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Sammendrag d summary

Basisovervakingen i 2016 omfattet 21 innsjger, hvorav 19 referansesjger og 2 eutrofierte innsjger.
Resultatene viser at kun fem av de antatte referansesjgene var i sveert god tilstand, seksi god tilstand
og atte i moderat tilstand, mens de eutrofierte innsjgene var begge i moderat tilstand. Samlet tilstand
er angitt som noksa usikkert for 12 innsjger, enten fordi det er darlig samsvar mellom kvalitets -
elementer og datagrunnlaget samtidig er begrenset til ett ar, innsjgen er nzer typegrensen for kalsium
og/eller humus eller tilhgrer vanntyper der klassegrenser mangl er. Niav innsjgene er angitt med ganske
sikker gkologisk tilstand. Seks av innsjgene har data fra to eller flere &r, og det er godt samsvar mellom
ar ogl/eller mellom de forskjellige kvalitetselementene. For disse innsjgene er ogsd vanntypen
veldefinert, m ed klassegrenser for de fleste kvalitetselementene. For tre av innsjgene er
datagrunnlaget begrenset, men tilstandsklassifiseringen vurderes likevel som ganske sikker fordi det er
godt samsvar mellom forskjellige kvalitetselementer.
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Forord

Denne rapporten inneholder resultater fra basi sovervakingen i ferskvann i 2016. Overvakingen
har omfattet totalt 21 innsjger, hvorav 19 antatte referansesjger og 2 innsjger antatt pavirket

av eutrofiering. Arbeidet er utfart som et samarbeid mellom NIVA og N INA pa oppdrag fra
Miljgdirekto ratet  (kontrakt nr. 16078002/ 17078055 og 16078003/1 7078056 om
@kosystemovervakning i ferskvann 2016, del | og del II). | tillegg omfatter rapporten ogsa

resultater fra Atnsjgen, som inngar i Biologisk mangfold overvakingen i ferskvann koordinert av
NINA (kontrakt nr 15040065) og Svartdalsvatnet, som inngar i @kosystemovervaking i ferskvann,
del Il koordinert av NINA (kontrakt 160780 04/17078057). NIVA har hatt hovedansvar for
tilstandsklassifisering av atte referansesjger og de to eutr ofierte innsjgene og NINA har hatt
hovedansvarfor ni referansesjger, samt Atnsjgen og Svartdalsvatnet (se kap. 2).

Prosjektgruppen har bestatt av falgende personer med ansvar og arbeidsoppgaver angitt i
parentes:

Ann Kristin Schartau, NINA (prosjektleder NINA, koordinering av feltarbeid og rapportering,
ansvarlig krepsdyr- og bunndyrundersgkelser)

Anne Lyche Solheim, NIVA (prosjektleder NIVA, koordinering av feltarbeid og rapportering,
ansvarlig vannkjemiske undersgkelser)

Jonas Persson, NIVA (vannkjemisk undersgkelser)

Birger Skjelbred, NIVA (ansvarlig planteplanktonundersgkelser)

Marit Mjelde, NIVA (ansvarlig vannplante undersgkelser inkl feltarbeid i Troms )

Hanne Edvardsen, NIVA (vannplanteundersgkelser inkl feltarbeid i gvrige innsjger )

Thomas C. Jersen, NINA (krepsdyrundersgkelserog feltarbeid i @stre Bjonevatnet)

Knut Andreas Eikland Baekkelie; NINA (bunndyrundersgkelser)

Terje Bongard, NINA (bunndyrundersgkelser)

Odd Terje Sandlund, NINA (ansvarlig fiskeundersgkelser)

Randi Saksgard, NINA (fiskeun@rsgkelser og pravefiske i innsjger pa Vestlandet )

| tillegg har fglgende personer hatt ansvar for deler av feltarbeidet: ~ Age Molversmyr, IRIS
(pelagisk og litoral prgvetaking i Mosvatnet og Vostervatnet i Rogaland), Anders Hobaek, NIVA
(pelagisk og litora | pravetaking i gvrige innsjger pa Vestlandet), Geir Dahl -Hansen, Akvaplan
niva AS (pelagisk og litoral prgvetaking i innsjgene i Troms), John Gunnar Dokk, NINA (feltarbeid
Sglensjgen), Karl @ystein Gjelland, NINA (prgvefiske i innsjger i Troms), Bror Jons son, NINA
(provefiske i Sannes-Langen og Storfiskevannet), Bjgrn Walseng, NINA (feltarbeid i Mjavatn,
SannesLangen, Storfiskevannet, Tunsennvatnet).

Vannkjemiske data i vedlegg B ble sammenstilt og kvalitetssikret av Tina Bryntesen og Siri Moy,
NIVA, ogtakkes for god innsats.

Aldersanalyser av fisk er utfgrt av John Gunnar Dokk, Karl @ystein Gjelland og Randi Saksgard
NINA. Arne Johannessen og Torunn Svanevik Landas, Uni Research Miljg, har bestemt bunndyr
fra Atnsjgen og Svartdalsvatnet. Gaute Velle og Godtfred Anker Halvorsen fra samme institutt
har hatt et faglig ansvar for bunndyrundersgkelsene i disse innsjgene. Pal Brettum, NIVA har
bestemt planteplankton fra Atnsjgen .
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Barre Dervo, Eirik H. Henriksen, Rune Knudsen, Jon H. Magergy, Oskar Petteren, Aslak Smalas,
SveinErik Sloreid, Dag Svalastog, Jan Teigen og Grzegorz Wierzbinski (alle NINA), Henny
Knudsen og Cecilia Enrigues Garcia (begge NIVAregion vest) samt Havard Molversmyr og Ida
Dahl-Hansenhar bidratt til gjennomfgring av feltarbeidet  og takkes for god innsats. Videre ville
feltarbeidet vanskelig latt seg gjennomfare uten velvillig assi stanse og stgtte fra lokale
prgvetakere, inkludert vannomrademyndigheter fra de forskjellige vannomradene der innsjger
ligger, samt grunneiere og andre r ettighetshavere. Vi vil gjerne fa takke Ole Kristian Sgrli for
I&n av bat og praktisk tilrettelegging ved pravefiske i @stre Bjonevatnet, Ruth Halldis Rustad og
Knut Rustad for I&n av bat i Atnsjgen , Audun Libja, Agder Energi, Frode Naestad, Hagskolen i
Hedmark, Evenstad og Tollef Mathismoen for l1an av bomngkkel og bistand med pravefisket i
hhv. Mjavatn, Sglensjgen og Tunsennvatnet. Vi vil ogsa fa takke Rolf Moen for lan av bat og
feltassistanse i SannesLangen, Jarle Westgard og Lars Andreas Gjerstad for hhv. lan av bat,
bomngkkel og feltassistanse i Storfiskevannet, Trygve Rote gard for [&n av bat i Tunsennvatnet,
John Magne Sgvold for |1&n av bat i Bergesvatnet, Leif Harald Olsvoll, Meland kommune for
feltassistanse og lan av bat i Storavatnet (Meland), Berit Hallardker , Bemlo kommune og Ivar
Turgy, Bemlo jakt og fiskelag for hhv. feltassistanse og lan av bat i Storavatnet (Bgmlo), Radgy
kommune for lan av bat i @lvatnet, John Ivar Haugland for 1an av bat i Steinvatnet, samt
grunneiere og andre rettighetshave re.

Erik Framstad, NINA og Markus Lindholm, NIVAhar kvalitetssikret rapporten.

Oslo, mai 2017

Ann Kristin Schartau Anne Lyche Solheim
seniorforsker, NINA, avd. landskapsgkologi seniorforsker, NIVA, seksjon ferksvannsgkologi
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Sammendrag

Denne rapporten inneholder resultater fra basisovervaking i innsjger 2016, gjennomfart iht.
vannforskriften/vanndirektivet. Basisovervakingen startet opp i 2009 og omfatter hovedsakelig
overvaking av antatt upavirkede vannforekomster (referanseovervaking), samt et lite utvalg
pavirkede vannforekomster. Malet er & fastsette gkologisk tilstand i de utvalgte innsjgene, som
grunnlag for vurdering av effekten av langtids stor -skala endringer pa naturtilstanden for
vanlige innsjatyper og pa pavirkede innsjger. Dataene generert i denne overvakingen kan ogsa
brukes til & styrke datagrunnlaget for fastsettelse av referanseverdier for ulike
kvalitetselementer og prgve ut metodikken for tilstandsklassifisering av norske
vannforekomster iht. siste versjon av Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2013, revidert
2015). Dataene vil dessuten inngd i grunnlaget for framtidig justering og utvikling av
klassifiseringssystemet.

Overvakingen i 2016 omfattet totalt 21 innsjeer; de fleste innsjgene tilhgrer gkoregion
Vestlandet (7 innsjger), men ogsa fem innsjger pa @stlandet, tre pa Sgitandet, fire i Nord -Norge
ytre og to i Finnmark og ytre Troms er undersgkt. Innsjgene tilhgrer mange ulike vanntyper:
Den sveert kalkfattige og sveert klare innsjgtypen er representert med €n innsjg i skog og én i
fiell, den kalkfattig e og klare med fem i lavland, tre i skog og én i fijell, den kalkfattige og
humgse med tre i lavland og én i skog, den moderat kalkrike og klare med én i lavlandet, tre i
skog og én i fiell og én moderat kalkrik og humgs i lavlandet. Starrelsen spenner fra 0,6 til 22,4
km?, og maksdypet fra 16 til 80 m.

Utvalget inkluderer 19 innsjger som er antatt & veere lite pavirket av menneskelig aktivitet,
dvs. potensielle referansesjger (men se nedenfor) , og to innsjger pavirket av eutrofiering. Alle
biologiske kvalitetsele menter (planteplankton, vann planter , smakreps, litorale bunndyr og fisk)
og relevante fysisk-kjemisk parametere ble overvaket i potensielle referansesjger, med unntak
av vannvegetasjon i Atnsjgen og Moskéanjavri. Undersgkelsene ide eutrofierte innsjgene bl e
begrenset til de mest fglsomme kvalitetselementene: planteplankton, vannplanter og
eutrofieringsrelevante fysisk -kjemiske parametere.

Rapporten inneholder aggregerte data i form av arsgjennomsnitt og beregnede indekser.
Primaerdataene vil gjgres tilgjeng elig i databasen Vannmiljg. Fysisk-kjemiske primaerdata er
ogsa gitt i vedleggene bakerst i rapporten. Resultatene er presentert for hvert kvalitetselement

i kap. 4 og for hver innsjg i kap. 5. | tilstandsvurderingen av den enkelte innsjg er gkologisk
tilst and presentert for alle parametere og kvalitetselementer som er inkludert i gjeldende
klassifiseringssystem. Tilstanden er oppgitt bade som tilstandsklasse og om mulig ogsd EQR
(Dkologisk kvalitetsratio jf. vannforskriften) og normalisert EQR iht. formler angitt i
Klassifiseringsveilederen. Et forelgpig forslag til klassifiseringssystem basert p& sméakreps, og
for vannplanter mht. forsuring er presentert i rapporten. Samlet tilstand for hver innsjg er
basert p- O6édet verste st y r eaménterfparametsre pedehay
usikkerhet er ikke er brukt i den endelige klassifiseringen. Ni av innsjgene ble ogsa undersgkt i
2014, hvorav @stre Bjonevatnet i tillegg ble undersgkt i 2010, og 2012, mens Atnsjgen ble
undersgkt ogsa i 2015 For alle innsjgene med data fra flere ar er resultatene presentert for
hvert ar med data og samlet for hele perioden.

me n
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Resultatene viser at kun fem av de potensielle referansesjgene overvaket i 2016 (Sglensjgen,
Geitvatnet, Lille Rostavatn, Steinvatnet og Tarnvatnet ) er i sveert god tilstand mht. alle
parametere og kvalitetselementer . Seksav de potensielle referansesjgene er i god tilstand,
mens atte er i moderat tilstand, selv om tre av disse ligger pa grensen god/moderat. Darligst
tilstand av de antatte referansesjgene har Storavatnet i Meland, der flere forhold tilsier at
innsjgen er pavirket av forsuring . De to eutrofierte innsjgene (Storavatnet i Bemlo og
Vostervatnet) er begge i moderat gkologisk tilstand.

| de antatte referansesjgene der fisk er brukt i tilstandsklass ifiseringen avviker 60% av innsjgene
fra sveert god tilstand. Tilsvarende er andelen 44% for vannplanter, 29% for vannkjemiske
forsuringsparametere, 26% for planteplankton og vannkjemiske eutrofieringsparametere og 22%
for bunnfauna.

Hvilket kvalitetselem ent som er avgjgrende for innsjgens samlede tilstand varierer, ogsa
mellom &r for innsjger som er undersgkt flere ganger . | 2016 er fysiskkjemiske
eutrofierings parametere er utslagsgivende for et betydelig avvik i to antatte referanse sjger;
Tunsennvatnet (total fosfor og siktedyp) og i @lvatnet (siktedyp) . Tunsennvatnet tilhgrer en
innsjagtype der klassegrensene for total fosfor og siktedyp sannsynligvis er for strenge, da

innsjgen er en grunn fjellsjg uten termisk sjiktning, noe som kan gi resuspensjon av  sedimenter
med effekt pd bade total fosfor og siktedyp. For @lvatnet kan avviket for siktedyp muligens

skyldes at innsjgen er pa grensen klar/sveert klar, da siktedypsgrensene kan vaere noe for
strenge, pga usikkerhet i modellen for estimering av klassegrens er ved lavt humusinnhold.

Fisk var utslagsgivende kvalitetselement for moderat gkologisk tilstand i tre antatte
referansesjger. | Svartdalsvatnet vurderes tilstandsklassifiseringen som usikker da tidligere
undersgkelser gir bedre tilstand for fisk , og datagrunnlaget er sveert begrenset. |
Storfiskevannet og @stre Bjonevatnet er tilstanden moderat pa grunn av redusert tetthet av
raye. Vi er usikker pa arsaken til dette, men de vannkjemiske forsuringsparametrene samt
forsuringsindeks for smakreps indikerer at fgrstnevnte innsjg tidligere kan ha vaert noe forsuret ,
og at biologien ikke har gjenhentet seg fullt ut selv om vannkjemien na er tilfredsstillende .
Bade i Storfiskevannet, men szerlig i @stre Bjonevatnet som er humgs, kan arsaken ogsa vaere
@kt humusinnhold, noe som er registrert i mange innsjaer i senere ar. Dette kan gi darligere
levekar for rgye, gjennom forringelse av rgyas gyteplasser og redusert oksygenkonsentrasjon.
Varmere vann pga klimaendringer vil ogsa kunne redusere oksygenkonsentrasjonen og rgyas
levekar ytterligere .

Vannplanter var utslagsgivende for moderat avvik fra referansetilstanden i to innsjger;
Bergesvatnet og Mosvatnet. Begge innsjger er typifisert som klare, men ligger pa typegrensen
til humgs. Vannplanter gir ofte usikker klassif isering i humussjger, da flere arter som er
falsomme for eutrofiering ogsa kan veere negativt pavirket av humusinnholdet pga. darligere
lysklima.

Planteplankton var utslagsgivende for den endelige klassifiseringen av de eutrofierte innsjgene
mens det i 2014 var vannplantene som var utslagsgivende for tilstanden til disse innsjgene .

Den gkologiske tilstanden for smakreps (pelagiske og litorale vannlopper og hoppekreps) i
antatte referansesjeer er ogsa vurdert, bade mht forsuring og eutrofiering, men er i  kke
inkludert i samlet tilstandsklassifisering av innsjgene da klassifieringssystemet basert pa
smakreps er under utvikling. Med fa unntak gir forsuringsindeksen for sméakreps tilsvarende
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tilstand som forsuringsindeksene for bunndyr. Unntaket er Storfiskeva nnet og Steinvatnet der
smakreps indikerer hhv. moderat og god tilstand mens bunndyr indikerer svaert god tilstand,
samt Storavatnet i Meland der smakreps indikerer moderat tilstand mens bunndyr gir darlig.

Mens bunnfauna gir gkt usikkerhet dersom innsjgen ligger naer typegrensen mellom sveaert
kalkfattig og kalkfattig, vil planteplankton og vannkjemiske eutrofieringsparametere veere
usikre dersom innsjgen er neer typegrensen kalkfattig/moderat kalkrik. Begrenset datagrunnlag
generelt og kunnskap om referansetilstanden spesielt, bidrar til usikkerhet i
tilstandsklassifiseringen av fisk, og sveert kalkfattige/kalkfattige innsjger med naturlig lavt
artsmangfold sammenlignet med mer kalkrike innsjger, gir @kt usikkerhet i
tilstandsklassifiseringen av de fleste biolo giske kvalitetselementer. Pa grunn av stor usikkerhet
ble bunnfauna ikke brukt i den samlede klassifiseringen av humgse innsjger, og fisk ble ikke
brukti fire av de 19 antatte referansesjgene.

Samlet tilstand er angitt som nokséa usikkert for 12 innsjger, enten fordi det er darlig samsvar
mellom kvalitetselementer og datagrunnlaget samtidig er begrenset til ett ar, innsjgen er neer
typegrensen for kalsium og/eller humus eller tilhgrer vanntyper der klassegrenser mangler for
alle kvalitetselementer.

Ni av innsjgene er angitt med ganske sikker gkologisk tilstand. Seksav innsjgene har data fra
to eller flere ar, og det er godt samsvar mellom ar og/eller mellom de forskjellige
kvalitetselementene. For disse innsjgene er ogsa vanntypen veldefinert, med klasseg renser for
de fleste kvalitetselementene. For tre av innsjgene (Geitvatnet,  Lille Rostavatn og Tarnvatnet)
er datagrunnlaget begrenset, men tilstandsklassifiseringen vurderes likevel som ganske sikker
fordi det er godt samsvar mellom forskjellige kvalitets elementer som alle indikerer sveert god
tilstand .
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Summary

This report presents the results of surveillance monitoring of Norwegian lakes in 2016 according
to the requirements in the EU Water Framework Directive. The objective is to assess the
ecological status of the lakes and to validate the national classification system for different
biological and supporting physico-chemical quality elements. Altogether 21 lakes were
monitored in 2016, 19 reference lakes and two eutrophied lakes. The lakes are located in
Western, Eastern, Southern and Northern Norway, and cover many different lake types,
including lowland, mid -altitude and highland lakes with very low, low or moderate alkalinity,

as well as very clear, clear and mesohumic conditions. Most of the lakes are stratified, but
several lakes in the highland areas and in northern Norway are unstratified in the summer. The
lake area ranges from 0.6 to 22 km 2 and the maximum depth from 16 -80 m.

In the 19 lakes assumed to be reference lakes, the monitoring includes all biological quality
elements (phytoplankton, macrophytes, littoral and pelagic micro  -crustaceans, littoral benthic
invertebrates and fish), as well as relevant physico -chemical quality elements sensitive to
impacts from eutrophication and acidification. In the two eutrophied lakes, only the quality
elements sensitive to eutrophication were monitored. These are phytoplankton, macrophytes,
nutrients and secchi depth. The one -out-all-out principle is used in the overall classification of
each lakes, after excluding quality elements with high uncertainty or low relevance. The
biological and physico-chemical quality elements sensitive to acidification were not used for
classification of lakes with moderate alkalinity, because they are no timpacted by acidification.

The results show that only five of the potential reference lakes are  as having high ecological
status. Four of these are in pristine areas in Northern Norway. Six of the potential reference
lakes are in good ecological status, whereas eight lakes are in moderate ecological status,
although three of these are at just the good/moderate clas s boundary. The lake with the lowest
normalized EQR value (0,42) of all the potential reference lakes is Storava tnet in Meland
municipality in W estern Norway, where several indices suggest that the lake has still not
recovered from acidification.

In the potential reference lakes where fish has been used for classification, 60% of the lakes
deviate from high ecological status. Similar numbers for the other quality elements are 44% for
macrophytes, 29% for physico-chemical acidification parameters, 26% for p hytoplankton and
physico-chemical eutrophication parameters, and 22% for benthic fauna.

In two of th e potential reference lakes in E astern Norway, where the deviation from high status
is caused by fish, the reason may be related to late recovery from acidi fication, but also to
degradation of spawning areas and reduced oxygen concentration caused by brownification and
increased water temperature related to climate change.

The two eutrophied lakes are both classified as having moderate ecological stat us, due to
phytoplankton in 2016, but due to macrophytes in 2014.

The ecological status for littoral and pelagic microcrustaceans (cladocerans and copepods) is
also assessed, but not included in the overall classification of the lakes, because the
classification system is still under development. The acidification index for this quality element
normally give s the same ecological status as the acidification indices used for littoral benthic
fauna.
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Some of the deviations from high status in the potential ref erence lakes are caused by gaps or
uncertainties in the classification system. Examples of gaps are unstratified lakes, where the
class boundaries for stratified lakes appear to be too stringent. Examples of uncertainties are
lakes with extremely clear wat er, where the non -linear model used to estimate reference
values and class boundaries for secchi depth appears to have large uncertainties when the
colour (humic content) approaches zero. Another example of uncertainties is the classification
of ecological status for macrophytes in clearwater lakes that are close to the clear/humic type
border, where the class boundaries for clearwater lakes appear to be too strin gent. A third
example is lakes close to the alkalinity type borders, which often get uncertain classification
results. Insufficient data and knowledge about reference conditions also contribute to the
uncertainty. Moreover, lakes with very low natural biod iversity and very low population
densities are also challenging to sample, due to higher risk of not finding indicator taxa essential
for classification. Naturally acidic humic lakes are also difficult to classify with the acidification
indices for benthic fauna. Therefore, benthic fauna was not used in the overall classification
of humic lakes.

In conclusion, overall ecological status is considered as rather uncertain for 12 lakes, either
because of inconsistent results between quality elements, data limit ed to only one year, lakes
close to type borders or lakes belonging to types where the classification system is not yet
developed. For nine lakes the ecological status are considered as quite certain due to consistent
results from several years and/or consistent results for all or most of the quality elements.
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1. Innledning

1.1Bakgrunn

EUs Rammedirektiv for vann (vanndi r ekt i vet) ble integrert [ nor sk
rammer for vannfor val t ni nganmfadskrifteh, esome lilet vedtatt oawmt a | t som
regjeringen den 15. desember 2006.

Vannforskriften setter som mal at minst god tilstand i vannforekomstene skal vaere nadd seinest

i 2015 for vannomrader i farste planperiode, og innen 2021 for resten av landet. Risikoen for
ikke & nd miligmalet uten belastningsreduserende tiltak er vurdert i karakteriseringsarbeidet
basert pa eksisterende data. | tilstandsvurderingen skal det tas hensyn il at  referansetilstanden
kan variere geografisk og med ulike miljgforhold. Biogeog rafiske regioner og vanlige vanntyper
for Norge er presentert i Klassifieri ngsveilederen (Veileder 02:2013, revidert 2015)!
(Direktoratsgruppa Vanndirektivet 2015 ). Etter karakteriseringen kontrolleres tilstanden ved
overvaking, for & undersgke om denne endres gitt de viktigste belastningene. Det er to
hovedtyper av overvaking; basisovervaking (surveillance monitoring sensu vanndirektivet) og
tiltaksovervaking (operational monitoring sensu vanndirektivet). Vannforskriften setter ulike
krav til hvor det skal overvdkes og hva som skal overvakes. | tillegg kan man gjennomfgre
problemkartlegging / supplerende undersgkelser ved behov.

Basisovervakingen omfatter bade overvaking av upavirkede vannforekomster (referanseover -
vaking) og vannforekomster pavirket av o mfattende menneskelig virksomhet (i Overvakings -
veilederen kalt trendovervaking). Bade referanseovervakingen og overvakingen av pavirkede
vannforekomster skal gjennomfgres pa en slik mate at eventuelle endringer over tid (trender)
kan avdekkes med rimelig grad av sikkerhet. Valget av vannforekomster skal veere
representativt i forhold til gkoregioner, vanntyper og tilstandsklasser.

Referansestasjonene skal etableres i vannforekomster med sveert god tilstand. Vanndirektivet
krever etablering av referanseverd ier for alle gkologiske kvalitetselementer i alle vanntyper og
kategorier av overflatevann (se Anneks Il, avsnitt 1.3 og Anneks V, avsnitt 1.1, 1.2 og 1.3.1).
All senere klassifisering av gkologisk tilstand skal gjgres i forhold til disse referanseverdiene . |
arbeidet med et nasjonalt klassifiseringssystem for vurdering av gkologisk tilstand (se
www.vannportalen.no) ble det synliggjort at eksisterende datagrunnlag er for darlig til & kunne
etablere referanseverdier for mange kvalitetselementer og vanntyper, i andre tilfeller er
referanseverdiene sveert usikre (Poikane m.fl. 2011). An tall referansestasjoner i
basisovervakingen ma derfor veere tilstrekkelig til & redusere denne usikkerheten (Schartau m.
fl. 2009). Utvalget av referanselokaliteter skal i fgrste o mgang tilpasses behovet for & etablere
referanseverdier for alle gkologiske kvalitetselementer. Det forventes imidlertid at lokaliteter

for den framtidige referanseovervakingen velges ut etter en naermere evaluering av alle antatte
referanselokaliteter.

1 Dersom ikke annet er angitt, er det alltid siste versjon av Veileder 02:2013 som er benyttet. | den videre teksten er
denne referert til som «Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2013)».

11
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1.2Mal og innhold

Malsettingen med basisovervakingen i 2016 har vaert a styrke datagrunnlaget for fastsettelse av
referanseverdier for ulike kvalitetselementer i vanlige norske innsjgtyper og prgve ut ny
metodikk for tilstandsklassifisering av norske vannforekoms ter iht. Klassifiseringsveilederen
(Veileder 02:2013). Dernest vil dataene inngd i datagrunnlaget for framtidig justering og
utvikling av klassifiseringssystemet samt utvelgelse av lokaliteter som skal inngd i den
framtidige referanseovervakingen (se over) .

| utgangspunktet skal alle kvalitetselementer inkluderes i overvakingen av alle vann -
forekomster innenfor basisovervakingen. Kontrakten omfatter alle biologiske og fysisk -kjemiske
kvalitetselementer for alle de antatte referansesjgene, men kun de mest f glsomme
kvalitetselementene for de eutrofierte innsjgene, dvs. planteplankton og vannplanter, samt
naeringssalter, siktedyp, oksygen og temperatur (se tabell 3.2 i Veileder 02:2013).

Rapporten inneholder en presentasjon av de utvalgte innsjgene (Kap.2), m ateriale og metoder
(Kap. 3), resultater pr. kvalitetselement pa tvers av alle innsjgene (Kap.4) og resultater pr.
innsjg pa tvers av alle kvalitetselementer (Kap. 5).

2. Presentasjon av innsjgene

2.1Geografisk lokalisering

Totalt 21 innsjger var med i basis overvakingen i 2017 fordelt pA @KOFERSK | og Il, samt
Svartdalsvatnet fra GKOFERSK Il og Atnsjgen fra programmet «Biologisk mangfold overvaking i
ferskvann». Innsjgene har stor geografisk spredning og totalt atte ulike vannregioner og fem
gkoregioner er representert (figur 1). De fleste innsjgene tilhgrer gkoregion Vestlandet (7
innsjger), men ogsa fem innsjger p& @stlandet, tre pa Sarlandet, fire i Nord -Norge ytre og to i
Finnmark og ytre Troms er undersgkt.

Ni av innsjgene (Atnsjgen, Mijavatn, SanneslLangen, Storfiskevannet, Sglensjgen,
Tunsennvatnet, @stre Bjonevatnet, Storavatnet i Bemlo og Vorstervatnet ) ble ogsa overvaket i
2014 (Schartau m.fl. 2015), mens @stre Bjonevatnet har veert overvaket ogsd i 2010 og 2012
(Schartau m.fl. 2013). | Atnsjgen har det veert arlige undersgkelser siden 1980- og 1990-tallet
(Sandlund m.fl. 2010), men innsjgen ble fgrst med i rapport fra basisovervakingen i 2014
(Schartau m.fl. 2015, Lyche-Solheim m.fl. 2016). | Svartdalsvatnet har det veert arlige
undersgkelser siden 198 (Schartau m.fl. 2016), men innsjaen ble farst inkludert i arets rapport
fra basisovervakingen.

Utvalget omfattet 1 9 sjger som var antatt lite pavirket (i denne rapporten kalt antatte
referansesjger), og to eutrofierte innsjger (Soravatnet i Bamlo og Vo stervatnet).

12
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Figur 1: Geografisk beliggenhet for de 21 innsjgene i Basisovervakingen i 2016. ATN: Atnsjgen, SVA: Svartdalsvatnet,
MJA: Mjdvatn; SALA: SannesLangen, STFI: Storfiskevannet, S@L: Sglensjgen, TUNS: Tunsennvatng @BJO: @stre
Bjonevatnet, GEIT: Geitvatnet, LEIR: Leirvatnet, LIRO: Lill e Rostavantet, MOSK: Moskanjavri, STEI: Steinvatnet, TARN:
Tarnvatnet, BERG: Bergesvatnet, FINN: Finndsvatnet, MOS: Mosvatnet, STOV: Storavatnet (Meland), @LV: @lvatnet,

STOR: Stravatnet (Bgmlo), VOST: Vostervan et.

2.2V anntyper

Typifisering av innsjgene er vist i tabell 1 og er gjort iht. kap 3.3 i Klassifiseringsveilederen
(Veileder 02:2013). | falge veilederen er det gitt mulighet for a fastsette innsjgens humustype
basert enten pa fargetall (mg Pt/l) eller TOC (mg C/l), og tilsvarende kan kalsiumtypen baseres
enten pa kalsiumkonsentrasjon (mg Ca/l) og alkalitet (mekv/l). | denne rapportenerv  anntypen
primeert satt med utgangspunkt i fargetall (her kalt humusinnhold) og kalsiumkonsentrasjon da
bade TOC og alkalitet forventes a vaere mer fglsom for tilfgrsel av forurensende stoffer; hhv
organisk stoff og forsurende forbindelser. | tilfeller der en innsja ligger p& grensen mellom to

eller flere vanntyper , har vi benyttet faglgende kriterierier:
1 Den vanntypen som setter de strengeste klassegrensene er valgt. Siden dette vil

avhenge av type pavirkning (eutrofiering vs forsuring) for enkelte parametere , har vi i
tillegg gjort en vurdering av hvilke n pavirkning som er mest sannsynlig.

1 |1 tilfeller der det er mer usikkert hvilke pavirkninger som er mest relevante, har vi
benyttet TOC sammen med humusinnhold, eventuelt alkalitet sammen med
kalsiumkonsentrasjon, for & fastsette vanntypen.

1 Innsjger som har veert overvaket tidligere som en del av basisovervakingen , har fatt
beholde den vanntypen som opprinnelig ble satt.

Som i tidligere ar er det mange innsjger som ikke passer inn i det norske typologi -systemet.

Disse er angitt med kursiv i tabell 1 i kolonnen med N -GIG type. Eksempler er moderat kalkrike
fiellsjger (Mosk anjéavri i Troms), og sveert kalkfattige dype innsjger.

13
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Innsjgene i Troms (unntak Moskanjavri) er typifisert som skogs sjger, selv om de ligger lavere
enn 200 m o.h., hvilke t er i trdd med anbefalingen i K lassifiseringsveilederen, tabell 3.5.

For moderat kalkrik e skogssjger (norsk type 18) som mangler klassegrenser, anbefales det
generelt & benytte klassegrenser for lavliandstypen L -N2a (jf. Klassifiseringsveil ederen, tabell
4.3). Imidlertid, siden lavlandstypene ikke skal benyttes for Nord -Norge har vi i stedet b rukt L -
N5 for klassifisering av Leirbekkvatnet, Lille Rostavatnet og Tarnvatnet.

Moskanjavri er en fiellsjg , da innsjgen og dens nedbgrfelt ligger over tre grensen. Den er ogsa
moderat kalkrik og sveert klar, og er dessuten grunn og uten termisk sjiktning o m sommeren
(vedlegg A). Det finnes ingen klassegrenser for denne innsjgtypen, men klassifiseringsveilederen
anbefaler & bruke klassegrensene for NGIGtype L-N5 for vannkjemi og planteplankton for
kalkrike fiellsjoer .

Detaljer om valg av vanntype er angitt i fotnoter under typetabellen (tabell 1).

14
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Tabell 1. Vanntyper for innsjgene som er inkludert i basisovervakingen i 2016.

Kalkinnhold og humusinnhold er gijennomsnittsverdier fra overvakingsdata i 2015 (samt for tidligere ar for innsjger som har vee rt m ed i programmet tidligere).

Innsjg- Alkalitet
Innsjg (Pavirkning: Vannfore- Vanntype Norsk stgrrelse  maks-  Kalsium (Alk-E) Farge TOC
R=referanse E=eutrofiert) komst-1D Kommune Fylke (Vann-Nett}' Vanntype beskrivelse  type nr. NGIG-typé @ko-region h.o.h. (m) (km?) dyp (m) (mgCa/L) (mekv/L) (mgPtL) (mg/L)
. Stor Elvdal/ |Hedmark/ LEM3113 |Skog, sveert kalkfattig, L-N5,
Atnsjgen (R) 002-126-L Sar-Eron Oppland LEMBE13  |sveert Klar, dyp 12d N-MOO1 @stlandet 701 51 80 0,83 0,044 9,6 15
PKOFERSK Il
) LWH21113  |Fjell, sveert kalkfattig, L-N7,
Svartdalsvatnet (R) 104-34660-L [Lesja Oppland EH2112  |sveert Klar, grunn 20c N-MOO1 @stlandet 1018 0,6 >23 0,53 0,023 <2 0,4
PKOFERSK Il - @stlandet
LSM4113 L-NS,
Mjavatn (R) 019-1312-L  |Fyresdal Telemark Skog, kalkfattig, klar, dyp 16° |L-N-M101, | Serlandet 709 1,2 Fpn 0,89 0,034 25,75 4,3
LSM2113
L-N-BF1
Lavland, kalkfattig, klar L-N2a,
Sannes-Langen (R) 017-6701-L [Drangedal Telemark LSL22112 unn ’ 9 ' 5 L-N-M101, L{ Sgrlandet 65 0,61 >34 2,78 0,100 19,4 4,4
9 N-BF1
Lavland, kalkfattig, klar L-N2a,
Storfiskevannet (R ) 017-6736-L [Bamble Telemark LSL22112 unn ’ 9 ' 5 L-N-M101, [ Serlandet 132 0,69 28 1,52 0,049 17,1 4,3
9 N-BF1
Selensjgen (R) 311-1354-L |Rendalen  |Hedmark LEM32213 j;gg’ kalkfatig, humes, tsi/uoz @stlandet| 688 22,40 58 1,12 0077 | 347 41
Tunsennvatnet (R ) 012-17135-L |Nore og UvdalBuskerud LEH22112 g’rE:'nka'kfamg' Kiar, 24 |LN7 @stlandet| 902 11 16 2,34 0113 | 227 4,7
@stre Bjonevatnet (R)  [012-605-L  |Gran Oppland LEM22212 |-3VIand, kalkfattig, 17 |WNe @stlandet| 204 23 Fnn|l 206 0074 | 481 73
humgs, grunn L-N-M102
@KOFERSK | - Trdms
LNM2212 |Skog, kalkfattig, klar L-NS, Nord-Norgg
Geitvatnet (R ) 194-51065-L |Lenvik Troms 9 g. xar, 16 |L-N-M101, 9 16 06 24 3,50 0187 | 228 | 29
LNM22112 |grunn Ytre
L-N-BF1
Leirbekkvatnet (R ) 191-49153-L |PAA/SaNGqL LNM3212 [5K09: moderatkalkrik, | g |L-NS, Nord-Norgg ¢, 0,98 28 11,70 | o067 | 118 1,9
n klar, grunn L-N-M201, Ytre
. Finnmark
. LFM3342  |Skog, moderat kalkrik, L-N5,
Lille Rostavatn (R) 196-2399-L |Malselv Troms LFM334F  |svert Klar, dyp 18 L-N-M201, o?,.:-)r:;te 102 13,3 80 6,90 0,356 52 1,0
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Innsjg- Alkalitet
Innsjg (Pavirkning: Vannfore- Vanntype Norsk sterrelse  maks-  Kalsium (Alk-E) Farge TOC
R=referanse E=eutrofiert) komst-1D Kommune Fylke (Vann-Nett} Vanntype beskrivelse  type nr. NGIG-typé @ko-region h.o.h. (m) (km?) dyp (m) (mgCa/L) (mekv/L) (mgPtL) (mg/L)
. . Finnmark
Moskanjavri (R ) 196-2410-L  |Malselv Troms LPH2312  |Fiell, moderat kalkrik, | | s | g ogindre | 595 18 15 7,25 0391 | 55 1,3
LFH2312 sveert klar, grunn
Troms
LNMZ3212  [Skog, kalkfattig, svaert L-NS, Nord-Norge
Steinvatnet (R) 177-48327-L |Kveefjord Troms g g 15%  [L-N-M101, 9 188 0,72 28 3,53 0,235 3,8 0,9
LNM22412  |klar, grunn Ytre
L-N-BF1
o . LNM2312 |Skog, moderat kalkrik, L-N5, Nord-Norg¢q
Tarnvatnet (R) 196-2419-L (Lenvik Troms LNM2313  |sveert Klar, dyp 18 L-N-M201, |Vtre 107 3,2 53 5,60 0,338 9,4 2,1
DKOFERSK | - Vestlandet
Bergesvatnet (R) 043-22344-L [Bamlo Hordaland Lwiozo1p |-3V1and, kalkfattig, 7 |ENS Vestlandet| 8 06 32 3,08 0154 | 368 53
humgs, grunn N-M102
N LWL2222 |Lavland, kalkfattig, L-N3,
Finnasvatnet (R ) 043-22268-L |Bgmlo Hordaland LWL222%  |humas, dyp 7 N-M102 Vestlandet 23 0,6 50 2,15 0,075 42,5 6,1
. LWH22212 [Lavland, moderat kalkri L-N8,
Mosvatnet (R ) 028-20038-L |Time Rogaland LW23212  |humas, grunn 9 N-M202 Vestlandet 152 0,7 16 4,23 0,227 32,8 52
LWL2212  |Lavland, kalkfattig, Kiar L-N2b,
Storavatnet (Meland) (R) [059-2059-L |Meland Hordaland LWL2212  |d ’ 9 6° N-M001, L|Vestlandet 10 3,0 52 1,07 0,029 23,7 3,4
P N-BF1
LWvi2212  [Lavland, kalkfattig, klar LoN2b,
Plvatnet (R) 066-26360-L |Radgy Hordaland ’ 9 [ 6% [N-M001, LVestlandet 12 0,9 76 1,12 0,034 11,3 2,3
LW22113  |dyp
N-BF1
LWL2112 |Lavland, moderat kalkri L-N1
Storavatnet (Bgmlo) (E) |043-22224-L (Bgmlo Hordaland LWLZ112  |Klar, grunn 8 N-M201. Vestlandet 7 0,6 32 12,40 0,354 23,3 51
LWM22113 [Lavland, kalkfattig, klar L-N2b,
Vostervatnet (E) 033-1679-L |Strand Rogaland ’ 9: ! 6 N-M101, L-Vestlandet 54 2,7 70 3,94 0,166 12,5 3,2
LW22113 |dyp N-BF1

1 vann-Nett koder som ikke stemmer med faktiske malinger er markert med rgdt og korrigerte koder som foreslas basert p& malingene er markert med grgnt. Kodene er forklart i tabell 3.4 i
Klassifiseringsveilederen.

2 NGIGtypene (dvs. interkalibrerte vanntyper) som er angitt gjelder for hhv planteplankton, Tot  -P, Tot-N og siktedyp (L-Nx), vannplanter (L -N-Mxxx), bunnfauna (L-N-BF1). NGIG typer i kursiv
er ikke eksakt lik den norske typen, men er den som kommer naermest.

3 Pagrensen mellom sveert kalkfattig og kalkfattig. Settes som kalkfattig fordi innsjgen ligger i et forsuringsutsatt omrade og fo rdi kategorien kalkfattig gir de strengeste klassegrensene for
forsuringsparameterne (fare -var prinsippet). For vannplanter brukes typen for sveert kalkfattig, da den har strengest klassegrenser.

4 Alle innsjgene i Troms, med unntak av Moskanjavri , er typifisert i klimaregion "Skog", fordi lavlandstypene ikke skal brukes i Nord  -Norge iht Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2013,
tabell 3.5). Moskanjavri er typifisert i klimaregion «Fjell» , da den er over tre grensen ifglge kart.

® Det finnes ingen vanntype for moderat kalkrike fiellsjger. For klassifiseringen brukes L -N5 (kalkfattig, klar skogssj@) iht. K lassifiseringsveilederen (Veileder 02:2013, kap. 4.1.3, side 43).

¢ P4 grensen mellom kalkfattig og moderat kalkrik. Settes som kalkfattig fordi dette gir de strengeste klassegrensene for eutro fieringsparameterne (fgre -var prinsippet).
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3. Materiale og metoder

3.1Tidspunkt for prgvetaking

Feltarbeidet i de 21 innsjgene ble gijennomfgrt i perioden mai - oktober 2016. Tabell 2 viser
preovetakingsfrekvens og tidspunkt for feltarbeidet for de ulike biologiske kvalitetselementene

og for de fysisk-kjemiske stgtteparameterne. Planteplankton og vannkj emi ble prgvetatt seks
ganger i alle innsjgene med fglgende unntak: | Svartdalsvatnet ble det ikke tatt prgver i mai
pga is, og det ble heller ikke tatt pelagiske prgver i oktober pga. sterk vind. Atnsjgen,
Sglensjgen, Tunsennvatnet og de seks innsjgene i Nord-Norge ble ikke prgvetatt i mai pga is,
og i Moskanjavri ble det heller ikke tatt prover i oktober pga. tidlig islegging. Fra
Svartdalsvatnet og Moslkanjavri foreligger derfor kun pelagiske prgver fra fire tidspunkt.
Bunndyr (kun referansesjger) ble normalt prgvetatt to ganger i lgpet av vekstsesongen med
unntak av de fem referansesjgene i @kofersk | & Vestlandet som ble prgvetatt tre ganger.
Snakreps (kun referansesjger) ble prgvetatt tre ganger i lgpet av vekstsesongen. Innsamling av
litorale bunndyr o g smakrepsble samkjart med feltarbeidet for fysisk -kjemiske parametere og
planteplankton. Kartlegging av vannplanter (alle innsjger) ble gjennomfgrt  fra slutten av juni
til tidlig i september , og provefiske (kun referansesjger) ble gjennomfart fra midten av august
til midten av september. F eltarbeidet ble gjennomfart etter standard metoder beskrevet i
Overvakingsveilederen (Veileder 02:2009) (Direktoratsgruppa vanndirektivet 2009a) og
Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2013), men er ogsa beskrevet i kap. 3.2-3.7.

NIVA hadde hovedansvar for feltarbeidet i fire referansesjger og én eutrofiert innsjg samt
kartlegging av vannplanter i alle innsjger der dette ble undersgkt , og NINA hadde hovedansvaret
for atte referansesjger inkludert Atnsjgen og Svartdalsv atnet samt fiskeundersgkelser i alle
referansesjgene (se tabell 2). En referansesjg og én eutrofiert innsjg pa Vestlandet ble
provetatt av IRIS, mens Akvaplan-niva hadde hovedansvaret for feltarbeidet i de seks
referansesjgene i Nord-Norge. Se for gvrig forordet mht. ansvarsfordeling NIVA/NINA for de
enkelte kvalitetselementene og rapporteringen.
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Tabell 2. Prgvetakingsfrekvens og tidspunkt for feltarbeid for de ulike biologiske kvalitetselementene i 2016
PP=planteplankton, VP=vannplanter, SK=smakreps BD=bunndyr, FI=fisk og for vannkjemiske statteparametere (VK). Pavirkningstype R = antatt referansesjg, E = eutrofiert innsjg,

Ansvarlig for pravetaking; NINA (grenn markering), NIVA (bl& markering) Akvaplan -niva (grd markering), IRIS (brun markering). Merk: Vannplanter ble undersgkt i uke 26 -36. Fisk ble undersgkt
i uke 33-37.

Innsjg Vannfore- Pavirkn. Mai (Uke 20-22) Juni (Uke 25-27) Juli (Uke 29-31) Aug (Uke 33-35) Sept (Uke 37-39) Okt (Uke 41-43)
komst-1D type |VK PP VP BD SK FI|VK PP VP BD SK FI| VK PP VP BD SK FI| VK PP VP BD SK FI|VK PP VP BD SK FI]|VK PP VP BD SK FI

Biologisk mangfold overvaking

Atnsjgen 002-126-L R X X X X X X X X X XX X X X X X

Dkofersk 111

Svartdalsvatnet 104-34660-L R X X X X I X X X X X X X I X X X X

Pkofersk Il

Mjavatn 019-1312-L R X X X X X X X X X X X X XX X X X X X

Sannes-Langen 017-6701-L R X X X X X X X X X X X X XX X X X X X

Storfiskevannet 017-6736-L R X X X X X X X X X X X X x| x x X X X X

Sglensjgen 311-1354-L R X X X X X X X X X X x| x x X X X X

Tunsennvatnet 012-17135-L R X X X X X X X X X X XX X X X X X

Dstre Bjonevatnet 012-605-L R X X X X X X X X X X X X XX X X X X X

@kofersk | - Troms

Geitvatnet 194-51065-L R X X X X X X X X X X|x X X

Leirbekkvatnet 191-49153-L R X X X X X X X X X x| x x X

Lille Rostavatn 196-2399-L R X X X X X X X X X X x| x x X X X

Moskanjawri 196-2410-L R X X X X X X X X x x| x x X X

Steinsvatnet 177-48327-L R X X X X X X X X X X X|x X X X

Tarnvatnet 196-2419-L R X X X X X X X X X XX X X X X X

Pkofersk | - Vestlandet

Bergesvatnet 043-22344-L R X X X X X X X X X X X X X x| x x X X X X

Finnasvatnet 043-22268-L R X X X X X X X X X X X X X XX X X X X X

Mosvatnet 028-20038-L R X X X X X X X X X X X X X XX X X X X X

Storavatnet (Meland)  059-2059-L R X X X X X X X X X X X X X x| x x X X X X

Plvatnet 066-26360-L R X X X X X X X X X X X X X x| x x X X X X

Storavatnet (Bgmlo) 043-22224-L E X X X X X X X X X X X X X

Vostervatnet 033-1679-L E X X X X X X X X X X X X X
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3.2Fysisk-kjemiske parametere

Prgvetaking av fysisk-kjemiske parametere ble gjennomfart fra bat ved det antatt dypeste
punktet i hver innsjg.

Temperatur og oksygenkonsentrasjon (mg/L) ble malt med et YSI 600 instrument, og siktedyp
ble malt med en 25 cm Secchiskive. | hver innsja ble det tatt integrerte blandpraver fra eufotisk
sone, tilsvarende ca. 2,5 x siktedypet, dog begrenset til epilimnion dersom den eufotiske sonen
var dypere enn denne. Feltarbeidet ble gjennomfart etter standard metoder beskrevet i
Overvakingsveilederen (Veileder 02:2009) (Direktoratsgrupp a vanndirektivet 2009a).

Alle kjemiske analyser ble gjennomfgrt etter akkrediterte metoder ved NIVAs
analyselaboratorium. Fglgende analyseparametere ble malt:

pH, ledningsevne, alkalitet, kalsium, farge, total organisk karbon, turbiditet, ammonium,
nitrat, total nitrogen, fosfat, total fosfor, kalsium, magnesium, natrium, kalium, klorid, sulfat,
reaktivt og ikke -labilt aluminium.

Labilt aluminium (L -Al) er beregnet som differansen mellom reaktivt (Al -R) og ikke labilt (Al -I)
aluminium. Vannets syrengytraliserende kapasitet (ANC) er beregnet ut fra metodikk beskrevet

i Hindar og Larssen (2005). Alkalitet er i denne ra pporten angitt pad to mater, bade som
syreforbruk ved titrering til pH 4,5 (angis som Alk i vedlegg B) og estimert alkalitet (angis som
Alk-E i vedlegg B) etter fglgende formel:

Alk-E = (Alky s - 31,6) + 0,646 * /( Alk 4,5- 31,6)

Vurdering av gkologisk tilstand for hver av de eutrofieringsrelevante parameterne total fosfor,
total nitrogen og siktedyp er basert pd arsmiddelverdier av de seks preavene og falger de
typespesifikke klassegrensene som er angitt i Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2013).

For siktedyp har vi beregnet innsjg -spesifikke referanseverdier og klassegrenser ut fra formelen
som er qitt i Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2013, kap. 7.2).

Siktedyp = (In(95) -In(20))/[(0,037xA"0,60)+(0,02xchla)],

der A = farge (mg Pt/l) og chla = klorofyll -a (ug/l) angitt som referanseverdi eller klassegrenser
for den aktuelle vanntypen. Tallverdiene 95 og 20 viser til at det i vannoverflaten er 95 % av
det innfallende lyset som trenger ned i vannet (5 % forsvinner ved refleksjon), mens det ved
det aktuelle siktedypet er ca. 20 % av innfallende lys igjen.

Formelen for siktedyp gir humus -korrigerte referanseverdier og klassegrenser for siktedypet ut

fra humusinnholdet (fargen) i hver innsjg og typespesifikke referanseverdier og klassegrenser
for klorofyll (tabell 3).

19



@KOFERSK: Basisovervaking av utvalgte innsjger 201 M-758

Tabell 3. Humus -korrigerte referanseverdier og klassegrenser for siktedyp (m).
Korrigerte verdier er beregnet ut fra fargen (mg Pt/l) i hver innsjg og de typespesifikke referanseverdiene og

klassegrersene for klorofyll a (ug/ ). (R) er antatt referansesjg, (E ) er antatt eutrofiert innsjg. Ref =
referanseverdi, SG/G = klassegrensen svaert god/god, G/M = klassegrensen god/moderat, M/D = klassegrensen
moderat/darlig, D/SD = klassegrensen darlig/sveert darlig.

Innsjg Norsk vanntyp e | Farge, mg Pt/l | Ref SG/G G/IM M/D D/SD
Atnsjgen (R) 12d 9,8 9,07 | 8,39 6,90 5,45 3,49
Svartdalsvatnet (R) 20c 1,0 29,40 | 23,26 | 17,91 9,92 5,63
Mjavatn (R) 16 25,8 545 | 5,20 4,59 3,90 2,78
SannesLangen (R 5 19,4 6,01 | 521 4,59 3,25 2,05
Storfiskevannet (R) 5 17,1 6,41 | 5,50 4,82 3,36 2,10
Sglensjgen (R 17 34,7 4,45 | 3,99 3,62 2,83 1,92
Tunsennvatnet (R) 24 22,7 6,07 | 5,75 5,36 4,32 3,24
@stre Bjonevatnet (R) 17 49,9 3,66 | 3,34 3,08 2,49 1,76
Geitvatnet (R) 16 22,8 5,82 | 5,53 4,85 4,08 2,88
Leirbekkvatnet (R) 18 11,8 8,26 | 7,69 6,42 5,15 3,37
Lille Rostavatn (R) 18 52 12,42 | 11,17 8,68 6,51 3,90
Moskanjavri(R) n.a* 5,5 13,10 | 11,72 | 10,19 6,99 4,54
Steinvatnet (R) 15 3,8 14,37 | 12,73 9,59 7,01 4,07
Tarnvatnet (R) 18 9,4 9,28 | 8,56 7,02 5,53 3,53
Bergesvatnet (R) 7 36,8 4,15 | 3,62 3,10 2,43 1,62
Finnasvatnet (R) 7 425 3,85 | 3,40 2,93 2,32 1,57
Mosvatnet (R) 9 32,8 421 | 3,54 3,05 2,22 1,42
Storavatnet (Meland) (R) 6 23,7 570 | 5,43 4,76 4,02 2,85
JDlvatnet (R) 6 11,3 8,44 | 7,85 6,53 5,22 3,40
Storavatnet (Bgmlo) (E) 8 23,3 511 | 4,27 3,67 2,58 1,62
Vostervatnet (E) 6 12,5 8,02 7,48 6,27 5,05 3,33

* ingen norsk vanntype passer, men NGIGtypen L-N5 er benyttet i klassifiseringen (se tabell 1 og kap. 2.2)

Vurdering av gkologisk tilstand for hver av de fo rsuringsrelevante parameterne pH, ANC og labilt
aluminium (L -Al) er basert pa sesongmessig gjennomsnitt for pH og ANC og maksimumsverdi for
L-Al. Til klassifiseringen har vi brukt referanseverdier og klassegrenser for undertyper som er
basert pa fininndeli ng av kalsium- og TOGkonsentrasjoner innen hver hovedvanntype, som
angitt i siste versjon av Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2013, kap. 7.1).
Forsuringsrelevante parametere er klassifisert i alle de antatte referansesjgene, men ikke i de

to antatt eutrofierte innsjgene, da forsuring anses lite relevant i slike innsjger og ANC og labilt
aluminium derfor heller ikke er undersgkt i disse.

EQRverdier for de vannkjemiske parameterne beregnes enten som referanseverdi delt pa
observert verdi for parame tere som gker med gkende pavirkning, dvs. Tot -P, Tot-N, L-Al, eller
motsatt som observert verdi delt pa referanseverdi for parametere som minker med gkende
pavirkning, dvs. siktedyp og pH. For ANC, som kan bli negativ ved sterk forsuringspavirkning,
beregnes EQR ogsa som observert verdi delt pa referanseverdi, men en maksimumverdi pa 100
trekkes fra bade i teller og nevner for & unnga negative EQR -verdier.
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Normalisering av EQRverdiene gjgres ved hjelp av den generelle formelen som er angitt i
klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2013, revidert 2015, kap. 3.5.5, tekstboks 3.7). Dette er
ngdvendig for & kunne kombinere disse med andre parametere og kvalitetselementer. Alle
normaliserte EQR-verdier som blir stgrre enn 1,0 settes til 1,0.

3.3Planteplankton

Planteplankton ble undersgkt i alle innsjgene (tabell 2). Hver innsjg ble pravetatt seks ganger
i perioden mai-oktober 2016, med unntak av Atnsjgen, Svartdalsvatnet, Tunsennvatnet,
Sglensjgen og alle innsjgene i Troms, som ikke ble tatt i mai pga. is (kap. 3. 1). Moskanjavre i
Troms ble heller ikke pravetatt i oktober pga. islegging. Prgvetakingen ble foretatt i henhold
til standardprosedyre (NS-9459) med blandprgve fra eufotisk sone (2,5 x siktedypet), dog
begrenset til epilimnion dersom den eufotiske sonen va r dypere enn denne. Det ble tatt ut
praver til analyse av klorofyll -a, vannkjemi og planteplankton fra samme blandprgve.

Analyse av planteplanktonet ble foretatt i omvendt mikroskop iht. norsk standard (NS -EN 15204
2006), og artssammensetningen, biovolu met av hver art og totalt biovolum ble beregnet (NS
EN 16695,2016).

Vurdering av gkologisk tilstand for plante plankton er basert pa klorofyll -a, totalt biovolum,

trofisk indeks for artssammensetning (PTI, Phytoplankton Trophic Index) og maksimum
biovolum av cyanobakterier (Cyanomax). Klassifiseringsmetoden der alle fire indeksene inngar
er interkalibrert med de nordiske landene (Lyche -Solheim m. fl. 2014 b) og presentert i kap. 4.1
i Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2013) (figur 2).

Klorofyll EQR | Normaliser nEQR Klorofyll g\
T Gjennomsnit nEQR
Biovolum EQR| Normaliser nEQR Biomasse
1 Gjennom Plant-
e |
-snitt plankton
PTI EQR Normaliser nEQR PTI
nEQR
Cyanomax EQR Normaliser NEQR Cyanomax *
Figur 2. Klassifiseringsmetodikk for planteplankton basert pa kombinasjon av klorofyll a, totalt biovolum, PTI -indeks

for artssammensetning og maksimum biovolum av cyanobakterier. Se kap. 4.1 i Klassifiseringsveilederen (Veileder
02:2013) for videre detaljer .

Klorofyll -a og totalt biovolum er to uavhengige mal pa planteplanktonets biomasse. PTI er en
indeks basert p& artssammensetning, der hver art vektes i ht. artens indikatorverdi langs
trofigradienten og relative biomasse. PTI er interkalibrert med nordiske data fra juli -
september, og regresjonsanalyse er gjort for & kunne benytte norske data fra hele
vekstsesongen. Cyanomax er det maksimale volumet av cyanobakterier observert i
vekstsesongen. Figur 2 viser hvordan gjennomsnittet av normalisert EQR (nEQR) for de ulike
indeksene beregnes for a fa en felles nEQR for planteplankton. Cyanomax benyttes kun nar
denne NnEQR er lavere enn gjennomsnittet av de andre nEQR for planteplanton. Dette gjgres for
a unnga at fravaer av cyanobakterier bidrar til en hgyere nEQR, d vs bedre gkologisk tilstand.
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3.4Vannplanter

Vannplanter er hgyere planter som har sitt normale habitat i vann. De deles ofte inn i helofytter
(«siv-vegetasjon») og «ekte» vannplanter. Helofyttene er semi -akvatiske planter med
hoveddelen av fotosyntetiserende organer over vannflaten det meste av tiden og et velutviklet
rotsystem. Vannplantene er planter som vokser helt neddykket eller har blader flytende pa
vannoverflaten. Disse kan deles inn i 4 livsform -grupper: isoetider (kortskuddsplanter),
elodeider (langskuddsplanter), nymphaeider (flytebladsplanter) og lemnider (frittflytende
planter). | tillegg inkluderes de starste algene, kransalgene.

Vannplanter ble undersgkt i alle innsjgene i 2016, unntatt Atnsjgen og Moskanjavri.
Vannvegetasjonen i Atnsjgen er kun undersgkt i 2014. P& grunn av beliggenheten (fiellomrader
i Troms) ble det antatt at antall arter og dekning av vegetasjonen er sveert sparsom i

Moskanjavri. Det var derfor enighet om & ikke foreta undersgkelse av vannplanter her.

Hver av de undersgkte innsjgene ble besgkt én gang i perioden juli -september 2016.
Registreringene ble foretatt i henhold til standard metodikk ved bruk av vannkikkert og
kasterive fra bat (NS EN 15460, Veileder 02:2013). Kvantifisering av artene er gjort etter en
semi-kvantitat iv skala, hvor 1=sjelden, 2=spredt, 3=vanlig, 4=lokalt dominerende og
5=dominerende. 1 tillegg ble de viktigste helofyttene notert. Alle dybdeangivelser er gitt i
forhold til vannstand ved registreringstidspunktet. Navnsettingen for karplantene faglger Lid  og
Lid (2005), mens kransalgene er navngitt etter Langangen (2007).

Vurdering av gkologisk tilstand i forhold til eutrofiering er basert pa trofiindeks (Tlc) for
vannplanter, jfr. Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2013). Indeksen er basert pa forhold et
mellom antall sensitive og antall tolerante arter. Sensitive arter er arter som foretrekker og
har starst dekning i mer eller mindre upavirkede innsjger (referanseinnsjger), men som far
redusert forekomst og dekning og etter hvert blir bortfall ved eutr  ofiering. Tolerante arter er
arter med gkt forekomst og dekning ved gkende neeringsinnhold, og som ofte er sjeldne eller
har lav dekning i upavirkede innsjger. Trofiindeksen beregner én verdi for hver innsjg. Verdien
kan variere mellom +100, dersom alle de tilstedeveerende artene er sensitive, og -100, dersom
alle er tolerante. Alle artene teller likt uansett hvilken dekning de har. Ved fastsetting av
pkologisk tilstand i forhold til eutrofiering bgr man i tillegg til indeksene vurdere forekomsten

av fremmede arter, f.eks. vasspest ( Elodea canadensi§. Dersom slike arter danner
massebestander, bar ikke tilstanden vurderes som god. Det er ogsa viktig & veere klar over at
vannplanter gjenspeiler forholdene i strandnzere omrader. Status for vannplanter vil derfor
kunne avvike fra forholdene i sentrale vannmasser, seerlig i store innsjger.

Enkelte av basisinnsjgene ligger i omrader som er eller har veert pavirket av sur nedbgr. Vi har
derfor foretatt en vurdering av effekter pa vannplanter ved hjelp av en forelgpig
forsuringsindeks (Slc). Tidligere versjoner av indeksen er testet for innsjger i Mgre og Romsdal
(Schartau m.fl. 2006) og i Aust -Agder (Hindar m.fl. 2005). Indeksen er basert pa forholdet
mellom antall sensitive og antall tolerante arter i forhold til forsur  ing. Listen med sensitive og
tolerante arter tar utgangspunkt i analysene og vurderingene i Lindstrgm m.fl. (2004), hvor de
tolerante artene er arter som er sveert vanlige og ofte har stor dekning i sure og forsurete
innsjger, har hgyest frekvens ved pH <5 og viser ingen signifikant nedgang i frekvens ved
reduksjon i pH. Det er definert 12 tolerante arter, som bl.a. inkluderer alle de store flerarige
isoetidene (lsoetes spp., Littorella uniflora  og Lobelia dortmanna ), Juncus bulbosus de fleste
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Utricularia -artene og Sparganium angustifolium . Alle de tolerante artene er vanlige over det
meste av landet. De sensitive artene inkluderer bade de svakt surhetsfglsomme artene, dvs.
arter med hgy frekvens ved lav pH, men som bare forekommer unntaksvis ved pH <5, f.e ks.
Myriophyllum alterniflorum  og Callitriche hamulata , samt moderat -sveert surhetsfglsomme
arter, dvs. arter som stort sett bare er registrert ved pH >6,5.

3.5Smakreps

Prgver av litorale og pelagiske smakreps (Cladocera: vannlopper, Copepoda: hoppekreps) ble
samlet inn i de 19 referansesjgene i mai/juni, juli/aug og september 2016 (tabell 2). Prgvene
ble tatt med en planktonhav (maskevidde 90 um) etter prosedyre beskrevet i NS -EN 15110 og
spesifisert i egen prgvetakingsmanual (Skjelkvale m.fl. 2006). Ytterlig ere informasjon om
prevetakingen er gitt i tidligere rapporter i basisovervakingen (for eksempel Schartau m.fl.
2012b).

Pravene ble fiksert med lugol og lagret markt og kjglig fram til bearbeiding i laboratoriet. Alle
smakreps-taksa, med unntak av sma copepoditter og nauplier (hoppekreps) , er bestemt til art.
Vannloppene er bestemt ved hjelp av Fléssner (1972) og Herbst (1976), mens hoppekrepsene er
bestemt ved hjelp av Sars (1903, 1918) og Einsle (1993, 1996). Prgver med mange individer
(anslagsvis > 200ind.) er fraksjonert (subsamplet) fgr artsbestemmelse, men hele pragven er
gjennomgatt for registrering av arter med lav tetthet.

Bruk av dyreplankton og litorale smakreps for vurdering av forsuringstilstanden i innsjaer har
lange tradisjoner i Norge og en kelte andre land. Det er vist at mange arter av smakreps er
fglsomme for forsuring, og endringer i artssammensetning som falge av forsuring er grundig
dokumentert (Hobaek og Raddum 1980, Walseng og Schartau 2001, Walseng m.fl. 2003, Schartau
m.fl. 2007). | denne rapporten har vi benyttet tre ulike indekser basert pa smakreps for a
vurdere gkologisk tilstand mht. forsuring, og benyttede klassegrenser er presentert i tabell 4.
To av indeksene, LACH1 (Lake Acidification Crustacean Index 1) og LACI-2 (Lake Acidification
Crustacean Index 2) inngér i forslag til nytt klassifiseringssystem for forsuring av hhv. sveert
kalkfattige, klare innsjaer og kalkfattige, klare innsjger (Schartau, upubl.) 2. Indeksene er en
videreutvikling av forelagpig klassifiseringssystem for smakreps (Schartau m.fl. 2012 a, 2012b) og
er naermere beskrevet i vedlegg E. | tillegg har vi i denne rapporten Kklassifisert
forsuringstilstanden med basis i andel dafnier i planktonet (se ogsa tidligere rapporter fra
basisovervakingen av innsjger).

Endringer i sammensetningen av pelagiske smakreps har ogsa blitt relatert til eutrofiering
(Karabin 1985, Lyche 1990, Straile og Geller 1998, Jensen m.fl. 2013). Noen arter blir ofte
forbundet med neeringsfattige forhold (eutrofieringsfaglsomme), mens andre asso sieres med mer
neeringsrike innsjger (eutrofieringstolerante). Det er gjort et forsgk pd & kategorisere
krepsdyrartene i tre kategorier i ht. artenes toleranse for eutrofiering (Jensen m.fl.  upubl.).
Arter som Bosmina longispina og Holopedium gibberum er eksempler p& eutrofieringsfalsomme
arter, mens Bosmina longirostris, Mesocyclops leuckarti og Thermocyclops oithonoides er
eutrofieringstolerante arter. Eksempler pa vanlig forekommende arter som i liten grad synes &

respondere pa eutrofiering , er Daphnia longispina, Scapholeberis mucronata og Alona affinis .

2 Klassifiseringssystemet basert pa smakreps gjares tilgjengelig gijennom revidering av klassifiseringsveileder i lapet av
2017.
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Det er ogsa vist at forskjellige funksjonelle egenskaper ved krepsdyrfaunaen, s& som forholdet
mellom planktoniske og litorale arter, endres ved eutrofiering som fglge av gkologiske
endringer forbundet med gkt naeringsbelastning. Det er ikke utviklet noe klassifiseringssystem
for smakreps med hensyn til eutrofiering, men andel tolerante og fglsomme arter, samt
forholdet mellom ulike funksjonelle grupper kan veere aktuelle indikatorer for et
klassifiseringssydem. Resultater fra basisovervakingen kan bidra til utvikling av et slikt
klassifiseringssystem.

Tabell 4. Fastsettelse av gkologisk tilstand for forsuringsfglsomme innsjger

basert pa smakreps, referanse - og klassegrenser.
LACHL (Lake Acidification Crust acean Index 1), LACI2 (Lake Acidification Crustacean Index 2) og prosent dafnier;

referanse- og klassegrenser.Merk: klassegrenser for LAC}1 er gitt bade for sveert kalkfattige og kalkfattige innsjger
(med ulike klassegrenser), men i endelig klassifiserin g er kun LAC}2 benyttet for de kalkfattige innsjgene. Prosent
dafnier er basert kun pa pelagiske prgver (maksimumsverdi), mens de gvrige parameterne er basert pa akkumulert
artsliste der litorale og pelagiske prgver kombineres (gjennomsnittsverdi).

Sv. kalkfattig og i i Sv. Kalkfattig /
Vanntype Kalkfattig og Klar Kalkfattig og klar )
klar kalkfattig og klar

Indeks LACH1 LACH1 LACI2 Prosent dafnier
Tilstandsklasse (litoral+pelagisk) (litoral+pelagisk) (litoral+pelagisk) (maksimum)
referanseverdi 0,23 0,32 2,09 -
sveert god >0,13 >0,27 >1,85 >20
god >0,1000,13 >0,24 80,27 >1,3901,85 1-20t
moderat >0,07 80,10 >0,16 60,24 >0,92 61,39 0,5-12
darlig >0,03 80,07 >0,08 80,16 >0,46 60,92 >0-0,5
sveert dérlig @,03 .08 006 4 0

1 @kologisk tilstand er sveert god dersom innsjgen har en tett bestand av planktonspisende fisk.

2 @kologisk tilstand er moderat dersom dafnier er tilstede i flertallet av prevene. | motsatt fall blir tilstanden dérlig.

For & illustrer e responsen til sméakrepssamfunnet pé eutrofiering er resultatene av
smakrepsundersgkelsene i 2016sammenholdt med et starre datasett pa smakreps fra innsjger

i Sgr- og SgragstNorge. Dette datasettet dekker en gradient i trofigrad ( konsentrasjon av total
fosfor) fra 1,2 til 177,5 pg P/L. Krepsdyrmaterialet er analysert ved hjelp av Detrended
Correspondence Analysis (DCAHill og Gauch 1980), med programmet CANOCO (ter Braakog
Smilauer 2002). Ordinasjon er gjort pa forekomst/fraveer data der innsjg ene fra
basisovervakingen i 2016 (og 2010, 2012, 204 og 2015) er behandlet passivt, dvs. at de ikke
pavirker resultatet av ordinasjonen. DCA ordner innsjgene slik at de med lik artssammensetning
blir liggende neer hverandre nar resultatet plottes i et aksekors, mens i nnsjger med ulik
artssammensetning blir liggende lengre fra hverandre i plottet. Da forskjeller i
artssammensetning mellom stasjonene gjenspeiler forskjeller i miljget, vil aksene i plottet
representere underliggende miljgvariabler.

Basert pa datasettet f ra innsjger i Sgr- og SegrgstNorge (se over) er artenes falsomhet for
eutrofiering kategorisert som enten eutrofieringsfglsomme, eutrofieringstolerante eller
indifferente (Jensen m.fl. upubl.). Andelen av eutrofieringsfglsomme og  -tolerante arter i
basisowervakingssjgene i 2016 er beregnet og sammenlignet med resultatene fra det starre
datasettet.
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3.6Bunndyr

Bunndyrprgver ble samlet inn fra de 1 9 antatte referansesjgene i mai/juni (var) og oktober
(host) 2016. Fra fem av referansesjgene (Dkofersk del | dVestlandet) ble det i tillegg tatt praver

i juli (se tabell 2). Fra hver innsjg og prgvetakingsdato ble det tatt to pragver; en fra innsjgens
litoralsone og en fra utlgpselven.

Prgvene ble tatt vha. hdndholdt hav som beskrevet for pravetaking i hhv. rennende vann og i
innsjger og elver med lav vannhastighet * (NSENISO 10870) med spesifikasjoner gitt i egen
prevetakingsmanual (Skjelkvale m.fl. 2006). Det ble sparket ca. 3 min per prave, og prgven ble
silt giennom en hav med maskevidde 250 um. | enkelte innsj@ er ble pravetakingsinnsatsen gkt
til det dobbelte for & sikre tilstrekkelig pravemateriale. Pragvene ble konservert med 96 % etanol
etter at mesteparten av vannet var fiernet. | laboratoriet ble bunndyrene sortert og identifisert

til lavest mulige taksonomi ske niva. Hele praven ble gjennomgatt for registrering av alle taksa.
Taksonomisk sammensetning ble brukt til & beregne seks ulike bunndyrindekser.

Bunndyrindeksene som inngar i det norske klassifiseringssystemet, er basert p& arter som
primeert finnes pad steinet substrat. Pa finere substrat og omrader med mye vannplanter vil
disse vaere erstattet av andre grupper av bunndyr. Prgver bestdende primaert av blgtbunnsfauna
vil gi en usikker klassifisering, og en gjennomgang av artssammensetningen i prgvene er en
viktig del av kvalitetssikringen (se prosedyre beskrevet i V 4.3.1 i Veileder 02:2013). Enkelte
prgver hadde sveert f& individer og f& indikatortaksa. En tilstandsvurdering basert pa slike
prever vil veere sveert usikker. Prgver med feerre enn 50 individer tilh grende grupper med
indikatortaksa som inngar i de ulike bunndyrindeksene (se Veileder 02:2013), er ikke i nkludert
i tilstandsvurderingen. | 2016 gjaldt dette kun prgvene fra Svartdalsvatnet.
Tilstandsvurderingen er angitt som usikker dersom individantallet er 50-200 mht. slike
indikatortaksa.

For & vurdere @kologisk tilstand i innsjgene benyttet vi Forsuringsindeks 1, MultiClear
(Multimetrisk bunndyrindeks for vurdering av forsuringstilstand i klare innsjger) og LAMI (Lake
Acidification Macroinvertebrate Index). Sistnevnte indeks ble farst tatt i bruk i 2014 , og vi har
derfor begrenset erfaring med denne. LAMI er basert pa scoring av indikatorarter og sterkt
korrelert med den interkalibrerte forsuringsindeksen MultiClear (se Veileder 02:2013 for mer
inform asjon).

Innsjgenes utlgpselv ble vurdert ved hjelp av. RAMI (River Acidification Macroinvertebrate
Index), Forsuringsindeks 2, NIVA forsuringsindeks (heretter kalt NIVA-indeks) og ASPT (Average
Score per Taxon), som er utviklet for rennende vann. Forsuring sindeks 1, Forsuringsindeks 2,
MultiClear og ASPT inkludert interkalibrerte klassegrenser, er beskrevet i
Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2013). RAMI er ogsa beskrevet, men klassegrensene er
ikke inkludert i veilederen . Det foreligger né et forslag til referanse - og klassegrenser for RAMI
(setabell 5), som vil tas inn i klassifiseringsveilederen sa snart denne revideres. NIVAindeks er
beskrevet i en eldre versjon av Klassifiseringsveilederen (Veileder 01:2009 , Direktoratsgruppa
Vanndirektivet 2009). ASPT indeksen benyttes for & vurdere eutrofieringstilstanden/organisk
belastning i elver, de gvrige for vurdering av forsuringstilstand.

3 Ofte referert til som «sparkem etoden» selv om prosedyren som er beskrevet for prevetaking i innsjger og elver med
lav vannhastighet avviker noe fra det som er beskrevet for prgvetaking i rennende vann. Andre metoder som kan veere
aktuelle for prgvetaking i innsjger er ikke benyttet i de  tte prosjektet.
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Indeksene Forsuringsindeks1, MultiClear og LAMI ble beregnet for kombinerte prgver (litoral +
utlgp) fra hver prgve takingsdato, og gjennomsnittsverdier (basert pa absolutte indeksverdier)
over datoer ble beregnet. For en samlet tilstandsvurdering av innsjgene basert pa bunndyr, er
det beregnet et gjennomsnitt av alle tre forsuringsindekser der verdiene er gitt i nEQR.
Indeksene for utlgpselva er ikke brukt i den endelige tilstandsklassifiseringen av bunnfauna i
innsjgen, men kun som tilleggsinformasjon ved vurderingen.

Tabell 5. Fastsettelse av gkologisk tilstand for forsuringsfglsomme
elver basert pa bunndyrindeksen R AMI, referanse- og

klassegrenser.
Det er gitt separate referanseverdier og klassegrenser for sveert kalkfattige og kalkfattige
elver.

Vanntype Sv. kalkfattig og klar Kalkfattig og klar
Indeks RAMI RAMI

Tilstandsklasse elv elv
referanseverdi 4,08 4,5
sveert god >3,47 >3,87
god >3,29063,47 >3,69 - 3,87
moderat >3,08 63,29 >3,48 - 3,69
darlig >2,89 63,08 >3,28 - 3,48
sveert darlig 02,89 03,29

Bunndyrfaunaen i seks av innsjgene, Atnsjgen, Mjavatn, SanneslLangen, Storfiskevannet,
Sglensjgen, Tunsenrvatnet, ble ogsd overvaket i 2014, mens @stre Bjonevanet tidligere er
undersgkt i 2012 og 2014. For disse innsjgene er tilstanden sammenlignet over ar.
Klassifiseringsveilederen anbefaler videre at gkologisk tilstand baseres pa bunndyrpragver fra
minimum to ar, dersom mulig. | tillegg til at tilstanden er vurdert for hvert av arene separat,
har vi derfor fastsatt gkologisk tilstand med bakgrunn i gjennomsnittsverdier for  alle prgver
tatt i perioden 2012-2016 for de ni innsjgene nevnt over.

3.7Fisk

Totalt 1 7 av basisovervakingssjagene (referansesjger) ble pravefisket i slutten av august / fgrste
halvdel av september 2016. | tillegg presenteres resultater fra Atnsjgen (biologisk mangfold) og
Svartdalsvatnet (Biolok). Det ble benyttet bunngarn av typen Nordiske over siktsgarn stratifisert
pa dyp etter standard metode (NS -EN 14757). Bunngarna er 30 m lange og 1,5 m dype (45 nf)
og har 12 maskevidder fra 5 til 55 mm. | tillegg ble det satt flytegarni 13 av lokalitetene . Dette
omfatter innsjger der pelagisk sone er bere gnet & utgjare en vesentlig andel av innsjavolumet
(se NSEN 14757), og innsjger der det tidligere er registrert pelagiske fiskearter. Fiske med
flytegarn ble gjennomfart etter standard metode (NS -EN14757). Fangstutbytte (Cpue: Catch
per unit effort) er b eregnet som antall fisk fanget pr. 100 m ? garnareal per natt.
Fiskebestandene i Mjavatn, Sannes-Langen, Storfiskevannet, Sglensjgen og Tunnsennvannet ble
ogsa undersgkt i 2014, mens @stre Bjonevatnet ble undersgkt i 2010, 2012 og 2014 (Schartau
m.fl. 2012c, Schartau m.fl. 2013, Schartau m.fl. 2015 ). Atnsjgen er tidligere rapportert som en
del av Nettverk for biologisk mangfol d i ferskvann (Jensen m.fl. 2014 ). Svartdalsvatnet er
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tidligere rapportert som en del av @kosystemovervaking i ferskvann (tidligere ka It Overvaking
av langtransportert forurenset luft og nedbgr) (Schartau m.fl. 2016).

Klassifisering av fiskebestander ble far 2013 gjort ut fra beregning av fiskeindeksen (FI) (se
Veileder 01:2009) (Direktoratsgruppa Vanndirektivet 2009 b). | den reviderte
klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2013) anbefales tre ulike indekser, avhengig av typen
fiskesamfunn og kvaliteten pd data fra det aktuelle prgvefisket og de data som danner
grunnlaget for den referansetilstanden som er satt for vannforekomsten:

A Norsk endringsindeks for fisk (NEFI) er basert pd dominansforhold mellom fiskeartene i
fangstene. Den er sveert robust og gjer det lettere & utnytte enkle fiskedata, for eksempel
data basert pa intervjuundersgkelser, og der opplysninger om referansetilstanden ti |
innsjgen er moderat eller lite usikker. Indeksen bgr imidlertid bare brukes dersom tre eller
flere fiskearter forekommer jevnlig i fangstene.

A Der fangstene er begrenset til én eller to arter bar nedgang i bestandsstgrrelse malt som
prosentvis nedgang i fangst pr. innsatsenhet (Cpue) brukes (jf. tabell 6 -5 i Veileder 02:
2013). Denne indeksen kan brukes pa enhver fiskeart som forekommer i rimelig stort antall
i provefisket, og som fanges effektivt av den fangstmetoden man benytter. Klassifiseringen
pavirkes av kvaliteten pa de data man har. Ved darlig datakvalitet kreves stgrre nedgang i
fangstene for & havne i moderat tilstand.

A Dersomarret er eneste fiskeart, eller ogs& er dominerende i fangstene i strandsona, og man
har minst tre ars data fra prgvefisk e, anbefales & bruke fangstutbytte justert for
oppvekstratio for grret (jf. tabell 6 -8 i Veileder 02:2013). Selv om denne parameteren
opprinnelig er utviklet for forsuring som pavirkningsfaktor tyder erfaringene pa at den ogsa
egner seg til & registrere re spons fra andre pavirkninger. Den synes imidlertid ikke & veere
egnet i stgrre innsjger.

Sikkerheten ved bruk av indeksene for fisk er avhengig av at det er mulig & fastsette en
referansetilstand for innsjgen som tilstand -vurderes. Informasjon om referanse tilstanden
(opprinnelig fiskesamfunn) i de innsjgene som beskrives her , er hentet fra NINAs database, som
inkluderer data fra NINAs fiskedatabase (data fra tidligere prgvefiske), informasjon fra
fylkesmannen, og intervjuundersgkelser med lokale grunneiere/ fiskere (Hesthagen m.fl. 1993).
I tillegg er lokalkunnskap gitt av personer pa stedet benyttet som referanse (se  vedlegg P).

Introduserte arter defineres som fiskearter som er introdusert og etablert etter 1900, eldre
utsettinger betraktes som en naturli g del av faunaen. | tilstandsklassifiseringen vil en
introdusert fiskeart bli definert som en pavirkningsfaktor, dvs. at dens virkning pa de gvrige
artene har betydning for klassifiseringen. | tilstandsvurderingen skal det videre tas hensyn til
om det er g jennomfart tiltak for & fremme fiskebestandene i innsjgen. Ulike tiltak vurderes pa
ulik mate:

A Klekkeriprodusert utsatt fisk i fangstene skal ikke inkluderes ved beregning av
fiskeparameterne, da dette er et tiltak uten varig virkning. Bare naturlig produ  sert fisk skal
regnes med nér tilstanden skal fastsettes.

A Kalkingstiltak kan gi en positiv effekt pd fiskebestander, og klassifiseringen gjgres p&
grunnlag av den fangsten som gjgres ved prgvefisket. Men dersom gjenhentingen ikke er
fullfert eller at det er nadvendig & viderefare kalkingen for & opprettholde bestanden, settes
vannforekomsten til & vaere i risiko ved karakteriseringen.

A Biotoptiltak anses som engangstiltak som setter fiskebestanden i stand til & fungere pé en
naturlig mate, og fiskebestanden vurderes ut fra den registrerte fangsten nar tilstanden skal
fastsettes.
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A Beskatning av fiskebestander og effekten av slik beskatning skal ogsa vurderes, men skal
vanligvis ikke fare til nedsatt tilstandsklasse med mindre beskatningen er klart skadelig.

Sjeldne eller lite fangbare arter som fanges bare sjelden eller unntaksvis i prgvegarna bgr ikke
tillegges vekt i klassifiseringen. | klassifiseringen er det dessuten mest fokus pa de artene som
er mest falsomme ovenfor den eller de pavirkningsfaktorene so m er aktuelle for den enkelte
innsjgen (jf. vedlegg 6 i Veileder 02: 2013).

Tilstandsklassifiseringen basert pa fisk avhenger av en rekke forhold, slik som datagrunnlag et
(se tabell 6 -4 i Veileder 02: 2013) og artssammensetningen i fiskesamfunnet. Basert pa en slik
vurdering er falgende parametere benyttet i tilstandsklassifiseringen i denne rapporten:

1. Endringsindeks for fisk (NEFI): benyttet nar fiskesamfunnet bestar av minst tre arter og
usikkerheten knyttet til referansetilstanden er moderat eller liten. | 2016 er denne indeksen
beregnet for fire av innsjgene, men er ikke tillagt vekt i den endelige tilstandsvurderingen
for fisk i de tilfellene det er knyttet hagy usikkerhet til referansetilstanden (se vedlegg F).

2. Bestandstetthet grret (Cpue) er benyttet der grret er eneste fiskeart eller forekommer
sammen med rgye eller abbor og det er minst tre &r med data. | slike tilfeller er fangsten
av grret i strandsona (bunngarn 0-12 m) brukt som indikator pa tilstand, justert for
oppvekstratio (jf. tabell 6 -8 i Veileder 02:2013). Indeksen er kun benyttet i én innsjg
(Svartdalsvatnet) i endelig tilstandsvurdering av fisk da den ikke egner seg for noen av de
andre lokalitetene som ble prgvefisketi 201 6.

3. Prosentvis bestandsnedgang(her kalt endring i bestandsstgrrels e da en fiskebestand ogsa
kan gke) i fiskebestander er benyttet der vi har en til to fiskearter som fanges jevnlig i
prevegarna (jf. tabell 6 -5 i Veileder 02:2013). Dette gjelder de fleste av innsjgene som ble
provefisket i 2016, 14 av totalt 19 innsjger.

Drret er registrert i alle innsjgene som ble prgvefisket i 201 6, og oppvekstratio ble derfor
beregnet iht. metodikk beskrevet i Klassifiseringsveilederen ( Veileder 02:2013).

Nar det fanges et stort antall fisk , er det av ressurshensyn ngdvendig & prgveta et begrenset
utvalg av fisken. | alle lokalitetene ble all fisk lengdemalt (til naermeste mm) og veid, med
enkelte unntak. Kjgnn og stadium ble bestemt pa et utvalg av fisk i alle lokaliteter. Det ble
tatt ut otolitter (fra  grret, rgye, sik og abbor) og skjell (fra garret) til aldersbestemmelse. Artene
er valgt fordi de enten er sensitive overfor miljgpavirkninger (  grret, ragye) eller er antallsmessig
dominante i prgvegarnfangstene (jf. Sandlund m.fl. 2013).

For & kunne vurdere gkologisk tilstand pa grunnl ag av fiskebestanden under vannforskriften
kreves kunnskap om artssammensetning, bestandsstgrrelse og bestandsstruktur. Vurdering av
bestandsstruktur hos fisk krever kunnskap om stgrrelses- og aldersfordeling, samt kjgnn og
modningsstadium. lkke alle disse parameterne er anvendelige i det forelgpige
klassifiseringsverktgyet, men dette er under utvikling. Dette er ngdvendige parametere dersom
endringer i bestandenes tilstand skal kunne registreres over tid i overvakingssammenheng.
Utvalget av bestandsparametere for fisk er dessuten i henhold til kontrakt med oppdragsgiver.
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3.8Rapportering av data

I denne rapporten presenteres aggregerte data i form av arsgjennomsnitt  av beregnede indekser
for enkeltdr og som snitt over ar for innsjger med mer enn ett &r med da ta (kapittel 4 og 5).
Feltdata (temperatur - og oksygenprofiler) er gitt i vedlegg A, og kjemiske primaerdata og
klorofyll -a verdier er gitt i vedlegg B. Primeerdataene for alle de biologiske kvalitets -
elementene og de fysisk-kjemiske parameterne vil rapporte res til Vannmiljgsystemet innen
30.09.2017.

3.9Klassifiseringsmetodikk

3.9.1 Prosedyre for klassifisering

Klassifisering av gkologisk tilstand av basisovervakingssjgene falger generelle retningslinjer,
indekser og klassegrenser beskrevet i siste versjon av Klassifiseringsveilederen (Veileder
02:2013).

I trdd med denne veilederen har vi brukt gjennomsnittsverdi for sesongen til klassifiseringen av
gkologisk tilstand for hver indeks eller parameter der det finnes data fra mer enn én prgve,
med unntak av cyanobakterie-biomasse (Cyanomax) og giftig aluminium (L -Al), der
maksimumsverdien er brukt.

Alle indekser inkludert i klassifiseringssystemet er beregnet for alle innsjger , sa sant aktuelle
data og klassegrenser finnes. | samlet tilstandsvurdering av den enkelte i nnsjg (kap. 5.2 85.15)
har vi imidlertid kun inkludert indekser som vurderes & ha middels eller liten usikkerhet.

For ni av innsjgene (Atnsjgen, Mjavatn, SannesLangen, Storfiskevannet, Sglensjgen,
Tunsennvatnet, @stre Bjonevatnet, Storavatnet i Bamlo o g Vorstervatnet) foreligger det data
fra tidligere ar i dette programmet . For disse er tilstandsklassifiseringen av det enkelte
kvalitetselement (kap. 4.1 84.6) bade gjort for hvert av arene separat, og for alle arene samlet.
For den samlede klassifiseringen for alle &rene er resultatet basert p& gjennomsnitt av absolutte
indeksverdier for alle ar , fer beregning av EQR og nEQR for dette gjennomsnittet.* De
normaliserte  EQR verdiene (nEQR) for hver innsjg er her basert pa typespesifikke
referanseverdier og klassegrenser (Veileder 02:2013). | den innsjgspesifikke presentasjonen
(kap. 5.2 85.22) er tilstandsvurderingen basert pa data fra 201 6. Tilstandsklassifisering av
enkeltparametere/ indekser og kvalitetselementer kan sammenlignes over ar da  beregning av
indekser og klassifiseringen er gjort som beskrevet i siste versjon av Klassifiseringsveilederen
(Veileder 02:2013) for hele datamaterialet. Samlet tilstandsklassifisering av den enkelte innsjg
kan imidlertid ikke sammenlignes direkte da utvalget av parame tere/indekser og
kvalitetselementer kan variere mellom &ar. Dette er gitt av krav til datagrunnlaget for hvert
kvalitetselement (se kap. 3.1 -3.7).

Der hvor parameter-/indeksverdi ligger pd grensen mellom to tilstandsklasser, er tilstanden
satt iht. den dar ligste av de to tilstandsklassene , ut fra fare -var prinsippet.

4Ved beregning av nEQR for en periode som representerer flere ar, vil samlet NEQR i noen tilfeller vaere = 1,0 selv om
NEQR for enkeltdr < 1. Dette skyldes at gjennomsnittlig indeksverdi for perioden 2010 -2016 er lik eller starre enn
referanseverdien. P& grunn av trunkering vil imidlertid nEQR aldri bli sterre enn 1,0 selv om indeksverdien >
referanseverdien.
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For indekser som mangler referanseverdi, f.eks. Forsuringsindeks-1 for bunnfauna,
fangstutbytte for grret og bestandsnedgang fisk, har vi ikke kunnet beregne EQR verdier. | noen
tilfeller gjeld er dette ogsa totalvurdering av bunnfauna og fisk. Vi har likevel angitt en
normalisert EQR verdi ut fra midtpunktet i den aktuelle tilstandsklassen, som er i trdd med
metodikken angitt i Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2013, kap. 3.5.5, fotnote s.  31).

Fysiskkjemiske parametere som sier noe om samme pavirkning, er definert som ett
kvalitetselement i klassifiseringen . Dette innebaerer at total fosfor, total nitrogen og siktedyp,
som alle indikerer eutrofieringspavirkning , er kombinert til ett kvali tetselement , ved & beregne
middel verdi av de normaliserte EQR verdiene, fgr kombinasjon med de biologiske
kvalitetselementene som beskrevet i Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2013, kap. 3.5.5,
trinn 2). Nitrogen brukes kun i innsjger med nitrogenbegr ensning (se nedenfor). Tilsvarende er
gjort for pH, ANC og labilt aluminium (LAI), som alle brukes til & indikere forsuring , ved &
beregne medianverdien av de normaliserte EQR verdiene for hver paramete r. Tilsvarende
prosedyre benyttes ogsa i de tilfeller der det er flere egnede indekser som representerer samme
biologiske kvalitetselement og samme pavirkning. For forsuringsfalsomme innsjager (sveert
kalkfattige og kalkfattige, klare innsjger) erdetref  orsuringsindeksene for bunndyr (MultiClear,
Forsuringsindeks 1, LAMI)derfor kombinert ved & beregne midelverdi av de normaliserte EQR -
verdiene.

Ved kombinasjon av kvalitetsel ementer er 6det Ver s
gjeldende regler for kombinasjon av biologiske og fysisk -kjemiske kvalitetsele menter ( Veileder
02:2013, kap. 3.5.5).

3.9.2 Usikkerhet og begrensninger

Vanndirektivet krever at usikkerhet skal angis ved klassifisering, og apner for muligheten til &
utelate kvalitetselementer/indekser med hgy usikkerhet (lav konfidens). Usikkerheten i en
klassifisering har mange dimensjoner knyttet til naturlig variasjon i tid og rom, usikkerhet i
klassifiseringssystemet for enkeltindekser/parametere mht referanseverdier og klassegrenser,
og usikkerheter og mangler i typologisystemet. Usikkerhet mht naturli g variasjon i tid og rom
beregnes normalt med statistiske metoder (standardavvik, konfidensintervall, m.fl.).
Datagrunnlaget for slike beregninger er dessverre for lite for de fleste kvalitetselementene og
innsjgene som er undersgkt i dette prosjektet. Usikkerheten i klassifiseringen er i dette
prosjektet derfor kun wvurdert Kkvalitativt for enkeltindekser/parametere og mht
typologisystemet. De kvalitative usikkerhetsvurderingene er gjort  pa to forskjellige mater , den
farste basert pa vurdering av enkeltindek ser og kvalitetselementer, mens den andre er basert
pa vurdering av den samlede klassifiseringen av hver innsjg pa tvers av kvalitetselementer. Den
farste vurderingen er angitt i tre nivaer (liten, middels, hgy)  og naermere spesifisert nedenfor,
mens den andre vurderingen er angitt i to nivaer (noksa usikker eller ganske sikker), og er
naermere forklart i kap. 5.1.

Da klassifiseringssystemet for flere av indeksene er forholdsvis nye, finnes det begrenset
erfaring med disse. Videre er de fleste indeksene utvi klet for et begrenset antall vanntyper
med mangelfull kunnskap om hvordan disse fungerer for andre vanntyper. Generelt er det
mindre usikkerhet knyttet til indekser som er interkalibrert mot tilsvarende indekser brukt i
andre europeiske land (Interkalibre ring fase 1, 2004-2007 eller Interkalibrering fase 2, 2008 -
2011). | denne rapporten har vi derfor valgt a tillegge slike indekser og kvalitetselementer (for
eksempel planteplankton og vannplanter) mer vekt enn indekser med begrenset
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erfaringsgrunnlag. Enkelte parametere/indekser er rapportert, men ikke brukt i den samlede
tilstandsvurderingen. For noen indekser er usikkerheten sa hgy at den forelgpig ikke bar brukes
i klassifisering, mens for andre indekser vil usikkerheten avhenge av innsjgtypen og
datagrunnlaget for den enkelte innsjg (bunnfauna og fisk). Nedenfor fglger noen kommentarer
til disse parameterne:

Siktedypsklassifiseringen er basert pa klassegrenser som er korrelert til interkalibrerte
klassegrenser for klorofyll for forskjellige vanntyper, o g er n& ogs& humuskorrigert (se kap. 3.2).
Klassifisering av siktedyp har derfor betydelig hayere palitelighet enn for metodikken for
humuskorrigering var pa plass, og siktedyp kan derfor nd inkluderes i den endelige
klassifiseringen. Dette er en stor forb edring i forhold til tidligere.  Ved sveert lavt og ved sveert
hgyt humusinnhold kan klassifiseringen likevel sla feil ut (eksempel er vist i kap. 4. 1, 5.3 og
5.23 for Svartdalsvatnet, som har ekstremt klart vann , sa & si uten humus, se tabell 1 og tabell
3). Grunne, usjiktede innsjger kan ogsa ha lavere siktedyp pga resuspensjon av sedimenter ved
vindpavirkning, som gir gkt turbiditet. Siktedypsgrensene er ikke korrigert for turbiditet, og vil
derfor kunne veere for strenge og gi for darlig tilstandsklasse i s like tilfeller (eksempel vist for
Moskanjavri).

Total nitrogen kan i utgangspunktet inngd sammen med total fosfor og siktedyp i vurdering av
eutrofieringstilstanden. Innsjger pavirket av langtransporterte forurensninger eller av skogbruk
kan ha forhgyede verdier av total nitrogen. | en slik innsjg vil primaerproduksjonen vaere
begrenset av fosforkonsentrasjonen, og det blir derfor ikke korrekt & angi innsjgen som
eutrofiert (med redusert gkologisk tilstand) dersom verdiene av total fosfor ikke er forhgyet.
For eutrofierte innsjger med forhgyet total fosfor kan totalnitrogen ogsa brukes i
klassifiseringen, dersom radataene indikerer nitrogenbegrensning i deler av vekstsesongen.
Nitrogenbegrensning kan antas dersom summen av ammonium og nitrat er under eller neer
deteksjonsgrensen, dvs. < 10 ug/l og dersom Tot-N / Tot -P forholdet er < 20. Da ingen av
innsjgene i denne rapporten hadde sa lave verdier av. ammonium og nitrat kombinert med sa
lavt Tot-N / Tot -P forhold p& noe tidspunkt, har vi valgt ikke & bruke tot al nitrogen i
klassifiseringen for noen av innsjgene.

Bunndyrindeksene: Forsuringsindeks -1  har middels usikkerhet pga. manglende
referanseverdi, mens Multi clear har middels til hgy usikkerhet i humgse innsjger, da den kun
er interkalibrert for klare innsj ger. Bunndyrindeksene som er brukt for vurder ing av tilstanden
i utlgpselven 8 Forsuringsindeks -2, RAMI forsuringsindeks, NIVA forsuringsindeks og ASPT -
er utviklet for rennende vann og kan derfor ikke brukes ved tilstandsvurdering av innsjger. Vi
har imidlertid benyttet de fire indeksene i tilstandsvurdering av utlgpselven og knyttet noen
kommentarer til dette. For gvrig viser vi til kommentarer gitt i vurderingen av den enkelte
innsjg (kapitlene 5.1 -5.8). ASPT-indeksen kan gi noe lavere verdi i humgse elver enn i
klarvannselver med lik antropogen pavirkning av organisk stoff.

Fisk: Ingen av fiskeparameterne som inngar i det norske klassifiseringssystemet er
interkalibrert. Klassifiseringssystemet er imidlertid basert pa et omfattende nasjonalt arbeid
oppsummert i Sandlund m.fl. (2013). | de tidligere rapportene fra basisovervakingen er det kun
Fiskeindeksen, n& Norsk endringsindeks for fisk (NEFI), og Fangstutbytte av grret som er
benyttet. Det reviderte klassifiseringssystemet for fisk er utvidet med fl  ere nye fiskeindekser.
Det er i tillegg laget en prosedyre som sikrer at den mest egnede fiskeindeksen, gitt metodikk
for datainnsamling, pavirkning og fiskesamfunn, benyttes i klassifiseringen. | de fleste tilfeller
betyr dette at tilstandsvurderingen av fisk er basert pa kun én fiskeindeks selv om flere

31



@KOFERSK: Basisovervaking av utvalgte innsjger 201 M-758

rapporteres (se kap. 3.7 for mer informasjon). Klassifiseringen av fisk er basert pa
lokalitetsspesifikk referansetilstand. Dataene som ligger til grunn for fastsettelse av
referansetilstanden er ofte av v ariabel kvalitet, men et kriteriesett for bruk av eldre fiskedata

er etablert (Sandlund m.fl. 2011). Dette bidrar til & redusere usikkerheten omkring bruk av
fiskeindeksene. Basert pa datagrunnlaget har vi dessuten vurdert usikkerheten (hgy, moderat,
lav) i fastsettelsen av referansetilstanden for den enkelte innsjg (se vedlegg F). Dersom
usikkerheten er vurdert som hgy, har vi ikke benyttet noen av de aktuelle fiskeindeksene i den
samlede tilstandsvurderingen av den aktuelle innsjgen.

Smakreps: Vi har for elgpig begrenset erfaring med forsuringsindeksene LACF1 og LACF2 som
inngdr i forslaget til klassifiseringssystem for smakreps presentert i kap. 3.5 . Parameteren
6andel dafnier i pl anktonet d er dessuten
menneskeskapte pavirkninger, og bruk av denne parameteren i tilstandsklassifiseringen anses
derfor som usikker. Smakreps inngéar s langt ikke i den samlede tilstandsvurderingen av
innsjgene.

Kriterier for usikkerhetsvurdering for enketindekser/parametere : | trdd med vurderingene
ovenfor er usikkerheten i de forskjellige kvalitetselementene/ indeksene som er brukt i
rapporten, forsgkt angitt pd en tre -delt skala med kategoriene liten, middels og hay usikkerhet
(se tabell 6). Fglgende inndeling er gjort:

A Lav usikkerhet er anslétt for kvalitetselementer/indekser som er interkalibrert eller avledet
fra disse i form av publiserte regresjoner samt for ikke -interkalibrerte indekser/parametere
med mye erfaringsgrunnlag, for eksempel vannkjemiske forsurings-parametere.

A Middels usikkerhet er anslétt for Forsuringsindeks-2 og ASPTindeksen, som er interkalibrert
for rennende vann, og som her er benyttet for innsjgens utlgpselv . Disse indeksene vurderes
som middels usikre fordi utlgpselven kan ha et annet substrat/fauna enn det
klassifiseringssystemet er utviklet for . RAMI indeksen, som ikke er interkalibrert, vurderes
ogsa som middels usikker da den viser en god doserespons sammenheng langs
forsuringsgradienten. Det antas derfor at den kan fungere bedre enn den interkalibr erte
forsuringsindeksen for rennende vann (Forsuringsindeks2), men erfaringsgrunnlaget er
forelgpig noe begrenset.

A Hay usikkerhet gjelder indekser med begrenset erfaringsgrunnlag og der klassifiserings-
systemet er under utvikling (f.eks. forsuringsindeks er basert p& smakreps). Til denne
kategorien hgrer ogsa indekser som er utviklet for et begrenset antall vanntyper, men
forsgkt brukt ogsa for andre vanntyper (for eksempel MultiClear -indeksen for bunnfauna i
sveert kalkfattige og humgse innsjger og NIVA fasuringsindeks som er utviklet for elver pa
@stlandet). Indekser med hgy usikkerhet er ikke brukt i den endelige tilstandsklassifiseringen
i denne rapporten. Slike indekser bgr imidlertid kunne benyttes i tilfeller der datagrunnlaget
for indeksene er vurde rt & veere av hgy kvalitet, og hvor resultatene kan understgttes av
annen informasjon. | slike tilfeller vurderes usikkerheten som middels.

Se ogsa kap. 5.1 for naermere beskrivelse av kriterier for vurdering av usikkerhet ved den
innsjgspesifikke klassifi seringen.
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Tabell 6. Usikkerhet for enkeltindekser og kvalitetselementer benyttet i

innsjgklassifisering samt i vurdering av innsjgenes utlgpselv (se hovedtekst).

Grad av usikkerhet Enkeltindeks/kvalitetselement

Lav usikkerhet : kvalitetselementer/indek ser | Planteplankton: klorofyll a, totalt biovolum, PTI og
som er interkalibrert eller avledet fra disse i Cyananax
form av publiserte regresjoner samt ikke -

interkalibrerte  indekser/parametere  med
mye erfaringsgrunnlag. Bunnfauna forsuringsindeks: MultiClear!

Vannplanter: Tic

Total Fosfor, Siktedyp ?

pH, ANC, L-Al

Middels  usikkerhet : ikke-interkalibrerte | Bunnfauna forsuringsindeks: Forsuringsindeks 1, LAMI
Bunnfauna indekser brukt for innsjgens utlgps:
Forsuringsindeks 2, RAMI indeks for forsuring, ASPF
indeks for eutrofiering/organisk belastning

indekser der det finnes noe erfaringsgrunnlag.

Fiskeindeksene: Norsk endringsindeks for fisk (NEFI),
fangstutbytte grret, bestandsnedgang fisk 4

Total Nitrogen °

Hay usikkerhet : indekser med begrenset | Bunnfaunaindekser brukt for innsjgens utlap: NIVA
erfaringsgrunnlag og indekser som er benyttet | forsuringsindeks?

for andre vanntyper/habitater enn indeksene o . L .
b Smakrepsndekser for innsjger: forsuringsindeksene

er utviklet for. Disse er i kke inkludert i den LACHL, LACH2, rel. andel dafnier i planktonet

endelige tilstandsvurderingen av hver innsjg.

1 MultiClear er interkalibrert kun for kalkfattige , klare innsjger. For andre innsjgtyper vil usikkerheten i
klassifiseringen vaere moderat til hgy (jfr. tekst over)

2 Siktedyp har hgy usikkerhet i innsjger med sveert lavt og sveert hgyt humusinnhold, samt ved hgy turbiditet

3 Bunndyrindeksene er utviklet og interkalibrert for elver, men er her brukt for stasjonen i innsjgens utlgp som kan
ha et annet substrat og faun a enn det som er vanlig for rennende vann.

4 Fiskeindeksen brukes kun i de tilfeller der usikkerheten vurderes som lav eller moderat (vurderes for hver enkelt
innsjg basert pa datagrunnlaget; se vedlegg F). Bruk av den enkelte fiskeindeks er dessuten baser t pa at kriterier mht.
innsamlingsmetodikk, pavirkning og fiskesamfunn er tilfredsstilt (se ~ Veil eder 02:2013, kap. 6).

5 Total Nitrogen brukes kun i eutrofierte innsjge r med antatt nitrogenbegrensning (jf. tekst over).

6 NIVA forsuringsindeks er primeert ut viklet for elver pd @stlandet, kunnskapsgrunnlaget er sveert begrenset og
indeksen er ikke inkludert i Klassifiseringsveilderen. Vi vurderer derfor at tilstandsklassifisering basert pa denne er
sveert hgy.
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4. Resultater per kvalitetselement

4.1Fysisk-kjemiske st gtteparametere

Datagrunnlaget for klassifiseri ng av gkologisk tilstand for fysisk -kjemiske stgtteparameter e er
vist i tabell 7 med primaerdata i vedlegg B. Vertikalprofile r av temperatur og oksygen finnes i
vedlegg A.

alDe Datag d( O A - O d HKOIOQ alnd 10r ae
e e stgtteparamete e fra 201 6 for total fosto 0 P
ola oge O eayp, p A 0g lapllt a A
P aer data e edlegg B
Innsja Statistisk uttrykk Tot-P pg/L Tot-N pg/L Siktedyp m  pH ANC pekv/L L-Al ug/L
min 3,0 125 6,3 6,5 43,5 3,0
Atnsjoen (R) gj.snitt 4,2 152 7,5 6,5 44,9 6,0
maks 5,0 215 10,0 6,7 47,2 11,0
min 2,0 59 8,5 6,2 19,2 0,0
Svartdalsvatnet (R) gj.snitt 3,5 150 8,8 6,4 28,4 2,9
maks 5,0 195 9,0 6,5 34,8 6,5
min 4,0 220,0 51 6,2 42,1 7,0
Mjavatn (R) gj.snitt 5,3 293,3 5,4 6,3 48,2 10,3
maks 7,0 400,0 6,2 6,4 53,0 20,0
min 3,0 370,0 5,9 6,3 66,0 8,0
Sannes-Langen (R) gj.snitt 4,8 425,0 6,6 6,8 127,6 14,3
maks 6,0 530,0 7,0 7,0 147,9 22,0
min 4,0 290,0 5,5 6,3 60,4 5,0
Storfiskevannet (R) gj.snitt 4,7 368,3 6,5 6,5 78,2 10,3
maks 5,0 475,0 7,9 6,8 133,1 17,0
min 5,0 200,0 3,5 6,7 92,5 2,0
Sglensjgen (R) gj.snitt 7,0 272,0 3,9 6,8 99,2 4,8
maks 10,0 335,0 4,5 6,9 108,4 11,0
min 5,0 270,0 4,8 6,8 145,1 1,0
Tunsennvatnet (R) gj.snitt 6,6 323,0 5,1 6,9 151,1 4,6
maks 8,0 400,0 5,4 7,0 156,3 7,5
min 3,0 270,0 3,7 6,5 113,9 3,0
Dstre Bjonevatnet (R) gj.snitt 3,8 347.,5 4,3 6,5 119,8 13,8
maks 5,0 400,0 5,3 6,6 126,6 25,0
min 2,0 142,0 5,0 7,1 181,8 4,0
Geitvatnet (R) gj.snitt 2,8 159.,4 6,3 7,2 200,9 6,9
maks 4,0 190,0 7,0 7,3 217,3 9,5
min 1,0 83,0 9,2 7,7 667,7 4,5
Leirbekkvatnet (R) gj.snitt 3,0 119,8 9,4 7.7 687,2 7.3
maks 7,0 175,0 9,5 7,8 706,0 13,5
min 1,0 114,0 6,0 7,5 342,3 6,5
Lile Rostavatn (R) gj.snitt 2,4 149,8 10,7 7,6 367,6 7.7
maks 4,0 205,0 16,0 7,6 387,1 8,5
min 4,0 112,0 5,0 7,5 360,3 6,5
Moskanjavre (R) gj.snitt 4,5 203,0 8,1 7,5 389,9 9,0
maks 5,0 265,0 11,5 7,6 414,3 12,5
min 1,0 64,0 14,0 7,3 227,0 6,5
Steinvatnet (R) gj.snitt 1,4 92,4 15,2 7.3 234,9 6,9
maks 2,0 138,0 16,5 7,4 243,3 7,5
min 2,0 104,0 8,7 7,4 319,9 0,0
Tarnvatnet (R) gj.snitt 2,0 121.,0 10,1 7,5 348,5 4,2
maks 2,0 160,0 11,0 7,5 360,6 6,5
min 3,0 295,0 3,5 7,0 158,5 7,0
Bergesvatnet (R) gj.snitt 3,8 355,0 4,1 7,0 172,6 11,5
maks 5,0 390,0 5,0 7,1 193,7 16,0
min 2,0 360,0 3,3 6,6 81,1 9,0
Finndsvatnet (R) gj.snitt 2,5 382,5 4,3 6,6 100,4 14,0
maks 3,0 400,0 5,7 6,7 113,9 24,0
min 10,0 470,0 2,5 7,1 200,7 0,0
Mosvatnet (R) gj.snitt 14,7 636,7 3,8 7,2 251,0 4,1
maks 27,0 715,0 4,7 7,3 292,9 8,5
min 3,0 275,0 4,1 5,9 29,2 9,0
Storavatnet (Meland) (R) gj.snitt 4,2 294,2 4,7 6,1 42,4 13,0
maks 5,0 330,0 5,4 6,2 50,9 24,0
min 6,0 215,0 4,1 6,2 21,6 4,0
Divatnet (R) gj.snitt 9,3 259,2 5,5 6,3 41,2 6,5
maks 15,0 315,0 6,6 6,4 56,3 10,0
min 7.0 600,0 2,9 7,3 344,9 0,0
Storavatnet Bemlo (E) gj.snitt 11,2 647,5 3,4 7,4 370,5 11,2
maks 15,0 740,0 4,2 7,5 398,3 15,5
min 4,0 680,0 3,9 7,0 173,8 5,5
Vostervatnet (E) gj.snitt 7,7 715,0 6,3 7.2 184,0 10,0
maks 11,0 755,0 8,1 7,5 195,5 12,5
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4.1.1 Klassifisering av @kologisk tilstand for eutrofieri  ngsrelevante
parametere

Figur 3 viser middelverdier og tilstandsklasser for total fosfor, total nitrogen og siktedyp i 201 6.

Tabell 8 viser gkologisk tilstand for total fosfor (Tot -P), total nitrogen (Tot -N) og siktedyp angitt

som normaliserte EQR verdier (nEQR) for hvert &r med maledata og samlet for alle ar for de

innsjgene som har vaert med i programmet sa langt .

Kun syv av de 19 antatte referansesjgene hadde sveert god tilstand for alle
eutrofieringsparameterne i 2016. Dette er @stre Bjonevatnet pad @stl andet, fire innsjger i
Troms: Geitvatnet, Leirbekkvatnet, Steinvatnet, Tarnvatnet, samt to innsjger pa Vestlandet:
Bergesvatnet og Finnasvatnet. De fleste av de andre referansesjgene var i god tilstand mht én
av eutrofi -parameterne (total fosfor eller sikt edyp), mens de var i sveert god tilstand mht de
andre eutrofi -parameterne.

Unntaket er de tre fiellsjgene Svartdalsvatnet , Tunsennvatnet og Moskanjavri, som far moderat
eller darligere tilstand for siktedyp. Tunsennvatnet far moderat tilstand ogsa for de andre
eutrofieringsparameterne. Denne innsjgen hadde ogsa moderat tilstand for total ~ fosfor i 2014.
De avvikende resultatene for disse tre innsjgene har sannsynligvis sammenheng med at de er
grunne (middeldyp < 10 m) og dermed har liten eller ingen termisk sjiktning, noe som kan gi
resuspensjon av sedimenter ved vindpavirkning. Da klassegrensene for siktedyp ikke er korrigert
for turbiditet, kan nok slik e forhold gi for streng klassifisering av denne parameteren. Fosfor
adsorbert til sedimentpartikler kan n ok ogsa gi gkt fosforkonsentrasjon i vannmassene pga
resuspensjon. Klassegrensene for totalfosfor i grunne, usjiktede innsjger tar ikke hensyn til
slike forhold, og klassifiseringen av total fosfor kan dermed ogsa bli for streng. For
Svartdalsvatnet er siktedypsgrensene sveert strenge pga ekstremt lavt humus -innhold, noe som
gir hgy usikkerhet i denne parameteren. Siktedypsklassifiseringen i Svartdalsvatnet anses derfor
som for usikker til & brukes i den samlede klassifiseringen av de fysisk -kjemiske
eutrofi eringsparameterne. For Moskanjavri er nok ogsa kalkinnholdet av betydning for
klassifiseringen av total fosfor, da innsjgen er moderat kalkrik, men er klassifisert som
kalkfattig, noe som gir strengere klassegrenser. En slik typifisering av moderat kalkrik e
fiellsjger anbefales i klassifiseringsveilederen (s. 43). Siktedypet angir moderat tilstand i
Moslanjavri, men dette er sveert usikkert, fordi innsjgen er grunn, ligger nesten 600 m.o.h. i
Troms og har derfor ingen sjiktning, og kan ha noe turbiditet fra resuspensjon av sedimenter. |
tillegg er modellen for humuskorrigering av siktedypsgrenser ogsa usikker i svaert klare innsjger.
Siktedypsklassifiseringen i Moskanjavri anses derfor som for usikker til & brukes i den samlede
klassifiseringen av de fysisk-kj emiske eutrofieringsparameterne.

To av de antatte referansesjgene pa Vestlandet viser ogsd moderat tilstand for en eller flere
av eutrofieringsparameterne: Storavatnet i Meland mht siktedyp og @lvatnet mht  bade siktedyp
og total fosfor. Begge disse innspene har lavt kalkinnhold p& grensen mellom kalkfattig og
sveert kalkfattig, mens klassegrensene som er brukt , gjelder for kalkfattige innsjger. Da det er
en positiv korrelasjon mellom totalfosfor og kalkinnhold for vanlige vanntyper (Cardoso m.fl.
2007), burde referanseverdien for total fosfor i disse innsjgene veere enna lavere enn
medianverdien for kalkfattige innsjger, som er brukt i klassifiseringen. Arsaken til at disse to
innsjgene ikke far sveert god tilstand for eutrofieringsparameterne kan dermed ikk e forklares
med for strenge klassegrenser. Resultatene kan dermed tyde pa at disse innsjgene er noe
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pavirket av eutrofiering og ikke er referansesjger som opprinnelig antatt . Begge innsjgene har
litt landbruksareal neer innsjgen , men ingen andre pavirkninge r er registrert.

Atnsjgen fikk sveert god tilstand for Tot-P i 2016, som i 2015 (tabell 8), noe som var en bedring
fra 2014, da tilstanden var god mht Tot -P. Gjennomsnittet for de tre arene 2014 -2016 blir
likevel god med en nEQR verdi pa 0,78, som er neer klassegrensen god/sveert god. Tot-N er
sveert god for alle tre arene 2014 -2016 med en nEQRmiddelverdi pa 0,96. For siktedypet i
Atnsjgen var tilstanden god i 2015 og 2016, som ogsa var en bedring fra moderat tilstand i 2014 .
Middelverdien av nEQR for de tre arene er 0,60, som er akkurat p& klassegrensen god/moderat.

De andre antatte referansesjgene som er overvaket i to ar eller mer viser kun sma variasjoner

i NEQR mellom arene, med unntak av Tunsennvatnet, som har darligere tilstand i 2016 enn i
2014 mht bade Tot -P og siktedyp, mens Sglensjgen viste en vesentlig bedre tilstand i 2016 enn
i 2014 for siktedyp. Arsakene til endringene er ikke klarlagt, men indikerer trolig naturlige &r -
til -ar variasjoner.

De to antatt eutrofierte innsjgene var ganske forskjellige bade innbyrdes og fra parameter til
parameter, samt fra ar til &r. Storavatnet pad Bgmlo var i god tilstand for Tot -P og Tot-N, og
moderat tilstand for siktedyp i 2016, som var en forverring fra 2014 for bade Tot -P og siktedyp
(Tabell 7). Vostervat net var i god tilstand for bade Tot -P og siktedyp i 2016, men hadde darlig
tilstand for Tot -N. Endringene fra 2014 var starst for siktedyp, med nedgang i nEQR verdi fra
0,69 12014 til 0,605 i 2016.

Den samlede klassifiseringen av alle eutrofierin gsrelevante parametere (tabell 9 ) gir sveert god
tilstand i 2016 for 14 av de 19 antatte referansesjgene , mens tre av de resterende fem
innsjgene, Atnsjgen, Svartdalsvatnet og Storavatnet (Meland), far god tilstand med en nEQR
verdi pa hhv 0,77, 0,73 og 0,68. Atnsjgen hadde hgyere nEQR verdi enn tidligere ar, og var i
2016 ganske neer klassegrensen svaert god/god (nEQR 0,77). For Tunsennvatnet var tilstanden
moderat, noe som neppe skyldes pavirkning, men heller for strenge klassegrenser for denne
grunne fiellsjgen (s e tekst ovenfor). @lvatnet fikk ogsd moderat tilstand, noe som i dette
tilfellet indikerer eutrofieringspavirkning, da avviket fra sveert god tilstand ikke kan forklares
med for strenge klassegrenser (se ovenfor). For Svartdalsvatnet og Moslkanjavri ble kun total
fosfor brukt i den samlede klassifiseringen, da siktedyp ble ansett & veere for usikkert (se
ovenfor).

For de to eutrofierte innsjgene, Storavatnet pA Bemlo og Vostervatnet, ga den samlede
klassifiseringen god tilstand med nEQR verdi ganske neer klasegrensen god/moderat, saerlig for
Vostervatnet (nEQR 0,62). Middelverdien for de to arene 2014 og 2016 var ogsa god tilstand for
begge innsjgene. De er med andre ord ikke veldig eutrofierte.

Total nitrogen brukes ikke i den samlede klassifiseringen, fordi det ikke ble funnet nitrogen -
begrensning i noen av dem iht kriteriene gitt i avsnitt 3.9.2.
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Tot-P, pg/l Tot-N, ug/l Siktedyp, m
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 200 400 600 800 0 4 8 12 16
Atnsjeen (R) Atnsjgen (R) Atnsjpen (R) ‘ : ‘

Svartdalsvatnet (R) Svartdalsvatnet (R) Svartdalsvatnet (R)
Mjavatn (R) Mjavatn (R) Mjavatn (R)
Sannes-Langen (R) Sannes-Langen (R) Sannes-Langen (R)
Storfiskevannet (R) Storfiskevannet (R) Storfiskevannet (R)
Sglensjgen (R) Salensjeen (R) Salensjgen (R)
Tunsennvatnet (R) Tunsennvatnet (R) Tunsennvatnet (R)
Jstre Bjonevatnet (R) @stre Bjonevatnet (R) @stre Bjonevatnet (R)
Geitvatnet (R) Geitvatnet (R) Geitvatnet (R)
Leirbekkvatnet (R) Leirbekkvatnet (R) Leirbekkvatnet (R)
Lille Rostavatn (R) Lille Rostavatn (R) Lille Rostavatn (R)
Moskanjavri (R) Moskanjavri (R) Moskanjavri (R)
Steinvatnet (R) Steinvatnet (R) Steinvatnet (R)
Tamvatnet (R) Tamvatnet (R) Tarnvatnet (R)
Bergesvatnet (R) Bergesvatnet (R) Bergesvatnet (R)
Finnasvatnet (R) Finnasvatnet (R) Finnasvatnet (R)

Mosvatnet (R) Mosvatnet (R) I 1 Mosvatnet (R) |
Storavatnet (Meland) (R) :":"] | ‘ Storavatnet (Meland) (R) Storavatnet (Meland) (R)

Dlvatnet (R) : : : : Olvatnet (R) Qlivatnet (R) |
Storavatnet (Bemlo) (E) 1 Storavatnet (Bemlo) (E) Storavatnet (Bemlo) (E)
Vostervatnet (E) :‘,:‘,:e:l‘ | Vostervatnet (E) 1 - 1 Vostervatnet (E)

Figur 3. Tilstandsklassifisering av eutrofieringsparameterne total fosfor (Tot  -P), total nitrogen (Tot -N) og siktedyp for innsjgene som var med i basisove rvakingen i 2016. Saylene viser
gjennomsnittsverdier for sesongen. (R) er antatt referansesja og (E) er antatt eutrofiert innsjg. Fargen indikerer tilstandsklassen, der blatt er sveert god, g renn er god, gul er moderat, oransje
er darlig og rad er sveert dar lig gkologisk tilstand. Merk: typespesifikke klassegrenser.
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Tabell 8. @kologisk tilstand for total fosfor (Tot -P), total nitrogen (Tot -N) og
siktedyp angitt som normaliserte EQR verdier (nEQR) for hvert &r med maledata og

samlet for alle &r. R =antattr eferansesjg, E = antatt eutrofiert innsjg. Fargen viser tilstandsklassen der
blatt er sveert god, grgnt er god, gult er moderat, oransje er darlig og radt er sveert darlig. For beregning av nEQR
for 2010 -2016; se kap. 3.9.1. * Moskanjavri er klassifisert med N-GIG type L-N5

Norsk Type Tot-P, nEQR
nr. Innsjgnavn (pavirkn.) 2010 2012 2014 2015 2016 2010-2016
12d Atnsjgen (R)
20c Svartdalsvatnet (R)
16 Mijavatn (R)

5 Sannes-Langen (R)
5 Storfiskevannet (R)
17 Sglensjeen (R)

24 Tunsennvatnet (R)

17 @stre Bjonevatnet (R)

16 Geitvatnet (R)

18 Leirbekkvatnet (R)

18 Lille Rostavatn (R)
n.a.*  Moskanjavri (R)

15 Steinvatnet (R)

18 Tarnvatnet (R)

7 Bergesvatnet (R)

7 Finndsvatnet (R)

9 Mosvatnet (R) 0,73

2 Storavatnet (Meland) (R) 0,78

2 Blvatnet (R) 0,59

8 Storavatnet (Bamlo) (E) 0,75 0,80

6 Vostervatnet (E) 0,63 0,63
Norsk Type Tot-N, nEQR

nr. Innsjgnavn (pavirkn.) 2010 2014 2015 2010-2016

12d Atnsjgen (R)
20c Svartdalsvatnet (R)
16 Mijavatn (R)

5 Sannes-Langen (R)
5 Storfiskevannet (R)
17 Sglensjgen (R)

24 Tunsennvatnet (R)

17 @stre Bjonevatnet (R)
16 Geitvatnet (R)
18 Leirbekkvatnet (R)
18 Lille Rostavatn (R)
n.a.* Moskanjavri (R)
15 Steinvatnet (R)
18 Tarnvatnet (R)
7 Bergesvatnet (R)
7 Finn&svatnet (R)
9 Mosvatnet (R)
6 Storavatnet (Meland) (R)
6
8
6

Dlvatnet (R)
Storavatnet (Bemlo) (E)
Vostervatnet (E)
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Norsk Type Siktedyp, nEQR
nr. Innsjgnavn (pavirkn.) 2010 2012 2014 2015 2016 2010-2016
12d Atnsjgen (R) 0,49

20c Svartdalsvatnet (R)
16 Mijavatn (R)

5 Sannes-Langen (R)
5 Storfiskevannet (R)
17 Sglensjeen (R)

24 Tunsennvatnet (R)

17 @stre Bjonevatnet (R)
16 Geitvatnet (R)
18 Leirbekkvatnet (R)
18 Lille Rostavatn (R)
n.a.*  Moskanjavri (R)
15 Steinvatnet (R)
18 Tarnvatnet (R)
7 Bergesvatnet (R)
7 Finndsvatnet (R)
9 Mosvatnet (R)
6 Storavatnet (Meland) (R) 0,58
6
8
6

Dlvatnet (R)
Storavatnet (Bgmio) (E)
Vostervatnet (E)

Tabell 9. Samlet klassifisering av eutrofieringsrelevante fysisk  -kjemiske
parametere, angitt som normaliserte EQR verdier (nEQR) for hvert ar med maledata

og samlet for alle ar (se tabel Itekst til tabell 8 ). Tilstand er basert pA middelverdi av nEQR for

total fosfor og siktedyp. Total nitrogen er ikke brukt, da ingen av innsjgene er nitrogenbegrenset (se tekst). For
beregning av nEQR for 20102016; se kap. 3.9.1. * Moskanjavri er klassifisert med N-GIG type L-N5.
Norsk Eutrofieringsparametere, NEQR
Type nr. Innsjgnavn (pavirkn.) 2010 2012 2014 2015 2016 2010-201

12d  Atnsjgen (R) 0,59
20c  Svartdalsvatnet (R)
16  Mjavatn (R)
5 Sannes-Langen (R)
5 Storfiskevannet (R)
17 Sglensjgen (R)
24 Tunsennvatnet (R)
17  @stre Bjonevatnet (R)
16  Geitvatnet (R)
18 Leirbekkvatnet (R)
18 Lille Rostavatn (R)
n.a.* Moskanjavri (R)
15  Steinvatnet (R)
18  Tarnvatnet (R)
7 Bergesvatnet (R)
7 Finnasvatnet (R)
9 Mosvatnet (R)
2 Storavatnet (Meland) (R)
2
8
6

Dlvatnet (R)
Storavatnet (Bgmlo) (E)
Vostervatnet (E)
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4.1.2 Klassifiserin g av gkologisk tilstand for forsuringsrelevante parametere
Forsuringsparameterne er ikke relevante for fire av de antatte referansesjgene,
Leirbekkvatnet, Lille Rostadvatn og Tarnvatnet i Troms, samt Mosvatnet i Rogaland, som alle
er moderat kalkrike . Det finnes derfor ikke klassegrenser for forsuringsparameterne for denne
vanntypen, og innsjgene kan dermed ikke klassifiseres med hensyn til disse parameterne.
Forsuringsparameterne er heller ikke relevante for de eutrofierte innsjgene, men er likevel
malt i Vostervatnet, som ligger i et forsuringsfglsomt omrade i Rogaland og er kalkfattig. Den
andre eutrofierte innsjgen Storavatnet pd Bgmlo er moderat kalkrik , og forsuring er dermed
ikke relevant her.

Figur 4 viser klassifiseringen av gkologisk tilstand for pH, ANC og LAl i 2016 for de antatte
referansesjgene som er kalkfattige eller sveert kalkfattige, og for den antatt eutrofierte
innsjgen Vostervatnet, som er kalkfattig .

Tabell 10 viser gkologisk tilstand for pH, ANC og giftig aluminium (L-Al), angitt som normaliserte
EQR verdier (nEQR) for hvert ar med maledata og samlet for alle & med maledata for innsjger
som har vaert undersakt flere &r. Fire av innsjgene har god tilstand mht pH, mens de andre har
sveert god tilstand. Alle de fire sjgene som er i god ti Istand er klare innsjger naer typegrensen
sveert kalkfattig/kalkfattig (Mjavatn, Storfiskevannet, Storavatnet (Meland) og @lvatnet) . Disse
innsjgene ma anses a veeresvakt forsuret. Tre av de samme innsjgene har ogsa god tilstand for
ANC, mens den fjerde (Storfiskevannet) er i sveert god tilstand for ANC, men nEQR verdien er
neer klassegrensen sveert god/god (NEQR 0,83). Dette bekrefter en svak forsuringspavirkning i
disse fire innsjgene. De andre innsjgene har sveert god tilstand for ANC.

For giftig aluminium (L-Al) viser resultatene generelt betydelig darligere tilstand enn for pH og
ANC Dette skyldes sannsynligvis at klassifiseringen av L-Al er basert pa maksimalverdien av alle
malinger for hvert &r , mens pH og ANCer basert pad middelverdien av malingene. Tre innsjger,
Svartdalsvatnet, Sglensjgen og Tunsennvatnet, er i sveert god tilstand for denne parameteren,
mens de andre er i god tilstand. De fleste innsjgene med data fra flere ar har noe lavere nEQR
verdi i 2016 enn i tidligere ar for denne parameteren.
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Figur 4. Tilstandsklassifisering av forsuringsparameterne pH, syrengytraliserende kapasitet (ANC) og giftig aluminium (L
viser sesongmessig gjennomsnittsverdi for pH og ANC ogmaksimumsverdi for L -Al. (R) er antatt referansesjg og (E) er antatt eutrofiert innsjg. Fargen indikerer tilstandsklassen, se figurtekst

til figur
vanntypen.

-Al) for innsjgene som var med i basisovervakingen i 201 6. Sgylene

3. Merk: typespesifikke klassegrenser. Merk: Innsjger som er moderat kalkrike er angitt med gra sgyler, da de t finnes ikke klassegrenser for forsuringsparameterne for denne
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Tabell 10. Gkologisk tilstand for pH, ANC og uorganisk aluminium (L -Al) angitt
som normaliserte EQR verdier (nEQR) for hvert ar med maledata og gjennomsnitt
for alle &r med maledata (se tabelltekst til tabell 8 ). Tilstanden er basert p& gjennomsnitt

for pH og ANC og maksimumsverdi for L -Al. For beregning av nEQR for 20102016; se kap. 3.9.1. * Moskanjavri er
klassifisert med N-GIG type L-N5

Norsk Type pH, nEQR
nr. Innsjgnavn (pavirkn.) 2010 2012 2016 2010-2016

12d Atnsjgen (R)
20c Svartdalsvatnet (R)

16 Mijavatn (R)

5 Sannes-Langen (R)
5 Storfiskevannet (R)
17 Solensjgen (R)

24 Tunsennvatnet (R)

17 Dstre Bjonevatnet (R)

16 Geitvatnet (R)

18 Leirbekkvatnet (R)

18 Lille Rostavatn (R)
n.a.* Moskanjavri (R)

15 Steinvatnet (R)

18 Tarnvatnet (R)

Bergesvatnet (R)
Finndsvatnet (R)
Mosvatnet (R)

Glvatnet (R)

Storavatnet (Bgmlo) (E)
Vostervatnet (E)

EH'

7
7
9
6 Storavatnet (Meland) (R)
6
8
6

Norsk Type ANC, nEQR
nr. Innsjgnavn (pavirkn.) 2010 2012 2014 2015 2016 2010-2016

12d Atnsjgen (R)
20c Svartdalsvatnet (R)

16 Mjavatn (R)

5 Sannes-Langen (R)
5 Storfiskevannet (R)
17 Sglensjgen (R)

24 Tunsennvatnet (R)

17 @stre Bjonevatnet (R)

16 Geitvatnet (R)

18 Leirbekkvatnet (R)

18 Lille Rostavatn (R)
n.a.*  Moskanjavri (R)

15 Steinvatnet (R)

18 Tarnvatnet (R)

Bergesvatnet (R)
Finndsvatnet (R)
Mosvatnet (R)

Dlvatnet (R)

Storavatnet (Bgmlo) (E)

7
7
9
2 Storavatnet (Meland) (R)
2
8
6 Vostervatnet (E)

PH'h
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Norsk Type L-Al, NnEQR
nr. Innsjgnavn (pavirkn.) 2010 2012 2014 2015 2016 2010-2016

12d Atnsjgen (R)
20c Svartdalsvatnet (R)

16 Mjavatn (R)

5 Sannes-Langen (R)
5 Storfiskevannet (R)
17 Sglensjgen (R)

24 Tunsennvatnet (R)

17 @stre Bjonevatnet (R)

16 Geitvatnet (R)

18 Leirbekkvatnet (R)

18 Lille Rostavatn (R)
n.a.*  Moskanjavri (R)

15 Steinvatnet (R)

18 Tarnvatnet (R)

Bergesvatnet (R)
Finndsvatnet (R)
Mosvatnet (R)

Glvatnet (R)

Storavatnet (Bgmio) (E)
Vostervatnet (E)

b

7
7
9
2 Storavatnet (Meland) (R)
2
8
6

Tabell 11. Samlet Kkl assifisering av forsuringsrelevante fysisk -kjemiske
parametere angitt som normaliserte EQR verdier (nEQR) for hvert ar med
maledata og gjennomsnitt for alle ar med maledata  (se tabelltekst til tabell 8 ).
Tilstanden er basert pa median -verdien av nEQR for p H, ANC og L-Al. For beregning av nEQR for 20162016; se
kap. 3.9.1. * Moskanjavri er klassifisert med N-GIG type L-N5

Norsk Forsuringsparametere, nEQR
Type nr. Innsjgnavn (pavirkn.) 2010 2012 2014 2015 2016 2010-2016

12d  Atnsjgen (R)
20c  Svartdalsvatnet (R)

16 Mjavatn (R)

5 Sannes-Langen (R)

5 Storfiskevannet (R)
17 Sglensjgen (R)

24 Tunsennvatnet (R)

17 Jstre Bjonevatnet (R)

16 Geitvatnet (R)

18 Leirbekkvatnet (R)

18 Lille Rostavatn (R)
na.*  Moskanjavri (R)

15 Steinvatnet (R)

18  Tarnvatnet (R)

Bergesvatnet (R)
Finnasvatnet (R)
Mosvatnet (R)

Dlvatnet (R)

Storavatnet (Bgmlo) (E)

=
o
9
2 Storavatnet (Meland) (R)
2
8
6 Vostervatnet (E)

I
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Den samlede klassifiseringen av forsuringsparameterne i 2016 (tabell 11) viser at 11 av de 15
antatte referansesjgene som kunne klassfiseres mht forsuringsparameterne , far sveert god
tilstand i 2016 , mens de resterende fire far god tilstand ( Mjavatn, Storfiskevannet, Storavatnet
(Meland) og Qlvatnet). Disse innsjgene har sveert lavt kalkinnhold/alkalitet og er dermed
sarbare for forsurin g. De er ogsé klare med gjennomgaende lavt humusinnhold. P& den annen
side er det andre innsjger med like lavt kalkinnhold og humusinnhold som er i sveert god tilstand

i 2016, f.eks. Atnsjgen og Svartdalsvatnet, men disse ligger i omrader som er mindre utsa tt for
forsuring. Atnsjgen var likevel tidligere noe mer forsuret , og pH har gkt fra i underkant av 6,0
pa slutten av 1990-tallet til dagens gjennomsnitt pa 6,4 (Sandlund m.fl. 2010).  Atnsjgen har na
en midlere NEQR-verdi pa 0,78, dvs. god tilstand, for he le perioden 2014-2016. For de andre
innsjgene med data fra flere &r i perioden 2010 -2016 er det sma variasjoner i NEQR verdiene
fra &r til ar og ingen klar trend.

4.2Planteplankton

Figur 5 viser den gkologiske tilstandsklassifiseringen basert pad de enkelte p arameterne som
inngar i klassifiseringen av planteplankton i basis overvakingssjaene for 2016, dvs klorofyll a ,
totalt biovolum, trofisk indeks for artssammensetning (PTI) og maksimum biomasse av
cyanobakterier (Cyanomax). De faktiske tallverdiene for alle fire parameterne er gitti vedlegg
C. Gjennomesnittlige klorofyllverdier var lave i alle de antatte referansesjgene , oggir sveert god
tilstand for denne parameteren, men unntak for @lvatnet som havner i god tilstand . Glvatnet
far ogsé god tilstand for totalt biovolum og for PTl-indeksen, noe som tyder p& en viss
eutrofieringspavirkning. De andre antatte referansesjgene viste ogsa lave verdier og sveert god
tilstand for totalt biovolum, bortsett fra de t  re fjellsjgene Svartdalsvatnet og Tunsennvatnet
og Moslanjavri, samt Storavatnet i Meland, som hadde god tilstand for totalt biovolum. PTI -
indeksen viste generelt darligere tilstand enn biomasse -parameterne (klorofyll og biovolum) i
de fleste innsjgene: Kun 9 av 19 referansesjger er i sveert god tilstand for PTFindeksen, mens
de gvrige referansesjgene har god tilstand. Det var sveert lite blagrennalger i de antatte
referansesjgene, som alle far sveert god tilstand mht cyanomax -indeksen.

Den samlede vurderingen av planteplanktonet (tabell 12) viser at 15 av 19 antatte
referansesjger havner i sveert god tilstand, mens de resterende fire havner i god tilstand. Disse
er de to fiellsjgene, Svartdalsvatnet og Tunsennvatnet, samt Moskanjavri og Dlvatnet. Dette
indikerer at klassegrensene i klassifiseringsveilederen er for strenge for grunne, usjiktede
fiellsj@er, noe som ogsa var tydelig for de vannkjemiske eutrofieringsparameterne (kap. 4.1.2).
@lvatnet kan veere litt eutrofiert, da bade total fosfor og siktedyp ga moderat tilstand , 0g det
er litt landbruk i nzeromradet

Referansesjger med flere ars data viste kun sma mellom ar forskjeller i den samlede
klassifiseringen av planteplanktonet (<0,05 nEQR enheter, dvs. < en kvart tilstandsklasse)
(tabell 12).

De eutrofierte innsjgene Storavatntet pd Bgmlo og Vostervatnet viste god tilstand for klorofyll
a, men vesentlig darligere tilstand for de andre parameterne. Storavatnet hadde ogsa mye
cyanobakterier i 2016 og havnet i moderat tilstand for denne parameteren. Begge innsjgene
havnet i moderat tilstand i 2016 i den samlede vu rderingen av planteplanktonet (tabell 1 2), i
motsetning til 2014 da begge innsjgene hadde god tilstand for dette kvalitetselementet.
Vostervatnet hadde dog en nEQR verdi i 2014 sveert naer grensen god/moderat (nEQR = 0,61).

44



@KOFERSK: Basisovervaking av utvalgte innsjger 201 M-758
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Figur 5. @kologisk ti Istandsklassifisering av klorofyll a (1g/L), totalt biovolum (mg/l), trofisk indeks (PTI) og maks
biomasse av cyanobakterier (Cyanomax, mg/l). Biovolum er beregnet som mm %I, men oppgis som mg/I fordi tettheten
til algeceller er sveert neer 1,0.  Sgylene vise gjennomsnittsverdier for hver innsjg, bortsett fra Cyanomax, som viser
maksimums verdien. Fargen indikerer tilstandsklassen, se figurtekst til figur 3. Tilstanden er basert pa typespesifikke
grenseverdier iht. vanntyper vist i tabell 1 og klassegrenser f  ra klassifiseringsveilederen. Bokstav etter innsjgnavnene
angir hhv referansesjger (R) og eutrofierte sjger (E). Merk: typespesifikke klassegrenser.
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Detaljer om artssammensetningen er gitt i vedlegg C sammen med absoluttverdier av hver
enkelt indeks.

Tabell 12. Samlet klassifisering av planteplankton angitt som normaliserte EQR
verdier (nEQR) for hvert &r med male data og samlet for 2010, 2012, 2014 og 2016

(se tabelltekst til tabell 8 ). Tilstanden er basert p& kombinasjon av nEQR for klorofyll a , totaltb iovolum,
PTI og Cyanomax iht Veileder 02:2013, figur 4.1, s. 39 . For beregning av nEQR for 20162016; se kap. 3.9.1. *
Moskanijavri er klassifisert med N-GIG type L-N5.

Norsk Totaltvurdering Planteplankton, nEQR
Type nr. Innsjgnavn (pavirkn.) 2010 2012 2014 2015 2016 2010-2016
120 Arsioen (%) Tosr 08t 0@ o083
20c  Svartdalsvatnet (R) 0,72
16  Mijavatn (R)
5 Sannes-Langen (R)
5 Storfiskevannet (R)
17 Sglensjgen (R)
24 Tunsennvatnet (R)
17 @stre Bjonevatnet (R)
16 Geitvatnet (R)
18 Leirbekkvatnet (R)
18 Lille Rostavatn (R)
n.a.* Moskanjawri (R)
15  Steinvatnet (R)
18  Tarnvatnet (R)
7 Bergesvatnet (R)
7 Finnasvatnet (R)
9 Mosvatnet (R)
6 Storavatnet (Meland) (R)
6
8
6

Dlvatnet (R) 0,71
Storavatnet (Bgmlo) (E) 0,69 0,48 0,58
Vostervatnet (E) 0,61 0,54 0,57

4.3Vannplanter

Vannplanter ble undersgkt i 19 innsjger i 2016 , dvs. alle unntatt Atnsjgen og Moskanjavri. Jstre
Bjonevatn var med i basisovervakingen i 2010, 2012 og 2014, mens Atnsjgen, Mjavatn, Sannes
Langen, Storfiskevannet, Sglensjgen, Tunsennvatnet, Storavatnet (Bgmlo) og Vostervatnet var
inkludert i 2014.

4.3.1 Artsantall og artssammensetning
Registrerte vannplanter i innsjgene i 2016 er vist i vedlegg D. Bade artssammensetning og
artsantall var generelt som forventet ut fra innsjgtype og innsjgareal  (se figur 6).

De fleste kalkfattige referanseinnsjgene var preget av arter typiske i naerings fattige innsjger;

f.eks. kortskuddsartene Isoetes lacustris, |. echinospora, Littorella uniflora og Lobelia
dortmanna, langskuddsartene Myriophyllum alterniflorum, Juncus bulbosus og Potamogeton
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alpinus, samt flytebladsplanten Sparganium angustifolium . Kortskuddsartene har generelt en
begrenset utbredelse i nord og fantes derfor ikke i alle referansesjgene i Troms.

Forekomstene av Potamogeton obtusifolius i Vostervatnet og Storavatnet (Bgmlo), samt i
Mosvatnet og Bergesvatnet tyder pa forhayet naeringsinnh old.

Artsantallet i Storavatnet (Bgmlo) og Vostervatnet var markert hgyere i 2016 enn i 2014. Dette
skyldes undersgkelse av faerre lokaliteter i 2014 pga. svaert darlig vaer . Registreringene i Dstre
Bjonevatn i 2010 var noe mer begrenset mht. antall stasjon er enn senere ar, og artsantallet var
derfor lavere enn i de andre arene . De gvrige innsjgene har omtrent s amme artsantall som
tidligere ( figur 6).
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Figur 6. Totalt antall arter i 2016 og tidligere ar. Atnsjgen og Moskanjavri ble ikke undersgkt i 2016. | Svartdalsvatntet

ble det ikke funnet noen vannplanter.

4.3.2 Klassifisering av gkologisk tilstand mht. eutrofiering

Totalt antall arter av vannplanter (karplanter og kransalger) varierer langs fosforgradienten
(figur 7). Diversiteten er stgrst i svakt mesotrof tvann mens antallet synker jevnt med gkende
eutrofiering (Mjelde 1997). Nedgangen skyldes farst og fremst en forverring i lysforholdene
(pga. gkt planteplanktonbiomasse). Artsantallet varierer imidlertid, avhengig av innsjgens
karakter (bl.a. innsjgstarre Ise og-type, tilgjengelig substrat), andre pavirkninger, samt de ulike
artenes overlevelsesstrategier. Arter som er tolerante overfor eutrofiering har ulike strategier,

og kan f.eks. vokse pa grunt vann, har flyteblad pa& vannoverflaten, har en langstrakt  vekstform
slik at de fort kommer til overflaten, eller de har generelt lavere krav til lys enn andre planter.

Det er utarbeidet eller foreslatt indekser for effekter p& vannplanter i forhold til flere
pavirkningsfaktorer. De aktuelle indeksene for basissj gene er trofi -indeksen (TIc) (Hellsten
m.fl. 2014) og en forelgpig forsuringsindeks (Slc). Her presenteres resultatene for trofi -
indeksen, mens forsuringsindeksen er vist i avsnitt 4.3.3.
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Figur 7. Totalt antall arter langs fosfor -gradienten. Bla trekan ter: referansesjger 2016, rade trekanter: eutrofierte

innsjger 2016. Gra firkanter: data fra NIVAs database.

@kologisk tilstand for innsjgene er visti figur 8 og tabell 13. Tilstanden for alle arene er gitt i
forhold til klassegrenser og referanseverdier gitt i klassifiseringsveilederen 2015. Basert pa Tlc-
indeksen kan gkologisk tilstand for vannplanter i 2016 karakteriseres som sveert god i ni av de
17 antatte referanseinnsjgene hvor vannplantene ble registrert . Dette omfatter blant annet
alle de fem unde rsgkte innsjgene i Troms. | fire innsjger var tilstanden god, mens to av de
antatte referanseinnsjgene, Mosvatnet og Bergesvatnet, hadde moderat tilstand.

Figur 8. Undersgkte innsjger i 2016. @kologisk tilstand i forhold til eutrofiering. Fargen indikerer tilstandsklassen, se
figurtekst til figur 3.  Tilstanden er basert pa typespesifikke grenseverdier i hht. vanntyper vist i tabell 2 og
klassegrenser fra Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2013 ). | Svartdalsvatnet ble det ikke registrert noen arter  og
Tlc-indeksen kunne ikke beregnes. Vannvegetasjonen i Atnsjgen og Moskanjavri ble ikke undersgkt i 2016.

Mosvatnet har til dels store bestander av de sensitive isoetidene, mens elodeidene er preget av

de tolerante artene Potamogeton crispus og P. obtusifolius, samt den indifferente P.
perfoliatus . Muligens er innsjgen i en negativ utvikling, noe ogsd de vannkjemiske dataene
indikerer. Flere Potamogeton-arter, deriblant den tolerante  P. crispus og den indifferente P.
perfoliatus , samt Elodea nutalli, har mindre forekomster i Bergesvatnet. | henhold til

vannkjemiske data ligger Bergesvatnet pa grensamellom kalkfattig og moderat kalkrik (type L -
N-M-202). Artssammensetningen av vannvegetasjon stemmer bedre overens med den moderat
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