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Sammendrag é summary

Rapporten presenterer resultatene fra det tredje aret med basisovervaking av gkologisk tilstand i store
norske innsjger i henhold til vannforskriften. | 2017 omfattet programmet fglgende ni innsjger: @yeren,
Mjgsa og Gjende pa Ostlandet, Byglandsfiorden og Lundevatnet pa Sgrlandet, Vangsvatnet,
Hornindalsvatnet og Eikesdalsvatnet pa Vestlandet og Selbusjgen i Trgndelag Selbusjgen og Gjende er
kun undersgkt mht de pelagiske kvalitetselementene i 2017 , mens alle kvalitetselementer er undersgkt

i de gvrige. Resultatene viser at alle innsjgene er i god gkologisk tilstand, unntatt Lundevatnet, som
er i moderat tilstand pga de vannkjemiske forsuringsparameterne (rett under klassegrensen
god/moderat) . | fem av innsjgene er det vannplanter som er utslagsgivende fo r tilstanden, mens andre
kvalitetselementer er utslagsgivende i Gjende (planteplankton), @yeren (total fosfor), Lundevatnet
(vannkjemiske forsuringsparametere) og Selbusjgen (vannkjemiske eutrofieringsparametere).
Usikkerheten i klassifiseringen er middels for de fleste innsjgene, men hgy for Gjende , Lundevatnet og
Eikesdalsvatnet, der sistnevnte er sterkt modifisert og trolig har redusert produktivitet.
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Forord

Denne rapporten inneholder resultatene fra det tredje aret av basisovervakingenav gkologisk
tilstand i store innsjger int vannforskriften . Overvakingen i 2017 har omfattet totalt ni innsjger,

hvorav tre i gkoregion Vestlandet: Vangsvatnet, Hornindalsvatnet og Eikesdalsvatnet, to i

akoregion Sgrlandet: Byglandsfjorden og Lundevatnet, tre pa @stlandet: @yeren, Gjende og

Mjgsa, samt Selbusjgen i Trgndelag Arbeidet er utfgrt som et samarbeid mellom NIVA og NINA
pa oppdrag fra Miljgdirektoratet (kontrakt nr.  17078@25). NIVA har prosjektledelsen, samt

hovedansvar for planteplankton, vannplanter og fysisk -kjemiske kvalitetselementer, mens NINA

har hovedansvar for krepsdyrplankton, litorale smakreps, og fisk. Fisk ble undersgkt av NINAi

et eget FoU prosjekt, men et sammendrag av resultatene er inkludert i denn e rapporten.

Prosjektgruppen har bestatt av fglgende personer:

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

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

Jonas Persson, NIVA Koordinering av pelagisk feltarbeid, databearbeiding vannkjemi , inkl.
vertikalprofiler ),

Knut Andreas Eikland Beaekkelie, NINA koordinering av pelagisk feltarbeid)

Jarle Havardstun, NIVA (pelagisk feltarbeid, Sgrlandet)

Anders Hobaek, NIVA (pelagisk feltarbeid, Vestlandet, prgvetaking litorale smakreps)

Birger Skjelbred, NIVA (ansvarlig planteplankto nundersgkelser)

Marit Mjelde, NIVA (ansvarlig vannplanteundersgkelser)

Hanne Edvardsen, NIVA yannplanteundersgkelser Vestlandet)

Therese Fosholt Moe, NIVA (vannplanteundersgkelserSgrlandet)

Thomas C. Jensen, NINA (krepsdyrundersgkelser)

Bjarn Walseng, NINA (krepsdyrundersgkelser)

Terje Bongard, NINA (prgvetaking litorale smakreps)

John Gunnar Dokk NINA (pelagisk feltarbeid Gjende)

Karl dystein Gjelland, NINA (prosjektleder og koordinering fiskeundersgkelser)

Odd Terje Sandlund, NINA (fiskeundersgkelser)

Statens Naturoppsyn, SNO, har bistatt med bat og batfgrere for det pelagiske feltarbeidet pa
alle innsjgene unntatt Mjgsa og Gjende, og takkes for glimrende samarbeid og koordinering ved
seksjonssjef Arnstein Johnsen. SN O& s b -Andefs Wasg Tdingnes Michael Eklo, Tor Dahl,
Ilvar @yen, Kjell Hansen, Kristoffer Ullern Hansen og Lars Tore Ruudtakkes for utrettelig og
profesjonell mangvrering av SNO-batene, samt for utmerket feltassistanse til NINAs og NIVAs
personell. Trolling Adven ture har leiet ut bat for det pelagiske feltarbeidet pa Mjgsa og Gjende.
Glen Skutbergsveen og Atle Rustadbakken takkes for utmerket feltassistanse for NIVAs
feltarbeid pa Mjgsa , og Oddgeir Andersen ved NINA pa Lillehammer takkes for utmerket innsats
som batfgrer pa Gjende. Knut @yjordet, Vaga Fjellstyre takkes for Ian av bat i forbindelse med
den litorale prgvetakingen i Gjende. Sondre Kvalsvik Stenberg, NIVA ogruva B. Munkeby takkes
for feltassistanse i innsjgene pa Vestlandet.

For Mijgsa er de pelagiske kvalitetselementene (vannkjemi, planteplankton og
krepsdyrplankton) undersgkt av NIVA i et eget tiltaksrettet overvakingsprosjekt finansiert av
Vassdragsforbundet for Mjgsa med tillapselver (Lyche Solheim m.fl. 2018). Jarl Eivind Lavik og



Jan-Erik Thrane, NIVA, har utfart den pelagiske pragvetakingen i det prosjektet.  Resultatene fra
hovedstasjonen Skreia er rapportert her, sammen med nye litorale undersgkelser av
vannplanter og smakreps.

Tina Bryntesen ved NIVAs laboratorium har sammenstilt og kvalitetssikret alle radata fra de
vannkjemiske analysene, mens Siri Moy, NIVA, har utarbeidet tabeller i rapporten s kapitler 2
og 3, og sammenstilt vedleggene. Stasjonskartene i figur 1 og i vedlegg A er utarbeidet av John
Rune Selvik, NIVA.NIVAs instumentsentral har veert behjelpelig med rad og teknisk stgtte mht
vedlikehold i bruk av multisensorsonden og rosettsampleren. Kai Sgrensen, NIVAs oseanografi
seksjon har bidratt til avsnittet om  satelitt -data for Mjgsa. Alle takkes for god innsats.

Takk til Eva Klausen NVE, som har hentet fram alle vannstandsdataene.

Fiskeundersgkelsene er gjennomfart som del av et annet prosjekt (kontrakt nr. 17040037,
Fiskeundersgking i store innsjgar 6 FIST2017), ledet av Karl @ystein Gjelland og Odd Terje
Sandlund, NINA. Videre har fglgende bidratt til gjennomfaring av FIST2017: Knut Andreas E.
Baekkelie, Antti Eloranta, Oskar Pettersen, Ingrid Solberg (alle NINA), Stefan Kusterle, Lars
Gjelland og Erik Kagge. Cristoph Postler, Yngve Landro og Jon Layland ved Uni Research Miljg
(NORCE) bidro med bunngarnfisket i Vangsvatnet og Lundevatnet samt opparbeiding av praver
fra fangstene her, mens Syrtveit fiskeanlegg (Agder Energi) ved Nils Bgrge Kile , Jan @ydna og
Bernt Olaf Martinsen gjennomfarte bunngarnfisket i Byglan dsfjorden. SNO stilte med béat og
batfarer for pelagisk partral i alle innsjgene ( Michael Eklo, Ivar @yen, Lars Tore Ruud, Gry
Liliefors og Kristoffer Ullern Hansen ). Statkraft, Sira -Kvina kraftselskap, Agder energi og
Glommens og Laagens brugseierforeningbidro i tillegg til Miljgdirektoratet med finansiering til
gjennomfgringa av FIST2017.

Markus Lindholm (NIVA) og Erik Framstad (NINA)har kvalitetssikret rapporten.
Oslo, august 2018
Anne Lyche Solheim, NIVA Ann Kristin Schartau, NINA

seniorforsker, seniorforsker
seksjon for ferskvannsgkologi
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Sammendrag

Overvaking av store innsjger er et eksplisitt krav i vannforskriften og ble igangsatt av
Miljgdirektoratet i 2015. Dette kravet bunner i den betydningen store innsjger har for viktige
gkosystemtjenester for store befolkningsgrupper, bl.a. vannforsyning, re kreasjon, fiske,
turisme, flomdemping og retensjon av nzeringssalter. Resultatene skal primeert brukes til &
fastsette gkologisk tilstand, men vil ogsa generere ny limnologisk og gkologisk kunnskap om
vare store innsjger, inkludert biologisk mangfold, produk tivitet, trofiske interaksjoner og
selvrensingsevne. Denne kunnskapen kan i neste omgang brukes til & forbedre
klassifiseringssystem og forvaltningsplaner for vare store innsjger med hensyn til kombinasjoner
av flere kjente pavirkninger (eutrofiering/regulering), samt nyere miljg utfordringer knyttet til
klimaendringer og introduserte/invaderende arter.

Rapporten presenterer resultater fra basisovervaking av ni av Norges store innsjger i 2017.
Miljgtilstanden i store nor ske innsjger har veert undersgkt tidligere, ogsa fgr vanndirektivet,
men for de fleste innsjgene har det veert tidsbegrensede undersgkelser av ulik varighet og
omfang. Tidligere data gir derfor ikke grunnlag for en fullstendig klas sifisering av dagens
gkologiske tilstand iht vannforskriften. Malsettingen med basisovervakingen av store innsjaer
er 4 klassifisere gkologisk tilstand iht vannforskriften basert pa overvaking av alle relevante
kvalitetselementer. En tilleggsmalsetning har veert tilpasning og uttesting av eksisterende
metoder for overvaking og klassifisering til bruk i store, dype innsjaer.

Fglgende innsjger var med i overvakingen i 2017: Mjgsa, @yeren og Gjende pa Dstlandet,
Lundevatnet og Byglandsfiorden pa Sgrlandet, Eikesdalsvatnet, Hornindalsvatnet og
Vangsvatnet pa Vestlandet og Selbusjgen i Trandelag Gjende ble ogsa undersgkt i 2015 og
2016, mens Selbusjgen ble undersgkt i 2016 Mjgsa har vaert overvdket mht pelagiske
kvalitetselementer siden 1970 -arene, men har na blitt supplert med flere kvalitetselementer
(vannplanter og smakreps) i regi av @KOSTOR.

Overvakingen i 2017 omfatter Norges starste innsjg (Mjgsa) og Europas dypeste innsjg
(Hornindalsvatnet), men ogséa én innsjg med ekstremt lav kalsiumkonsentrasjon (Lundevatnet
med Ca p& 0,4 mg/l) og én ekstremt klar innsj @ (Eikesdalsvatnet med fargetall pa 1 mg Pt/ ).
Alle er lavlandssjger, unntatt Gjende, som er Norges mest ikoniske fiellsjg. De fleste av 2017-
sjgene er kalkfattige eller sveert kalkfattige med unnt  ak av Mjgsa og @yeren, som har kalsium
konsentrasjon naer typegrensen kalkfattig/moderat kalkrik . Ingen av innsjgene er humgse.

Gjende er brepavirket og tilhgrer dermed en vanntype som det forelgpig ikke er utviklet noe
klassifiseringssystem for. Gjende har derfor blitt forsgkt klassifisert som om den var en
kalkfattig, sveert klar fiellsjg.  Klassifiseringen av fosfor og siktedyp har imidlertid blitt korrigert
mht bidraget fra brepartiklene ved bruk av modeller fra bresjger i Alaska.

Eikesdalsvatnet og Selbusjgen er sterkt modifiserte vannforekomster pga vannkraft. Miljgmalet
for disse er godt gkologisk potensial, som ikke kan vurderes ut fra klassifiseringssystemet for
gkologisk tilstand. Disse er likevel klassifisert for & kunne vurdere effekter av  reguleringen og
andre pavirkninger pa gkosystemet i disse innsjgene. Resultatene kan ikke brukes til & fastsette
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eventuelt avvik fra miljgmalet i vannforskriften, men som innspill til videre forvaltning av sterkt
modifiserte innsjger.

Resultatene som presenteres omfatter alle biologiske kvalitetselementer (unntatt i Gjende og
Selbusjgen, der kun de pelagiske kvalitetselementene ble overvaket i 2017 ) og de generelle
fysisk-kjemiske stgtteparameterne som har relevans for hhv eutrofiering (fosfor, nitrogen o g
siktedyp) og forsuring (pH, ANC og labilt aluminium). | tillegg presenteres vertikalprofiler av
klorofyll fluorescens, temperatur, oksygen, turbiditet, ledningsevne og pH. Krepsdyrplankton
og litorale smakreps er ogsa inkludert, selv om dette ikke er et absolutt krav i vannforskriften,
fordi det kan gi mye informasjon om effekter av forskjellige pavirkninger, samt
tilleggsinformasjon om beitetrykk pa planteplankton og om fiskepredasjon. Det er utviklet et
norsk klassifiseringssystem for vurdering av forsuring basert pa smakreps i innsjger, som er tatt

i bruk i denne rapporten. Litorale bunndyr ble ikke undersgkt i noen av innsjgene.

Metodikken feglger stort sett retningslinjene i overvakingsveilederen og klassifiserings -
veilederen, men prgvetaking pa sto re vanndyp (>100 m) har medfert behov for spesielt
prgvetakingsutstyr, som normalt brukes i oseanografiske undersgkelser, s& som rosett -sampler,
multisensor-sonde, stor dyreplanktonhdv (Mysis-hav), samt bat med motorisert linehaler og
lgftekran til det pel agiske feltarbeidet. Dette utstyret gir samtidig en mer effektiv prgvetaking

av hele vannsgylen og bedre romlig opplgsning pa viktige fysisk-kjemiske parametere.
Manedlige prgverunder i vekstsesongen ble gjennomfgrt for de pelagiske kvalitetselementene
(planteplankton, krepsdyrplankton og vannkjemi). Vannprgver og prgver av krepsdyrplankton
ble ogsa tatt pa senvinteren (april) i Gjende, men dette lot seg ikke gjere i de andre innsjgene
pga usikker is. Litorale smakreps ble pravetatt tre ganger pa 8-10 stasjoner pr. innsjg (5
stasjoner i Vangsvatnet). Smakreps (pelagiske og litorale) er klassifisert ved hjelp av to nye
forsuringsindekser. Vannplanter ble undersgkt én gang i juli/faugust for artssammensetning og
pa hhv. 15-24 stasjoner (10 stasjoner i Vangsvatnet), og nedre voksegrense ble registrert pa 8
stasjoner pr. innsjg. Vannplanter er klassifisert iht trofi -indeksen og iht nye indekser og
klassegrenser for effekter av vannstandsreguleringer og forsuring.

Metodikken for fisk utvikle s i et eget FoU prosjekt («FIST») og omfatter garnfiske, traling og
hydroakustiske registreringer, som ble gjort i september i alle innsjgene unntatt Gjende , Mjgsa
og Selbusjgen Kun én fiskeindeks (WSFBleutrofieringsindeks) er  brukt il
tilstandsvurderi ngen, da datagrunnlaget ikke tilfredsstilte kriteriene  for beregning av de andre
fiske-indeksene. Et utdrag av resultatene fra dette fiskeprosjektet er inkludert her.

Rapporten presenterer resultater for hvert enkelt kvalitetselement (pa tvers av innsjge  r) (kap.
4) og for hver enkelt innsj@ (pa tvers av kvalitetselementer) (kap. 5).

Alle innsjgene (unntatt Gjende) er klassifisert som om de var kalkfattige, dype innsjger mht
planteplankton, naeringssalter og siktedyp, da dette er den eneste vanntypen som e r spesifikt
utviklet for dype innsjger. Dette er gjort fordi store, dype innsjger har lang oppholdstid og
dermed relativt stor sedimentasjon av fosfor, noe som gir en mer naeringsfattig naturtilstand i
de &pne vannmasseneenn det som er vanlig i mindre, gru nnere innsjger. Vi har likevel beregnet
tilstanden ogsad ved bruk av de opprinnelige vanntypene for hver innsjg og kommentert
eventuelle forskjeller i resultatene. For vannplanter har vi brukt klassegrensene for den
opprinnelige vanntypen, fordi vannplanter er litorale og har tilgang pa mer neeringssalter enn
det som finnes i da &pne vannmassene
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Vertikalprofilene av vannkjemiske parametere og temperatur viser at ingen av innsjgene hadde
noe tydelig maksimum eller minimum av klorofyll fluorescens eller oksy gen i sprangsjiktet, og
det ble ikke pavist oksygensvinn i dypvannet. | Eikesdalsvatnet ble det imidlertid registrert et
tilsynelatende klorofyll -maksimum i sprangsijiktet pa forsommeren, men dette ble ikke funnet
ved lab-analyse av klorofyll, ei heller ved analyse av planteplankton prgven fra dette dypet i
juni. Denne fluorescens -toppen skyldes derfor sannsynligvis lyshemming av planteplanktonet i
epilimnion i denne ekstremt klare innsjgen, som har et siktedyp pd 14 -23 m.
Maksimumtemperaturen i 2017 pa den pelagiske stasjonen var 17 °Ci overflaten (malti @yeren
i juli), mens innsjgene pa Sgr og Vestlandet hadde maksimumtemperatur pa 1 3-15 °C.
Sprangsjiktet 1& p& 15-20 m i de fleste innsjgene. | Gjende var det ingen tydelig sjiktning i
vannmassene @ noe tidspunkt, pga kaldt klima og tilfarsler av smeltevann fra breene i
Jotunheimen. Brepartiklene gir Gjende hgyere turbiditet enn de andre innsjgene |, bortsett fra
@yeren, som har hgyest turbidi tet pga stor partikkeltilfgrsel  fra Glomma, samt fra leirpa virkete
tillgpselver (f.eks. Leira) .

De biologiske kvalitetselementene viser sveert god eller god gkologisk tilstand i  alle innsjgene:
Planteplankton gir sveert god tilstand i a lle innsjgene unntatt Gjende, Mjgsa og @yeren, som
far god tilstand. Domineren de taksa var gullalger, kiselalger og svelgflagellater , samt noe
grgnnalger pa sensommeren, szerlig i Byglandsfjorden, Lundevatnet og Hornindalsvatnet . Store
kiselalger dominerte pad sensommeren i Mjgsa, @yeren og Gjende, og kan veere et tegn pa en

svak eutrofieringspavirkning. Maksimum biomasse av cyanobakterier i epilimnion var imidlertid

sveert lav, bortsett fra en liten oppblomstring av  Merismopedia tenuissima i Lundevatnet pa
sensommeren. Dette er en art som ofte forekommer i naeringsfattige innsjger.

Antall arter av smakreps (pelagiske og litorale) varierte mellom 31 (Eikesdalsvatnet) og 65
(Qyeren), og fglger samme mgnster som diversiteten av vannplanter i innsjgene.
Forsuringsindeksene for smakreps(litorale prgver) viser sveert god tilstand i alle innsjgene.

Krepsdyrplankton var dominert av hoppekreps i de fleste innsjgene, mens vannlopper har stgrst
relativ forekomst i Byglandsfjorden. Andelen dafnier, som er de mest effektive algebeiterne,
var sveert lav i alle inn sjgene, bortsett fra i dypere vannlag i Gjende, der de var totalt
dominerende. Den lave forekomsten av dafnier var seerlig tydelig i innsjgene pa Ser - og
Vestlandet, og kan ha sammenheng med at de fleste av disse er sveert kalkfattige. Det er ikke
funnet noe n klar sammenheng mellom antatt fiskepredasjon og andel store vannlopper , med
unntak av i Vangsvatnet, der det er ble funnet en forholdsvis tett rgyebestand . Tettheten av
krepsdyrplankton var imidlertid lavest i Mjgsa og @yeren, som ogsa har relativt store  bestander
av planktonspisende fisk (krgkle og lagesild i Mjgsa, og en rekke karpefisk -arter i @yeren) , samt
bestander av pungreke (Mysis relicta). Predasjon fra fisk og pungreke kan trolig bidra til &
forklare den lave tettheten av krepsdyrplankton i diss e innsjgene. Disse innsjgene har ogsa
lavest andel eutrofieringsfalsomme smakrepsarter, noe som indikerer en viss
eutrofieringseffekt. Pungreke finnes ogsa i Selbusjgen der den er en introdusert art  og trolig
har hatt stor effekt pA mengden og artssammens etningen av krepsdyrplanktonet. | nnsjgene pa
Sgr og Vestlandet er sveert neeringsfattige, og naeringskjeden i disse innsjgene antas derfor
primaert a veere styrt av begrenset tilgang pa neering (bottom -up kontroll) og i mindre grad av
predasjon (top-down kontroll). Krepsdyrplanktonet i fire av innsjgene (Lundevatnet,
Vangsvatnet, Gjende og Mjgsa) ble ferste gang undersgkt i 1896/97. Vare resultater 120 ar
senere avdekker kun mindre, og ingen systematiske, endringer i krepsdyrplanktonet.
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Vannplanter gir sveert god eller god tilstand mht eutrofiering i alle innsjgene, og sveert god
eller god tilstand mht forsuring. Artsantallet varierer fra 10 til 29 arter med hgyest artsantall i

de mest kalkrike innsjgene (Mjgsa og @yeren-nord) og lavest i Eikesdalsvatnet, som har bratt
litoralsone med grovt substrat . Langvokste krypsiv-bestander ble funnet mange steder i
Byglandsfjorden, mens vasspest ble funnet i Mjgsa og @yeren, men kun med sma forekomster.
Totalt 7 radlistearter ble registrert. Indeksen for vannstandsregulering viste god tilstand i de
fleste innsjgene og sveert god i Hornindalsvatnet, men moderat tilstand i Mjgsa, @yeren -sgr og
Vangsvatnet. Arsaken til den moderate tilstanden er usikker, og resultatet brukes derfor ikke i
den endelige klassifiseringen av disse tre innsjgene. Dersom Mjgsa og @yeren klassifiseres som
kalkfattige istedenfor moderat kalkrike, sa ville reguleringsindeksen gitt sveert god tilstand. |
@yeren-sgr kan resultatet dels skyldes grovt substrat og hgy turbiditet, mens i V angsvatnet er
det naturlige arsaker til den store vannstandsvariasjonen. Samlet klassifisering av alle
vannplanteindeksene gir sveert god tilstand i @yeren og god tilstand i de andre innsjgene.

Fisk ble undersgkt i seks av innsjgene i 2017 vha garnfiske, traling og hydroakustikk, men ikke
i Mjgsa (skal gjgres i 2018), Gjende og Selbusjgen (ble gjorti 2016) . Brret og rgye var de vanligst
forekommende artene i alle innsjgene, unntatt @yeren, som har Norges mest artsrike
fiskesamfunn med 24 fiskearter, inkl udert abbor, gjars, sik, krgkle og mange karpefisk -arter.
Mens bade Eikesdalsvatnet, Hornindalsvatnet, Lundevatnet og Byglandsfjorden har sveert lave
biomasser av fisk (< 1lkg/ha), er verdien for Vangsvatnet over 7 kg/ha og @yeren har en
fiskebiomasse pa over 23 kg/ha. De relativt hgye verdiene for Vangsvatnet skyldes trolig bade
et stgrre fosforinnhold og at innsjgen sammenlignet med de andre vestnorske innsjgene er
relativt grunn (maks. dyp 60 m). @yeren har bade en mer artsrik fiskefauna og produktiviteten

er hgyere, noe som forklarer den hgye fiskebiomassen. Datagrunnlaget ga kun mulighet til
klassifisering av gkologisk tilstand mht eutrofieringsindeks en, WSFBI, som viste sveert god
tilstand i alle de seks innsjgene. For @yeren er nEQR verdien 0,81, som ersvaert naer grensen
sveert god/god, og gjelder primeert for den sgrlige vannforekomsten, der de hydroakustiske
malingene ble gjennomfegrt. Resultatene fra Eikesdalsvatnet tyder pa rekrutteringssvikt hos
grreten i denne innsjgen, men fisk er ikke brukt i tilsta ndsklassifiseringen pga. mangelfull
kunnskap om referansetilstanden.

De vannkjemiske eutrofieringsparameterne gir sveert god eller god tilstand i alle innsjgene .
Resultatene for Gjende blir ogsa god etter korrigering av resultatene for fosfor og  siktedyp mht
bidraget fra brepartiklene . | @yeren er siktedypet ikke brukt i den endelige klassifiseringen pga

hgy turbiditet og problemer med vurdering av referansetilstanden. De vannkjemiske
forsuringsparameterne gir sveert god eller god tilstand i alle innsjgene unntatt Lundev atnet,
som far moderat tilstand . Dette indikerer at Lundevatnet fortsatt er noe preget av forsuring

Samlet gkologisk tilstand péa tvers av alle de undersgkte kvalitetselementene er god for alle
innsjgene unntatt Lundevatnet, som f& r moderat tilstand, rett under grensen god/moderat pga
de vannkjemiske forsuringsparameterne. Selbusjgen fikk darlig tilstand i 2016 pga negative
effekter av fremmede arter pa fisk. | 2017 ble kun de pelagiske kvalitetselementene undersgkt.

| Eikesdalsvatnet ble resultatene for fisk vurdert som for usikre til & inkluderes i den endelige
klassifiseringen. Tilstanden i denne innsjgen, som er sterkt modifisert pga overfgring av vann
til et annet nedbarfelt, er derfor svaert usikker, men flere parametere/indekse r tyder pa
redusert produktivitet, noe som ogsa ble funnet i de andre sterkt modifiserte innsjgene i 2016
(Ressvatnet og Limingen). Vare tilstandsvurderinger kan ikke kobles til gkologisk potensial for
Selbusjgen og Eikesdalsvatnet, og kan dermed ikke si noe om avstand fra malet om godt
gkologisk potensial, men er ment som innspill til en diskusjon om videre forvaltning.
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Den samlede tilstanden i Gjende er na klassifisert til god, men resultatet er sveert usikkert, pga
manglende klassegrenser for planteplankton i bresjger, samt manglende data for vannplanter
og fisk. Tilstanden i Lundevatnet er ogsa vurdert som svaert usikkert pga manglende data for
bunndyr, og for darlig datagrunnlag for fisk til & vurdere effekter av forsuring.

Summary

This report presents the monitoring results for eight large Norwegian lakes in 2017, which is
the 3" year of the Norwegian surveillance monitoring programme for large lakes as required by
the Water Framework Directive (WFD). The primary objective of this monitoring programme is
to assess their ecological status and provide information for assessment of long -term changes
of natural conditions and widespread anthropogenic activity. ~An additional objective is to test
and adapt existing monitoring and classification methods for use in large, deep lakes.

Large Norwegian lakes have been monitored also before the WFD, but for most of the lakes ,
this monitoring has been limited in time and content.  Earlier data are not sufficient for a

complete classification of ecological status acc ording WFD requirements, but can still be used
to consider changes of certain biological and physico -chemical quality elements .

Large lakes are often exposed to multiple pressures, e.g. eutrophication, water level
regulation, acidification, introduced/invading species and climate change . At the same time,
they also have high public interest due to their importance for provision of an array of
ecosystem services for the population in their catchments, including water supply for drinking
water and irrigation, recreation, fish ing, energy (hydropower), flood protection and nutrient
retention . The results of the surveillance monitoring are therefore also needed to generate
new limnological and ecological knowledge about the impact of multiple press ures on the
ecological status of large lakes, as well as on their biodiversity, productivity, trophic
interactions and self -purification capacity. This knowledge can be used to improve existing
assessment systemsas well as to guide river basin management plans and help optimizing the
programme of measures to restore or prevent deterioration of their ecological status and
ecosystem services.

The monitoring in 2017 included the following lakes: Mjgsa, @yeren and Gjende in Eastern

Norway; Lundevatnet and Byglandsfijorden in Southernmost Norway; Eikesdalsvatnet,
Hornindalsvatnet and Vangsvatnet in Western Norway and Selbusjgen in Mid-Norway. Gjende
was also monitored in 2015 and 2016, while Selbusjgenwas monitored also in 2016. Mjgsa has
been monitored an nually for its pelagic quality elements since the 1970s, but the monitoring

has now been supplemented with more biological quality elements (macrophytes and
microcrustaceans).

The |l akes in the 2017 monit or i(Mjmgsa, B66 &nt’)u,d e E uSroa pveady G s
deepest lake (Hornindalsvatnet, 514 m), a lake with extremely low calcium -concentration

(Lundevatnet, 0,4 mg Cal ) and an extremely clear lake (Eikesdalsvatnet, 1 mg Pt/l, secchi

depth 14-23 m).
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All the lakes included in 2017 are lowland lakes, except the glacial lake Gjende, which is
N o r wsanyost iconic mountain lake with its famous turquoise colour, visited by thousands of
tourists every year. Most of the 2017-lakes have low or very low alkalinity, except Mjgsa and
@yeren, which have alkalinity close to the type -border low/moderate alkalinity. None of these
large lakes are humic.

Gjende is a glacial lake and thereby belongs to a lake type for which no classification system
has yet been developed. Gjende has therefore been classified as if it was a low alkalinity, very
clear mountain lake. However, for total phosphorus and secchi depth, the classification has
been corrected for the contribution from glacial particles, using models  based on data from
glacial lakes in Alaska.

Eikesdalsvatnet and Selbusjgen are heavily modified water bodies due to hydropower
production. The environmental objective for these are good ecological potential, which cannot
be assessedfrom the current classification system for natural water bodies. = The ecological
status of these two lakes has nevert heless been classified in order to consider impacts of the
hydropower production and other pressures on their ecosystem. The results cannot be used to
consider their current ecological potential, nor deviation from their environmental objective,

but can be used to consider further management of heavily modified lakes .

The results include all the biological quality elements required by the WFD, except benthic
fauna, which was not monitored in any of the lakes in 2017. In addition, pelagic and litoral
microcrustaceans were included, even if this is not required by the WFD , because this can
provide information about impacts of different pressures, as well as food-web interactions. A
recent classification system has been developed to assess acidification impacts on
microcrustaceans and has been used in this report. | n Gjende and Selbusjgen, only the pelagic
quality elements (ph ytoplankton, zooplankton and supporting physico -chemical quality
elements) were monitored in 2017, while other biological quality ele ments were monitored in
2015 (Gjende) or 2016 (Selbusjgen). The general supporting physico-chemical quality elements
relevant for eutrophication (total phosphorus, total nitrogen and secchi depth) and acidification
(pH, ANC and labile aluminum) were also monitored in all the lakes, as well as vertical profiles
of chlorophyll fluorescence, temperature, oxygen, turbidity, conduc tivity and pH .

The methodology follows the guidelines given in the national guidance documents on monitoring
and classification. However, sampling from very deep waters (>100 m) requires oceanographic
equipment, including multi -depth sampler, multisensor profiler, large zooplankton -net (1 m
diameter and 500 um mesh size), as well as large, stable boats with motorized winch and lifting
device. This equipment provides more efficient sampling of the whole water column and better
spatial resolution for important physico -chemical variables. Monthly sampling during the
growing season was done for the pelagic quality elements. Water samples and samples of
crustacean zooplankton were also taken from the ice on the glacial lake Gjende in April, but
not from any other lakes due to lack of a stable ice cover. Littoral microcrustaceans were
sampled three times from 8-10 stations in each lake (only 5 stations in the smaller Vangsvatnet).
Macrophytes were investigated once in late summer when species composition was registered
at 15-24 stations (10 stations in the smaller Vangsvatnet) , and growing depth (upper and lower)
was registered at 8 stations per lake. The macrophyte s species composition has been classified
using three indices to capture impacts of eutrophica tion, acidification and water level
fluctuations.
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The methodology for fish monitoring is being developed in a separate research project («FIST»),
and comprises gillnets, trawling and hydroacoustic measurements. These methods were applied
in September in all the lakes except Gjende, Mjgsa and Selbusjgen. Only one of the currently
developed Norwegian fish indices (the eutrophication index WS -FBI) could be used for
classification, due to data limitations. A short ex tract of the results from the «FIST» project is
presented in this report.

The results are presented in two chapters, per quality element across all lakes ( chapter 4) and
for each lake across all quality elements (chapter 5).

All the lakes have been cla ssified as if they were low alkalinity, deep lowland lakes concerning
phytoplankton, nutrients and secchi depth, because this is the only Norwegian lake type with

a classification system developed for deep lakes . This has been dane because large, deep lakes
have longer water retention time and thereby higher sedimentation of phosphorus, which
causes more oligotrophic reference conditions than what is found i n smaller, more shallow
lakes. We have also assessed the ecological status using the original lake types for each lake,
and have commented on possible differences in the results. For macrophytes, we have used
only the original lake types for classification, because macrophytes are littoral organisms with
access to more nutrients than what is found in the pelagic zone far away from the shore.

The vertical profiles of physico -chemical parameters show that none of the lakes had any clear
maximum and minimum in the metalimnion for chlorophyll fluorescence or oxygen, and there
was no oxygen depletion in the deep water in any of the lakes. In lake Eikesdalsvatnet, however,
an apparent metalimnetic fluorescence peak was observed in early summer, but this peak was
not confirmed by lab -analysis. The observed peak is therefore most likely caused by photo -
inhibition of the phytoplankton in the epilimnion of this extremely clear lake, having a secchi
depth of 14 -23 m. The maximum temperature in 2017 at the pel agic station was 17 °C close to
the surface (in lake @yeren in July), while the lakes in Southern and Western Norway had
maximum temperatur es of 13-15 °C. The thermocline was located from 15 -20 m in most of the
lakes. In the glacial mountain lake Gjende, there was no clear stratification at any time (except
inverse stratification under the ice in April), due to cold climate and inflowing glacial meltwater

the whole summer. The glacial particles give higher turbidity in lake Gjende than in the other
lakes, except in lake @yeren, which has by far the highest turbidity of all the lakes due to
substanti al particl e | oadGlomma, anwelNas fromalocad slayishar g e s t
rivers.

The biological quality elements indicate high or good ecological status in all the lakes:
Phytoplankton show high status in all the lakes, except Gjende, Mjgsa and @yeren, which get
good status. Dominant taxa were chrysophytes, diatoms and cryptophytes, as well as some
green algae in late summer, especially in the very low alkalinity lakes Byglandsfjorden,

Lundevatnet and Hornindalsvatnet. Large diatoms dominated in late summer in the lakes Mjgsa,

@yeren and Gjende, which may indicate a minor eutrophication impact . The maximum biomass
of cyanobacteria in the epilimnion was however very low, except for a minor bloom of the

oligotrophic species Merismopedia tenuissima in Lundevatnet in late summer .

The species diversity of microcrustaceans (cladocerans + copepods) varied between 31
(Eikesdalsvatnet) and 65 species (dyeren), when both open -water and near -shore communities
were taken into account. The acidification indices developed for microcrustaceans show high
status in all the lakes. The crustacean zooplankton (open water) was dominated by copepods
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in most of the lakes, while cladocerans had the largest relative occur rence in the very low
alkalinity lake Byglandsfjorden. The proportion of daphnids, which are the most effective
grazers on phytoplankton, was very low in all th e lakes, except in the deeper waters of the
glacial lake Gjende, where they were totally dominant. The low occur rence of daphnids was
most notable in the lakes in Southern and Western Norway, and can be related to their very
low alkalinity. No clear relat ionship was found between fish predation and the proportion of
large cladocerans, exceptin lake Vangsvatnet, which has a relatively abundant char population .
However, the zooplankton abundance was lowest in the lakes Mjgsa and @yeren, which also
have relatively large populations of planktivorous fish, as wellas Mysis relicta. Thus, predation
may contribute to explain the low zooplankton density in those lakes. These lakes also have
the lowest proportion of eutrophication sensitive taxa, which indicates a eutrophication
impact. Mysis relicta is also abundant in lake Selbusjgen, where it has been introduced, and
has a large negative impact on the biomass and species composition of the zooplankton
community. The lakes in Southern and Western Norway are ultrao ligotrophic, and the food web
in these lakes is therefore probably determined by nutrient limitation (bottom  -up control), and
to a lesser extent by predation (top -down control).

Macrophytes indicate high or good ecological status concerning eutrophication , as well as
acidification in all the lakes . The species diversity shows the same between-lakes variations as
for microcrustaceans and varies from 10 to 29 species with the highest number found in the
lakes with highest alkalinity (Mjgsa and @yeren-north) and lowest in lake Eikesdalsvatnet, which
has a steep littoral zone with coarse substrate. Tall-growing, invasive Juncus bulbosus
populations were found at many sites in the lake Byglandsfjorden, while small, scattered
populations of the inva sive Elodea canadensiswas found in the lakes Mjgsa and @yeren. A total
of seven red-listed species were found. The index for water level fluctuations show s good
status in most of the lakes and high status in lake Hornindalsvatnet, but moderate status in the
lakes Mjgsa, Dyerensouth and Vangsvatnet. The reasons for the moderate status is unclear,
and the results are therefore not used in the overall classification of these three lakes. If the
lakes Mjgsa and @yeren are classified as low alkalinity instead of as moderate alkalinity, then
the water level fluctuation index would indicate high status. In the lake @yeren-south, the
results for this index can be caused by a combination of coarse substrate and high turbidity,
while the lake Vangsvatnet is characterized by large natural water level fluctuations . The
combined classification of all the macrophyte indices gives high status in lake @yeren and good
status in the other lakes.

Fish were investigated in six of the lakes in 2017 by gill netting, trawling  and hydroacoustics,
but not in the lakes Mjgsa (will be done in 2018), Gjende and Selbusjgen (was done in 2016).
Brown trout and char were the most commonly occurring species in all the lakes, except in lake
Ilyeren, which has Nor wa yndinty witto 24 tspedes, ineludisgeperéhj s h ¢ om
pikeperch, whitefish, smelt and a large array of cyprinids. While most of the lakes in Southern
and Western Norway (Byglandsfjorden, Lundevatnet, Hornindalsvatnet and Eikesdalsvatnet)
have very low fish biomass (< 1kg/ha), the lake Vangsvatnet has more than 7 kg/ha and the
lake @yeren has by far the highest fish biomass with 23 kg/ha. The relatively high fish biomass
found in lake Vangsvatnet, which is also located in Western Norway, is probably due to a
somewhat higher phosphorus concentration and lower depth (max depth = 60 m) than the other
investigated lakes in the same region. The lake @yeren has higher fish species diversity and
higher productivity than the other lakes . The data quality only allows assessment of one of the
Norwegian fish indices, the eutrophication index , WSFBI, which showed high status in all the
six investigated lakes. For the lake @yeren, however, the nEQR value of 0,81, is very close to
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the high/good class boundary, and is primarily repr esenting the @yeren-south water body,
which is where the hydroacoustic measurements were done .

The physico-chemical eutrophication parameters indicate high or good ecological status in all
the lakes. The results for the glacial lake Gjende also show good status after correcting the
total phosphorus and secchi depth results for the contribution from the glacial particles. In lake
@yeren, the secchi depth result has not been used in the final classification due to high turbidity
and problems with assessing the reference value for secchi depth. The physico-chemical
acidification parameters give high or good status in all the lakes, except in lake  Lundevatnet,
which gets moderate status, but with a nEQRvalue just below the good/moderate class
boundary. This indicates that the lake Lundevatnet still may be slightly impacted by
acidification .

The overall ecological status across all the investigated quality elements using the one -out-all-
out principle, shows good status for all the lakes, except Lundevatnet, which gets moderate
status just below the good/moderate class boundary, due to the physico -chemical acidification
parameters. The lake Selbusjgen got poor status in 2016 due to the negative impact of an
invasive species (Mysis relicta) on fish. In 2017, however, only the pelagic quality elements
were investigated in that lake . In lake Eikesdalsvatnet, the results for fish were considered too
uncertain to be included in the overall classification. The status of this lake, which is heavily
modified due to transfer of water from its river basin to another river basin  for hydrop ower
production, is therefore very uncertain, but several parameters/indices in dicate reduced
productivity, which was also found in the other heavily modified lakes monitored in 2016
(Ragssvatnet and Limingen). Our assessment of ecological status cannot be related to ecological
potential for the lakes Selbusjgen and Eikesdalsvatnet, a nd can therefore not be used to
estimate deviation from the objective of good ecological potential, but is rather provided as
input to discussions on further management of heavily modified lakes.

The overall ecological status of the glacial lake Gjende has been classified as good, but the
results are very uncertain due to missing class boundaries for phytoplankton in glacial lakes, as
well as missing data for macrophytes and fish. The ecological st atus of lake Lundevatnet is also
considered as very uncertain due to missing data for benthic fauna (which is assumed to be
more sensitive to acidification than any of the biological qualityelements monitored in 2017)
as well as insufficient data quality to consider acidification impacts on fish.
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1. Innledning

1.1Bakgrunn

EUsrammedirektiv for vann ( vanndirektivet , European Commission 2000 ble integrert i norsk

lovverk ved6For skri ft om rammer for vannforvalkiffem,ngend6, he
som ble vedtatt av re gjeringen den 15. desember 2006, og senere revidert i 2010

(Vannforskriften 2006, revidert 2010) . Basisovervaking (surveillance monitoring sensu

vanndirektivet ) av store innsjger er et eksplisitt krav i vannforskriften og ble igangsat t av

Miljgdirektoratet i 2015. Dette kravet bunner i den betydningen store innsjger har for viktige

gkosystemtjenester for store befolkningsgrupper, bl.a. vannforsyning, rekreasjon, fiske,

turisme, flomdemping og retensjon av naeringssalter og andre stoffer .

Store, dype innsjger skiller seg fra mindre og grunnere innsjger ved en rekke forhold. De har
vesentlig stgrre vannvolum, og vannmassene har lengre oppholdstid. Store, dype innsjger har
ogsa et mye dypere sprangsjikt om sommeren. De pelagiske vannmassene i store, dype innsjger
har stagrre retensjon (tilbakeholdelse) av neeringssalter og er derfor mer oligotrofe enn mindre
0g grunnere innsjger (Brett og Benjamin 2008). Dette skyldes den lange oppholdstiden, som gir
hgy sedimentasjon av partikuleert bundet fosfor. Den lange oppholdstiden gir ogsa mer
lysnedbrytning (foto -oksydasjon) av tilfart humus fra nedbgrfeltet.  Store, dype innsjger er
derfor sjelden humgse. Disse limnologiske og gkologiske forholdene i de frie (pelagiske)
vannmassene er dermed annerledes enn i mindre, grunnere innsjger. For planteplankton,
naeringssalter og siktedyp vil dette resultere i en referansetilstand med lavere algebiomasse,
lavere fosforkonsentrasjon og hgyere siktedyp enn i mindre, grunnere innsjger med til svarende
kalsium- og humusinnhold (Cardoso m.fl. 2007, Lyche Solheim m.fl. 2014, kap. 4.1 og 7.2 i
Veileder 02:2018, Direktoratsgruppa 2018%).

Et annet karakteristisk trekk er den lange strandlinjen med en blanding av omrader som er
eksponert for vind o g bglger med steinete substrat, som gir lite egnede forhold for vannplanter
og bunndyr, og mer beskyttede omrader i bukter og viker som har naturlig hgyere produktivitet
og flere arter. Dette gir totalt sett starre variasjon av habitater i litoralsonen og dermed hgyere
artsdiversitet enn i mindre innsjger. Samtidig vil forholdene i litoralsonen ikke pavirke
forholdene i pelagialen i samme grad som i mindre, grunnere innsjger, da vannvolumet i
pelagialen er sa stort.

Andre faktorer, som for eksempel gkt do minans av pelagiske fiskearter, vil ogsd kunne ha
betydning for bade fysisk -kjemiske og biologiske forhold , inkludert trofiske interaksjoner
(Terborgh 2015), som igjen kan ha betydning for innsjgenes selvrensingsevne.

1 Dersom ikke annet er angitt, er det alltid 201 8-versjonen av Klassifiseringsveilederen som er benyttet. | den videre
teksten er denne referert til som «Klassifiseringsveilederen (Veileder 02: 2018)».
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Pa bakgrunn av de naturforholdene som er beskrevet ovenfor, er det seerlige utfordringer
knyttet til hvordan store, dype innsjger skal typifiseres og klassifiseres . Dette presenteres
naermere og drgftes i kap. 2.3. og videre utover i rapporten.

Resultatene fra overvakingen skal primaert brukes til & fastsette gkologisk tilstand, men vil ogsa
generere ny limnologisk og gkologisk kunnskap om vare store innsjger, inkludert biologisk
mangfold, produktivitet, trofiske interaksjoner og selvrensingsevne. Denne kunnskapen kan i
neste omgang brukes til & forbedre klassifiseringssystem og forvaltningsplaner for vare store
innsjger i lys av kombinasjoner av flere kjente pavirkninger (eutrofiering/regulering), samt
nyere utfordringer knyttet til klimaendringer og introduserte/invaderende arter.

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

i 2015 for vannomrader i farste planperiode, og innen 2021 for resten av landet.  Vannforskriften
krever ogsa at tilstanden ikke skal forringes. Basisovavakingen skal omfatte alle biologiske og
fysisk-kjemiske kvalitetselementer og skal kunne avdekke eventuelle endringer over tid
(trender) med rimelig grad av sikkerhet .

Vannforskriften krever ogsa overvaking og klassifisering av kjemisk tilstand i store innsjger,
men dette er ikke inkludert | GKOSTOFRprogrammet, da fokus her er pa gkologisk tilstand . Den
akologiske tilstanden i de store innsjgene som er med i dette programmet , overvakes iht
kravene til basisovervaking og inkluderer alle kvalitetselementer , bortsett fra
vannregionspesifikke stoffer (miljagifter som ikke star pa EU liste over prioriterte stoffer) . Det
tas ut pragver av miljggifter i fisk for bestemmelse av kjemisk tilstand, men det rapporteres
separat.

Miljatilstanden i store norske innsjger har veert overvéket /undersgkt tidligere, ogsa faer
vanndirektivet, men for de fleste innsjgene har det veert tidsbegrensede undersgkelser av ulik
varighet og omfang. Det finnes likevel mye informasjon og data om store norske innsjger . En
metadataoversikt er gitti Persson m.fl. (2013), som vurderte om tidligere data kunne brukes
til klassifisering av gkologisk tilstand iht vannforskriftens krav . Konklusjonen var at ingen store
innsjger tilfredsstil te kravet til nyere overvakingsdata for alle kvalitetselementer, og at en
fullstendig klassifisering av dagens gkologiske tilstand ikke k unne gjennomfgres uten nye
undersgkelser. For de fleste innsjgene finnes det likevel eldre data som kan brukes sammen
med nye data til & analysere trender for enkelte kvalitetselementer

1.2Mal og innhold

Overvakingeni 2017 har omfattet totalt ni store innsjger, hvorav tre i gkoregion Vestlandet:
Vangsvatnet, Hornindalsvatnet og Eikesdalsvatnet, to innsjeer p& Sgrlandet: Byglandsfjorden
og Lundevatnet, tre innsjger pa @stlandet: @yeren, Mjgsa og Gjende, samt Selbusjgen i
Trgndelag. De to sistnevnte var ogsa med i basisovervakingen av store innsjger i 2015 og 2016
og skal etter planen overvakes hvert &r mht de pelagiske kvalitetselementene. Mjgsa overvakes
ogsa hvert ar siden 1972 i regi av et annet prosjekt (se forordet), og lange ti dsserier for
naeringssalter, planteplankton og krepsdyrplankton i Mjgsa er rapportert i Lyche Solheim m.fl.
(2018).

Malsettingen med basisovervakingen av store innsjger i 2017 har veert & klassifisere gkologisk
tilstand iht vannforskriften og preve ut metodikk for overvaking og tilstandsklassifisering av
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norske vannforekomster, som angitt i hhv. Overvakingsveilederen (Veileder 02:2009) og
Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2018). En tilleggsmalsetning er & videreutvikle ny
overvakingsteknologi som er egnet for store dype innsjger , inkludert bruk av satellittdata .

De spesielle limnologiske og gkologiske forholdene som skiller store, dype innsjger fra mindre
grunnere innsjger vil ogsa bli diskutert , som f.eks. dypere termoklin, starre retensjon av
naeringssalter, hgyere biodiversitet som fglge av stgrre habitatvariasjon og starre forskjeller
mellom litoralsonen og pelagialen .

De biologiske kvalitetselementene som er inkludert i klassifiseringen er planteplankton,
vannplanter, litorale sméakreps og fisk. Fisk ble imidlertid undersgkt i et eget FoU prosjekt om
metodikk for overvaking av fiskebestander i store innsjger («FIST») og resultatene er brukt i
denne rapporten etter gnske fra Miljgdirektoratet . Litorale smakreps erstatter bunndyr som
kvalitetselement i store innsjger fordi tettheten av bunndyr ofte er lav pga. erosjon og
utvasking av egnet substrat for bunndyr i strandsonen (bglgepavirkning), noe som i mange store
innsjger er forsterket av betydelig e vannstandsreguleringer. Selv om ogsa litorale smakreps er
utsatt for de samme forholdene , er tettheten av denne gruppen ofte noe hgyere.

| tillegg ble krepsdyrplankton inkludert, selv om dette ikke er et eksplisitt krav iht
vannforskriften.  Krepsdyrplankton kan imidlertid bidra til & forklare variasjoner i
planteplanktonresponsen pa eutrofiering ( Lyche Solheim 19%), og er dessuten relevant som
indikator, sammen med litorale krepsdyr, péa forskjellige pavirkninger , som forsuring (Hobaek
og Raddum 1980, Walsengog Schartau 2001) og eutrofiering (Karabin 1985, Lyche 1990, Straile
og Geller 1998, Jensen m.fl. 2013) .

Alle de generelle fysisk-kjemiske kvalitetselementene/parameterne som kreves iht
vannforskriften er inkludert i denne overvakingen, dvs. nzeringssalter (fosfor og nitrogen),
siktedyp, oksygen, turbiditet, pH, hovedioner for beregning av ANC og labilt aluminium . I tillegg
er alle relevante parametere som trengs til typifiseringen av innsjgene inkludert, dvs. kalsium,
alkalitet, farge og TOC.

Rapporten inneholder en presentasjon av innsjgene som ble overvaket i 2017, inkludert
typifisering (Kap. 2), materiale og metoder (Kap. 3), resultater pr. kvalitetselement pa tvers
av alle innsjgene (Kap.4) og resultater pr. innsjg pa tvers av alle  kvalitetselement er (Kap. 5).
Strukturen og metodikken falger i hovedtrekk rapporten fra det farste aret med basisovervaking
av store innsjger fra 2015 (Lyche Solheim m.fl. 2016), men er noe utvidet mht en
limnologisk/gkologisk tolkning av resultatene for hver enkelt innsj @ ikap. 5.

Satellittdata for klorofyll a er ogsa vurdert for Mjgsa, som en test -case og sammenlignet med
in situ data fra samme tidsperiode, basert pa et nytt FoU prosjekt (Ledang og Sgrensen 2018).
Dersom FoU prosjektet viderefgres i 2018, sa vil satellittdata fra flere av de store innsjgene bli
vurdert.
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2. Presentasjon av innsjgene

2.1Geografisk lokalisering

Totalt ni innsjaer i Sgr-Norge var med i basisovervakingen av store innsjger i 2017. Tre av disse
er i gkoregion Vestlandet: Vangsvatnet, Hornindalsvatnet og Eikesdalsvatnet. To innsjaer er pa
Sgrlandet: Byglandsfijorden og Lundevatnet, t re innsjger er pa @stlandet: @yeren, Mjgsa og
Gjende, og én, Selbusjgen er i Midt-Norge. Vannforekomst-ID, vannomrade og vannregion er

vist i tabell 1 og geogr afisk lokalisering i figur 1 .

Dybdekart og stasjonskart for prgvetaking av pelagiske (vannkjemi, planteplankton,
krepsdyrplankton) og litorale kvalitetselementer (litorale smakreps og vannplanter) er vist i
hhv vedlegg A og B.

Tabell 1. Store innsjger som var medi @KOSTOR 2017,
inkludert vannforekomst -ID, vannomrade og vannregion fra Vann-nett: http://vann  -nett.no/
saksbehandler/
Innsjg Fylke Vannfore - Vannomrade Vannregion
komst-ID
@stlandet
Gjende Oppland 002-147-L Mjgsa Glomma
Mjasa Oppland/Hed - 002-118-1-L | Mjgsa Glomma
mark/Akershus
@yeren Akershug 002-113-1-L Gveren Glomma
stfold 002-1132-L | 7
Sgrlandet
Byglandsfjorden AustAgder 021-1063-L Otra Agder
VestAgder, _ .
Lundevatnet 026-1399-L Sira-Kvina Agder
Rogaland
Vestlandet
Mgare o M
Eikesdalsvatnet 9 104-1994-L Romsdal are og
Romsdal Romsdal
Sogn o Sogn o
Hornindalsvatnet . gn og 089-1807-2-L | Nordfjord . gn og
Fjordane Fjordane
Vangsvatnet Hordaland 062-2085-L Voss- Osterfjorden | Hordaland
Midt-Norge
Selbusjgen Sgr Trgndelag 123-892-1-L | Nea-Nidelva Trgndelag
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tnet

Tegnforklaring

I sioer undersokti 2017

Figur 1. Geografisk beliggenhet til de atte store innsjgene i GZKOSTOR R017. Sorte linjer og sort tekst gjeld er
vannregioner.
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2.2Vannstandsvariasjoner

Vannstanden i innsjger reguleres av flere grunner, f.eks. vannkraft, flomv ern,
drikkevannsforsyning, jordbruks vanning. Noen ganger er innsjgene regulert til flere formal.
Vannstanden i innsjgene kan ogsa vaere preget av vassdragsreguleringer oppstrams.

De ulike reguleringsformélene farer til ulik mangvr ering av vannstanden gjennom aret, noe som
pavirker litoralson en og de biologiske forholdene pa flere mater . | et vannkraftsmagasin med
kraftig nedtapping om vinteren/ varen og en hgy stabil vannstand utover sommeren og hgsten
vil biologien i litoralsonen p avirkes negativt, bl.a. iform av innfrysing, iserosjon og tarrlegging.

Vanrnvegetasjonen utarmes eller for svinner helt, avhengig av reguleringshgyden. Innsjger som
ligger nedstrgms kraftverk har ofte mer stabil vannstand enn den naturlige variasjonen, noe
som er gunstig for vannvegetasjonen og som kan gi tilgroings problemer. En innsjg som er
regulert for drikkevannsformal vil ha korttidsreguleringer gijennom hele aret, men vannstands -
amplituden vil veere betraktelig mindre enn i vannkraft magasiner. Her vil man kunne fa
redusert utbredelse av enkelte arter, mens andre vil kunne gke.

| de siste 10-15 arene har sakalt effektkjaring blitt vanligere for flere kraftverk . Dette kan gi
store korttids variasjoner i vannstanden i innsjger og vannfagringen i elver . Hvilken bety dning
dette har for litoralsonen i innsjger er lite undersgkt. Unders gkelser i elver viser at

effekt kjgring har negative effekter pa gkologiske forhold ( Bakken m. fl. 2016).

Tabell 2. Vannstandsvariasjoner i s tore innsjger i nkluderti @KOSTOR i 207,
LRV og HRV: hgyeste og laveste regulerte vannstand (ht mangvreringsreglementene). Vinternedtapping:

forskjell mellom laveste vannstand i april -mai og hgyeste vannstand i november (se Mjelde m.fl. 2013).
Vinternedtapping og arsmedian er basert pa reelle data for siste 10 -ars periode (vannstandsperiode).
SMVF: &rkt modifisert vannforekomst.

Median- Vinter -

LRV  HRV Regulerings- | vannstand nedtapping, | Vannstands- | o /e
Innsjg m.o.h. m.o.h. hgyde, m (m.o.h.) m periode
Dstlandet
Gjende n.a. n.a. 0 984 n.a. n.a. nei
Mjgsa 122,9 119,3 3,6 122,2 3,0 nei
@yeren (Sar) 101,3 98,9 2.4 101,4 2,2 nei
Sgrlandet
Byglandsfjorden | 203,0 198,0 5,0 201,8 1,4 nei
Lundevatnet 48,5 44,0 4,5 48 1,1 nei
Vestlandet
Eikesdalsvatnet - - 0 22,8 0,46* ja
Hornindalsvatnet - - 0 54 0,71* nei
Vangwvatnet - - 0 47,8 2,2* nei
Midt-Norge
Selbusjgen 155 161,3 6,3 159 4,7 2004-2014 ja

*naturlig vannstandsvariasjon (mars/april -november) beregnet pa samme mate som vinternedtapping.

Eikesdalsvatnet og Selbusjgen er utpekt som sterkt modifisert p ga vannkraft (https://vann -
nett.no/portal ). Vannstandsvariasjonene gjennom aret og mellom ar er vist i tabell 2 og figur

2. Begge innsjgene er regulert til kraftformal, mens Mjgsa og Qyeren er regulert for  andre
formal (primzert flomdemping). Mens Selbusjgen, Mjgsa og Qyeren alle har et klassisk
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Eikesdalsvatnet Utpekingen av

Eikesdalsvatnet som sterkt modifisert skyldes at innsjgen har fatt vesentlig mindre
vanngjennomstrgmning og dermed betydelig lengre oppholdstid enn tidligere pga overfgring av
mesteparten av vannet i nedbgrfeltet til et annet vassdrag
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Figur 2. Vannstandsvariasjoner over aret i de store innsjgene i Basisover vakingsprogrammet @KOSTOR i 207 basert

pa data for siste 10 -arsperiode (noe manglende data for enkelte innsjger). Figurene viser medianvannstand, samt 10

og 90 persentiler. NB! Skalaen varierer. Data fra Svein Taksdal, NVE. Vannstandsdata for Gjende mangler.
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Byglandsfjorden er ogsa regulert til kraftformal, men har i tillegg til vinternedtapping ogsa en
markert nedtapping p& hgsten. Lundevatnet er inntaksmagasin til Ana-Sira kraftverk, og har
stabilisert vannstand gjen nom aret. Maksimalt tillatt ned tapping er ikke benyttet for disse to
innsjgene i siste 10 arsperiode, og vannstandsvariasjonene har derfor veert mindre enn
reguleringshgyden. For Lundevatnet viser imidlertid 10 persentile n inntil 3 m lavere vannstand
enn normalvannstanden, seerlig i juni og august, noe som har konsekvenser for vannplantene
(se kap. 4.3).

2.3Vanntyper

De spesielle limnologiske og gkologiske forholdene i store, dype innsjger som er beskrevet i
kap. 1, 2.1 og 2.2 skaper utfordringer mht hvordan store, dype innsjger bar typifiseres. Vi
mener at disse forholdene gjgr det ngdvendig a klassifisere pelagialen med en annen vanntype
enn litoralen , pga den gkte retensjonen av fosfor i store, dype innsjger sammenlignet med
mindre, grunnere innsjger. Denne retensjonen gir naturlig mer neeringsfattige forhold i
pelagialen enn i litoralen . Vi har derfor typifisert alle innsjgene som type 6 (kalkfattige, dype
lavlandssjger) mht planteplankton, neeringssalter og siktedyp, fordi dette er den eneste
vanntypen som er spesifikk for dype innsjger. De er imidlertid ogsa klassifisert pa vanlig mate
int klassifiseringsveilederen ut fra den vanntypen de far basert pa kalsium, humus og den
aktuelle klimaregionen (lavland, skog og fjell) (Veileder 02:2018). Forskjellene i resultat mht
tilstandsklasse og normalisert EQR presenteres og diskuteres for hver innsjga.

| falge Klassifiseringsveilederen kan humustype baseresenten pa fargetall (mg Pt/l) eller TOC
(mg C/l), og tilsvarende kan kalsiumt ypen baseres enten pa kalsium (mg Ca/l) eller alkalitet
(mekv/l). | denne rapporten er v anntypen primeert satt med utgangspunkt i fargetall og
kalsium, da bade TOC og alkalitet forventes & vaere mer fglsom for tilfgrsel av forurensende
stoffer; hhv organisk stoff og forsurende forbindelser. | de fleste innsjgene som var med i 2017
overvakingen var det ikke desto mindre godt samsvar mellom vanntypen indikert ved hjelp av
kalsium og alkalitet, og ved hjelp av fargetall og TOC For Lundevatnet varimidlertid fargetallet
pa 16 mg Pt/l , som gir en klar vanntype (10-30 mg Pt/l) , mens TOC(1,9 mg/l) ligger rett under
typegrensen sveert klar/klar (2 mg/l) . Ut fra regelen om at vanntypen med de strengeste
klassegrensene skal velges for innsjger som er nzer typegrenser, har vi valgt a typifisere
Lundevatnet som en klar (og ikke sveert klar) innsjg. For Hornindalsvatnet fant vi manglende
samsvar mellom kalsium og alkalitet, der kalsium (0,9 mg/l) gir en sveert kalkfattig vanntype
(Ca < 1 mg/l), mens alkaliteten (0,07 mekv/ ) gir en kalkfattig vanntype (0,05 -0,2 mekv/l). Vi
har valgt & typifisere Hornindalsvatnet som sveert kalkfattig. Mulige effekter av disse valgene
mht tilstand basert pa forsuringsindeksene for hhv. litorale smékreps og vannplanter, samt for
de vannkjemiske forsuringsparameterne, er diskutert i forbindelse med presentasjon av
resultatene fra Lundevatnet og Hornindalsvatnet.

Resultatene av typifiseringen er gitt i t abell 3 som viser typedata og vanntype for hver innsjg
ut fra typefaktorene hgyderegion, kal sium og humus. Morfometriske data om starrelse og dybde
i tabell 3 viser at kuntre av innsjgene er sveert store (>50 km?), Hornindalsvatnet ligger akkurat
pa grensen sveert stor/stor, mens de gvrige fem innsjgene er store (5 -50 km?). Alle innsjgene
er dype (> 15 m middeldyp), unntatt @yeren, som er grunn, men naer grensen til typekategorien
dype innsjeer med middeldyp pa 14 m. Ingen av innsjgene er typifisert som moderate kalkrike,
selv om bade Mjgsa og @yeren har en kalsiumkonsentrasjon og en alkalitet i ov erkant av
typegrensen kalkfattige/moderat kalkrik. Da begge innsjgene er neer typegrensen
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kalkfattig/moderat kalkrik, og trolig har et antropogent forhgyet kalkinnhold pga gjgdsling av
jordbruksarealene rundt begge innsjgene, har vi valgt & typifisere disse som kalkfattige . Da
alkaliteten er hgy nok i Mjgsa og @yeren for mer kalk - og neeringskrevende arter av vannplanter,
vil referansetilstanden for vannplanter i disse innsjgene vaere mer sammenlignbar med
plantesamfunn i moderat kalkrike innsjger. Vi har derf or brukt klassegrensene for moderat
kalkrike innsjger ved klassifisering av gkologisk tilstand for vannplanter i Mjgsa og @yeren (kap.
4.4.2).

Fire av innsjgene er typifisert som sveert Kkalkfattige: Byglandsfjorden, Lundevatnet,
Hornindalsvatnet og Vangsvatnet.

Ingen av innsjgene er humgse, men @yeren er relativt neer typegrensen klar/humgs med en
humuskonsentrasjon pa 27 mg Pt/l. Gjende, og de tre innsjgene pa Vestlandet (Eikesdalsvatnet,

Hornindalsvatnet, Vangsvatnet) er alle sveert klare. Eikesdalsvatne t utmerker seg med ekstremt
klart vann med en farge pa 1 mg Pt/l og TOC konsentrasjon pa 0,6 mg/l.

Overflatearealet spenner fra 8 km? (Vangsvatnet) til 366 km? (Mjgsa, som er Norges stgrste
innsjg) og maksimum-dybden varierer fra 60 m (Vangsvatnet) til 514 m (Hornindalsvatnet, som
er Nord-Europas dypeste innsjg).

Gjende er brepavirket og tilhgrer dermed en vanntype som det forelgpig ikke er utviklet noe
klassifiseringssystem for. Gjende har derfor blitt forsgkt klass ifisert som om den var en
kalkfattig , sveert klar fiellsjg (mht humus).

Mange av innsjgene tilhgrer en vanntype der klassifiseringssystem mangler for ett eller flere
kvalitetselementer . Vi har derfor benyttet den vanntypen som kommer naermest ut fra
prinsippet om de strengeste klassegrensene. Konsekvensene av typifiseringen er diskutert i de
respektive resultatkapitlene ikap. 4, og mer spesifikt for hver innsjg i kap.5.
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Tabell 3. Vanntyper for de store innsjgene i Basisovervakingsprogrammet @KOSTOR i 201 7.

Kalsium og humus er gjennomsnittsverdi er fra overvakingsdataene i 2017, mens for Mjgsa, Selbusjgen ogGjende er verdiene basert pa flere ars data .

Vanntype Innsja-
Vanntype  (Vann- Innsjg-  dybde  Innsje- Alkalitet ~ Farge
Vannfore- (Vann- Nett) Norsk H.o.h sterrelse  middel  dybde  Kalsium  (Ak-E) (mg TOC
Innsjo komst-ID Fylke Nett) * korr, * Typebeskrivelse type nr. 2 NGIG-type® @ko-region .(m) (km?) (m)  maks (m) (mg Ca/l) (mekvil) PtL) (mg/L)
Dstlandet
. Bresjg, fiell, kalkfattig, sveert klar,
Gjende 002-147-L  |Oppland LBEVI21113 [LBEH32423 dyp 23 L-N7 @stlandet 984 16 66 149 1,26 0,075 2,0 0,54
Y|
Akershus , .
. Lavland, kalkfattig, klar, dyp L-N2b
Mjosa' 002-118-1-L |Hedmark , |[LBVI42213 [LE 42113 ) 6 @stlandet | 123 366 155 453 5,45 0,24 11,2 1,99
(moderat kalkrik for vannplanter) L-N-M201
Oppland
4 002-113-1-L |Akershus, |LEL43112 [LEL4112 |Lavland, kalkfattig, klar, grunn L-N2a
Dyeren . 5 @stlandet | 101 84 14 76 5,34 0,275 27,0 3,8
002-113-2-L |Dstfold LEL43113 [LEL4112 |(moderat kalkrik for vannplanter) L-N-M 201
Sarlandet
Byglandsfjorden 021-1063-L ﬁgzte_r LSM2113 |LSM3113 |Skog, sveert kalfattig, klar, dyp 13c L-N-M001 | Sgrlandet | 203 34 57 167 0,72 0,056 15,7 2,38
Vvest- Lavland, sveert kalkfattig, (sveert)
Lundevatnet 026-1399-L |Agder, LSL®3113 |LSL3113 Kar. d 2b - Sgrlandet | 49 28 172 314 0,43 0,043 15,7 1,93
Rogaland $ P
Vestlandet
) Mgare og . L-N2b
Eikesdalsvatnet 104-1994-L LWM28113 [LWL32413|Lavland, kalkfattig, svaert klar, dyp 6 Vestlandet | 22 23 89 155 1,60 0,095 1,0 0,60
Romsdal L-N-M101
) Sogn og Lavland, sveert kalkfattig, sveert
Hornindalsvatnet |089-1807-2-1 . LWL4113 [LWL41413 1d - Vestlandet 53 50 237 514 0,89 0,074 4,8 0,99
Fjordane klar, dyp
Lavland, sveert kalkfattig, sveert
Vangsvatnet 062-2085-L |HordalandLWL32112 |LWL31413 car. d 1d - Vestlandet | 47 8 20 60 0,89 0,079 7,5 1,01
lar. dvp
MidtNorge
. Sor- X L-N2b .
Selbusjgen 123-892-1-L LML42113 (LML42113|Lavland, kalfattig, klar, dyp 6 Midt-Norge | 158 57 70 206 3,36 0,19 19,9 2,47
Trgndelag L-N-M101

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

2 Norsk type nr. iht klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2018).

3 NGIG type er vanntyper som ble brukt ved interkalibreringen av klassegrense r for god gkologisk tilstand i den nordiske interkalibreringsgruppen (NGIG). NGIG typene gjelder for hhv
planteplankton, Tot -P, Tot-N og siktedyp (L-Nx), vannplanter (L-N-Mxxx). NGIG typer i kursiv er ikke eksakt lik den norske typen, men er den som kommer naermest.

4 Mjgsa og @yeren er klassifisert som kalkfattige for alle kvalitetselementer unntatt vannplanter, som er klassifisert int mo derat kalkrik type (se tekst ikap. 4.4).
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3. Materiale og metoder

3.1Tidspunkt for prgveta king

Feltarbeidet i de ni innsjgene ble gjennomfart i perioden april - oktober 2017. Tabell 4 viser tidspunkt
for feltarbeidet for de ulike biologiske kvalitetselementene og for de fysisk -kjemiske
stgtteparameterne.

Planteplankton, krepsdyrplankton og vannkjemi ble prevetatt manedlig i vekstsesongen dvs. seks
ganger i hver innsjg, bortsett fra Gjende, der  kun tre prgverunder ble gjennomfgrt i perioden juli -
september pga kortere vekstsesong. | tillegg ble pelagiske praver tatt fra isen pa slutten av
vinterstagnasjonen i april i Gjende, men ikke fra de andre innsjgene pga usikker/manglende is
Vinterprgvene omfattet vannkjemi fra separate enkeltdyp og krepsdyrplankton, som  ble tatt med 90
um hav. | Mjgsa, der den pelagiske prgvetakingen finansieres gjennom et eget tiltaksrettet
overvakingsprogram, var prgvetakingsfrekvensen hver 14. dag for de pelagiske kvalitetselementene
(planteplankton, krepsdyrplankton og vannkjemi) pa hovedstasjonen Skreia.

Vannplanter og litorale smakreps ble ikke prgvetatt i Gjende og Selbusjgen, da programmet for 2017
kun omfatter de pelagiske kvalitetselementene i disse to innsjgene . Kartlegging av vannplanter i
strandsoneni de gvrige innsjgene ble gijennomfarti perioden fra slutten av juni til slutten av  august,
bade mht artssammensetning og nedre voksegrense (se tabell 4) . Litorale smakreps ble prgvetatt tre
ganger i lgpet av vekstsesongen i alle innsjgene (se tabell 4) . Bunndyr i strandsonen ble ikke prgvetatt
i noen av innsjgene. Kartlegging av fiskebestander ble gjennomfart i et eget FoU prosjekt (FIST2017)
i siste halvdel av august i rekkefglgen Eikesdalsvatnet, Hornindalsvatnet, Vangsvatnet, Lundevatnet ,
Byglandsfjorden og @yeren.

Feltarbeidet ble gjennomfert etter standard metoder beskrevet i Overvakingsveilederen (Veileder

02:2009) og Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2018), og er beskrevet nesermere for hvert
kvalitetselement i kap. 3.2-3.7.
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Kvalitetselementer: VK= Vannkjemi, PP = Planteplankton, KP = Krepsdyrplankton, VP = Vannplanter, SK = Litorale smakreps, BD = Bunndyr (opsjon ikke finansiert

2017). "(red.)" betyr redusert pro gram og Vil si kun pelagiske praver (VK, PP, KP). Fisk ble undersgkt i eget FOU prosjekt (FIST) i fglgende innsjger: ( Dyeren,

Byglandsfjorden, Lundevatnet, Eikesdals -vatnet, Hornindalsvatnet og Vangsvatnet ) i uke 33-37.

Vannforekorl April (uke| Mai (Uke 18-21] Juni (Uke 23-25] Juli (Uke 27-30) Aug (Uke 31-35] Sept (Uke 36-39 Okt (Uke 40-43
Innsjger 2017 t-ID VK PP KP|VK PP KP VP SK VK PP KP VP SKVK PP KP VP SK VK PP KP VP S VK PP KP VP SK VK PP KP VP SK
@stlandet
Gjende (red.) [002-147-L | x X X X X X X X X X X
szsé 002-118-1-L X X X X X X X X X X|x x X
002-113-1-L X X X X
dereﬁ 002-113-2-L X X X X X X XX X X X X X X X| X X X XX X X
Sgrlandet
Byglandsfjordej021-1063-L X X X X X X X x x x X X X X X| x x X X|x x x
Lundevatnet |026-1399-L X X X X X X X X[|Xx X X X X X X| X X X X| X X X
Vestlandet
Eikesdalsvatngt104-1994-L X X X X X X x| x X X X X X X X[|x x x X| x x x
Hornindalsvatng89-1807-2-If X X X X X X X| X X X X X X X X|x x X X x x x
Vangsvatnet |[062-2085-L X X X X X X X x x x X X X X X[|x X X X| x x x
Midt-Norge
Selbusjgen (refllp3-892-1-L X X X X X X X X X X X X X X X X X X

1eget prosjekt for VK, PP, KP, som pregvetas hver 14. dag fra mai-oktober pa hovedstasjonen Skreia
2de pelagiske kvalitetselementene (VK, PP, KP) kun tatt i vannforekomst 002-113-2-L (@yeren Sgr), mens VP og SK er prgvetatt i begge vannforekc
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3.2Pelagisk prgve taking

Det pelagiske feltarbeidet ble utfart fra bat ved innsjgenes dypeste punkt; bat fra TrollingAdventure
ASpa Mjgsa og Gjende, og bat fra Statens Naturoppsyn (SNO) i de andre innsjgene. Alle batene var
utstyrt med lgftekran og linehaler for motorisert heving og senking av stort og tungt
pravetakingsutstyr. Dette utstyret ble brukt til vannp rgvetaking p& dypt vann med multisampler
(rosettsampler), sonde-malinger av vertikalprofiler av temperatur, oksygen, turbiditet, pH,
ledningsevne og klorofyll -fluorescens, samt havtrekk med stor zooplanktonhdv gjennom hele
vannsgylen (figur 3). Tradisjonelle manuelle limnologiske metoder ble brukt til den gvrige
pravetakingen; planteplankton og vannkjemi fra epilimnion (0 -10 m) ble tatt med Ramberg
rarsampler, siktedyp ble malt med Secchi -skive, og krepsdyrplankton fra gvre del av vannmassen (0-
10 m og 0-50 m) ble tatt med 90 um zooplanktonhdv. Neermere detaljer om prgvetakingen av de
enkelte kvalitetselementene er gitt under hvert delkapittel nedenfor.

TrollingAdventure bat SNO bét

Laftekran m rosett Sonde Mysishav

Figur 3. Utstyr for pelagisk feltarbeid i vekstsesongen: Bater med Igftekran og linehaler brukt til pelagisk prgvetaking i de
atte store innsjgene i IKOSTOR i 2017@verst: Bat fra TrollingAdventure AS ( venstre) og bat fra SNO (hgyre). Midten:
Loftekran med rosettsampler (venstre ), multisensorsonde med felt -PC for nedlasting av vertikalprofiler ~ (midten), s tor
zooplanktonhav (hgyre).

Vinterprgver fra is ble tatt i Gjende i april  ved bruk av stativ med stalwire med telleverk (figur  4),
multisensorsonde, Ruttner -sampler, secchi-skive og liten zooplanktonhav (95 pm) .
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Gjende vinter

—

b

Figur 4. Pelagisk pravetaking fraisen pa Gjende 4. april 2017 (John Gunnar Dokk og Knut Andreas Eikland Bzekkelie, NINA).

De pelagiske prgvene ble tatt pd posisjonen angitt i tabell 5. Maksimum dyp malt p& den pelagiske
stasjonen (10 m under dypeste prgve) er noe mindre enn det som er angitt i Vann -Nett for Gjende
(avvik 9 m), Lundevatnet (avvik 4 m ) og Hornindalsvatnet (avvik 4 m) (Tabell 3). Vare malinger er
basert pa en liten hydroakustisk dybdemaler som festes pa prevetakingslinen, samt trykkbasert maling
med multisensorsonden. Batenes ekkolodd vil ofte overestimere dybden pa store dyp.

De ekséte prgvetakingsdypene i hver innsjg ble kontrollert vha vanntrykket registrert av rosett -
sampleren, samt av multisensor -sonden ved maling av vertikalprofiler av vannkjemiske parametere.

Etter hver prgvetaking ble bat, henger og alt utstyr , unntatt vannpr gvetakerne grundig desinfisert
med Virkon S for & unnga spredning av fremmede arter og patogener fra innsjg til innsjg.
Vannprgvetakerne ble desinfisert med klorin, for & unnga kontaminering av fosfor fra Virkon S, som
inneholder mye fosfat.
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Tabell 5. Geografiske posisjoner for pelagisk prgvetaking

og stgrste dyp malt pa den pelagiske stasjonen i
2017. Dypeste prgve er tatt 10 m over stagrste malte dyp

Innsjg Maks-dyp, m Longitude Latitude

Dstlandet

Gjende 140 61,4930 8,6959

Mjgsa 453 60,6523 11,0874
Qyeren 75 59,7077 11,2307
Sarlandet

Byglandsfjorden 167 58,6999 7,8006

Lundevatnet 310 58,3538 6,5900

Vestlandet

Eikesdalsvatnet 155 62,5843 8,1617

Hornindalsvatnet 510 61,9396 6,3693

Vangsvatnet 60 60,6183 6,3884

Midt-Norge

Selbusjgen 206 63,2604 10,8102

*dybdekart og stasjonskart er vist i hhv vedlegg A og B.

3.3Fysisk-kjemiske parametere

3.3.1 Pregvetaking
Prgvetaking av fysisk-kjemiske parametere ble gjennomfart fra bat ved innsjgens antatt dypeste
punkt.

Sktedyp et ble malt med en 25 cm Secchiskive og metermerket snor .

Vertikalprofiler fra overflaten og ned til 10 m over bunnen ble méalt med en multisensor  -sonde for
falgende parametere: Temperatur, oksygen klorofyll fluorescens, turbiditet, pH og ledningsevne. Det
ble ogsatatt stikkprgver pa spesifiserte dyp nedover i vannsgylen for maling av turbiditet, pH og
ledningsevne (tabell 6). Separate prgver av oksygen i bunnvannet ble ogs& malt med Winklers metode,
for & sjekke malingene gjort med sonden .

| hver innsjg ble det tatt integrerte blandprgver av epilimnion fra 0-10 m. | alle innsjgene ble det
brukt en Ramberg rarsampler, der enkeltprgver fra 0 -2m, 2-4m, 4-6m, 6-8m og 810 m ble blandet i
et blandekar far uttak av vannprgver til analyse av falgende parametere: pH, ledningsevne, alkalitet,
farge, total organisk karbon, turbiditet, ammonium, nitrat, total nitrogen, total fosfor, fosfat,
kalsium, magnesium, natrium, kalium, klorid, sulfat, re  aktivt og ikk e-labilt aluminium.

| alle innsjgene ble det ogsa tatt integrerte blandpraver av hypolimnion ved blanding av vannprever
fra spesifikke enkeltdyp under sprangsjiktet (tabell 6) . Vannprgver fra enkeltdyp ble tatt med
Rosettsampler som programmeres til & lukke pa bestemte dyp, se avsnitt 3.2 og bilde i figur 4.
Rosettsampleren ble ikke brukt i @yeren og Vangsvatnet, fordi disse er relativt grunne, og det er
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derfor like raskt & benytte Ruttner -sampler. De samme parameterne ble malt i blandpravene fra hhv.
hypolimnion og epilimnion, unntatt klorofyll a som kun ble malt i prgven fra epilimnion.

Tabell 6. Prgvetakingsdyp (m) for enkeltprgver i innsjgene i GKOSTOR i

2017.

@stlandet Sgrlandet Vestlandet MidtNorge
. Mjgsa Byglands- Lunde- | Eikedals- Hornindals- Vangs- i
Gjende . Jyeren Selbusjgen
(Skreia) fiorden vatnet vatnet vatnet vatnet
0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
5 5 5 5 5 5 5 5 5

20 20 20 20 20 20 20 20 20
50 50 50 50 50 50 50 50 50
100 100 65 100 100 100 100 100
130 200 167 200 145 200 196

300 300 300

400 400

443 500

3.3.2 Kjemiske analyser
Alle kjemiske analyser ble gjennomfart etter akkrediterte metoder ved NIVAs analyselaboratorium.

Labilt aluminium (L -Al) er beregnet som differansen mellom reaktivt (Al -R) og ikke labilt (Al -II)
aluminium. Vannets syrengytraliserende kapasitet (ANC) er b eregnet ut fra metodikk beskrevet i
Hindar og Larssen(2005).

Alkalitet er i denne rapporten angitt pa to mater, bade som syreforbruk ved titrering til pH 4,5 (angis
som Alki vedlegg B) og estimert alkalitet (angis som Alk -E i vedlegg B) etter falgende f ormel:

Alk-E = (Alky s - 31,6) + 0,646 * 1/ ( Alk 4,5- 31,6)

3.3.3 Klassifisering av eutrofieringsrelevante parametere

Vurdering av gkologisk tilstand for hver av de eutrofieringsrelevante parameterne total fosfor, total
nitrogen og siktedyp er basert pa arsmiddelverdier av blandprgvene fra epilimnion i hver innsjg, og
falger de typespesifikke klassegrensene som er angitt i Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:201 8).
Resultatene for total fosfor og total nitrogen i blandprgvene fra hypolimnion ble ikke klassifisert, da
alle klassegrensene for disse parameterne i innsjger i klassifiseringsveilederen kun gjelder for
epilimnion. Det samme gjelder for forsuringsparameterne pH, ANC og L-Al.

For siktedyp har vi beregnet innsjg -spesifikke referanseverdier og klassegrenser ut fra formelen som
er gitt i Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2018, kap. 7.2.4) for alle innsjgene u nntatt Gjende,
der en annen modell er brukt (se nedenfor) .

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.
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Formelen for siktedyp gir humuskorrigerte referanseverdier og klassegrenser for siktedypet ut fra
humusinnholdet (fargen) i hver innsjg og typespesifikke referanseverdier og klassegrenser for klorofyll
(tabell 7).

Tabell 7a. Humuskorrigerte referanseverdier og k  lassegrenser for siktedyp (m).
Korrigerte verdier er beregnet ut fra fargen (mg Pt/l) i hver innsjg og de typespesifikke referanseverdiene og

klassegrensene for klorofyll a (ug/l). Ref = referanseverdi, SG /G = klassegrensen svaert god/god, G/M = klassegrensen
god/moderat, M/D = klassegrensen moderat/darlig, D/SD = klassegrensen darlig/sveert darlig. For Gjende, se tabell 7.b.

Norsk Farge,
Innsjg vanntype mg Pt/ Ref SG/G G/M M/D D/SD
@stlandet
Mjgsa 6 11 8,50 7,89 6,56 5,24 3,41
@yeren 5* 27 51 45 40 3,0 1,9
Sgrlandet
Byglandsfjorden 13+ 16 7,1 6,7 5,7 4,7 3,2
Lundevatnet 2% 16 7,1 6,7 57 4,7 3,2
Vestlandet
Eikesdalsvatnet 6 1,0 24,7 20,2 13,3 8,8 4,6
Hornindalsvatnet 1* 4,8 12,9 11,6 8,9 6,6 3,9
Vangsvatnet 1* 7.5 10,4 9,5 7,6 59 3,7
Midt-Norge
Selbusjgen 6 20 6,3 5,9 51 43 3,0

*Disse innsjgeneer klassifisert ut fra klassegrensene fortype 6 (kalkfattig og dyp), se kap. 2.2 for begrunnelse.

Korrigering av klassegrenser for siktedyp i Gjende

Modellen som er brukt til & estimere siktedypsgrensene for de gvrige innsjgene i Tabell 7 er uegnet
for Gjende, som har sveert lite humus, men til gjengjeld er brepavirket, noe som gir Gjende den
karakteri stiske blagrenne fargen. Vi har na funnet en empirisk modell som estimerer dypet for
eufotisk sone ut fra turbiditeten (NTU) forarsaket av brepartiklene (Edmundsonog Koenings 1986)
Eufotisk sone er den gvre delen av vannsgylen der det er nok lys til en positiv netto primaerproduksjon
av planteplankton, og eufoti sk dyp er den nedre dybdegrensa for denne sonen. Partikler i vannet som
males ved turbiditeten, sprer lyset og gir en grunnere eufotisk sone. Den aktuelle modellen er  basert
pa data fra brepavirked e innsjger i Alaska:

Log euphotic depth (m) =1,2270 - 0,6635 Log NTU (P=0,94)

Vare malinger av turbiditeten i Gjende fra perioden juli -september de siste tre &rene (2015 -2017) har
en middelverdi pa 1,5 FNU (FNU er analogt til NTU i modellen). Enreferanseverdi for siktedyp i Gjende
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kan beregnes ut fra forholdet mellom eufotisk dyp og siktedyp somer 3,4-4,9 (middelverdi 4,2) ganger
dypere enn siktedypet i bresjger (tabell 6 i Koenings og Edmundson 1991)

Pa dette grunnlaget har vi beregnet en referanseverdi for siktedyp i Gjende pa 3,1 m, som tar hensyn
til brepartiklene. Klassegrensene er estimert ut fra denne referanseverdien og EQR verdiene for
siktedyp for sveert klare, kalkfattige fjellsjger (Tabell 7.11 b for vanntype 23 i
Klassifiseringsveilederen 02:2018). De nye klassegrensene er vist i Tabell 7b og er brukt i
klassifiseringen av innsjgen i kap. 4 og 5.

Tabell 7b. Brepartikkel -korrigerte referanseverdier og k lassegrenser for siktedyp (m)
i Gjende. Korrigerte verdier er beregnet ut fra turbiditeten (FNU og EQR verdier for klassegrensene fortype 23 (se

tekst for naermere forklaring) . Ref = referanseverdi, SG/G = klassegrensen sveert god/god, G/M = klassegrensen
god/moderat, M/D = klassegrensen moderat/darlig, D/SD = klassegrensen darlig/svee rt darlig.

Turbidi -
Norsk tet Siktedyp (m)
Innsjg vanntype (FNU) Ref SG/G G/M M/D D/SD
Gjende 23* 1,5 31 2,7 2,4 1,6 1,0

*Gjende er brepavirket, men passer for gvrig inn i type 23 som er kalkfattige, sveert klare fiellsjaer.

Total fosforkonsentrasjon i Gjende  korrigert for bidraget fra brepartikler:

Total fosfor konsentrasjonen pavirkes ogsa av brepartiklene, som inneholder mye mineralsk fosfor
(apatitt -fosfor), men som er utilgjengelig for planteplanktonet. For & beregne den bi ologisk
tilgjengelige fosforkonsentrasjonen bgr derfor fosforet i brepartiklene trekkes fra  fagr innsjgen
klassifiseres. Dette er gjort ved bruk av falgende modell (Edmundson og Koenings1986), der TP, er
den korri gerte biologisk relevante total -fosforkonsentrasjonen, mens TPys, er den faktisk malte total -
fosfor-konsentrasjonen:

TPeorr = 3,02 + 0,28 * TPyar, (r>=0,73).

Den malte totalfosforkonsentrasjonen i Gjende i juli -september 2017 har en middelverdi pa 14 pg/l i
gvre del av vannmassen (010 m). Ved bruk av modellen ovenfor (setter inn 14 pg/l i formelen for
TPnat) far vi da falgende middelverdi for korrigert  biologisk relevant total fosfor i Gjende i 2017 (O-
10m): TP« = 6,9 ug/l. Denne korrigerte totalfosforkonsentrasjonen er brukt ved klassifiseringen av
total fosfor i innsjgen i kapitlene 4 og 5.

For hypolimnion i Gjende var den malte middelverdien for total fosforkonsentrasjon pa bare 10 pg/l.
Korrigert total fosfo rkonsentrasjon blir 5,8 pg/l (fratrukket bidraget fra brepartiklene).

3.3.4 Klassifisering av forsuringsrelevante parametere

Vurdering av gkologisk tilstand for hver av de forsuringsrelevante 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
fininndeling av kalsium - og TOGkonsentrasjoner innen hver hovedvanntype, som angitt i siste ve rsjon
av klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2018, kap. 7.1).

3.3.5 Beregning av EQRverdier for alle fysisk -kjemiske parametere
@kologisk kvalitetsratio ( EQRverdier) for de vannkjemiske parameterne beregnes enten som
referanseverdi delt pa observert verd i for parametere som gker med gkende pavirkning, dvs. Tot -P,
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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 forsuringspavirk ning,
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.

Normalisering av EQRverdiene gjgres ved hjelp av den generelle formelen som er angitt i
klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2018, kap. 3.5.5, tekstboks 3.7). Dette er ngdvendig for & kunne
kombinere med EQRverdiene for andre parametere og kvalitetselementer. Alle normaliserte EQR -
verdier som blir stgrre enn 1,0 , settes til 1,0.

3.4 Planteplankton

Datagrunnlaget er kun basert p& praver fra én stasjon pr. innsjg. Resultatene gjelder derfor kun for
denne stasjonen og er ikke ngdvendigvis representativ e for hele innsjgen.

Planteplankton ble undersgkt manedlig i vekstsesongen i alle innsjgene (tabell 4) . De ordinzere
provene ble tatt i henhold til standardprosedyre (NS -EN 16698, 2015 med blandprgve fra eufotisk
sone (2,5 x siktedypet), dog begrenset til epilimnion 0-10 m dersom den eufotiske sonen var dypere
enn denne. Det ble tatt ut pr gver til analyse av klorofyll -a, vannkjemi og planteplankton fra samme
blandprgve.

Analyse av planteplanktonet ble foretatt i omvendt mikroskop iht norsk standard (NSEN 15204 2006),
0g artssammensetningen, biovolumet av hver art og totalt biovolum ble  beregnet iht norsk standard
(NSEN16695, 2016).

Vurdering av gkologisk tilstand for planteplankton 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 inngér , er interkalibrert
med de nordiske landene (Lyche-Solheim m. fl. 2014) og er presentert i kap. 4.1 i
Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2018) (figur 5).

Klorofyll EQR| Normaliser nEQR
T Gjennomsnitt nEQR
Biovolum EQR| Normaliser nEQR Biomase
1 N Gjennom Plante
|
snitt plankton
PTIEQR Normaliser nEQR PTI
nEQR

Cyanomax EQR Normaliser NEQR Cyanomax *

Figur 5. 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: 2018).

Klorofyll a og totalt biovolum er to uavhengige mal pa planteplanktonets biomasse. PTI er en indeks
basert pd artssammensetning, der hver art vektes iht 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 5 viser hvordan gjennomsnittet av normalisert EQR
(NEQR) for de ulike indeksene beregnes for & fa en felles nNEQR for planteplankton. Cyanomax benyttes
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kun nar denne NnEQR er lavere enn gjennomsnittet av de andre nEQR for planteplan kton. Dette gjeres
for & unnga at fraveer av cyanobakterier bidrar til en hgyere nEQR, dvs bedre gkologisk tils tand.

For & kunne vurdere eventuelle algeoppblomstringer i sprangsjiktet ble det ogsa malt klorofyll
fluorescens med multisensor sondene fra topp til bunn i hver innsjg. Klorofyll flu  orescens er et mal
pa klorofyll -a konsentrasjon in situ , men er ikke dir ekte overfgrbart til det som males som klorofyll -
a konsentrasjon basert pa absorbans i et spektrofotometer i laboratoriet, fordi fluorescensen er sveert
falsom for korttidsvariasjoner i lysintensitet (Hout og Babin 2010). Dersom vertikalprofiler av
fluorescens viser en topp i sprangsjiktet, ma det derfor tas en vannprgve fra dette sjiktet for maling

av klorofyll -a i laboratoriet. Fluorescensmalinger gjort pa dagtid i gvre vannlag om sommeren vil ofte
gi noe lavere verdier enn klorofyll -a konsentrasjonen malt som absorbans i et spektrofotometer i
laboratoriet. Dette skyldes lysinhibisjon i algecellene og kan gi et falskt inntrykk av lite alger i gvre
vannlag og et algemaksimum i sprangsjiktet. Et slikt fenomen er seerlig vanlig pa solrike dager pa
forsommeren (juni-juli). Det gar derfor ikke an & bruke fluorescensmalinger direkte til klassifisering
av gkologisk tilstand, fordi klassegrensene ikke er utviklet for in situ fluorescens, men kun for
absorbans maltilaboratoriet. Fluorescensen vil likevel til en viss grad veere korrelert med den faktiske
klorofyllkonsentrasjonen fra laboratoriemalinger. Metodikk er under utvikling for & kunne
sammenligne fluorescensdata malt in situ med absorbansmalinger i laboratoriet, primaert med fokus
pa marine omrader (Norli og Sgensenin prep).

3.5Krepsdyrplankton og litorale krepsdyr

Pelagiske praver av krepsdyrplankton ble tatt manedlig i perioden mai - oktober i 2017 (tabell 4). |

tillegg ble det tatt prgver fra isen pa Gjende i april. | alle innsjgene ble det tatt flere typer
dyreplanktonprBver per prB3verunde: to prBver bl e tat
diameter 30 cm) fra hhv. 0 -10 m dyp og 0-50 m dyp etter prosedyre beskrevet i NS-EN 15110 (2006)

og spesifisert i egen prgvetakingsmanual (Skjelkvale m.fl. 2 006). | vekstsesongen (ikke under
vinterstagnasjonen) ble det i tillegg tatt en preave med en mer grovmasket planktonhdv med starre

di ameter (maskevidde 500 Om, di ameter 110 cm). Den sk
haven fange opp starre art er og arter som primeert lever pa starre dyp med kaldere vann. Bade starre

diameter og stgrre maskevidde er bakgrunnen for dette. Starre diameter av hdven medfgrer at selv

store arter med velutviklet fluktrespons har vanskelig for & unnvike haven. I tillegg  filtrerer den store

haven et langt starre volum enn den lille haven, og store arter finnes som regel i lavere tettheter enn

sma arter. Endelig betyr starre maskevidde mindre problemer med tetting av maskedpningene i

haven, noe som gjgr det er mulig & ta h avtrekk fra h ele vannsgylen i dype innsjger.

Litorale prgver ble tatt tre ganger i alle innsjgene med unntak av Gjende og Selbusjgen der det bare

er tatt pelagiske prgver. | Lundevatnet og Eikesdalsvatnet ble det tatt prgver  pa 8 stasjoner, mens
det fra V angsvatnet foreligger praver fra 5 stasjoner. | de gvrige vannene ble det tatt pragver fra 10
stasjoner. Pa hver stasjon ble det tatt to prgver, om mulig over forskjellig substrat (stein/fiell og
vegetasjon). Pravene ble tatt med planktonhdv (maskevidde 90 Om, di a me t som hoBsbntate m)
havtrekk etter prosedyre beskreveti NS-EN 15110

Prgvene ble fiksert med lugol og lagret markt og kjglig fram til  bearbeiding i laboratoriet. Alt
dyreplankton, 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
> 200 ind.) er fraksjonert (subsamplet) far artsbestemmelse, men hele pregven er gjennomgatt for
registrering av mindre vanlige arter.
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For fastsettelse av gkologisk tilstand basert pad smakreps har vi benyttet forslag til nytt
klassifiseringssystem for vurdering av forsuringstilstanden i innsjger (se Veileder 02: 2018). Bruk av
dyreplankton og litorale smakreps for vurdering av forsuringstilstanden i innsjger har lange
tradisjoner i Norge og enkelte andre land. Det er vist at mange arter av smakreps er fglsomme for
forsuring, og endringer i artssammen setning som fglge av forsuring er grundig dokumentert (Hobaek
og Raddum 1980, Walseng ogSchartau 2001, Walseng m.fl. 2003, Schartau m.fl. 2007, 2016). |
denne rapporten har vi benyttet to ulike forsuringsindekser basert p& smakreps; hhv. LACI -1 (Lake
Acidification Crustacean Index 1) som primaert er tenkt brukt for sveert kalkfattige og  sveert
klare/klare innsjger, og LACI -2 (Lake Acidification Crustacean Index 2) som er utviklet for
kalkfattige og sveert klare/klare innsjger (Schartau m.fl. 2017). Vi har ogsa  klassifisert de
kalkfattige innsjgene vha. LACI -1, men da med andre referanse - og klassegrenser enn de som er
benyttet for sveert kalkfattige innsjger. Indekser og  klassegrenser er presentert i tabell 8, mens en
oversikt over indikatorarter, inndelti fire kategorier avhengig av forsuringstoleranse, og en mer
detaljert beskrivelse av LACI -1 og LACH2 er gitt i klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2018).
Indeksene er beregnet for hver enkelt litoral stasjon med basis i akkumulerte artslister (basert pa
prover fra 2 ulike substrat og 2-3 prgvetakingsdatoer). Samlet tilstand for innsjgen er fastsatt med
basis i gijennomsnitt over alle litorale stasjoner 2. Klassifiseringssystemet for smakreps er basert pa
at bade litorale og pelagiske praver legges til grunn, me n i denne rapporten er kun litorale prgver
benyttet i tilstandsklassifiseringen fordi prgver fra de to habitatene ikke er tatt til samme tid  og
derfor vanskelig lot seg ko mbinere. Arter registrert i de pelagiske prevene ble dessuten funnet pa
de fleste lit orale stasjonene, og utelatelse av pelagiske pragver har derfor hatt liten betydning for
resultatet av tilstandsklassifiseringen .

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 assosieres med mer naeringsrike innsjger
(eutrofieringstolerante). Det er gjort et forsgk pa & kategorisere krepsdyrartene it  re kategorier iht
artenes toleranse for eutrofiering (Jensen m.fl. upubl.). Arter som  Bosmina longispina og gelékreps
Holopedium gibberum er eksempler pa eutrofieringsfglsomme 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 naledafnie Daphnia
longispina, vannhinnedafnie Scapholeberis mucronata og toporenebbkreps Alona affinis . Det er ogsa
vist at forskjellige funksjonelle egenskaper ved krepsdyrfaunaen, sa som forholdet mellom
planktoniske og litorale arter, endres ved eutrofiering som faglge av gkologiske endringer forbundet
med gkt nzeringsbelastning. Det er ikke utviklet noe klassifiserin gssystem for smakreps i forhold til
eutrofiering, men andel tolerante og fglsomme arter, sa mt forholdet mellom ulike funksj onelle
grupper, kan veere aktuelle indikatorer for et klassifiseringssystem.

For & illustrere responsen til smakrepssamfunnet pa eut rofiering er resultatene fra
smakrepsundersgkelsene i 2017 sammenlignet med et stgrre datasett pad smakreps fra innsjger i Sgr -
og SgrgstNorge. Dette datasettet dekker en gradient i trofigrad (total fosfor) fra 1,2 til 177,5 pg P/L.
Andelen av eutrofiering sfglsomme og-tolerante arteri JKOSTORjgene er beregnet og sammenlignet
med resultatene fra det stgrre datasettet.

2| 2016-rapporten ble indeksene beregnet med basis i akkumulerte artslister (til stede/mangler) for innsjgene der alle praver
(pelagiske og litorale) tatt innenfor samme tidsperiode var lagt til grunn, og tilstanden var basert pa gjennomsnitt over
sesongen(se Lyche Solheimm.fl. 2017).
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Tabell 8. Klassegrenser for gkologisk tilstand for forsuringsfalsomme innsjger

basert pa smakreps.
LACH1 (Lake Acidification Crustacean Index 1), LAC}2 (Lake Acidification Crustacean Index 2); referanse verdi og

klassegrenser. Merk: Klassegrenser for LACH1 er gitt bade for sveert kalkf attige og kalkfattige innsjeer (med ulike
klassegrenser) men i endelig klassifisering er kun LACH2 benyttet for de kalkfatt ige innsjgene. Indeks-verdiene er
basert pa akkumulert artsliste fra litorale stasjoner (gjennomsnittsverdi). For neermere beskrivelse; se Schartau
m.fl. (2017).

Vanntype  Sv. kalkfattig og klar Kalkfattig og klar Kalkfattig o g klar
Indeks LACHL LACHL LACI2

Tilstandsklasse (litoral+pelagisk) (litoral+pelagisk) (litoral+pelagisk)
referanseverdi 0,24 0,32 2,09
sveert god >0,16 >0,27 >1,85
god >0,12 60,16 >0,20 080,27 >1,3901,85
moderat >0,08 60,12 >0,14 60,20 >0,92 61,39
darlig >0,04 80,08 >0,07 80,14 >0,46 80,92
sveert darlig ™,04 ™,07 006 4

De store krepsdyrplankton arte ne, og spesielt dafnier, har en ngkkelrolle i innsjg -gkosystemet. De er
mer effektive beitere pa planteplankton enn mindre  krepsdyrplanktonarter, og tilstedeveerelse av
dafnier er derfor med p& & opprettholde et hayt beitetrykk og dermed sikre god vannkvalitet med lav
planteplanktonbiomasse. Samtidig er krepsdyrplankton, og da spesielt arter av vannlopper, utsatt for
predasjon fra fisk (sékalt top -down kontroll). Fisk selekterer forholdsvis store arter (se f. eks. Brooks
og Dodson, 1965), som f.eks. dafnier. Stgrrelsesfordelingen av vannlopper kan derfor brukes som en
indikator for hvor kraftig fiskepredasjonen er i en gitt innsjg, og dermed i hvilken utstrekning
innsjggkosystemet er utsatt for top -down kontroll (Moss m.fl. 2003). Andelen av store vannlopper er
i denne rapporten beregnet ved & summere antall individer av de store artene  (svevekreps
Diaphanosoma brachyurum, trekanthodekreps Limnosida frontosa, gelekreps Holopedium gibberum,
hjelmdafnie Daphnia cristata, hettedafnie Daphnia galeata, naledafnie Daphnia longispina, rovkreps
Polyphemus pediculus, langhalerovkreps Bythotrephes longimanus og glassrovkrepsLeptodora kindti )
sammenlignet med totalt antall individer av vannlopper

3.6Vannplanter

Standard registrering av vannplantene ble foretatt pa 24 stasjoner i Mjgsa, 14 i @yeren -Nord, 9 i
@yeren-Sgr, 20 i Byglandsfijord og Hornindalsvatnet, 15 i Eikesdalsvatnet og Lundevatnet og 10 i
Vangsvatnet (vedlegg A). Gjende ble ikke undersgkt mht vannplanter fordi innsjgen har bratt og
steinete litoralsone, og dermed uegnet substrat for vannplanter. Det er likevel tidligere funnet tette
bestander av kransalger pa stgrre dyp (eks. 10 m) i Gjende (s. 148 i @kland og @kland 1996).
Selbusjgen ble heller ikke undersgkt for vannplanter i 2017. Den ble kartlagt i 2016 (Lyche -Solheim
m.fl. 2017) og vil normalt ikke endres fra ett ar til et annet. Stasjonene (sevedlegg A) er plassert slik
at ulike deler av innsjgen og ulike habitater (bl.a. i forhold til e rosjonsforhold, substrat og
dybdeforhold) ble representert. Hver innsjg ble besgkt én gang i perioden juli -september 2016.
Registreringene ble foretatt i henhold til standard metodikk ved hjelp av vannkikker  t og kasterive fra
bat (jfr. NS -EN 15460 ogVeileder 02:2018, samt Mjelde og Edvardsen 2015). Pa hver stasjon ble det
foretatt en kvantifisering av artene i henhold til en semi  -kvantitativ skala, hvor 1=sjelden, 2=spredt,
3=vanlig, 4=lokalt dominerende og 5=dominerende. Navnsettingen for karplantene faglg er i hovedsak
Lid og Lid (2005), mens kransalgene er navngitt etter Langangen (2007).
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Registrering av nedre dybdegrense for vannplanter ble kartlagt pd 8 stasjoner i hver innsje.
Utvelgelsen av disse stasjonene er ikke ment & dekke alle deler av innsjgen , men har hovedfokus pa
registrering av Isoetes lacustris. Kartleggingen ble foretatt i dybdesonen ca. 1 -10 m ved hjelp av
undervannsvideokamera, med inkludert opptaker og dybdemaler. Dybdemalingene ble gjort bade ved
hjelp av videokameraet og korrigert mo t ekkolodd i baten. Alle dybdeangivelser er korrigert til
medianvannstand for siste 10-arsperiode (tabell 2). Antall stasjoner og feltmetodikk for de dypere
deler av littoralsonen er utfgrt i henhold til forslag til metodikk for store innsjger (Mjelde og
Edvardsen 2015).

Vurdering av gkologisk tilstand i forhold til eutrofiering er basert patrofi  -indeksen Tlc, mens vurdering
i forhold til regulering og forsuring er basert pa vannstandsindeksen Wic, og forsuringsindeksen Sic
(Veileder 02:2018). Alle inde ksene er basert pa forholdet mellom antall sensitive og antall tolerante
arter ut fra egne lister for artsspesifikk fglsomhet for henholdsvis eutrofiering, vannstandsendringer
og forsuring. Faktiske vannstandsvariasjoner i de aktuelle innsjgene i 2016 er g itti tabell 2, kap. 2.2.

Alkalinitet er regnet som viktig for artssammensetning av vannplanter pga. de ulike artenes og
livsform gruppenes krav til karbonkilde. De store og flerérige isoetidene (kortskuddplanter), f.eks.
Isoetes spp., har CO,-opptak fr a sedimentet, mens mange nymphaeider (flytebladsplanter) bruker CO »,
fra lufta. De fleste elodeidene trenger bikarbonat (HCO 3) fra vannmassene, unntatt Juncus bulbosus
og Callitriche hamulata som tar opp CO, fra vannet. De fleste elodeider er derfor faglsomme for for -
suring, da forsuringen farer til mangel pa bikarbonat. | forsuret vann reduseres ogsa konsentrasjonen
av opplgst CO,, og vannplantene blir sveert avhengige av sedimentet som karbonkilde, i og med a t
diffusjon av CO, fra luft inn i stillestdende vann er sveert liten (Roelofs 1983). Pa grunn av karbon -
preferansene er mange isoetider og nymphaeider, samt noen fa elodeider, bl.a. Juncus bulbosus
mest tolerante overfor forsuring.

Forelgpige klassegrenser for gkologisk tilstand i forhold til forsuringseffekter pa vannplanter er gitt
ved Slc indeksen (/eileder 02:2018, se Tabell 9).

Tabell 9. Klassegrenser for vannplanteindekser for vannstands -regulering

(WIc) og for forsuring (Slc) for forskj ellige vanntyper ( Veileder 02:2018 ).
na betyr ikke bestemt

Indeks Wic Slc
Vanntype | Kalkfattige Moderat kalkrik | Sveert kalkfattige Kalkfattige
Klassegrenser <4 mg Ca/L >4 mg CalL <1 mg Ca/L 1-4 mg Ca/L
referanseverdi na na na 22,2
sveert god/god -13,7 19,7 -11,7 -33,3
god/moderat -20,3 9,1 -48,3 -61,7
moderat/darlig -52,5 -32,6 -72,8 -80,7
darlig/sveert darlig na na -78,9 -85,4

Klassegrensene for de to nye indeksene gitt i tabell 9 (Veileder 02:2018) er ikke komplett, da
datagrunnlaget for begge fortsatt er mangelfullt. Indeksene og de nye klassegrensene ma testes videre
nar nye data foreligger. Seerlig mangelfullt er data fra referansesjeer for begge indeksene, samt
innsjger med liten og sveert stor (> 6-7 m) vinternedtapping for Wic indeksen og data for sveert
kalkfattige innsjger og humgse innsjger for forsuringsindeksen.

For hver indeks regnes det ut en indeksverdi for hver innsjg, basert pa det totale artsinventaret fra
samtlige stasjoner i hver in nsjg. @yeren er delt i 2 vannforekomster. Her er det regnet ut
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indeksverdier for begge vannforekomstene. Se for gvrig informasjon om de to nye
vannplanteindeksene Wic og Slc i kap. 3.6i Lyche Solheim m.fl. 2016.

3.7Fisk

Fisk som kvalitetselement ble i 2017 undersgkt i seks av GKOSTOR innsjgenéregi av FoU-prosjektet
FIST (Fsk i store innsjger): @yeren, Byglandsfjorden, Lundevatnet, Eikesdalsvatnet, Hornindalsvatnet
og Vangsvatnet. Hensikten med FISTprosjektet er & komme fram til kostnadseffektive metode r for
overvaking av fisk i store innsjger, og tilneermingen vil derfor bli noe justert fra ar til ar.

| forhold til undersgkelsene i 2016 ( Sandlund m.fl. 2016, Gjelland m.fl. 2018) ble for eksempel
arbeidet i 2017 utvidet med ved at en standard innsats med bunnsatte oversiktsgarn ble utvidet fra
48 til 60 garnnetter per innsjg. Erfaringene i 2016 tilsa behov for starre garninnsats pa dypt vann,
samt at 60 garnnetter utgjgr en rimelig arbeidsbelastning for to personer i to dagn, nar det bare er
tale om bu nngarn. Det er viktig & papeke at dette bare gjelder nar det ikke ogsé fiskes med pelagiske
garn.

3.7.1 Innsamling av fisk
For klassifisering pa& grunnlag av fisk under vannforskriften skal det foreligge data om

artssammensetning i fiskesamfunnet, mengden fisk, o g bestandsstruktur for de viktigste fiskeartene.
For registrering av artsinventar er det ngdvendig med fangst i strandsona og langs bunnen pa dypere
vann. Fiskeundersgkelsene i 2017 ble derfor i alle innsjgene gjennomfgrt ved hjelp av tre metoder:
bunngarnfiske med nordiske oversiktsgarn (som bestar av 12 maskevidder 5-55 mm i paneler pa 2,5 x
1,5 m), fiske med pelagisk partral, og hydroakustisk registrering av pelagisk fisk (med ekkolodd).
Detaljer omkring metodikk benytteti 2017 er gitt i Gjelland m.fl. (i arbeid).

Innsatsen i bunngarnfisket var som falger: pa fire stasjoner fordelt i ulike deler av innsjgen ble det
satt seks oversiktsgarn enkeltvis spredt i litoralsona (0 -20 m), én lenke med tre oversiktsgarn i 20 -30
m, én lenke i 30 -50 m og én lenke med tre oversiktsgarn pa >50 m dyp. Det betyr 15 oversiktsgarn per
stasjon, til sammen 60 garnnetter per innsjg. Dette opplegget er basert pa erfaringer gjort med
bunngarnfiske med oversiktsgarn i FIST-prosjektet i 2016 (Gjelland m.fl. 2018).

Erfaringene fra 2015 og 2016 tilsier at partrél er en godt egnet metode for & samle fisk av de aller
fleste starrelsesgruppene av fisk som lever i det pelagiske habitatet (Sandlund m.fl. 2016, Gjelland
m.fl. 2018). Det ble derfor bestemt at pelagisk partral skulle veere  standard metode for pravefiske i
de dpne vannmassene. Ved forsgkene i 2016 ble derfor den samme partralen benyttet som beskrevet
i Gjelland m.fl. (2018). Prosedyren for fiske med partral er beskrevet i Sandlund m.fl. (2016). Arbeidet
med tral i 2017 ble e ffektivisert gjennom at vi har gatt til anskaffelse av egnet batutstyr. Tralingen

er i alle innsjgene i 2017 gjennomfgrt med NINAs forskningsbat «Dytiscus» (figur 6) og bat med
mannskap fra SNO.

Ekkoloddregistreringene ble gjennomfart etter markets frambr udd, med transekter i et sikksakk -
mgnster over innsjgen med en dekningsgrad nzer 6, som antas & gi et godt statistisk grunnlag for
tetthetsberegningene. (Dekningsgrad = L/ &A, der
km?).

Ekkoloddet (Simrad EY60, 70 kHz) bestar av en transceiver (sender/mottaker), en transducer (ES70 -

11 splittstralesvinger med sirkuleer 11° -3dB apningsvinkel), en GPS og en PC for & visualisere og lagre
radata fra bade transceiver og GPS. Svingeren var montert pa brakett som ka n senkes fra

overflatestilling under transport ned til mellom 0,3 og 1,5 m under vannoverflata under registrering

(se for gvrig beskrivelse i Gjelland m.fl. 2018).
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Figur 6. NINAs bat spesielt tilpasset arbeid med partral (FF Dytiscus «Vannkalven»), og som ogsa kan transporteres pa
landeveien mellom lokalitetene (venstre). | FIST -prosjektet benyttes denne sammen med SNOs bat ved partraling (her fra
Vangsvatnet, hgyre) og ved ekkoloddregistreringer. Foto: Karl Dystein Gjelland .

3.7.2 Om fiskeindeksene

Tre indekser er tilgjengelige for klassifisering av de store innsjgene pa grunnlag av kvalitetselement
fisk. Dette er %bestandsnedgang (tabell 6-5 i klassifiseringsveileder en), NEFtindeksen (avsnhitt 6.3.2 i
veileder) og WS-FBFindeksen (avsnitt 6.3.3 i veileder). De to farste er indekser for generell
pavirkning, mens WS-FBI er en eutrofieringsindeks Tilstanden gitt ved eutrofieringsindeksen WSFBI,
som er et mal pa den vertikal e fordelingen av pelagisk biomasse av fisk, baseres pa avviket fra en
typespesifikk referansetilstand for fisk i de &pne vannmassene. For de to andre indeksene baseres
tilstanden pa avviket fra en lokalitetsspesifikk referansetilstand. NEFI angir endringer i
fiskesamfunnets sammensetning malt som endringer i dominansforholdene, og krever kunnskap fra
tidligere sammenlignbare undersgkelser. Det samme gjelder %bestandsnedgang. . For alle innsjgene
som ble undersgkt i 2017 er det sa vidt mangelfull tidligere o g sammenlignbar kunnskap om
fiskebestandene at det bare var WS-FBFindeksen som kunne anvendes.

WSFBFindeksen baserer seg pa fordelingen av pelagisk fiskebiomasse i epi- og hypolimnion (dvs. over
og under sprangsjiktet). Ettersom alle de seks innsjgene som ble undersgkt i 2016 er oligotrofe, viser
WSFBI sveert god tilstand i alle. Kvaliteten pa de hydroakustiske registreringene i 2016 er god. Det er
imidlertid fremdeles behov for videre arbeid med & utvikle modellene for forholdet mellom den
registrerte ekkostyrken fra fisken (TS-verdien) og fiskelengde for ulike arter. Sannsynligvis har likevel
verdiene av WS-FBI i disse oligotrofe innsjgene hgy palitelighet (konfidens) .

3.8Rapportering av data

| denne rapporten presenteres aggregerte data i form av arsgjen nomsnitt og beregnede indekser
(kapittel 4 og 5). Dybdekart og morfometriske og hydrologiske data er gitt i vedlegg A. Posisjoner for
de pelagiske stasjonene og for de litorale kvalitetselementene vannplanter og litorale smakreps er
vist pd kart og som tabeller i vedlegg B. Fysisk-kjemiske primezerdata og klorofyll -a verdier fra
blandprgver av epilimnion og hypolimnion er gitt i vedlegg C. Primeerdata av vertikalprofiler basert
pa analyse av pH, ledningsevne og turbiditet i praver fra enkelt -dyp er gitti vedlegg D. Vertikalprofiler
av fysisk-kjemiske parametere: temperatur, oksygen, turbiditet, ledningsevne og pH malt med sonde
er visti vedlegg E. Planteplankton supplerende resultater er gitt i vedlegg F. Artsliste for vannplanter

er gitt i vedlegg G , og smakrepsindekser for forsuring pa hver stasjon er gitt i vedlegg H.
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Primaerdataene for alle de biologiske kvalitetselementene og de fysisk -kjemiske parameterne vil
rapporteres til Vannmiljgsystemet innen 30.09.201 8.

3.9 Klassifiseringsmetodikk

3.9.1 Prosedyre for klassifisering

Klassifisering av gkologisk tilstand for de store innsjgene i basisovervakingen i GKOSTOR falger
generelle retningslinjer, indekser og Kklassegrenser beskrevet | siste versjon av
Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2018).

| 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) oggiftig aluminium (LAl) , der maksimumsverdien er
brukt.

Alle indekser som er benyttet i tilstandsklassifiseringen er beregnet for alle innsjger sa sant aktuelle
data og klassegrenser finnes. | samlet tilstandsvurdering av den enkelte innsjg (kap. 5. 2 85.15) har vi
imidlertid kun i nkludert indekser som vurderes & ha middels eller liten usikkerhet.

Der hvor parameter -/findeksverdi ligger pa grensen mellom to tilstandsklasser settes tilstanden iht.
den darligste av de to tilstandsklassene , ut fra fgre -var prinsippet.

For indekser som mangler referanseverdi, f.eks. vannplanteindeksene for forsuring (Slc) og regulering
(WIic), har vi ikke kunnet beregne EQR verdier. Vi har likevel angitt en normalisert EQR verdi ut fra

midtpunktet i den aktuelle tilstandsklassen, som er i trdad med metodikken angitt i

Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2018, kap. 3.5.5, fotnote s. 31).

Ved kombinasjon av kvalitetselementer er Odet
regler for kombinasjon av biologiske og fysisk -kjemisk e kvalitetselementer (Veileder 02:2018 ).

Vi har definert fysisk -kjemiske parametere som responderer pa samme pavirkning (f.eks. eutrof iering)
som ett kvalitetselement . Dette innebaerer at total fosfor, total nitrogen og siktedyp er kombinert
ved & beregne middel verdi av de normaliserte EQR verdiene. Nitrogen brukes kun i innsjger med
nitrogenbegrensning (se nedenfor). Tilsvarende er gjort for pH, ANC og labilt aluminium (L -Al), som
alle brukes til & indikere forsuring , ved & beregne medianverdien av de normaliserte EQR verdiene
for hver paramete r.

3.9.2 Usikkerheter 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 n aturlig 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 prosjekte t.
Usikkerheten i klassifiseringen er i dette prosjektet derfor kun vurdert kvalitativt for
enkeltindekser/parametere og mht typologisystemet. De kvalitative usikkerhetsvurderingene er gjort
pa to forskjellige mater, den farste basert pa vurdering av enkel tindekser og kvalitetselementer,
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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 neermere
spesifisert nedenfor, mens den andre vurderingen ogsa er angitt i tre nivaer (liten, middels, hgy ), 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 utvikl et for et begrenset antall vanntyper, med mangelfull
kunnskap om hvordan disse fungerer for andre vanntyper. Generelt er det liten usikkerhet knyttet til
indekser som er interkalibrert mot tilsvarende indekser brukt i andre europeiske land (Interkalibrerin =~ g
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  trofi -indeks for
vannplanter) mer vekt enn indekser med begrenset erfarings grunnlag. Enkelte parametere/indekser
er rapportert i kap. 4, men ikke brukt i den samlede tilstandsvurderingen ikap. 5. For noen 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, og er nd ogsad humuskorrigert (se kap. 3.2). Klassifisering av
siktedyp har derfor betydelig hgyere palitelighet enn fgr metodikken for humuskorrigering var pa
plass, og siktedyp kan derfor né inkluderes i den endelige klassifiseringen. Dette er en stor forbedring

i forhold til tidligere. Ved sveert lavt humusinnhold (< 5 mg Pt/l) kan klassegrensene bli for strenge
pga eksponensialfunksjonen i modellen for beregning av klassegrenser. Ut fra erfaringene i dette
prosjektet anbefaler vi derfor & bruke klassegrensenefor innsjger med en Pt -farge pa 5 mg Pt/l, som
er angitt i klassifiseringsveilederen. Siktedypet svekkes ogsa av turbiditet fra mineralpartikler. Vi har

i ar korrigert klassegrensene for bidraget fra brepartikler i Gjende ut fra en empirisk modell fra
bresjger i Alaska (kap. 3.3.3). For @yeren, som ogsa er paviket av mineralpartikler fra Glomma og
Leira, har vi forelgpig ingen egnet modell for korrigering av s iktedypsgrenser mht turbiditet. Dette er
mer problematisk i lavlandssjger, da turbiditeten delvis kan skyldes menneskelig aktivitet (intensivt
landbruk).

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  primeerproduksjonen veere begrenset av
fosforinnholdet, 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 ogsd brukes i klassifiseringen, dersom radataene indikerer
nitrogenbegrensning i deler av vekstsesongen. Nitrogenbegrensning kan antas dersom summen av
ammonium og nitrat er under eller naer 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 s& lavt Tot -N / Tot -P forhold pa noe tidspunkt , har vi valgt ikke & bruke total
nitrogen i klassifiseringen for noen av innsjgene.

Vannplanter: Eutrofi eringsindeksen, Tlc, er interkalibrert og kan derfor antas a ha lav usikkerhet.
Det kan likevel vaere noe usikkerhet knyttet til sveert god/god grensen for vanntyper med fa
referanselokaliteter, samt for sveert kalkfattige innsjger pga lit e data fra eutrofierte innsjger av
denne typen. For de to andre indeksene for hhv vannstandsvariasjoner og forsuring er det forelgpig
liten erfaring med bruk av de nyutviklede klassegrensene. Disse er imidlertid basert pd gode dose -
respons kurver, sa de kan derfor brukes til & indikere en mulig pavirkning. Klassegrensene erinkludert
i den nye versjonen av klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2018).
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Krepsdyrplankton og litorale smakreps:  Forslag til klassifiseringssystem for smakreps i forhold til
forsuring er benyttet her da klassegrensene er rapportert som innspill til siste revisjon av
klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2018). Vi har imidlertid begrenset erfaring med de to
forsuringsindeksene, LACH1 og LACH2, og det er derfor noe usikkerhet knyttet til klassegrensene.
Dette gjelder spesielt sveert god/god grensen for sveert kalkfattige innsjger pga lite data fra
referanselokali teter. Klassifiseringssystemeter dessutenbasert pa at bade litorale og pelagiske praver
ligger til grunn for bereg ning av forsuringsindeksene. | denne rapporten er kun prgver fra litoralsonen
benyttet. Dette gir ogsa okt usikkerhet i tilstandskl assifiseringen selv om de litorale prgvene normalt
fanger opp de fleste artene av smakreps i en innsja .

Bunndyrindeksene (ikke brukt i 2017 undersgkelsen) : Forsuringsindeks 1 har middels usikkerhet
pga. manglende referanseverdi, og fordi den opprinnelig er utvikle t for rennende vann. For humgse
innsjger vurderes imidlertid usikkerheten som hgy. MultiClear, og indirekte LAMI, er interkalibrert
for kalkfattige, klare innsjger, men erfaringsgrunnlaget er noe begrenset, spesielt for LAMI. Vi
vurderer derfor usikkerhete n som hhv. lav og middels for disse to indeksene nar de benyttes for
kalkfattige, klare innsjger, men hgy for sveert kalkfattige innsjger og humgse innsjger. Vi har likevel
valgt & benytte alle forsuringsindeksene for bunndyr ogsa i tilstandsvurderingen av  sveert kalkfattige
innsjger, siden dette er angitt i Klassifiseringsveilederen. Usikkerheten er ogsa hgy for andre gko- og
klimaregioner enn de indeksene er utviklet for.  Usikkerheten for eutrofieringsindeksen ASPT (med
svenske klassegrenser for innsjger) er moderat til hgy da det ikke finnes noe erfaringsgrunnlag for
norske innsjger. Usikkerheten vurder es som minst for de dype, moderat kalkrike innsjgene pa
@stlandet da disse anses som mest sammenlignbare med svenske innsjger

Fisk: Ingen av fiskeparameterne som inngér i det norske klassifiseringssystemet er interkalibrert. Det
nasjonale klassifiseringssystemet for fisk er imidlertid basert pad et omfattende nasjonalt arbeid
oppsummerti Sandlund m.fl. (2013), og vi har tre indekser so m kan anvendes for tilstandsklassifisering
av fisk i innsjger. WSFBI-indeksen er basert pa et dose-responsforhold mellom eutrofiering og
pelagisk fiskebestand, mens bade NEFkindeksen og %bestandsnedgang er basert pa sammenligning
med tidligere bestandsf orhold. Det er laget en prosedyre som skal sikre at den best egnede
fiskeindeksen blir anvendt, gitt metodikk for datainnsamling, pavirkning og fiskesamfunn. Det er
videre etablert et kriteriesett for bruk av eldre fiskedata (Sandlund m.fl. 2011) for fasts ettelse av
lokalitetsspesifikk referansetilstand. For innsjgene som er undersgkt i KOSTOR/FIST i 2017 er
datagrunnlaget for fastsettelse av referansetilstand svaert darlig, hvilket innebaerer at det er (sveert)
hay usikkerhet knyttet til tilstandsklassifiser ingen basert pa NEFI og %bestandsnedgangDisse to
fiskeindeksene er derfor ikke benyttet i den samlede tilstandsvurderingen, og tilstandsvurderingen
for fisk er basert pa kun én fiskeindeks (WS -FBI) (se kap. 3.7 for mer informasjon).
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Tabell 10. Usikkerh et for enkeltindekser og kvalitetselementer benyttet i

innsjgklassifisering (se hovedtekst).

Grad av usikkerhet Enkeltindeks/kvalitetselement

Liten usikkerhet er anslatt for Planteplankton: klorofyll a, totalt
kvalitetselementer/indekser som er biovolum, PTI 0g Cyantua

interkalibrert eller avledet fra disse i - —
form av publiserte regresjoner samt Vannplanter: Tlc, indeks for eutrofiering
ikke-interkalibrerte Bunnfauna forsuringsindeks: MultiClear?!
indekser/parametere med mye Total Fosfor, Siktedyp 2
erfaringsgrunnlag.

pH, ANC, L-Al

Vannplanter:
WiIc: Indeks for vannstandsvariasjoner
Slc: Forsuringsindeks

Krepsdyrplankton og litorale smakreps:

LACIH1: Forsuringsindeks for sveert
kalkfattige og kalkfattige innsjger

LACIH2: Forsuringsindeks for kalkfattige

Middels usikkerhet er anslatt for innsjger

ikke-interkalibrerte indekser der d et | Bunnfauna forsuringsindeks:

finnes noe erfaringsgrunnlag. Forsuringsindeks 1, LAMP,
ASPTindeks for eutrofiering/organisk
belastning
Fisk*:

WS FBLindeks for eutrofiering
NEFtindeks for generell pavirkning,

% bestandsnedgang for generell pavirkning
Total Nitrogen®

Hoay usikkerhet gjelder indekser med begrenset erfaringsgrunnlag og indekser som
er benyttet for andre vanntyper/habitater  enn indeksene er utviklet for (se
fotnotene under tabellen for spesifikasjon) . lkke inkludert i den endelige
tilstandsvurderingen av hver innsjg.

! MultiClear er interkalibrert kun for kalkfattige, klare innsjger. For andre innsjatyper vil usikkerheten i klassifiseringen v eere
moderat til hgy (jfr. tekst over).  Erfaringsgrunnlaget er dessuten begrenset til om rader under tregrensen i Sgr-Norge. For andre
klimasoner og gkoregioner vurderes usikkerheten som hgy.

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

3 For LAMI er erfaringsgrunnlaget begrenset til kalkfattige, klare innsjger i omrader u nder tregrensen i Sgrast-Norge. For andre
innsjgtyper, klimasoner og gkoregioner vurderes usikkerheten som hgy.

4 Fiskeindeksene brukes kun i de tilfeller der usikkerheten vurderes som lav eller  middels (vurderes for hver enkelt innsjg basert
pa datagrunnlaget), se kap. 3. 7.

5 Total Nitrogen brukes kun i eutrofierte innsjger med antatt nitrogenbegrensning (jf. tekst over).
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4. Resultater pr. kvalitetselement

4.1Fysisk-kjemiske parametere

4.1.1 Datagrunnlag

Datagrunnlaget for klassifiseri ng av gkologisk tilstand for de fysisk-kjemiske parameterne er vist i
tabell 11, rddata er i vedlegg C. Datagrunnlaget er kun basert pa prgver fra én stasjon pr. innsjg.
Resultatene gjelder derfor kun for denne stasjonen, som ikke ngdvendigvis er representativ for hele
innsjgen. Representativiteten kan veere tvilsom i innsjger med flere bassenger, dersom disse har
forskjellig produktivitet , vanngjennomstrgmning og pavirkning (eks. @yeren, se kap. 5.1). Stasjonen
for @yeren gjelder @yeren -Sar.

Tabell 11. Datagrunnlag for klassifisering av gkologiske tilstand for de fysisk-kjemiske

stotteparameter e fra 201 6: total fosfor (Tot -P), total nitrogen (Tot -N), siktedyp, pH, ANC
og labilt aluminium (L -Al). Radata er visti vedlegg B.

Epilimnion Hypolimnion
Statis- .
Innsj tisk Tot-P  Tot-N  Sikte- oH ANC L-Al Tot-P  Tot-N oH ANC L-Al
Ha/L ng/L  dyp, m pekv/L pg/L Hg/L ua/L pekv/L pg/L
uttrykk
Dstlandet
min 5 87 5,2 6,73 77 0 8 150 6,76 71 0
Gjende* middel 14 231 55 6,79 80 2,5 10 225 6,81 77 1,5
max 24 325 5,8 6,88 84 7,5 12 305 6,87 85 4,5
min 2 390 6,5 7,1 236 0 2 530 7,29 259 0
Mjgsa** middel 4,5 456 8,9 7,27 259 3,3 3 557 7,33 273 2,8
max 10 585 14,5 7,38 276 9,5 4 590 7,41 291 7,5
min 8 380 1,7 6,9 244 0 8 530 7,1 255 4,5
@yeren (Sgr) middel 10 465 2,3 7,2 270 5,7 10 575 7,2 279 7,7
max 14 575 3 7,4 290 11 13 610 7,3 312 12,5
Sgrlandet
Byglands- m?n 2 140 53 5,7 24 9 2 140 5,9 20 8
fiorden middel 3,8 149 6,6 6,1 38 15 3,8 169 6,2 31 14
max 6 160 8,5 6,4 49 22 7 245 6,3 43 19
min 2 160 4,1 55 -7 7 3 200 53 -16 8
Lundevatnet middel 4 203 6,2 5,6 9,5 26 4,5 227 55 7 28
max 8 225 7,8 5,8 28 43 6 295 5,7 18 45
Vestlandet
Eikesdals- m?n <1 100 13,5 6,7 51 0 1 180 6,7 53 0
vatnet middel 2 130 15,9 6,8 57 1,9 3 188 6,8 64 2,6
max 3 170 22,5 6,8 71 4,5 5 200 6,8 76 8,5
Hornindals- m?n <1 150 9 6,5 12 0 2 195 6,4 16 3
vamnet middel 2,6 168 11,2 6,6 36 6,1 4,2 223 6,5 30 6,9
max 4 195 12,5 6,7 54 14,5 10 270 6,5 46 13,5
min 3 93 4,5 6,3 27 3 2 111 6,3 20 3
Vangsvatnet middel 3,7 166 6,6 6,5 48 6,6 3,5 170 6,5 40 5,8
max 7 345 9,1 6,7 69 10,5 7 350 6,7 56 10,5
Midt-Norge
min 2 150 3,5 7,1 158 6,5 2 180 7,1 182 7,5
Sebusjgen  middel 3,8 165 5 7,2 186 8,3 6,2 198 7,2 198 8,3
max 6 180 6,5 7,3 205 10,5 17 225 7,2 214 9,5

*Tot-P i Gjende angir malte verdier, men for klassifisering er disse korrigert for mineralsk fosfor i brepartikler, se kap. 3.3.3.
**Mjgsa: Siktedyp verdien brukt i klassifisering er 8,2 m, etter ekskludering av en sveert avvikende verdi i fgrste halvdel av
mai (14,5 m), som ik ke er representativ for vekstsesongen (disse tas far sngsmeltingen i fiellet) (se vedlegg C).
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4.1.2 Kilassifisering av gkologisk tilstand for eutrofieringsrelevante parametere

Figur 7 viser middelverdier og tilstandsklasser for total fosfor, total nitrogen og si

ktedyp i 201 6. Tabell

12 viser gkologisk tilstand for total fosfor (Tot -P), total nitrogen (Tot -N) og siktedyp angitt som
normaliserte EQR verdier (NEQR) for epilimnion . Tilstandsklasse og nEQR verdier er basert pa
typespesifikke klassegrenser og vil derfor variere avhengig av vanntypen, selv om absoluttverdiene

for hver parameter kan vaere like for forskjel lige innsjger. Derfor vil en Tot -P konsentrasjon pa f.eks.

6 pg/l kunne gi sveert god, god eller moderat tilstand fo

r innsjger som tilhgrer forskje llige vanntyper.

Tilstandsklassen vil ogsa kunne variere for en gitt innsjg avhengig av om den er klassifisert som type

6 (venstre panel i figur 6) eller som type i hht sin faktiske hgyde over havet, samt kalsium  dog humus
konsentrasjoner (Tabell 3) (hayre panel ifigur 7).
TotP, ug/l TotP, ug/l
0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12
Giende® S Gjende*
Migsa Migsa
oyeren Oyeren
Byglandsforden Byglandsfiorden
Lundevatnet s Lundevatnet
Eikesdalsvatnet DO Eikesdalsvatnet 77
Homindalsvatnet B Sgil OEpi Homnindalsvatnet s, DEpi
Vangsvatnet B ] aHypo Vangsvatnet B BHypo
Selbusjoen T Selbusieen
TotN, pg/l TotN, pg/l
0 100 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 500 600
Gjende* m I I Gjende* m | I I
Mjesa Miesa
Dyeren Dyeren
Byglandsfiorden Byglandsforden
Lundevatnet e Lundevatnet B
Eikesdalsvatnet st mEpi Eikesdalsvatnet PR mEpi
Hormnindalsvainet e BHypo Hornindalsvatnet B BHypo
Vangsvatnet ] Vangsvatnet
Selbusjoen Selbusjgen |
Siktedyp, m Siktedyp, m
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 6 8 10 12 14 16
Gjende* I ; I I I Gjende* I I I
Mjosa Mjosa
Dyeren Dyeren
Byglandsfiorden Byglandsfiorden
Lundevatnet Lundevatnet
Eikesdalsvatnet Eikesdalsvatnet
Hornindalsvatnet Hornindalsvatnet
Vangsvatnet ] Vangsvatnet ]
Selbusjeen ] Selbusjeen ]

Figur 7. Tilstandsklassifisering av eutrofie ringsparameterne total fosfor (Tot

-P), total nitrogen (Tot -N) og siktedyp i

innsjgene i BKOSTOR 201A/enstre: Alle innsjgene klassifisert som type 6, dvs. kalkfattige, dype innsjger. Hayre: Alle

innsjger klassifisert med sine opprinnelig e vanntyper iht typetabellen (tabell 3). Se tekst i kap. 2.3 for begrunnelse.

Saylene

viser gjennomsnittsverdi er, og fargen indikerer tilstandsklassen (blatt er sveert god, grgnn er god, gul er moderat, oransje
er darlig og red er sveert darlig gkologisk tilstand ). Gra sayler er hypolimnion -data). Total fosfor -konsentrasjonen i Gjende

er korrigert for bidraget fra brepartiklene (se kap. 3.3.3).

Nzeringssaltkonsertrasjoner er ogsa angitt for hypolimnion, men er ikke benyttet for klassifisering, da

klassegrenser kun gjelder for epilimnion.
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Tabell 12. @kologisk tilstand for total fosfor (Tot -P), total nitrogen (Tot -N) og
siktedyp angitt som normaliserte EQR verdier (nEQR) basert pad gjennomsnitt for
epilimnion -prgver i de store innsjgene som er med i @JKOSTOR i 2017 Fargen viser

tilstandsklassen der bl att er sveert god, grent er god, gult er moderat, oransje er darlig og radt er sveert darlig.
Venstre panel viser resultatet dersom alle innsjgene klassifiseres som kalkfattige og dype, mens hgyre panel viser
resultatet ved bruk av de opprinnelig e vanntypene iht typetabellen (tabell 3)

Total fosfor

middel- Norsk Norsk

Innsjgnavn verdi Typenr. nEQR |Typenr. nEQR
Gjende 6,9 6 23 0,50
Mjgsa 4,5 6 6

dyeren 10,0 6 0,55 5
Byglandsfjorden 3,8 6 13c
Lundevatnet 4,0 6 2b
Eikesdalsvatnet 1,6 6 6
Hornindalsvatnet 2,6 6 1d
Vangsvatnet 3,7 6 1d
Selbusjgen 3,8 6 6

Total nitrogen

middel- Norsk Norsk

Innsjgnavn verdi Typenr. nEQR
Gjende 231 6

Mjgsa 456 6

dyeren 465 6
Byglandsfjorden 149 6
Lundevatnet 203 6
Eikesdalsvatnet 131 6
Hornindalsvatnet 168 6
Vangsvatnet 166 6

Selbusjgen 165 6

Siktedyp
middel- Norsk

Innsjgnavn verdi Typenr. nEQR |Typenr.
Gjende 5,5 6

Mjgsa 8,2 6

@yeren 2,3 6
Byglandsfjorden 6,6 6
Lundevatnet 6,2 6
Eikesdalsvatnet 15,9 6
Hornindalsvatnet 11,2 6
Vangsvatnet 6,6 6
Selbusjgen 5 6

47



@KOSTOR 2017: Basisovervakjnav store innsjger | M-1086

Total fosfor

Vi fant meget lav Tot-P konsentrasjon (1,6 pg/l) i epilimnion i Eikesdalsvatnet og Hornindalsvatnet
(2,6 ngl/l) , som begge kan karakteriseres som ultraoligotrofe. D e fleste andre lavlandssjgene (Mjgsa,
Byglandfjorden, Lundevatnet, Vangsvatnet og Selbusjgen) har en middelverdi pa rundt 4 pg/l i
epilimnion, som tilsvarer oligotrofe forhold. | @yeren-Sgr var fosforkonsentrasjonen noe hgyere (10
ug/l), som representerer overgangen oligotrof /mesotrof i OECDsskala (OECD 1982)

| Gjende var den malte fosforkonsentrasjoneni de gvre vannmassene (310 m) p& 14 ug/l (Tabell 11),
men mye av dette er mineralsk bundet fosfor i brepartiklene (apatitt) , som ikke er biologisk
tilgjengelig . Vi har derfor beregnet en «netto» fosforkonsentrasjon ved hjelp av en modell basert pa

data fra andre brepavirkede innsjger i Nord -Amerika (se kap. 3.3.3). Vi far da en ny middelverdi pa

6,9 ug/l, som er mer relevant for klassifisering av gkologisk tilstand.

Klassifiseringen av Tot-P (figur 6 og tabell 12) gir svaert god tilstand for alle innsjgene pa Sgrlandet,
Vestlandet og Midt-Norge, bade ved bruk av de typespesifikke klassegrensene for hver innsjg og ved
bruk av felles klassegrenser for vanntype 6. Lundevatnet far riktignok god tilsta nd med vanntype 6,
men den normaliserte EQR verdien (0,80) er akkurat pa grensen sveert god/god. For @stlandssjgene
far vi god tilstand for Mjgsa, mens for @yeren blir tilstanden moderat ved bruk av type 6 og god ved
bruk av type 5 pga strengere klassegrenser for type 6 (dype sjger) enn for type 5 (grunne sjger). For
Gjende gir den korrigerte Tot -P konsentrasjonen god tilstand for type 6, men moderat for type 23,
som har strengest klassegrenser.

Tabell 1 3. Middelverdier av total f osfor (Tot -P), ort o-fosfat (PO4) og andel PO4 av Tot-P
i de store innsjgene i ba sisovervakingen i GKOSTOR i 2017. Tallene er basert p& prover fra

sommer-perioden juni -september i gvre del av vannmassen (0 -10m). For Gjende er Tot -P korrigert for bidraget fra
brepartikler (se kap. 3.3.3) .

Innsjg Tot-P PO, PO,/Tot -P
@stlandet

Gjende 6,9 3,5 0,51
Mjgsa 4,5 1,0 0,22
@Qyeren 10 4 0,40
Sgrlandet

Byglandsfjorden 3,8 1,3 0,34
Lundevatnet 4,0 0,7 0,18
Vestlandet

Eikesdalsvatnet 1,6 0,6 0,38
Hornindalsvatnet 2,6 0,8 0,31
Vangsvatnet 3,7 1,2 0,32
Midt-Norge

Selbusjgen 3,8 1,4 0,37

Andelen orto-fosfat er noe hgyere i Gjende (0, 5) enn i de andre innsjgene (0,2 -0,4) (Tabell 13), trolig
pga. lite biologisk opptak av fosfat som falge av lysbegrensning og kaldt vann uten seerlig sjiktning,
der planteplanktonet sirkulerer med vannmassene fra topp til bunn hele sommeren (se vertikalprofiler

av temperatur og fluorescens i vedlegg C). Det kan dog ikke utelukkes en viss tilfgrsel fra antropogene
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kilder. Tilsvarende resultater med hgyere andel orto -fosfat av Tot-P i Gjende enn i andre store
innsjger ble ogsa funnet i 2015 og 2016 (Lyche-Solheim m fl. 2016 og 2017).

Hypolimnion i Eikesdalsvatnet, Hornindalsvatnet og Selbusjgen har noe hgyere fosfo rkonsentrasjon
enn epilimnion (figur 6), noe som sannsynligvis skyldes sedimentering av partikler fra epilimnion til
hypolimnion. For Mjgsa og Gjende er det omvendt, men forskjellene er sméa (ca. 1 ug/l), og trolig
relatert til stort vannvolum i hypolimnion i Mjgsa og til darlig utviklet sjiktning i Gjende (se
temperatur -profiler i vedlegg D).

Total nitrogen

Resultatene for total nitrogen (Tot -N) (Figur 6, Tabell 12) gir omtrent det samme bildet som total
fosfor med lave konsentrasjoner og sveaert god tilst and for alle innsjgene pa Sgrlandet, Vestlandet og
Midt-Norge. Mjgsa og @yeren har betydelig hgyere Tot-N konsentrasjoner, og begge innsjgene far
moderat tilstand ved bruk av vanntype 6, mens @yeren far god tilstand ved bruk av vanntype 5. Dette
bildet kan ha sammenheng med andelen landbruk i nedbgrfeltene , selv om ogsé andre forhold kan
spille inn. Klassegrensene for type 6 kan veere noe for strenge for nitrogen, da nitrogen ikke har like
stor retensjon som fosfor i store, dype innsjger (Verburg m.fl. 2013) .

Tabell 1 4. N/P-forhold og uorganisk lgst nitrogen  (nitrat NO 3 og ammonium
NH.) i de store innsjgene i @KOSTOR i 2017

Tallene er basert pa prever fra sommer-perioden juni -september i gvre del av vannmassen (0 -10m).
Radata finnes i vedlegg C.

Innsjgnavn Tot-N/Tot -P, minimum NH4+NO3 minimum, pg/l
Dstlandet

Gjende 7 36
Mjgsa 78 265
@yeren 36 185
Sgrlandet

Byglandsfjorden 27 37
Lundevatnet 26 95
Vestlandet

Eikesdalsvatnet 36 70
Hornindalsvatnet 40 79
Vangsvatnet 31 33
Midt-Norge

Selbusjgen 28 46

Mulig nitrogenbegrensning av planteplankton ble vurdert ved & beregne forholdet mellom Tot -N og
Tot-P, samt minimumkonsentrasjon av uorganiske lgste nitrogenfraksjoner (nitrat og ammonium).
Dersom vi finner Tot-N/Tot-P < 20 og N@Q+NH, < 10 pg/l, anses N-begrensning & veere sannsynlig
(Schindler m.fl. 2016). Resultatene i tabell 14 viser at kriteriene ikke var tilfredsstilt i noen av
innsjgene, med unntak av Tot -N/Tot -P i Gjende, men her var det likevel tilstrekkelig uorganisk lgst
nitrogen, som tilsier at nitrogen ikke var begrensende. Tilsvarende resultat for Gjende ble funnet i
2016 ogsa (LycheSolheim m.fl. 2017). Nitrogen begrensning av planteplanktonet antas derfor & veere
lite sannsynlig i alle de store innsjg ene som var med i IKOSTOR i 2017

Siktedyp

Siktedypet bestemmes av konsentrasjonen av humus, uorganiske partikler og planteplankton.
Sktedypet varierer fra dreyt 2 m i @yeren, som har relativt mye humus og ogsa en del
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partikkelpavirkning fra Glomma , til 16 m i Eikesdalsvatnet, som er sveert naeringsfattig og har sveert
lite humus (1 mg Pt/I) og lite partikler (turbiditet pd 0,2 FNU) . Dette gir svaert god tilstand for
Eikesdalsvatnet. Hornindalsvatnet har ogsad hgyt siktedyp p& 11 m, Mjgsa har drgyt 8 m, mens de
andre innsjgene har ca. 5-6 m siktedyp.

Gjende ville fatt darlig tilstand for sikt edyp, slik som i 2015 og 2016 (Lyche Solheim m.fl. 2017), pga
brepartiklene s effekt pa siktedypet , men har na blitt klassifisert til sveert god tilstand for siktedyp
etter korrigering av referanseverdi og klassegrenser i forhold til turbiditet (se formel i kap. 3.3.3).
Mjgsa, Lundevatnet og Eikesdalsvatnet er ogsd i sveert god tilstand for denne parameteren.
Hornindalsvatnet er i sveert god tilstand nar den klassifiseres ut fra sin opprinnelige vanntype nr.1,
men havner i god tilstand ved bruk av klassegrensene for vanntype 6, som er noe strengere.
Byglandsfjorden far god tilstand bade med klassegre nsene for sin opprinnelige vanntype (13) og ved
bruk av vanntype 6, mens Vangsvatnet og Selbusjgen begge far moderat tilstand mht siktedyp, noe
som tilsier at disse har en viss eutrofieringspavirkning. Selbusjgen er dog rett under klassegrensen
god/moderat.

@yeren Sgr far darlig tilstand ved bruk av klassegrensene for sin opprinnelige vanntype (5), og sveert
darlig ved bruk av type 6, som har noe strengere klassegrenser. Dette er nok noe for strengt, da
@yeren har hgyere turbiditet enn Gjende. Vi har likeve | ikke korrigert klassegrensene for @yeren slik
vi har gjort for Gjende, da den aktuelle modellen for korrigering av klassegrensene gjelder
brepavirkede innsjger, og ikke leirpavirkede sjaer i lavlandet. Et pdgdende samarbeidsprosjekt med
Sverige og Finland kan etter hvert gi grunnlag for en felles nordisk modell for leirpavirkede innsjger

og elver.

Samlet klassifisering av eutrof ieringsrelaterte fysisk -kjemiske parametere

Tabell 1 5. @kologisk tilstand for eutrofier ingsrelevante kjemiske
parametere: i de store innsjgene som er medi @KOSTOR i 2017

Tallene viser normaliserte EQR verdier (nEQR) basert pa gjennomsnitt for praver fra gvre del av
vannmassen (0-10m). Fargen viser tilstandsklassen der blatt er sveert god, grgnt er god, gult er
moderat, oransje er darlig og radt er sveert darlig.

Eutrofieringsparametere, nEQR

Norsk Norsk

Innsjgnavn Typenr. nEQR | Typenr. nEQR
Gjende 6 23 0,75
Mjgsa 6 6

dyeren 6 5
Byglandsfjorden 6 13c
Lundevatnet 6 2b
Eikesdalsvatnet 6 6
Hornindalsvatnet 6 1d
Vangsvatnet 6 1d
Selbusjgen 6 6

Den samlede klassifiseringen av de eutrofieringsrelevante parametere (tabell 15) er basert pa
middelverdi av total fosfor og siktedyp, da ingen av innsjgene tilfredsstilte kriteriene for
nitrogenbegrensning (tabell 14). Ved bruk av de opprinnelige vanntypene til klassifiseringen far de
fleste innsjgene sveert god tilstand, unntatt Gjende, Vangsvatnet og Selbusjgen som far god tilstand
og @yeren, som far moderat tilstand. Dersom de klassifiseres som kalkfattige dype in nsjger (venstre

50



@KOSTOR 2017: Basisovervakjnav store innsjger | M-1086

panel i tabell 15), endres tilstandsklassen til sveert god for Gjende, men til darlig for Jyeren. De
gvrige innsjgene far samme tilstandsklasse bade med sin opprinnelige vanntype og med type 6.

Dette indikerer en svak eutrof ieringspavirkning i Vangsvatnet og Selbusjgen, trolig koblet til
jordbruksarealene neer innsjgene. @yeren viser tegn pa betydelig eutrofieringspavirkning, som til en
viss grad kan veere reell, men pavirkningen er nok overestimert, da vi ikke har korrigert for
leirpartikkele ffekten pa total fosfor og siktedyp. Dersom vi hadde hatt en malestasjon i @yeren Nord,
sa ville nok denne vist enda starre leirpavirkning, bade fra Glomma og Leira.

4.1.3 Kilassifisering av gkologisk tilstand for forsuringsrelevante parametere

Figur 7 viser arsverdier og klassifisering av gkologisk tilstand for pH, ANC og L-Al i 2017. Tabell 16
viser arsverdiene og de normaliserte EQR verdiene for hver parameter og samlet for alle tre.
Forsuringsparameterne er ikke relevante for moderat kalkrike innsjger, men er likevel klassifisert for
Mjgsa og Byeren som ligger sa vidt over typegrensen kalkfattig/moderat kalkrik og er typifisert som
kalkfattige innsjger i denne rapporten. Klassifiseringssystemet er ikke utviklet for hypolimnion , og
resultatene fra hypolimni on er derfor ikke klassifisert.

Bade pH og ANC gir sveert god tilstand for Mjgsa, @yeren og Selbusjgen, som alle har relativt hay
kalsium-konsentrasjon. Byglandsfjorden, som er sveert kalkfattig og har veert forsuret tidligere , viser
imidlertid ogsa sveert g od tilstand for begge disse parameterne . Gjende og Vangsvatnet far god
tilstand for pH, men sveert god for ANC, mens Eikesdalsvatnet og Hornindalsvatnet far sveert god
tilstand for pH, men god tilstand for ANC . Resultatene viser at pH og ANC var spesielt lave i
Lundevatnet, som ligger i den mest forsuringsutsatte delen av Norge og har sveert lite kalsium (0,43
mg/l) og sveert lav alkalitet (0,043 mekv/l). Med en pH verdi ned i 5,6 far den likevel sveert god
tilstand fordi klassegrensene er tilpasset sveert lav ka Isiumkonsentrasjon. ANC-verdien pa 9,5 mekv/|
gir moderat tilstand (dog rett under klassegrensen god/moderat) og en maksimumsverdi av labilt
aluminium péa 43 pg/l gir darlig tilstand for denne parameteren.  Ingen av innsjgene har sveert god
tilstand for alle de tre forsuringsparameterne, men det er primeert labilt  aluminium (L-Al), som
avviker fra sveert god tilstand. Eikesdalsvatnet er den eneste innsjgen som far svaert god tilstand for
labilt aluminium .

For alle tre forsuringsparameterne er det sma forskjeller ~mellom arsverdiene for epilimnion og
hypolimnion (Figur 8).

Samlet klassifisering av forsuringsparameterne (tabell 16) basert pA median av nEQR verdiene for de
tre parameterne (pH, ANC og L-Al) gir sveert god tilstand for fem av innsjgene (Mjgsa, @yeren,
Byglandsfjorden, Eikesdalsvatnet og Selbusjgen, med lavest NEQR verdi for de to innsjgene med lavest
kalsiumkonsentrasjon (Byglandsfijorden og Eikesdalsvatnet). De sveert kalkfattige innsjgene

Hornindalsvatnet og Vangsvatnet far god tilstand, med nEQR verdien naer grensen til sveert god. Det

samme gjelder Gjende, selv om kalsiumkonsentrasjonen er noe hgyere, men dog rett over

typegrensen sveert kalkfattig/kalkfattig. Lundevatnet er den eneste innsjgen som far moderat tilstand

for de vannkjemiske forsuringsparameterne samlet, men nEQR verdien pa 0,59 er sa vidt under
klassegrensen god/moderat (0,60). Denne innsjgen har ogsa ekstremt lav kalsiumkonsentrasjon, og er
dermed seerlig falsom for forsuring.
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Figur 8. Tilstandsklassifisering av forsuringsparameterne pH, syrengytraliserende kapasitet (ANC) og uorganisk aluminium
(L-Al) for de store innsjgene som var med i GKOSTOR 2017. Sgylene viser sesongmessig gjennomsnittsverdi for pH og ANC
og maksimumsverdi for L-Al. Fargen indikerer tilstandsklasse, se forklaring i figur 7. Graskraverte sgyler er hypolimnion -
data. Merk: typespesifikke klassegrenser.
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Tabell 16 . @kologisk tilstand for forsurin  gsrelevante kjemiske parametere i de store
innsjgene i IKOSTOR i 2017

Tallene viser normaliserte EQR verdier (nEQR) basert pa gijennomsnitt for prgver fra gvre del av vannmassen (0 -10m). Den
samlede verdien er basert pA median av de tre parameterne. Fargen viser tilstandsklassen der blatt er sveert god, grant er
god, gult e r moderat, oransje er darlig og radt er sveert darlig

pH ANC Labilt Al
Norsk |middel- middel- maks- Forsuring
Innsjgnavn Type nr. | verdi nEQR | verdi nEQR | verdi NEQR | samlet NEQR

Gjende 23 6,60
Mjgsa 6 7,30
dyeren 5 7,20
Byglandsfjorden 13c 6,10
Lundevatnet 2b 5,60
Eikesdalsvatnet 6 6,80
Hornindalsvatnet 1d 6,60
Vangsvatnet 1d 6,47
Selbusjgen 6 7,20

4.1.4 Vertikalprofiler av fysisk -kjemiske parametere: temperatur, oksygen, pH,
ledningsevne og turbiditet
Vedlegg E viser vertikalprofiler malt med sonde av temperatur, oksygen, pH, ledningsevne og
turbiditet bade for hele vannsgylen og for gvre del fra 0 -50 m. Det siste er gjort fordi variasjoner i
sprangsjiktet er letter e a identifisere nar kun de gverste 0-50 m vises. | tillegg til disse parameterne
ble det ogsa malt vertikalprofiler av klorofyll -fluorescens, som er inkludert i planteplankton kapitlet
(kap. 4.2). Alle profilene er malt med den samme multisensorsonden pr innsjg, men to forskjellige
multisensorsonder var i bruk, der den ene ble brukt pa @stlan det og Midt-Norge, mens den andre ble
brukt pd Serlandet og Vestlandet. For & sjekke malingene mot labanalyser har vi ogsd malt pH,
konduktivitet og turbiditet pda utvalgte enkeltdyp i hver innsjg, samt oksygen i bunnvannet med
Winkler-metoden (vedlegg D). Resultatene for de aktuelle parameterne for alle innsjgene
oppsummeresnedenfor.

Temperatur:

Temperatur -utviklingen gjenspeiler de klimatiske forholdene i hver innsjg.  De fleste innsjgene hadde
utviklet en svak sjiktning allerede ved farste prgvetaking siste halvdel av mai 2017. Termoklinen er
ikke veldig skarp, men ligger stort sett mellom 10 m og 25 m i de fleste innsjgene gjennom sommeren
(se nedre panel for hver innsjg i isopletdiagrammene i vedlegg E). Den hgyeste maksimums
temperaturen ble malt til 17 grader i overflatevannet i @yeren og i Hornindalsvatnet i august. De
andre innsjgene hadde maksimumstemperatur pa ca. 14 grader i august. | Gjende, som ligger hgyt
over havet og mottar kaldt brevann hele sommeren , er termoklinen dérlig utviklet , og overflatevannet
hadde en maksmumstemperatur pa bare 7°C i august (noe som ogsa ble funnet i 2015 og 2016).

Oksygen:

Alle innsjgene har godt oksygenert vann fra overflate til bunnen hele vekstsesongen, med unntak av
@yeren som hadde tydelig redusert oksygenmetning i bunnvannet utover sensommeren og hgsten (ned
mot 60%) (se vedlegg E). De dypeste innsjgene, Mjgsa og Hornindalsvatnet hadde begge
oksygenmetning pa minimum 85% i bunnvannet pd sensommeren. Gjende har noe lavere
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oksygermetning i overflatevannet (90-95%) enn de andre innsjgene (alle over 95%) Dette kan skyldes
at Gjende er islagt halve &ret og har darlig utviklet temperatursjiktning og sveert lite planteplankton,
som kan produsere oksygen i den isfrie perioden. Andre faktorer som bidrar til lavere  oksygenmetning
i Gjende er at den mottar noe organisk materiale fra nedbgrfeltet. Det samme mgnsteret ble funnet
i Gjende i 2015 og 2016.

Det var godt samsvar mellom oksygenmetning analysert ved hjelp av Winkler -metoden i den dypeste
prgven (vedlegg D) og det som ble méalt med sonden (vedlegg E).

Turbiditet:

Det var ogsa for turbid itet et generelt godt samsvar mellom sondemalingene og labresultatene for
pravene fra enkeltdyp. De fleste innsjgene hadde sveert lav turbiditet (<0,5 FTU), ofte under
deteksjonsgrensen for bade sonden og labmalingene. @yeren er imidlertid tydelig pavirket av
leirpartikler fra Glomma (og fra Leira) og har derfor betydelig hgyere turbiditet (2 -3 FNU) enn de
andre innsjgene, seerlig i de gvre vannlagene (0 -25 m) (se vertikalprof iler i vedlegg E). Dette gir ogsa
lavt siktedyp i @yeren med middelverdi pa 2,3 m (se kap. 4.1.2). For Gjende gir brepartiklene en
turbiditet pa 1-2 FNU i vannmassene fra 0-40 m, som gker parallelt med bresmeltingen utover
sommeren og tidlig hgst, mens det er noe mindre turbiditet pa dypere vann . P& senvinteren (april)
var det sveert lav turbiditet i Gjende (vedlegg D1).

Ledningsevne:

Ledningsevnen var hgyest i Mijgsa og dyeren (45 mS/m), som har en relativt hgy
kalsiumkonsentrasjon, mens den var lavest i Byglandsfjorden og i Vangsvatnet (ca. 1 mS/m), som
begge er sveert kalkfattige, samt i Gjende, som er kalkfattig rett over typegrensen sveert
kalkfattig/kalkfattig . De andre sveert kalkfattige innsjgene (Lundevatnet og Hornindalsvatnet) har
noe hgyere ledningsevne (ca. 2 mS/m), trolig pga sin beliggenhet naer kysten, som gir noe tilfgrsel av
vindtransporterte sjgsalter.

Malingene gjort med sonde og i laboratoriet var i godt samsvar for de fleste innsjgene til og med
august. | september og oktober oppst o det en feil med ledningsevne-elektroden i den sonden som ble
brukt pa Dstlandet og Midt -Norge (dvs. for Gjende, Mjagsa, @yeren, Eikesdalsvatnet og Selbusjaen),
som da viste urealistisk hgye verdier ( vedlegg E), og et stort avvik fra labmalingene ( vedlegg D).

pH:

Sondemalingene viste godt samsvar med laboratoriemalingene i de fleste innsjgene hele
vekstsesongen bortsett fra i de gvre vannmassene i de sveert kalkfattige (og darlig bufrede) innsjgene
(Byglandsfjorden, Lundevatnet, Hornindalsvatnet og Vangsv atnet) i august/september, der
sondemalingene viste vesentlig hgyere verdier (pH 7,7-8,5) enn labmalingene (5,7-6,6) (vedlegg D og
E). Det er mulig at dette kan skyldes hgy primaerproduksjon i felt, som driver pH opp pga CO , opptaket
i darlig bufret vann , mens ved en labmaling har CG; blitt kalibrert med atmosfeeren fgr maling.  En
slik hgy primaerproduksjon burde ha gitt hgy klorofyllfluorescens, noe som ikke ble pavist (se kap.
4.2), men denne fluorescensen er ofte lav i overflatelaget pga lysinhibisjonialg ecellene iklare/sveert
klare innsjger . For gvrig gjenspeiler pH-verdiene forskjellen mellom innsjgene i kalsiumkonsentrasjon
eller alkalitet med lave verdier i de sveert kalkfa ttige innsjgene (Byglandsfjorden og Lundevatnet),
og hgyest verdier i de mest kal krike innsjgene (Jyeren og Mjgsa).
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4.2Planteplankton

Datagrunnlaget er basert pA manedlige prgver gjennom vekstsesongen fra én stasjon pr. innsjg.
Resultatene gjelder derfor kun for denne stasjonen, og er ikke ngdvendigvis representativ for hele
innsjgen.

4.2.1 Vertikalprofiler av klorofyll fluorescens

Klorofyllflu orescens er et mal pa klorofyll -a konsentrasjon in situ, men er ikke direkte overfgrbart til
det som males som klorofyll -a konsentrasjon basert p& absorbans i et spektrofotometer i laboratoriet
(se kap. 3.4).

Vertikalprofiler av klorofyllfluorescens gjennom hele vannsgylen er vist i figur 9 for alle innsjgene.
Profilene viser starst fluorescens i epilimnion i @yeren i juni og september . Dette samsvarer med at
algebiomassen ogsa var hgyest i denne innsjgen (se kap. 4.2.2). Ennoe mindre topp er ogsa funnet i
epilimnion i Selbusjgen i juli, samt i Mjgsa i august/september. | de andre innsjgene er fluorescensen
sveert lav, bortsett fra i Gjende, der planteplankton  (primeert kiselalger) finnes i hele vannsgylen fra
topp til bunn pga de sirkulerende vannmassene. Her ses ogsa en svekning av fluorescensen mot
overflaten (0 -10 m). Ingen av innsjgene hadde noe klorofylimaksimum i sprangsjiktet , bortsett fra en
tydelig topp i fluorescens pa 25 m dyp i Eikes dalsvatnet i juni . Denne toppen skyldes lysinhibisjon av
klorofyllfluorescensen i algecellene i de gvre vannmassene i denne ekstremt klare innsjgen , men
gjelder kun fluorescensen og ikke klorofyllkonsentrasjonen eller biomassen i de gvre vannlagene, som
tvert imot var hgyere i juni enn i perioden juli -september (se figur 11, vedlegg C og Falkowski og
Raven 1997%.
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Figur 9. Vertikalprofiler av klorofyllfluorescens i innsjgene | IKOSTOR 2016Qvre paneler viser hele vannsgylen, mens nedre

panel viser kun de gverste 50 meterne.

4.2.2 Kilassifisering av gkologisk tilstand av planteplankton

Figur 10 viser den gkologiske tilstandsklassifiseringen basert pa de enkelte parameterne som inngar i
klassifiseringen av planteplankton i basisovervakingssjgene for 2017, dvs. klorofyll a, totalt volum,
trofisk indeks for artssammensetning (PTI) og maksimum biomasse av cyanobakterier (CyanQuax).
Klassifiseringen ble gjort bade ved bruk av klassegrensene for de opprinnelige vanntypene gitt for
hver innsjg i tabell 3 (figur 10 hgyre panel) og ved bruk av klassegrensene for kalkfattige, dype
innsjger for alle innsjge ne (figur 10 venstre panel). Tilsvarende er gjort for de eutrofieringsrelevante
fysisk-kjemiske parameterne i kap. 4.1 ut fra begrunnelsen gitt i kap. 2.3.

Gjennomsnittlige klorofyllverdier var lave i alle innsjgene og varierte fra 0, 7 pg/l i Lundevatnet til
2,9 ug/l i @yeren. Dette er lavere enn referanseverdien for de aktuelle vanntypene for alle innsjgene

unntatt Mjgsa, @yeren og Vangsvatnet som hadde verdier over referanseverdien, men holdt seg i
tilstandsklasse sveert god ved bruk av de opprinnelige v anntypene. Alle innsjgene havnet i
tilstandsklasse sveert god bade ved bruk av de opprinnelige vanntypene og ved bruk av vanntype 6 ,
unntatt @yeren som kom i tilstandsklasse god. Ogsa for totalt volum ble det observert lave verdier

med hgyest gjennomsnittsverdi i Mjgsa og @yeren med henholdsvis 0,27 og 0,31 mm?/l. Lavest
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biovolum pa 0,07 mm?/ ble funnet i Lundevatnet. Alle innsjgene var i sveert god tilstand ogsa for
denne parameteren ved bruk av de opprinnelige klassegrensene, unntatt Gjende og Mjgsa som ha vnet
i god tilstand. Mjgsa og @yeren kom i god tilstand for totalt volum ved bruk av klassegrensene for
vanntype 6.

Gullalger og kiselalger dominerte planteplanktonet i alle innsjgene , men med betydelige andeler
svelgflagellater og grgnnalger i noen av innsjgene (figur 10). Denne sammensetningen av
planteplanktongrupper er typisk for oligotrofe og svakt mesotrofe innsjger. | Gjende, Mjgsa og Qyeren
var kiselalgene dominante , med typiske planktoniske slekter som Aulacoseira, Asterionella , Fragilaria
og Tabellaria . | Gjende er planteplanktonet trolig lysbegrenset pga. lys svekningen fra brepartiklene
og sirkulerende vannmasser fra topp til bunn mesteparten av vekstsesongen. | Mjgsa var ikke
kiselalgene like dominerende som i Gjende, men utgjer likevel en bety delig del av det totale
algevolumet. | @yeren dominerte gullalgen Uroglenopsis americana fgrst i sesongen mens kiselalgen
Asterionella formosa dominerte utover sommeren. | de andre innsjgene var det gullalgene som
dominerte planteplanktonet, men med periodevis store andeler svelgflagellater og grgnnalger. |
Lundevatnet var det en betydelig andel av cyanobakterien Merismopedia tenuissima i de siste
provene; denne arten observeres i alle typer vann, men er ofte mer dominerende i oligotrofe innsjger.
Mer informasjon om den taksonomiske sammensetningen av planteplankton er gitti vedlegg F.

PTI indeksen for artssammensetning ga god tilstand i fire innsjger ved bruk av de opprinnelige
vanntypene: Gjende, Mjgsa, @yeren og Vangsvatnet. Mjgsa kom i tilstandsklasse god uansett siden
den fglger klassegrensene i vanntype 6, mens @yeren kom i tilstandsklasse moderat for PTI indeksen
ved bruk av klassegrensene for vanntype 6 . @yeren tilhgrer vanntype 5 som har noe mindre strenge
klassegrenser enn vanntype 6, mens for Gjende og Vangsvatnet har de opprinnelige vanntypene
strengere klassegrenser enn vanntype 6. De andre innsjgene fikk til standen sveert god for
sammensetningen av planteplanktonet bade for opprinnelige vanntyper og vanntype 6.

Cyanobakterier forekom i ubetydelige mengder i alle innsjgene (figur 10 og 11) selv om andelen var
forholdsvis hgy i Lundevatnet. Alle innsjgene er derfor i sveert god tilsta nd for denne parameteren
med nEQR verdier p& 0,921,00. Det er ingen forskjell p& resultatene ved bruk av de opprinnelige
vanntypene og vanntype 6, fordi klassegrensene for totalt volum av cyanobakterie r er felles for alle
vanntyper.

Samlet klassifisering av planteplankton er gitt i tabell 17 og viser at alle innsjgene var i sveert god
tilstand ved bruk av vanntype 6, unntatt Mjgsa og @yeren, som var i god tilstand. Ved bruk av
vanntypene i tabell 3 ble ogsa Gjende i god tilstand, pga. strengere klassegren ser for type 23 enn
for type 6. Lignende resultater for Gjende ble ogsa funnet i 2015 og 2016. Selbusjgen ble ogsa
undersgkt i 2016 og fikk da sveert god tilstand. Mja@sa har vaert overvaket lenge og har de senere
arene vippet mellom god og moderat tilstand (Lyche Solheim m.fl. 2018).
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Klorofyll a, ug/l Klorofyll a, pg/l
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
Gjende ‘ ; ‘ ‘ Gjende ‘ ; ‘ ‘
Mjosa Mjgsa
Dyeren Dyeren
Byglandsfjorden Byglandsfjorden
Lundevatnet Lundevatnet
Eikesdalsvatnet Eikesdalsvatnet
Hornindalsvatnet Hornindalsvatnet
Vangsvatnet Vangsvatnet
Selbusjgen Selbusjgen
Totalt volum, mm?3/i Totalt volum, mm3/I
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4
Gjende ‘ : ‘ Gjende ‘ : ‘
Mjgsa Mjgsa
Dyeren Qyeren
Byglandsfjorden Byglandsfjorden
Lundevatnet Lundevatnet
Eikesdalsvatnet Eikesdalsvatnet
Hornindalsvatnet Hornindalsvatnet
Vangsvatnet Vangsvatnet
Selbusjgen Selbusjgen
PTI PTI
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25
Gjende ‘ : : : : Gjende ‘ : : : :
Mjgsa Mjgsa
@yeren | Q@yeren
Byglandsfjorden Byglandsfjorden
Lundevatnet Lundevatnet
Eikesdalsvatnet Eikesdalsvatnet
Hornindalsvatnet Hornindalsvatnet
Vangsvatnet Vangsvatnet
Selbusjgen Selbusjgen
Cyanomax, mm3/l Cyanomay, mm3/|
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025
Gjende ‘ ‘ ‘ Gjende ‘ ‘ ‘
Mjgsa Mjgsa
Dyeren Qyeren
Byglandsfjorden Byglandsfjorden
Lundevatnet Lundevatnet
Eikesdalsvatnet Eikesdalsvatnet
Hornindalsvatnet Hornindalsvatnet
Vangsvatnet Vangsvatnet
Selbusjgen Selbusjgen
Figur10. T kol ogi sk tilstandsklassifisering av klorofyll a (ijg/ll),
bi omasse av cyanobakterier (Cyanomax, mm3/ | a mg/l) HRByr e

it vanntyper vist i tabell 3 og klassegrenser fra klassifiseringsveilederen. Venstre panel: Tilstanden er basert pa

klassifisering av alle innsjger som type 6, dvs. kalkfattige dype innsjger. For begrunnelse, se tekst i kap. 2.3. Sgylene vis  er
gjennomsnittsverdier for hve rinnsjg, bortsett fra Cyanomax, som viser maksimumsverdien. @kologisk tilstandsklasse er
angitt med farge (se figur 7).
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Tabell 17. Samlet klassifisering av planteplankton anaitt som normaliserte EOR
verdier (NEQR) for epilimnion (0 -10m) i de store innsjgene | IKOSTOR i 2017.

Tilstanden er basert pad kombinasjon av nEQR for Kklorofyll a, totalt volum, PTI og Cyanomax iht
klassifiseringsveilederens figur 4.1, s. 39. Bla er sveert god og grgnn er god tilstand.

Totalvurdering planteplankton, nEQR
Norsk Norsk
Innsjgnavn Type nr.
Gjende
Mjgsa
@yeren
Byglandsfjorden
Lundevatnet

»

Eikesdalsvatnet
Hornindalsvatnet
Vangsvatnet
Selbusjgen

O OO OO O O OO O O

4.3Krepsdyr plankton og litorale krepsdyr

4.3.1 Artsantall og artssammensetning av smakreps

Artsrikdom av smakreps (pelagiske og litorale vannlopper og hoppekreps) varierte fra 31 arter (20
arter vannlopper og 11 arter hoppekreps) i Eike sdalsvatnet til 65 arter (47 arter vannlopper og 18
arter hoppekreps) i @yeren (figur 12). Som en kunne forvente ble det funnet stgrst artsrikdom i de to
innsjgene pa @stlandet, Mjgsa og Dyeren mens de tre innsjgene pa Vestlandet hadde lavest
diversitet. Av vestlandsinnsjgene var Vangsvatnet den mest artsrike innsjgen med 37 arter hvorav 14
var hoppekreps. De sgrligste innsjgene Byglandsfjorden og Lundevatnet hadde respektive 45 (29 arter
vannlopper og 16 arter hoppekreps) og 44 (28 arter vannlopper og 16 arter hoppekreps) arter, hvorav
37 arter var felles for de to innsjgene.

En stor artsrikdom av krepsdyr i @yeren var ikke uventet da innsjgen generelt har hgy diversitet,
f.eks. er den kjent som den mest artsrike i Norge med hensyn til fisk med 25 arter (Brabrand 2002).
Til sammenligning er det registrert 130 arter krepsdyr i Norge , og halvparten av disse ble altsa funnet
i Dyeren i 2017. Det er kun i Randsfjorden at det er registrert flere arter totalt (54 vannlopper og 26
hoppekreps). Denne innsjgen ble pragvetatt hver 14. dag gjennom hele sesongen i fire ar (Halvorsen
m. fl. 1995). Blant innsjgene som inngar i overvakingsprogrammet og som er prgvetatt etter samme
program, kommer Tyrifjorden naermest i artsrikdom med 56 arter (38 vannlopper og 16 hoppekreps).
Her ble det funnet syv arter som ikke ble registrert i @yeren.

Litoralsonen var la ngt mer artsrik en n den pelagiske sonen, og planktoniske arter ble dessuten fanget
opp i de fleste litoralprgvene. Det var kun naledafnie 2 Daphnia longispina og hettedafnie D. galeata

3 Arter tilhgrende gruppene vannlopper (Cladocera) og hoppekreps (Copepoda) har nylig fatt norske navn; se
www.artsdatabanken.no/arter -pa-nett
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samt de store rovformene langhalerovkreps Bythotrephes longimanus og glasskrepsLeptodora kindti
som i starre grad ble funnet i pelagiske enni litorale praver.

Antall arter

0 10 20 30 40 50 60 70

Mj@gsa

Jyeren

Byglandsfiorden

Lundevatnet

Eikesdalsvatnet

Hornindalsvatnet

Vangsvatnet

@ Antall Cladocera O Antall Copepoda

Figur 12. Artsantall av krepsdyrplankton (vannlopper Cladocera og hoppekreps Copepoda) i de undersgkte innsjgene i 2017
basert pa bade pelagiske og litorale prgver. Gjende og Selbusjaen er ikke tatt med i figuren da det her bare er tatt
pelagiske praver

Det kunne likevel forekomme hgye tetthete r av pelagiske arter inne i litoralsonen. Ved to av
stasjonene i Lundevatnet var langhalerovkreps ogsa vanlig i strandsonen. Det er kjent at horisontal
vandring mellom litoralsonen (dag) og de &pne vannmasser (natt) hos krepsdyrplankton kan veere en
unnvikelsesrespons pa fiskepredasjon (Davies 1985, Masson m.fl. 2001), men det er ogsa mulig at
langhalerovkreps foretar horisontale vandringer for & sgke nzering i litoralsonen (Ketelaar m.fl. 1995).

Ved tre av de litorale stasjonene i den sgrlige delen av Lunde vatnet var deti september 2017 dominans
av prakthops Mixodiaptomus laciniatus og da i hovedsak hanner. | planktonet ble den til samme tid
kun funnet fatallig. Arten er en opportunist som kan forekomme i et vidt spekter av vannforekomster.
Den er blant kommet inn etter at Austrumdalsvatnet |, Bjerkreimsvassdraget nordvest for Lundevat net,
ble kalket.

| @yeren ble det i juni funnet hgye tettheter av den calanoide hoppekrepsen allestedshops
Acanthodiaptomus denticornis ved stasjon 5. Stasjonen ligger i Monsrudvika i den nordgstre delen av
innsjgen som er delvis avsondret fra hovedbassenget (@yeren-nord). Det ble observert kyr bade i og
naer vannet ved stasjonen, noe som kan indikere en viss eutrofieringseffekt . Selv om allestedshops
sjelden eller aldri dominerer i stgrre innsjger, er den ilikhet med prakthops en opportunist og finnes
i et vidt spekter av vannforekomster.

| badde Lundevatnet og Vangsvatnet ble gulhalehops Cyclops abyssorum og vingehops C. scutifer

registrert. Eksakt mengdefordeling mellom de to artene i plankton et er usikker da sma copepoditter

ikke er blitt artsbestemt. Sameksistens av gulhalehops og vingehops er ikke vanlig, men er registrert

bade i Svelavatn og Fotlandsvatn i Bjerkreimvassdraget som ligger rett vest for Lundevatnet (Walseng
2008).
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Skittendamhops Diacyclops bisetosus var den mest interessante arten som ble funnet i 2017. Det
foreligger kun noen fatalls funn av arten fra Norge, alle fra dammer i lavlandet , fortrinnsvis med hgye
belastninger av nitrogen og fosfor. | falge den norske radlista var skittendamhops vurdert som sarbar
(VU). 1 2015 ble vurderingen nedjustert til naer truet (NT). Dette skyldtes nye funn. | forbindelse med
Forskningsradets skolekampanje med fokus p& dammer ble den funnet for farste gang pa Vestlandet.
Et nytt funn fra Vestlandet er for s& vidt ikke overask ende, men Vangsvatnet er ingen typisk lokalitet
for arten. | fglge G.O. Sars var skittendamhops pa ingen mate noen sjelden art. Han fant den mange
steder i landet, nesten alltid i sm& temporaere pytter og dammer.

Relikthops Cyclops lacustris, som fins i Mjgsa er en ekte pelagisk form og som navnet tilsier er den
en istidsrelikt. G.O. Sars fant den i to innsjger i Norge, henholdsvis Tyrifjorden og Mjgsa. | dag er den
forsvunnet fra Tyrifjorden. | de seinere arene har den ogsa blitt registrert pa norsk sid e i Store Le
samt i fire innsjger i Haldenvassdraget | folge den norske rgdlista av 2005 ble relikthops vurdert som
kritisk truet (CR). |1 2015 ble vurderingen nedjustert til LC, noe som blant annet skyldes nye funn i
Haldenvassdraget

Polarnebbkreps Alona werestschagini ble beskrevet i 1999 (Sinev 1999) Far den tid ble individer som
seinere skulle vise seg a veere polarnebbkreps, funnet i Nord -Norge. Den gang ble de bestemt til &
veere en variant av dvergnebbkreps A. guttata (Walseng 1994). De to artene kan fort forveksles. |
forbindelse med undersgkelsene av store innsjger i 2016 ble polarnebbkreps funnet pa totalt 45
stasjoner i fem av innsjgene, og det ble konkludert med at arten er blitt mer vanlig. | 2017 ble den
funneti pa& 9 av 10 stasjoner i Hornindalsvatnet, og den var en av de vanligste vannloppene. Funnene
her representerer ny vestlig utbredelsesgrense for arten. Femunden, der arten ble funnet i 2016,
representerer sammen med Hornindalsvatnet de sgrligste funnlokalitetene for arten.

Pungreke Mysis relicta, ble funnet i tre av innsjgene i 201 7: Mjgsa, dyeren og Selbusjgen. | de to
farstnevnte er arten naturlig forekommende, mens populasjonen i  Selbusjgen skyldes utsettinger
(Langeland m.fl. 1986). Dessuten er amfipodene firetornet istidskreps Pallaseopsis quadrispinosaog
trollistidskreps Gammaracanthus lacustris funnet i hhv Mjgsa og @yeren. Som navnene antyder er
begge artene regnet som istidsrelikter.

Som det fremgar av teksten ovenfor , har krepsdyrsamfunnet i Mjgsa og @yeren innslag av den del av
krepsdyrfaunaen som regnes som istidsrelikter. Det samme er tilfellet for to av de andre gstlige
innsjgene fra overvakingsprogrammet som er undersgkt tidligere, Tyrifjorden og Eikeren. Totalt fem
av de syv arter av istidskreps som finnes i Norge er registrert i de fire innsjgene (flammekreps
Limnocalanus macrurus, relikthops Cyclops lacustris, pungreke Mysis relicta, firetornet istidskreps
Pallaseopsis quadrispinosaog trollistidskreps Gammaracanthus lacustris, se Spikkeland m.fl. 2016).
De to artene flatbent istidskreps Monoporeia affinis og langhalerelikthops Eurytemora lacustris , som
ogsa forekommer i Norge (Spikkeland m.fl. 2016) , er ikke funnet i innsjgene i overvakingsprogrammet.
Istidsreliktene er kaldtvannsarter som har overlevd i Norge siden siste istid. Deres hovedutbredelse
er gst for Norge. Utbredelsen i Norge er stort sett begrenset til Sgrgstlandet , bortsett fra pungreke
Mysis relicta og firetornet istidskreps Pallaseopsis quadrispinosa som forekommer flere steder i
Trgndelag (Artskart.artsdatabanken.no) som resultat av tilsiktet eller utilsiktet introduksjon
Istidsreliktene finnes hovedsakelig i dypere innsjger med intakt oksygenrikt bunnlag (hypolimnion),
hvor de har hatt et kaldtvannsrefugium. Disse arte ne er spesielt sarbare for eutrofiering og
humifisering og péafglgende oksygenfrie forhold i de dypere vannmasser.
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Figur 13. PCA-plot som illustrerer likheter og forskjeller i sammensetningen av smakrepssamfunnene i innsjgene fra
PKOSTOR der det tatt bade pelagiske og litorale prgver. Figuren er basert pa tilstedevaerelselikke tilstedevaerelse av hver
enkelt art. @vre figur : lok alitetsplott. Svarte sirkler 2015 (Eiker en og Nisser), gra sirkler 2016 (Snasavatn, Femunden,
Rgssvatn, Salsvatnet, Limingen, Gjende, Selbusjgen og Tyrifjorden), hvite sirkler 2017 (Hornindalsvatnet, Eikesdalsvatnet,
Vangsvatnet, Lundevatnet, Mjgsa og @yeren). Nedre figur : Artsplott. Miljgvariablene h.o .h., breddegrad, lengde grad, areal,
labilt aluminium, pH, klorofyll a, total nitrogen, kalsium, total organisk karbon og total fosfor er lagt til passivt (dvs. a tde
ikke pavirker ordinasjonen) for & anskueli ggjgre mulige forklaringsvariabler.

Figur 13 viser resultatet av en PCA-analyse der datagrunnlaget er artsinventaret (tilstede/ikke
tilstede) av smakreps i til sammen 17 innsjger som er blitt prgvetatt etter samme program. | tillegg

til rets innsjaer er innsjgene som ble undersgk i 2015 (Eikeren og Nisser) og i 2016 (Snasavatnet,
Femunden, Rgssvatnet, Salsvatnet, Limingen, Selbusjgen, Gjende og Tyrifjorden) inkludert i
analysen. Innsjger som ligger naer hverandre i PCA-plottet, har flere arter til felles e  nn innsjger som
ligger langt fra hverandre. 1 -aksen forklarte 26,5 % av totalvariasjonen i artssammensetningen av
smakreps, mens 2-aksen bidro med ytterligere 10,2 %.
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Kalsium, TOC (total organisk karbon), Tot -N total (nitrogen) og klorofyll var korrelert med 1-aksen.
Fordelingen av innsjgene langs samme akse viser at de naeringsfattige innsjgene ligger i den ene enden
(venstre), mens de de mest neeringsrike innsjgene representert ved Mjgsa, @yeren, Eikeren og
Tyrifjorden er plassert i motsatt ende av aksen ( til hgyre). Ser vi pa innsjgene i Sar -Norge isolert,
representerer 1. -aksen ogsa en gstvest gradient, mens 2 -aksen skiller mellom innsjgene i sgr og nord
med de tre innsjgene i den sgrligste delen av landet, Nisser, Byglandsfjorden og Lundevatnet, i nedre
del av aksen. Kort oppsummert kan vi si at resultatet primaert er bestemt av produktivitet etterfulgt

av geografi. Vektorene for pH og innsjgareal gar i en diagonal retning, med de store, nzer ngytrale
innsjgene gverst til hgyre, og de mindre og mer sure in nsjgene nederst til venstre i figuren.

Artsplottet viser at arter som er begunstiget ved hgye neeringssaltkonsentrasjoner og hgy
fiskepredasjon er assosiert med innsjgene pa @stlandet (Eikeren, Tyrifjorden, Mjgsa og @yeren). Et
godt eksempel er bgrstesnabelkreps Bosmina longirostris som var vanlig i disse innsjgene, og som
manglet i de gvrige. Det samme var tilfelle for bgrsthaleprikkdafnie = Ceriodaphnia pulchella . | sure
mer neeringsfattige innsjger er det slektningene til de samme to artene, snabelkreps og vanlig
prikkdafnie C. quadrangula, som dominerer. Et tilsvarende eksempel for hoppekrepsene er skiftet fra
vingehops Cyclops scutifer til en kombinasjon av sommerhops og sylfidehops, som var tilfelle i dyeren.

De to store calanoide hoppekrepsene, spasmehopsHeterocope saliens og kranshopsH. appendiculat a,
befinner seg ogsa i hver sin ende av 1-aksen, noe som gjenspeiler utbredelsen til de to artene.
Sistnevnte har en gstlig utbredelse mens spasmehops har en vedlig og serlig utbredelse. Gjende er
den eneste av innsjgene uten arter tilhgrende Heterocope slekten.

1-aksen skiller ogsa mellom forsuringstolerante og forsuringsfelsomme arter der de siste er assosiert
med de mer naeringsrike vannene. Mosenebbkreps Alona rustica og myrvannshopsDiacyclops nanuser
eksempler som tilhgrer farstnevnte kategori mens Daphnia sp., stripenebbkreps Alona costata og
avosettkreps Pleuroxus uncinatus er eksempler pa mer falsomme ta ksa.

4.3.2 Krepsdyrplanktonet : tetthet og artssammensetning

Sidenkrepsdyrplankton prgvene i innsjgene er tatt med planktonhdv , egner de seg ikke for kvantitative
beregninger av tetthet (antall per volum - eller arealenhet). Antall dyr i prgvene gir likevel et grovt
estimat pa tettheten av krepsdyrplankton iinnsjgene. Tettheten varierte i lgpet av sesongen, og i de
fleste sjgene var det flest dyr i juli/august/september  (figur 14). | Lundevatnet og Hornindalsvatnet
var tettheten starst i oktober. Tettheten varierer ogsd mellom innsjgene. Gjennomsnit tlig var det
feerrest dyr i Mjgsaog flest i Gjende (faktor syvi forskjell), men ogsd i Lundevatnet, Eikesdalsvatnet
og Hornindalsvatnet var det forholdsvis mange dyr. Unge stadier (nauplier og copepoditter) av
hoppekrepsen vingehops Cyclops scutifer er arsak til d en hgye tettheten i Gjende . Denne arten var
ogsa til stede i haye tettheter i Gjende i 2015 og 2016. Krepsdyrplanktonpraver tatt fra isen i april
viser tilsvarende tettheter som i juli og september.

| innsjgene Gjende, Byglandsfjorden, Lundevat net og Hornindalsvatnet ble den store hoppekrepsen
giganthops Megacyclops gigas utelukkende funnet i havtrekkene tatt med den store haven
(maskevidde 500 pm). | @yeren og Vangsvatnet ble arten ogsa funnet i 90 pm prgvene. |
Byglandsfjorden ble rovkreps Polyphemus pediculus bare funneti 500 um prgvene. De stgrste artene
funnet i de pelagiske prgvene, pungreke Mysis relicta, firetornet istidskreps Pallasiola quadrispinosa,
trollistidskreps Gammaracanthus lacustris ble bare funneti 500 pm prgvene i Mjgsa, men i Qyeren
ble pungreke M. relicta og firetornet istidskreps P. quadrispinosa funnet i begge prgvetyper , og det
samme var tilfellet for pungreke M. relicta i Selbusjgen.
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Figur 14. Tettheten av krepsdyrplankton i pravene tatt med 90 um hav fra 0 -50 m dyp. Dette er ikke et eksakt mal for
tettheten av krepsdyrplankton i innsjgene, men gir likevel et inntrykk av hvor mange dyr det er i de forskjellige innsjgene.

Fordelingen av krepsdyrplankton i forskjellige hoved grupper er visti figur 15. Generelt er fordelingen

i prever tatt med 90 um hav fra hhv 0 -10 m og 0-50 m, ganske lik, og forskijellig fra prgver tatt med
den store haven (maskevidde 500 pm). Generelt er sma arter/taksa, f.eks. vannloppeslekten Bosmina
og cyclopoide hoppekreps (i hovedsak nauplier og sma copepoditter), underrepresentert i den store
haven. Dette skyldes at disse artene i stor grad passerer gjennom maskene. Dessuten var inntrykket
at det i hovedsak var de stgrste individene av de sma artene som ble fanget i den store haven . P4 den
annen side vil tettheten av stgrre arter (>1mm), som f.eks. glasskreps Leptodora kindti eller
langhalekreps Bythotrephes longimanus, underestimeres ved bruk av den lille haven , fordi disse store
og hurtig svemmende artene lettere kan unnvike den lille haven.

Basert pa 90 um trekkene (0-50 m) dominerte gruppen «andre hoppekreps», dvs. cyclopoide og
calanoide hoppekreps som ikke tilhgrer slektene Heterocope eller Limnocalanus, i de fleste av
innsjgene. Det skyldtes primeert store mengder av nauplier og sma copepoditter. Andelen av
vannlopper var hgyest i Bydandsfjorden, der de utgjorde omtrent 49 % men ogsa i Mjgsa,
Lundevatnet, Eikesdalsvatnet, Hornindalsvatnet og Vangsvatnet utgjorde de i overkant av 20 %.
Andelen av vannloppeslekten Daphnia var imidlertid lav i alle innsjgene. Hgyest andel utgjorde de i
Mjgsa (gjennomsnittlig 5,2 %). Som nevnt tidligere , har dafniene en viktig rolle i innsjggkosystemet;
de er viktig fiskefade og har ogsa en ngkkelrolle som algefiltrat orer, og bidrar saledes til innsjgens
selvrensende evne. Innsjgene i denne undersgkelse er alle relativt neeringsfattige, hvilket betyr at
det er lite sannsynlig at det oppstdr problemer med eutrofiering og derav fglgende
algeoppblomstringer. Dafnienes gkol ogiske rolle som «renseanlegg» er viktigere i mer naeringsrike
innsjger.
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Figur 15. Fordeling av krepsdyrplankton i hovedgrupper de tre typer prgver fra de undersgkte innsjgene.

| innsjger med stor tetthet av planktonspisende fisk, som for eksempel rgye, sik og krakle, er
krepsdyrplankton et vanligvis dominert av sma arter og individer (Brooks og Dodson 1965). Vannlopper
er foretrukket som byttedyr da hoppekreps har et bevegelsesmg nster som gjgr dem vanskeligere &
fange. Andelen store vannlopper av totalt antall vannlopper kan derfor gi en indikasjon pa graden av
predasjon fra planktonspisende fisk i en innsjg. | var undersgkelse var denne andelen hgyest i Gjende,
der naledafnie Daphnia longispina var eneste paviste vannloppe og utgjorde derfor 100% (figur 16).
Andelen dafnier i Gjende er imidlertid lav (3,4 %) sammenlignet med totalt antall krepsdyrplankton
(0-50 m havtrekk). | innsjger med lav artsdiversitet, og spesielt dersom inn sjgen har fa arter av
vannlopper, slik som i Gjende, vil derfor andel store vannlopper veere lite egnet som indikator pa
fiskepredasjon. | Mjgsa var andelen 31 %, mens den var lavest i Lundevatnet, Eikesdalsvatnet og
Vangsvatnet (7 % i alle tre). Disse resutatene indikerer forholdsvis lav fiskepredasjon i Gjende og
Mjgsa og forholdsvis hgy predasjon i Lundevatnet, Eikesdalsvatnet og Vangsvatnet. Fiskedataene gir
ikke stgatte til en slik tolkning med unntak av Vangsvatnet som har en forholdsvis tett bestand a v ragye
og en relativ lav tetthet av krepsdyrplankton generelt og store vannlopper spesielt. Dette kan bety at
andel store vannlopper av totalt antall vannlopper er en lite egnet indikator for fiskepredasjon i de
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undersgkte store innsjgene der hoppekreps vanligvis dominerer bade mht mengde og antall arter.
Erfaringer fra Mjgsa (Lgvik og Kjelloerg 2003) tyder videre pa at naeringskjeden i store, dype,
naeringsfattige innsjger primaert  er styrt av neeringssaltene (bottom -up kontroll) og i mindre grad av
predasjon (top -down kontroll).

Det er ogsa vist at stgrrelsesfordelingen innen enkeltarter (eks. Daphnia eller Bosming), kan avspeile
fiskepredasjonstrykket (Sandlund m.fl. 1987, Alric m.fl. 2013, Korosi m.fl.  2013). Lengdemalinger av
krepsdyrplanktonet, som ikke har veert en del av dette oppdraget, kunne ha belyst dette.

Andel store Cladocera (av total antall Cladocera)
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Figur 16. Andel individer tilhgrende store arter av vannlopper som % av total antall vannlopper i de undersgkte innsjgene.

4.3.3 Sammenligning med 120 ar gamle undersgkelser av krepsdyrsamfunnet

Fra fire av innsjgene, Lundevatnet, Vangsvatnet, Gjende og Mjgsa, foreligger det undersgkelser av
planktonet (pelagiske prgver) fra 1896/97 (Huitfeldt Kaas 1906). Selv om tidspunkt for pragvetaking
samt prgvedyp kan variere, kan en sammenligning med dagens planktonsamfunn gi viktige
indikasjoner pa eventuelle endringer (se vedlegg H1). Materialet p& krepsdyr ble den gang b estemt
ved god hjelp av G.O. Sars.

Fra Lundevatnet ble det i 1897 tatt prover ved t re datoer, i slutten av mai (25. og 30. mai) samt 1 6.
august. Etter 120 ar er det pafallende stor likhet bade i artssammensetning, dominansforhold og
utvikling fra forsommer til tidlig hgst. Den gang som i dag, er det gelekreps  Holopedium gibberum,
shabelkreps Bosmina longispina, de calanoide hoppekrepsene sgrhops Eudiaptomus gracilis og
prakthops Mixodiaptomus laciniatus samt de cyclopoide hoppekrepsene gulhalehops Cyclops
abyssorumog vingehopsC. scutifer som dominerte. Det skal tilfgyes at det i 1897 ikke ble gjort forsgk
pa & skille mellom de to sistnev nte artene. Videre var den calanoide hoppekrepsen spasmehops
Heterocope saliens tilstede i mindre antall begge ganger. Fra juli og ut sesongen var alle de tre
rovformene rovkreps Polyphemus pediculus, langhalerovkreps Bythotrephes longimanus og glasskreps
Leptodora kindti tilstede i 2017. Disse ble ikke pavist i 1897. Det samme var tilfelle for svevekreps
Diaphanosoma brachyurum som kun ble pavist fatallig i 2017. Skiftet i dominans fra sgrhops i mai til
prakthops i august var fortsatt tilfelle  etter 120 &r. Ogsé i Nesvatn og Fyresvatn i Aust-Agder er det
konstatert samme skift e i dominansforhold etter at prakthops har etablert seg som ny art  etter kalking
(Walseng 2006)

| Vangsvatnet ble det i 1897 kun tatt praver 25. juni. D e tre vannloppene, gelekreps, naledafnie og
snabelkreps dominerte bade i 1897 (NB: kun én prgvetakingsdato) og 2017. Gulhalehops C. abyssorum,
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som var omtrent like vanlig som vingehops C. scutifer i 2017 star ikke oppfart som art i 1897. Hvorvidt
denne er kommet inn som ny art eller ikke , er usikkert da det i ikke alltid ble skilt mellom de to
artene i 1897. Trgnderhops Arctodiaptomus laticeps var eneste calanoide hoppekreps begge ar.
Langhalerovkreps ble ikke funneti juni , men dukket opp seinere i sesongen 2017.

Gjende var artsfattig og med stor dominans av de planktoniske artene néledafnie og vingehops, bade
i august 1896 og august 2016/17. Det var ogsa tilnaermet samme forhold mellom de to artene. Kun
enkeltindivider av snabelkreps ble registrert i planktonet i disse arene.

Ogsa i Mjgsa er det ingen paviselige forskjeller i hvilke krepsdyrarter er tilstede nar vi sammenligner
juli 1896 med juli 2017. De samme 12 artene (7 vannlopper og 5 hoppekreps) ble funnet. Glasskre ps
ble riktignok ikke funnet i juli 2017, men ved begge de neste besgkene samme ar. | 2017 ble ogséa
sommerhops Mesocyclops leuckarti pavist i planktonet. Det var ogséa betydelig starre dominans av
hoppekreps i 1896 sammenlignet med i 2017. Dette kan skyldes at prgvene i 1896 ble tatt fra < 6m
dyp, men kan ogsé veere reelle endringer .

De sm- for skj el luedaregketsar forl120r@r siflem pgsobservasjonene fra 2017 kan ikke
tolkes dithen at krep sdyrplanktonet ikke har endret s eg gjennom alle disse arene. Flere av disse
innsjgene har veert utsatt for enten forsuring eller eutrofiering i perioden 1970 -1990. | Mjgsa, for
eksempel, forvant gelékrepsen da innsjgen var tydelig eutrofiert pa 1970 -tallet, men denne kom
tilbake igjen midt pa 1980-tallet (Levi k og Kjellberg 2003, Lyche Solheim m.fl. 2018) .

4.3.4 Vurdering av gkologisk tilstand

Vurderingen av gkologisk tilstand mht forsuring er basert pa de litorale prgvene. Da det ikke er tatt
slike praver i Gjende og Selbusjgen i 2017, er disse to innsjgene ikke klassifisert mht smakreps. |
tilstandsvurderingen presentert i dette avsnittet , har vi lagt data fra alle litorale stasjoner til grunn.
Dette betyr at @yeren og Byglandsfjorden er representert med noen flere stasjoner enn de som hgrer
til den aktuelle vann forekomsten (se tekst til figur 1 7). | den samlede tilstandsklassifiseringen av de
to innsjgene (kap. 5.4 og 5.5) har vi imidlertid kun brukt data fra stasjoner som representerer hhv.
vannforekomst-ID 002113-2-L (@yeren-sgr) og 021-1063-L (Byglandsfjorden). De to alternative
stasjonsutvalgene gir imidlertid samme tilstandsklasse for forsuringsindeksene basert pa smakreps.

Smakrepsfaunaen i 2017 var preget av forsuringsfalsomme arter, hvilket indikerer at forsuring er et
lite problem i disse innsjgene. Bas ert pa gjennomsnitt av akkumulert artsliste for litorale prgver
varierer antall forsuringstolerante arter (Schartau m.fl. 2017) mellom 5 (Mjgsa) og 11
(Byglandsfiorden og Lundevatnet), og tilsvarende for forsuringsfglsomme arter mellom 8
(Hornindalsvatnet) og 27 (@yeren). Arter tilhgrende slekten Daphnia regnes som spesielt
forsuringsfalsomme. Det ble ikke funnet dafnier i Byglandsfjorden, Eikesdalsvatnet og
Hornindalsvatnet. | Lundevatnet er det kun registrert et fatall individer og da kun ett individ i
pelagiske prgver. Byglandsfjorden, Lundevatnet og Hornindalsvatnet har lave kalsiumkonsentrasjoner
(tabell 3 og vedlegg C), noe som kan veere med & begrense forekomsten av dafnier (Schartau m.fl.
2001, 2006). Som nevnt ovenfor er andre faktorer, som f.eks. f iskepredasjon, ogsa viktig for
forekomsten av dafnier (se kap. 4.3.2).
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Figur 17. @kologisk tilstand for smakreps (litorale prgver) mht forsuring i @ZKOSTORiNnsjger undersgkt i 2017. @verst: LACK
1 (Lake Acidification Crustacean Index 1), nederst: LACI -2 (Lake Acidification Crustacean Index 2). Fargen som angir
tilstandsklassen (se figurtekst til figur ~ 3) er fastsatt med basis i typespesifikke klassegrenser presentert i tabell 8. Merk:
Dyeren er representert med 5 stasjoner i @yeren -nord og 5 stasjoner i @yeren -sgr. Byglandsfjorden er representert med 6
stasjoner i Byglandsfjorden og 4 stasjoner i Araksfjorden (se ogsa hovedtekst).

I vurdering av innsjgens forsuringstilstand basert p& smakreps har vi benyttet to indekser: LACHL (Lake
Acidification Crustacean Index 1) og LACI}2 (Lake Acidification Crustacean Index 2) . Indeksen LACIH1,
som angir andel forsuringsfglsomme arter, varierte mellom 0,19 og 0,35. Alle innsjgene er
forsuringsfelsomme. Basert p& LACH1 er den gkologiske tilstanden til innsjgene sveert god, med
unntak av Eikesdalsvatnet som hadde god tilstand. pH og konsentrasjonen av labilt aluminium tilsier
at Eikesdalsvatnet ikke er pavirket av forsuring. LACI -2 gir sveert god gkologisk tilstand for alle
forsuringsfglsomme innsjger tilharende vanntypen kalkfattig og klar, altsd ogsa for Eikesdalsvatnet.
Da LACI2 er utviklet for denne innsjatypen, er tilstandsklassifiseringen av Eikesdalsvatnet basert pa
denne antakelig mer sikker. Vi vurderer derfor at smakrepsfaunaen ikke er pavirket av forsuring i
noen av innsjgene som ble undersgkt 2017.

For LACH1 var det en del variasjon mellom stasjoner i samme innsjg, og det samme er tilfelle for
forsuringsindeksen LACH2. Starst variasjon mellom stasjoner for LACI-1 ble funnet i Eikesdalsvatnet
(kalkfattig) og Ho rnindalsvatnet (sveert kalkfatti g) der resultatene indikerte at enkelte stasjoner har
moderat gkologisk tilstand (vedlegg H2). | Eikesdalsvatnet hadde tre og fire av atte litorale st asjoner
moderat tilstand basert p& hhv. LACI -1 og LAC#2. | Hornindalsvatnet hadde tre av ti stasjoner moderat
tilstand basert pa LACI-1. Vannkjemiske data mangler for de litorale stasjonene, men det er likevel
ingen ting som tyder pa at de to innsjgene er forsuret. Det er derfor mer sannsynlig at andre
miljgforhold, for eksempel eutrofiering eller hydromorfologiske inngrep, er arsak til slike lokale
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effekter. Mijgsa, @yeren, Byglandsfiorden og Lundevatnet er regulert, og effekten av
vannstandssvingninger antas & variere med substratforhold og helningsgraden pa den enkelte litorale
prgvetakingsstasjon. Dessuten skal det nevnes at klassifiseringssystemet for smakreps er basert pa
bade litorale og pelagiske praver . Et fatall a v smakrepsartene anses a veere rent planktoniske (kun
registrert i pelagiske prgver) , og en gjennomgang av resultatene viser at langt de fleste arter fanges
opp i de litorale praver. | et fatall litorale prgver manglet noen f& arter. Det gjal dt f.eks. vannl oppen
glassrovkreps Leptodora kindti og hoppekrepsen giganthops Megacyclops gigasi Hornindalsvatnet.
Disse to arter er begge regnet som forsuringsfalsomme, og inkludering av dem i beregningsgrunnlaget
vil derfor gi litt heyere indeksverdier, dog uten at d et influerer p& vurderingen av den gkologiske
tilstanden.

Artssammensetningen av smakrepssamfunnet pavirkes av naeringssaltbelastningen og dette er
bakgrunnen for inndelingen i eutrofieringsfelsomme og d&olerante arter. Forholdet mellom andel
eutrofiering sfalsomme arter av smakreps og konsentrasjonen av Tot-P for innsjgene i GKOSTORer vist
i figur 18. Figuren inkluderer innsjger undersgkt mht bade pelagiske og litorale smakreps i 2015, 2016
og 2017. Totalt syv av artene i materialet fra 2017 betraktes som eutrofieringsfalsomme ( gelékreps
Holopedium gibberum, snabelkreps Bosmina longispina, spissfotkreps Ophryoxus gracilis,
stripedvergkreps Alonella excisa, klarvannskreps Alonopsis elongata, vingehops Cyclops scutifer og
robusthops Acanthocyclops robustus). Eikesdalsvatnet, Hornindalsvatnet og Vangsvatnet hadde hgyest
andel eutrofieringsfalsomme arter (hhv. 88; 78 og 67 % av antall indikatorarter) og @yeren og Mjgsa
hadde lavest andel (hhv. 30 og 33 % av antall indikatorarter) . | materialet fra 2017 er 15 av artene
betraktet som eutrofieringstolerante ( svevekreps Diaphanosoma brachyurum, krystallkreps Sida
crystallina, barsthaleprikkdafnie ~ Ceriodaphnia pulcella, hjelmdafnie  Daphnia cristata,
spisshjelmdafnie D. cucullata, pukkelryggsnabelkreps Bosmina coregoni, bgrstesnabelkreps B.
longirostris, brunstrip enebbkreps Alona rectangula, gebisskreps Pleuroxus truncatus, glasskreps
Leptodora kindti, sgrhops Eudiaptomus gracilis, langhalehops Eucyclops macrurus, grgnnhops
Megacyclops viridis, sommerhops Mesocyclops leuckarti og sylfidehops Thermocyclops oithonoides).
Andel tolerante arter var hgyesti @yeren og lavest i Eikesdalsvatnet. @yeren som hadde hgyest andel
av eutrofieringstolerante og lavest andel eutrofieringsfglsomme arter er  den mest naeringsrike av
innsjgene med Tot-P konsentrasjon p& 10 pg I* (i epilimnion), og kan dermed karakteriseres som
mesotrof. De gvrige innsjgene hadde alle Tot-P konsentrasjoner under 5 ug |, og er dermed
oligotrofe, noe som avspeiles i andel eutrofieringsfglsomme a rter.
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Figur 18. Eutrofieringsfalsomme sméakreps som andel av indikatorarter (eutrofieringsfalsomme + eutrofierings  -tolerante
vannlopper og hoppekreps) fra et stgrre antall innsjger i Norge som funksjon av total fosfor konsentrasjon (&pen ring,
«datasett») . Innsjgene fra GKOSTOR er vist med svart firkant (2015 og 2016) og svart trekant (2017) og inngér ikke i
regresjonen. Gjende og Selbusjgen fra 2017 er ikke med i figuren, men det er derimot Eikeren og Nisser fra 2015, og
Tyrifjorde n, Gjende, Femunden, Rgssvatn, Limingen, Salsvatnet, Selbusjgen, Snasa fra 2016.

4.4Vannplanter

Vannplanter ble undersgkt i alle innsjgene i 2017 unntatt Gjende og Selbusjgen. Vannplantene i
Selbusjgen ble undersgkt i 2016 (Lyche Solheim m.fl. 2017). Mjgsa o g @yeren har begge en midlere
kalsiumkonsentrasjon pa ca. 5,5 mg/l, noe som gjenspeiles i arts inventaret av vannplanter. Ved
klassifisering av vannplanter har vi for disse to innsjgene derfor benyttet innsjgtype 8 (L-N-M201),
som er moderat kalkrik og kl ar, selv om vanntype 5 eller 6 (kalkfattig, klar) er benyttet for de
pelagiske kvalitetselementene (tabell 3) , se ogsa diskusjon og begrunnelse gitt i avsnitt 2.3 . Dette er
i samsvar med tidligere undersgkte store innsjaer i jordbruks omradene p& @stlandet (Randsfjorden,
Tyrifjorden) , som har liknende kalsium-nivaer. | teksten har vi imidlertid kommentert  den @kologiske
tilstand en vannplantene ville ha fatt dersom innsjatype 5 eller 6 (L -N-M101), som er kalkfattig, klar
hadde veert benyttet.

4.4.1 Artsantall og a rtssammensetning

Antall arter varierte mye fra innsjg til innsjg. Hayest  artsantall ble registrerti Mjgsa og i dyeren, med
hhv 29 arter og 25 arter i @yeren-nord. Det er sezerlig deltaomrader som kan gi opphav til mange arter;
f.eks. Akersvika i Mjgsa og deltaomrédet ved Svellet i nordre @yeren. Totalt er det i tidligere
undersgkelser registrert hele 47 arter i @yeren. Da er arter fra hele deltaomradet i  nordre @yeren
med evjer, kroksjger, dammer mm. inkludert (se R grslett 2004). Ogsa i Mjasa blir artsantallet hgyere
nér Akersvika og Lagendeltaet inkluderes (se bl.a. Mjelde og Edvardsen 2015, Wold m.fl. 2014).
@yeren-sgr og Hornindalsvatnet hadde 15 arter, mens det i de gvrige innsjgene ble registrert 10 -14
arter (figur 19 og vedlegg G). Det lave artsantallet i Eikesdalsvatnet skyldes sannsynligvis at
strandsona sort sett bestar av bradype omréder med grovere substrat.

Totalt 7 radlistearter ble registrert;  Crassula aquatica og Elatine hexandra, E. hydropiper , E.
triandra, Callitriche hermaphroditi  ca, Zannichellia palustris og Nitella confervacea . Den fremmede
arten Elodea canadensisble registrert i Mjgsa og @yeren, men med sveert liten forekomst.
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Figur 19. Totalt antall vannplantearter og radlistearter registrert i de store innsjgene i ba sisovervakingen i GKOSTOR i 2017
Artsantallet varierte mye fra lokalitet til lokalitet i alle innsjgene (figur 20). Starst var variasjonene

i dyeren-nord, noe som viser stor habitatvariasjon, som spenner fra det store deltaomradet i nord til
brattere stren der med grovere substrat lenger sgr. Det er betydelig mindre variasjon i artsantall
mellom lokalitetene i de gvrige innsjgene, seerlig i Vangsvatnet og @yeren -sgr.
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Figur 20. Midlere artsantall og total variasjon i artsantall mellom lokalitetene i hveri  nnsja.
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@yeren og Mjgsa er preget av arter som er typiske for moderat kalkrike innsjger , bl.a. ettarige
pusleplanter som Crassula aquatica og Elatine -artene, samt flere Potamogeton-arter og andre mer
kalkkrevende elodeider. Elodea canadensistaler ikke tarrlegging og trives ikke i regulerte innsjger,
og danner derfor ikke store bestander i disse innsjgene.

Eikesdalsvatnet, Hornindalsvatnet og Vangsvatnet har en vegetasjonssammensetning typisk for
kalkfattige innsjger, med dominans av korts kuddsartene Isoetes lacustris, I. echinospora, Littorella

uniflora  og Lobelia dortmanna, samt langskuddsartene Callitriche hamulata, Myriophyllum

alterniflorum og Juncus bulbosus. Byglandfjorden og Lundevatnet har liknende artsinventar, men noe

mer forsuringspreget (se artslister i vedlegg G). Blant annet hadde Byglandsfjord den stgrste
forekomsten av Juncus bulbosus som dannet bestander med langvokste planter pa flere lokaliteter.

| relativt upavirkete innsjger er artsantall og artssammensetning avhengig av flere faktorer, hvor
alkalinitet og innsjgareal er blant de viktigste. Generelt gker antall arter med innsjgarealet (figur
21), noe som henger sammen med gkende antall habitater, dvs. en stor innsjg kan gi rom for flere
arter med ulike gkologiske prefe ranser (Rarslett 1991, Mjelde 1997). | tillegg er det generelt flere
arter som trives best i mer kalkrike forekomster, dvs. benytter HCO ; som karbonkilde (Mjelde 1997).
De kalkfattige innsjgene som ble undersgkt i 2017 har derfor et lavere artsantall enn m er kalkrike
innsjger. Selv om begge er like kalkrike, har @yeren-sgr et betraktelig lavere artsantall enn Qyeren -
nord. Dette skyldes sannsynligvis dominans av brattere strende r med grovere substrat kombinert med
turbid vann.
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Figur 21. Sammenheng mellom antall arter og innsjgareal for hhv. kalkfattige (typene L~ -N-M001, L-N-M002, L-N-M101 og L
N-M102) og kalkrike innsjger (typene L-N-M201, L-N-M202, L-N-M301 og L-N-M302). Fylte lilla sirkler er moderat kalkrike
innsjeer og fylte bla fir kanter er kalkfattige innsjger i GKOSTOR prosjektet. Innsjgene undersgkt i 2017; Mjgsa, Jyeren -
nord, @yeren-sgr, Byglandsfjord en, Lundevatn et, Eikesdalsvatnet, Hornindalsvatnet og Vangsvatnet er spesielt uthevet.
Apne sirkler: data fra NIVAs database.
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4.4.2 Klassifisering av gkologisk tilstand mht eutrofiering

Artssammensetning

Antall arter av vannplanter (karplanter og kransalger) varierer langs trofigradienten. Diversiteten er
stgrst i svakt mesotroft vann mens antallet synker jevnt med gkende eutrofierin g (Mjelde 1997).
Nedgangen skyldes farst og fremst reduserte lysforhold (pga. @kt planteplanktonbiomasse).
Artsantallet varierer sterkt pga. innsjgenes ulike karakter (bl.a. innsjgstarrelse og  -type, tilgjengelig
habitat), andre pavirkninger, samt de ulike artenes overlevelsesstrategier. Arter som er tolerante
overfor eutrofiering , har ulike strategier , f.eks. a vokse pa grunt vann, ha flyteblad p& vannoverflaten
eller en langstrakt vekstform slik at de fort kommer til overflaten (mindre fglsom for darlig | ys), eller
generelt ha lavere krav til lys enn andre planter.

Basert pa Tlc-indeksen kan gkologisk tilstand i forhold til eutrofiering karakteriseres som sveert god i
@yeren-sgr, Byglandsfijorden, Lundevatnet og Eikesdalsvatnet, mens tilstanden er vurdert s om god i
de gvrige innsjgene (tabell 18). God tilstand i Mjgsa, @yeren-nord, Hornindalsvatnet og Vangsvatnet
skyldes farst og fremst at disse innsjgene har en viss naeringspavirkning fra jordbruks - og
befolkningsomrader i naeromradene.

Tabell 18. @kologisk tilstand for vannplanter i forhold til eutrofiering
(Tlc-indeks) angitt som nEQR for hver innsjg som ble undersgkt for

vannplanter i GKOSTOR i 2017 . Fargen indikerer tilstandsklassen, der bl& er sveert
god og grgnn er god

NGIG type Norsk type  Innsjg Tlc
L-N-M201 8* Mjgsa 48,3
L-N-M201 8* dyeren-nord 36
L-N-M201 8 dyeren-sgr 66,7
L-N-M001 13c Byglandsfjorden 92,3
L-N-M001 2b Lundevatnet 100
L-M-N101 6 Eikesdalsvatnet 100
L-N-M001 1d Hornindalsvatnet 80
L-N-M001 1d Vangsvatnet 64,3

*moderat kalkrik type brukt for vannplanter, men ikke for de andre kvalitetselementene, se forklaring kap. 4.4.

Klassifisering av Mjgsa og vannforekomstene i @yeren som kalkfattig, klar (innsjatype 101) (jfr.
typologitabellen) , som er brukt for de andre kvalitetselementene, Vville gitt darligere gkologisk
tilstand for vannplanter; moderat for Mjgsa, darlig for @yeren -nord og god for @yeren-sgr.

Nedre voksegrense

Vegetasjonens utbredelse mot dypet er som regel bestemt av lysforholdene, som ofte er uttrykt ved
siktedypet. D et er imidlertid ikke noen veldefinert sam menheng mellom sikte dyp og lysintensitet. |

litteraturen oppgis det gjerne at 1-15 % av oveflate lyset er igjen ved siktedypet. Dette passer bra
med nedre dybdegrense for Isoetes lacustris, som tidligere er funnet & samsvare med et gjennom -
snittlig rela tivt lysniva pa 6 -10 % avinnkommende PAR(fotosynteseaktiv straling) (Rgrslett og Brettum
1989).

| de fleste store og neeringsfattige innsjgene i Norge vil kortskuddsarten Isoetes lacustris danne
bestander pa noe dypere vann og veere dominerende ved vegetasjonens nedre grense. Dette var ogsa
tilfelle med innsjgene som ble undersgkt i 2017. | alle innsjgene, unntatt @yeren, 1& nedre

dybdegrense pd 45 m (tabell 19). Hele @yeren er i perioder sveert turbid og har generelt darlig sikt
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(1,7-3,0 m siktedyp i Dyeren-sgr i 2017, vedlegg C), seerlig i Dyeren-nord, som mottar elvevann med
hayt partikkelinnhold bade fra Glomma og fra Leira . Dette er grunne n til at vannplantene ikke gar
dypere enn ca. 1,5 m i @yeren-nord, mens det ble funnet ett skudd av Isoetes lacustris p& 3,4 m dyp
i dyeren-sar.

Det var generelt en god sammenheng mellom nedre voksegrense og siktedypet, bortsett fra i
Eikesdalsvatet og Hornindalsvatnet, hvor nedre voksegrense var veserlig mindre enn midlere
siktedyp pa hhv. 16 og 11 m (tabell 19). | Eikesdalsvatnet ble det funnet kransalger ned til 19 m dyp,
men Isoétes bare ned til 5,5 m, mens i Hornindalsvatnet var nedre voksegrense betydelig mindre enn
siktedypet. Deter uklart om dette skyldes uegnet substrat eller andre forhold (se referanser i Rarslett
og Johansen 1994).For gvrig er det i Skandinavia registrert bestander av Isoetes ned til ca. 7 m dyp
(Rarslett og Brettum 1989, Lydersen m.fl. 2001).

| de fleste innsjgene ble de t registrert enkeltindivider av andre arter ogsa dypere enn  Isoetes-
bestandene. Arter og livsformgrupper har ulike krav til lys (se f .eks. Middelboe og Markager 1997), og
generelt kan kransalgene og vannmoserga dypere enn karplantene.

Tabell 19. Nedre voksegrense (m) for vannplanter i de store innsjgene i GKOSTOR

2017.

midlere
nedre grense absolutt
siktedyp @ Isoetes lacustris - nedre grense
Innsjg (m) bestander (enkeltplanter) art ved absolutt nedre grense
Mjgsa 8,9 4.3 9,1 Elodea canadensis
@yeren-nord - - 15 Sparganium angustifolium
dyeren-sgr 2,3 - 3,4 Isoetes lacustris
Byglandsfjord 6,6 4,1 7,4 Juncus bulbosus
Lundevatnet 7 5,2 7,2 (8,8) Isoetes lacustris (Sphagnum sp).
Eikesdalsvatnet 15,9 5,5 19 Nitella opaca
Hornindalsvatnet 11,2 4,9 6,5 Isoetes lacustris
Vangsvatnet 6,6 5,3 7,3 Nitella opaca

4.4.3 Klassifisering av gkologisk tilstand mht vannstandsregulering

WiIc indeksen er i fgrste omgang utviklet for vannkraft magasiner. Tidligere ble disse tappet kraftig
ned pa seinvinteren/varen (vinternedtappin g) og hadde en hgy stabil vannstand utover sommeren og
hasten. Litoralsonen og vannvegetasjonen pavirkes negativt av en slik regulering, bl.a. gjennom
innfrysing, iserosjon og tgrrlegging, slik at vannvegetasjonen utarmes eller forsvinner helt (bl.a.
Hellsten 2001). | de senere a&r er mangvreringen av flere vannkraft magasiner endret til mer bruk av
korttids reguleringer og effektkjgring gjennom sesongen og skrre endringer fra ar til ar (Bakk en m.fl.
2016), noe som kan fare til gkt belastning pa litoralsonen. Andre regulerte innsjger kan ha en annen
type mangvrering, med mer stabil vannstand, som er gunstig for vannvegetasjonen og som kan gi
tilgroingsproblemer. En slik stabilisering kan ogsa skje i innsjger der vannet i deler av nedbarfeltet er
overfart til et annet vassdrag. En innsjg som er regulert for drikkevannsformal vil ha
korttidsreguleringer gjennom hele aret, men vannstands svingningene vil vaere betraktelig mindre enn
i vannkraft magasner. Her vil man kunne f& gkt utbredelse av enkelte arter, mens andre reduseres.
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Tabell 20. @kologisk tilstand for vannplanter i forhold til vannstands -regulering

angitt som indeksverdi (WiIc) for hver innsjg som var med i basisovervakingen i
PKOSTOR R017. Fargen indikerer tilstandsklassen : BI& er svaer god, grenn er god og gul er moderat.

NGIG type Norsk type Innsjg Wic NEQR*
L-N-M201 8, 18 Mjgsa 0

L-N-M201 8, 18 @yeren-nord 16

L-N-M201 8, 18 dyeren-sgr 6,7

L-N-M001 1,2,12,13  Byglandsfjorden -15,4

L-N-M001 1,2,12,13 | Lundevatnet -18,2

L-M-N101 4,5,6,15,16 Eikesdalsvatnet -20

L-N-M001 1,2,12,13  Hornindalsvatnet 0

L-N-M001 1,2,12,13 Vangsvatnet -28,6 0,5

* referanseverdi mangler for alle typer, NEQR er derfor satt manuelt (midtpunkt i klassen)

Wic indeksen har klassegrenser for nesten alle tilstandsklasser. Datamaterialet er imidlertid for

mangelfullt til & kunne sette referanseverdier og klassegrensenmellom darlig og sveert darlig tilstand.
Det er foreslatt for skjellige klassegrenser for kalkfattige (<4 mg Ca/l) og kalkrike (>4 mg Cal/l) innsjaer

(se kap. 3.6, samt Veileder 02:2018,).

Basert pa Wic-indeksen viser vannvegetasjonen i Hornindalsvatnet sveert god tilstand, mens tilstanden
i Mjgsa, @yeren-sgr og Vangsvatnet er vurdert som moderat (tabell 20). | 2014 ble tilstanden i Mjgsa
vurdert som god (Wic = 9,4), like over grenselinja god/moderat (WIc=9,1). Antall undersgkte
lokaliteter var noe feerre i 2017 enn i 2014, og det ble registrert noe n feerre sensitive arter i 2017 ,
noe som kan vaere en mulig arsak til forskjellen i tilstand for denne indeksen i de to arene . Imidlertid
viste alle delomrader (Furnesfjorden, nordre del, sentrale omrader, sgndre del) mo  derat tilstand bade
i 2014 og 2017, sa forskjellen i total -resultatet kan ogsa skyldes tilfeldige ar -til -ar variasjoner. |
@yeren-sgr, som har dominans av brattere strende r med grovere substrat og turbid vann, far
reguleringen stgrre innvirkning enn i nord re del. Vangsvatnet er en uregulert innsjg, men har uvanlig
store naturlige vannstandsvariasjoner over aret, med midlere arlig vannstandsvariasjon pa 3,5 m og
en vannstandsreduksjon om vinteren beregnet til 2,2 m. Andre naturlige innsjger har gjerne arlige
vannstandsvariasjoner rundt 1 m. Dette er nok noe av arsaken til moderat tilstand, muligens
kombinert med generelt ugunstig substrat. Resultatet for Wic i Vangsvatnet kan dermed ikke tolkes
som effekter av en antropogen pavirkning av vannstanden, og vil dermed heller ikke brukes til
klassifiseringen av Vangsvatnet pa tvers av indekser og kvalitetselementer i kap. 5. | de gvrige
innsjgene er gkologisk tilstand for vannvegetasjon vurdert som god i forhold til vannstandsregulering.

Bestander av Isoetes lacustris ble registrert pa flere lokaliteter i alle innsjgene unntatt i @yeren. Et
par usikre eksemplarer av arten ble registrert helt sgr i @yeren-nord, og ingen funn i dyeren -sgr.

Klassifisering av Mjgsa ogde to vannforekomstene i @yeren som kalkfattig, klar (innsjgtype 5 eller

6, L-N-M101) (jfr. typologi tabellen) ville gitt sveert god gkologisk tilstand for vannplanter ~ mht
vannstandsregulering i alle tre vannforekomstene.
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Figur 2 2. Sammenhengen mellom gvre grense for bestander av Isoetes lacustris og vinternedtapping i norske
innsjger. Bade regulerte innsjger og naturlige innsjger er inkludert. H3 betyr regulert for vannkraft med
vinternedtapping, H2 betyr annen type regulering, Na  betyr naturlig (uregulert eller sveert liten regulering).
Regresjonslinje for H3 -innsjger er inkludert .

Det er en klar sammenheng mellom vannstandsregulering (illustrert ved vinter nedtapping) og @vre
grense for bestander av Isoetes lacustris (figur 22). @kende reguleringshgyde vil skyve gvre
bestandsgrense mot dypere vann, pga darlig substrat og gkt fare for frostskader om vinteren i
reguleringssonen, mens lysforholdene begrenser hvor dypt bestandene kan ga.

4.4.4 Klassifisering av gkologisk tilstand mht forsuring
Effekter av forsuring er bare aktuelt & vurdere for sveert kalkfattige (L -N-MO0O1 og -N-M002) og
kalkfattige innsjatyper (L -N-M101 og [-N-M102).

Tabell 21. @kologisk tilstand for vannplanter i forhold til forsuring for de store innsjgene

undersgkt i GKOSTOR i 2016 basert pa forelgpig forsuringsindeks (SIc).  BIa farge: sveert god

tilstand. Gra farge: @kologisk tilstand for moderat kalkrike innsjger er ik ke vurdert.

NGIG type Norsk type Innsjg Slic* NEQR**
L-N-M201 8, 18 Mjgsa

L-N-M201 8, 18 @yeren-nord

L-N-M201 8,18 dyeren-sar

L-N-M001 1,2,12,13 Byglandsfjorden -38,5

L-N-M001 1,2,12,13 Lundevatnet -27,3

L-M-N101 4,5,6,15,16  Eikesdalsvatnet 0

L-N-M001 1,2,12,13 Hornindalsvatnet -20

L-N-M001 1,2,12,13 Vangsvatnet 21,4

* tilstand regnes ikke ut for moderat kalkrike og kalkrike innsjger
** referanseverdi mangler for type sveert kalkfattige typer (001 og 002), nEQR er satt manuelt (midtpunkt i klassen)

Basert pa Slcindeksen kan gkologisk tilstand i forhold til forsuring karakteriseres som sveert god i
Eikesdalsvatnet og Vangsvatnet, mens den er god i gvrige innsjger (tabell 21). @kologisk tilstand for
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moderat kalkrike innsjger er ikke vurdert. Men klassifisering av Mjgsa og vannforekomstere i @yeren
som kalkfattige, klare (innsjagtype 5 eller 6, L -N-M 101) (jfr. typologi tabellen) ville gitt svaert god
gkologisk tilstand for vannplanter i alle tre vannforekomstene.

4.5Fisk

Her gis et sammendrag av resultatene fra undersgkelsene av fisk i FoU-prosjektet «Fisk i store
innsjger» (FIST). Fiskeresultatene blir rapportert i sin helhet senere i 2018. En oversikt over
registrerte fiskearter er gitt i tabell 22. Total beregnet biomasse av fisk i de 4pne vannmassene, total
fiskebiomasse i kg per hektar i hhv. epilimnion og hypolimnion samt antall fisk per art fanget i
pravefisket er presentert i tabell 23. @kologisk tilstand basert pa fiskeindeksen WS -FBI er presentert
i tabell 24. Datakvalitet og palitelighet i klassifiseringen er gitt en kort vurdering for hver innsjg.

Det er viktig & papeke at WS-FBFindeksen pavirkes mye av hvordan grensen mellom epilimnion og
hypolimnion defineres. De alternativene vi har vurdert er, pa den ene side to ganger siktedyp  (basert
pa tilneerming av produksjonsdyp) , pa den annen side basert pa endringer i vanntemperatur med dyp.

| tabell 24 har vi brukt 2 x siktedyp (vedlegg C), justert noe mht vertikal vanntemperaturprofil
(vedlegg E), og avrundet til naermeste 5-meter dybdeintervall . Det er behov for en evaluering av
hvordan WSFBFindeksen fungerer og en naermere utredning av hvordan grensen mellom epi - og
hypolimnion skal defineres. | denne rapporten er tallgrunnlaget for fiskebiomasse i epi - og
hypolimnion, som brukes for & beregne WS-FBFverdier, basert pa en mod ell for forholdet mellom TS
(malstyrke) og fiskestgrrelse. Dette vil bli naermere diskutert i rapporten fra FIST  -prosjektet i 2017
(Gjelland m.fl. , i arbeid).

4.5.1 Registrerte fiskearter og total fiskebiomasse

Fem av de seks innsjgene som ble undersgkt i 2017 har en artsfattig fiskefauna dominert av laksefisk,
mens den siste, @yeren, etter norske forhold har en sveert artsrik fauna der laksefisk  har en liten
betydning.

Eikesdalsvatnet

Eikesdalsvatnet er ikke regulert, men i og med at vel 70 % av innsjgens nedbgrfelt er frafart i
vannkraftutbygginger er den likevel sterkt pavirket av regulering. Spesielt vil mindre
vanngjennomstrgmning fare til lengre oppholdstid pd vannet og trolig noe hgyere innhold av
naeringssdter enn innsjgen ville hatt i et uregulert nedbgrfelt.

Ved pravefisket i 2017 ble det fanget @rret, raye og stingsild. Det finnes ogsa laks og al i denne
innsjgen, men disse ble ikke registrert i prgvefisket. Laksen er vanligvis fatallig i innsjgen, sli  k at
fangst av denne arten krever en starre garninnsats, mens al vanligvis ikke vil bli fanget i garn. Vi kan
ikke fastsette noen referansetilstand for fisk i Eikesdalsvatn et, men det ble gjennomfart en noksa
omfattende undersgkelse i 2009 som kan danne grunnlag for en vurdering av eventuelle endringer i
lgpet av snaut ti ar (Hesthagen mfl. 2010). Denne sammenligningen tyder pa store endringer i
fiskesamfunnet, med en forskyvning fra dominans av grret til dominans av rgye. Total fangst i
bunngarn (bade nordiske oversiktsgarn og enkeltgarn) i 2009 var 302 fisk, hvorav 51 % var grret, 37 %
var stingsild og 12 % var rgye. | 2017 utgjorde fangsten i nordiske bunngarn 599 fisk fordelt pa 12 %
grret, 43 % rgye og 45 % stingsild. Andelen stingsild ser ut til & veer e relativt stabil, mens andelen
grret har gatt ned og rgye har gkt. Det er tidligere vist at det er to gkologiske former av rgye i
Eikesdalsvatnet. Data for lengde ved alder og kjgnnsmodning viser at disse formene fremdeles
forekommer.
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Tabell 22. Forekom st av fiskearter i de seks innsjgene som ble undersgkt
1201 7.

X betyr at arten ble fanget i vart prevefiske i 2017.  (x) betyr at arten forekommer, men ikke ble fanget

ved vart pravefiske i 201 7. X1 og (xi) betyr at arten er introdusert, og henholdsvis f anget (XI) og ikke
fanget (xi) i vart prevefiske. &betyr at arten er tidligere registrert, men at den ikke lenger finnes i

innsjgen
Innsjg
-
g8 3 2 2 5 g
> 5 =3 & & °
5 2 D 3 o
s & 7 7 g
— 2 =]
Familie Fiskeart
Nigyefamilien Elvenigye X
Laksefamilien Aure X X X X X (x)
Raye X X X X X
Laks (x) (X) (x) Xt
Sik X
Lagesild (x)
Harr x)
Loddefamilien Krakle X
Karpefamilien Mort X
Gullbust x)
Stam X
Vederbuk (x)
Asp X
Drekyt (xi) x)
Karuss (x)
Laue X
Brasme X
Flire X
Gjeddefamilien Gjedde x)
Torskefamilien Lake X
Stingsildfamilien Nipigget stingsild (x)
Trepigget stingsild X X X x)
Ulkefamilien Steinsmett x)
Abborfamilien Abbor X
Hork X
Gjers X
Alefamilien Al () (x) X2 -

1Laksen i Byglandsfjorden er den ferskvannsstasjonaere bleka (DN 2009). 2 Kun registrert gjiennom

observerte skader pa grret i garnfangster.
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Tabell 2 3. Fangster ved pravefisket og beregnet total biomasse av fisk i de &pne vannmassene i seks innsjger undersgkt i 2017.
beregnet fra hydroakustiske registreringer (gra rader).

Total biomasse (tonn) i de dpne vannmasser (epilimnion + hypolimnion) og biomasse (kg/ha) i hhv. epilimnion og hypolimnion er
Tabellen viser ogsa a ntall fisk av ulike arter fanget i bunngarn og pelagi sk partral. +

g Blomasse Antall fisk
L kg/ha
=3
fangstmetode 7 5 S @ S o = 3 3 @ & 3 S 2z g = 3 3 g
@ S E s = @ - % Sum
| 3
=} S ~
Eikesdalsvatnet 1,64 040 0,31
Bunngarn 73 257 269 599
Tral 1 1
Hornindalsvatnet 3,18 0,54 0,09
Bunngarn 61 128 15 204
Tral 11 1 12
Vangsvatnet 594 161 6,00
Bunngarn 50 192 65 307
Tral 17 63 1 81
Lundevatnet 151 0,02 0,53
Bunngarn 178 89 267
Tral 17 1 18
Byglandsfjorden 043 0,11 0,03
Bunngarn 185 27 136 348
Tral 2 8 10
@dyeren 171,8 6,82 16,62
Bunngarn 38 8 435 83 20 3 2 1 141 427 32 10 1200
Tral 6 14508 1 2 7 25 1 1 2 14553
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Total fangst av laksefisk (@rret, raye, laks) per innsats (CPUE, antall fisk per 100 m 2 garnareal og natt)
har ikke endret seg s& mye, fra 10,9 fisk i 2009 til 12,2 fisk i 2017. Det har imidlertid veert en kraftig
forskyving, i og med at grretfangsten (CPUE) har blitt redusert fra 8,4 til 2,7 fisk, mens rgyefangstene
har gkt fra 2.2 til 9,5 f isk. Parameteren %bestandsnedganganvendt pa endringer i grretfangstene fra
2009 til 2017 (nedgang pa 68 %) ville gitt darlig tilstand, men ettersom samlet fangst av grret og raye
har vist en svak gkning virker dette ikke troverdig. Det har imidlertid skjedd en stor endring i alders -
og sarrelsesfordelingen i grretbestanden som tyder pa rekrutteringssvikt i de siste arene. Mens
fangstene i 2009 ble dominert av ett - og to-arig fisk under 15 cm, var fangstene i 2017 dominert av
2-4 arig fisk, ingen fisk under 10 cm og relativt mange fisk ov er 20 cm.

Grunnet de metodiske forskjellene mellom forrige undersgkelse (garn) og denne undersgkelsen (tral
og ekkolodd), er det vanskelig & vurdere endringer i mengde av pelagisk fisk. Tralfangsten i denne
undersgkelsen var lav, delvis grunnet at traltr ekkene ogsa var del av metodeutvikling . Eikesdalsvatnet
var den farste innsjgen som ble tralet etter noe ombygging av trélen, og det ble  utforsket forskjellig
vektsetting og hastigheter. Ekkoloddundersgkelsene viste imidlertid liknende tettheter og pelagis k
biomasse for Eikesdalsvatnet, Hornindalsvatnet og Lundevatnet, selv om tralfangsten var mindre i
Eikesdalsvatnet. Dette blir videre utdypet i FIST2017 -rapporten (under utarbeiding).

Det har dpenbart skjedd store endringer i fiskesamfunnet i Eikesdalsvat net fra 2009 til 2017, i og med
at grret har gatt fra & veere dominerende til vanlig, mens rgye har gatt fra vanlig til dominerende, og
stingsild har veert dominerende (over 25 % av fangsten) ved begge anledninger. NEFtindeksen bgr ikke
anvendes i et sd artsfattig system, og den er dessuten basert pa at endringene skjer i form av
bestandsnedgang. | dette tilfellet har det skjedd en nedgang for grret og en gkning for rgye, men
samlet for alle artene liten endring. Vi kan ikke forklare den tilsynelatende rekru  tteringssvikten hos
grret.

Tilstandsklassifisering for Eikesdalsvatnet kan bare gjgres ut fra WS -FBFindeksen, som gir sveert god
tilstand (med hgy grad av sikkerhet). Det er rimelig at fisken i det oligotrofe Eikesdalsvatnet har god
gkologisk tilstand i forhold til eutrofiering.

Hornindalsvatnet

Hornindalsvatnet er en uregulert og sveert dyp innsjg. Resultatene fra 2017 viser en dominans av rgye
(68 %) over grret (32 %) i bunngarnfangstene, mens tralfangstene var sma og dominert av grret (12 av
13 fisk). Total CPUE for hele bunngarnfisket var 4,7 fisk for raye og 2,3 fisk for grret. Data for lengde
ved alder og kjgnnsmodning hos raya tyder pa at det trolig er to @kologiske former av denne arten i
Hornindalsvatnet. Materialet er imidlertid for lite til &b eskrive dette naermere. Vi kjenner ikke til
noe sammenlignbart tidligere prgvefiske fra Hornindalsvatnet.

WSFBLFindeksen, som pavirkes av eutrofiering, viser som ventet at fisken i Hornindalsvatnet eri  sveert
god tilstand . Det var et godt datagrunnlag for beregning av indeksen.

Vangsvatnet
Vangsvatnet er uregulert, men det er betydelige urbaniserte omrader og dyrka mark nzer innsjgen og
en del jordbruksaktivitet ellers i nedbgrfeltet.

| vart prevefiske med bunngarn ble det fanget i alt 307 fisk, av dette utgjorde raye 66 %, grret 16 %
og stingsild 21 %. To av @rretene (4 %) var sjggrret. Tralfangsten bestod av rgye, grret og stingsild,
med rgye som dominerende art og utgjorde 77 % av fangsten. Det er tidligere vist at det er to
gkologiske former av rgye i Vangsvatnet. Data for lengde ved alder og kjgnnsmodning tyder pa at
disse formene fremdeles forekommer.
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Fiskebestandene i Vangsvatnet var gjenstand for omfattende undersgkelser i 1977 -78 (Hindar og
Jonsson 1982, Jonssonog Hindar 1982, Jonssonog Gravem 1985). | fglge Jonssonog Gravem (1985)
var CPUE (regnet som fangst per 50 n¥ garnareal per 24 t) for grret i bunngarn i august og september
1977 henholdsvis 0,63 og 1,71 fisk. Dersom vi antar at dette omtrent tilsvarer antall fisk per 100 m 2
garnareal i 12 t, blir gjennomsnittlig fangst av grret hgsten 1977, 1,22 fisk. Tatt i betraktning at
Jonssonog Gravem (1985) brukte en annen type garn og andre bunngarnstasjoner, stemmer dette
godt overens med véare fangster (CPUE for grret 1,9 fisk). Hindar og Jonsson (1982) nevner at vanlige
fangster i Vangsvatnet pa den tiden bestod av 3 -4 ganger sd mye rgye somgrret. Dette stemmer svaert
godt overens med vare bunngarnfangster, der CPUE (fangst per innsatsenhet) var 7,1 og 1,9 for
henholdsvis raye og @rret. Ved et pravefiske i 2007, da det gjennom flere &r hadde foregatt en
utfisking av rgye for a forbedre kvalit eten, ble det fanget 31 % grret og 69 % rgye (Saegrov 2007).
Utfiskinga hadde positiv effekt pa rayas kvalitet fram til 2006 -2007 (Seegrov 2007).Analyser som gjar
det mulig & sammenligne med tilstanden i 2017 er ennd ikke gjennomfgrt. NEFtindeksen bar ikke
brukes pa et sa artsfattig fiskesamfunn, men alle sammenlignbare resultater fra prgvefiske i
Vangsvatnet viser en antallsmessig dominans av rgye over grret.

WSFBLFindeksen viser at fiskebestanden i Vangsvatnet er i sveert god tilstand i forhold til pavi rkning
fra eutrofiering. Det var et godt datagrunnlag for beregning av indeksen.

Lundevatnet

Lundevatnet er en dyp innsjg med en reguleringshagyde pa 4,5 m.

| pravefisket i Lundevatnet ble det bare fanget grret og raye. Bade i bunngarn - og tralfangstene
dominerte grret. | bunngarna var fordelingen 67 % grret og 33 % raye, i trlen utgjorde grreten 94 %
av fangsten. | Lundevatnet ble det ikke fanget fisk dypere enn 30 m. Total CPUE for grret i bunngarna
var 6,6 fisk, og for rgye 3,3 fisk. Lengde - og aldersfordeling hos bade @rret og rgye kan tyde pa variabel
rekruttering til bestandene. Data for lengde ved alder og kjgnnsmodning hos rgya tyder pa at det
trolig er to gkologiske former av denne arten i Lundevatnet. Materialet er imidlertid for lite til &
beskrive dette naermere.

Det er ikke rapportert om noe tidligere prgvefiske i Lundevatnet, sa vi har ingen mulighet til & vurdere
endringer i fiskebestandene over tid.

WSFBFindeksen viser at fiskebestanden i Lundevatnet er i sveert god tilstand i forhold til pavirkning
fra eutrofiering. Det var et godt datagrunnlag for beregning av indeksen.

Byglandsfjorden

| Byglandsfjorden ble det i alt fanget 186 grret (52 %), bleke (ferskvannsstasjoneer laks, 10 %) og
grekyt (38 %). Blant laksefiskene dominerte grret i bunngarnfangstene (87 % av fangsten), mens bleke
utgjorde 90 % av tralfangstene. Det ble fanget sveert lite fisk dypere enn 10 m. Vi har ikke kjennskap
til  sammenlignbare tidligere undersgkelser i Byglandsfiorden, men det omfattende
restaurering sarbeidet som har foregétt for & redde og bygge opp igjen blekebestanden har gitt godt
resultat (Barlaup m .fl. 2005). Fiskebestanden er pa det viset i bedre tilstand enn for noen tiar siden.
Samtidig bidrar den introduserte grekyta til en darligere tilstan d. Vi har et begrenset materiale av
bleke, men alderssammensetningen kan tyde pa at det er noe variable rekruttering til denne
bestanden.

WSFBLindeksen viser at fiskebestanden i Byglandsfijorden er i sveert god tilstand i forhold til
eutrofiering (tabell 24). Det var et godt datagrunnlag for beregning av indeksen.
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dyeren

@yeren er en av de mest artsrike store innsjgene i Norge, med 2 4 fiskearter. | vare fangster var 14
arter representert. | bunngarnfangstene var hork og mort omtrent like tallrike og utgjo  rde hver ca.
36 % av fangsten. | tralfangstene var 11 arter representert, men krgkle var totalt dominerende i antall,

og utgjorde 99,6 %. Med unntak av elvenigye ble alle de artene vi registrerte fanget i bunngarna,
mens ni av artene ble fanget i tral .

Det er gjort mange undersgkelser i @yeren giennom de siste tidrene. Pravefiske pA samme stasjoner
i flere &r pa rad (199 4-2000) ga variable resultater fra gang til gang mht artssammensetning og -
dominans (Brabrand 2002), selv om det stort sett var slik at mort (og andre karpefisker) og abbor
dominerte pa grunt vann og sik var viktigere p& dypt vann. Dette stemmer med vare resultater.
Prgvefisket og de hydroakustiske undersgkelsene i FIST2017 ble gjennomfgrt i de dypere sgrlige
delene av innsjgen, fra Enebakkneset og sgrover.

WSFBLindeksen viser at fiskebestanden i @yeren er i sveert god tilstand i forhold til eutrofiering
(tabell 24). Det var et godt datagrun nlag for beregning av indeksen.

4.5.2 @kologisk tilstand

Pa grunnlag av det eksisterende datagrunnlaget er det bare mulig & tilstandsklassifisere
fiskebestandene i de seks innsjgene som ble undersgkt i 2017 ved hjelp av WS-FBFindeksen (tabell
24). WSFBI pavirkes av hvordan vi definerer grensen mellom epi- og hypolimnion (se innledning til
kap. 4.5). Denneindeksen viser tilstand i forhold til eutrofiering som pavirkningstype, og det er derfor
som ventet at de fem innsjgene pa Vest - og Sgrlandet, som er dominert av rgye og/eller grret , eri
sveert god tilstand. Det er noe mer overraskende at @yeren ogsa far s veert god tilstand, selvom nEQR
verdien for denne innsjgen (0,81) ligger naermere grensen mellom svaert god og god tilstand enn for
de andre innsjgene. Dette gjenspeiler trolig at ekkoloddregistreringene er utfgrt over den sgrlige og
dype delen av innsjgen. Dersom vi kunne koble tilstand for strandsona (inkludert Svellet) og de apne
vannmassene er det mulig klassifiseringen ville blitt annerledes. Det er imidlertid en tydelig forskjell

pa biomassen av fisk i de dpne vannmassene i disse innsjgene (tabell 23). Mens bade Eikesdalsvatnet,
Hornindalsvatnet, Lundevatnet og Byglandsfjorden har sveert lave biomasser av fisk (< 1kg/ha), er
verdien for Vangsvatnet over 7 kg/ha og @yeren har en fiskebiomasse pa over 23 kg/ha. De relativt
haye verdiene for Vangsvatnet skyldes trolig bade et stgrre fosforinnhold og at innsjgen sammenlignet
med de andre vestnorske innsjgene er relativt grunn (maks. dyp 60 m) . @yeren har bade en mer artsrik
fiskefauna og produktiviteten er hgyere, noe som forklarer den hgye fiskebiomassen.

Tabell 24. Oppsummering av klassifisering pa grunnlag av fisk i store innsjaer
undersgkt i 201 7 angitt som normalisert EQR (NEQR).

Klassifiseringen er gjort pa grunnlag av WS-FBI. Det er ikke datagrunnlag for & anvende de gvrige indeksene
(NEFI og %bestandsnedgang)SG = Sveert god (bld) G = God (grann), M = Moderat (gul), D = Darlig (oransje), SD =
Sveert darlig (rad) tilstand.

Indeks Samlet

Grense mellom epi- WSFBI . ,
- tilstand fisk
; og hypolimnion (m)* X ;

Innsjg Verdi EQR NnEQR | Tilstandsklasse

Eikesdalsvatnet 20 4,66 1,61

Hornindalsvatnet 20 4,75 1,64

Vangsvatnet 20 2,67 0,92

Lundevatnet 20 5,05 1,74

Byglandsfjorden 15 6,02 2,08

@yeren 20 2,04 0,71

*se tekst i innledningen til kap. 4.5.
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5. Tilstandsvurdering pr. inns|@

5.1Innledning inkl. usikkerhetsvurdering

| dette kapitlet presenteres tilstandsvurderingen enkeltvis for  hver innsjg. For alle tabellene i
dette kapitlet indikerer de hvite radene for enkeltparametere eller enkeltindekser at det enten

ikke er tatt praver, at det ikke har veert datagrunnlag for & beregne de aktuelle indekser, eller

at den aktuelle parameteren eller indeks en ikke er inkludert i den endelige klassifiseringen
pga. hgy usikkerhet eller manglende relevans (se tabell 10 i kap. 3. 10.2). Se kap. 3.9 for m er
informasjon om selve klassifise ringsprosedyren som er benyttet .

For hver innsjg er det ogsa gjort en usikke rhetsvurdering knyttet til samlet klassifisering.

Usikkerhetsvurderingen er basert pa falgende tre forhold :

1. Typologi-problemer:

a) Innsjger som tilhgrer en vanntype det ikke foreligger klassifiseringssystem for, og der
det ikke finnes noen relevante neerstdende vanntyper, antas & ha hgy usikkerhet i
klassifiseringen (eks. Gjende). Den valgte bruken av vanntype 6 for planteplankton,
neeringssalter og siktedyp i alle innsjgene unntatt Gjende bidrar ogsa til usikkerheten,
selv om dette valget er basert pa limnologisk kunnskap om forskjeller mellom pelagialen
i store, dype innsjger i forhold til mindre og grunnere innsjger.

b) Vannforekomster pa grensen mellom to eller flere vanntyper antas a ha en mer usikker
klassifisering enn vannforekomster langt fra ty pegrenser.

2. Inkonsistent resultat for kvalitetselementer eller enkelt indekser/parametere innen samme
pavirkningstype gir gkt usikkerhet . Inkonsistente resultat er kan skyldes f.eks. avvikende
enkeltmalinger, «tilfeldig» fravaer av indikatorarter som normal t burde veert tilstede, eller
lite representat ive data (f.eks. uegnet habitat) og kan gi utslag i form av :

a) Stor forskjell i tilstand mellom indekser for samme pavirkning innen et
kvalitetselement, eks. bunndyrindekser for forsuring.

b) Stor forskjell i t ilstand mellom kvalitetselementer som er fglsomme for samme
pavirkningstype (men klassifiseringen kan likevel ha lav usikkerhet dersom den er basert
pa minst 3 ars data og forskjellen mellom kvalitetselement er er konsistent mellom ar
4)_

3. Klasdfisering basert pa ett ars data og/eller f4 kvalitetselementer eller der tilstanden
varierer mye mellom ar (>0,05 nEQRenheter), er mer usikker enn klassifisering basert pa
flere ars data eller/og der tilstanden varierer lite mellom ar.

Andre forhold som gir gkt usikkerhet :
1 For vannforekomster som er pa eller neer en kl assegrense vil tilstandsklassen veere
usikker (men ikke NEQR verdien).

4 For eksempel: Hydromorfologiske inngrep i strandsonen kan pavirke vannplanter o g bunnfauna, slik at de indikerer
moderat eller darligere tilstand, selv om vannkjemiske statteparametere og planteplankton indikerer sveert god eller
god gkologisk tilstand. Denne forskjellen mellom kvalitetselementer er relatert til at de har ulik fglsomh et for den
aktuelle pavirkningen. Dersom forskjellen er konsistent mellom ar, antas det at tilstanden er moderat eller darligere,

og at klassifiseringen er ganske sikker, men vil da primeert veere representativ for strandsonen.
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1 Tilstedeveerelse av andre pavirkninger enn de som kan tilstandsvurderes med det
navaerende klassifiseringssystemet.

1 Uklarheter om malestasjonene er representative for hele innsjgen.
De tre hovedpunktene ovenfor brukes til & vurdere usikkerheten til den samlede
tilstandsklassifiseringen i tre nivaer; lav, middels og hgy usikkerhet. Klassifiseringen er vurdert
a ha hgy usikkerhet dersom alle de tre forholdene gjelder for en vannforekomst, middels
usikkerhet dersom forhold beskrevet under pkt. 2 og 3 gjelder, og lav dersom ingen av
forholdene foreligger. Klassifiseringen vil ogsa kunne vurderes & ha lav usikkerhet om den er
basert pa kun ett ar med data, selv om ingen av de andre forholdene som er gitt ovenfor er
aktuelle .

Spesielt i arets rapport er at to av innsjgene 8 Selbusjgen og Eikesdalsvatnet - er utpekt som
sterkt modifiserte vannforekomster (SMVF) pga regulering for vannkraftproduksjon . Dette gir
store vannstandsvariasjoner i Selbusjgen, men ikke i Eikesdalsvatnet, da reguleringen her
gjelder overfgring av mesteparten av vannet i nedbgrfeltet til et annet regulert vassdrag (se
tabell 2 i kap. 2). Vannforskriftens miljgmal for SMVF er «godt gkologisk potensial» og ikke god
akologisk tilstand. Godt gkologisk potensial er definert som den tilstand som oppnas etter at
alle relevante tiltak er gjennomfgrt , dvs. tiltak som ikke gar ut over samfunnsnytten av de
fysiske inngrepene som er arsaken til at vannforekomsten er definert som SMVF. Det finnes
ingen konkrete klassegrenser for kvalitetselementer som kan kvantifisere godt @kologisk
potensial for de biologiske og fysisk -kjemiske kvalitetselementene som er undersgkti @ KOSTOR
prosjektet. | dialog med Miljgdirektoratet har vi derfor klassifisert disse innsjgene ut fra
klassifiseringssystemet for gkologisk tilstand. Dette vil synliggjare effekter av reguleringen pa
akosystemet i de tre SMVFsjgene, men kan ikke brukes til & si noe om de tilfredsstiller godt
pkologisk potensial eller ikke. Med unntak av utsetting av fisk, er vi ikke kjent med om andre
tiltak er giennomfart i disse SMVFsjgene for & avbate gkologiske skader av reguleringen, og
om innsjgene i sa fall allerede har oppnadd miljgmalet om godt gkologisk potensial. Slik
undersgkelser og vurderinger ma eventuelt gjgres i et eget FoU -prosjekt.
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Beliggenhet og vanntype Morfometri og hydrologi* Arealfordeling (%)
Fylke(r) Oppland Areal nedbgrfelt (knf) 376 |Innsjo 8
Kommune(r) Lom, Vaga Innsjgareal (krf) 15,6 |Bre 11
Dkoregion Jstlandet Maks-dyp (m) 149 |Skog 2
Hgyde over havet (m) 984 Middeldyp (m) 66 Dyrket mark 0
Kalsium (mg/L) 1,3 Volum (mill. n?) 1030 |myr 1
Farge (mg Pt/L) 2,0 Midlere &rlig avigp (mill. ni) 496  |Snaufiell 76
Typekode LEH32423 Teoretisk oppholdstid (ar) 2,08 |Urban 0
Bresjg, fiell, kalkfattig, svee
Vanntype-beskrivelse klar, dyp Reguleringshgyde (m) -

*kilder: https://atlas.nve.no/HtmI5Viewer/index.html?viewer=nveatlas# og http://nevina.nve.|

Gjende (vannforekomst-ID: 002-147-L) ligger i Jotunheimen nasjonalpark og er en av Norges
mest kjente fjellsj ger. Tusenvis av turister besgker omradet hvert ar , og det gar rutebat pa
innsjgen om sommeren. Gjende er en typisk brepavirket fiellsjg me d lang og smal bassengform
og en karakteristisk blagrenn farge pga brepartiklene . Innsjgen er kalkfattig og sa & si uten
humus (tabell 3) . Gjende tilhgrer vannregion Glomma og vannomradet Mjgsa. Utlgpselven Sjoa
er en tillgpselv til Gudbrandsdalslagen.

Det finnes ikke noe klassifiseringssystem for bresjger pga for lite data. Vi har derfor valgt &
klassifisere alle kval itetselementene iht klassegrensene for vanntype 23 (kalkfattig, sveert klar
fiellsjg) , bortsett fra klassegrensene for siktedyp. Disse er na justert for bidraget fra
brepartiklene til lyssvekningen (se avsnitt 3.3.3) . Total-fosfor-konsentrasjonen er ogsa korrigert
for bidraget fra brepartiklene far klassifiseringen er gjort. Dette gir en klassifisering som er
mer relevant for den biologiske relevante delen av fosforet.

Gjende ble i 2017 undersgkt kun for de pelagiske kvalitetselementene, dvs. vannkjemi,
planteplankton og krepsdyrplankton i perioden juli -september, samt vannkjemi og
krepsdyrplankton pa senvinteren (april) . Tilstandsvurderi ngen er begrenset til vannkjemi og
planteplankton fra juli -september, da det ikke er utviklet noe klassifiseringssystem for
krepsdyrplankton (kun i kombinasjon med litorale krepsdyr) .

Gjende er ikke tydelig termisk sjiktet (stratifisert) om sommeren, pga tilfgrsel av brevann, men

hadde en klassisk invers termisk sjiktning under isen i april og en svak sjiktning i august og
september med maksimumstemperatur pd 7°C i overflatelaget i august -september 2017, og
innblanding av vann over 4°C i hele vannsgylen fra juli til  september (figur 2 3). Disse termiske
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forholdene vil kunne gi en annen referansetilstand enn man finner i vanlige dimiktiske 5 innsjger.
Vannmasser somsirkulerer fra topp til bunn mesteparten av den isfrie perioden kan gi redusert
sedimentasjon, mer neeringssalter og darligere lysforhold for planteplanktonet  sammenlignet
med innsjger med en tydelig epilimnion. Lysforholdene blir ogsa svekket av brepartiklene, som
gir hgy turbiditet i hele vannsgylen pa sensommeren (figur 2 3).

Siktedypet var pa 11,5 m under isen i april , men avtok til 5,2 m i august nar bre vanntilfarslene
er pa sitt hgyeste (vedlegg C). Gjennomsnittlig siktedyp va r p& 5,5 m, og brepartiklenes
spredning av lyset gir da en eufotisk sone ned til ca. 2 3 m (ny formel for forholdet mellom
siktedyp og eufotisk dyp , se kap. 3.3.3). Observasjoner fra 1970 (Jkland og @kland 1996) viser
at det vokser kransalger pa 10 m dyp, men det er ingen vannplanter p& grunnere vann, trolig
pga bglgeslag bratt, steinete strandsone og iserosjon. Klassegrensene for siktedyp er na
korrigert for bidr aget fra brepartikler til lyssvekningen (avsnitt 3.3.3), og tilstanden for siktedyp
blir da sveert god.

Temperatur (°C) Klorofyll f luorescens Turbiditet (FTU)
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Figur 2 3. Vertikalprofiler av temperatur ( °C, venstre), klorofyll fluorescens (ug/l, midten) og turbiditet ( FNU, hgyre)

malt p& den pelagiske stasjonen over dypeste punkt i Gjende fra juli til september 2017.

Fosforkonsentrasjonen (Tot-P) i Gjende er relativt hgy (ca. 14 ug/l) i 0 -10 m sjiktet, trolig pga
breslammet, selv om kloakkpavirkning ikke helt kan utelukkes ettersom det ble pavist en del
tarmbakterier pa dypt vann i september 2016. Da alle turisthyttene i omradet har moderne
kloakkanlegg for spredt avlgp, er likevel kloakkforurensning lite sannsynlig. Det ble ikke tatt
pragver for analyse av tarmbakterier i 2017. Fosforkonsentrasjonen er na korrigert for bidraget
fra brepartiklene iht metodikk beskrevet i kap. 3.3.3. Den biologiske relevante Tot -P-
konsentrasjonen blir da ca. 7 pug/l, som gir moderat tilstand (tabell 25 ). Fosfat-konsentrasjonen
i 0-10 m sjiktet var 3,5 pg/l (3,3 pg/l i dypere vannlag), men var under 1 pg/l under isen i april

i alle dyp.

° Dimiktiske innsjger er inns jger der vannmassene sirkulerer var og hgst, men som har en temperatursjiktning om
sommeren og om vinteren (dersom de er islagt).
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Tilstandsklassifiseringen for de fysisk -kjemiske eutrofieringsparame terne har gkt sikkerhet
etter korrigeringen for bidraget fra brepartiklene til bade siktedyp og total fosfor.

De vannkjemiske forsuringsparameterne gir sveert god tilstand, selv om pH er sa vidt under
klassegrensen sveert god/god.

Planteplanktonet, som var totalt dominert av storvokste kiselalger (figur 10), er jevnt fordelt i
vannsgylen mesteparten av sommeren og hadde hgyest biomasse i juli (figur 2 3). Det store
sirkulasjonsdypet hindrer sedimentasjon og kan forklare hvorfor disse kiselalgene dominerer.
Den hgye turbiditeten tilsier at planteplanktonet primaert er begrenset av lys og ikke av
neaeringssalter pa sensommeren. Kiselalger har relativt lavt klorofyllinnhold pr biomasse pga
kiselskallet, noe som gir forskjellige tilstandsklasser for klorofyll (sv aert god) og for totalt
biovolum (god).

Tettheten av krepsdyrplankton var relativt hgy med dominans av  hoppekreps i havtrekkene fra
0-50 m dyp. Store dafnier hadde lav andel i disse havtrekkene, men dominerte i 500 pm
havtrekkene fra hele vannsgylen, noe s om tyder pa at dafniene primeert finnes under 50 m dyp.
Tilsvarende resultat er ble funnet i 2015 og 2016. Da dafnier er mer utsatt for fiskepredasjon
enn hoppekreps, kan denne dybdefordelingen skyldes unnvikelse fra fisk eller ogsaUV-straling
i de gvre vannlagene. Betydningen av neeringssalter («bottom -up»-kontroll) versus
fiskepredasjon («top -down»-kontroll) for de biologiske interaksjonene i Gjende er vanskelig &
vurdere, da vi ikke har tilgang pa fiskedata fra innsjgen . Lav algebiomasse tyder likevel p& at
innsjgens pelagiske gkosystem primeert er styrt av tilgang pa fede («bottom -up»-kontroll).
Brepartiklene , som gir lyshegrensning av planteplanktonproduksjonen, kombinert med kaldt
vann, kan ogsa veere styrende faktorer for gkosystemet og svekke betydnin gen av trofiske
interaksjoner.

Samlet indikerer resultatene god gkologisk tilstand for Gjende, med planteplankton som
utslagsgivende kvalitetselement (tabell 25). Det er imidlertid hgy usikkerhet knyttet til

klassifiseringen, da klassegrensene for planteplankton i vanntype 23 ikke er tilpasset
brepéavirkningen, og vi mangler data for de andre biologiske kvalitetselementene

Flere data fra andre bres jger er ngdvendig for & utvikle et klassifiseringssystem for denne
vanntypen fgr Gjendes gkologiske tilstand kan klassifiseres med stgrre grad av sikkerhet.

Sammenligning med tilsvarende data fra 2015 og 2016 er gjort i kap. 5.11.

Konklusjon: Gjende synes & hagod gkologisk tilstand i 2017 ut fra planteplankton og fysisk -
kiemiske stgtteparametere og tilfredsstiller dermed miljgmalet iht vannforskriften for disse
kvalitetselementene . Klassifiseringen anses & ha hgy usikkerhet fordi innsjgen tilhgrer en
vanntype som forelgpig mangler klassegrenser for planteplankton, men kan likevel
klassifiseres for di resultatene for de fysisk-kjemiske eutrofieringsparameterne har blitt
tilpasset brepavirkningen . Det tas forbehold om at andre kvalitetselementer kunne ha endret
resultatet. |tillegg er det uklart om den pelagiske stasjonen er representativ for hele in nsjgen,
og om alle pavirkninger er fanget opp.
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Tabell 25. GJENDE

@kologisk tilstand angitt for hvert kvalitetselement og parameter som
absoluttverdi, tilstandsklasse, EQR verdi og normalisert EQR verdi, og samlet

for hele vannforekomsten nedersti  tabellen. Den samlede vurderingen er basert pa det

verste styrer prinsippet. Indekser og parametere uten farge angir manglende data , parametere som ikke er
relevante eller mangler klassegrenser for den aktuelle vanntypen, eller har for usikre data til & in kluderes i
totalvurderingen. SG = Sveert god (bld), G = God (grgnn), M = Moderat (gul), D = Darlig (oransje), SD= Sveert
darlig (rad).

Kvalitetselement Verdi Klasse | EQR nEQR

Biologiske kvalitetselementer

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

Totalvurdering biologiske kvalitetselementer

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer

Total fosfor, g/l 6,9 M 0,29 0,50
Total nitrogen, pg/l

Siktedyp, m

Totalvurdering eutrofieringsparametere

pH

ANC, pekv/l

LA, pg/l

Totalvurdering forsuringsparametere

Totalvurdering for vannforekomsten
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Beliggenhet og vanntype

Fylke(r) Akershus , Hedmark , Opplarjéreal nedbgrfelt (knf) 16568 |Innsjg 6
Kommune(r) Eidsvoll , Hamar, Ringsake

Stange , Lillehammer , GjeviHInnsjgareal (kn) 366,0 |Bre 2

@stre Toten

@koregion Jstlandet Maks-dyp (m) 453 |Skog 36
Hoyde over havet (m) 123 Middeldyp (m) 155 |Dyrket mark 6
Kalsium (mg/L) 5,5 Volum (mill. n?) 56244 |Myr
Farge (mg PtL) 11,2 Midlere arlig avlgp (mill. if) 11316 |Snaufiell 39
Typekode LEL42113 Teoretisk oppholdstid (&r) 4,89 |Urban 0,5
Vanntype-beskrivelse Lavland, kalkfattig, klar, dyp|Reguleringshgyde (m) 3,61

*kilder: https://atlas.nve.no/Html5Viewer/index.html?viewer=nveatlas# og http://nevina.nve.no/

Mjgsa (vannforekomst-ID: 002-118-1-L) er Norges starste innsjg. Den er et eget vannomrade
(Mjgsa) og tilhgrer vannregion Glomma. Gudbrandsdalslagen er starste tillgpselv, som drenerer
store arealer dominert av skog og fiellomrader , mens lokale tillgpselver rundt innsjgen har
starre andel dyrket mark i nedbgrfeltet. Mange bye og tettsteder ligger ved Mjgsa. Innsjgen
er naturlig kalkfattig, men har i dag et noe forhgyet kalsiumniva over typegrensen kalkfattig,
moderat kalkrik trolig som fglge av gjgdsling av dyrket mark.

@kosystemtjenester fra Mjgsa er av stor betydning for mange brukerinteresser, inkludert
drikkevannsforsyning til en befolkning pa ca. 100 000 personer i innsjgens umiddelbare nzerhet,
samt 150 000 personer nedstrgms, dvs. ca. 5% av Norges befolkning. Innsjgenog tillgpselvene
brukes ogsa til vanning av store landbruksarealer og som vannkilde for flere industribedrifter
Bading og béatliv er viktige rekreasjonsaktiviteter for mange tusen mennesker i sommerhalvaret.
Sportsfiske etter mjgsgrret og lagasild er ogsa av stor betydning. Det finnes ogsa en rekke andre
fiskearter i Mjgsa som utnyttes i varierende grad. Arlig fiskeavkastning er anslatt til ca. 4 -7
kg/ha.

Mjgsa var overbelastet med nzeringssalter p& 1970-tallet, noe som forarsaket ugnskede
oppblomstringer av giftige cyanobakterier . Etter en massiv innsats for begrensning av utslipp
av neeringssalter (Mjgsaksjonen) i alle relevante sektorer ( kommunalt avlgp, spredt avigp,
landbruk og industri) ble innsjgen gradvis restituert utover pa 1980 -tallet.

Klimaendringer med varmere vann, mer nedbgr og dermed noe starre avrenning av

neeringssalter har de senere ar (seerlig etter 2010) gitt noe gkt algevekst igjen. Det er derfor
viktig & fglge med pa denne utviklingen ved viderefgring av overvakingen som har pagatt arlig
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siden 1972, og som har gitt grunnlag for trendvu rderinger av neeringssalter, planteplankton og
krepsdyrplankton (Lyche Solheim m. fl. 2018).

Andre pavirkninger omfatter bl.a. hydromorfologiske inngrep, inkludert regulering av
vannstanden med en reguleringshagyde p& 3,5 m og en vinternedtapping pa 3 m, s amt stgrre
forbygninger i strandsonen i forbindelse med nyere utbygging av vei og jernbane pa gstsiden av
Mjgsa.

Folgende kvalitetselementer ble undersgkt i Mjgsa i 2017: Planteplankton, vannplanter,
smakreps (planktoniske og litorale), samt fysisk -kjemi ske statteparametere. Klassifiseringen av
akologisk tilstand er basert pd alle disse kvalitetselementene. Vi har valgt & benytte
klassegrensene for kalkfattige, klare, dype innsjger for alle kvalitetselementene unntatt
vannplanter, der grensene for moderat kalkrike innsjger er brukt (se begrunnelse i kap. 3.6).

Resultatene som vises for de pelagiske kvalitetselementene er kun basert pd malinger gjort pa
hovedstasjonen Skreia, som er ved dypeste punkt i innsjgen. Resultater for andre malestasjoner
ervisti Lyche Solheim m.fl. 2018).

Vertikalprofiler av temperaturutviklingen (figur 2 4) viser en ganske svakt utviklet termoklin i
dybdesjiktet 12 -30 m og en maksimumstemperatur pa ca. 15 °C i overflatevannet i august. Disse
temperaturforholdene skyldes tilfars el av kaldt smeltevann fra fiellomradene i nedbarfeltet
gjennom hele varen og forsommeren, samt vindeksponeringen. Fluorescensen viser stort sett
lave verdier med et maksimum i epilimnion pa sensommeren.

Temperatur (°C) Klorofyll f luorescens Temp (°C) (0-50 m) Fluorescens (0-50 m)
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Figur 2 4. Vertikalprofiler av temperatur og klorofyll fluorescens i hele vannsgylen (0 -450 m) (venstre) og i vannsgylen

0-50 m (hgyre), malt pa den pelagiske stasjonen over dypeste punkt i Mjgsa fra mai til oktober 2017.

Fosforkonsentrasjonen i epilimnion hadde en middelverdi pa 4,5 pg/l i perioden mai -oktober,
som tilsvarer god tilstand med en nEQR-verdi pa 0,76, som er neer grensen til svaert god, mens
tilsvarende verdi i hypolimnion var kun 3 pg/l. Siktedypet varierte fra 6,5 -14,5 m med en
middelverdi p& 8,2 m (8,9 m dersom mai -prgvene inkluderes), som tilsvarer svaert god tilstand.
Nitrogenkonsentrasjonen (Tot-N) hadde middelverdi pa 456 pg/l, som tilsvarer moderat
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tilstand, men nitrogen er ikke brukt i klassifiseringen da planteplanktonet er fosforbegrens  et.
De vannkjemiske eutroferingsparameterne (Tot -P og siktedyp) samlet gir sveert god tilstand.

Planteplanktonet hadde lav biomasse sammenlignet med tidligere ar, og starst biomasse ble
registrert i september (totalt biovolum pa 0,45 mm 3/I) med dominans av store kiselalger, noe
svelgflagellater og gullalger, samt mindre innslag av andre algeklasser. Det var sveert lite
cyanobakterier . Biodiversiteten av planteplankton var hgyere i Mjgsa med 144 registrerte taksa
enn i noen av de andre innsjgene | GKOSTOR 201. Arsaken til den hgye biodiversiteten er nok
den relativt hgye kalsiumkonsentrasjonen som gir muligh et for bikarbonatkrevende arter.
Langtidsutviklingen av  planteplanktonet (Lyche Solheim m.fl. 2018) viser at
planteplanktonbiomassen er mer enn halvert si den eutrofieringsperioden pa 1970 -tallet, og at
ogsaartssammensetningen har endret seg i oligotrof retning. Men ogsa etter artusenskiftet  har
det vaert enkelte &r med gkte algemengder, seerlig koblet til flomepisoder, som gir gkt tilfgrsel
av neeringssalter, og i varme ar, og ar med lav biomasse av store vannlopper.

For & teste muligheten for overvaking av planteplanktonbiomasse og partikler med bruk av
satellittdata ble det i 2017 startet et FoU -prosjekt med stgtte fra Miljgdirektoratet, som
sammenlignet satellittdata med feltdata fra Mjgsa for perioden 2002 -2012 (MERISatellitten )
(Ledang og Sgrensen 2018). Fordelen med satellittdata er en mer detaljert romlig opplgsning,
samt hgyere frekvens, som kan gi informasjon om eventuelle lokale algeoppblomstringer og
stasjoners representativitet, samt mer presis tallfesting av middelverdier og standardavvik.
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Figur 25. Mjgsa, romlig variasjon i partikkelkonsentrasjon (venstre) og tidsvariasjon i klorofyll a (ug/l) pa
hovedstasjonen Skreia (hgyre), malt ved feltmalinger og ved satellitt (MERIS) i perioden 2002 -2012 (gverst) og 2008
2011 (nederst).

Satellittbildet ~ (figur 25) viser eksempel pa relativ fordeling av partikler med hagyere

konsentrasjoner i Furnesfjorden enn i hoveddelen av Mjgsa ( malestasjonen ved Brgttum nord
for Mjgsbrua er ikke med pé& bildet, men har ofte mer partikler enn andre deler av Mjgsa  pga
neerheten til utlepet av Lagen ). For klorofyll er det godt samsvar mellom satellitt data og
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feltmalinger bade for ti -arsperioden 2002-2012, samt for sesongvariasjonen i arene 2008-2011
(figur 2 5), men feltmalingene ser ikke ut til & fange opp de hgyeste algetoppene like godt .

Krepsdyrplanktonet pa& hovedstasjonen i Mjgsa i 2017 hadde lav tetthet sammenlignet med de
andre innsjgene | GKOSTOR017 og var dominert av hoppekreps (kap. 4.3.2) , bortsett fra i juli
da vannlopper dominerte (primzert Bosmina longispina, samt noe gelékreps, Holopedium
gibberum). Andelen Daphnia (primeert D. cristata ) utgjorde kun 5% av totalt antall individer,
men ca. 10% av total biomasse av krepsdyrplankton (Lyche Solheim m.fl. 2018). De siste tre
arene har ogsa andelen Daphnia cristata, gkt, mens andelen av den mer storvokste Daphnia
galeata har avtatt , noe som ogsa kan indikere hayere fiskepredasjon de siste arene. Den lave
tettheten og biomassen av store dafnier kan ogsa skyldes lav neeringstilgang (lite
planteplankton).

Trollistidskreps  (Gammaracanthus lacustris), og firetornet istidskreps (Pallaseopsis
quadrispinosa) ble funneti 500 pm prgvene i Mjgsa. Tettheten av Mysis relicta i Mjgsa var 123
individer pr. m 2 ved hovedstasjonen Skreia i 2017 (Lyche Solheim m.fl. 2018) , noe som er ganske
representativt for tettheten av denne arten de siste 25 arene, men tettheten var betydelig

hgyere da Mjgsa var eutrofiert pa 1970 -tallet.

Artsdiversiteten av smakreps i bade litoralsonen og pelagialen er hgy i Mjgsa med over 50
registrerte arter. Den gkologiske tilstanden for smakreps i Mjgsa er sveert god i forhold til
forsuring, som forventet ut fra innsjgens relativt  hgye kalsiumkonsentrasjon. Andelen
eutrofieringsfglsomme arter er relativt lav, men dette kan skyldes andre forhold enn
eutrofieringspavirkning, f.eks. v annstandsvariasjoner eller uegnet habitat i litoralsonen . Det er
forelapig ikke utviklet noe klassifis eringssystem for eutrof ieringseffekter pa smakreps.

Vannplantene i Mjgsa har ogsa hgy artsdiversitet med totalt 29 registrerte arter i 2017,
inkludert flere radlistearter, inkludert en sterkt truet kransalge ( Nitella confervacea ) (vedlegg
G), samt spredte forekomster av problemartene vasspest og krypsiv. Vasspest taler ikke
tarrlegging og trives ikke i regulerte innsjger og danner derfor ikke store bestanderi  Mjgsa. Det
hgye artsantallet skyldes bl.a. at store innsjger har flere habitater, noe som gir rom for flere
arter med ulike gkologiske preferanser ( Rgrslett 1991, Mjelde 1997). Det relativt hgye
kalsiumnivaet med tilhgrende alkalitet bidrar ogsa til den hgye diversiteten, fordi det gir rom
for arter som er avhengig av bikarbonat som kar bonkilde.

Vannplantene i Mjgsa indikerer god tilstand mht eutrofieringspavirkning, men moderat tilstand
mht effekter av vannstandsregulering. 12014 viste vannstandsindeksen god tilstand. Vi har valgt
a ikke bruke vannstandsindeksen i den endelige klassifiseringen i tabell 26 , pga hgy usikkerhet
i klassegrensene, saerlig for innsjger som er pa typegrensen kalkfattig/moderat kalkrik (se kap.
4.4.3). Dersom denne indeksen hadde blitt beregnet pa grunnlag av klassegrensene for
kalkfattige innsjger, sa ville ti Istand ha blitt sveert god.

Fisk er ikke undersgkt i Mjgsa i 2017, men er planlagt i 2018.

Konklusjon: Mijgsa (hovedstasjon Skreia) synes a8 ha god gkologisk tilstand i 2017 og
tilfredsstiller derfor miljgmalet iht vannforskriften. Klassifiseringen a nses & ha middels
usikkerhet fordi resultatet er i trdd med tidligere data fra de siste to tidrene , men pa den
annen side mangler fortsatt data om fisk og bunndyr, og vannplanteindeksen for regulering er
usikker, som forklart ovenfor .
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Tabell 26. MJJSA

@kologisk tilstand angitt for hvert kvalitetselement og parameter som
absoluttverdi, tilstandsklasse, EQR verdi og normalisert EQR verdi, og samlet

for hele vannforekomsten nederst i tabellen. Den samlede vurderingen er basert pa det

verste styrer prinsipp et. Indekser og parametere uten farge angir manglende data , parametere som ikke er
relevante eller som mangler klassegrenser for den aktuelle vanntypen, eller data som er for usikre til &
inkluderes i totalvurderingen. Kvalitetselementer som ikke er undersgkt eller ikke er relevante for

klassifiseringen av gkologisk tilstand i 201 7 er angitt med n.a.
SG = Sveert god (bld), G = God (grenn), M = Moderat (gul), D = Darlig (oransje), SD= Sveert darlig (rad).

Kvalitetselement Verdi Klasse | EQR nEQR

Biologiske kvalitetselementer

Planteplankton: Klorofyll -a, pg/l
Planteplankton: Totalt volum, mm 3/
Planteplankton: Trofisk indeks, PTI
Planteplankton: Cyanomax, mm?/|
Totalvurdering planteplankton
Vannplanter eutrofieringsindeks: Tlc
Vannplanter forsuringsindeks: Sic

Vannplanter reguleringsindeks: Wic
Totalvurdering vannplanter

Smakrepsforsuringsindeks: LACF1 (kun sveert lav alk)
Smakreps forsuringsindeks: LACI2 (kun lav-alk)
Totalvurdering smékreps

Totalvurdering biologiske kvalitetselementer

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer

Total fosfor, pg/l

Total nitrogen, pg/l

Siktedyp, m

Totalvurdering eutrofieringsparametere
pH

ANC, pekv/l

LAI, pg/l

Totalvurdering forsuringsparametere

Totalvurdering for vannforekomsten
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Beliggenhet og vanntype
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Kommune(r) Fe_lfr’ﬂzizg?esnp;;:s:%kk' Innsjgareal (knf) 84,0 |Bre 1
@koregion Dstlandet Maks-dyp (m) 76 Skog 50
Hogyde over havet (m) 101 Middeldyp (m) 14 Dyrket mark 6
Kalsium (mg/L) 5,3 Volum (mill. ) 1184 |Myr 7
Farge (mg Pt/L) 27,0 Midlere &rlig avlgp (mill. i) 21515 |Snaufjell 26
Typekode LEL42112 / LEL42112 Teoretisk oppholdstid (ar) 0,055 |Urban 1
Vanntype-beskrivelse Laviand, kalkfattig, klar, grunfReguleringshgyde (m) 2,4
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*kilder: https://atlas.nve.no/HtmI5Viewer/index.html?viewer=nveatlas# og http://nevina.nve.no/

@yeren ligger i vannregion Glomma, og er et eget vannomrade. Innsjgen er inndelt i to
vannforekomster: @yeren-nord (vannforekomst-ID: 002-113-1-L) som er relativt grunn og sterkt
preget av Glomma, som danner et stort delta ved innlgpet i @yeren, samt av andre mer
neeringsrike tillgpselver (Nitelva og Leira), og @yeren -sgr (vannforekomst-I1D: 002-113-2-L), som
er vesentlig dypere og har brattere og mer steinete strandsone . Vurderingen av gkologisk
tilstand nedenfor er basert pa resultatene fra @yeren -sar, da den pelagiske stasjonen ligger
der. Innsjgen har svaert kort oppholdstid (0,055/ar, dvs. 20 dager).

@yeren har et sveert stort nedbgrfe It som drenerer store deler av @stlandet. Nedbgrfeltet er
dominert av skog og snaufijell, men det er ogsd noe dyrket mark og urbane omrader i
nzeromradene rundt innsjgen.

@yeren-sgr har i dag et kalsiumniva noe over typegrensen kalkfattig/moderat kalkrik,  trolig som
falge av gjgdsling av dyrket mark. Det naturlige kalsiumnivaet antas & veere naer typegrensen,
og vi har derfor klassifisert @yeren -sgr som en kalkfattig vannforekomst i trdd med prinsippet i
klassifiseringsveilederen om & bruke vanntypen med strengest klassegrenser for
vannforekomster neer typegrenser. @yeren har ganske turbid vann, samt noe humus, som gir
lavt siktedyp. Den hgye turbiditeten er dels naturlig og dels pavirket av erosjon i
landbruksomradene rundt innsjaen.

@yeren er regulert, prim zert av hensyn til flomdemping, og har en reguleringshgyde pa 2,4 m.
Innsjgen har 23 fiskearter (se kap. 4.5), inkludert en rekke karpefiskarter.

Innsjgen var overbelastet med naeringssalter pa 1970 -tallet, men ble markert bedre pa 1980 -
tallet etter den st ore kloakksaneringen kombinert med reduksjon av punktkilder i landbruket
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og industri. 1990 -&rene var tilstanden ganske god, men etter dette har det veert en svak gkning
av algemengde og fosforkonsentrasjon igjen. Situasjonen er imidlerti d ikke pa langt neer sa ille
somden var i 1980 og forut for dette (Berge 2011).

Folgende kvalitetselementer ble undersgkt i @yereni 2017: Planteplankton og vannkjemi (kun
@yeren-sgr), vannplanter, smak reps (planktoniske og litorale) og fisk (bade @yeren -nord og
@yeren-sgr). Klassifiseringen av gkologisk tilstand er basert pa alle disse kvalitetselementene.
Vi har valgt & benytte klassegrensene for kalkfattige, klare, grunne innsjger for alle
kvalitetselementene unntatt vannplanter, der grensene for moder at kalkrike innsjger er brukt

(se begrunnelse i kap. 3.6).

Vertikalprofiler av temperaturutviklingen (figur 2 6) viser en ganske svakt utviklet termoklin i
dybdesijiktet 20-30 m og en maksimumstemperatur p& ca. 17 °C i overflatevannet i slutten av
juli . Disse temperaturforholdene skyldes tilfarsel av kaldt vann fra  Glomma gjennom hele varen
og forsommeren. Fluorescensen viser stort sett lave verdier med to maksima i epilimnion pa
slutten av mai og i september . Turbiditeten var relativt hgy i de gvre vannmass ene gjennom
hele sesongen, noe som skyldes turbid vann fra Glomma og Leira. | det gamle
klassifiseringssystemet (SFT 97:04) ville denne turbiditeten tilsvare tilstandsklasse darlig.
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Figur 26. Vertikalprofiler av temperatur , klorofyll fluorescens og turbiditet i hele vannsgylen (0-70 m) malt p& den

pelagiske stasjonen over dypeste punkti @yeren Sgrfra mai til oktober 2017.

Fosforkonsentrasjonen i epilimnion hadde en middelverdi pa 10 pg/! i perioden mai -oktober,
noe som tilsvarer god tilstand med en nEQR-verdi pa 0, 64, som er naer grensen til moderat,
mens tilsvarende verdi i hypolimnion var omtrent den samme (10,2 pug/l). Dersom
klassegrensene for dype innsjger (type 6) blir brukt, far @ye ren-ser moderat tilstand for total -
fosfor. Siktedypet varierte fra 1,7-3,0 m med en middelverdi pa 2,3 m, som tilsvarer darlig
tilstand , eller sveert darlig ved bruk av type 6 . Denne klassifiseringen er imidlertid ikke korrigert

for naturlig hgy turbiditet og er derfor sveert usikker. Vi har derfor ikke brukt siktedyp i den
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endelige klassifiseringen i tabell 27 . Nitrogenkonsentrasjonen (Tot -N) hadde middelverdi pa 4 65
pg/l, som tilsvarer god tilstand pa grensen til moderat tilstand (nEQR 0,61) eller moderat
tilstand (nEQR 0,53) ved bruk av type 6, men nitrogen er ikke brukt i klassifiseringen da
planteplanktonet anses som fosforbegrenset. De vannkjemiske eutroferingsparameterne gir
dermed god tilstand , men denne er kun basert pa total fosfor .

Planteplanktonbi omassen er lav i forhold til den relativt hgye fosforkonsentrasjonen. Dette
skyldes trolig den korte oppholdstiden, samt darlige lysforhold . Innsjgen har sannsynligvis ogsa
relativt lite biotilgjengelig fosfor , da mye av total -fosforet er bundet til minera Ipartikler og
humus. Gullalger, kiselalger og svelgflagellater dominerer, og diversiteten er hgy med 150
registrerte arter. Tilstanden for planteplanktonet er god, neer grensen til sveert god (NEQR
0,78).

Vannplantene har ogsa hgy diversitet, men det er pr imeert i @yeren -nord (25 arter inkludert 4
radlistearter , se vedlegg G), mens artsantallet i @yeren -sgr er vesentlig mindre (15 arter
inkludert to rgdlistearter ). Trofi -indeksen (TIc) for Dyeren-sar gir sveert god tilstand (ved bruk
av moderat kalkrik vannty pe), mens reguleringsindeksen gir moderat tilstand. Sistnevnte er
imidlertid ikke brukt i den endelige klassifiseringen, da indeksen er usikker, og det er uklart
om responsen skyldes reguleringen eller andre forhold, som f.eks. déarlige lysforhold eller
uegnet substrat (se kap. 4.4). Dersom klassegrensene for kalkfattig vanntype (type 5 eller L -N-
M101) hadde veert brukt, ville tilstanden for  trofi -indeksen blitt god, mens reguleringsindeksen
ville gitt sveert god tilstand .

@yeren har ogsa hgy artsdiversitet for smakreps med totalt 65 arter (kap. 4.3), inkludert ~ Mysis
relicta , som er naturlig forekommende . Forsuringsindeksene for sméakreps gir sveert god tilstand

med EQR verdier langt over 1 og nEQR verdier pa 1,00 noe som bekrefter innsjgens gode
bufferevne mot forsuring. De vannkjemiske f orsuringsparameterne viser svaert god tilstand.

Fiskesamfunnet i @yeren er Norges mest artsrike med 23 arter (kap. 4.5) med dominans av
mort (og andre karpefisker), samt abbor pa grunt vann og sik pa dypt vann. @yeren har ogsa
mye starre fiskebiomasse (23,4 kg/ha) enn de andre innsjgene som var med i ZKOSTOR 2018.
WSFBLindeksen viser at fiskebestanden i @yeren er i sveert god tilstand i forhold til
eutrofiering. Den store bestanden av krgkle gir nok et stort predasjonspress pa

dyreplanktonet, noe som trolig forklarer den lave tettheten av dyreplankton og lav andel

store vannlopper (kap. 4.3) . Dette gir lavt beitetrykk pa planteplanktonet.  Til tross for dette
er planteplanktonbiomassen lavere enn forventet ut fra fosforkonsentrasjonen pga darlige
lysforhold, lite biotilgjenglig fosfor  og kort oppholdstid, som omtalt ovenfor.

Samlet klassifisering gir god gkologisk tilstand med planteplank ton og total fosfor som
utslagsgivende kvalitetselementer (total fosfor har den laveste nEQR verdien pa 0,64, som er
ganske neer grensen til moderat tilstand). Dersom vanntypen moderat kalkrik og klar hadde
veert brukt for alle kvalitetselementene, sa ville  den gkologiske tilstanden blitt god pa
grensen til sveert god.

Konklusjon: @yeren-sgr synes a ha god gkologisk tilstand i 2017 og tilfredsstiller derfor
miljgmalet iht vannforskriften. Klassifiseringen a nses & hamiddels usikkerhet fordi resultatet
eri trdd med tidligere data fra de siste to tidrene  (selv om tidligere data er fra en stasjon noe
lenger nord), og fordi alle kvalitetselementene gir ent en sveert god eller god tilstand.
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Reguleringsindeksen for vannplanter gir moderat tilstand, men har for hgy  usikkerhet til &
brukes i den endelige klassifiseringen.

Tabell 27. BYERENsgr.

@kologisk tilstand angitt for hvert kvalitetselement og parameter som
absoluttverdi, tilstandsklasse, EQR verdi og normalisert EQR verdi, og samlet
for hele vannforekomste n nederst i tabellen. indekser og parametere uten farge angir

manglende data, parametere som ikke er relevante eller som mangler klassegrenser for den aktuelle
vanntypen, eller data som er for usikre til & inkluderes i totalvurderingen.  N.a. betyr ikke rel evant eller ikke
undersgkt. SG = Sveert god (bld), G = God (grgnn), M = Moderat (gul), D = Darlig (oransje), SD= Svzert darlig
(red).

Kvalitetselement Verdi Klasse | EQR nEQR

Biologiske kvalitetselementer

Planteplankton: Klorofyll -a, ug/l
Planteplankton: Totalt volum, mm 3/
Planteplankton: Trofisk indeks, PTI
Planteplankton: Cyanomax, mm?/l
Totalvurdering planteplankton
Vannplanter eutrofieringsindeks: Tlc

Vannplanter forsuringsindeks: Sic
Vannplanter reguleringsindeks: Wic
Totalvurdering vannplanter

Smakreps forsuringsindeks: LACI1 (kun sveert lav alk)
Smakrepsforsuringsindeks: LACH2 (kun lav-alk)
Totalvurdering smakreps

Fisk, NEFI: endring fiskesamfunn (generell)

Fisk, WSFBI: pelagisk fiskeindeks (eutrofiering)

Fisk, %bestandsendring (generell)
Totalvurdering fisk

Totalvurdering biologiske kvalitetselementer

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer

Total fosfor, pg/l

Total nitrogen, pg/l

Siktedyp, m

Totalvurdering _eutrofieringsparametere
pH

ANC, pekv/l

LAI, pg/l

Totalvurdering forsuringsparametere

Totalvurdering for vannforekomsten
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5.5Byglandsfjord en

Dale
840

Bygland Suabassen | Austend

Skarsvas

Beliggenhet og vanntype Morfometri og hydrologi* Arealfordeling (%)
Fylke(r) Aust-Agder Areal nedbgrfelt (knf) 2784 |Sjo 11
Kommune(r) Evje og Hornnes , Bygland |Innsjgareal (krﬁ) 33,5 |Bre 0

@koregion Serlandet Maks-dyp (m) 167 |Skog 40
Hgyde over havet (m) 203 Middeldyp (m) 57 Dyrket mark 1

Kalsium (mg/L) 0,7 Volum (mill. n) 1995 [Myr 4

Farge (mg Pt/L) 15,7 Midlere rlig avigp (mill. i) 3574 |Snaufjell 43
Typekode LSM31113 Teoretisk oppholdstid (&r) 0,56 |Urban 0

Vanntype-beskrivelse Skog, sveert kalkfattig, klar, d)ﬂ:Reguleringshﬂyde (m) 5

*kilder: https://atlas.nve.no/HtmlI5Viewer/index.html?viewer=nveatlas# og http://nevina.nve.no/

Byglandsfjorden er en lang og smal innsjg i Otra -vassdraget i vannregion Agder. Nedbgrfeltet
er dominert av skog og fjell, mens andelen dyrket mark er liten (1%). Geologien er preget av
sure bergarter som gir liten bufferevne mot forsuring og en sveert kalkfattig vanntype .
Humusnivaet er lavt med en farge pa 16 mg Pt/l.

Innsj@en er regulert med en reguleringshgyde p& 5 m, men har kun 1,4 m vinternedtapping.
Oppholdstiden er relativt kort (ca. et halvt ar).

Innsjgen har en relikt laksestamme (bleke), som har blitt restaurert ved kalking etter
omfattende forsuringsskader pa 1960 og 1970-tallet (Barlaup m.fl. 2005 ). Selv om forsuringen
na er redusert, kan sure episoder fortsatt forekomme i forbindelse med flom i lokale vassdrag
oppstrams Byglandsfjorden kombinert med spesielle hydrologiske forhold i de regulerte
omradene til Brokke kraftverk . Fortsatt kalking er ngdvendig i disse omradene (Vehte og
Hagberget 2017).

Tidligere undersgkelser av resipientkapasiteten i Byglandsfjorden mht eutrof iering viste sveert
lave verdier av total fosfor og klorofyll a, og generelt ultraoligotrofe forhold (Baekken m.fl.
2002).

Falgende kvalitetselementer ble undersgkt i Byglandsfijorden i 2017: Planteplankton og
vannkjemi, vannplanter, sméakreps (planktoniske o g litorale) og fisk. Klassifiseringen av
akologisk tilstand er basert pa alle disse kvalitetselementene.

Vertikalprofil en av temperatur (figur 27) viser en ganske skarp termoklin fra 10 -20 m dyp og en

maksimumtemperatur p& ca. 15 °C. Profilen av pH (figur 27) viser at pH gker fra ca. 6,0 til 7,5
i epilimnion fra mai til august og avtar deretter tilpH5 ,5 ved siste prgvetaking i oktober. Denne
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pH-utviklingen gjenspeiler primeerproduksjonen kombinert med sveert lav alkalitet, som gjar at
pH endrer seg relativt mye til tross for lav algebiomasse i epilimnion, som illustrert med
vertikalprofilen av klorofyll fluorescens

De vannkjemiske forsuringsparameterne viste sveert god tilstand med en samlet nEQR pa 0,91
Innholdet av labilt aluminium , som var noe forhgyet gjennom hele sesongen (9-22 ug/L),
indikerer imidlertid at Byglandsfjorden fremdeles kan veere noe forsuret

Temperatur, °C pH Klorofyll -fluorescens
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Figur 27. Vertikalprofiler av temperatur ~ (venstre), pH (midten) og klorofyll fluorescens (hgyre) i hele vannsgylen (0-

150 m) malt pa den pelagiske stasjonen over dypeste punkti Byglandsfjorden fra mai til oktober 2017.

Fosforkonsentrasjonen er sveert lav (3,8 pg/l), det samme gjelder nitrogenkonsentrasjonen (149
pa/l), mens siktedypet var 6,6 m. Dette gir sveert god tilstand for naeringssaltene og god tilstand
for siktedyp, naer grensen til sveert god (nEQR 0,78).

Planteplanktonet baerer preg av de ultraoligotrofe forholdene med sveert lav biomasse (klorofyll
pa ca. 1 pg/l og biovolum pa 0,11 mg/l ) og total dominans av gullalger, som er miksotrofe og
kan skaffe seg mer fosfor ved & beite pa bakterier.

Dyreplanktonet har ogsa lav tetthet og viser dominans av gelékreps, sma vannlopper ( Bosmina)
og calanoide hoppekreps, men sveert lite av de mer forsuringsfaglsomme cyclopoide
hoppekrepsene, og ingen dafnier, som ogsa regnes som forsuringsfglsommeog dessutensjelden
finnes i store mengder ved kalsiumnivaer under 1 mg Ca/L. Smakrepsfaunaeni litoralsonen viser
imidlertid ingen tegn pa forsuringsskader , men har en hgy andel eutrofieringsfalsomme arter,
noe som bekrefter de naeringsfattige forholdene.

Vannplantene i Byglandsfiorden er ogsa preget av det svaert lave kalsiumnivdet med lavt

artsantall og en artssammensetning som er typisk for sveert kalkfattig vann, inkludert store
langvokste bestander av krypsiv pa flere stasjoner . Som forventet viste eutrofieringsindeksen

100



@KOSTOR 2017: Basisovervakjnav store innsjger | M-1086

sveert god tilstand, mens bade forsuringsindeksen og reguleri ngsindeksen viste god tilstand, og
antyder en liten effekt av disse to pavirkningstypene . Selv om flere andre kvalitetsele menter
ser ut til & veere restitu ert etter den verste forsuringsperioden fgr 1990, kan det tenkes at den
lange responstiden for vannplanter gjgr at dette kvalitetselementet fortsatt ikke er helt
restituert. Reguleringshgyden i innsjgen er ogsa relativt stor (5 m), selv om vinternedtappingen
er beskjeden (1,4 m). Vi kan dog ikke utelukke at reguleringen likevel har en viss negativ effekt
pa vannplantene i Byglandsfjorden.

Resultatene fra fiskeundersgkelsene viste sveert lav biomasse (0,13 kg/ha), som var vesentlig
lavere enn i noen av de andre GKOSTORNsjgene i 2017. Drret dominerte i bunngarnfangstene
(87 % av fangsten), mens bleke utgjorde 90 % av tralfangstene. Fraveeret av dafnier i
dyreplanktonet kan derfor neppe skyldes fiskepredasjon. Eutrofieringsindeksen for fisk ga sveert
god tilstand, i trdd med de andre eutrofieringsindeksene for andre kvalitetselementer.

Innsjgen far samme resultat ved klassifisering iht vanntype 13 som iht vanntype 6 for
planteplankton og naeringssalter. Dette skyldes at det er sveert sma forskjeller i klassegrensene
for de aktuelle kvalitetselementene mellom disse to vanntypene.

Samlet klassifisering gir god gkologisk tilstand med vannplanter som utslagsgivende
kvalitetselement (nEQR 0,70 for bade forsuringsindeksen og reguleringsindeksen).

Konklusjon: Byglandsfjorden synes & hagod gkologisk tilstand i 2017 og tilfredsstiller derfor
miligmalet iht vannforskriften. Klassifiseringen a nses & ha middels usikkerhet fordi resultatet
er i trad med tidligere data fra de siste to tidrene for flere kvalitetselementer , og fordi alle
kvalitetselementene gir enten sveert g od eller god tilstand. Vannplanteindeksene for forsuring
og regulering er imidlertid nye, og mer erfaring er ngdvendig fer resultater basert pa disse
kan angis med lav usikkerhet.
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Tabell 28.BYGLANDSFJORDEN.

@kologisk tilstand angitt for hvert kvali tetselement og parameter som
absoluttverdi, tilstandsklasse, EQR verdi og hormalisert EQR verdi, og samlet

for hele vannforekomsten nederst i tabellen. Den samlede vurderingen er basert p& det

verste styrer prinsippet. Indekser og parametere uten farge angir manglende data, parametere som ikke er
relevante eller som mangler klassegrenser for den aktuelle vanntypen, eller data som er for usikre til a
inkluderes i totalvurderingen. SG = Sveert god (bld), G = God (grenn), M = Moderat (gul), D = Darlig (orans je),
SD= Sveert darlig (red).

Kvalitetselement Verdi | Klasse | EQR nEQR

Biologiske kvalitetselementer

Planteplankton: Klorofyll -a, pg/l
Planteplankton: Totalt volum, mm 3/
Planteplankton: Trofisk indeks, PTI
Planteplankton: Cyanomax, mm?/|
Totalvurdering planteplankton
Vannplanter eutrofieringsindeks: Tlc
Vannplanter forsuringsindeks: Sic

Vannplanter reguleringsindeks: Wic
Totalvurdering vannplanter

Smakreps forsuringsindeks: LACI1 (kun sveert lav alk)
Smakreps forsuringsindeks: LACI2 (kun lav-alk)
Totalvurdering smékreps

Fisk, NEFI:endring fiskesamfunn (generell)
Fisk, WSFBI: pelagisk fiskeindeks (eutrofiering)
Fisk, %bestandsnedganggenerell)
Totalvurdering fisk

Totalvurdering biologiske kvalitetselementer

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer

Total fosfor, g/l

Total nitrogen, pg/l

Siktedyp, m

Totalvurdering eutrofieringsparametere
pH

ANC, pekv/l

LA, pg/l

Totalvurdering forsuringsparametere

Totalvurdering for vannforekomsten
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5.6Lundevatnet

5 Moi

Beliggenhet og vanntype

Morfometri og hydrologi*

Flekkefjord

e
¥ /Sira

451

Arealfordeling (%)

Fylke(r) Vest-Agder, Rogaland  |Areal nedbgrfelt (knf) 1900 |Sjg 12
Kommune(r) Flekkefjord , Lund Innsjgareal (knf) 27,5 |Bre 0
Dkoregion Serlandet Maks-dyp (m) 314 |Skog 23
Hgyde over havet (m) 46 Middeldyp (m) 172 |Dyrket mark 1
Kalsium (mg/L) 0,4 Volum (mill. rrF) 4480 |Myr 2
Farge (mg Pt/L) 15,7 Midlere &rlig avigp (mill. nf) 40912 |Snaufjell 56
Typekode LSL31113 Teoretisk oppholdstid (&r) 1,095 |Urban 0
Lavland, sveert kalkfattig, (sveg
Vanntype-beskrivelse klar, dyp Reguleringshgyde (m) 4,5

*kilder: https://atlas.nve.no/HtmI5Viewer/index.html?viewer=nveatlas# og http://nevina.nve.no/

Lundevatnet (vannforekomst -ID: 026-1399-L) er Sgrlandets stgrste naturlige innsjg. Innsjgen,
som ligger pa grensen mellom Vest-Agder og Rogaland tilhgrer vannomrade Sira-Kvina i
vannregion Agder. Lundevatnet er blant de 10 dypeste innsjgene i landet. Elva Sira med vann
fra Sirdalen renner inn i vannet ved Sirnes, og vann fra Hovsvatnet renner inn ved Moi. Utlgpet
er ved Ana-Sira, der det er en demning og Ana-Sira kraftverk ligger. Derfra og ut i havet er det
kun et par kilometer. Elvelgpet mellom Sirdalsvannet og Lundevatnet er i dag utgravd slik at
vannstanden de to vannene imellom skal veere tilnaermet lik.

Lundevatnet er regulert , og vannstanden kan variere med 4,5 m. Geologien i nedbgrfeltet er
dominert av gneis, dvs. harde og kalkfattige bergarter som gir en ionefattig vannkvalitet med
lav bufferevne. Omradet har veert blant de mest forsurede i Norge og mottar fre mdeles
forsurende forbindelser. Nedbgrfeltet er tynt befolket med spredt bebyggelse og  litt jordbruk
begrenset til mindre omrader i sgr . Det stgrste tettstedet er Moi , ved enden av Lundevatnet,
med ca. 2000 innbyggere. E39 gar langs gstsiden av vannet et sykke med ganske mange
tunneler. Det gamle jernbanesporet til Flekkefjordbanen gar ogsalangs gstsiden av vannet

Innsjgen tilhgrer vanntype 2 - sveert kalkfattige, klare, dype lavlandssjger. Alle
kvalitetselementene er klassifisert ut fra denne vanntypen, mens planteplankton og fysisk -
kjemiske stgtteparametere i tillegg er klassifisert ut i fra vanntype 6 for kalkfattige, klare dype
lavlandssjger (se begrunnelse i kap. 2.3).

Lundevatnet ble i 2017 undersgkt for fysisk-kjemiske stgtteparametere, planteplankton,

vannplanter, krepsdyrplankton, litorale krepsdyr og fisk . Tilstandsvurderingen er basert pa alle
disse kvalitetselementene .
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Den termiske sjiktningen er relativt velutviklet i  Lundevatnet fra starten av juli il midten av
september med en ganske skarp termoklin mellom 15 og 25 m dyp (figur 28 med detaljer i
vedlegg E). Maksimumtemperaturen er 15°Ci epilimnion i august. Profilen av pH (figur 28) viser
gkende verdier fra mai til august med maksverdier over 7,0 i epilimnion, og deretter en
reduksjon mot lavere verdier i oktober. Denne pHutviklingen gjenspeiler primaerproduksjonen
kombinert med sveert lav alkalitet, som gjgr at pH endrer seg relativt mye til tross for lav
algebiomasse i epilimnion, som illustrert med vertikalprofilen av klorof yllfluorescens.
Blandpraver og labmalinger av pH fra enkeltdyp (se vedlegg C og D) indikerer imidlertid ingen
store sesongvariasjoner, med pH-verdier som varierer omkring 5,5 i epilimnion. Labmalingene
av pH representerer vann med CO, i likevekt med atmosf aeren, og fanger dermed ikke opp
effektene av primaerproduksjonen pa pH. Feltmalingene kan likevel vaere noe for hgye pga
utfordringer med kalibrering av pH -sonden i sé kalkfattig vann ( Ca < 0,5 mg/I, alkalitet < 0,05
mekv/l).

Temperatur, °C pH Klorofyll -fluorescens
(=] = - q‘ (=) "—&4\_ Pr——
m\ ] Sirynd
65 oy T
2 2 5 | 2
h
h
2 8 :ﬁ g
2 2 2
g g 2
g g g
E 53 ¢ § 3% § 53 7 § % i s 3 2§ %

Figur 28. Vertikalprofiler av temperatur ~ (venstre), pH (midten) og klorofyll fluorescens (hgyre) i hele vannsgylen (0-
150 m) malt pa den pelagiske stasjonen over dypeste punkti Lundevatnet fra mai til oktober 2017.

Fosforkonsentrasjonen er lav (ca. 4 pg/l) i epilimnion (figur 7), noe som indikerer oligotrofe

forhold . Siktedypet varierer mellom 4,1 og 7,8 med en middelverdi p4 6,2 m (tabell 11). De
fysisk-kjemiske stgtteparameterne for eutrofiering indikerer alle sveer t god tilstand eller pa
grensen god/sveert god enten innsjgen er klassifisert med klassegrenser for type 2 eller type 6

De kjemiske stgtteparameterne for forsuring indikerer at tilstanden er moderat, dog naer
klassegrensen til god tilstand. Lundevatnet ligger i den mest forsuringsutsatte delen av Norge
og har sveert lite kalsium (0,43 mg/l) og lav alkalitet (0,043 mekv/l), noe som betyr at
bufferkapasiteten er lav.

Planteplanktonbiomassen var sveert lav (0,07 mm?3/l), noe som stgttes av klorofyll a malinge ne

sa vel som fluorescens malt ved sonde (figur 28). Planteplanktonsamfunnet er dominert av
gullalger samt mindre andeler grgnnalger og cyanobakterie n Merismopedia tenuissima i enkelte
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av prgvene (figur 11, vedlegg F2). Denne cyanobakterien er observert i alle typer vann, men er
ofte mer vanlig i neeringsfattige innsjger.

Krepsdyrsamfunnet (pelagialen + litoralsonen) er moderat artsfattig med totalt 44 arter
registrert i 2017. Flertallet av artene er lite falsomme for fo  rsuring, men andelen av
forsuringsfalsomme arter er minst 25% ved alle litorale stasjoner (vedlegg H 2). Dette indikerer
derfor at krepsdyrsamfunnet er i sveert god tilstand mht forsuring. Innholdet av labilt aluminium
(LAI) indikerer imidlertid at Lundevatn et er noe forsuret. Forhgyede verdier av LAl er malt
gjennom hele sommeren, men seerlig i mai og juni. Det er tidligere vist at bunndyr er mer
falsomme for LAl enn smakreps (se for eksempel Schartau m.fl. 2018), og det er derfor mulig
at Lundevatnet ville f att en darligere tilstand dersom litorale bunndyr hadde veert inkludert i
overvaking.

| planktonet er krepsdyrsamfunnet dominert av sma arter og bestar av omtrent like store
mengder av vannloppen Bosmina lonigispina, cyclopoide hoppekreps og calanoide hoppekreps.
Den stgrre hoppekrepsen Megacyclops gigas er utelukkende funnet i havtrekkene tatt med den
store haven. Andelen store vannlopper er lav (7%) og dafnier er kun funnet med ett individ
totalt. Lave tettheter av store vannlopper generelt, og dafnier spesielt, kan muligens skyldes
fiskepredasjon. Tettheten av rgye , som er den mest effektive planktonspiseren i Lundevatnet,
er imidlertid ganske lav , og det er mer sannsynlig at krepsdyrplanktonet er regulert av lav
produktivitet i pelagialen . De lave konsentrasjone ne av kalsium og andre ioner kan ogsa veere
begrensende for diversiteten og mengden av smakreps. Planktonpraver tatt i Lundevatnet i
1897 viser péafallende stor likhet bade i artssammensetning, dominansforhold og sesongutvikling
med vare praver tat t 120 ar senere

Vannplantesamfunnet i Lundevatnet har en artsammensetning typisk for kalkfattige innsjger,
med dominans av kortskuddsartene Isoetes lacustris, |. echinospora, Littorella uniflora og
Lobelia dortmanna , samt langskuddsartene Callitriche hamulata, Myriophyllum alterniflorum
og Juncus bulbosus Artsinventaret er ogsd noe forsuringspreget. Vannplantene i Lundevatnet
gir god gkologisk tilstand badde mht forsuring og vannstandsendring, men sveert god mht
eutrofieringspavirkning.

I Lundevatnet ble det bare fanget grret og raye med dominans av grret. Det er sannsynligvis
snakk om to gkologiske former av raye, men det e r behov for et stgrre materiale for & kunne
bekrefte dette . Lengde- og aldersfordeling hos bade grret og regye kan tyde pa variabel
rekruttering til bestandene. WS -FBFindeksen viser at fiskebestanden i Lundevatnet er i sveert
god tilstand mht eutrofiering. De @vrige fiskeindeksene kan ikke benyttes, enten pga fa arter
eller fordi det mangler informasjon om referansetilstanden.

Konklusjon: Lundevatnet synes & hamoderat gkologisk tilstand i 2017 og tilfredsstiller derfor
ikke miligmalet iht vannforskriften. Det er vannkjemiske forsuringsparametere som gir
moderat tilstand , mens biologiske forsuringsparameter e gir enten god eller sveaert god tilstand.
Klassifiseringen i 2017 anses a hahgy usikkerhet fordi tilstanden er  basert kun pa ett &r med
data, fordi vi mangler kunnskap om referansetilstand for fisk  og videre at de antatt mest
falsomme kvalitetselementene/i ndeksene for de viktigste miljgtruslene (forsuring og
hydromorfologiske endringer ) mangler, og tilstand gitt ved kvalitetselementer som er
folsomme for forsuring spriker.
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Tabell 29. LUNDB/ATNET

@kologisk tilstand angitt for hvert kvalitetselement og parameter som
absoluttverdi, tilstandsklasse, EQR verdi og normalisert EQR verdi, og samlet

for hele vannforekomsten nederst i tabellen. Den samlede vurderingen er basert pa det

verste styrer prinsippet. Indekser og parametere uten farge angir manglende da ta, parametere som ikke er
relevante eller som mangler klassegrenser for den aktuelle vanntypen, eller data som er for usikre til a
inkluderes i totalvurderingen. SG = Sveert god (bla), G = God (grgnn), M = Moderat (gul), D = Dérlig (oransje),
SDSveert darl ig (rad).

Kvalitetselement Verdi Klasse | EQR nEQR

Biologiske kvalitetselementer

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

Vannplanter eutrofieringsindeks: Tlc
Vannplanter forsuringsindeks: Slc
Vannplanter reguleringsindeks: Wic
Totalvurdering vannplanter

Smakreps forsuringsindeks: LACI1 (kun sveert lav alk)
Smakreps forsuringsindeks: LACI2 (kun lav-alk)
Totalvurdering smakreps

Fisk, NEFI: endring fiskesamfunn (generell)
Fisk, WSFBI: pelagisk fiskeindeks (eutrofiering)
Fisk, %bestandsendring (generell)
Totalvurdering fisk

Totalvurdering biologiske kvalitetselementer

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer

Total fosfor, pg/l
Total nitrogen, pg/|

Siktedyp, m

Totalvurdering eutrofieringsparametere

pH

ANC, pekv/l 9,5 M 0,84 0,59

LAI, pg/l 43 D 0,06 0,26

Totalvurdering forsuringsparametere M 0,59
Totalvurdering for vannforekomsten M 0,59
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Vasstindbu
1862

Isfiorden
e

iIsnes

b\
J 1852
JRomsdals- 1574

+ hornet

1798

800

Eikesdalen

o4l

Beliggenhet og vanntype Morfometri og hydrologi* Arealfordeling (%)*

Fylke(r) Mgre og Romsdal Areal nedbgrfelt (knf) 1093 |Sjg 9
Kommune(r) Nesset Innsjoareal (knf) 23,2 |Bre 1
Dkoregion Vestlandet Maks-dyp (m) 155 |Skog 6
Hgyde over havet (m) 26 Middeldyp (m) 89 |Dyrketmark O
Kalsium (mg/L) 1,6 Volum (mill. i) 2074 |Myr 0
Farge (mg Pt/L) 10 Midlere &rlig avligp (mill. i) 1200 |Snaufjell 78
Typekode LWL32413 Teoretisk oppholdstid (ar) 1,73 |uUrban 0
Lavland, kalkfattig, sveert kla
Vanntype-beskrivelse dyp Reguleringshgyde (m) -

*kilder: https://atlas.nve.no/HtmlI5Viewer/index.html?viewer=nveatlas# og http://nevina.nve.no/

Eikesdalsvatnet (vannforekomst-1D: 104-1994-L) er den stgrste innsjgen i Mgre og Romsdal.
Innsjaen ligger i vannomradet Romsdal somtilhgrer vannregion Mgre og Romsdal. Elva Aura,
som drenerer fra Aursjgen, og Mardgla, med de kjente Mardalsfossene, er de viktigste
innlgpselvene. Begge elver er regulert. Utlgpselva Eira fagrer vann ut til Eresfjorden.
Eikesdalsvatnet er omkranset av fijel | med topper mellom 1 500 og 1800m o.h. De bratte
fiellsidene ned mot Eikesdalsvatnet gj @r omradet sterkt utsatt for ras. Liene rundt vannet har
rike edell gvskoger og Nord-Europas strste hasselskog Geologien i nedbgrfeltet er dominert av
harde og kalkfattige bergarter som gir en ionefattig vannkvalitet med lav bufferevne.

Eikesdalsvatnet er ikke regulert, men i og med at 70% av nedbgrfeltet er frafart i
vannkraftutbygginger er innsjgen likevel st erkt pavirket av regulering (se nedenfor). Redusert
vanngjennomstrgmning og lengre oppholdstid kan trolig ha fert til noe lavere innhold av
naeringssalter enn innsjgen ville hatt i et uregulert nedbgrfelt. Tidligere har o mradet
sannsynligvis veert noe forsur et (se Schartau m.fl. 2006). Fylkesvei 191 gar langs @stsiden av
vannet. Nedbgrfeltet er tynt befolket med spredt bebyggelse. Omradet oppstrgms
Eikesdalsvatnet er kun sparsomt bosatt.

Eikesdalsvatnet er karakterisert som en sterkt modifisert vannforekomst (SMVF), hvilket betyr
at dens miligmal er godt gkologisk potensial og ikke god gkologisk tilstand. Dette er beskrevet
som «forhold som gir et fungerende akvatisk gkosystem» (Vann-Nett), men er ikke nsermere
konkretisert. Det finnes ikke klassegrenser for gkologisk potensial i dagens
klassifiseringssystem. @kologisk potensial er derfor som regel definert ut fra hvilke tiltak som
kan gjennomfgres uten at det gar utover samfunnsnytten av regule ringen, se for gvrig kap. 5.1.
Resultatene nedenfor kan derfor ikke oversettes til gkologisk potensial, men kan si noe om
effekter av reguleringen og evt . andre pavirkninger pa gkosystemet.
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Innsjgen tilhgrer vanntype 6 for kalkfattige, klare, dype lavlandssjger. Alle kvalitetselementene
er klassifisert ut f ra denne vanntypen

Eikesdalsvatnet ble i 2017 undersgkt for fysisk-kjemiske stgtteparametere, planteplankton
vannplanter, krepsdyrplankton, litorale krepsdyr og fisk . Tilstandsvurderingen er basert pa alle
disse kvalitetselementene .

Den termiske sjiktn ingen er ikke veldig skarp, men ligger mellom 10 m og 15 m gjennom
sommeren (figur 29 med detaljer i vedlegg E). Maksimumtemperaturen er 12-13°Ci epilimnion
i august.

Fosforkonsentrasjonen er sveert lav (ca. 1,6 pg/l) i epilimnion (figur 6), noe som indikerer
ultra oligotrofe forhold og gir sveert god tilstand. Hypolimnion har noe hgyere
fosforkonsentrasjoner, noe som sannsynligvis skyldes sedimentering. Innsjgen er svaert klar og
siktedypet varierer mellom 13,5 og 22,5 med en middelverdi p& 15,9 m (tabell 11), noe som
indikerer sveert god tilstand .

De kjemiske stgtteparameterne for forsuring indikerer at tilstanden er sveert god. Vannets
syrengytraliserende kapasitet (ANC) gir god tilstand , men nEQR verdien er 0,79, som er neer
klassegrensen sveert god/god.

Planteplanktonbiomassen var sveert lav (0,0 9 mm?3/l), noe som stgttes av klorofyll a malingene
og fluorescens malt ved sonde (figur 29). | juni ga fluores censmalingene en tydelig topp pa 25
m (se hgyre del av figur 29), men dette skyldes lysinhibisjon av klorofyllfluorescensen i
algecellene i de gvre vannmassene i denne sveert klare innsjgen. Planteplanktonsamfunnet er
dominert av gullalger (figur 11, vedlegg F2), noe som er typisk for naeringsfattige innsjger . Bade
klorofyll a, planteplanktonbiomasse, PTI -indeksen og mengde cyanobakterier indikerer at
tilstanden mht eutrofiering spavirkning er svaert god.

Temperatur (°C) Klorofyll f luorescens Temp (°C) (0-50 m) Fluorescens (0-:50 m)
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Figur 29. Vertikalprofiler av temperatur og fluorescens i hele vannsgylen (venstre) og i 0  -50 m sjiktet
(hayre) malt pa den pelagiske stasjonen over dypeste punkt i Eikesdalsvatnet fra mai til oktober 2017.
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Krepsdyrsamfunnet (pelagialen + litoralsonen) er artsfattig med totalt4 1 arter registrerti 2017.
Flertallet av artene er lite falsomme for forsuring,  og andelen av forsuringsfalsomme arter
(LACIH1) er lav ved de fleste litorale stasjoner (vedlegg H2). Dette henger sammen med lave
tettheter og lav di versitet av smakreps. Litoralsonen i Eikesdalsvatnet er enten lite utviklet
(bradyp) eller langgrunn med lite vegetasjon. Dette er forhold som er lite gunstig for
smakrepsfaunaen. Den lave ledningsevnen kan vaere begrensende for diversiteten og mengden
av smakreps. Samlet indikerer likevel krepsdyrsamfunnet at Eikesdalsvatnet er i svaert god
tilstand mht forsuring.

Krepsdyrplanktonet bestar nesten utelukkende av sma arter som vannloppen Bosmina
longispina og hoppekrepsen Cyclops scutifer, med sisthnevnte som den antall smessig
dominerende. Andelen store vannlopper er lav (7%) og andelen av dafnier er ogsa lav. Med
unntak av ett individ ble det kun funnet dafnier i dyp under 10 m . Lave tettheter av store
vannlopper generelt, og dafnier spesielt, kan muligens skyldes fiskepredasjon. Eikesdalsvatnet
har bade ragye og stingsild, som begge regnes a veere effektive planktonbeitere , men tettheten
av disse er likevel lave . Dette sammen med den lave planteplanktonbiomassen taler derfor for
at neeringskjeden primaert er sty rt av begrenset fgdetilgang (bottom -up kontroll) enn av
predasjon/beiting (top -down kontroll ).

Vannplantesammensetningeni Eikesdalsvatnet er typisk for kalkfattige innsjger, med dominans
av kortskuddsartene Isoetes lacustris, |. echinospora, Littorella uniflora og Lobelia dortmanna,
samt langskuddsartene Callitriche hamulata , Myriophyllum alterniflorum  og Juncus bulbosus
Vannplantene i Eikesdalsvatnet gir sveert god gkologisk tilstand bdde mht forsuring og mht
eutrofieringspavirkning mens tilstanden mht vannstandsendring er god.

| Eikesdalsratnet ble det fanget grret , rgye og stingsild, der de to sistnevnte dominerer
fangstene. Det er registrert to ulike former av rgye. Sammenlignet med undersgkelser
gjennomfart i 2009 er det store endring er i fiskesamfunnet, med en forskyving fra dominans av
grret til dominans av rgye , men med stabil samlet fangst av laksefisk . Andelen stingsild synes
ogsa a vaere ganske stabil. Alders- og starrelsesfordeling i grretbestanden tyder pa en
rekrutteringssvikt de siste arene. Mengden fisk i de apne vannmasser var dessuten vesentlig
lavere i 2017 sammenlignet med 2009. Vi kan ikke forklare den tilsynelatende
rekrutteringssvikten hos grret. | 2009 ble det konkludert med at mye av rekrutteringen til
arretbestanden maétte skje ved gyting i innsjgen. Dette kan muligens bli negativt pavirket av
okt sedimentasjon av fosfor (se nedenfor). Tilstandsklassifisering av fisk i Eikesdalsvatnet kan
bare gjeres ut fra W SFBI indeksen, som gir sveert god gkologisk tilstand mht pavirkning fra
eutrofiering. Vi er rimelig sikre p& at eutrofiering ikke er noe problem for fiskebestandene i
Eikesdalsvatnet, men samlet sett er den angitte tilstanden ikke representativ for
fiskesamfunnet, da det er observert store endringer i forekomsten av grret i forhold til raye
@rreten har blitt sterkt redusert, mens rgya har vist en klar gkning i garnfangstene . En mulig
forklaring kan veere redusert produktivitet pga fierning av vanntilfarsel en, og dermed ogsa
fierning av naturlige fosfortilfgrsler, samt lengre oppholdstid som gir gkt sedimentasjon av
fosfor. De ekstremt lave konsentrasjonene av total fosfor og klorofyll, som har EQR verdier
langt over 1,0, statter en slik oligotrofierings hypotese. Hypotesen underbygges ogsa av at de
andre eutrof ieringsindeksene, bade for vannplanter og fisk , har EQR verdier over 1.0.

I henhold til Vann -Nett er Eikesdalsvatnet angitt med darlig tilstand basert pa fisk, men der

inngar ogsa en vurdering av laksebestanden i hele Eiravassdraget (fra Vitenskapelig rad for
lakseforvaltning). Dette er ikke relevant for vannforekomsten Eikesdalsvatnet.
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Konklusjon: Eikesdalsvatnet synes & hagod gkologisk tilstand i 2017 og tilfredsstiller derfor
miligmalet iht vannforskriften. Med unntak av vannplanter, som indikerer at
vannstandsendringen har noe effekt, far alle kvalitetselmentene  sveert god tilstand.
Klassifiseringen i 2017 anses & hahgy usikkerhet fordi tilstanden er basert kun pa ett ar med
data og fordi en dringer i fiskesamfunnet ikke fanges opp av den benyttede fiskeindeksen.
Tilstandsklassifiseringen kan imidlertid ikke relateres til innsjgens milijgmal, som er godt
gkologisk potensial. Ifglge Vann-nett har innsjgen darlig gkologisk potensial, og tilfredss tiller
dermed ikke miljgmalet for SMVF -sjger i vannforskriften.

Tabell 30 . EIKESDALSVATNET

@kologisk tilstand angitt for hvert kvalitetselement og parameter som
absoluttverdi, tilstandsklasse, EQR verdi og normalisert EQR verdi, og samlet

for hele vannforekomsten nederst i tabellen. Den samlede vurderingen er basert pa det

verste styrer prinsippet. Indekser og parametere uten farge angir manglende data, parametere som ikke er
relevante eller som mangler klassegrenser for den aktuelle vanntypen, elle r data som er for usikre til &
inkluderes i totalvurderingen. SG = Sveert god (bl&), G = God (grenn), M = Moderat (gul), D = Darlig (oransje),
SDSveert darlig (red).

Kvalitetselement Verdi Klasse | EQR nEQR

Biologiske kvalitetselementer

Planteplankton: Klorofyll -a, pg/l
Planteplankton: Totalt volum, mm 3/
Planteplankton: Trofisk indeks, PTI
Planteplankton: Cyanomax, mm?3/|
Totalvurdering planteplankton
Vannplanter eutrofieringsindeks: Tlc
Vannplanter forsuringsindeks: Slc
Vannplanter reguleringsindeks: Wic

Totalvurdering vannplanter

Smakreps forsuringsindeks: LACGI1 (kun sveert lav alk) 0,225 m

Smakreps forsuringsindeks: LACGI2 (kun lav-alk)

Totalvurdering smakreps

Fisk, NEFI: endring fiskesamfunn (generell)
Fisk, WSFBI: pelagisk fiskeindeks (eutrofiering)
Fisk, %bestandsendring (generell)

Totalvurdering fisk

Totalvurdering biologiske kvalitetselementer

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer

Total fosfor, pg/l

Total nitrogen, pg/|

Siktedyp, m

Totalvurdering eutrofieringsparametere
pH

ANC, pekv/l

LA, pa/l

Totalvurdering forsuringsparametere

Totalvurdering for vannforekomsten
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Beliggenhet og vanntype

Morfometri og hydrologi*

127
Glitrégga

Arealfordeling (%)*

Fylke(r) Sogn og Fjordane Areal nedbgrfelt (knf) 380 |[Sje 15
Kommune(r) Eid , Hornindal Innsjgareal (k) 50,0 |Bre 0
@koregion Vestlandet Maks-dyp (m) 514 |Skog 41
Hgyde over havet (m) 53 Middeldyp (m) 237 |Dyrket mark 4
Kalsium (mg/L) 0,9 Volum (mill. nf) 12060 |Mmyr 4
Farge (mg Pt/L) 4,8 Midlere &rlig avlgp (mill. nf) 729  |Snaufiell 32
Typekode LWL41413 Teoretisk oppholdstid (ar) 16,6 |Urban 0
Lavland, sveert kalkfattig, svag
Vanntype-beskrivelse klar, dyp Reguleringshgyde (m) -
*kilder: https://atlas.nve.no/HtmI5Viewer/index.html?viewer=nveatlas# og http://nevina.nve.no/
Hornindalsvatnet (vannforekomst -ID: 089-1807-2-L) er Europas dypeste innsjg med

maksimumdyp pa 514 m. Innsjgen ligger i vannregion Sogn og Fordane, vannomradet Nordfjord.
Den stgrste tillgpselva er Horndgla, mens utlgpselva, Eidselva, renner ut i Eidsfjorde n ved
Nordfjordeid , ca. 6 km fra utlgpet av innsjgen . Nedbgrfeltet er lite og strekker seg fra
Hornindalsrokken (1526 moh) i nord og grenser til Strynevassdraget i sgragst. Det er dominert av
skog og snaufjell, samt litt dyrket mark i nedre deler. Innsjgens store vannvolum kombinert
med et lite nedbgrfelt gir meget stor teoretisk oppholdstid (16,6 ar).

Geologien i nedbgrfeltet er dominert av harde og kalkfattige bergarter som gir en ionefattig
vannkvalitet med lav bufferevne. Innsjgen er derfor svaert kalkfattig og har ogsa lite humus,
noe som gir sveert klart vann. Innsjgen tilhgrer vanntype 1 for sveert kalkfattige, sveert klare,
dype lavlandssjger. Alle kvalitetselementene er klassifisert ut fra denne vanntypen, men
planteplank ton og naeringssalter er ogsa klassifisert ut fra vanntype 6 (se kap. 2.2). Forskjeller

i resultater blir omtalt nedenfor.

Innsjgen er vernet mot videre vannkraftutbygging, men er likevel noe preget av eldre
vannkraftreguleringer i vassdraget, som omfat ter k analisering, forbygninger og overfaringer.

Det gar vei langs begge sider av vannet. Nedbgrfeltet er tynt befolket med spredt bebyggelse
bortsett fra tettstedet Grodas med snaut 500 innbyggere i gstenden av innsjgen . Pavirkninger
som er registrert i V ann-Nett er diffus avrenning fra spredt bebyggelse, samt punktutslipp fra
renseanlegg for 2000 PE.

Hornindalsvatnet ble i 2017 undersgkt for fysisk -kjemiske stgtteparametere, planteplankton

vannplanter, krepsdyrplankton, litorale krepsdyr og fisk . Tilst andsvurderingen er basert pa alle
disse kvalitetselementene .
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Den termiske sjiktningen var tydelig gjennom hele sommeren med en termoklin mellom 10 og
20 m (figur 30 med detaljer i vedlegg E). Maksimumtemperaturen var 17°C i epilimnioni slutten
av juli . Planteplanktonfluorescensen var lav og begrenset til de gverste 20 m av vannsgylen.
Maksimum ble funnet i metalimnion pa ca. 10 m dyp i juli, men avtaket i fluorescens i de
gverste meterne skyldes lysinhibisjon av fotosyntesen og representerer ikke noe reelt
algemaksimum i metalimnion.

Temperatur (°C) Klorofyll f luorescens Temp (°C) (0-50 m) Fluorescens (0-50 m)
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Figur 30. Vertikalprofiler av temperatur og fluorescens i hele vannsgylen (venstre) og i 0  -50 m sjiktet
(hayre) malt pa den pelagiske stasjonen over dypeste punkt i Hornindalsvatnet fra mai til oktober 2017.

Konsentrasjonen av total fosfor var sveert lav (2,6 pug/ 1) og siktedypet hgyt (11,2 m), noe som
gienspeiler sma fosfortilfarsler og lav planteplanktonbiomasse, samt lite mineralpartikler. Den
meget lange oppholdstiden gir ogsa en effektiv sedimentering av partikler, inkludert
partikkelbundet fosfor. De fysisk -kjemiske eutrofieringsparameterne gir derfor sveert god
tilstand .

De vannkjemiske forsuringsparameterne ANC og labilt aluminium indikerer en viss
forsuringspavirkning, men dette stattes ikke av pH. Med unntak av maipreven er verdi ene
tilfredsstillende , og samlet nEQR girgod tilstand.

Planteplanktonbiomassen (klorofyll pd 1,2 pg/l og biovolum pa 0,12 mg/l ) besto av mange
forskjellige algeklasser uten noen tydelig dominans . De vanligste artene var innen klassene
gullalger, svelgflagellater, kiselalger, fu reflagellater og grgnnalger (kap. 4.2). Algemaksimum
ble funnet i slutten av juli. Planteplanktonet var i sveert god tilstand.

Krepsdyrplanktonet hadde relativt hgy tetthet i juni og oktober i gvre del av vannmassen (0 -50
m) og besto nesten utelukkende av sma arter som vannloppen Bosmina longispina og
hoppekrepsen Cyclops scutifer, med sistnevnte som den antall smessig dominerende. | de
dypere vannlagene var gelékreps totalt dominerende. Andelen store vannlopper (av totalt
antall vannlopper er lav (15%), og dafnier ble ikke funnet i noen av prgvene . Lave tettheter av
store vannlopper generelt, og dafnier spesielt, kan muligens skyldes fiskepredasjon.
Hornindalsvatnet har bade regye og stingsild, som begge regnes & veere effektive
planktonbeitere, men tetthet en av disse er likevel lave. Dette sammen med den lave
planteplanktonbiomassen taler derfor for at neeringskjeden primeert er styrt av begrenset
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fadetilgang (bottom -up kontroll) enn av predasjon/beiting (top -down kontroll). Manglende
forekomst av dafnier kan ogsé skyldes de sveert lave kalsiumnivdene i Hornindalsvatnet.

Smékrepsfaunaen i litoralsonen indikerte sveert god tilstand mht forsuring samlet for
Hornindalsvatnet, selv om tre av ti stasjoner indikerte moderat tilstand basert pa
forsuringsindeksen LAC1H1 (vedlegg H).

Vannplantesammensetningen i Hornindalsvatnet er typisk for kalkfattige innsjger, med
dominans av kortskuddsartene Isoetes lacustris, |. echinospora, Littorella uniflora og Lobelia
dortmanna, samt langskuddsartene Callitriche hamulata , Myriophyllum alterniflorum og
Juncus bulbosus Vannplantene gir god gkologisk tilstand bade mht forsuring og mht
eutrofieringspavirkning , mens tilstanden mht vannstandsendring er sveert god. Den svake
forsuringseffekten kan ha sammenheng med innsjgens lave kalsiumnivd/alkalitet, mens
tilsvarende eutrof ieringseffekt kan indikere en svak neeringspavirkning fra jordbruk og
befolkning i neeromradene.

Fiskebiomassen i Hornirdalsvatnet var lav og besto av grret, rgye og stingsild, der rgye
dominerer bunngarnfangstene, mens grret dominerte tralfangstene (kap. 4.5).
Tilstandsklassifisering av fisk i Hornindalsvatnet kan bare gjgres ut fra WS -FBI indeksen, som
gir svaert god gkologisk tilstand mht pavirkning fra eutrofiering. Den lave biomassen kan
forklares av innsjgens sveert neeringsfattige tilstand kombinert med sveert lavt kalsium -niva. |
eldre beskrivelser av fiskesamfunnet i Hornindalsvatnet (Ladgen 1936) star det imidlertid at de
vanligste fiske artene er grret, raye og &l og at fiskemengden var forholdsvis stor, til tross for
adskillig rovfiske i arene forut for undersgkelsen . Det star ogsa at fisken var fet og fin i smaken,
noe som tyder pa rikelig tilgang pa fade. Dette tilsier at innsjgen kan ha vaert mer produktiv
tidligere.

De samlede resultatene pa tvers av alle de undersgkte kvalitetselementene angir god gkologisk
tilstand med forsuringsindeksen for vannplanter som utslagsgivende kvalitetselement. Andre
resultater som tilsier svak forsuringseffekt er ANC, fraveer av dafnier og at tre av ti stasjoner
for smakreps i strandsonen gir moderat tilstand mht forsuringsindeksen. Det er likevel
sannsynlig at Hornindalsvatnets naturlige ultraoligotrofe vannkvalitet med sveert lav
ledningsevne, kalsiumkonsentrasjon og alkalitet er hovedarsaken til denne responsen og at det
navaerende klassifiseringssystemet ikke er tilstrekkelig presist til & kunne skille mellom  naturlig
surhet og antropogen forsuring.

Konklusjon: Hornindalsvatnet synes & hagod gkologisk tilstand i 2017 og tilfredsstiller derfor
miligmalet iht vannforskriften. Klassifiseringen a nses & ha middels usikkerhet fordi alle
kvalitetselementene gir enten sveert god eller god tilstand, samtidig som vi kun har ett ars
data. Vannplanteindeksene for forsuring og regulering er ogsa nye, og mer erfaring er
nadvendig fer resultater basert pa disse kan angis med lav usikkerhet.
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Tabell 31. HORNINDALSVATNET

@kologisk tilstand angitt for hvert kvalitetselement og parameter som
absoluttverdi, tilstandsklasse, EQR verdi og normalisert EQR verdi, og samlet

for hele vannforekomsten nederst i tabellen. Den samlede vurderingen er basert p& det

verste styrer prinsippet. Indekser og parametere uten farge angir manglende data , parametere som ikke er
relevante eller som mangler klassegrenser for den aktuelle vanntypen, eller data som er for usikre til a
inkluderes i totalvurderingen. SG = Sveert god (bld), G = God (grgnn), M = Moderat (gul), D = Darlig (oransje),
SDSveert darlig (red).

Kvalitetselement Verdi Klasse | EQR nEQR

Biologiske kvalitetselementer

Planteplankton: Klorofyll -a, pg/l
Planteplankton: Totalt volum, mm?3/l
Planteplankton: Trofisk indeks, PTI
Planteplankton: Cyanomax, mm?/|
Totalvurdering planteplankton
Vannplanter eutrofieringsindeks: Tlc
Vannplanter forsuringsindeks: Slc

Vannplanter reguleringsindeks: Wic
Totalvurdering vannplanter

Smakreps forsuringsindeks: LACI1 (kun sveert lav alk)
Smakreps forsuringsindeks: LACI2 (kun lav-alk)
Totalvurdering smakreps

Fisk, NEFI: endring fiskesamfunn (generell)
Fisk, WSFBI: pelagisk fiskeindeks (eutrofiering)
Fisk, %bestandsendring (generell)
Totalvurdering fisk

Totalvurdering biologiske kvalitetselementer

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer

Total fosfor, pg/l

Total nitrogen, pg/|

Siktedyp, m

Totalvurdering eutrofieringsparametere
pH

ANC, pekv/l

LAI, pg/l

Totalvurdering forsuringsparametere

Totalvurdering for vannforekomsten
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5.9Vangsvatnet

& | L2245 piistad
& feliet Borstrondi | =
& Hangur I

Tiukke-

Liland. |

Viki

Gossland

Beliggenhet og vanntype Morfometri og hydrologi*

Fylke(r) Hordaland Areal nedbgrfelt (knf) 1092 |Sje 4
Kommune(r) Voss Innsjgareal (k) 78 |Bre 0
Dkoregion Vestlandet Maks-dyp (m) 60 Skog 33
Hoyde over havet (m) 46 Middeldyp (m) (estimert) 20 Dyrket mark 3
Kalsium (mg/L) 0,9 Volum (mill. n?) (estimert) 156 [Myr 2
Farge (mg Pt/L) 7,5 Midlere &rlig avigp (mill. r) 2227 |Snaufiell 53
Typekode LWL31413 Teoretisk oppholdstid (ar) 0,07 |Urban 0
Lavland, sveert kalkfattig, svag
Vanntype-beskrivelse klar, dyp Reguleringshgyde (m) -

*kilder: https://atlas.nve.no/Html5Viewer/index.html?viewer=nveatlas# og http://nevina.nve.no/

Vangsvatnet (vannforekomst-ID: 062-2085-L) er den starste innsjgen i Hordaland. Vangsvatnet
ligger i vannomrade Voss-Osterfjorden, som tilhgrer vannregion Hordaland. Innsjgen ligger
sentralt plassert i Vossovassdraget som er vernet oppstrams Vangsvatnet Ovenfor Vangsvatnet
bestar vassdraget av tre markerte forgreininger. Fra nord kommer Strandaelva, Raundalselva
drenerer de mer gstlige omradene mens Bordalselva drenerer de sgrlige fiellomradene mot
Hardangerfijorden. Fra Vangsvatnet renner Vosso via Evangervatnet ut i Bolstadfjorden.
Vangsvatnet er omgitt av fiell , og geologien i nedbgrfeltet bestar primeert av fy llitt og
glimmerskifer.

Den storvokste laksebestanden i Vossovassdraget som vandrer et stykke oppstrems
Vangsvatnet, har nasjonal og internasjonal verdi. Bestanden ble kraftig redusert pa slutten av
1980-tallet . Dette har mange arsaker, blant annet forsuring av vannkvaliteten,
vassdragsregulering, senking av vannstand i Vangsvatnet, og effekter av ramt oppdrettsfisk og
lakselus.

Forsuring har tidligere veert antatt & veere en vesentlig  miljg truslene i omradet , og vassdraget
har veert kalket siden tidlige pa 1990 -tallet . Etter ar 2000 har kalkingen veert gradvis redusert,
og i dag er kalkingen begrenset til mindre innsjg er og sidebekker i vassdraget. Vangsvatnet er
uregulert, men det er en del j ordbruksaktivitet nger innsjgen og ellers i nedbgrfeltet, og flere
omrader med betydelig urbanisering. Starste tettsted er Vossevangen i gstenden av innsjgen
med vel 6000 innbyggere. Det er noe jordbruksvirksomhet i nedbgrfeltet. Langs nordenden av
innsjgen gar E6.

Innsjgen tilhgrer vanntype 1 for sveert kalkfattige, sveert klare dype lavlandssjger. Alle
kvalitetselementene er klassifisert ut fra denne vanntypen, mens planteplankton og fysisk -
kjemiske statteparametere i tillegg er klassifisert ut i fra vannty  pe 6 for kalkfattige, klare dype
lavlandssjger (se begrunnelse i kap. 2.3).
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Vangsvatnet ble i 2017 undersgkt for fysisk-kjemiske stgtteparametere, planteplankton
vannplanter, krepsdyrplankton, litorale krepsdyr og fisk . Tilstandsvurderingen er basert p& alle
disse kvalitetselementene, men vannstandsindeksen for vannplanter (WIc) er ikke benyttet i
samlet tilstandsklassifisering (se kap. 4.4.3) .

Den termiske sjiktningen er svak gjennom hele sommeren pa grunn av langsom oppvarming,
men ligger mellom 15 og 30 m i juli -september (figur 31, med detaljer i vedlegg E).
Maksimumtemperaturen i 2017 er bare 13°Ci epilimnion i august.

Fosforkonsentrasjonen er lav (i underkant av 4 ug/l) i epilimnion (figur 6), noe som indikerer
oligotr ofe forhold, og indike rer at ti Istanden er svaert god. Konsentrasjonen i hypolimnion er
pa samme niva. Siktedypet varierer mellom 4,5 og 9,1 m, med en middelverdi pa 6,6 m (tabell
11), og dette gir moderat tilstand. Resultatet samlet for fosfor og siktedyp blir god tilstand
bade ved bruk av vanntype 6 og vanntype 1.

De kjemiske stgtteparameterne for forsuring indikerer at tilstanden er god, men innholdet av
labilt aluminium (LAI) antyder at innsjgen fremdeles kan vaere noe forsuret. Det er spesielt
prgvene fra mai og juni som har forhgyede verdier av LAl (sur episode i forbindelse med
sngsmeltingen). Brukt alene ville LAl gitt moderat tilstand, dog naer grensen til god. Dette er
imidlertid kun basert pa en enkelt maling, og m alingene av pH, ledningsevne og ANCi mai (figur
31 og vedlegg C) statter ikke opp om en slik vurdering.

Temperatur (°C) Klorofyll f luorescens pH Ledningsevne (mS/m)
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Figur 31. Vertikalprofiler av temperatur  og fluorescens i hele vannsgylen (venstre) og i 0-50 m sjiktet
(hayre) malt pa den pelagiske stasjonen over dypeste punkti Vangsatnet fra mai til oktober 2017.

Planteplanktonbiomassen var sveert lav (0,13 mm %), noe som stgttes av klorofyll a malingene
og fluorescens malt med sonde (figur 31). De to toppene i fluorescens i mai og
august/september ble ogsa pavist i klorofylimalingene og ved beregning av totalt biovolum.
Planteplanktonsamfunnet er dominert av gullalger, noe som er typisk for naeringsfattige
innsjger, mens ved algetoppene i mai og september var svelgflagellater dominerende (figur 11,
vedlegg F2). PTkindeksen gav god tilstand ved bruk av den opprinnelige vanntypen, men for
avrig indikerer bade klorofyll a, planteplanktonbiomasse, PTI -indeksen og mengde
cyanobakterier at tilstande n mht eutrofiering spavirkning er sveert god.
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Krepsdyrsamfunnet (pelagialen + litoralsonen) er artsfattig med totalt 37 arter registrert i 2017.
Deler av litoralsonen i Vangsvatnet er bratt med lite vegetasjon. Dette er forhold som er lite
gunstig for smakre psfaunaen. Flertallet av artene er lite falsomme for forsuring, men andelen
av forsuringsfglsomme arter er minst 22% ved alle litorale stasjoner (vedlegg H2). Dette
indikerer derfor at kreps dyrsamfunnet er i sveert god tilstand mht forsuring..

Tettheten av krepsdyrplankton er lav, med dominans av smavannlopper (Bosmina longispina) i
tillegg til hoppekreps (Arctodiaptomus laticeps og Cyclops scutifer). Andelen store vannlopper
er lav (7%) og bestanden av dafnier er tynn . Lave tettheter av krepsdyrplankton generelt og
store vannlopper spesielt kan muligens skyldes fiskepredasjon. Vangsvatnet har en forholdsvis
tett bestand av raye som anses for & vaere en effektiv planktonbeiter.

Vannplantesamfunnet i Vangwatnet er typisk for kalkfattige innsjger, med dominans av
kortskuddsartene Isoetes lacustris, |. echinospora, Littorella uniflora og Lobelia dortmanna,
samt langskuddsartene Callitriche hamulata , Myriophyllum alterniflorum  og Juncus bulbosus
Vannplantene i Vangwatnet gir sveert god gkologisk tilstand mht forsuring og god tilstand mht
eutrofieringspavirkning . Det siste ma ses i sammenheng med nzeringstilfgrsler fra jordbruks - og
befolk ningsomrader. Reguleringsindeksen gir moderat tilstand , men dette skyldes naturlig store
vannstandsvariasjoner og ikke regulering. Vangsvatnet er en uregulert innsjg, men har uvanlig
store naturlige vannstandsvariasjoner over aret, med midlere arlig vannstandsvariasjon pa 3,5
m og en vannstandsreduksjon om vinteren beregnet til 2,2 m, samt generelt ugunstig substrat.
Vi bruker derfor ikke resultatet fra reguleringsindeksen i den samlede klassifi seringen av
innsjgen i tabell 32 .

Fiskeundersgkelsene i Vangvatnet ga fangster av grret, rgye og stingsild, med rgye som
dominerende fiskeart . Det er registrert to ulike former av rgye i Vangsvatnet. Fiskebestandene
i Vangsvatnet var gjenstand for omfattende undersgkelser i 1977 -78. Til tross for at det i
tidligere undersgkelser ble brukt en annen type garn og andre bunngarnstasjoner, er det god
overensstemmelse mellom resultatet den gang og véare fangster. Heller ikke utfiskingen av rgye,
som foregikk over flere ar, farte til store endringer i fiskesamfunnet (Seegrov 2007).
Produktivit eten er relativt hgy med en samlet biomasse pa 7 kg/ha. Dette skyldes sannsynligvis
at Vangsvatnet har et noe hgyere fosforinnhold og at innsjgen sammenlignet med de andre
vestnorske innsjgene er relativt grunn. Tilstandsklassifisering av fisk i Vangsvatnet kan bare
gjeres ut fra WS-FBI indeksen, som gir svaert god gkologisk tilstand mht eutrofiering. Selv om
eutrofiering ikke er noe problem for fiskebestandene i Vangwatnet, er vi mer usikre pd om den
angitte tilstanden er representativ for fiskesamfunnet samlet sett . | henhold til Vann -Nett er
Vangatnet angitt med da rlig tilstand basert pa fisk, men der inngar ogsa en vurdering av
laksebestanden i hele Vossovassdraget (fra Vitenskapelig rad for lakseforvaltning) , hvilket vi
ikke vurderer som representativ t for tilstanden til fiskesamfunnet i Vangsvatnet

Konklusjon: Vangs/atnet synes & ha god gkologisk tilstand i 2017 og tilfredsstiller derfor
miligmalet iht vannforskriften. Vannplanter og fysisk-kjemiske stgtteparametere for
eutrofiering gir god tilstand , og det samme gjelder vannkjemiske forsuringsparametere, mens
de gvrige kvalitetselementene indikerer sveert god tilstand. Klassifiseringen i 2017 anses & ha
middels usikkerhet fordi tilstanden er basert kun pa ett ar med data . Vannplanteindeksene for
forsuring og regulering er dessuten nye, og mer erfaring er ngdvendig far resultater basert pa
disse kan angis med lav usikkerhet.
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Tabell 32. VANGYATNET

@kologisk tilstand angitt for hvert kvalitetselement og parameter som
absoluttverdi, tilstandsklasse, E QR verdi og normalisert EQR verdi, og samlet
for hele vannforekomsten nederst i tabellen. Den samlede vurderingen er basert p& det

verste styrer prinsippet. Indekser og parametere uten farge angir manglende data , parametere som ikke er
relevante eller som mangler klassegrenser for den aktuelle vanntypen, eller data som er for usikre til a
inkluderes i totalvurderingen. SG = Sveert god (bld), G = God (grenn), M = Moderat (gul), D = Darlig (oransje),
SD= Sveert darlig (red).

Kvalitetselement Verdi Klasse | EQR nEQR

Biologiske kvalitetselementer

Planteplankton: Klorofyll -a, pg/l
Planteplankton: Totalt volum, mm 3/
Planteplankton: Trofisk indeks, PTI
Planteplankton: Cyanomax, mm?/|
Totalvurdering planteplankton
Vannplanter eutrofieringsindeks: Tlc
Vannplanter forsuringsindeks: Sic

Vannplanter reguleringsindeks: Wic
Totalvurdering vannplanter

Smakreps forsuringsindeks: LACI1 (kun sveert lav alk)
Smakreps forsuringsindeks: LACI2 (kun lav-alk)
Totalvurdering smékreps

Fisk, NEFI: endring fiskesamfunn (generell)
Fisk, WSFBI: pelagisk fiskeindeks (eutrofiering)
Fisk, bestandsendring (generell)
Totalvurdering fisk

Totalvurdering biologiske kvalitetselementer

Total fosfor, g/l

Total nitrogen, pg/l

Siktedyp, m

Totalvurdering eutrofieringsparametere
pH

ANC, pekv/l

LA, pg/l

Totalvurdering forsuringsparametere

Totalvurdering for vannforekomsten
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5.10 Selbusjgen

Bolijellet

KLABY, Draksten ff Strandbygofjellet

TRONDELAG

Eggafiellet

Beliggenhet og vanntype Morfometri og hydrologi* Arealfordeling (%)
Fylke(r) Ser- Trendelag Areal nedbgrfelt (knf) 2876 |Sje 8
Kommune(r) Klaebu , Selbu Innsjgareal (knf) 57,0 |Bre 0
@koregion Midt-Norge Maks-dyp (m) 206 |Skog 33
Hgyde over havet (m) 161 Middeldyp (m) 70 Dyrket mark 2
Kalsium (mg/L) 3,4 Volum (mill. m°’) 4034 | Myr 13
Farge (mg Pt/L) 19,9 Midlere &rlig avigp (mill. i) 2817 |Snaufiell 37
Typekode LML42113 Teoretisk oppholdstid (ar) 1,43 |Urban 0
Vanntype-beskrivelse Lavland, kalkfattig, klar, dyp]Reguleringshgyde (m) 6,3

*kilder: https://atlas.nve.no/HtmI5Viewer/index.html?viewer=nveatlas# og http://nevina.nve.no/

Selbusjgen (vannforekomst-ID: 123-892-1-L) er den stgrste innsjgen i Sgr-Trgndelag. Innsjgen
har veert regulert helt siden 1919, og har nd en vannstand som varierer mellom 161,3 og 155 m
o.h. Omradene rundt den gstlige delen av sjgen er tettest befolket, mens vestover er det bare
spredt bebyggelse. Det er en del jordbruksvirksomhet i omradet, seerlig i den sgr -g@stlige delen.
Selbusjgen ligger i vannomrade Nea-Nidelva, som tilhgrer vannregion Trgndelag.

Da Selbusjgen er sterkt modifise rt, er dens miljgmal godt gkologisk potensial, og ikke god

pkologisk tilstand. Dette er beskrevet som «forhold som gir et fungerende akvatisk gkosystem»
(Vann-Nett), men er ikke naermere konkretisert . Det finnes ikke klassegrenser for gkologisk
potensial i dagens klassifiseringssystem. @kologisk potensial er derfor som regel definert ut fra

hvilke tiltak som kan gjennomfgres uten at det gar utover samfunnsnytten av regule ringen, se
for gvrig kap. 5.1. Resultatene nedenfor kan derfor ikke oversettes til gkologisk potensial, men
kan si noe om effekter av reguleringen og evt . andre pavirkninger pa @kosystemet.

Innsjgen tilhgrer vanntype 6, NGIG type L-N2b og L-N-M101 for kalkfattige, klare, dype
lavlandssjger. Alle kvalitetselementene er klassifisert ut fra de nne vanntypen.

Selbusjgen er i 2017 undersgkt for fysisk-kjemiske stgtteparametere, planteplankton og
krepsdyrplankton. Tilstandsvurderingen er basert p& klassifiseringssystemet for gkologisk
tilstand for fysisk-kjemiske stgtteparametere og planteplankto n.

Den termiske sjiktningen er relativt velutviklet i Selbusjgen fra midten av juli til starten av
september med en ganske skarp termoklin mellom 10 og 20 m dyp (figur 3 2 med detaljer i
vedlegg E). Maksimumtemperaturen var 13°Ci epilimnion i august. Tem peraturen i hypolimnion
var litt over 4 °C mot slutten av vekstsesongen, pga en lang varsirkulasjon i mai og juni, som ga
en liten oppvarming av hele vannsgylen.
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Fosforkonsentrasjonen er sveert lav (ca. 4 ug/l) i epilimnion, men noe hgyere (6 ug/l) i
hypolimnion, noe som ogsa ble funnet i de fleste andre innsjgene (figur 6). Siktedypet er ikke
spesielt hayt (3,5-6,5 m med en middelverdi pd 5 m) sammenlignet med de andre innsjgene
(figur 6), noe som kan skyldes et noe hgyere humusinnhold enn i de fleste andre innsjgene (20
mg Pt/l, se faktaboks). Siktedypet indikerte moderat gkologisk tilstand i 2017 mot sveert god i
2016.

Planteplanktonbiomassen malt som klorofyll a ligger under referanseverdien for innsjgtypen
med middelverdi pa 1,1 pg/l. Maksimum (ca. 1,5 pg/l) ble funnet p& ca. 5 m dyp i juli (figur
32). Sesongutviklingen av fluorescensen malt med sonde bekreftes av mikroskopi -resultatene
av de kvantitative provene fra epilimnion (figur 10). Planteplanktonsamfunnet er relativt
artsrikt med en artssamm ensetning som er dominert av gullalger som er miksotrofe og kan klare
seg i sa neeringsfattig miljg ved & beite pa fosforrike bakterier. Det er ogsa innslag av mange
andre algegrupper som er vanlige i naeringsfattige innsjger, tilsvarende det som ble funnet ide
fleste andre innsjgene | BKOSTOR 2017.
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Figur 32. Vertikalprofiler av temperatur (  °C, venstre), fluorescens i hele vannsgylen (midten) og i 0 -50
m sjiktet (hgyre) malt pa den pelagiske stasjonen over dypeste punkt i Selbusjgen fra mai til oktober
2017.

Krepsdyrplanktonet er domine rt av cyclopoide hoppekreps. Andelen store vannlopper er
moderat lav, med lave tettheter av dafnier i dyp grunnere enn 50 m, noe som muligens kan
skyldes predasjon fra rgye, men kan ogsa skyldes lav produktivitet i pelagialen. Tidligere
undersgkelser i Selbusjgen viser dessuten at introduksjon av pungreke, Mysis relicta , som ogsa
ble funnet bade i 2016 og 2017, har redusert mengden av krepsdyrplankton, og spesielt
mengden av vannlopper som Bosmina og Daphnia (Langeland m.fl. 1991).

Undersgkelsen i 2016, som ogsd omfattet litorale krepsdyr, viste at s makrepsfaunaen i

Selbusjgen er relati vt artsrik (45 arter ; pelagiske + litorale ) (se Lyche-Solheim m.fl. 2017).
Videre indikerte disse resultatene at forsuring ikke er noe problem i Selbusjgen, men at det var
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lokale effekter av naeringssalttilfarsler. Det siste ble ogsd bekreftet av resultatene fra
vannplanteundersgkelsene i 2016 (Lyche-Solheim m.fl. 2017). Vannplantene i Selbusjgen
indikerte videre at reguleringen i Selbusjgen har hatt begrense t effekt pa gkosystemet.

Fiskesamfunnet i Selbusjgen, som ble undersgkt i 2016, var sterkt preget og pavirket av
fremmede arter: pungreke ble satt uti 1973, grekyt ble farste gang observerti 1974 og gjedde
i 2004. Raye har gatt tilbake med mer enn 90 % siden 1980-tallet, som en fglge av nedbeiting
av krepsdyrplanktonet etter introduksjon av pungreke. @rreten ser ut til & ha gatt tilbake med
ca. 70 % siden begynnelsen av 200-tallet. Introduserte arter anses & veere hovedarsak til
nedgangen over de siste 30-40 ara og forklarer fiskebestandens darlige tilstand, selv om ogsa
langtidseffekter av reguleringen kan ha betydning. Samtidig har tettheten av lake, en
bunnlevende fiskeart, gkt. Mer informasjon om fisk er tilgjengelig i Vann -nett, i Gjelland m.fl.
2018 og Arnekleiv m.fl. 2017.

Resultatene fra 2017 indikerer at Selbusjgen har god gkologisk tilstand (tabell 3 3) mot darlig
tilstand i 2016 (Lyche-Solheim m.fl. 2017). Forskjellene mellom &r skyldes at
tilstandsklassifiseringen i 2017 kun er basert pa to k valitetselementer (planteplankton og fysisk -
kiemiske stgtteparametere), mens den i 2016 var basert ogsa pa vannplanter, smakreps og fisk.
Det var fisk som er utslagsgivende for resultatet i 2016. D e andre undersgkte
kvalitetselementene var enten i god eller sveert god tilstand. | 2017 var det fysisk -kjemiske
stgtteparametere for eutrofiering som var utslagsgivende kvalitetselement (med nEQR=0,70).
Darligst tilstand ble registrert for siktedype t, som indikerte moderat tilstand i 2017, mot sveert
god i 2016.

Konklusjon: Selbusjgensynes & hagod gkologisk tilstand i 2017 ut fra planteplankton og fysisk -
kiemiske stgtteparametere og tilfredsstiller derfor miljgmalet iht vannforskriften mht disse
kvalitetselementene . Fiske-undersgkelsene i 2016 indikerte imidl ertid darlig gkologisk tilstand
pga negativ effekt av introduserte arter pa fisk . Klassifiseringen i 2017 for planteplankton og
fysisk-kjemiske stgtteparametere anses a ha middels usikkerhet fordi tilstanden er konsistent
med resultater fra 2016 for planteplankton og forsuringsparameterne, samt fosfor, men har
betydelig darligere tilstand i 2017 for siktedyp . Innsjgens tilstand mht fisk kan ikke vurderes
for 2017, men har neppe endret seg mye fra den darlige tilstanden i 2016.
Tilstandsklassifiserin gen kan imidlertid ikke relateres til innsjgens miljgmal, som er godt
gkologisk potensial. Ifglge Vann-nett har innsjgen moderat gkologisk potensial, og
tilfredsstiller dermed ikke miljgmalet for SMVF  -sjger i vannforskriften.
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Tabell 33.SELBUSJZEN

@kologisk tilstand angitt for hvert kvalitetselement og parameter som
absoluttverdi, tilstandsklasse, EQR verdi og normalisert EQR verdi, og samlet

for hele vannforekomsten nederst i tabellen. Den samlede vurderingen er basert pa det

verste styrer prinsipp et. Indekser og parametere uten farge angir manglende data , parametere som ikke er
relevante eller som mangler klassegrenser for den aktuelle vanntypen, eller data som er for usikre til &
inkluderes i totalvurderingen. SG = Sveert god (bld), G = God (grenn) , M = Moderat (gul), D = Darlig (oransje),
SD= Syeert darlig (rad).

Kvalitetselement Verdi Klasse | EQR nEQR

Biologiske kvalitetselementer

Planteplankton: Klorofyll -a, ug/l
Planteplankton: Totalt volum, mm 3/
Planteplankton: Trofisk indeks, PTI
Planteplankton: Cyanomax, mm?3/|
Totalvurdering planteplankton

Totalvurdering biologiske kvalitetselementer

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer

Total fosfor, pg/l

Total nitrogen, g/l

Siktedyp, m

Totalvurdering eutrofieringsparametere

pH

ANC, pekv/l

LAl pg/l

Totalvurdering forsuringsparametere

Totalvurdering for vannforekomsten
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5.11@kologisk tilstand alle innsjaer inkl.
usikkerhetsvurderinger

Oversikten over gkologisk tilstand i alle innsjgene, samt tilstandsklasse for hvert
kvalitetselemen t pr. innsjg er vist i tabell 34 . Resultatene viser at alle innsjgene som ble
overvaket i 2017 er i god tilstand, unntatt Lundevatnet, som er i moderat tilstand rett under
grensen til god pga vannkjemiske forsuringsparametere. Vannplanter er det utslagsgivende
kvalitetselementet i 5 av 7 innsjger der dette kvalitetselementet ble overvaket i 2017, noe som
kan ha sammenheng med at det er utviklet indekser for alle de tre vanligste pavirkningene pa
norske innsjger (eutrofiering, forsuring og reg ulering).

Usikkerheten i tilstandsvurderingen anses som middels for seks av innsjgene, og som hgy for tre
av innsjgene (Gjende, Lundevatnet og Eikesdalsvatnet). Begrunnelsen for usikkerheten er
naermere angitt i de enkelte innsjgkapitlene ovenfor, samt ko rt oppsummert for hver innsjg i
det fglgende.

For de to sterkt modifiserte innsjgene (Eikesdalsvatnet og Selbusjgen) ma resultatene ikke
tolkes som gkologisk potensial, men som et uttrykk for gkosystemets respons pa de relevante
pavirkningene.

Gjende er en bresjg som vi ikke har kunnet klassifisere fgr i ar pga manglende
klassifiseringssystem for denne vanntypen, samt usikkerhet mht til arsaken til hgye verdier av

total fosfor og fosfat (naturlig eller antropogen tilfarsel). | ar har vi funnet fram til modeller
publisert av amerikanske forskere basert pa data fra bresjger i Alaska . Modellen, som har gjort
det mulig a korrigere bade total fosfor og siktedyp for bidraget fra brepartiklene  , er brukt til &

regne om resultatene fra de to foregdende arene. Vi far da god eller sveert god tilstand for de
vannkjemiske eutrofieringsparameterne og god konsistens med tilstanden for planteplankton.
Resultatene for forsuringsindeksen for smakreps og for de vannkjemiske forsuringsparameterne
viser at forsuring ikke er n oen signifikant pavirkning i Gjende. Resultatet for bunndyr fra 2015
er utelatt fra klassifiseringen pga hgy usikkerhet (naturlig uegnet substrat). Vi har na tre ars
data med tilfredsstillende konsistens for kvalitetselementer som er relatert tii samme
pavirkning (god mht eutrofiering og sveert god mht forsuring) . Resultatet anses likevel & ha hgy
usikkerhet fordi flere kvalitetselementer mangler (vannplanter og fisk), og fordi klassegrensene
for planteplankton ikke er utviklet for bresjger. | tillegg er det fortsatt uavklart om de relativt
hgye fosforkonsentrasjonene og andelen av ortofosfat skyldes kloakkutslipp eller fosfor fra
brepartiklene . Nye bakterieprgver som skal tas i Gjende sommeren 2018, kan bidra til & avklare
dette.

Mijgsa har god tilstand for vannplanter (eutrofieringsindeksen) og for planteplankton og sveert
god for de andre undersgkte kvalitetsel ementene, med unntak av reguleringsindeksen for
vannplanter som gir moderat tilstand. Vi har imidlertid ikke inkludert denne indeksen i
klassifiseringen fordi klassegrensene er veldig forskjellige for moderat kalkrike og kalkfattige
innsjger, og Mjgsa er neer typegr ensen. Bruk av klassegrensene for kalkfattige innsjger ville ha
gitt sveert god tilstand. Den relativt store vinternedtappingen av Mjgsa (3 m), samt de
omfattende forbygningene langs strandsonen kan godt innebaere en signifikant pavirkning pa
vannplantene, m en klassifiseringssystemet for reguleringsindeksen ma drgftes naermere fer den
kan brukes med sikkerhet i Mjgsa og andre innsjger som er naer typegrensen kalkfattig/moderat
kalkrik. Totalresultatet er angitt med middels usikkerhet fordi vi mangler data om fi sk og
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bunndyr, samt ut fra usikkerheten omkring vannplanteindeksen for regulering.  Tilstanden for
de pelagiske kvalitetselementene er klassifisert med liten usikkerhet, da de stemmer godt
overens med de lange tidsseriene som finnes for disse (Lyche Solheim m.fl. 2018).

@yeren-sgr har god tilstand for de vannkjemiske eutrofieringsparameterne , der kun total fosfor
er brukt pga usikkerhet om naturtilstanden mht turbiditeten, som pavirker siktedypet. De andre
kvalitetselementene som er undersgkt i 2017, indikerer sveert god tilstand, men
eutrofieringsindeksen e for vannplanter og fisk er naer klassegrensen sveert god/god (nEQR hhv
0,82 og 0,81). Som for Mjgsa har vi heller ikke her inkludert resultatet for reguleringsindeksen
for vannplanter, som ville gitt moderat tilstand. Dette skyldes forholdene mht vanntype (se
vurdering av Mjgsa, ovenfor), samt usikkerhet rundt effekt av hgy turbiditet og vanskelig
substrat. Totalresultatet er angitt med middels usikkerhet fordi  det er uklart om totalfosfor
bar korrigeres mht hgy naturlig turbiditet, slik som det er gjort for Gjende. Innsjgens korte
oppholdstid og darlige lysforhold pga partikler og humus gir dessuten liten biologisk effekt av
fosforet. Se mer informasjon om dette i omtalen av @yeren i kap. 5.4.

Byglandsfjorden har god gkologisk tilstand med vannplanter som utslagsgivende
kvalitetselement for bade forsurings - og reguleringsindeksene. Bade forsuring og regulering er
kiente pavirkninger i denne innsjaen, selv om forsuringen er vesentlig redusert i de senere ar,
og det har veert utstrakt kalking i nedbgrfeltet.  De andre kvalitetselementene gir sveert god
tilstand. Usikkerheten er angitt som middels fordi de to vannplanteindeksene er nyutviklet og
mangler referanseverdier, og fordi vi kun har ett ars data for alle kval itetselementene. Vi
mangler dessuten data om bunndyr, som anses som sveert falsomme for forsuring. | tillegg er
det usikkert om den ekstremt lave biomassen av fisk er naturlig eller et resultat av reguleringen
eller tidligere forsuring.

Lundevatnet har moderat tilstand for de vannkjemiske forsuringsparameterne, men nEQR
verdien er s& vidt under klassegrensen god/moderat . Vannplanteindeksene for forsuring og
regulering gir begge god tilstand, mens de gvrige kvalitetselementene er i sveert god tilstand.

Resultatet for fisk er usikkert, da det mangler informasjon om referansetilstanden, noe som

gjgr det umulig & beregne andre fiskeindekser enn eutrofieringsindeksen (WS -FBI).
Klassifiseringen i 2017 anses & hahgy usikkerhet fordi tilsta nden er basert kun pa ett & rs data,
vi mangler kunnskap om referansetilstand en for fisk, og videre mangler data for bunndyr, som
antas mest falsomme for forsuring. Dessuten spriker resultatene mht forsuring, da smakreps
ikke viser noen tegn pa forsuring, til tross for at de vannkjemiske forsuringsparameterne

indikerer moderat tilstand  (labilt aluminium gir darlig tilstand).

Eikesdalsvatnet har god tilstand med reguleringsindeksen for vannplanter som utslagsgivende
kvalitetselement. De gvrige undersgkte kvalitetselementene ind ikerer sveaert god gkologisk
tilstand. Resultatet anses & ha hay usikkerhet, seerlig mht fisk, da datagrunnlaget er for darlig
til & beregne andre fiskeindekser enn eutrofieringsindeksen, og fiskebiomassen er vesentlig
lavere enn i 2009. De fleste eutrofierin gsindeksene for de forskjellige kvalitetselementene
(klorofyll, eutrofieringsindeksen for fisk og de vannkjemiske eutrofieringsparameterne) har EQR
verdier langt over 1,0. Sammen med den reduserte fiskebiomassen kan dette tyde pa en
oligotrofiering og derm ed tap av naturlig produktivitet som faglge av bortfall av naturlige
tilfarsler av naeringssalter fra nedbgrfeltet etter overfgring av 70% av vanntilfgrselen til et
annet nedbgrfelt. Resultatene kan ikke brukes direkte t il vurdering av gkologisk potensial fo r
denne innsjgen, som er sterkt modifisert pga vannkraft. Ifalge Vann-nett har innsjgen darlig
gkologisk potensial, og tilfredsstiller dermed ikke miljgmalet for SMVF  -sjger i vannforskriften.

Hornindalsvatnet , som er Europas dypeste innsjg med maksimum dyp over 500 m, har god
tilstand . Det er forsuringsindeksen for vannplanter som er utslagsgivende, men ogsa de
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vannkjemiske forsuringsparameterne indikerer god til stand, dvs. en svak forsuringspavirkning.
Eutrofieringsindeksen for vannplanter gir imidlertid ogsa god tilstand, mens de andre
kvalitetselementene indikerer sveert god tilstand. @ Den svake forsuringseffekten kan ha
sammenheng med innsjgens lave kalsiumniva/alkalitet, mens tilsvarende eutrof ieringseffekt
for vannplantene kan indikere en svak neeringspavirkning fra jordbruk og befolkning i
nzeromradene. Resultatene anses a ha middels usikkerhet da vi kun har ett ars data , og fordi
vannplanteindeksene for forsuring og regulering er nye. Det er ogsa usikkert om resultatene for
fisk er representative, da tidl igere kilder antyder starre fiskebestander enn i dag.

Vangsvatnet har god tilstand med eutrofieringsindeksen for vannplanter som utslagsgivende
kvalitetselement. De vannkjemiske eutrofieringsparameterne indikerer ogsd god tilstand
(moderat for siktedyp, me n sveert god for fosfor), som stgtter resultatet for vannplantene.
Fiskebiomassen er ogsa relativt hgy, noe som tyder pa en ganske produktiv innsja. Dette kan
ha sammenheng med at innsjgen er vesentlig grunnere enn de andre innsjgene som ble
overvaket i GKOSTOR i 2017. De vannkjemiske forsuringsparameterne gir ogsa god tilstand, men
nEQR verdien (0,78) er neer grensen mot svaert god. De andre kvalitetselementene gir sveert
god tilstand. Resultatet anses & ha middels usikkerhet fordi tilstanden er basert kun pa ett ar
med data, og datagrunnlaget for fisk er for darlig til & beregne andre fiskeindekser enn
eutrofieringsindeksen. Vannplanteindeksene for forsuring og regulering er dessuten nye, og mer
erfaring er ngdvendig fgr vurderinger basert pa disse kan gis med lav usikkerhet.

Selbusjgen har god tilstand for de pelagiske kvalitetselementene som er de eneste som ble
overvaket i 2017. Det er de vannkjemiske eutrofieringsparameterne som er utslagsgivende,
mens planteplankton og vannkjemiske forsuringsparametere indikerer sveert god tilstand. Ved
overvakingen i 2016, der ogsa vannplanter, smakreps og fisk ble undersgkt fikk innsjgen darlig
tilstand pga fisk, som er negativt pavirket av utsetting av fremmede arter pa 1970 -tallet, samt
trolig ogsé pga langtidseffekter av reguleringen. Klassifiseringen i 2017 anses & ha middels
usikkerhet fordi tilstanden er konsistent med resultater fra 2016 for planteplankton og
forsuringsparameterne, men har betydelig darligere tilstand i 2017 for sik tedyp (moderati 2017
mot sveert god i 2016). Tilstandsklassifiseringen kan imidlertid ikke relateres til innsjgens
miligmal, som er godt gkologisk potensial. Ifalge Vann -nett har innsjgen moderat gkologisk
potensial, og tilfredsstiller dermed ikke miljgmal et for SMVF-sjger i vannforskriften.
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Tabell 34. Samlet gkologisk tilstand for alle de store innsjgene i basisovervakingen i GKOSTOR 1201 7 basert pa «det verste styrer»
prinsippet.

Tallene angir normalisert EQR verdi. Kvalitetselementet som er avgjgrende for klassifiseringen av den enkelte innsjg er uthevet med  fet skrift . Farger angir tilstandsklassen: SG = Sveert

god (bld), G = God (grgnn), M = Moderat (gul), D = Darlig (oransje), SD = sveert darlig (red). Usikkerhetsnivéene er forklart i teksten under tabellen, der 2 er middels og 3 er hay.
Kvalitetselementer som ikke er undersgkt eller ikke er relevante for den aktuelle vanntyper er markert med n.a. Hvite celler med tall indikerer resultater som er for us ikre til & inkluderes
i den helhetlige klassifiseringen. For Gjende er tilstanden for de vannkjemiske eutrofieringsparameterne korrigert for bidraget fra brepartikler.

Vann- Vann-

Vannfore- Norsk Plante- ~ Vann-  Sma- Bunn kjemi kjemi Usikker-
Innsjg komst-ID type nr.  Typebeskrivelse ar plankton planter kreps @ dyr Fisk eutrof forsuring Totalt het
@stlandet
2015 n.a. na. 0,39 n.a.
Gjende 002-147-L 23 Fjell (bresjg), kalkfattig, sveert klar, dyp 2016 n-a. - na. |na
2017 na. na. na.
ale 0,39 n.a.
Mjgsa 002-118-1-L 6 Lavland, kalkfattig, klar, dyp 2017
@dyeren-sar 002-113-2-L 5 Lavland, kalkfattig, klar, grunn 2017
Sgrlandet
Byglandsfjorden = 021-1063-L 13 Skog, sveert kalkfattig, klar, dyp 2017
Lundevatnet 026-1399-L 1 Lavland, sveert kalkfattig, (sveert) klar, dyp 2017
Vestlandet
Eikesdalsvatnet =~ 104-1994-L 6 Lavland, kalkfattig, sveert klar, dyp 2017
Hornindalsvatnet 089-1807-2- 1 Lavland, sveert kalkfattig, sveert klar, dyp 2017
Vangsvatnet 062-2085-L 1 Lavland, sveert kalkfattig, sveert klar, dyp 2017
Midt-Norge
Selbusjgen 123-892-1-L 6 Lavléhd, kalkfattig, klar, dyp (sterkt 2016
modifisert) 2017
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Byglandsfjorden
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Lundevatnet
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Vedlegg B. Oversikt over malestasjoner (tabeller med
koordinater og kart)

Pelagisk stasjon

Innsjg Dyp Breddegrad Lengdegrad
Gjende 130 61,4930 8,6959
Mjgsa 443 60,6523 11,0874
@yeren 65 59,7077 11,2307
Byglandsfjorén 157 58,6999 7,8006
Lundevatnet 300 58,3538 6,5900
Eikesdalsvatnet 145 62,5843 8,1617
Hornindalsvatnet 500 61,9396 6,3693
Vangsvatnet 50 60,6183 6,3884
Selbusjgen 196 63,2604 10,8102
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Vannplanter Vannplanter
Mjgsa Jyeren Byglandsfjorden Lundevatnet Eikedalsvatnet Hornindalsvatnet

Stasjon Breddegradlengdegrad Stasjon Breddegradlengdegrad Stasjon Breddegradlengdegrad | Stasjon Breddegradlengdegrad Stasjon Breddegradlengdegrad Stasjon Breddegradlengdegrad
VP-2 61,1289 10,4227| VP-1 59,8854 11,1864 | VP-1 58,8474  7,7679 VP-1 58,4432 6,5755 VP-1 62,6293 8,1249 VP-1 61,9176 6,1200
VP-3 60,9616 10,6265| VP-2 59,8850 11,1761 | VP-2 58,8433 7,7687 VP-2 58,4339 6,5911 VP-2 62,6065 8,1710 VP-2 61,9183 6,1508
VP-5 60,9220 10,6900| VP-4 59,8646 11,2099| VP-3 58,8306 7,7860 VP-3 58,4222 6,6128 VP-3 62,5724 8,1779 VP-3 61,9206 6,1785
VP-6 60,8860 10,8674| VP-5 59,8461 11,2201| VP-4 58,8109 7,7783 VP-4 58,4070 6,6200 VP-4 62,5635 18,1742 VP-4 619168 6,2158
VP-7 60,8762 10,8963 | VP-6 59,8120 11,2425| VP-5 58,7947 7,7881 VP-5 58,3585 6,6223 VP-5 62,5602 8,1717 VP-5 61,9359 6,2700
VP-8 60,8820 10,9176| VP-7 59,7866 11,2392 | VP-6 58,7976 7,8118 VP-6 58,3510 6,6046 VP-6 62,5399 8,1840 VP-6 61,9421 6,3000
VP-10 60,8365 10,9189| VP-8 59,7802 11,1956| VP-7 58,7558  7,8461 VP-7 58,3377 6,5816 VP-7 62,4812 8,1756 VP-7 61,9423 6,3149
VP-11 60,7524 10,9399 | VP-9 59,8044 11,1987 | VP-8 58,7270 7,8134 VP-8 58,3263 6,5754 VP-8 62,4766 8,1713 VP-8 61,9657 6,3933
VP-12 60,7157 10,8681 | VP-10 59,8410 11,1902| VP-9 58,7032  7,8185 VP-9 58,3172  6,5502 VP-9 62,4930 8,1434 VP-9 61,9811 6,4501
VP-13 60,6600 10,9678 | VP-11 59,8431 11,1405| VP-10 58,6903 7,8039 VP-10 58,3219 6,5384 | VP-10 62,5000 8,1426 | VP-10 61,9726 6,5118
VP-15 60,6654 11,1392 | VP-12 59,8692 11,1530| VP-11 58,6810 7,8007 VP-11 58,3155 6,4999 | VP-11 62,5181 8,1498 | VP-11 61,9653 6,5217
VP-16 60,6057 11,1993| VP-13 59,8898 11,1227 | VP-12 58,6677 7,7930 VP-12 58,3975 6,5837 | VP-12 62,5873 8,1555 | VP-12 61,9568 6,4685
VP-17 60,5955 11,2686 VP-14 59,7392 11,2631| VP-13 58,6949 7,7789 VP-13 58,4118 6,5771 | VP-13 62,6163 8,1456 | VP-13 61,9428 6,4652
VP-18 60,6151 11,2569 | VP-15 59,7254 11,2514 | VP-14 58,7137 7,7935 VP-14 58,4212 6,5513 | VP-14 62,6195 8,1228 | VP-14 61,9415 6,4357
VP-19 60,4965 11,1690 VP-16 59,6808 11,2506| VP-15 58,7353 7,7899 VP-15 58,4310 6,5586 | VP-15 62,6250 8,1010 | VP-15 61,9396 6,4203
VP-20 60,4009 11,2079| VP-17 59,6501 11,2512 VP-16 58,7546 7,8238 VP-16 61,9295 6,3582
VP-23 60,7847 11,1005| VP-18 59,6676 11,2216| VP-17 58,7692 7,8332 VP-17 61,9057 6,2670
VP-24 60,7793 10,7854 | VP-19 59,7061 11,2128 | VP-18 58,7688 7,8061 VP-18 61,9025 6,2250
VP-25 60,8208 10,6790 VP-20 59,7244 11,2110| VP-19 58,7881 7,7771 VP-19 61,9057 6,1643
VP-26 60,7113 11,1021 | VP-21 59,7484 11,2055| VP-20 58,8134 7,7642 VP-20 61,9053 6,1375
VP-27 60,8437 10,6903 | VP-22 59,7758 11,1992

VP-28 60,7127 11,0143

Vannplanter

Vangsvatnet
Stasjon Breddegradlengdegrad
VP-1 60,6264 6,2843
VP-2 60,6264 6,3065
VP-3 60,6226 6,3236
VP-4 60,6172 6,3714
VP-5 60,6213 6,4196
VP-6 60,6151 6,4082
VP-7 60,6115 6,4061
VP-8 60,6041 6,3581
VP-9 60,6108 6,3461
VP-10 60,6221 6,2863

Celler markert i gratt indikerer at nedre
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Litorale smakreps Litorale smakreps
Mjgsa Jyeren Byglandsfjorden Lundevatnet Eikesdalsvatnet Hornindalsvatnet
Stasjon Breddegradlengdegrad Stasjon Breddegradlengdegrad Stasjon Breddegradlengdegrad | Stasjon Breddegralengdegra( Stasjon Breddegralengdegra{ Stasjon Breddegralengdegra
LK-1A 60,3981 11,2266 | LK-1A 59,6684 11,2503| LK-1A 58,680061 7,785313| LK-1A 58,33294 6,570389 LK-1A 62,4811 8,1769 | LK-1A 61,9047 6,1269
LK-1B 60,3982 11,2256| LK-1B 59,6693 11,2512| LK-1B 58,680061 7,785313 LK-1B 58,33294 6,570389 LK-1B 62,4811 8,1769 | LK-1B 61,9047 6,1269
LK-2A 60,5951 11,2064 | LK-2A 59,7311 11,2571| LK-2A 58,710972 7,827611 LK-2A 58,36328 6,625227 LK-2A 62,5103 88,1700 | LK-2A 61,9047 6,2023
LK-2B 60,5949 11,2071| LK-2B 59,7308 11,2573 | LK-2B 58,710972 7,827611 LK-2B 58,36328 6,6252224 LK-2B 62,5103 8,1700 | LK-2B 61,9047 6,2023
LK-3A 60,7583 11,0784 | LK-3A 59,7720 11,2439| LK-3A 58,801083 7,818361 LK-3A 58,411116,623083 LK-3A 62,5712 8,1775| LK-3A 61,9244 6,3454
LK-3B 60,7578 11,0782 | LK-3B 59,7722 11,2451 | LK-3B 58,801083 7,818361 LK-3B 58,41111 6,623083 LK-3B 62,5712 8,1775| LK-3B 61,9244 6,3454
LK-4A 60,8718 10,8991 | LK-4A 59,8469 11,2183| LK-4A 58,863619 7,737424 LK-4A 58,44428 6,602278 LK-4A 62,6177 8,1707 | LK-4A 61,9343 6,4449
LK-4B 60,8730 10,8978 | LK-4B 59,8465 11,2186| LK-4B 58,863619 7,737424 LK-4B 58,44428 6,6022794 LK-4B 62,6177 8,1707 | LK-4B 61,9343 6,4449
LK-5A 60,9606 10,6637 | LK-5A 59,9013 11,1651| LK-5A 58,901833 7,733917 LK-5A 58,44973 6,553955 LK-5A 62,6290 8,1122 | LK-5A 61,9474 6,4646
LK-5B 60,9604 10,6635| LK-5B 59,9012 11,1652 | LK-5B 58,901833 7,733917 LK-5B 58,44973 6,553955 LK-5B 62,6290 8,1122 | LK-5B 61,9474 6,4646
LK-6A 61,1099 10,4364 | LK-6A 59,8004 11,1176| LK-6A 58,94991 7,699831 LK-6A 58,4245 6,559889 LK-6A 62,5680 8,1461 | LK-6A 61,9728 6,5130
LK-6B 61,1104 10,4357| LK-6B 59,8899 11,1164 | LK-6B 58,94991 7,699831 LK-6B 58,4245 6,559889 LK-6B 62,5680 8,1461 | LK-6B 61,9728 6,5130
LK-7A 61,0222 10,4597 | LK-7A 59,8496 11,1253| LK-7A 58,891389 7,708694 LK-7A 58,38948 6,590774 LK-7A 62,5272 8,1499 | LK-7A 61,9814 6,4502
LK-7B 61,0228 10,4590| LK-7B 59,8495 11,1259 | LK-7B 58,891389 7,708694 LK-7B 58,38948 6,5907724 LK-7B 62,5272 8,1499 | LK-7B 61,9814 6,4502
LK-8A 60,8706 10,6983 | LK-8A 59,8170 11,1897| LK-8A 58,820389 7,7765 LK-8A 58,31814 6,503278 LK-8A 62,4927 8,1428 | LK-8A 61,9671 6,3986
LK-8B 60,8708 10,6984 | LK-8B 59,8168 11,1897 | LK-8B 58,820389 7,7765 LK-8B 58,31814 6,503279 LK-8B 62,4927 8,1428 | LK-8B 61,9671 6,3986
LK-9A 60,7439 10,8269 | LK-9A 59,7396 11,2067 | LK-9A 58,768639 7,813472 LK-9A 61,9342 6,2675
LK-9B 60,7436 10,8276| LK-9B 59,7396 11,2067 | LK-9B 58,768639 7,813472 LK-9B 61,9342 6,2675
LK-10A 60,6620 11,0046 | LK-10A 59,6700 11,2216 | LK-10A 58,744312 7,78525 LK-10A 61,9202 6,1686
LK-10B 60,6524 11,0049 | LK-10B 59,6706 11,2213 | LK-10B 58,744312 7,78525 LK-10B 61,9202 6,1686
Litorale smakreps
Vangsvatnet

Stasjon Breddegradlengdegrad

LK-1A 60,6220 6,2855

LK-1B 60,6222 6,2847

LK-2B 60,6043 6,3592

LK-3A 60,6237 6,4195

LK-3B 60,6242 6,4194

LK-4B 60,6184 6,3750

LK-5B 60,6263 6,3082

Det er tatt to smakrepsprgver pa hver stasjon (A og B), disse er tatt forholdsvis tett slik at de fleste A og B prgvene er an  gitt med samme koordinat. |
kartene er stasjonene illustrert med ett p unkt. For Byglandsfjord er stasjonene 4, 5, 6, 7 tatt i Araksfjorden, se kart nedenfor.
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Byglandsfjord en*

*horisontal strek markerer skille mellom Byglandsfjorden og Araksfjorden










































































































































