkfattige og
er tidligere ogsa typifisert som «kalkfattige» med naer 1,0 mg kalsium/l (tab. 1). Tre av de innsjgene
som tidligere ogsa har vaert karakterisert som kalkfattige synes a ligge under grenseverdien til «svaert
kalkfattig» men regnes likevel som «kalkfattige». Det gjelder Bjorvatn, Saudlandsvatn og Mjavatn. De
andre innsjeene havner uten tvil i kategorien «svaert kalkfattige». Der innsjgtypen er pa grensen
mellom to eller flere vanntyper skal den vanntypen som har de strengeste klassegrensene velges. Ved
vurdering av forsuringspavirkning bar derfor grenseverdiene for «kalkfattige» innsjger benyttes i slike
tilfeller. Dette gker imidlertid usikkerheten i tilstandsvurderingene. Dette er omtalt ytterligere i
avsnitt 3.9.2, og i kapittel 4 for hver enkelt innsjg.

For alle innsjgene, unntatt Kvikkevatn var vanntypen allerede bestemt. Disse har da blitt beholdt,
uavhengig av hvilke verdier vi fikk for innhold av kalsium og TOC i 2017 og 2018.
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Tabell 1. Vanntyper for innsjeene som er udert i basisovervakingen i 2018

Gjennomsnittsverdier fra overvakingsdata i 2018

Innsjo Vannfore- Kommune Fylke Vanntype! Vanntype beskrivelse Norsk type NGIG-type? h.o.h (m) sllzzrr]:i?s:e Maks d Kalsium A(uAflakh:Ee)t Farge Toc
] komst ID Y (Vann-Nett) P . yP! 0 (km?) (m)"" (mg Ca/l) (mekvil) | (Mg Pt/L) meg/L
L-N5
Bjorvatn 019-443-R Froland Aust-Agder LSM12112 Skog, kalkfattig, klar, grunn 205 L-N-M101 226 0,38 0,82 < 0,04 22,7 4,85
Kvikkevatn 021-12972-L  Vinje Telemark LSH21412 Flell, svaert kalkfattig, svaert 34, L-N7 985 0,80 0,44 0,04 4,0 1,40
klar, grunn LN M0O1
. Lavland, sveert kalkfattig, L-N2a
Ljosevatnet 026-286-R Sokndal Rogaland LSL11412 svaert klar, grunn 101b L-N-MOO 152 0,29 0,38 <0,03 2,3 1,01
Lille Hovvatn 020-284-R Birkenes Aust-Agder  LSM11112 Skog, sveert kalkfattig, klar, 2026 L-N> 503 0,19 0,21 0,04 23,0 4,65
grunn L-N-M001
L-N5
Lomstjerni 027-237-R Bjerkreim Rogaland LWM12112 Skog, kalkfattig, klar, grunn 205 L-N-M101 242 0,06 1,13 0,05 23,0 3,43
L-N-BF1
X ) . Lavland, moderat kalkrik, L-N8,
Mosvatnet 028-20038-L Time Rogaland LWH22212 humas, grunn 108 LN-M202 152 0,74 17 3,62 0,18 23,8 4,73
L-N5, L-N-
Mjavatn 019-1312-L Fyresdal Telemark LSM22116 Skog, kalkfattig, klar, dyp 205 M101, L-N- 709 1,20 =50 0,81 0,03 22,2 3,98
BF1
Nedre Furuvatn 016-1628-R Nome Telemark LEM11212 Skog, sveert kalkfattig, humes 203d L ;r;\goz 605 0,12 0,70 <0,03 33,0 8,57
Lavland, kalkfattig, KL L-N2a
Sannes-Langen 017-6701-L Drangedal Telemark LSM22115 g?L\J/nzn » Kalkfattig, Kiar, 105a L-N-M101 65 0,61 2,73 0,10 16,8 4,47
L-N-BF1
L-N2b
Saudlandsvatnet 024-482-R Farsund Vest-Agder LSL12113 Lavland, kalkfattig, klar, dyp 105b L-N-M101 106 0,17 0,92 0,04 11,0 2,60
L-N-BF1
Sognevannet 022-673-R Vennesla og Vest-Agder  LSM12212 Skog, kalkfattig, humes, 206 L-N6 267 0,24 1,36 0,04 67,0 8,00
Songdalen grunn L-N-M102

' Vann-Nett koder. Kodene er forklart i tabell 3.4 i Klassifiseringsveilederen.
2 NGIG typen som er angitt gjelder bunnfauna (L-N-BF1).
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3. Materiale og metoder

3.1 Tidspunkt for provetaking

Tidspunktene for pravetakningene er i utgangspunktet valgt for a optimalisere kvaliteten pa dataet
for de ulike kvalitetselementene vi skal overvake. Bunndyrene finner vi i innsjgens litoralsone og i
tilharende inn- og utlgpsbekker. Insektlarvene vil klekke utover varen og sommeren, og det er derfor
viktig a fa tatt den farste praven for sesongen far denne prosessen kommer i gang. Tilsvarende er det
fordelaktig at utviklingen av nye larver har kommet sa langt som mulig far innsamling pa hasten. Med
prevetaking i mai og oktober vil vi normalt treffe pa perioder hvor innsjgene fullsirkulerer, noe som
er en fordel ogsa for de vannkjemiske analysene, saerlig nar slike prgver bare tas noen fa ganger
gjennom sesongen.

Ulike arter av smakreps vil ha ulike miljgmessige preferanser, for eksempel med hensyn til
temperaturforhold. Det best utviklede samfunnet vil vi normalt finne pa sommeren. For denne
analysen er det derfor viktig a ha en provetaking i juli eller august. Med en supplerende prave pa
varen og hasten, eller begge deler, bar det vaere god mulighet for a fa med flesteparten av artene
som faktisk finnes i innsjoen.

| BIOLOK 1-sjgene ble det tatt praver av vannkjemi og smakreps i mai (uke 21), juli (uke 31) og
september (uke 39). Det er ogsa inkludert vannkjemiske data rapportert fra NIVA, som ble tatt i
november 2018 i forbindelse med programmet @kofersk Sur. Bunndyr fra litoralsonen i innsjgene og i
utlgpsbekkene ble samlet inn i mai og september/oktober. For BIOLOK 2- og BIOLOK 3-sjgene ble det
ikke tatt pragver i mai, men i juli og september var praveprogrammet det samme som i BIOLOK 1. Det
ble utfart pravefiske i Nedre Furuvatn, som er en BIOLOK 3 innsj@. Undersgkelsen ble utfert i august
(uke 36).

| Referansesjgene ble det tatt prover av vannkjemi og planteplankton hver maned fra mai til oktober.
Bunndyr fra litoralsonen i innsjgene og i utlgpsbekkene ble samlet inn i mai/juni og
september/oktober. Smakreps ble samlet inn tre ganger, pa samme feltrunde som BIOLOK-sjgene. |
august (uke 35 og 36) ble det utfart prevefiske i alle Referansesjsene. Det ble ogsa utfart undersgkelse
av vannplanter pa feltrunden i august.

Aret 2018 var preget av en relativ stabil vinter med lite nedber, sa okte temperaturen raskt i mai noe
som gjorde at sngen forsvant fort. Sommertemperaturene var relativt hgye og det var lite nedber. |
september kom det mye nedbgr, sarlig i omradene der de lavtliggende innsjgene er lokalisert. Den
raske sngsmeltinga i mai gjorde at bunndyrprgvene muligens ble tatt litt seint i sesongen. Dette
gjelder seerlig for innsjgene Kvikkevatn og Mjavatn hvor prgvene ble tatt i begynnelsen av juni. Det
var tenkt at prgvetakingen i disse innsjgene matte skje pa slutten av feltrunden da de ligger hhv. 985
og 700 moh. | tillegg var pravetakningsforholdene i september tildels vanskelige og vi matte avbryte
pa grunn av mye nedbegr og vind. Dette resulterte i at smakreps og bunndyr ble tatt i Mosvatnet og
Lomstjerni i oktober (uke 43) istedenfor september.



Tabell 2. Pravetakingsfrekvens og tidspunkt for feltarbeid for de ulike biologiske kvalitetselement i 2018
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Provetakingsfrekvens og tidspunkt for feltarbeid for de ulike biologiske kvalitetselementene i 2018. | tillegg har NIVA tatt vannkjemiske praver i alle BIOLOK-sjgene i slutten av oktober/november 2018.
BSK = smakreps, BD = bunndyr, Fl = fisk, PP= planteplankton, VP= vannplanter og VK = vannkjemiske stgtteparametere. Pavirkningstype: E = eutrofiering, F = forsuring og R= referansesjg.

. Mai (uke 21) Juni (uke 26) Juli (uke 31) August (uke 35-36) September (uke 39) Oktober (uke 43)
. . Vannforek. Pavirk-
Innsje-type Innsjo D ning S F S F B S F B S F P B S F P \ B S F P VP
K | K | D K | D K | P D K | P K D K | P
Bjorvatn 019-443-R F X X X X
Lille Hovvatn 020-284-R F X X X X
BIOLOK 1
Ljosvatnet 026-286-R F X X X X
Saudlandsvatn 024-482-R F X X X X
Lomstjerni 027-237-R F X X X X
BIOLOK 2
Sognevannet 022-673-R F,E X X X
BIOLOK 3 Nedre Furuvatn 016-1628-R F X X X X
Kvikkevatn 21-12972-L R X X X X X X X X X
Mjavatn 019-1312-L R X X X X X X X X X
Ref.sjp
Mosvatnet 028-20038-L R X X X X X X X X X
Sannes-Langen 017-6701-L R X X X X X X X X X
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3.2 Fysisk-kjemiske parametere

Vannprgvene er tatt ved det antatt djupeste omradet i hver innsje. Temperatur og oksygeninnhold
ble malt i felt med en YSI ProPlus sonde og tilhgrende sensorer for disse analysene. | BIOLOK-sjgene
ble temperatur og oksygen malt i overflaten og vannpraven ble tatt pa samme dyp. | Referansesjgene
ble oksygen malt fra overflaten og ned til 10 m. Vannprgver og planteplankton ble tatt fra en integrert
blandprave i eufotisk sone. Siktedyp ble malt hver maned i Referansesjgene vha. Secchi-skive. Ved
feltrunden i september og oktober var det sterk vind, noe som gjorde at det ikke var mulig a lese av
siktedypet. | tre av de fire innsjgene er derfor parameteren «siktedyp» gjort pa basis av 5 malinger.

Alle kjemiske analyser er gjennomfert etter akkrediterte metoder av Eurofins AS. Faelgende
analyseparametere ble malt i vannprgvene: pH, ledningsevne, turbiditet, alkalitet, farge, kalsium,
total organisk karbon, ammonium, nitrat, total nitrogen, fosfat, total fosfor, kalsium, magnesium,
natrium, kalium, klorid, sulfat, reaktivt og ikke-labilt aluminium og aluminium filtrert.

Labilt aluminium (L-Al) er beregnet som differansen mellom reaktivt (Al-R) og ikke labilt (Al-Il)
aluminium. Vannets syrengytraliserende kapasitet (ANC) er beregnet som differensen mellom
konsentrasjonen av basekationer og sterke syrers anioner, her ut fra metodikk beskrevet i Hindar og
Larssen (2005). Alkalitet er i denne rapporten registrert ved titrering til pH 4,5.

De eutrofieringsrelevante parameterne total fosfor, totalt nitrogen og siktedyp er vurdert pa basis av
middelverdien for pregvene og folger de typespesifikke klassegrensene som er angitt i
klassifiseringsveilederen. Det samme gjelder de forsuringsrelevante parameterne pH og ANC, men for
labilt aluminium er det hgyest registrerte verdi som teller.

For de vannkjemiske parameterne beregnes EQR-verdiene som referanseverdi dividert pa observert
verdi for parametere som gker med gkende pavirkning. | denne undersgkelsen gjelder det analysene
total fosfor (Tot-P) og labilt aluminium (L-Al). pH er en parameter som avtar med gkende pavirkning.
Her blir da observert verdi dividert pa referanseverdien ved beregning av EQR. Syrengytraliserende
kapasitet (ANC) kan ved sterk forsuringspavirkning bli negativ. Her beregnes EQR ogsa som observert
verdi dividert pa referanseverdi, men for a unnga negative EQR-verdier trekkes det fra en antatt
«verste» verdi pa -100 bade i teller og nevner (se tabell 3.11 i klassifiseringsveilederen).
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3.3 Planteplankton

Planteplankton ble undersgkt i alle Referansesjoene i 2018. Hver innsjo ble provetatt seks ganger, en
gang i maneden i perioden mai - oktober. | Mjavatn og Kvikkevatn ble pravene i stedet tatt to ganger
i juni (starten av maneden og i slutten av maneden) og ikke i mai pga. snemengden.

Pravetakningen av planteplankton fglger standard (NS-EN-16698:2015) og ble tatt som blandprgve fra
eufotisk sone, dog begrenset til epilimnion dersom den eufotiske sonen var dypere enn denne.
(Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018). Prevene for planteplankton ble samlet pa 100ml brune
plastflasker og konservert med 0,5 -1 ml (ca. 1 %) Lugols l@sning. Et volum pa 3-10 ml ble sedimentert
ved bruk av Utermohls metode (se f.eks. Tikkanen & Willén 1992). Planktonalgene ble bestemt til art,
slekt eller gruppe. Enkelte taksa ble inndelt i ulike sterrelseskategorier.

For kvalitetselementet «planteplankton» inngar falgende komponenter:

Total biomasse Ved bruk av omvendt mikroskop beregnes antall og volum av
alle observerte arter. Individuelle biomasser summeres, og
med en antatt tetthet pa 1,0 mg/mm? gir dette den totale
biomassen av planteplankton i prgven.

Klorofyll a Planteplankton inneholder klorofyll. Dette kan ekstraheres ved
bruk av f.eks. metanol, etanol eller aceton. | spektrofotometer
males absorbansen av preven ved utvalgte bglgelengder, og
innholdet av klorofyll a beregnes ved bruk av en formel.

Phytoplankton Trophic Index Hver art er gitt en PTl-verdi ut fra hvor vanlig den er a treffe

(PTI) pa i naeringsfattige eller naeringsrike innsjger. Denne verdien
multipliseres med den andelen arten utgjer av totalbiomassen.
Dette gjares for hver art, og summen av disse produktene gir

prgvens PTl-score.
CyanOmax Den hgyest registrerte biomassen av cyanobakterier gjennom
sesongen.

Den endelige nEQR-verdien for dette kvalitetselementet er basert pa fremgangsmaten gitt i
klassifiseringsveilederen 02:2018, som er gjengitt i fig. 2.

nEQR Klorofyll

Klorofyll EQR Normalisere

nEQR

: . Biomasse
Biovolum EQR | _Normalisere nEQR Biovolum

Plante-

[
I

PTI EQR

plankton
Normalisere NEQR PTI nEQR

Cyanomax EQR Normalisere nEQR Cyanomax

=

Figur 2: Klassifiseringsmetodikk for kvalitetselementet «planteplankton». *Cyanomax benyttes kun hvis nEQR-verdien er

lavere enn nEQR-verdien for middelverdien av nEQR for biomasse og nEQR for PTI.
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3.4 Vannplanter

Som vannplanter regner vi planter som vokser helt under vann eller med blader flytende pa
vannoverflaten. De kan deles i 4 grupper; kortskuddsplanter (isoetider), langskuddsplanter
(elodeider), flytebladsplanter (nymphaeider) og frittflytende planter (lemnider). Kransalger regnes
ogsa med til vannplantene, men moser regnes ikke med. Det gjar heller ikke planter i sivbeltet (kalt
helofytter).

Vannplanter ble undersgkt i alle Referansesjgene en gang i lgpet av august og september 2018.
Registreringene ble utfert fra bat fra vannkanten og ned til vegetasjonens nedre grense. Dette ble
gjort vha. vannkikkert, kasterive og vanlig rive etter standard metodikk (NS-EN 15460,
Klassifiseringsveileder 02:2018). | tillegg ble det pa forhand valgt ut noen stasjoner som ble naermere
undersgkt vha. vadere og vannkikkert. Alle registrerte arter ble notert, fotografert og utbredelsen av
artene er bedemt etter en semi-kvantitativ skala der 1=sjelden, 2=spredt, 3=vanlig, 4=lokalt
dominerende og 5=dominerende. | tillegg ble de viktigste helofyttene notert.

Vurdering av gkologisk tilstand i forhold til eutrofiering (trofiindeks Tlc) og forsuring (forsuringsindeks
Slc) er basert pa forholdet mellom antall sensitive og antall tolerante arter, jamfer artslister
(Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018, vedlegg 4). Indeksberegningene gir én verdi for hver innsjg.
Alle artene teller likt uansett hvilken dekning de har. Det er fgrste gang forsuringsindeksen, Slc, er
inkludert i klassifiseringsveilederen. Indeksen benyttes kun i «kalkfattige» og «svaert kalkfattige»
innsjeer.

3.5 Smakreps

Dyreplankton er en gruppe av sma dyr som befinner seg pa nivaet over mikroskopiske alger i akvatiske
naeringskjeder. De viktigste algespiserne i innsjger er normalt sma krepsdyr, men betegnelsen
dyreplankton inneholder ogsa enda mindre grupper, som f.eks. ciliater eller hjuldyr. | en del
sammenhenger er det kun de sma krepsdyrene i ordenen Cladocera (vannlopper) og underklassen
Copepoda (hoppekreps) vi er interesserte i. Mange av disse lever i litoralsonen, og betegnelsen
«plankton» er derfor misvisende. Pa grunn av dette, og for a skille disse krepsdyrene fra ovrige
grupper av dyreplankton, benyttes betegnelsen «smakreps».

Prover av litorale og pelagiske smakreps ble samlet inn i Referansesjgene og BIOLOK 1-sjgene i mai,
juli og oktober, mens det i BIOLOK 2- og BIOLOK 3-sjgene ble tatt prgver i juli og oktober (tab. 2).
Prgvene ble tatt etter Norsk Standard NS-EN 15110 og fiksert med lugol. Prgvene ble tatt i
sedimentoverflaten, som beskrevet i standarden NS-EN 15110.

All smakreps er bestemt til art, med unntak av cyclopoide og calanoide copepoditter. En oppdatert
bestemmelsesngkkel over alle europeiske arter (Btedzki og Rybak 2016) ble benyttet i arbeidet med
artsbestemmelse. Artene er inndelt i fire klasser etter falsomhet eller toleranse for forsuring, samt
en klasse for indifferente arter. Dette gir grunnlag for utregning av to indekser; LACI-1 (Lake
Acidification Crustacean Index 1) og LACI-2 (Lake Acidification Crustacean Index 2), hvor LACI-1
anvendes i «sveert kalkfattige» innsjger med konsentrasjoner av kalsium over 0,5 mg/L og LACI-2 i
«kalkfattige» med konsentrasjoner av kalsium mellom 1 og 2 mg/l. Klassegrensen og EQR-verdier er
angitt i tabell 4.10c i klassifiseringsveilederen (Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018).
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3.6 Bunndyr

Bunndyrprgver ble samlet inn i manedsskiftet mai/juni og i september/oktober 2018. For to
referansesjger, Mjavatn og Kvikkevatn, ble varprgvene tatt i juni. Fra de gvrige innsjeene ble
varpragvene tatt i mai. For hver innsja ble det hver gang tatt to praver; en fra innsjgens litoralsone og
en fra utlepselva.

Pravene ble tatt som sparkepraver, fortrinnsvis pa steinete substrat i samsvar med Norsk Standard for
prevetaking i rennende vann, og i innsjger og elver med lav vannhastighet (NS-EN ISO 10870). | enkelte
innsjger ble pravetakingsinnsatsen gkt noe for a sikre tilstrekkelig prevemateriale. De registrerte
artene ble benyttet til a beregne tre ulike bunndyrindekser; Forsuringsindeks 1, MultiClear
(Multimetrisk indeks for vurdering av forsuringstilstand i klare innsjeer) og LAMI (Indeks for
makroinvertebrater i sure innsjger). Informasjon om disse indeksene og utregning av indeksverdier
kan finnes i klassifiseringsveilederen (Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018).

For a unnga at en enkelt indeks skal gi for stort utslag i tilstandsklassifiseringen av innsjgene, er de
tre indeksene for bunnfauna og LACI-indeksen for smakreps slatt sammen i kvalitetselementet
«invertebrater». Den endelige nEQR-verdien for dette kvalitetselementet blir da gjennomsnittet av
nEQR-verdiene for de fire delindeksene.

3.7 Fisk

Fem innsjeer ble provefisket i perioden 27.8. - 6.9. og 13.-14.9. 2018. Det ble benyttet bunngarn av
typen Nordiske oversiktsgarn stratifisert pa djup etter standard metode (NS-EN 14757). Bunngarna er
30 m lange og 1,5 m djupe og har 12 maskevidder fra 5 til 55 mm.

Nar det fanges et stort antall fisk, er det av ressurshensyn ngdvendig a ta prever av et begrenset
utvalg. | alle lokalitetene ble all fisk veid og malt (til naermeste mm). Etter som fisken ble veid og
lengdemalt ble den sortert i fastsatte lengdeklasser (utgangspunktet 15-20, 20-25, 25-30, 30-35, 35-
40 cm). Her ble det tatt et tilfeldig utvalg pa min. 10 individ fra hver lengdeklasse, som ble alders-
og kjognnsbestemt og fastsatt gytestadium. Det ble tatt otolitter og skjell til aldersbestemmelse av
orret, sik og raye, samt gjellelokk til aldersbestemmelse av abbor. Som dokumentasjon er det
oppbevart fotografier av skjellpraver og otolitter fra hver fisk.

| klassifiseringsveilederen er det i tabell 6.3 oppgitt hvilke fiskeindekser som skal brukes avhengig av
datakvalitet og fiskesamfunn. Mange av indeksene er i tillegg avhengig av data fra en lang serie (tre
ar eller mer). Vi har hentet inn data fra tidligere publiserte rapporter fra basisovervaking (Schartau
m.fl. 2015, Schartau m.fl. 2016 og Schartau mfl. 2017).

Der aure den eneste fiskearten, samt at det i tillegg foreligger data fra tidligere ar, har vi brukt
fangstutbytte (CPUE) som indikator. CPUE er beregnet som antall fisk fanget pr. 100 m? relevant
garnareal pr. natt, utregningsmetode og klassegrenser er gitt i kap. 6.3.2 i klassifiseringsveilederen.
CPUE justeres i tillegg for oppvekstratioen (OR), som er forholdet mellom tilgjengelig gyte- og
oppvekstareal i tillaps- og utlepsbekker. Oppvekstarealet i tillaps- og utlgpsbekker blir malt i m? og
innsjoens overflateareal malt i hektar. | dette tilfelle er oppvekstratio for arret tidligere utregnet for
alle innsjgene utenom Kvikkevatn. Vi har benyttet disse verdiene for vare utregninger i denne
rapporten.
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Det er ogsa mulig & bruke prosentvis bestandsnedgang hos fiskebestander i innsjeer med tidligere
data, som strekker seg over en viss tidsperiode. Framgangsmate og klassegrenser er gitt under kap.
6.3.4 i klassifiseringsveilederen.

| innsjeer med flere enn en art er «Norsk endringsindeks for fisk» (NEFI) benyttet i klassifiseringen. |
dette tilfelle gjelder dette for Sannes-Langen og Mosvatnet. Indeksen baserer seg pa en
sammenligning av resultatet fra preovefiske med referansetilstanden i innsjeen. Utregningen falger
metodikk gitt i kap. 6.3.5 i klassifiseringsveilederen.

Forsuringsindeksen (Aindex W5) for fisk er et nytt tilskudd til klassifiseringsveilederen. Den kan brukes
i flere typer fiskesamfunn (varmtvannsarter og kaldtvannsarter) og forutsetter at det bla finnes abbor.
Indeksen er beregnet ut fra et regneark tilsendt fra Miljedirektoratet.

Det er ogsa utfert elfiske i de viktigste gytebekkene i hver innsj@, som hovedsakelig var inn- og
utlepsbekken. Fiskeundersgkelsene ble gjennomfert med elfiskeapparat (Terik GeOmega FA 4) etter
standard prosedyre (NS-EN 14011). For alle stasjonene ble det utfert tre omganger med suksessivt
overfiske med 30 minutter mellom hver omgang. Tilleggsparametere som ledningsevne og
vanntemperatur ble malt med YSI ProPlus multiparameterlogger. Der resultatet ga grunnlag for det,
er tettheten beregnet basert pa avtagende fangst over tre fiskeomganger (Zippin 1958, Bohlin 1989).
Fangbarheten av arsyngel (0+) og eldre fisk (=1+) estimeres ut ifra det totale antall fisk og antall fisk
fanget ved hver omgang. | de tilfeller der det ikke ble en avtagende fangst er det benyttet en standard
fangbarhet arsyngel og eldre ungfisk pa hhv. 0,45 og 0,62 for a angi et tetthetsestimat (Forseth og
Forsgren 2008).

3.8 Rapportering av data

Alle data fra denne undersgkelsen, bade fysisk-kjemiske og biologiske, importeres til portalen
Vannmiljg (vannmiljo.miljodirektoratet.no/). | selve rapporten presenteres alle verdier som benyttes
for beregning av EQR- og normaliserte EQR-verdier. | hovedsak er dette gjennomsnittsverdiene fra:
manedlige provetakninger i Referansesjoene, tre prgvetakinger i BIOLOK 1-sjgene og fra to
provetakinger i BIOLOK 2-sjgene. Unntakene fra dette er for smakreps, hvor EQR beregnes pa
bakgrunn av det totale antall arter funnet gjennom sesongen, og for labilt aluminium, der
maksimalverdien benyttes.

| vedleggene til denne rapporten finnes alle malinger av temperatur, oksygen og alle vannkjemiske
malinger, figurer som viser indeksverdier for smakreps (LACI-1 og LACI-2) og artssammensetning av
planteplankton. | tillegg fra pravefiske: Lengde- og aldersfordeling, og en vurdering av paliteligheten
av datagrunnlaget. Fra elfiske: Tetthetsberegninger og lengdefordeling. | tillegg presenteres artsliste
fra undersgkelsen av vannplanter.
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3.9 Klassifiseringsmetodikk

3.9.1 Prosedyre for klassifisering

Den gjeldende klassifiseringsveilederen gir informasjon om aktuelle analyser som kan benyttes for a
vurdere tilstanden i ferskvannsforekomster. | denne veilederen finnes ogsa grenseverdier for inndeling
i ulike kvalitetsklasser (Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018).

En viktig forskjell mellom denne veilederen og tidligere norske klassifiseringssystemer er at det her
er tatt hensyn til naturlige karaktertrekk ved klasseinndelingen. Omrader med ulik geologi vil for
eksempel ha ulik naturlig bakgrunnstilfarsel av naeringssalter og evne til a ngytralisere sur nedbgr, og
selv uten noen menneskelig pavirkning ville vannforekomstene framsta forskjellig bade med hensyn
til kjemiske og biologiske parametere. | stedet for a benytte malte verdier som utgangspunkt for
klassifiseringen, benyttes derfor heller avviket fra en definert referansetilstand. Dette forholdstallet
mellom malt verdi og referanseverdi kalles gkologisk kvalitetskvotient («ecological quality ratio»,
EQR), og varierer fra 0 til 1, der 1 er best. Til slutt normaliseres EQR - verdiene (nEQR) for de ulike
parametere pa en slik mate at klassegrensene for nEQR alltid blir 0.8, 0.6, 0.4 og 0.2. For mer
utdypende forklaring om EQR-verdier og normalisering av disse viser vi til klassifiseringsveilederen
(Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018).

| BIOLOK-sjgene er det forst og fremst parametere relatert til forsuring som er av interesse. Av
biologiske kvalitetselementer er det forekomsten av invertebrater (bunnfauna og smakreps) som
undersgkes, mens de viktigste kjemiske parameterne er pH, syrengytraliserende kapasitet (ANC) og
maksimalt innhold av labilt aluminium (L-Al). | tillegg ble det gjort analyser av
eutrofieringsparameterne Total fosfor og Total nitrogen.

Referansesjgene er antatt upavirkede innsjger der overvakingen skal gi kunnskap om
referansetilstand. Her kan parametere for bade forsuring og eutrofiering vaere av interesse. Det er
derfor tatt prgver av de biologiske kvalitetselement som gar pa forsuring, i tillegg til parametere som
maler eutrofiering: planteplankton, vannplanter og siktedyp.

| fem innsjger ble ogsa kvalitetselementet «fisk» undersgkt, dette var i de fire Referansesjsene og i
én BIOLOK 3-sjg (Nedre Furuvatn).

Det beregnes fgrst nEQR for hver parameter. Dersom det er malt flere parametere i hvert
kvalitetselement, er det gjennomsnittet av disse som blir gjeldene for dette kvalitetselementet. |
tidligere rapporter fra basisovervakingen er det benyttet median-verdien istedenfor
gjennomsnittsverdien. Dersom vi for eksempel far falgende nEQR verdier for henholdsvis pH, ANC og
L-Al: 0,64, 0,42, 0,26, sa blir nEQR for kvalitetselementet som helhet: (0,64 + 0,42 + 0,26)/3 = 0,44.
Unntaket er for kvalitetselementet «planteplankton» der fastsettelse av nEQR-verdi falger
metodikken gitt i figur 2 og for vannplanter der det er benyttet to indekser som gar pa forskjellige
pavirkninger. Der begge indeksene er benyttet, er disse kombinert i henhold til det «verste-styrer-
prinsippet».

Tilsvarende gjores for alle kvalitetselementer som undersgkes. Ved fastsettelse av endelig tilstand
for lokaliteten benyttes reglene for kombinasjon av biologiske- og fysisk-kjemiske kvalitetselementer,
og prinsippet om at «verste styrer». Fysisk-kjemiske analyser er stgtteparametere. De kan bare
nedgradere tilstanden til lokaliteten dersom denne ut fra de biologiske parameterne kommer i klasse
«god» eller «sveert god». De kan kun nedgradere en klasse fra «svaert god» til «god», og fra «god» til
«moderat» og heller ikke lavere enn «moderat» tilstand. Dersom den styrende nEQR-verdien for de



@kofersk Ser: Basisovervaking av utvalgte innsjger i 2018 | M-1399

fysisk-kjemiske stotteparameterne nedgraderer tilstanden, og kommer ut med en verdi lavere enn
0,50, settes endelig nEQR for lokaliteten til 0,50, som er midt i tilstandsklassen «moderat» (se
klassifiseringsveilederen, avsnitt 3.5.5).

Sammenliknet med tidligere undersgkelser i disse innsjeene er det verdt a merke seg at en ny
komponent er introdusert i kvalitetselementet «bunnfauna~». Dette gjelder smakreps, hvor det na er
utarbeidet en egen forsuringsindeks (LACI) (Schartau m.fl. 2017). Dette kvalitetselementet skifter da
navn til «invertebrater». Det betyr ogsa at resultatene for denne organismegruppen ikke er direkte
sammenliknbare med de fra tidligere ar.

3.9.2 Usikkerheter og begrensninger

Enkelte av indeksene som inngar i klassifiseringssystemet for bestemmelse av gkologisk tilstand er
testet ut over flere ar, andre er relativt nye. Noen av indeksene er interkalibrert, mens andre ikke er
det. I tillegg kan noen vaere testet ut for et begrenset antall vanntyper. Dette betyr at det er knyttet
usikkerhet til selve indeksene og de fastsatte klassegrensene, men noen av dem vurderes som sikrere
enn andre.

| BIOLOK-sjgene gjennomfares et prgveprogram med 2-3 prgvetakinger per ar. Bruk av
gjennomsnittsverdier basert pa sa fa malinger vil naturlig nok medfare betydelig usikkerhet, saerlig
for vannkjemiske parametere.

Fysisk-kjemiske parametere, forsuring: Av de analysene som inngar i denne undersgkelsen vurderes
labilt aluminium som den mest usikre. Dette fordi det er maksimalverdien av kun 2-3 malinger som
anvendes, og fordi den er sensitiv for endringer i pH og vanntemperatur. Det er ogsa vel kjent at det
er vanskelig a oppna ngyaktige og palitelige malinger av pH i elektrolyttfattig vann.
Syrengytraliserende kapasitet (ANC) krever analyse av mange ulike ioner, men analysemetodene for
de normalt viktigste av disse (f.eks. Na, Ca, Cl) er palitelige. Av disse tre parameterne anser vi ANC
a vaere den med minst usikkerhet.

Fysisk-kjemiske parametere, eutrofiering: Fosfor er den viktigste analysen her. Konsentrasjonen av
dette elementet er vanligvis sardeles lav, gjerne under 10 nug/l. Dette betyr at selv en sveert liten
kontaminering av prgven kan gi store utslag. | mange av innsjgene er innholdet av fosfor helt ned
mot-, eller under deteksjonsgrensen for analysen. Den relative usikkerheten blir derfor betydelig. Vi
kjenner heller ikke til hvor stor variasjon det er i praoveresultater fra laboratorier nar vi beveger oss i
et sa lavt konsentrasjonsomrade.

Innholdet av nitrogen er vanligvis vesentlig hayere enn for fosfor. Dette er svaert sjelden en
begrensende faktor for algevekst i norske innsjger, og dermed blir heller ikke usikkerheten i denne
analysen en kritisk faktor.

Siktedyp pavirkes av lys- og vindforhold. Usikkerheten i gjennomsnittsverdien for sesongen vurderes
derfor som «middels».

Invertebrater, forsuring: Indeksen for smakreps (LACI) er ny, og begrenset erfaring med denne
representerer en usikkerhet i seg selv. Bade i Forsuringsindeks 1 og i LACI beregnes indeksverdien kun
pa bakgrunn av om arter er tilstede eller ikke. Det tas altsa ikke hensyn til hvor stor eller liten
forekomsten er. For sjeldne arter oppstar dermed et element av tilfeldighet. Ulike praver tatt pa
ngyaktig samme mate, kan for eksempel inneholde alt fra null til 2-3 individer. Saerlig i LACI-1 kan
dette ha stor betydning fordi nEQR-verdien gjer store sprang opp for hver forsuringssensitiv art som
registreres.
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MultiClear er en multimetrisk indeks som i seg selv kan bidra til a redusere usikkerheten i den. Den
inneholder mange komponenter, slik at enkelte arter eller grupper av organismer ikke vil ha
avgjerende innflytelse pa indeksverdien. Den er imidlertid interkalibrert for klare, kalkfattige
innsjger, og har stgrre usikkerhet ved anvendelse i andre typer vannforekomster, som f.eks. humase
eller sveert kalkfattige innsjger (Lyche Solheim m.fl. 2016).

Kvalitetselementet «invertebrater» inneholder fire ulike komponenter (Forsuringsindeks 1,
MultiClear, LAMI og LACI). Selv om hver av disse inneholder betydelig usikkerhet, vil en
gjennomsnittlig verdi av disse fire ha god mulighet til a treffe den sanne verdien temmelig godt, gitt
at usikkerheten til hver av dem slar ut tilnaermet like kraftig i begge retninger.

Planteplankton, eutrofiering: indeksene for planteplankton er interkalibrerte og fyller i
utgangspunktet kravet til klassifisering av planteplankton. | et forsgk pa a ansla usikkerheten i
analysen vil det vaere hensiktsmessig a fokusere pa de komponentene som kan gi starst variasjon. For
planteplankton er den sterste usikkerheten knyttet til den store variasjonen de kan oppvise i
forekomst i lgpet av den maneden hvor prgven skal tas. Siden cellene gjennomgaende er sma, er
trolig maling av cellene den andre faktoren som kan gi betydelig utslag.

Likevel vurderes usikkerheten som liten da kvalitetselementet «planteplankton» bestar av fire
indekser. Ved en kombinasjon av disse indeksene vil indeksen ha god mulighet til a treffe den sanne
verdien temmelig godt.

Vannplanter, eutrofiering og forsuring: Trofi-indeksen (Tlc) og forsuringsindeksen (Sic) er utviklet i
Norge og er ikke interkalibrert. En svakhet ved indeksene er at de er basert pa en innsamlingsmetodikk
som ikke er standardisert dvs. inventaren leter seg frem til de ulike artene ved & oppsgke ulike
habitater i innsjgen. Det kan da vaere tilfeldigheter som gjgr at en art blir funnet fra ett ar til et
annet. Tlc-indeksen har blitt brukt over lengre tid og den virker tilsynelatende a vaere en robust
indeks, som ikke gjar store sprang selv om en finner en ny falsom art. Slc-indeksen er forholdsvis ny
og det finnes derfor begrenset erfaring med den. Denne virker mer sensitiv og det gjares store sprang
opp for hver forsuringssensitiv art som registreres.

Fisk, forsuring: | klassifiseringsveilederen er det vist til tre fiskeparametere som brukes til a
klassifisere tilstand av fisk: Norsk endringsindeks for fisk (NEFI), fangstutbytte (CPUE) og
bestandsnedgang i fiskebestander. Ingen av indeksene er interkalibrerte, men er basert pa et
nasjonalt arbeid oppsummert i Sandlund m.fl. (2013). | tillegg til disse er det ogsa brukt
Forsuringsindeksen (Aindex W5) for fisk. Denne er forholdsvis ny, men er interkalibrert mellom Norge
og Sverige. Andel fiskespisende abborfisk er en viktig inngangsverdi i regnearket for indeksen og
baserer seg pa lengdefordelingen mellom fiskene i fangsten.

NEFI-indeksen vurderes som den mest usikre indeksen, da den baserer seg pa at vi vet
referansetilstanden til innsjeen. CPUE er regnet ut for hver innsjg og brukes til & si noe om
bestandstettheten av grret. Data fra tidligere provefiske brukes som sammenligningsgrunnlag for a se
om det er skjedd eventuelle endringer i bestandene. Datagrunnlaget vurderes som hgyt i alle
innsjeene utenom Kvikkevatn, og pa bakgrunn av dette inkluderes den nar den gkologiske tilstanden
av innsjgene fastsettes.

Ut fra disse vurderingene har vi oppsummert usikkerheten til de ulike enkeltindeksene eller
kvalitetselementene som er relevante i denne undersakelsen i tabell 3.
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Tabell 3. Usikkerhet for enkeltindekser og kvalitetselementer benyttet i

innsjoklassifisering av BIOLOK-sjoer og Referansesjoer, Okofersk Ser 2018

Grad av usikkerhet Enkeltindeks/kvalitetselement

L. ikkerhet:
av usiikerne Invertebrater: MultiClear

. Interkalibrerte indekser/parametere, og/eller
. Indekser/parametere med mye
erfaringsgrunnlag Planteplankton: klorofyll a, totalt biovolum, PTI og Cyanomax

. Analyser med stor grad av palitelighet og/eller
med liten innvirkning pa endelig klassifisering.

Vannplanter: Trofi-indeks (Tlc)

Syrengytraliserende kapasitet (ANC),

Total nitrogen

Middels usikkerhet:

Invertebrater: Forsuringsindeks 1, LAMI

. Ikke-interkalibrerte indekser, men noe
erfaringsgrunnlag.

o Analyser med betydelig usikkerhet, og som Vannplanter: Forsuringsindeks (SIc)
samtidig har en viss betydning for endelig
klassifisering.

Fiskeindeksene: Norsk endringsindeks for fisk (NEFI), fangstutbytte
orret, bestandsnedgang fisk

Siktedyp, Total fosfor, pH, labilt aluminium (L-Al)

Hoy usikkerhet:

. Indekser med begrenset/lite erfaringsgrunnlag, | Invertebrater: Smakrepsindeksene LACI-1 og LACI-2

og/eller

. Klassifisering i hovedsak basert pa analyser med
stor usikkerhet.
Fiskeindeksen: Aindex W5
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4. Tilstandsvurdering pr. innsjo

4.1 Innledning inkl. usikkerhetsvurdering

| de falgende avsnittene gjores det rede for hvordan vi ut fra biologiske- og kjemiske data har kommet
fram til en endelig tilstandsvurdering for hver av innsjgene som ble undersgkt i 2018.

Fargekoder som er benyttet i oversiktstabellene i avsnitt 4.2-4.13 er i overensstemmelse med fargene
som generelt er knyttet til hver av tilstandsklassene i klassifiseringsveilederen. Hvite felt i tabellen
indikerer at parameteren ikke har inngatt i denne undersgkelsen. Parametere som er malt, men som
ikke inngar i den endelige klassifiseringen, er uten fargekode og tallverdiene er markert med gratt
heller enn med svart. Indeksen for smakreps benyttes for andre gang i klassifiseringen. Her skal LACI-
1 innga for «svaert kalkfattige» innsjger, og LACI-2 for <kalkfattige». Med en ny indeks kan det vaere
interessant a se hvordan LACI-1 og LACI-2 samsvarer i hver av disse innsjgtypene. Vi har derfor valgt
a oppgi indeksverdien for begge, men da bare gitt fargekode for den som er relevant for
klassifiseringen. | humgse innsjger skal verken bunndyr eller smakreps benyttes i den endelige
tilstandsvurderingen ifalge klassifiseringsveilederen.

| avsnitt 3.9.2 vurderte vi hvor sikre eller usikre de verdiene som danner grunnlaget for klassifiseringen
er. En ytterligere usikkerhet ligger i selve innsjgtypifiseringen. Det er fastsatt ulike grenseverdier for
ulike vanntyper. Dersom det er usikkert hvilken vanntype en lokalitet tilherer, eller dersom den ligger
akkurat i grenseomradet mellom to vanntyper, vil usikkerheten i tilstandsklassifiseringen gke. Et
generelt prinsipp da er a benytte vanntypen med de strengeste klassegrensene. Dette gjor imidlertid
at usikkerheten ikke lenger blir «symmetrisk», men at det er starre sannsynlighet for & ende opp med
for darlig- enn med for god tilstandsvurdering.

| denne undersgkelsen er det Sognevann, Mosvatnet og Sannes-Langen som har en
kalsiumkonsentrasjon som ligger klart over 1 mg/l. Dette er den fastsatte grensen mellom
«kalkfattige» og «svaert kalkfattige» vannforekomster. Gjennomsnittlig kalsiumkonsentrasjon i
Bjorvatn, Mjavatn, Lomstjerni, og Saudlandsvatn var i 2018 pa henholdsvis 0,75, 0,81, 1,16 og 0,86
mg/l. Ogsa i perioden 2012 - 2014 ble det gjort flere malinger under 1 mg/l i disse innsjgene.
Innsjeene ligger apenbart helt i narheten av denne grensen pa 1 mg/l, og er typifisert som
«kalkfattige». Dette gir klart strengere grenseverdier enn om de hadde havnet i kategorien «svaert
kalkfattige», og er trolig de innsjgene i denne undersgkelsen med starst fare for a bli vurdert for
«strengt».

Ved vurdering av usikkerhet for et gitt ar har vi altsd bade usikkerhet knyttet til bestemmelse av
vanntype (og dermed hvilke grenseverdier som benyttes), og til de ulike EQR-verdiene vi kommer
fram til etter biologiske- og fysiske-kjemiske analyser. Ved beregning av slik kombinert usikkerhet tas
normalt kvadratroten av summen av kvadratet av hver usikkerhet. Vi har imidlertid bare lagd
skjgnnsmessige kategorier av usikkerhet, og benytter en forenklet variant hvor vi ganske enkelt
multipliserer disse. Dersom usikkerheten i analysene gis tallverdier slik at «lav» = 1, «middels» = 2 og
«hgy» = 3 (se avsnitt 3.9.2), og «ganske sikker» typifisering tilsvarer tallverdi 1 og «noksa usikker» =
2, far vi en enkel skala som gar fra 1 til 6 hvor grad av usikkerhet gker med sgkende verdi. Til slutt
gjer vi en vurdering av usikkerhet ut fra hvor godt eller darlig samsvar det er mellom biologiske- og
kjemiske parametere, og mellom arets resultat og tidligere resultater. Vi tillater oss da a justere den
matematiske verdien vi har kommet fram til med +/- 1.
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4.2 Bjorvatn

w* 4 —ﬂ Vannforekomst-ID: 019-443-R
Beliggenhet: Froland
Vanntype (undertype): Norsk type L205
Typebeskrivelse: Skog, kalkfattig, klar
Heyde over havet (m): 226
Innsjgareal (km?): 0,375
Pavirkning: BIOLOK 1, forsuring

Bjorvatn er en av BIOLOK 1 innsjeene som skal overvakes hvert ar i lepet av perioden. Vannet ligger
pa @ydnaheia nord i Froland kommune. | dette omradet er det noe innslag av amfibolitt, som bidrar
til & gi noe mindre surt vann. Vannet er omgitt av mye furuskog. | sgrenden er det noe myrpreg, men
ellers er strendene ganske bratte. Det er noe helarsbebyggelse i nedslagsfeltet, men ellers beskjeden
pavirkning av antropogen naeringstilfarsel.

Gjennomsnittlig innhold av kalsium var 0,75 mg/l, og innsjeen ligger i grenseomradet mellom
hovedtypene «kalkfattig» og «svaert kalkfattig». Typifiseringen vurderes derfor som noksa usikker.

Av de biologiske kvalitetselementene er det kun «invertebrater» som er pravetatt i Bjorvatn i 2018.
Dette bestar av fire indekser, som viste noe sprikende resultater. Forsuringsindeks 1 viste «moderat»
tilstand, noe som samsvarte med MultiClear som ogsa viste «moderat» tilstand. LAMI viste derimot
«svaert god~ tilstand og trekkes opp av varfluen Wormaldia subnigra som ble funnet i hgstpraven og
er saerlig forsuringsfalsom. Av smakreps ble den svaert forsuringsfglsomme arten Daphnia longispina
funnet bade i prgvene tatt i litoralsonen og i pelagialen med en forkomst pa hhv. 0,87 % og 0,26 %.
Forekomsten av arten i pelagialen var i 2018 mye lavere enn forekomsten i 2017. Det ble i tillegg
funnet faerre moderat forsuringsfglsomme arter i 2018. Dette farer til at LACI-2 indeksen for smakreps
far en «darlig» tilstand. Den gjennomsnittlige vurderingen for «invertebrater» blir «moderat>», men
ligger like pa grensen til «god> tilstand.

De fysisk-kjemiske stgtteparameterne ANC, labilt aluminium og pH viser «moderat» tilstand, noe de
ogsa gjorde i 2017. | 2018 var den gjennomsnittlige ANC-verdien og den maksimale konsentrasjonen
av labilt aluminium (L-Al) noe lavere sammenlignet med 2017.

Ogsa i tidligere undersgkelser utfert i 2012-2014 og 2017 ga bunndyrindeksen MultiClear darligere
resultat enn LAMI, noe den ogsa gjar i 2018 (Schartau m.fl. 2016 og Stabell m.fl. 2018). nEQR-verdier
for pH og ANC var ogsa sveert like resultatene fra 2017, mens L-Al da kom bedre ut. Bade ut fra
biologiske- og fysisk-kjemiske kvalitetselementer ble tilstanden i 2018 vurdert til «moderat», men
nEQR-verdien ligger naer grensen for «god» tilstand. Det er indeksen for smakreps (LACI-2) som gjar
at innsjgen totalt sett ikke kom bedre ut pa biologiske kvalitetselementer i 2018.

Alle indeksverdier er oppsummert i tabell 4.
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Usikkerhetsvurdering:

Viktigste parametere: Invertebrater (2)
Typifisering: Noksa usikker (2)
Justering: Godt  samsvar  mellom biologiske = og  kjemiske

forsuringsparametere og med totalvurderingen av innsjeen i
perioden 2012-2014 og 2017 (-1)

Endelig vurdering av 3

usikkerhet (skala 1-6)

Tabell 4. BJORVATN
Okologisk tilstand angitt for hvert kvalitetselement og parameter som
absoluttverdi, tilstandsklasse, EQR verdi og normalisert EQR verdi, og samlet for

hele vannforekomsten nederst i tabellen. ben samlede vurderingen er basert pa det verste styrer
prinsippet. Indekser og parametere uten farge angir manglende data eller data som er for usikre til & inkluderes i
totalvurderingen. SG = Svaert god (bld), G = God (grenn), M = Moderat (gul), D = Darlig (oransje), SD = svaert darlig (rad).

Kvalitetselement Verdi Klasse | EQR nEQR

Biologiske kvalitetselementer

Planteplankton: Klorofyll-a, pg/l
Planteplankton: Totalt volum, mm?3/l
Planteplankton: Trofisk indeks, PTI
Planteplankton: Cyanomax, mm?/l

Totalvurdering planteplankton

Vannplanter eutrofieringsindeks: Tlc

Totalvurdering vannplanter

Bunnfauna forsuringsindeks: Forsuringsindeks 1 0,75 M NA 0,50
Bunnfauna forsuringsindeks: MultiClear 3,00 M 0,71 0,55

Bunnfauna forsuringsindeks: LAMI 4,19 - 1,00
Smakreps: forsuringsindeks, LACI-1

Smakreps: forsuringsindeks, LACI-2 0.73 D 0.35 0.32

Totalvurdering invertebrater M 0,59

Fisk, NEFI: endring fiskesamfunn (generell)
Fisk, fangstutbytte arret: CPUE (forsuring/hymo); OR=
Fisk, bestandsnedgang (%) (forsuring/hymo); datagrunnlag =

Totalvurdering fisk

Totalvurdering biologiske kvalitetselementer M 0,59

Total fosfor, pg/l 3,9 0,77
Total nitrogen, pg/l

Siktedyp, m

Totalvurdering eutrofieringsparametere
pH 5,8
ANC, pekv/l 35,2
LAL, pg/l 44 M 0,06 0,48

Totalvurdering forsuringsparametere M 0,56

Totalvurdering for vannforekomsten M 0,59
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4.3 Kvikkevatn

Vannforekomst-ID 021-12972-L
Beliggenhet: Vinje, Telemark
Vanntype L301b
Typebeskrivelse: Fjell, sveert kalkfattig,
svaert klar
Heyde over havet(m):
984
Innsjgareal (km?): 0,797
Pavirkning: Antatt referanse

Kvikkevatn ligger pa Bykleheia vest for riksvei 9 naer grensa til Bykle kommune. Vannet er omgitt av
snaufjell, myr og bjgrkeskog. Innsjgen har ikke vaert med i basisovervakingen tidligere. Det
gjennomsnittlige kalsiuminnholdet ble malt til 0,44 mg/l i 2018. Det er derfor liten tvil om at vanntype
301b er korrekt for denne innsjeen. De fysisk-kjemiske stgtteparameterne viste «god» tilstand for
eutrofiering og «svaert god» for forsuring.

Ingen av indeksene som inngar i kvalitetselementet «invertebrater» er egnet til & benyttes i den
endelige tilstandsklassifiseringen av Kvikkevatn, da det gjennomsnittlige kalsiuminnholdet ligger
under 0,5 mg/L. Det var generelt lite bunndyr i prevene bade var og hast. Kvikkevatn ligger ogsa pa
985 moh. og kan ha et fattigere bunndyrsamfunn enn vannforekomster i lavlandet. | tillegg kan en
terr sommer ha gitt en lavere vannstand og derfor pavirke prgvetakingen dersom omradene der
prgvene er tatt har vaert terrlagt. Av smakreps ble den svaert forsuringsfglsomme arten Daphnia
galeata funnet i pelagialen med en maksimal forekomst pa 0,08%. | tillegg ble det registrert fem arter
som vurderes som moderat forsuringsfalsomme.

Det er godt samsvar mellom indeksene som utgjgr kvalitetselementet «planteplankton» som samlet
sett viste en «svaert god» tilstand. Gullalger var den dominerende gruppen av planteplankton. Disse
besto i hovedsak av sma arter (< 8 um). | deler av sesongen var det ogsa betydelig innslag av
pedinellider (Pseudopedinella) og av fureflagellater i slektene Gymnodinium og Parvodinium.
Vannvegetasjonen i Kvikkevatn var svaert sparsom og det ble kun registrert 3 arter, artsliste er
presentert i vedlegg F. Forsuringsindeksen (Slc) kommer ut med «svaert darlig» tilstand, da alle de
registrerte artene er forsuringstolerante. Verdien blir likevel ikke tellende i den endelige
klassifiseringen, da denne indeksen er ny og lite utprevd. Eutrofieringsindeksen for vannplanter viser
en «svaert god» tilstand.

Aure er eneste fiskeart i innsjgen. Datagrunnlaget er vurdert som lavt fordi 2018 er farste aret
innsjgen er med i @koferskprogrammet. Det er fangst pr. innsatsenhet (CPUE) som er brukt i
klassifiseringen og denne indeksen viser en «svart god~ tilstand. Innsjgen har flere gytebekker og
fiskebestanden baerer preg av at rekrutteringen er god. Tetthetsberegninger av ungfisk er ikke
inkludert i tilstandsklassifiseringen, men resultatene fra el-fiske er presentert i vedlegg F.

Det var resultatene for eutrofieringsparameterne som ble styrende for den endelige

tilstandsvurderingen av Kvikkevatn. Dette gjorde at innsjoen totalt sett endte i klassen «god~» i 2018.
Alle indeksverdier er oppsummert i tabell 5.
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Usikkerhetsvurdering:

Viktigste parametere: Siktedyp (2)
Typifisering: Ganske sikker (1)
Justering: Godt samsvar mellom biologiske og fysisk-kjemiske parametere.

Det er tidligere ikke gjort noen undersgkelser i Kvikkevatn, og vi
har ingen data a sammenligne med (1)

Endelig vurdering av

usikkerhet (skala 1-6): 3

Tabell 5. KVIKKEVATN
Okologisk tilstand angitt for hvert kvalitetselement og parameter som absoluttverdi,
tilstandsklasse, EQR verdi og normalisert EQR verdi, og samlet for hele

vannforekomsten nederst i tabellen. pen samlede vurderingen er basert pa det verste styrer prinsippet.
Indekser og parametere uten farge angir manglende data eller data som er for usikre til a inkluderes i totalvurderingen
(NA). SG = Svaert god (bla), G = God (grenn), M = Moderat (gul), D = Darlig (oransje), SD = svaert darlig (red).

Kvalitetselement Verdi Klasse | EQR nEQR

Biologiske kvalitetselementer

Planteplankton: Klorofyll-a, pg/l 0,58 1,37
Planteplankton: Totalt volum, mm?3/1 0,05 1,00
Planteplankton: Trofisk indeks, PTI 1,96 0,89
Planteplankton: Cyanomax, mm?/l 0,01 1,00
Totalvurdering planteplankton

Vannplanter eutrofieringsindeks: Tlc 100 1,00
Vannplanter forsuringsindeks: Slc -100 SD 0,10
Totalvurdering vannplanter

Bunnfauna forsuringsindeks: Forsuringsindeks 1 0,63 M NA 0,50
Bunnfauna forsuringsindeks: MultiClear 1,25 SD 0,30 0,11
Bunnfauna forsuringsindeks: LAMI 3,90 G 0,93 0,77
Smakreps: forsuringsindeks, LACI-1 0,21 G 0,86 0,92
Smakreps: forsuringsindeks, LACI-2 0,81 D 0,39 0,35
Totalvurdering invertebrater SG 0,92
Fisk, NEFI: endring fiskesamfunn (generell) NA

Fisk, fangstutbytte erret: CPUE (forsuring/hymo); OR= 25-50 20,32

Fisk, bestandsnedgang (%) (forsuring/hymo); datagrunnlag = NA

Totalvurdering fisk

Totalvurdering biologiske kvalitetselementer

Total fosfor, pg/l 4,0
Total nitrogen, pg/l 65

Siktedyp, m 10,6
Totalvurdering eutrofieringsparametere

pH 6,5
ANC, pekv/l 28,9
LAL, pg/l 8

Totalvurdering forsuringsparametere

Totalvurdering for vannforekomsten
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4.4 Lille Hovvatn

Vannforekomst-ID 020-284-R

Beliggenhet: Birkenes

Vanntype (undertype): Norsk type L202b
Typebeskrivelse: Skog, sveert kalkfattig, klar
Heyde over havet (m): 503

Innsjgareal (km?): 0,192

Pavirkning: BIOLOK 1, forsuring

Lille Hovvatn ligger nord for riksvei 42 i Birkenes kommune. Rett nord for Lille Hovvatn ligger Store
Hovvatn, som har vaert brukt som forsgksvann for kalking i nedberfelt. Lille Hovvatn har lenge vaert
fisketomt og har blitt benyttet som referanse og sammenlikningsgrunnlag for kalkingsprosjektet i
Store Hovvatn.

Kalsiuminnholdet viser at denne innsjeen uten tvil er «svaert kalkfattig» med et gjennomsnittlig
kalsiuminnhold pa 0,19 mg/L. Den har et noksa hgyt innhold av organisk materiale. | perioden 2012 -
2014 var verdiene for totalt organisk karbon (TOC) pa 4,0 - 7,0 mg/l, mens TOC i 2017 var pa 5,8 mg/l
og i tarkesommeren 2018 la den pa 4,4 mg/L. Innsjgen er plassert i vanntype L202a («svaert kalkfattig,
klar»), men ligger pa grensen til vanntype 203a («svaert kalkfattig, humas»).

Ingen av indeksene som inngar i kvalitetselementet «invertebrater» er egnet til a benyttes i
tilstandsklassifiseringen av Lille Hovvatn, da det gjennomsnittlige kalsiuminnholdet ligger under 0,5
mg/L. Det er verdt & merke seg at det ble funnet to individer av Daphnia longispina, det ene i havtrekk
fra pelagialen, det andre i litoralen. Daphnia longispina anses som svaert forsuringsfelsom, og ble
rapportert for fgrste gang i Lille Hovvatn i 2017 (Stabell 2017).

De fysisk-kjemiske parameterne kom i 2018 ut med omtrent de samme nEQR-verdier som tidligere.
Labilt aluminium gir «svaert darlig» tilstand, mens pH synes fortsatt a stige i forhold til tidligere ar og
viser «svaert god» tilstand. Den syrengytraliserende kapasiteten ANC har ikke endret seg betydelig.
Nar de biologiske kvalitetselementene tilsier «god> tilstand skal de fysisk-kjemiske parameterne ogsa
vurderes. Forsuringsparameterne pa vannkjemien trekker derfor ned tilstanden til klasse «moderat».

Endelig tilstandsklassifisering er kun basert pa fysisk-kjemiske stotteparametere og det var
forsuringsparameterne som ble styrende for den endelige tilstandsvurderingen av Lille Hovvatn i 2018.
| 2017 ble alle indeksene under kvalitetselementet «invertebrater» benyttet i klassifiseringen, til
forskjell fra 2018 der ingen er benyttet. Dette har fort til at innsjgen totalt sett ender i klassen
«moderat~ i 2018, sammenlignet med 2017 da den endte i klassen «darlig».

Alle indeksverdier er oppsummert i tabell 6.
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Usikkerhetsvurdering:

Viktigste parametere: (AL (2)

Typifisering: Noksa usikker (2)

Justering: Kun fysisk-kjemiske stgtteparametere er brukt i klassifiseringen
(1).

Endelig vurdering av
usikkerhet (skala 1-6): 5

Tabell 6. LILLE HOVVATN
Okologisk tilstand angitt for hvert kvalitetselement og parameter som
absoluttverdi, tilstandsklasse, EQR verdi og normalisert EQR verdi, og samlet for

hele vannforekomsten nederst i tabellen. Den samlede vurderingen er basert pa det verste styrer
prinsippet. Indekser og parametere uten farge angir manglende data eller data som er for usikre til a inkluderes i
totalvurderingen. SG = Svaert god (bld), G = God (grenn), M = Moderat (gul), D = Darlig (oransje), SD = svaert darlig (rad).

Kvalitetselement Verdi Klasse | EQR nEQR

Biologiske kvalitetselementer

Planteplankton: Klorofyll-a, pg/l
Planteplankton: Totalt volum, mm?3/l
Planteplankton: Trofisk indeks, PTI
Planteplankton: Cyanomax, mm?/l

Totalvurdering planteplankton

Vannplanter eutrofieringsindeks: Tlc

Totalvurdering vannplanter

Bunnfauna forsuringsindeks: Forsuringsindeks 1
Bunnfauna forsuringsindeks: MultiClear

Bunnfauna forsuringsindeks: LAMI
Smakreps: forsuringsindeks, LACI-1

Smakreps: forsuringsindeks, LACI-2

Totalvurdering invertebrater

Fisk, NEFI: endring fiskesamfunn (generell)
Fisk, fangstutbytte erret: CPUE (forsuring/hymo); OR=
Fisk, bestandsnedgang (%) (forsuring/hymo); datagrunnlag =

Totalvurdering fisk

Totalvurdering biologiske kvalitetselementer

Total fosfor, pg/l 4,6 0,65
Total nitrogen, pg/l

Siktedyp, m

Totalvurdering eutrofieringsparametere
pH 5,1
ANC, pekv/l 3,6
LAL, pg/l 70

Totalvurdering forsuringsparametere M 0,49

Totalvurdering for vannforekomsten M 0,49
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4.5 Ljosevatnet

Vannforekomst-ID 026-282-R

Beliggenhet: Sokndal

Vanntype (undertype):  Norsk type L101b

Typebeskrivelse: Lavland, svaert kalkfattig,
svaert klar

Heyde over havet: 106

Innsjgareal (km?): 0,162

Pavirkning: BIOLOK 1, forsuring

Ljosevatnet ligger vest for Vinja ved Eiavatnet i Sokndal kommune. Det er ingen hytter eller fast
bosetning rundt vannet, men mye bart fjell og lynghei.

Kalsiumkonsentrasjonen i innsjgen har konsekvent blitt malt i underkant av 0,5 mg/l. Innholdet av
lgst organisk innhold (TOC) er svaert lavt, bare rett i overkant av 1 mg/l. Fastsettelse av vanntype
anses derfor som sveert sikker.

Ingen av indeksene som inngar i kvalitetselementet «invertebrater» er egnet til a benyttes i
tilstandsklassifiseringen av Ljosevatnet, da det gjennomsnittlige kalsiuminnholdet ligger under 0,5
mg/L. Bunndyrfaunaen gav ogsa i 2018 inntrykk av a vaere betydelig forsuringspavirket der praktisk
talt alle de registrerte artene blir karakterisert som forsuringstolerante. Forsuringsindeks 1 for
Ljosevatnet viste tilstand pa grensen «darlig» til «<moderat~». Dette samsvarte godt med LAMI som ogsa
viste «darlig» tilstand. MultiClear viste «svaert darlig» tilstand. Av smakreps ble det registrert to
moderat forsuringsfelsomme arter; Alona quadrangularis og Macrocyclops albidus. Dafnier ble ikke
funnet.

| Ljosevatnet viser de fysisk-kjemiske forsuringsparameterne «darlig» tilstand, men pa grensen til
«moderat~ tilstand. Arets verdier er relativ like som de fra 2017, bortsett fra parameterne ANC og
labilt aluminium som har forbedret seg fra 2017 (Stabell m.fl. 2018).

| tidligere undersgkelser fra 2012-2014 og 2017 er tilstandsklassifiseringen basert pa bade biologiske
kvalitetselementer og fysisk-kjemiske stgtteparametere (Schartau m.fl. 2016 og Stabell m.fl. 2018).
Etter metodikken gitt i gjeldene klassifiseringsveileder, benyttes ikke indeksene som inngar i
kvalitetselementet for «invertebrater», nar vannforekomsten har kalsiuminnholdet ligger under 0,5
mg/L. Ljosevatn blir derfor klassifisert kun pa bakgrunn av fysisk-kjemiske stotteparameter. Endelig
tilstand blir derfor «darlig».

Alle indeksverdier er oppsummert i tabell 7.
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Usikkerhetsvurdering:

Viktigste parametere: LAI (2)

Typifisering: Ganske sikker (1)

Justering: Kun fysisk-kjemiske statteparametere er brukt i klassifiseringen
(1).

Endelig vurdering av
usikkerhet (skala 1-6): 3

Tabell 7. LJOSEVATNET
Okologisk tilstand angitt for hvert kvalitetselement og parameter som
absoluttverdi, tilstandsklasse, EQR verdi og normalisert EQR verdi, og samlet for

hele vannforekomsten nederst i tabellen. ben samlede vurderingen er basert pa det verste styrer
prinsippet. Indekser og parametere uten farge angir manglende data eller data som er for usikre til a inkluderes i
totalvurderingen. SG = Svaert god (bld), G = God (grenn), M = Moderat (gul), D = Darlig (oransje), SD = svaert darlig (rad).

Kvalitetselement Verdi Klasse | EQR nEQR

Biologiske kvalitetselementer

Planteplankton: Klorofyll-a, pg/l
Planteplankton: Totalt volum, mm?3/l
Planteplankton: Trofisk indeks, PTI
Planteplankton: Cyanomax, mm?/l

Totalvurdering planteplankton

Vannplanter eutrofieringsindeks: Tlc

Totalvurdering vannplanter

Bunnfauna forsuringsindeks: Forsuringsindeks 1
Bunnfauna forsuringsindeks: MultiClear

Bunnfauna forsuringsindeks: LAMI
Smakreps: forsuringsindeks, LACI-1

Smakreps: forsuringsindeks, LACI-2

Totalvurdering invertebrater

Fisk, NEFI: endring fiskesamfunn (generell)

Fisk, fangstutbytte arret: CPUE (forsuring/hymo); OR=

Fisk, bestandsnedgang (%) (forsuring/hymo); datagrunnlag =
Totalvurdering fisk

Totalvurdering biologiske kvalitetselementer

Total fosfor, pg/l 3,00 1,00

Total nitrogen, pg/l

Siktedyp, m

Totalvurdering eutrofieringsparametere -|—|-

pH 5,2 M 0,82 0,45

ANC, pekv/L 2,09 M 0,82 0,54

LAL, pg/l 49 - 0,05

Totalvurdering forsuringsparametere D 0,39
Totalvurdering for vannforekomsten D 0,39
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4.6 Lomstjorni
Vannforekomst-1D 027-237-R Lomstjerni
Beliggenhet: Bjerkreim
Vanntype (undertype): Norsk type L205
Typebeskrivelse: Skog, kalkfattig, klar
Heyde over havet(m): 242
Innsjgareal (km?): 0,062
Pavirkning: BIOLOK 2, forsuring

Lomstjerni ligger naer fylkesvei 112 i Bjerkreim kommune og er i vest omgitt av sauebeite og i st av
bratt lauvskog med bjark og ur. Vannet ble kalket fgrste gang i 1996 og da var pH malt til 5,4. Siden
1997 har pH variert mellom 6,0 og 6,7. Fra negativ verdi i 1996 har ANC steget til mellom 50 og 100
pekv/L.

| 2018 var gjennomsnittlig kalsiumkonsentrasjon i Lomstjgrni pa 1,16 mg/l. Dette stemmer godt
overens med malingene utfgrt i perioden 2012-2014, som la i intervallet 0,95 - 1,58 mg/l (Schartau
m.fl. 2016). Konsentrasjonen av totalt organisk karbon (TOC) ligger mellom 2 og 4 mg/l, og Lomstjerni
faller dermed innunder <«klare» innsjger. Plassering av innsjeen i vanntype L205 betraktes som
temmelig sikker.

Indeksene som utgjar kvalitetselementet «invertebrater» viste god overenstemmelse i 2018. Det ble
funnet flere forsuringsfalsomme bunndyr som ga maksimal verdi pa Forsuringsindeks 1 og klasse
«svaert god». Dette samsvarte bra med indeksene LAMI og MultiClear som ogsa viste «svaert god», med
MultiClear akkurat pa grensen mellom «svaert god» og «god~». Dette stemte ogsa bra med resultatene
fra 2017. Det ble tatt bunndyrprever kun pa hgsten og det er derfor starre usikkerhet rundt
klassifiseringen og gjennomsnittsverdien pa indeksene. Dafnier ble registrert i pelagiske praver, med
en maksimal andel pa ca. 3,8%. Det ble ogsa registrert ett individ av Eucyclops macrurus, som er en
svaert forsuringsfglsom art. | tillegg ble det registrert syv arter som vurderes som moderat
forsuringsfglsomme. Dette gjor at LACI-2 indeksen viser «god» tilstand. Totalvurdering for
«invertebrater» blir «svaert god».

Variasjonen mellom de fysisk-kjemiske parameterne knyttet til forsuring var relativt liten.
Forsuringsparameterne pH, ANC og labilt aluminium viser alle «god~ tilstand i 2018. Det ble ogsa malt
bedre verdier av labilt aluminium i 2018, sammenlignet med 2017. Den gjennomsnittlige
fosforkonsentrasjonen var lavere i 2018 sammenlignet med malingen gjort i 2017 og gav «svaert god»
okologisk tilstand. Totalt sett ga vannkjemiske parametere for eutrofiering og forsuring hhv. «sveert
god» og «god» tilstand. | Lomstjerni ble forsuringsparameteren styrende for den endelige
klassifiseringen av innsjgen, som i 2018 ble fastsatt til «god».

Alle indeksverdier er oppsummert i tabell 8.
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Usikkerhetsvurdering:

Viktigste parametere: pH, ANC og IAL (1)
Typifisering: Ganske sikker (1)
Justering: Godt samsvar mellom de fysiske-kjemiske parameterne som ble

styrende her. Meget god overensstemmelse ogsa mellom
resultatene fra 2017 og de fra 2012-2014, bade med hensyn til
biologiske- og fysisk-kjemiske kvalitetselementer (0)

Endelig vurdering av

usikkerhet (skala 1-6): 1

Tabell 8. LOMSTJ@RNI
Okologisk tilstand angitt for hvert kvalitetselement og parameter som
absoluttverdi, tilstandsklasse, EQR verdi og normalisert EQR verdi, og samlet for

hele vannforekomsten nederst i tabellen. Den samlede vurderingen er basert pa det verste styrer
prinsippet. Indekser og parametere uten farge angir manglende data eller data som er for usikre til a inkluderes i
totalvurderingen. SG = Svaert god (bld), G = God (grenn), M = Moderat (gul), D = Darlig (oransje), SD = svaert darlig (rad).

Kvalitetselement Verdi Klasse | EQR nEQR

Biologiske kvalitetselementer

Planteplankton: Klorofyll-a, pg/l
Planteplankton: Totalt volum, mm?3/L
Planteplankton: Trofisk indeks, PTI
Planteplankton: Cyanomax, mm?/l

Totalvurdering planteplankton

Vannplanter eutrofieringsindeks: Tlc

Totalvurdering vannplanter

Bunnfauna forsuringsindeks: Forsuringsindeks 1 1,00
Bunnfauna forsuringsindeks: MultiClear 4,00
Bunnfauna forsuringsindeks: LAMI 4,09
Smakreps: forsuringsindeks, LACI-1 0,29
Smakreps: forsuringsindeks, LACI-2 1,45

Totalvurdering invertebrater

Fisk, NEFI: endring fiskesamfunn (generell)
Fisk, fangstutbytte arret: CPUE (forsuring/hymo); OR=
Fisk, bestandsnedgang (%) (forsuring/hymo); datagrunnlag =

Totalvurdering fisk

Totalvurdering biologiske kvalitetselementer

Total fosfor, pg/l 3,8
Total nitrogen, pg/l 360
Siktedyp, m

Totalvurdering eutrofieringsparametere

pH 6,2
ANC, pekv/l 67,4
LAL, pg/l 14

Totalvurdering forsuringsparametere

Totalvurdering for vannforekomsten
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4.7 Mjavatn

Vannforekomst-ID 019-1312-L

Beliggenhet: Fyresdal, Telemark

Vanntype: 205

Typebeskrivelse: Skog, kalkfattig, klar,
djup

Heyde over havet(m): 709

Innsjgareal (km?2): 1,2

Pavirkning: Referansesjo

Mjavatn ligger nord i Fyresdal kommune, ikke langt fra grensa til Tokke kommune. Vannet er omgitt
av barskog og myr. Det ligger noen fa hytter ved vannet og det er satt i gang noe stglsdrift uten at
det representerer noen pavirkning av betydning. Gjennomsnittlig kalsiuminnhold ligger pa 0,81 mg/l
og humusinnholdet tilsvarer rundt 4 mg karbon/l. Den ligger i grenseomradet mellom hovedtypene
«kalkfattig» og «svaert kalkfattig». Typifiseringen vurderes derfor som noksa usikker. | 2018 viste de
fysisk-kjemiske forsuringsparameterne «god» tilstand og «svaert god» «tilstand for
eutrofieringsparameterne.

Indeksene som er benyttet for kvalitetselementet «invertebrater» viser noen forskjeller.
Forsuringsindeks 1 havner pa grensen til klasse «moderat~, selv om det ble funnet forsuringsfalsomme
dagnfluer fra slekten Baetis i utlgpsbekken pa varen. Disse ble imidlertid ikke funnet pa hgsten, noe
som gjor at gjennomsnittet trekkes ned. Dette samsvarte med MultiClear som ogsa viste «moderat»
tilstand. LAMI viste «god~ tilstand, men nEQR-verdien var i nedre del av klassegrensen. Av smakreps
ble den sveart forsuringsfalsomme arten Daphnia longispina funnet i pelagialen med en maksimal
forekomst pa 0,9%. | tillegg ble det registrert seks arter som vurderes som moderat
forsuringsfalsomme. Pa bakgrunn av dette viste LACI-2 indeksen «darlig» tilstand. Totalvurdering for
invertebrater blir tilslutt «moderat~ tilstand.

For sesongen sett under ett var grgnnalger den dominerende gruppen av planteplankton, med slektene
Monoraphidium og Oocystis som de mest framtredende. Cyanobakterien Merismopedia tenuissima
utgjorde i perioder ogsa en stor andel av totalbiomassen. Dette er en art som er karakteristisk for
naringsfattige systemer. Samlet sett kommer kvalitetselementet «planteplankton» ut med en «svaert
god» tilstand. Det ble funnet seks forskjellige vannplanter i 2018, det samme artsinventaret som ved
forrige undersgkelse i 2016. Alle artene er tolerante for forsuring og sensitive for eutrofiering. Dette
er gjenspeilet i Tlc- og Slc-indeksene som viser hhv. «svaert god» og «svaert darlig» tilstand. Slc-
indeksen er relativ ny og lite utprevd og blir derfor ikke tellende i klassifiseringen av innsjgen.

Det er fangst pr innsats (CPUE) som brukes til a klassifisere kvalitetselementet «fisk». Denne viste en
«svaert god» tilstand i 2018. CPUE viser en svak oppgang fra 2016 og er betydelig hgyere enn i 2014.
Under el-fiske her ble det registrert gytefisk men kun to ungfisk (1+), noe som kan skyldes ekstremt
lav vannfgring i sommer. Det var derfor ikke grunnlag for a beregne tetthet av ungfisk.

Tidligere undersgkelser har ikke brukt smakrepsindeksene i tilstandsklassifiseringen av Mjavatn
(Schartau m.fl. 2015 og 2017). Det ser likevel ut som bunndyrmangfoldet var noe lavere i 2018,
sammenlignet med tidligere ar. MultiClear gar ned to tilstandsklasser sammenlignet med forrige
undersgkelse i 2016. Det er resultatene for bunndyrene som ogsa blir styrende for den endelige
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tilstandsvurderingen av Mjavatn og innsjgen endte totalt sett i klassen «moderat» i 2018. Alle
indeksverdier er oppsummert i tabell 9.

Usikkerhetsvurdering:

Viktigste parametere: Invertebrater (2)
Typifisering: Noksa usikker (2)
Justering: Bunndyrindeksene kom generelt darligere enn tidligere ar,

kan vaere pa grunn av svaert terr sommer (1).
Endelig vurdering av
usikkerhet (skala 1-6): 5

Tabell 9. MJAVATN
Okologisk tilstand angitt for hvert kvalitetselement og parameter som
absoluttverdi, tilstandsklasse, EQR verdi og normalisert EQR verdi, og samlet for

hele vannforekomsten nederst i tabellen. ben samlede vurderingen er basert pa det verste styrer
prinsippet. Indekser og parametere uten farge angir manglende data eller data som er for usikre til a inkluderes i
totalvurderingen. SG = Svaert god (bla), G = God (grenn), M = Moderat (gul), D = Darlig (oransje), SD= svaert darlig (rad).

Kvalitetselement Verdi Klasse | EQR nEQR

Biologiske kvalitetselementer

Planteplankton: Klorofyll-a, pg/l 1,12

Planteplankton: Totalt volum, mm?3/1 0,08

Planteplankton: Trofisk indeks, PTI 1,98

Planteplankton: Cyanomax, mm?/l 0,05

Totalvurdering planteplankton

Vannplanter eutrofieringsindeks: Tlc 100

Vannplanter forsuringsindeks: Slc -100

Totalvurdering vannplanter

Bunnfauna forsuringsindeks: Forsuringsindeks 1 0,75 M NA 0,50
Bunnfauna forsuringsindeks: MultiClear 2,75 M 0,65 0,46
Bunnfauna forsuringsindeks: LAMI 3,51 - 0,84

Smakreps: forsuringsindeks, LACI-1 0,23 G 0,97 0,98
Smakreps: forsuringsindeks, LACI-2 0,79 D 0,38 0,34
Totalvurdering invertebrater M 0,48
Fisk, NEFI: endring fiskesamfunn (generell)

Fisk, fangstutbytte erret: CPUE (forsuring/hymo); OR= <25 14,4
Fisk, bestandsnedgang erret (%) (forsuring/hymo); 0

Totalvurdering fisk

Totalvurdering biologiske kvalitetselementer

Total fosfor, pg/l 3,00
Total nitrogen, pg/l 148
Siktedyp, m 7
Totalvurdering eutrofieringsparametere

pH 6,3
ANC, pekv/l 41,7
LAL, pg/l 19,00

Totalvurdering forsuringsparametere

Totalvurdering for vannforekomsten M 0,48
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4.8 Mosvatnet

Vannforekomst-ID 028-20038-L

Beliggenhet: Time, Rogaland

Vanntype: L108

Typebeskrivelse: Lavland, moderat
kalkrik, humgs, grunn

Heyde over

havet(m): 152

Innsjgareal (km?): 0,70

Maks djup (m): 16

Pavirkning: Referansesjo

Mosvatnet ligger i Time kommune og er omgitt av eng, beite og granplantasjer. Innsjgen var ogsa med
i basisovervakingen 2016 og ble den gangen typifisert som moderat kalkrik og humgs. Vannprgvene
fra 2018 viser et gjennomsnittlig kalkinnhold pa 3,62 mg/l. Humusinnholdet var i gjennomsnitt 4,7 mg
TOC/l og innsjgen ligger derfor pa grensa mellom vanntype L108 (moderat kalkrik humas) og vanntype
L105a (kalkfattig, klar). Typifiseringen blir derfor vurdert til noksa usikker. Som moderat kalkrik innsja
er ikke de forsuringsrelaterte fysisk-kjemiske parameterne relevante for Mosvatnet. Indekser som er
knyttet til forsuring er regnet ut, men ikke tatt med i den endelige tilstandsklassifiseringen. Innholdet
av fosfor og malinger av siktedjup viser «svaert god> tilstand med hensyn til eutrofiering.

Alle indekser knyttet til kvalitetselementet «invertebrater» viste «svaert god» tilstand. Av smakreps
ble den sveart forsuringsfalsomme arten Daphnia longispina funnet i pelagialen med en maksimal
forekomst pa 7,7% og det ble i tillegg ble det registrert ti arter som vurderes som moderat
forsuringsfglsomme.

Svelgflagellater ved slektene Cryptomonas og Plagioselmis utgjorde hele sesongen en betydelig andel
av biomassen av planteplankton. | sommerprgvene var ogsa gullalger en viktig gruppe. Av gullalgene
utgjorde sma, ubestemte arter det alt vesentlige av biomassen. En oppbygging av totalbiomassen
utover sommeren indikerer en viss ekstern tilfarsel av naeringssalter til innsjgen. Samlet sett viser
likevel kvalitetselementet «planteplankton» en «svaert god» tilstand.

Det ble registrert til sammen 16 forskjellige arter av vannplanter i 2018. Av eutrofieringstolerante
arter er det registrert buttjgnnaks, skaftevjeblom og andemat. | 2016 var det vannplantene som trakk
den gkologiske tilstanden ned til «moderat> tilstand. |1 2018 blir tilstanden «god» med hensyn til
vannplanter.

Sik er den dominerende arten i innsjgen, men det forkommer ogsa aure og trepigget stingsild. Vi har
derfor vurdert det slik at NEFI-indeksen er den best egnede indeksen for fisk. Denne viser en «svaert
god» tilstand i 2018. Datagrunnlaget blir vurdert som middels godt, da det forekommer data fra
provefiske i 2016 og 2018. Det er i tillegg knyttet usikkerhet til bestemmelse av referansetilstanden,
men ikke verre enn at den kan telle i den endelige klassifiseringen. Resultatet fra el-fisket er
presentert i vedlegg G.
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Arets resultater sammenfaller relativt godt med undersokelsen utfert i 2016. Det er Tlc-indeksen for
vannplanter som blir farende for den endelige klassifiseringen av Mosvatnet i 2018. Dette gjor at
innsjoen totalt sett ender i klassen «god» i 2018. Alle indeksverdier er oppsummert i tabell 10.

Usikkerhetsvurdering:

Viktigste parametere: Vannplanter (1)
Typifisering: Noksa usikker (2)
Justering: Relativt godt samsvar mellom biologiske og fysisk-kjemiske

parametere (1)
Endelig vurdering av
usikkerhet (skala 1-6): 3

Tabell 10. MOSVATNET
Okologisk tilstand angitt for hvert kvalitetselement og parameter som
absoluttverdi, tilstandsklasse, EQR verdi og normalisert EQR verdi, og samlet for

hele vannforekomsten nederst i tabellen. Den samlede vurderingen er basert pa det verste styrer
prinsippet. Indekser og parametere uten farge angir manglende data eller data som er for usikre til a inkluderes i
totalvurderingen. SG = Svaert god (bld), G = God (grenn), M = Moderat (gul), D = Darlig (oransje), SD = svaert darlig (rad).

Kvalitetselement Verdi Klasse | EQR nEQR

Biologiske kvalitetselementer

Planteplankton: Klorofyll-a, pg/l 3,33
Planteplankton: Totalt volum, mm?3/1 0,38
Planteplankton: Trofisk indeks, PTI 2,23
Planteplankton: Cyanomax, mm?/l 0,07
Totalvurdering planteplankton

Vannplanter eutrofieringsindeks: Tlc 31,25
Totalvurdering vannplanter

Bunnfauna forsuringsindeks: Forsuringsindeks 1 1,00
Bunnfauna forsuringsindeks: MultiClear 4,50
Bunnfauna forsuringsindeks: LAMI 4,88
Smakreps: forsuringsindeks, LACI-1 0,44
Smakreps: forsuringsindeks, LACI-2 3,19
Totalvurdering invertebrater

Fisk, NEFI: endring fiskesamfunn (generell) 1,00
Fisk, fangstutbytte erret: CPUE (forsuring/hymo); OR= <25 5,33
Fisk, bestandsnedgang grret (%) (forsuring/hymo); 0
Totalvurdering fisk

Totalvurdering biologiske kvalitetselementer

Total fosfor, pg/l 9,92
Total nitrogen, pg/l 470
Siktedyp, m 3,5
Totalvurdering eutrofieringsparametere

pH 7,1
ANC, pekv/l 198,5
LAL, pg/l 8

Totalvurdering forsuringsparametere

Totalvurdering for vannforekomsten
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4.9 Nedre Furuvatn

Vannforekomst-ID 016-1628-R
Beliggenhet: Nome kommune,
w R Telemark

 Vanntype: L203d

Typebeskrivelse: Skog, sveert kalkfattig,

humes

Heyde over

havet(m): 605

Innsjgareal (km?): 0,117

Pavirkning: BIOLOK 3, forsuring

Nedre Furuvatn ligger sgr for Flavatn, naer grensa til Drangedal kommune. Det er et par hytter ved
vannet, ellers ingen pavirkninger. Innsjgen har blitt undersgkt hvert fjerde ar siden 1998.

Innsjgen er plassert i vanntype 203d, som er «svaert kalkfattig, humes». Det gjennomsnittlige
kalsiuminnholdet var 0,7 mg/l og innholdet av organisk karbon (TOC) var 8,57 mg/l. Typifiseringen
vurderes som ganske sikker. Da Nedre Furuvatn sist ble undersgkt i 2014 viste forsuringsparameterne
ANC og pH «svaert god» tilstand, mens innholdet av labilt aluminium trakk den gangen tilstanden for
fysisk-kjemiske parametere ned til «god>. | 2018 var tilstanden noksa lik.

Forsuringsindeks 1, MultiClear og LAMI for bunndyr samt LACI-indeksen for smakreps er utviklet for
kalkfattige og klare innsjger og anses som mindre egnet for bruk i humgse vannforekomster, og samlet
tilstand for bunnfauna er derfor ikke brukt i endelig klassifisering. Bunndyrfaunaen gir inntrykk av a
vaere betydelig forsuringspavirket. Artsmangfoldet var preget av fa forsuringssensitive arter. Det ble
imidlertid kun tatt bunndyrpraver pa hasten og det er derfor starre usikkerhet rundt klassifiseringen.
Forsuringsindeks 1 viste «svaert darlig» tilstand og det ble ikke registrert noen forsuringsfalsomme
bunndyr. Dette samsvarte med MultiClear og LAMI og begge viste ogsa «svaert darlig» tilstand her. Av
smakreps ble det ikke funnet noen svaert forsuringsfalsomme arter, kun fire moderat
forsuringsfglsomme arter.

Nedre Furuvatn var den eneste av BIOLOK-sjaene hvor det ble utfert fiskeundersgkelser i 2018. Fisken
i Nedre Furuvatn er undersgkt to ganger tidligere i 2010 og 2014 (Schartau m.fl. 2016). Det er tidligere
registrert bestander av bade abbor og grret, men abbor regnes som tapt mellom 1980-90-tallet.
@rretbestanden har tidligere blitt beskrevet som tynn og vannet var antakelig fisketomt en periode
pa 1970 og 80-tallet. Seinere skal det ha vaert satt ut aure igjen, men darlige gytemuligheter gir lav
naturlig rekruttering. Utlapsbekken har betydelige rekrutteringsmuligheter, men en gammel terskel
av temmerstokker hindrer fisken i a ga opp igjen i innsjgen nar den farst har sluppet seg ut. Vi har
benyttet tidligere estimat av OR som er 42. Vi tror imidlertid at denne verdien er usikker og bar vaere
mindre. Det ble kun fanget 3 aurer pa 9 garn, som gir et fangstutbytte (CPUE) pa bare 1,27.
Sammenlignet med CPUE fra tidligere fiske, gir dette en bestandsnedgang pa 15 % siden 2014.
Kvalitetselementet «fisk» kommer ut med «darlig» tilstand.

Tilstandsklassifiseringen utfart i perioden 2012-2014 er basert pa vannkjemiske data fra 2012,2013 og
2014, samt fiskeundersgkelser utfert i 2014. Den gang ble innsjgen klassifisert med «darlig» gkologisk
tilstand pa bakgrunn av kvalitetselementet «fisk~. Tilstandsklassifiseringen for 2018 er ogsa basert pa
samme parametere og det er resultatene fra kvalitetselementet «fisk» som blir styrende ved
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fastsettelse av gkologisk tilstand. Pa bakgrunn av dette ender Nedre Furuvatn opp med «darlig»
tilstand i 2018. Alle indeksverdier er oppsummert i tabell 11.

Usikkerhetsvurdering:

Viktigste parametere: Fisk (2)
Typifisering: Ganske sikker (1)
Justering: Vurderingen er kun basert pa det biologiske

kvalitetselementet «fisk». Gytemulighetene synes tidligere
a ha veert vurdert noe for gode (1).

Endelig vurdering av

usikkerhet (skala 1-6): 3

Tabell 11. NEDRE FURUVATN
Okologisk tilstand angitt for hvert kvalitetselement og parameter som
absoluttverdi, tilstandsklasse, EQR verdi og normalisert EQR verdi, og samlet for

hele vannforekomsten nederst i tabellen. Den samlede vurderingen er basert pa det verste styrer
prinsippet. Indekser og parametere uten farge angir manglende data eller data som er for usikre til a inkluderes i
totalvurderingen. SG = Svaert god (bla), G = God (grenn), M = Moderat (gul), D = Darlig (oransje), SD =svaert darlig (rad).

Kvalitetselement Verdi Klasse | EQR nEQR

Biologiske kvalitetselementer

Planteplankton: Klorofyll-a, pg/l
Planteplankton: Totalt volum, mm?3/l
Planteplankton: Trofisk indeks, PTI
Planteplankton: Cyanomax, mm?/l

Totalvurdering planteplankton

Vannplanter eutrofieringsindeks: Tlc

Totalvurdering vannplanter

Bunnfauna forsuringsindeks: Forsuringsindeks 1
Bunnfauna forsuringsindeks: MultiClear

Bunnfauna forsuringsindeks: LAMI
Smakreps: forsuringsindeks, LACI-1

Smakreps: forsuringsindeks, LACI-2

Totalvurdering invertebrater

Fisk, NEFI: endring fiskesamfunn (generell)

Fisk, fangstutbytte arret: CPUE (forsuring/hymo); OR= 25-50 1,27 - 0,10 -
Fisk, bestandsnedgang (%) grret (forsuring/hymo); 15 NA
Totalvurdering fisk D 0,40
Totalvurdering biologiske kvalitetselementer D 0,40
Total fosfor, pg/l 8,4 0,60
Total nitrogen, pg/l
Siktedyp, m
Totalvurdering eutrofieringsparametere
pH 5,4 0,88
ANC, pekv/L 33,1 0,81
LAL, pg/l 55 D 0,05
Totalvurdering forsuringsparametere M

Totalvurdering for vannforekomsten D 0,40

38



@kofersk Ser: Basisovervaking av utvalgte innsjger i 2018 | M-1399

4.10 Sannes-Langen

Vannforekomst-ID  017-6701-L

Beliggenhet: Drangedal

Vanntype: L 105a

Typebeskrivelse: Lavland, kalkfattig,
klar

Heyde over

havet(m): 65

Innsjgareal (km?): 0,613

Pavirkning: Referansesjo
Liten/ubetydelig
pavirkning

Sannes-Langen ligger ost i Drangedal kommune, ikke langt fra kommunegrensa til Skien. Innsjgen var
med i basisovervakingen 2014 og 2016 og ble da undersgkt for alle biologiske kvalitetselementer.
Innholdet av totalt organisk karbon (TOC) varierte i 2018 fra 4,3 til 4,8 mg karbon/l og fargetallet
varierte mellom 14 og 23 mg Pt/l. Innholdet av kalsium ligger i intervallet 2,6- 2,9 mg/l, noe som gir
vanntype kalkfattig, klar. Typifiseringen vurderes som ganske sikker. Alle fysisk-kjemiske
stotteparametere viser «svaert god» tilstand.

Forsuringsindeks 1 viste «svaert god~» tilstand med tilstedevaerelse av flere svaert forsuringsfalsomme
bunndyr. Dette samsvarte godt med indeksene MultiClear og LAMI som viste hhv. «god~» og «svaert
god~ tilstand. Det ble funnet to svaert forsuringsfelsomme smakrepsarter, Eucyclops macrurus og
Daphnia longispina. Dafnier ble funnet i pelagialen med en maksimal forekomst pa 3,8%. Det ble i
tillegg registrert fem arter som vurderes som moderat forsuringsfglsomme. LACI-2 for smakreps viste
imidlertid «darlig» tilstand og totalvurdering for kvalitetselementet «invertebrater» blir tilslutt «god»
tilstand.

Gullalger og cyanobakterier var de mest dominerende gruppene av planteplankton. Merismopedia
tenuissima, Anathece bachmannii og Woronichinia naegeliana var de mest betydningsfulle artene av
cyanobakterier. Kvalitetselementet «planteplankton» viser en «svaert god» tilstand.

Det ble i 2018 funnet i alt ti ulike arter av vannplanter i innsjgen. Sannes-Langen var i 2018 valgt ut
til & vaere med i en ringtest for vannplanter, og det er registreringene fra denne som legges til grunn
for indeksberegningene jf. Artslister i Vedlegg F. Den gkologiske tilstanden basert pa
kvalitetselementet «vannplanter» var «god» bade med hensyn til eutrofiering og forsuring.

| Sannes-Langen er abbor den dominerende arten, men innsjgen har ogsa innslag av aure, rgye og al.
Undersgkelsene i 2016 ga mindre utbytte saerlig av abbor, noe som ble sett i sammenheng med
tynningsfiske med ruser. Vi antar at 2016 var et unntak og at bestanden ikke har endret seg noe
vesentlig. NEFI-indeksen for bestandsendringer er lik 1 over tidsrommet 2014 - 2018 og kan betegnes
som «svaert god~. Bruk av AindexW5 gir «svaert darlig» tilstand, et resultat som harmonerer darlig
med de andre indeksene. Denne indeksen er ny og vi velger a ikke la den telle i den endelige
klassifiseringen. Tetthetsberegninger av ungfisk er ikke inkludert i tilstandsklassifiseringen. |1 2018 var
begge de viktige gytebekkene helt tarre og det ble derfor ikke foretatt noe el-fiske.

Arets resultater sammenfaller relativt godt med undersgkelsen utfert i 2014 og 2016. Den gang var
ikke LACI-2 indeksen inkludert i vurderingen, noe den er i ar. Totalt sett ender Sannes-Langen i klassen
«god» i 2018. Alle verdier av indekser, EQR og nEQR er oppsummert i tabell 12.
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Usikkerhetsvurdering:

Viktigste parametere: Vannplanter (2)
Typifisering: Ganske sikker (1)
Justering: Meget god overensstemmelse ogsa mellom resultatene fra

2018 og de fra 2014 og 2016, bade med hensyn til biologiske-
og fysisk-kjemiske kvalitetselementer (0).

Endelig vurdering av

usikkerhet (skala 1-6): 2

Tabell 12. SANNES-LANGEN
Okologisk tilstand angitt for hvert kvalitetselement og parameter som
absoluttverdi, tilstandsklasse, EQR verdi og normalisert EQR verdi, og samlet for

hele vannforekomsten nederst i tabellen. ben samlede vurderingen er basert pa det verste styrer
prinsippet. Indekser og parametere uten farge angir manglende data eller data som er for usikre til a inkluderes i
totalvurderingen. SG = Svaert god (bla), G = God (grgnn), M = Moderat (gul), D = Darlig (oransje), SD= Svaert darlig (rad).

Kvalitetselement Verdi

Biologiske kvalitetselementer

Planteplankton: Klorofyll-a, pg/l 1,53

Planteplankton: Totalt volum, mm?3/l 0,15

Planteplankton: Trofisk indeks, PTI 2,13

Planteplankton: Cyanomax, mm?3/l 0,059
Totalvurdering planteplankton

Vannplanter eutrofieringsindeks: Tlc 70,00
Vannplanter forsuringsindeks: Slc -60,00

Totalvurdering vannplanter

Bunnfauna forsuringsindeks: Forsuringsindeks 1 1,00

Bunnfauna forsuringsindeks: MultiClear 3,75

Bunnfauna forsuringsindeks: LAMI 5,03

Smakreps: forsuringsindeks, LACI-1 0,21 G 0,88 0,93
Smakreps: forsuringsindeks, LACI-2 0,85 0,41
Totalvurdering invertebrater

Fisk, NEFI: endring fiskesamfunn (generell) 1,00 1,00

Fisk, fangstutbytte erret: CPUE (forsuring/hymo); OR= <25 4,6 M 0,50 0,50
Fisk, bestandsnedgang erret (%) (forsuring/hymo); 0 SG NA 0,90
Fisk, forsuringsindeks AindexW5 SD 0,15 0,17

Totalvurdering fisk

Totalvurdering biologiske kvalitetselementer

Total fosfor, pg/l 4,75
Total nitrogen, pg/l 280
Siktedyp, m 5,00
Totalvurdering eutrofieringsparametere

pH 6,9
ANC, pekv/l 134
LAL, pg/l 15

Totalvurdering forsuringsparametere

Totalvurdering for vannforekomsten
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4.11 Saudlandsvatnet

Vannforekomst-ID 024-482-R

Beliggenhet: Farsund
Vanntype:(undertype): Norsk type 105b
Typebeskrivelse: Lavland, kalkfattig, klar
Hoyde over havet(m): 106

Innsjgareal (km?): 0,162

Pavirkning: BIOLOK 1, forsuring

Saudlandsvatn ligger nordvest for Apta i Farsund kommune og er omgitt av blandingsskog. Rundt
innsjeen er det noen nedlagte gardsbruk og fritidseiendommer, men ogsa noe fast bosetting. Vannet
har vaert brukt som referansevann for forsuring, med maleserier siden 1970-tallet. Det har aldri vaert
fisketomt, men fiskebestanden var i den verste forsuringsperioden svaert liten.

De fleste malingene av kalsium i perioden 2012-2014 var like i underkant av 1 mg/l (Schartau m.fl.
2016). Gjennomsnittet av tre malinger i 2017 var 0,87 mg Ca/l og i 2018 0,92 mg/l. Saudlandsvatn er
tidligere plassert i typen «kalkfattig» innsjg (innsjotype 105), som skal ha et kalsiuminnhold pa 1-4
mg/l. Den er dermed helt i grenseland mot «svaert kalkfattige» innsjeer og typifiseringen anses som
noksa usikker.

Under kvalitetselementet «invertebrater» var bunndyrindeksen noe varierende. Forsuringsindeks 1
viste en «darlig» tilstand, mens MultiClear hadde en lav gjennomsnittsverdi og viste «svaert darlig»
tilstand. Saerlig varpreven er med pa a trekke ned gjennomsnittsverdien pa MultiClear. Det er verdt
a merke seg at det ikke ble funnet noen snegler i praven fra 2018, sammenlignet med prgvene tatt i
2017, som slar ut veldig pa indeksen. LAMI viste pa den andre siden «svaert god» tilstand. LAMI plukker
opp flere indikatortaksa med ulik toleranse for forsuring enn Forsuringsindeks 1, noe som gjer at den
far en bedre klassifisering. Av smakreps ble det funnet to svaert forsuringsfglsomme arter, Daphnia
longispina og Alona rectangula. Dafnier ble funnet i pelagialen med en maksimal forekomst pa 0,7%.
| tillegg ble det funnet atte moderat forsuringsfglsomme arter. Likevel viste LACI-2 «moderat»
tilstand. Totalvurdering for «invertebrater» blir «<moderat».

| 2018 viste de fysisk-kjemiske forsuringsparameterne «moderat» tilstand. Dette resultatet er likt som
for 2017 da tilstanden ogsa var «moderat» for parameterne; pH, ANC og labilt aluminium.
Eutrofieringsparameterne viste «svaert god~ tilstand i 2018.

Det var noe sprikende resultater for Saudlandsvatn i 2018 og biologiske- og vannkjemiske
kvalitetselementer hadde ikke like godt samsvar, sammenlignet med resultatene fra 2017. Det er

saerlig bunndyrindeksen MultiClear som viser darligere resultater i ar. Endelig tilstandsvurdering for
2018 ble «moderat» med «invertebrater» som styrende kvalitetselement.

Alle verdier av indekser, EQR og nEQR er oppsummert i tabell 13.
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Usikkerhetsvurdering:

Viktigste parametere: Invertebrater (2)

Typifisering: Noksa usikker (2)

Justering: Bunndyrindeksene viste noe darligere tilstand i 2018, enn
tidligere ar som i hovedsak skyldes fravaer av snegl i praven
)

Endelig vurdering av
usikkerhet (skala 1-6): 4

Tabell 13. SAUDLANDSVATNET
Okologisk tilstand angitt for hvert kvalitetselement og parameter som
absoluttverdi, tilstandsklasse, EQR verdi og normalisert EQR verdi, og samlet for

hele vannforekomsten nederst i tabellen. ben samlede vurderingen er basert pa det verste styrer
prinsippet. Indekser og parametere uten farge angir manglende data eller data som er for usikre til & inkluderes i
totalvurderingen. SG = Svaert god (bla), G = God (grenn), M = Moderat (gul), D = Darlig (oransje), SD = svaert darlig (rad).

Kvalitetselement Verdi Klasse | EQR nEQR

Biologiske kvalitetselementer

Planteplankton: Klorofyll-a, pg/l
Planteplankton: Totalt volum, mm?3/l
Planteplankton: Trofisk indeks, PTI
Planteplankton: Cyanomax, mm?/l

Totalvurdering planteplankton

Vannplanter eutrofieringsindeks: Tlc

Totalvurdering vannplanter

Bunnfauna forsuringsindeks: Forsuringsindeks 1 0,50 D 0,30
Bunnfauna forsuringsindeks: MultiClear 2,25 - 0,53 -
Bunnfauna forsuringsindeks: LAMI 4,05 0,97
Smakreps: forsuringsindeks, LACI-1

M

M

Smakreps: forsuringsindeks, LACI-2 1,03 0,49 0,45

Totalvurdering invertebrater 0,45

Fisk, NEFI: endring fiskesamfunn (generell)
Fisk, fangstutbytte erret: CPUE (forsuring/hymo); OR=
Fisk, bestandsnedgang (%) (forsuring/hymo); datagrunnlag =

Totalvurdering fisk

Totalvurdering biologiske kvalitetselementer M 0,45

Total fosfor, pg/l 3,5

Total nitrogen, pg/l

Siktedyp, m

Totalvurdering eutrofieringsparametere

pH 6,1

ANC, pekv/L 27,4 M 0,57 0,57

LAL, pg/l 40 M 0,06 0,51

Totalvurdering forsuringsparametere M 0,57
Totalvurdering for vannforekomsten M 0,45

42



@kofersk Ser: Basisovervaking av utvalgte innsjger i 2018 | M-1399

4.12 Sognevannet

Vannforekomst-ID 022-673-R

Beliggenhet: Vennesla og Sogndalen

Vanntype (undertype): Norsk type 17

Typebeskrivelse: Skog, kalkfattig, humeas

Heyde over havet (m): 267

Innsjgareal (km?): 0,239

Pavirkning: BIOLOK 2, forsuring,
eutrofiering

Vannet ligger i Finsland nord i Songdalen kommune og i Vennesla kommune. Det bestar av mange
bukter, og det er aktivt landbruk i deler av nedbgrfeltet. Innsjgen er et naturreservat og er et viktig
hekkeomrade, sarlig for ender.

Det er liten tvil om hvilken vanntype Sognevannet tilhgrer. Kalsiuminnholdet er bare litt over 1 mg/l,
men tilstrekkelig til at den helt klart ber kategoriseres som «kalkfattig». | tillegg er det totale
innholdet av organisk karbon (TOC) godt over 5 mg/l, som er grenseverdien som er satt mellom «klare»
og «<humgse» innsjeer.

De fysisk-kjemiske forsuringsparameterne ANC, pH og labilt aluminium gir til sammen «god~ tilstand,
med omtrent samme nEQR-verdi som i 2017. Det er derimot malt hoyere verdier av fosfor i 2018,
sammenlignet med tidligere malinger. Gjennomsnittsverdien pa 25,6 pg/l er basert pa tre malinger
og tilsvarer en «darlig» tilstand med hensyn til eutrofiering. Vi legger ogsa merke til et meget hgyt
fargetall pa 91 mg Pt/l i september.

Forsuringsindeks 1 ga maksimal verdi og klasse «svaert god» pga. funn av deggnfluen Caenis i
litoralpraven. Dette samsvarte bra med LAMI-indeksen som ogsa fikk maksimal verdi ettersom det ble
funnet flere forsuringsfglsomme arter i prgven. Derimot viste indeksen MultiClear bare «moderat»
tilstand. Det ble tatt bunndyrprgver kun pa hgsten og det er derfor sterre usikkerhet rundt
klassifiseringen. Av smakreps ble det registrert to svaert forsuringsfelsomme arter, Daphnia longispina
og Eucyclops macrurus, samt fem moderat forsuringsfglsomme arter. Imidlertid ble det funnet atte
arter som anses a vare forsuringstolerante (kat. 3 og 4). Den maksimale forekomsten av dafnier i
pelagialen var pa ca. 0,5 %. Forsuringsindeks 1, MultiClear og LAMI for bunndyr samt LACI-indeksen
for smakreps er utviklet for kalkfattige og klare innsjger og anses som mindre egnet for bruk i humgse
vannforekomster, og samlet tilstand for bunnfauna er derfor ikke brukt i endelig klassifisering.

Det er fosfor-malingen som i 2018 blir styrende for den endelige klassifiseringen av innsjgen. Sett bort
fra denne verdien, er resultatene veldig lik malingene gjort i 2017. Det presiseres at

tilstandsvurderingen kun er basert pa fysisk-kjemiske kvalitetselementer, noe som gker usikkerheten.
@kologisk tilstand i 2018 fastsettes til «darlig».

Alle verdier av indekser, EQR og nEQR er oppsummert i tabell 14.
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Usikkerhetsvurdering:

Viktigste parametere: Totalt fosfor (3)
Typifisering: Ganske sikker (1)
Justering: Fosfor-innholdet kan variere mye i lgpet av et ar. Verdien

er basert pa tre malinger vurderes som usikker (1).

Endelig vurdering av
usikkerhet (skala 1-6): 4

Tabell 14. SOGNEVANNET
Okologisk tilstand angitt for hvert kvalitetselement og parameter som
absoluttverdi, tilstandsklasse, EQR verdi og normalisert EQR verdi, og samlet for

hele vannforekomsten nederst i tabellen. ben samlede vurderingen er basert pa det verste styrer
prinsippet. Indekser og parametere uten farge angir manglende data eller data som er for usikre til a inkluderes i
totalvurderingen. SG = Svaert god (bla), G = God (grenn), M = Moderat (gul), D = Darlig (oransje), SD =svaert darlig (red).

Kvalitetselement Verdi Klasse | EQR nEQR

Biologiske kvalitetselementer

Planteplankton: Klorofyll-a, pg/l
Planteplankton: Totalt volum, mm?3/l
Planteplankton: Trofisk indeks, PTI
Planteplankton: Cyanomax, mm?/l

Totalvurdering planteplankton

Vannplanter eutrofieringsindeks: Tlc

Totalvurdering vannplanter

Bunnfauna forsuringsindeks: Forsuringsindeks 1
Bunnfauna forsuringsindeks: MultiClear

Bunnfauna forsuringsindeks: LAMI
Smakreps: forsuringsindeks, LACI-1

Smakreps: forsuringsindeks, LACI-2

Totalvurdering invertebrater

Fisk, NEFI: endring fiskesamfunn (generell)
Fisk, fangstutbytte erret: CPUE (forsuring/hymo); OR=
Fisk, bestandsnedgang (%) (forsuring/hymo); datagrunnlag =

Totalvurdering fisk

Totalvurdering biologiske kvalitetselementer

Total fosfor, pg/l 25,6 D 0,19 0,37
Total nitrogen, pg/l

Siktedyp, m

Totalvurdering eutrofieringsparametere

pH 5,8

ANC, pekv/l 72,0

LAL, pg/l 57

Totalvurdering forsuringsparametere

Totalvurdering for vannforekomsten D 0,37
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4.13 Okologisk tilstand alle innsjoer — vurdering
av usikkerhet

Oppsummering av resultater fra overvaking i 2018

Det var fire Referansesjger som ble overvaket i 2018; Mosvatnet, Mjavatn, Sannes-Langen og
Kvikkevatn. Dette er i utgangspunktet innsjger som er upavirket/lite pavirket av menneskelig
aktivitet. Det er derfor undersgkt parametere som bade gar pa eutrofiering og forsuring, slik at
informasjonen fra overvakingen kan brukes som referansegrunnlag for annen overvaking.

Mosvatnet er den eneste innsjgen som er definert som en «moderat kalkrik» innsj@ og det ble derfor
kun benyttet eutrofieringsparametere, samt NEFI-indeksen for fisk i den endelige klassifiseringen av
innsjeen. Eutrofieringsindeksen for vannplanter (Tlc) var indeksen med lavest score, og blir
utslagsgivende for endelig gkologisk tilstand. Den blir satt til «god» (tab. 15).

Mjavatn og Sannes-Langen er definert som «kalkfattige» innsjger. Det var ingen av
eutrofieringsparameterne som indikerte at innsjgene var pavirket av eutrofiering i 2018, da de enten
viste «svaert god» eller «god~ tilstand. Som mal pa forsuring ble kvalitetselementene «invertebrater»,
«vannplanter», «fisk» og fysisk-kjemiske stgtteparametere benyttet. Smakrepsindeksen LACI-2 var
den biologiske parameteren som ga darligst score i begge innsjgene, mens fiskeindeksene NEFI og
CPUE var det som hadde hayest score. | Mjavatn var det likevel «<invertebrater» som ble utslagsgivende
og gav innsjeen en «moderat» tilstand. | Sannes-Langen var det forsuringsindeksen for vannplanter
(Slc) som fastsatte den endelige tilstanden til «god>.

Kvikkevatn var den eneste referansesjgen som ble definert som «svaert kalkfattig». Her ble
kvalitetselementene «fisk» og fysisk-kjemiske statteparametere benyttet som mal pa forsuring, mens
«planteplankton», «vannplanter» og fysisk-kjemiske stgtteparametere ble benyttet som mal pa
eutrofieringspavirkning. Det var verdien for siktedyp som ble utslagsgivende i den endelige
klassifiseringen og trakk tilstanden ned fra «svaert god» til «god».

Det var sju BIOLOK-sjger som ble undersgkt i 2018. Dette er innsjeer som er pavirket av forsuring og
det er derfor kun benyttet biologiske kvalitetselement som er forsuringsrelaterte.

Fire av BIOLOK-sjgene er definert som «kalkfattige». Dette var Bjorvatn, Sognevannet,
Saudlandsvatnet og Lomstjerni. | Bjorvatn og Saudlandsvatnet kom de biologiske kvalitetselementene
darligere ut enn de fysisk-kjemiske kvalitetselementene. Dette forte til at begge innsjeene kom ut
med en «moderat» tilstand. | de resterende to innsjgene var det vannkjemien som hadde lavest nEQR-
verdi. Dette justerte den endelige tilstandsklassifiseringen i Lomstjarni ned fra «svaert god» til «god».
Sognevannet er i tillegg en humas innsjg og det er kun de vannkjemiske-stgtteparameterne som er
brukt i klassifiseringen. Tilstanden ble klassifisert som «darlig».

| de «kalkfattige» BIOLOK-sjgene var det gjennomgaende LAMI som ga best score av de biologiske
parameterne, mens smakrepsindeksen LACI-2 ga darligst. Bunndyrindeksene MultiClear og
Forsuringsindeks 1 kom ut temmelig likt. Av de kjemiske parameterne var det meget godt samsvar
mellom de beregnede nEQR-verdiene for labilt Aluminium, pH og syrengytraliserende kapasitet (ANC)
i alle innsjgene, unntatt Sognevannet der indeksene varierte mer. Det var likevel den hgye fosfor-
konsentrasjonen i Sognevannet som var utslagsgivende for endelig klassifisering.
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De resterende BIOLOK-sjgene var definert som «svaert kalkfattige» innsjger. Alle har gjennomsnittlige
kalsiumverdier som ligger under 0,5 mg/l og det er derfor kun benyttet fysisk-kjemiske
stotteparametere i klassifiseringen av innsjeene. Maksimalverdien av labilt aluminium ble den
styrende parameteren i Lille Hovvatn og Ljosevatnet og endelig okologisk tilstand ble hhv. satt til
«moderat» og «darlig». Nedre Furuvatn er i tillegg en humgs innsjg og kvalitetselementet
«invertebrater» ble derfor ikke benyttet. Kvalitetselementet «fisk» ble utslagsgivende for den
endelige klassifiseringen som ble «darlig».

Vurdering av usikkerhet

Det er alltid knyttet en viss usikkerhet til resultatene i en slik undersgkelse. Vaerforholdene gjennom
overvakingssesongen kan ha hatt betydning for resultatene. Som tidligere nevnt var 2018 preget av
en tgrkesommer og mye nedbgr pa hgsten. Dette farte til at mange av gytebekkene hadde gatt tarre.
Det gjaldt spesielt Sannes-Langen og Mjavatn. Vannstanden i utlgpselvene og innsjgene har vaert
lavere enn normalt og omradene som det ble tatt praver av pa hasten kan ha vaert terrlagt i lgpet av
sommeren. Dette kan igjen ha pavirket artsmangfoldet og indeksverdiene for bunndyr.

Det er ogsa knyttet en del usikkerhet til selve klassifiseringen. For flere av innsjgene i denne
undersgkelsen er det usikkerhet rundt valg av rett vanntype. Dette kan ha stor innvirkning pa den
endelige tilstandsvurderingen. Denne problematikken er kommentert i avsnitt 4.1, og under
avsnittene for hver enkelt innsja.

De eutrofieringsrelaterte parameterne ser tilsynelatende ut til a samsvare godt og alle de biologiske
kvalitetselementene/enkeltindeksene er vurdert til a ha lav usikkerhet. Det er imidlertid knyttet mer
usikkerhet til forsuringsparameterne. Smakrepsindeksene, LACI-1 og LACI-2, er relativt nye og i 2018
var feorste gang de ble inkludert i klassifiseringsveilederen. LACI-2 er benyttet i de «kalkfattige»
innsjgene, men ser tilsynelatende ut til a vise darligere verdier enn bunndyrindeksene. Bade i
Forsuringsindeks 1 og i LACI beregnes indeksverdien kun pa bakgrunn av om arter er tilstede eller
ikke. Det tas altsa ikke hensyn til hvor stor eller liten forekomsten er. For sjeldne arter oppstar
dermed et element av tilfeldighet.

Flere av innsjgene som overvakes har sveert lave kalsiumverdier (>0,5 mg/l), og det finnes ingen
biologiske indekser som kan benyttes ved slike tilfeller. Disse innsjgene blir klassifisert kun pa basis
av fysisk-kjemiske stotteparametere. De biologiske kvalitetselementene skal fange opp pavirkning
over lengre perioder, mens de vannkjemiske analysene vil kunne variere mye over kort tid og dermed
skape starre usikkerhet i endelig klassifisering der dette er benyttet som eneste parameter.
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Tabell 15. Samlet gkologisk tilstand og tilstand pr. kvalitetselement for alle innsjgene i basisovervakingen i @KOFERSK 2018.

Alle verdier er gitt som nEQR og farge angir tilstandsklasse (ikke brukt for kvalitetselementer der tilstandsklassifiseringen anses som svaert usikker jf. kap. 3.7.2). Pavirkning: E= Eutrofiering, F = Forsuring

og R=referanseinnsjg. PP= planteplankton, VP= vannplanter, IN = Invertebrater, Fl = Fisk, VK-E = Vannkjemi eutrofi, VK-F = Vannkjemi forsuring. Usikkerhet: Skala 1 - 6, skende usikkerhet med gkende
verdi.

Innsjo Pavirkn. ':;;Zk Typebeskrivelse H.o.h.(m) PP VP IN FI  VKE VKF  Totalt Usikkerhet
Bjorvatn F 205 Kalkfattig, klar 200-800 - 3
Lille Hovvatn F 101b | Sveaert kalkfattig, klar <200 5
Ljosevatn F 202b i‘l’:f rt kalkfattig, svaert 54 g4 0,39 0,39 3
Lomstjerni F 205  Kalkfattig, klar 200-800 - --- 1
Mosvatnet R 205  Moderat kalkrik, humos 200800 [10,97  FNOI1 -- - 3
Nedre Furuvatn F 203d  Sveert kalkfattig, humgs 200-800 0,40 3
Saudlandsvatn F 105b  Kalkfattig, klar <200 L0889 o 0,45 4
Sognevannet F/E 206  Kalkfattig, humas 200-800 0,37 - 0,37 4
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Utviklingstrender i Referansesjoene

Det forekommer data fra tidligere undersgkelser for alle de undersgkte Referansesjgene, utenom
Kvikkevatn som ble undersgkt for fgrste gang i 2018 (Schartau m.fl. 2015 og Schartau m.fl. 2017,
Stabell m.fl. 2018). Det er pa basis av disse dataene regnet ut en samlet gkologisk tilstand for perioden
2014-2018 (tab. 16). Dette er gjort ved a ta gjennomsnittet av nEQR-verdier for de ulike arene (tabell
16). Som tidligere nevnt i rapporten er endelig nEQR for innsjgene basert pa ulike indekser gjennom
overvakingsperioden, sa en direkte sammenligning av nEQR-verdier blir derfor ikke helt riktig. Men
oversikten kan gi en indikasjon hvordan utviklingen har vaert, samt hvilke kvalitetselement som har
vaert mest utslagsgivende i fastsettelse av endelig gkologisk tilstand. Mange av innsjeene har relativt
like nEQR-verdier gjennom perioden 2014-2018.

Tabell 16. Samlet gkologisk tilstand for referansesjger hvert ar med maledata og
samlet for alle ar basert pa «verste-styrer-prinsippet».
Tallene angir normalisert EQR verdi. Verdien for hele perioden 2014-2018 er middelverdi av nEQR for enkeltarene.

Kvalitetselementet som er avgjgrende for klassifiseringen av den enkelte innsje er gitt i parentes: VK = vannkjemi, PP=
planteplankton, VP = vannplanter, IN = invertebrater, Fl = fisk. SG = Svaert god (bla), G = God (grenn), M = Moderat (gul),
D = Darlig (oransje), SD = (sveert darlig) (red).

TN°rSk Innsjenavn 2014 2016 2018 2014- 2018
ype nr.  (pavirkning)
301b Kvikkevatn (R) 0,64 (VK) RO
108 Mjavatn (R) 0,61 (IN) 0,69 (VK) 0,48 (IN) 0,59
205 Mosvatnet (R) 0,52 (VP) 0,61 (VP) 0,56
105a Sannes-Langen (R) 0,78 (VP) 0,65 (F) 0,61 (vp) [NO68N
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6.1 Vedlegg A. Stasjonskart

. P= Smakreps pelagisk og vannkje

mi, . BU= Bunndyr, utlﬂpselv. BL= Bunndyr littroralt ‘KL.1 = smakreps, beskyttet . KL.2 = smakreps, ubeskyttet
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Figur A.1. Stasjonsoversikt for Bjorvatn
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BIOLOK-sjoer

. P= Smakreps pelagisk og vannkjemi, . BU= Bunndyr, utlgpselv . BL= Bunndyr littroralt . KL.1 = smakreps, beskyttet .KL.Z = smakreps, ubeskyttet

/

Figur A.5. Stasjonsoversikt for Sognevannet.

Furuvatnet,
nordre

Saudlandsvannet

Figur A.7. Stasjonsoversikt for Nedre Furuvatn

Figur A.6. Stasjonsoversikt for Saudlandsvatnet.
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. P= planteplankton, smakreps pelagisk og vannkjemi O BU= Bunndyr, utlepselv Q BL= Bunndyr littroralt .KL.1 = smakreps, beskyttet . KL.2 = smakreps, ubeskyttet . Fl= Elfiskestasjon
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Referansesjoer
. P= planteplankton, smakreps pelagisk og vannkjemi .BU= Bunndyr, utlepselv . BL= Bunndyr littroralt . KL.1 =

smakreps, beskyttet . KL.2 = smakreps, ubeskyttet . FI= Elfiskestasjon

Figur A.11. Stasjonsoversikt for Mjavatn
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6.2 Vedlegg B. Vanntemperatur og oksygen

TeMpPoeriate  Oksygen  Termokling,

°c % metning m
Sannes-Langen
22.05.2018 16,7 84,20 3
27.06.2018 21,0 97,00 3
30.07.2018 24,0 80,00 3
29.08.2018 17,3 95,60 NA
17.09.2018 14,7 94,80 NA
16.10.2018 10,9 92,60 NA
Mjavatn
04.06.2018 18,6 96,10 2,5
26.06.2018 14,9 103,60 4
01.08.2018 19,9 91,80 3
28.08.2018 16,0 98,00 NA
17.09.2018 10,6 86,90 NA
23.10.2018 6,6 85,20 NA
Mosvatn
24.05.2018 18,1 73,70 5
27.06.2018 15,4 100,00 10
30.07.2018 20,2 93,10 10
03.09.2018 16,0 95,00 NA
19.09.2018 10,0 91,50 NA
25.10.2018 7,1 95,00 NA
Kvikkevatn
04.06.2018 16,0 94,60 2
26.06.2018 12,4 104,40 4
01.08.2018 17,1 87,20 7
06.09.2018 12,6 104,00 4
24.09.2018 7,0 95,00 NA
24.10.2019 3,7 84,50 NA
Saudlandsvatnet
23.05.2018 18,1 *
30.07.2018 22,3 89,90
19.09.2018 14,4 92,00
Ljosevatn
24.05.2018 21,1 *
30.07.2018 21,6 95,70
19.09.2018 14,7 96,00
Lille Hovvatn
23.05.2018 17,0 *
30.07.2018 21,5 87,50
17.09.2018 11,4 86,80
Bjorvatn
22.05.2018 24,5 88,30
30.07.2018 23,5 89,50
17.09.2018 18,4 84,00
Nedre Furuvatn
07.08.2018 17,7 89,10
13.09.2018 11,1 88,90
Sognevannet
30.07.2018 21,6 90,30
19.09.2018 12,9 85,30
Lomstj@rni
01.08.2018 19,4 91,60
25.10.2018 7,7 91,50

Figur B.1. Vanntemperatur og oksygenmalinger i overflaten for hver provetakingsdato i 2018.
Termoklinstart = gvre grense termoklin. NA = Termoklinens gvre grense ligger under 10 meter
* Feil pd oksygensonde
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6.3 Vedlegg C. Vannkjemiske data og siktedyp

Siktedyp pH Kond Turb Alk4,5 Farge Cl Sulfat Tot-P  PO4-P  Tot-N NH4-N NO3-N TOC Tot-Al Allllab. Alreak. AlLab. K Ca KLA Mg Na
m mS/m  FNU  mmol/l mg P/l mg/l mg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l mg/l pg/l pg/l pg/l pg/l mg/l mg/l pg/l mg/l mg/l
Sannes-Langen
22.05.2018 4,5 6,8 2,71 0,54 0,08 23 2,50 1,81 <3 3,3 320 10 180 4,4 100 27 42 15 0,31 2,60 <=0,8 0,32 1,90
27.06.2018 5,1 6,9 2,82 0,64 0,08 18 2,70 2,14 <3 <2 240 <5 130 4,3 95 10 15 <8 0,35 2,70 <=0,9 0,36 2,20
30.07.2018 5,0 7,1 3,18 0,25 0,1 14 2,80 2,00 <3 2,5 250 8,1 91 4,3 66 <8 13 <8 0,32 2,70 <=0,3 0,34 2,00
29.08.2018 6,9 7,1 4,03 0,22 0,11 14 2,80 1,45 <3 3 230 12 88 4,4 68 <8 8,5 <8 0,33 2,70 2,1 0,36 2,20
17.09.2018 4,5 6,9 2,93 0,36 0,09 16 3,00 2,91 11 3,2 290 7,9 120 4,6 67 11 1 <8 0,34 2,90 2 0,36 2,00
16.10.2018 4,1 6,8 3,21 1,70 0,13 16 3,00 2,17 5,5 3,1 350 14 140 4,8 61 9,6 15 <8 0,36 2,80 <=3,1 0,38 2,20
Mjavatn
04.06.2018 5,8 6,3 0,88 3,10 0,03 24 1,20 0,25 <3 <2 160 13 46 4,0 70 19 38 19 <0,10 0,70 <=0,5 <0,19 0,52
26.06.2018 10 6,4 0,98 0,56 0,03 23 0,97 0,48 <3 2,3 140 7,5 34 4,0 84 22 34 12 <0,10 0,84 <=0,5 0,13 0,64
01.08.2018 6,8 6,6 0,76 0,39 0,04 20 0,87 0,71 <3 2,8 120 14 15 3,8 69 13 24 11 <0,10 0,82 <=1,2 0,12 0,67
28.08.2018 6,9 6,4 1,74 0,28 0,03 20 0,80 <0,1 <3 2,9 150 17 21 4,0 79 17 29 11 <0,10 0,82 1,6 0,12 0,62
17.09.2018 5,4 6,1 0,29 0,38 <0,03 23 0,82 0,59 <3 3,3 170 20 26 4,2 79 20 38 18 <0,10 0,78 1,6 0,10 0,44
23.10.2018 6,2 1,14 0,28 0,03 23 0,95 0,70 <3 <2 150 16 37 3,9 89 27 39 12 <0,10 0,92 1,3 0,13 0,56
Mosvatn
25.10.2018 2,5 6,9 6,19 1,10 0,14 42 12,00 3,97 13 5,3 740 38 430 6,0 50 12 12 <5 1,50 3,40 <=1,4 1,30 7,00
24.05.2018 4,5 6,9 6,72 0,83 0,17 21 12,00 2,78 13 3,9 520 40 250 4,1 15 <8 12 <8 1,50 3,20 <=1,2 1,20 6,40
27.06.2018 4,1 7,2 6,96 4,60 0,19 17 12,00 2,65 7,3 2,7 340 11 100 4,1 7,9 <8 <8 <8 1,60 3,80 4 1,40 7,80
30.07.2018 2,5 7,1 6,47 0,92 0,22 13 13,00 2,68 8,5 3,6 310 34 8,6 4,1 1,6 <8 <8 <8 1,50 3,70 5,9 1,30 6,80
03.09.2018 3,9 7,3 6,95 0,94 0,2 16 12,00 4,85 5,7 3,1 360 24 68 4,4 5,4 <8 <8 <8 1,50 4,00 <=2,5 1,40 7,20
19.09.2018 7,0 7,10 1,10 0,18 34 12,00 4,63 12 3,5 550 28 230 5,7 22 <8 <8 <8 1,40 3,60 <=5,0 1,30 6,20
Saudlandsvatnet
23.05.2018 6,6 4,44 0,4 <0,03 8 9,90 1,79 <3 3,4 380 16 340 2,1 53 10 23 13 0,34 0,92 0,86 6,20
30.07.2018 6,3 4,12 0,42 0,04 5 10,00 1,81 <3 2,7 300 35 170 2,4 15 <8 <8 <8 0,29 0,87 0,80 5,60
19.09.2018 5,8 3,19 0,48 <0,03 20 8,80 3,18 5 3,9 280 14 96 3,5 84 23 45 22 0,24 0,78 0,70 4,90
26.11.2018 5,55 5,88 0,041 13,30 2,15 3 2 240 20 120 2,4 35 75 40 0,3 1,10 1,04 7,05
Kvikkevatn
04.06.2018 11 6,4 0,62 1,30 0,03 4 0,65 0,50 <3 2,2 45 11 19 1,2 29 <8 8,6 8 <0,10 0,42 >=0,4 <0,10 0,50
26.06.2018 11,0 6,2 0,63 0,81 0,05 3 0,63 0,49 <3 2,2 43 <5 7,2 1,2 35 <8 1 <8 0,22 0,50 <=0,5 <0,10 1,20
01.08.2018 13,5 6,8 0,59 0,49 0,06 <2 0,65 0,72 <3 3,3 24 11 <5 1,1 27 <8 <8 <8 <0,10 0,44 <=0,6 <0,10 0,65
24.09.2018 6,5 0,74 0,19 0,03 5 0,70 0,57 <3 <2 54 <5 9,9 1,5 33 <8 8,5 <8 <0,10 0,46 <=0,8 <0,10 0,51
06.09.2018 9,0 6,4 0,83 0,32 <0,03 4 0,59 0,68 7,5 2,8 84 12 11 1,6 31 <8 <8 <8 0,10 0,49 0,7 <0,10 0,48
24.10.2019 8,5 6,5 0,8 0,25 0,04 6 0,83 0,49 4,6 2,5 140 16 <5 1,8 37 7,4 10 <5 0,11 0,34 <=0,5 <0,10 0,32
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Siktedyp pH Kond Turb Alk 4,5 Farge Cl Sulfat Tot-P PO4-P  Tot-N NH4-N  NO3-N TOC Tot-Al Allllab. Alreak. AlLab. K Ca KLA Mg Na
m mS/m  FNU  mmol/l mg P/l mg/l mg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l mg/l pg/l pg/l pg/l pg/l mg/l mg/l pg/l mg/l mg/l

Ljosevatn

24.05.2018 5,2 3,47 0,29 <0,03 <2 7,80 1,20 <3 3,3 360 28 290 1,0 72 8,6 41 33 0,17 0,39 0,53 4,60

30.07.2018 5,3 3,34 0,40 <0,03 <2 8,10 1,14 <3 3,0 300 25 260 0,9 45 <8 1 >2,86 0,16 0,39 0,52 4,60

19.09.2018 5,3 3,07 0,35 <0,03 3 7,10 1,76 <3 2,8 220 21 190 1,1 56 <8 23 NA 0,16 0,34 0,48 4,30

25.11.2018 5,2 3,80 0,03 8,01 1,41 2 1,0 220 10 140 1,1 15 64 49 0,18 0,4 0,53 4,71
Lomstjerni

01.08.2018 6,7 3,64 0,96 0,07 18 5,90 2,46 3,7 3,8 460 27 240 4,0 52 <8 8,4 <8 0,44 1,60 0,79 4,20

25.10.2018 5,9 2,62 0,57 <0,03 28 6,00 1,39 3,8 3,4 280 <5 140 3,3 92 39 48 9,1 0,28 0,72 0,47 3,60

19.11.2018 6,2 2,80 0,064 4,76 1,41 4 2,0 340 6 200 3,0 48 62 14 0,24 1,06 0,51 3,27
Lille Hovvatn

23.05.2018 5,2 1,02 1,20 0,07 18 1,30 0,61 6,6 3,0 280 16 110 3,3 100 26 73 47 0,14 0,16 0,11 0,94

30.07.2018 5,4 0,87 0,84 <0,03 13 1,50 0,81 4,4 3,1 200 20 36 3,7 73 19 46 26 0,11 0,18 0,11 0,88

17.09.2018 5,0 0,43 2,20 <0,03 38 1,60 0,86 4,5 2,7 270 7,7 38 6,3 150 M 110 70 0,11 0,22 0,11 0,82

31.10.2018 4,9 1,62 0,03 1,86 0,77 3 1,0 220 21 47 5,3 61 110 49 0,11 0,28 0,16 1,32
Bjorvatn

22.05.2018 5,8 1,88 0,53 <0,03 28 2,50 1,32 <3 2,5 290 17 120 5,0 140 56 89 33 0,27 0,64 0,28 1,50

30.07.2018 6,0 1,89 0,80 0,03 17 3,00 1,72 4,4 2,8 190 19 9 4,7 94 20 23 <8 0,33 0,80 0,34 2,00

17.09.2018 5,8 0,60 0,85 <0,03 23 2,90 2,38 4,3 2,7 260 23 48 5,1 120 24 59 44 0,29 0,80 0,33 1,60

04.11.2018 5,7 2,19 0,05 3,06 1,82 4 1,0 280 47 77 4,6 62 100 38 0,34 1,05 0,44 2,15
Nedre Furuvatn

07.08.2018 5,7 0,90 0,89 <0,03 33 0,72 0,42 5,1 2,7 160 <5 <5 4,9 110 39 52 13 <0,10 0,47 0,10 0,50

13.09.2018 5,2 2,29 0,93 <0,03 33 1,30 1,26 13 2,2 370 19 <5 12,0 120 170 55 <0,10 0,84 0,21 0,55

25.10.2018 5,2 1,19 0,037 0,65 0,73 7 1,0 210 13 12 8,8 98 150 52 0,065 0,79 0,18 0,60
Sognevannet

30.07.2018 6,5 2,74 0,85 <0,03 43 4,10 0,99 23 5,2 390 36 <5 5,8 80 <8 12 >4,44 0,61 1,30 0,47 2,60

19.09.2018 5,6 2,75 0,94 <0,03 91 3,90 1,89 29 8,7 580 29 150 11,0 270 100 160 57 0,64 1,20 0,42 2,10

18.11.2018 5,4 3,93 0,046 7,64 1,35 25 15,0 500 61 240 7,2 95 150 55 0,7 1,58 0,7 4,04
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6.4 Vedlegg D. Planteplankton
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Tabell D.1. Absoluttverdier og gjennomsnittsverdier av alle parametere som

er brukt i klassifiseringen av planteplankton for Referansesjoene i 2018.

Kvikkevatn
Dato Kl(;;(;f/yll)l a B]((;::;Sl?e PTI Cyanomax (me/l) Planttte([))tl:lrlkton,
04.06.2018 0,4 0,092 1,957
26.06.2018 0,5 0,025 1,997 0,0007
01.08.2018 0,6 0,047 1,899 0,0121
06.09.2018 0,7 0,082 2,08 NG00
24.09.2018 0,8 0,052 1,938 0,0081
24.10.2018 0,5 0,020 1,928 0,0014
Gjennomsnitt 0,58 0,053 1,961

PEQR 1,00 100 073 09 086 (vaertgod)

Mjavatn
Dato Kl(;;(;f/yll)l a B]((r)nn;a/ﬁe PTI Cyanomax (mg/l) Planttegtl:lr;kton,
05.06.2018 0,5 0,059 1,972 0,0010
26.06.2018 0,5 0,071 1,970 0,0132
01.08.2018 1,2 0,107 1,862 [N0)05490
28.08.2018 1,6 0,087 1,985 0,0127
17.09.2018 1,6 0,092 2,009 0,0169
23.10.2018 1,3 0,042 2,075 0,0039
Gjennomsnitt 0,076 1,979

NEQR _____

Mosvatnet
Dato chz;;f/;lll)l a Bl(c:nn;z;ﬁe PT| Cyanomax (mg/) Plantﬁgtl:lr;kton,
24.05.2018 1,2 0,205 2,200 0,0066
27.06.2018 4,0 0,640 2,150 0,0328
30.07.2018 5,9 0,860 2,220  [NGN0&59N
03.09.2018 2,5 0,251 2,249 0,0318
19.09.2018 5,0 0,214 2,302 0,0271
25.10.2018 1,4 0,103 2,238 0,0071
Gjennomsnitt 3,33 0,379 2,227

nEQR 1,00 09 09 09 097 (vaertgd)

Sannes-Langen

wo | Koo | Bemme | on | crnan | PR

22.05.2018 0,8 0,121 2,001 0,0005

27.06.2018 0,9 0,099 1,932 0,0301

30.07.2018 0,3 0,128 2,179 0,0472

29.08.2018 2,1 0,213 2,205 0,0563

17.09.2018 2,0 0,194 2,192 [N0j0589

16.10.2018 3,1 0,153 2,274 0,0150
Gjennomsnitt 0,151 2,130

NEQR _____
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0,10 Kvikkevatn
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Totalt volum mg/L
Totalt volum mg/L

22.5 27.6 30.7 29.8 17.9 16.10

m Ubestemte taxa = Krageflagellater = Gyealger = Fureflagell ater
Svepeflagellater m Svelgflagellater m Pedinel lider Gulgrernalger
m Kiselalger Gullalger u Grennal ger u Cyancbakterier

Figur D1. Totalt biovolum (mg/L) og fordelingen av planteplankton i Referansesjeene i @KOFERSK Sar pa hver
provetakingsdato i 2018. Merk forskjellig skalering pd y-aksene.
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6.5 Vedlegg E. Vannplanter
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Tabell E.1. Artsliste fra undersokelser av vannvegetasjon i Referansesjoer 2018.
Kolonnene Tlc viser toleranse for eutrofiering, og Slc for forsuring. T indikerer tolerante

arter og S indikerer sensitive arter. Tallene viser utbredelse av artene hvor;
1 = sjelden, 2 = spredt, 3 = vanlig, 4 = lokalt dominerende og 5 = dominerende.

Tlc | Slc | Latinsk navn Norsk navn iaarr\‘r;sr,‘- Mjavatn | Mosvatnet K\\/,iaktI:]e-
ISOETIDER
T | S | Elatine hexandra Skaftevjeblom 3
S | T | Isoetes echinospora Mjukt brasmegras 2 2 2
S | T | Isoetes lacustris Stivt brasmegras 3 3 3 2
S | T | Littorella uniflora Tjenngras 4 4
S | T | Lobelia dortmanna Botngras 4 4 4
S | T | Subularia aquatica Sylblad 3 2
ELODEIDER
S | Callitriche sp. Vasshar 1
S | T | Juncus bulbosus Krypsiv 2 3 2
S |S Myriophyllum alterniflorum Tusenblad 4
T |S Potamogeton obtusifolius Buttjennaks 3
S Potamogeton perfoliatus Hjertetjonnaks 4
T |S Potamogeton polygonifolius Kysttjgnnaks 2
S | T | Utricularia minor Smablaererot 1
NYMPHAEIDER
T | Nuphar lutea Gul ngkkerose 2 3
T | Nymphea alba coll. Hvit ngkkerose 2 3
S Potamogeton natans Vanlig tjgnnaks 3 4
S | T | Sparganium angustifolium Flotgras 1 2 2 1
LEMNIDER
T |S Lemna minor Andemat 1
SUM ANTALL ARTER 10 6 16 3
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6.6 Vedlegg F. Smakreps

Tabell F.1. Taksa-liste for smakreps i basisovervaking i @kofersk Ser 2018.
BJOR=Bjorvatn, LIHO=Lille Hovvatn, LJOS=Ljosevatn, SAUD=Saudlandsvatn, SOGN=Sognevatn, KVIK=Kvikkevatn,

NEFU=Nedre Furuvatn, MOSV=Mosvatn, SA-LA=Sannes-Langen. Kolonnen til venstre viser sensitivitet for
forsuring: 1=svaert sensitiv, 2=moderat sensitiv, 3=moderat tolerant, 4=sveert tolerant.

Kat. Latinsk navn BJOR LIHO uos LOMS SAUD SOGN KVIK NEFU MIAV MOSV SA-LA
Eudiaptomus gracilis X X X X X X X X

Heterocope saliens X X X X X
Mixodiaptomus laciniatus

AN W w

Acantholeberis curvirostris
Acroperus harpae
Alona affinis

X X X |x
X X X |x
X X X |x

Alona guttata
Alona intermedia

X X X X X
>

=
=

Alona quadrangularis
Alona rectangula

[CURETE S N

Alonella excisa
Alonella nana

Alonopsis elongata

xX X | X |X

Bosmina longispina

X | X [ X X |Xx

X | X X X

X | X X |Xx
X [ X X X | X X X |X|X
xX X | X | X X

xX X X X
xX X X X
xX X X X X

x

Bythotrephes longimanus
Camptocercus rectirostris

X X | X [ X X |X

x
x
x

Ceriodaphnia pulchella

w N (NN

Ceriodaphnia quadrangula X X X

>
>
x
x
x
x

Chydorus sphaericus X

-

Daphnia galeata X
1 Daphnia longispina

3 Diaphanosoma brachyurum

X X X X X

Eurycercus lamellatus

>

Graptoleberis testudinaria
Holopedium gibberum

X X X X X X

2 Ophryoxus gracilis
Pleuroxus truncatus

X | X | X [ X X | X X X

xX X X X

Polyphemus pediculus

X X X [X X X X X |X
>
>
x

X X X X X X X X X

Rhynchotalona falcata

3 Scapholeberis mucronata X X

>
>
>
>
>
x
x

Sida crystallina
Simocephalus vetulus X
3 Streblocerus serricaudatus X X X X X

xX X X X

Latona setifera
2 Leptodora kindtii
Alonella exigua

X X X |x

4 Alona rustica
Anchistropus emarginatus X
Acroperus angustatus X X X X X X

2 Alona costata X X X

1 Daphnia cucullata X

1 Daphnia cristata X
Disparalona rostrata X
Illyocryptus agilis X

3 Acanthocyclops capillatus X X
Acanthocyclops robustus X X

4 Acanthocyclops vernalis
Cyclopoide copepoditter X X X X X X
Cyclops scutifer X X X X
Cyclops strenuus

X | X X X

x

Diacyclops nanus X
Eucyclops macrurus

Eucyclops serrulatus X X
Eucyclops speratus

xX X X X

Macrocyclops albidus X X

W IN NN P D
X X X | X | X

Macrocyclops fuscus X
Mesocyclops leuckarti X X
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Kat. Latinsk navn BJOR LIHO uos LOMS SAUD SOGN KVIK NEFU MIAV MOSV SA-LA

Thermocyclops dybowskii X X X
Paracyclops fimbriatus X
Cyclops abyssorum X

1 Eucyclops macruroides X
Megacyclops viridis X

2 Paracyclops affinis X
Paracyclops poppei X

2 Eucyclops denticulatus X
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Bjorvatn

Lille Hovvatn
Ljosevatnet
Lomstj@rni
Saudlandsvann
Sognevatn
Kvikkevatn
Nedre Furuvatn
Mjavatn
Mosvatn

Sannes-Langen

Bjorvatn

Lille Howvatn
Ljosevatnet
Lomstj@rni
Saudlandsvann
Sognevatn
Kvikkevatn
Nedre Furuvatn
Mjavatn
Mosvatn

Sannes-Langen

0 0,1
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LACI-1, 2018

0,2 0,3 0,4 0,5

LACI-2, 2018

2,5 3 3,5

Andel Daphnia spp. i plankton (maks), 2018

Bjorvatn

Lille Hovwvatn
Ljosevatnet
Lomstj@mi
Saudlandsvann
Sognevatn
Kvikkevatn
Nedre Furuvatn
Mijavatn
Mosvatn

Sannes-Langen

0,00

ke

*

I

*
|

2,00 4,00 6,00 8,00

Figur F.1. Forsuringsindeks LACI-1 («sveert kalkfattige») og LACI-2 («kalkfattige») for alle innsjeene, og den
maksimale prosentvise andelen av dafnier som ble registrert i praver fra pelagialen. Rad stjerne markerer at
dafnier ikke ble funnet i praven. Fargekoder samsvarer med tilstandsklassifiseringen i klassifiseringsveilederen og
viser okologisk tilstand basert pd forsuringsindeksen for smakreps for hver av innsjeene i 2018.
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CPUE

6.7 Vedlegg G. Fisk

6.7.1

Datakvalitet

Tabell G.1. Datakvalitet
Datagrunnlag for fastsettelse av referansegrunnlag tilknyttet NEFI-indeksen og vurdering av
datakvalitet (hey, middels eller lav). Data fra tidligere provefiske er hentet fra tidligere
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rapporter fra basisovervaking. Vurdering av bestandsendringer er gjort pa bakgrunn av
tilgjengelig data av fangsutbytte (CPUE) fra tidligere rapport M-503 og pravefiske utfert 2017.
Dominansklasser: D = dominant, V = vanlig og S = sjelden

Innsio Art Dominans- Obbrinnelse Data fra tidligere | Bestands Data-
) klasse PP provefiske -endring | kvalitet
Aure \' Naturlig Okt
Sannes-Langen | Abbor D Naturlig 2014, 2016 og 2018 | Ukjent Middels
Roye \' Naturlig Ukjent
Nedre- Aure S Introdusert 2010, 2014 .
Furuvatn Abbor Tapt Introdusert Nedgang | Middels
Mjavatn Aure D Naturlig 2014, 2016 og 2018 | @kt Middels
Kvikkevatn Aure D Naturlig 2018 Ukjent Lav
Aure \'% Naturlig Okt
Mosvatnet Sik D Naturlig 2016 og 2018 Ukjent Middels
Roye Tapt Naturlig Ukjent
6.7.2 Sammenligning av CPUE for ulike ar
Mjavatn
Nedre Furuvatn
15 16
15
14
13
12
] )
w 9
Z 8
Q7
05 A E
4
3
2
1
0 0
2010 2014 2018 2014 2016 2018
Mosvatnet

Sannes-Langen

CPUE
w

2014

2016

2018

2016

2018

Figur G.1. Sammenligning av fiskeindeksen CPUE for ulike dr i Referansesjoene Mjdvatn, Sannes-Langen og Mosvatnet, samt
BIOLOK-sjoen Nedre Furuvatn.
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6.7.3 CPUE pr. dybdeintervall
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Figur G.2. Fiskeindeksen CPUE pr. dybdeintervall fordelt pd art i Referansesjoene Mjdvatn, Sannes-Langen, Mosvatnet og
Kvikkevatn, samt BIOLOK-sjoen Nedre Furuvatn i 2018.
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6.7.4 Lengdefordeling for bunngarn
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Figur G.3. Lengdefordeling for bunngarn i Referansesjoene og BIOLOK-sjoen Nedre Furuvatn fordelt pd art i 2018. | innsjoene
Kvikkevatn, Mjdvatn og Nedre Furuvatn er grret eneste art. | Sannes-Langen ble det fanget tre arter og i Mosvatnet ble det

fanget to.
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Figur G.4. Aldersfordeling for bunngarn i Referansesjoene og BIOLOK-sjgen Nedre Furuvatn fordelt pd art i 2018. | innsjeene
Kvikkevatn, Mjdavatn og Nedre Furuvatn er arret eneste art. | Sannes-Langen ble det fanget tre arter og i Mosvatnet ble det

fanget to.
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6.7.6 Elfiske tetthetsberegning

Tabell F.2. Tetthetsdata elfiske
Beregnet tetthet av ungfisk (0+ og >1+) pa de viktigste gytebekkene i innsjgene Kvikkevatn og

Mosvatnet. Beregningene forutsetter avtakende fangstutbytte, der dette ikke var tilfelle er det
brukt standardisert fangbarhet pa 0,45 for 0+ og 0,62 for >1.

A T A fisk/
Stasjon real Alder Ci C G otalF antall Fangbarhet ntall fis
(m?) fisk 100 m?
Kvikk
B::(k ‘:;at"’ o3 | O | 14| 6 3 23 0,55 27
. 1+ | 11 4 2 17 0,59 19
Grunnevasstjgnni
m‘i‘;ai';tkk o | 02| 10| 2 33 0,63 83
P >+ | 7 3 1 11 0,61 28
v/Langamyr

6.7.7 Lengdefordeling elfiske
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Figur G.5. Lengdefordeling for elfiske i gytebekker til Referansesjoene Mosvatnet og Kvikkevatn i 2018.
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Miljedirektoratet

Telefon: 03400/73 58 05 00 | Faks: 73 58 05 01

E-post: post@miljodir.no

Nett: www.miljadirektoratet.no

Post: Postboks 5672 Torgarden, 7485 Trondheim
Besgksadresse Trondheim: Brattarkaia 15, 7010 Trondheim
Besoksadresse Oslo: Grensesvingen 7, 0661 Oslo

Miljedirektoratet jobber for et rent og rikt milja.
Vare hovedoppgaver er a redusere
klimagassutslipp, forvalte norsk natur og hindre
forurensning.

Vi er et statlig forvaltningsorgan underlagt Klima-
og miljgdepartementet og har mer enn 700 ansatte
ved vare to kontorer i Trondheim og Oslo, og ved
Statens naturoppsyn (SNO) sine mer enn 60
lokalkontor.

Vi gjennomfgrer og gir rad om utvikling av klima-
og miljgpolitikken. Vi er faglig uavhengig. Det
innebaerer at vi opptrer selvstendig i enkeltsaker
vi avgjer, nar vi formidler kunnskap eller gir rad.
Samtidig er vi underlagt politisk styring.

Vare viktigste funksjoner er at vi skaffer og
formidler miljginformasjon, utgver og iverksetter
forvaltningsmyndighet, styrer og veileder regionalt
og kommunalt niva, gir faglige rad og deltar i
internasjonalt miljearbeid.




