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Norsk sammendrag

Schartau, A.K.L., Lagergren, R. & Hesthagen, T. 2012. INTERREG prosjektet Enningdalsel-
ven. Uttesting av overvakingsmetodikk og systemer for klassifisering av @kologisk tilstand
(Beddmningsgrunder) jf. vanndirektivet. — NINA Rapport 875. 72 s.

Malet for denne undersgkelsen har vaert & teste norske og svenske metoder for overvaking og
klassifisering av_gkologisk tilstand for innsjger, basert pa ulike fysisk-kjemiske og biologiske
parametere. Varen 2009 ble det valgt ut atte innsjger i Enningdalsvassdraget, fem norske og
tre svenske, for dette formalet. Utvalget inkluderer bade referansesjger (3), eutrofierte sjger (3)
og forsurede sjger (2). Fra alle innsjgene er det tatt vannkjemi, bunndyr og smakreps var og
hast (2009 og 2010), mens planteplanktonet er pravetatt manedlig, totalt fem ganger i lgpet av
vekstsesongen (2009). Bunndyrpravene er tatt i hht. bade norsk (litoral prgve + utlgp prave) og
svensk metodikk (fem litorale prgver, standardisert areal). Det er i tillegg tatt temperatur- og
oksygenprofiler fra alle innsjgene. De atte innsjgene inngar i tillegg i en starre kartlegging av
fiskesamfunnene i vassdraget. Totalt 99 innsjger innenfor Enningdalselvens nedbgrfelt er pro-
vefisket i perioden 2002-2009.

Innsjgene i Enningdalsvassdraget er relativt humuspavirket, mens innholdet av kalsium varie-
rer. Innsjger i nedre del av vassdraget, under marin grense (< 166 m o0.h.), er vanligvis moderat
kalkrike, mens de fleste andre innsjgene i vassdraget er kalkfattige; noen ogsa sveert kalkfatti-
ge. De sveert kalkfattige og kalkfattige innsjgene er alle fglsomme for forsuring og mange er
kalket, enten direkte eller ved kalking av vassdraget oppstrgms.

Norske og svenske klassifiseringssystemer er forskjellige pa en rekke punkter; bade nar det
gjelder innsjgtypologi, utvalg av parametere og indekser, innsamlingsmetodikk, metoder for
fastsettelse av referansetilstand og kombinasjonsregler for samlet gkologisk tilstandsklassifise-
ring. | det svenske klassifiseringssystemet er det satt lokalitetsspesifikke referanseverdier for
de fleste parametere, mens det norske klassifiseringssystemet er basert pa typespesifikke re-
feranseverdier med unntak av for fisk der lokalitetsspesifikke referanseverdier brukes. Det
svenske klassifiseringssystemet inkluderer de fleste parametere og kvalitetselementer som
kreves i hht. vanndirektivet, mens det norske systemet fremdeles er under utvikling. Det norske
systemet mangler flere aktuelle indekser for tilstandsvurdering av innsjger, for eksempel eutro-
fieringsindeks basert pa bunndyr, og forsuringsindeks basert pa planteplankton. Derimot har
Norge inkludert smakreps (diversitet og forekomst av indikatorarter) i vurdering av forsurings-
og eutrofieringstilstanden av innsjger. Det norske klassifiseringssystemet har dessuten inklu-
dert noen flere fysisk-kjemiske parametere enn det svenske, for eksempel totalt nitrogen for
vurdering av eutrofieringstilstanden og syrengytraliserende kapasitet (ANC) og labilt aluminium
for vurdering av forsuringssituasjonen.

De norske bunndyrindeksene for innsjger er basert pa kombinerte prgver tatt fra innsjgens lito-
ralsone og utlgpselv, mens de svenske indeksene er basert kun pa prgver fra litoralsonen (i
tillegg finnes det et klassifiseringssystem basert pa profundale bunndyr, men denne er ikke in-
kludert i denne undersgkelsen). Datagrunnlag for den svenske fiskeindeksen (EQRS8) er basert
pa pregvefiskedata, mens den norske fiskeindeksen (NFI) kan beregnes med basis i intervjuun-
dersgkelser, annen kartlegging av fiskesamfunnet (historiske data), i tillegg til eventuelt pregve-
fiskedata.

De atte undersgkte innsjgene har en samlet gkologisk tilstand, basert pa bade biologiske kvali-
tetselementer og fysisk-kjemiske stgtteparametere, som varierer mellom God og Sveert darlig.
Bade i hht. norsk og svensk klassifiseringssystemer kommer Langtjern ut med best gkologisk
tilstand, og Trestikket med darligst gkologisk tilstand. For fem av atte innsjger ga de to klassifi-
seringssystemene samme gkologiske tilstandsklasse, og forskjellen er aldri mer enn én til-
standsklasse. Det er ingen systematiske forskjeller mellom de to klassifiseringssystemene. Det
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svenske systemet gir darligere tilstand for to innsjger, mens det norske gir darligere tilstand for
én innsjga.

Klassifisering av eutrofieringstilstanden basert pa fysisk-kjemiske stgtteparametere gir ofte dar-
ligere tilstand ved bruk av det svenske systemet sammenlignet med det norske. Forskjellen
skyldes i stor grad at prinsippet for sammenveiing av ulike parametere er forskjellig. Bruk av
"verste styrer” prinsippet farer til at parameteren oksygen, som oftest gir darligere tilstand enn
andre fysisk-kjemiske parametere, far stgrre gjennomslag i det svenske systemet. Samtlige
innsjaer har periodevis lave oksygenkonsentrasjoner, hvilket antas delvis & ha naturlige arsa-
ker pga innsjgenes hgye humusinnhold. En ekspertvurdering av tilstanden, der oksygenpara-
meteren ikke tillegges noen vekt, gir et bedre samsvar mellom de to systemene. Den enkeltpa-
rameteren som gir starst forskjell i tilstand er siktedyp. For seks av innsjgene gir det norske
systemet en tilstand som er én eller to klasser darligere enn det svenske systemet. Det norske
klassifiseringssystemet tar ikke tilstrekkelig hensyn til at siktedypet reduseres med gkende
humusinnhold, hvilket gir en for streng tilstandsvurdering av humgse innsjger. Innholdet av to-
talt fosfor gir en ganske lik tilstand for de eutrofe innsjgene, men de naeringsfattige innsjgene
Sevtjern og Hauganetjern klassifiseres som darligere i hht. norsk system enn ved bruk av
svensk system.

Klassifisering av forsuringstilstanden basert pa fysisk-kjemiske stgtteparametere gir often en
tilsvarende tilstand ved bruk av de to klassifiseringssystemene. Forskjellen er aldri mer enn én
tilstandsklasse.

Samlet tilstand basert pa planteplankton varierer mellom Sveert god og Darlig i hht. bade
svensk og norsk klassifiseringssystem. Resultatene avspeiler pa et rimelig sett den variasjon
som finnes mht. ulike miljgforhold innenfor nedbgrfeltet, framfor alt naeringssaltbelastning, for-
suring og humusinnhold. Spesielt patagelig er den store mengden av slimalgen Gonyostomum
semen som dominerer totalbiomassen i fire av de atte innsjgene. Gonyostomum-dominansen
kan gjare resultatene vanskeligere & tolke siden erfaringen med miljgovervaking og tilstands-
klassifisering av planteplankton i slike innsjger ikke bygger pa samme lange tradisjon som i
andre typer innsjger. Den norske og den svenske planteplanktonindeksen skiller seg klart mht.
eutrofieringstilstand, der den norske gir én eller flere klasser darligere tilstand for fem av inn-
sjgene. Forskjellen skyldes at det i stgrre grad er tatt hensyn til forekomst av Gonyostomum
semen i det svenske klassifiseringssystemet.

Klassifiseringssystem basert pa smakreps er under utvikling i Norge. Basert pa smakreps har
innsjgene en gkologisk tilstand som varierer mellom Sveert god og Darlig. Smakreps synes a
veere omtrent like falsomme for eutrofiering som planteplankton i det svenske klassifiserings-
systemet, mens det ligger mellom det norske og det svenske klassifiseringssystemet for forsu-
ring basert pa bunndyr.

Basert pa bunndyrresultatene har innsjgene i Enningdalsvassdraget en gkologisk tilstand som
varierer mellom Sveert god og Sveert darlig i hht. det norske klassifiseringssystemet, og mellom
Sveert god og Moderat i hht. det svenske klassifiseringssystemet. Klassifisering av forsurings-
belastning gir generelt noe darligere tilstand med det norske klassifiseringssystemet enn med
det svenske systemet. Det finnes ikke noe norsk system for vurdering av eutrofieringstilstan-
den basert pa bunndyr, mens den svenske bunndyrindeksen gir Sveert god gkologisk tilstand
for alle innsjgene. Litorale bunndyr synes derfor & veere lite falsomme for overgjgdsling sam-
menlignet med planteplankton. Forskjeller i metodikk for bunndyrpravetaking har noe effekt pa
tilstandsklassifiseringen. Dette skyldes sannsynligvis at den svenske metoden sikrer en noe
stgrre innsamlingsinnsats.

Den norske og svenske fiskeindeksen klassifiserte fiskesamfunnene i de aktuelle innsjgene til
dels sveert forskjellig. Den svenske EQRS8 indeksen ga i de fleste tilfeller en betydelig strengere
tilstandsvurdering. | bare ett tilfelle ga EQR8 hgyere tilstandsklasse enn NFI, mens i to tilfeller
ga de to indeksene samme gkologiske tilstandsklasse. Data fra fiskesamfunnene for 99 inn-
sjger i vassdraget med verdier for bAde NFI og EQRS, viste at 41,4 % av dem fikk Svaert hgy
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tilstand basert pa NFI mot bare 1 % basert pa EQR8. EQRS8 ga de fleste fiskesamfunnene Dar-
lig tilstand (34,3 %). Mange av fiskesamfunnene som NFI angir som uskadet, blir av EQR8
klassifisert som Darlig til Sveert darlig.

Ulike biologiske kvalitetselementer (organismegrupper) gir sveert forskjellig tilstand for én og
samme innsjg, bade i hht. norsk og svensk system.l hht svensk tilstandsvurdering gir plante-
plankton og bunndyr ofte samme gkologiske tilstandsklasse (fem innsjger), mens fiskeindek-
sen vanligvis gir en darligere tilstand enn bade planteplankton og bunndyr (fem innsjaer). | hht
norsk tilstandsvurdering gir planteplankton en darligere gkologisk tilstand enn bade bunndyr og
fisk i tre innsjger. Fiskeindeksen gir darligere tilstand enn bunndyrindeksene for fire innsjger,
mens én innsjg far darligere tilstand basert pa bunndyr.

Forskjellene i tilstand er vanligvis kun én tilstandsklasse dersom vi sammenligner biologiske
indekser som er utviklet for samme virkningstype (forsuring, eutrofiering). Dette gjelder bade
norsk og svensk klassifiseringssystem. En innsjg som skiller seg vesentlig fra dette er Trestik-
ket. Her gir bunndyr i hht. norsk system Sveert darlig tilstand, mens fisk gir Sveert god tilstand.
Forskjellen er ikke like stor i hht. det svenske systemet, men her er det fisk som gir Sveaert dar-
lig tilstand, mens bunndyr gir Moderat tilstand.

| de eutrofe innsjgene er det planteplankton og fysisk-kjemiske parametere som kommer dar-
ligst ut bade i hht. norsk og svensk system. S. Bullaresjén er et unntak der henholdvis sma-
kreps (norsk system) og fisk (svensk system) kommer ut med darligst tilstand. For de forsurede
innsjgene er det mindre entydig hvilke kvalitetselement som er mest fglsomt, men bunndyr og
fisk er generelt mer fglsomme enn planteplankton og smakreps.

Ingen av de antatte referansesjgene (Langtjern, Sevtjern, Hauganetjern) kommer ut med
Sveert god tilstand, verken i hht. norsk eller svensk system. Dette kan bety at innsjgene er noe
pavirket, men det er mer sannsynlig at dette skyldes at klassifiseringssystemene ikke har tatt
hensyn til naturlig forekomst av slimalgen Gonyostomum semen (norsk og svensk system) el-
ler naturlig artsfattige fiskesamfunn (svensk system). Manglende tilpasning av klassifiserings-
systemene til humgse vanntyper (naturlig sure og med lavt siktedyp og lave oksygenkonsen-
trasjoner) er en annen forklaring.

Av de kvalitetselementene som er testet her, anbefaler vi at den svenske planteplanktonindek-
sen benyttes ved tilstandsvurdering av humgse innsjger inntil den norske indeksen revideres
for & ta hensyn til forekomsten av slimalgen Gonyostomum semen. Det samme gjelder sikte-
dypparameteren. | artsfattige innsjger med fa fiskearter anbefaler vi & bruke den norske fiske-
indeksen. | forsurede innsjger vil det ogsa veere ngdvendig a overvake bunndyr i tillegg til fisk.
Mens det norske klassifiseringssystemet muligens er noe for konservativt synes det svenske
klassifiseringssystemet ikke a veere tilstrekkelig strengt. Smakreps er ikke angitt som et obliga-
torisk kvalitetselement i vanndirektivet, men synes a veere fglsom for bade forsuring og eutrofi-
ering, og bar kunne anvendes som stgtte for annen tilstandsvurdering sammen med ekspert-
vurdering, spesielt som et supplement til tilstandsvurderingen basert pa bunndyr.

Ann Kristin Schartau, Norsk institutt for naturforskning, Gaustadalléen 21, 0349 Oslo,
ann.k.schartau@nina.no

Ragnar Lagergren, Lansstyrelsen i Vastra Goétalands lan, 403 40 Goéteborg, rag-
nar.lagergren@lansstyrelsen.se

Trygve Hesthagen, Norsk institutt for naturforskning, P.b. 5685 Sluppen, 7485 Trondheim,
trygve.hesthagen@nina.no
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Svensk sammanfattning

Schartau, A.K.L., Lagergren, R. & Hesthagen, T. 2012. INTERREG prosjektet Enningdalsel-
ven. Uttesting av overvakingsmetodikk og systemer for klassifisering av @kologisk tilstand
(Beddmningsgrunder) jf. vanndirektivet. — NINA Rapport 875. 72 s.

Syftet med denna undersdkning har varit att testa norska och svenska metoder for 6vervakning
och klassning av ekologisk status for sjoar baserat pa fysikalisk-kemiska och biologiska kvali-
tetsfaktorer.

Varen 2009 valdes atta sjoar i Enningdalsélvens avrinningsomrade ut, fem norska och tre
svenska sjoar, for att inga i undersokningen. Urvalet av sjoar inkluderar sjoar av olika karaktar;
tre referenssjoar, tre eutrofa sjoar och tva forsurade sjoar. | alla sjoarna provtogs vattenkemi,
bottenfauna samt litora och pelagiala smakraftdjur var och hoést 2009 och 2010, medan véxt-
plankton provtogs manatligen (totalt fem prov) under 2009. Bottenfaunan provtogs i enlighet
med bade svensk (fem litorala prov med standardiserad area provtas) och norsk (bade litoral
och utloppsvattendraget provtas) metodik. Dessutom togs temperatur- och syrgasprofiler samt
siktdjup fran alla sjéarna. De atta sjoarna ingar ocksa i en genomgang av fiskbestandens sta-
tus i Enningdalsalven dar hela 99 sjoar, blev provtagna under perioden 2002-2009.

Sjoarna i omradet ar relativt humuspaverkade medan kalciumhalterna varierar. Sjoarna i den
nedre delen av avrinningsomradet, under hdgsta kustlinjen (< 166 moh), ar oftast mattligt kalk-
rika, medan sjOar i 6vriga delar ar kalkfattigare; nagra sjoar till och med mycket kalkfattiga. De
kalkfattiga och mycket kalkfattiga sjoarna ar alla mer eller mindre drabbade av férsurning och
manga kalkas ocksa.

De norska och svenska bedémningsgrunderna/klassifiseringssystemer skiljer sig at pa en rad
punkter; bade nar det galler typologi, parametrar och index som anvands, metoder for att
berakna referensstillstadnd och hur sammanvagningen av de olika parametrarna till ekologisk
status gors. Enligt de svenska bedémningsgrunderna sétts lokalspecifika referensvéarden for de
flesta parametrar, medan det norska klassificeringssystemet baseras pa typspecifika refe-
rensvarden. Det svenska systemet innehdller ocksa de flesta kvalitetsfaktorer som kravs enligt
vattendirektivet medan det norska systemet fortfarande ar under utveckling. | Norge saknas
bland annat eutrofieringsindex baserat pa bottenfauna och férsurningsindex baserat pa véaxt-
plankton. Daremot har Norge tagit med diversitet och indikatorarter av smakreps (smakraftdjur
i pelagialen och litoralen) i bedémningen av forsurnings- och évergodningstillstandet av sjoar.
Det norska systemet har ocksa med nagot fler kemiska parametrar &n det svenska, till exempel
totalkvave for 6vergédningsbedémningen och ANC (syraneutraliserande buffertkapacitet) och
labilt aluminium for férsurningsbedémningen.

Aven provtagningsmetodikerna skiljer sig at i vissa avseenden. De norska bottenfaunaindexen
for sjoar baseras pa en kombination av prover tagna i sjons litoral och i utloppsvattendraget,
medan de svenska indexen bara baserar sig pa litoralzonen. Sverige har ocksa ett index som
baseras pa profundala prover (ej medtaget i denna studie), vilket saknas i det norska systemet.
De svenska fiskindexet (EQR8) baseras pa data fran standardiserade natprovfisken medan det
norska fiskindexet (NFI) ocksa kan beréaknas utifran intervjuundersokningar, och annan provta-
gning av fisksamhallet (historiska data).

De atta undersokta sj6arna har en sammanvagd ekologisk status, baserad pa saval biologiska
som fysikalisk-kemiska parametrar, som varierar fran God till Dalig status. Enligt bade det
svenska och norska systemet &r det bast status i Langtjern, medan Trestiklet har sémst status.
For fem av de atta sjéarna ger landernas bedomningssystem samma ekologiska status och
skillnaden &r aldrig storre &n en statusklass. Det foreligger inga systematiska skillnader mellan
de tva klassificeringssystemen. Av de tre sjoar dar ekologisk status skiljer sig, ger det svenska
systemet ger samre tillstand for tva sjopar medan det norska ger samre status for en av dem.
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Klassningen av de fysikalisk-kemiska parametrar som kan kopplas till eutrofieringspaverkan
skilde sig en hel del mellan norskt och svenskt system dar de svenska bedémningsgrunderna
ofta ger samre status. Skillnaden beror till stor del pa att principen fér sammanvagningen av
ingdende parametrar gors pa olika satt. Exempelvis far parametern syrgas, som oftast ar den
som ar samst, storre genomslag i beddomningen i det svenska systemet. Samtliga sj6ar har
mer eller mindre daliga syrgasvarden, vilket tros delvis vara naturligt da sjoarnas héga humus-
halter paverkar saval ljusférhallanden som syrgasforhallanden. En expertbedémning av sam-
manvagningen dar hansyn ej tas till syrgasparametern visar pa battre samstammighet mellan
beddmningssystemen. En parameter som skiljer sig mycket ar siktdjup dar den norska bedém-
ningsgrunden visar pa en eller tva klasser samre status an den svenska i sex av sjoarna, vilket
kan forklaras med att den norska siktdjupsbeddmningen ar for strang i humosa sjdar. Totalfos-
forhalten klassas tamligen lika for de eutrofa sjdarna medan den norska bedémningsgrunden
klassar de naringsfattigare sjdéarna Sevtjern och Hauganetjern samre &n den svenska bedém-
ningsgrunden.

Den kemiska férsurningsbedémningen ger ungefar samma resultat enligt det svenska och det
norska systemet trots att det skiljer en del i vilka parametrar som ingar. Det &r bara for tre av
sj0arna det skiljer sig, men aldrig mer an en klass.

Den sammanvagda vaxtplanktonbedémningen varierar allt i fran Hog till Otillfredsstallande en-
ligt bade det svenska och norska bedémningssystemet. Resultaten avspeglar pa ett rimligt satt
de olika forhallanden som rader inom avrinningsomradet beroende pa skillnader i naringsbe-
lastning, forsurning och humusinnehall. Speciellt pataglig ar den stora forekomsten av den
slembildande nélflagellaten Gonyostomum semen som dominerer totalbiomassan i fyra av de
atta insjoarna. Gynyostemum-dominansen kan gora resultaten svara att tolka eftersom erfa-
renheterna av miljoovervakning och statusklassning av vaxtplankton i sadana sjoar ar
begransad. Eutrofieringsbedémningen utifran vaxtplankton skiljer sig patagligt for fem av sjoar-
na dar den norska bedémningen ger en eller flera klasser sémre status an den svenska. Skill-
naden beror pa att den svenska bedémningsgrunden i hogre grad tar hansyn till férekomsten
av Gonyostomum semen.

Bedémningsgrunder for «smakreps» ar under utveckling i Norge och enligt denna metod har
sj6arna tillstdnd som varierar mellan Hog och Otillfredsstallande. Smakreps tycks vara ungefar
lika ké&nligt for eutrofiering som vaxtplankton enligt det svenska systemet, medan férsurnings-
bedomningen ligger mellan den norska och svenska bedémningen utifran bottenfaunan.

Bedomningarna utifran bottenfaunan visar pad en sammanvagd bedémning som ligger mellan
Hog och Otillfredsstéllande enligt norska klassificering och mellan H6g och Mattlig enligt
svensk. Forsurningsklassifiseringen ger generellt nagot samre tillstand enligt den norska
beddommningen an den svenska. Det ar bara den svenska beddomnngsgrunden som ger en
bedomning av eutrofieringspaverkan och denna visar pa Hog status for samtliga sjoar, vilket
skiljer sig frdn bedémningen utifrdn vaxtplankton som tycks vara betydligt kansligare for att visa
pa eutrofieringspaverkan. Valet av svensk eller norsk metodik visade sig ha viss betydelse for
resultatet av bottenfaunabedémningarna. Detta beror troligtvis pa att den svenska metodiken
innebar en storre insamlingsinsats.

De norska och svenska bedémningsgrunderna for fisk skiljer sig mycket i klassificeringen av de
aktuella sjdarna. Det svenska EQRS8-indexet ger i de flesta fall betydligt sdmre status an det
norska NFl-indexet. Endast i ett fall ger EQR8 hogre tillstdndsklass &n NFI och i tva fall ger de
tvd indexen samma status. Data fran ett storre dataset dar provfiskedata fran 99 sjoar inom
Enningdalsélven sammanstéllts, med varden for bade EQR8 och NFI, visar att 41 % av dem
fick HOg status baserat pa NFI medan endast 1 % hade HOg status enligt EQRS. | hela 34 %
av dessa sjoar skulle fisksamhéllena ha Dalig status enligt EQR8 och manga av sjoarna som
NFI anger som oskadade klassas av EQR8 som Otillfredsstallande eller Dalig status.
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Olika biologiska kvalitetsfaktorer (organismgrupper) ger i vissa fall mycket olika tillstand fér en
och samma sjo, bade enligt det norska och svenska systemet. Enligt det svenska systemet ger
fiskindexet ofta samre klassning an bade vaxtplankton och bottenfauna. Bottenfaunan verkar
mindre kanslig an vaxtplankton for eutrofieringspaverkan medan férsurningsbedémningen visar
pa bra Gverensstammelse. | det norska systemet ar det oftast vaxtplankton som utmarker sig
med samre tillstdnd an 6vriga biologiska parametrar.

Skillnaderna i klassningen ar oftast bara en klass nar sammanvéagningen gors fér de biologiska
index som skall visa pa samma miljéproblem (férsurning, 6vergédning). Det géller bade det
norska och svenska systemet. Undantag ar dock Trestikket. Har ger bottenfaunan enligt norskt
system Dalig status medan fisk ger Hog status. Enligt det svenska systemet ar det i stéllet fisk
som ger Dalig status medan bottenfaunan visar pa Mattlig status.

| de eutrofa sjoarna ar det vaxtplankton och fysikalisk-kemiska parametrar som visar pa samst
status enligt bade svensk och norsk bedomnngsgrund, forutom for en sjo dar smakreps ger
samst status enligt norska systemet och fisk ger sémst status enligt det svenska systemet. For
forsurade sjoar ar det inte lika tydligt vilken kvalitetsfaktor som &r k&nsligast, men bottenfauna
och fisk ar generellt kansligare &n vaxtplankton och smakreps.

Varken i norskt eller svenskt system foll nagon av de sjéar som hade valts som referenssjoar
(Langtjern, Sevtjern och Haugenatjern) ut som Hog ekologisk status. Detta kan tyda pa att sjo-
arna ar paverkade, men en annan forklaringen ar att den naturliga dominansen av Go-
nyostomum semen paverkar bedémningarna och att den svenska fiskbedomningen daligt
beddmer status i naturligt artfattiga sjoar. Avsaknaden av anpassade bedémningsgrunder till
humdosa vattentyper (naturligt sura och med Iagt siktdjup och syrgastillgang) ar en annan for-
klaring.

Av de kvalitetsfaktorer som testats har foreslar vi att den svenska bedémningsgrunden for
vaxtplankton anvands vid statusklassningen av humosa sjoar tills de norska indexen reviderats
for att battre ta hansyn till slemalgen, Gonyostomum semen. Det samma géller siktdjupspara-
metern. | sjdar med artfattiga fisksamhallen foreslar vi att det norska fiskindexet, NFI, anvands.
For att kunna gora bra bedémningar av férsurade sjoar kan det nédvandigt att forutom fisk
aven tvervaka bottenfaunan. Medan den norska bedémningsgrunden for bottenfauna verkar
vara nagot strang ger den svenska en val snall bedémning. Smakreps &r ingen obligatorisk
kvalitetsfaktor i vattendirektivet men tycks fungera val for bade forsurning och eutrofiering och
bdr kunna anvandas, sammans med expertbeddémning, som stéd vid sammanvéagningen av
ekologisk status, speciellt nar det géller beddmningen av bottenfaunan.

Ann Kristin Schartau, Norsk institutt for naturforskning, Gaustadalléen 21, 0349 Oslo,
ann.k.schartau@nina.no

Ragnar Lagergren, Lansstyrelsen i Vastra Goétalands lan, 403 40 Goéteborg, rag-
nar.lagergren@lansstyrelsen.se

Trygve Hesthagen, Norsk institutt for naturforskning, P.b. 5685 Sluppen, 7485 Trondheim,
trygve.hesthagen@nina.no
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Abstract

Schartau, A.K.L., Lagergren, R. & Hesthagen, T. 2012. The INTERREG project Enning-
dalselven. Comparison of Norwegian and Swedish monitoring methodology and systems for
classification of ecological status with respect to the Water Framework Directive. — NINA Rap-
port 875. 72 pp.

The objective of this study has been to compare Norwegian and Swedish methods for monitor-
ing and classification of ecological status for lakes based on physico-chemical and biological
parameters according to the Water Framework Directive (WFD). Eight lakes in the Enningdalen
river basin, at the Norwegian-Swedish border, were selected for this purpose. The study in-
cluded both reference lakes (non-impacted) and sites impacted by extensive human pressure;
either by eutrophication or acidification. Zooplankton (microcrustaceans) and littoral macroin-
vertebrates were sampled twice in both 2009 and 2010 together with samples for analysis of
water chemistry and vertical profiles of water temperature and oxygen concentrations. Phyto-
plankton was sampled monthly in the period May-September 2009. The studied lakes have
also been included in a more comprehensive survey of the fish communities in Enningdalen
river basin. Comparison of the Norwegian and the Swedish fish index has been based on 99
lakes surveyed by gill-net fishing and questionnaires within the period 2002-2009.

The lakes in the Enningdalen watercourse are relatively humic whereas the calcium content
varies. Lakes below the upper marine coastline (< 166 m a.s.l.) are mostly moderately calcium
rich (4-20 mg Ca/l). Most other lakes have low or even very low concentrations of calcium.
Therfore, these lakes are sensitive to acidification and many of the lakes are treated by liming,
either directly or through liming of upstream lakes.

The Norwegian and the Swedish classification systems differ in many ways; both with regard to
lake typology, monitoring methodology, methods for assigning the reference condition, pa-
rameters and indices used in the classification and how these are combined to set ecological
status. According to the Swedish classification system, site-specific reference values are to be
used for most quality elements, whereas the Norwegian classification system is based on type-
specific reference values, except for fish for which site-specific reference values are used. The
Swedish system includes most parameters and quality elements demanded by the WFD,
whereas the Norwegian system is still under development. For lake assessment there is a
general lack of biological metrics. For instance, so far acidification indices based on phyto-
plankton or eutrophication indices based on macroinvertebrates have not been developed. On
the other hand, zooplankton is included in the Norwegian assessment of lakes and a WFD
compatible classification system is under development. The Norwegian classification system
also includes some more physico-chemical parameters than the Swedish system, for instance
total nitrogen for the assessment of eutrophication and acid neutralizing capacity (ANC) and
labile aluminium for the assessment of acidification.

The Norwegian macroinvertebrate indices (acidification) is based on combined samples includ-
ing samples both from the lake’s littoral zone and the outlet river, whereas the Swedish as-
sessment system is based on macroinvertebrate samples taken only from the lake’s littoral.
Also profundal macroinvertebrates are included in the Swedish classification system (eutrophi-
cation) but these are not inclued in the present study. The Swedish fish index (EQRS8) is based
on test-fishing data using bottom gill-nets, whereas the Norwegian fish index (NFI) allows also
the use of data collated from questionnaires or other types of surveys.

The ecological status of the eight studied lakes, based on both biological quality elements and
physico-chemical supporting elements, varied between Good and Bad according to both the
Norwegian and the Swedish classification systems; Lake Langtjern with best status and Lake
Trestikket with the poorest. Five of the lakes were assessed to the same ecological class ac-
cording to the two systems. The difference in ecological status was one class for the remaining
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three lakes; the Swedish system assigned two of the lakes to a lower ecological class than the
Norwegian system, whereas the opposite difference was the case for one lake.

Assessment of the eutrophication status based on physico-chemical parameters usually result-
ed in a poorer ecological status using the Swedish system than the Norwegian. This difference
was mainly due to dissimilarity in the principle for how different parameters are combined. The
use of the “one-out all-out” principle in the Swedish classification system means that the pa-
rameter “oxygen concentration”, which often indicated more a severe condition than other
physico-chemical paramters, determined the ecological status. All the studied lakes had oxy-
gen depletion in deep water layers during late summer, but this was probably caused by high
content of humic substances and not by any anthropogenic impacts. “Secchi depth” was the
individual parameter that differed most between countries regarding ecological status. Accord-
ing to the Norwegian system six of the lakes were classified as one or two classes poorer than
the Swedish system. The Norwegian system does not take fully into account that the secchi
depth is negatively correlated with the content of humic substances, and the consequence is
that such lakes are assessed as more impacted than what is the case. For lakes impacted by
eutrophication, the parameter “total phosphorous” gave a quite similar ecological status,
whereas the nutrient poor lakes Sevtjern and Hauganetjern were classified as more impacted
according to the Norwegian system than by the Swedish system.

Assessment of the acidification status based on physico-chemical parameters was usually
quite similar according to the two national classification systems and the difference was maxi-
mum one class of ecological status.

Ecological status based on phytoplankton assessment varied between Very good and Poor
according to both the Norwegian and the Swedish classification system. Assessment of the
acidification status was only incorporated in the Swedish classification. The Norwegian and the
Swedish phytoplankton indices for assessment of eutrophication differed clearly. In five of eight
lakes the Norwegian system indicated a poorer ecological status than the Swedish system.
Many lakes in the Enningdalen watercourse are characterized by high concentrations of the
microalgae Gonyostomum semen which dominated the phytoplankton community of four of our
studied lakes. Presence of this alga makes it often more difficult to assess the ecological status
as the monitoring and assessment of such lakes are not based on the same long traditions
compared to lakes without this alga. However, the presence of G. semen is taken better into
account in the Swedish system than in the Norwegian.

An ecological classification system based on zooplankton is under development in Norway.
Based on littoral and pelagic microcrustaceans the ecological status of the lakes varied be-
tween Very good and Poor. The sensitivity to eutrophication was comparable to the Swedish
phytoplankton index, whereas the zooplankton seemed to be somewhat less sensitive to acidi-
fication than the Norwegian classification system based on macroinvertebrates and more sen-
sitive than the Swedish classification system based on macroinvertebrates.

Based on littoral macroinvertebrates the ecological status of the lakes in the Enningdalen wa-
tercourse varied between Very good and Bad according to the Norwegian classification system
and between Very good and Moderate according to the Swedish system. The Norwegian clas-
sificaton system for acidification is stricter than the Swedish system. Whereas there is no Nor-
wegian classification system for eutrophication based on macroinvertebrates, the Swedish sys-
tem indicated that all lakes are in Very good status regarding eutrophiction. Consequently, litto-
ral macroinvertebrates were less sensitive to eutrophication than phytoplankton and zooplank-
ton. Differences in sampling methodology seemed to have some, although ambiguous, effects
on the ecological classification. The reason may be that samples taken by the Swedish method
represent larger areas and more diverse habitats than the Norwegian method.

The Norwegian and the Swedish systems classified the fish communities very differently. For
most lakes, the Norwegian fish index (NFI) indicated a better ecological status than the Swe-
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dish index (EQR8). EQRS8 indicated a better status only in one case and for two of the lakes
the two indices gave the same status class. Based on a dataset of 99 lakes within Enningdalen
water course, 41.4 % of the lakes were in Very good status indicated by NFI, whereas this was
only the case for 1 % of the lakes based on EQR8. Many of the fish communities indicated as
non-impacted by NFI were indicated as severely impacted by EQRS8; 34.3 % of the lakes were
classified as Bad ecological status according to the Swedish fish index.

There are substantial differences in the ecological status for different parameters and quality
elements within single lakes according to both national classification systems. According to the
Swedish system, phytoplankton and littoral macroinvertebrates often gave the same status
class (five lakes), whereas the fish index often gave a poorer status than the two former quali-
tyelements (five lakes). According to the Norwegian system, phytoplankton gave a poorer eco-
logical status than both littoral macroinvertebrates and fish in three lakes. The fish index gave a
poorer ecological status than littoral macroinvertebrates for four lakes, whereas the latter gave
a poorer status for one lake.

The difference regarding ecological status was normally only one status class when comparing
biological metrics that are developed for the same pressure type (acidification, eutrophication).
This is true both for the Norwegian and the Swedish classification system. One exception from
this was Lake Trestikket. According to the Norwegian system littoral macroinvertebrates indi-
cated that this lakes was in Bad status, whereas the fish community indicated Very good sta-
tus. The difference between quality elements according to the Swedish system was less pro-
nounced (Moderate to Bad ecological status), but in this case the fish index gave a stricter
classification than the macroinvertebrates.

With regard to eutrophication the fish index seemed to be most sensitive according to the
Swedish classification system, whereas phytoplankton (and the physico-chemical supporting
parameters) gave the strictest classification according to the Norwegian system. Lake S. Bul-
laresjon was an exception to this; the ecological status was determined by respectively the zo-
oplankton (Norwegian system) and the fish community (Swedish system). With regard to acidi-
fication the results were more ambiguous, although littoral macroinvertebrates and fish were
generally more sensitive than phytoplankton and physico-chemical parameters.

None of the water bodies expected to be non-impacted reference lakes (Langtjern, Sevtjern,
Hauganetjern) are classified as Very good, neither according to the Norwegian nor the Swe-
dish system. Although we can not exclude the possibility that these lakes are impacted to some
degree, it is more likely that the deviation from expected reference conditions is related to the
presence of the microalga G. semen, fish communities with low species richness, or humic wa-
ters with naturally low pH, low secchi depth and oxygen depletion.

Of the quality elements tested in this study, we recommend to use the Swedish phytoplankton
index in the assessment of humic lakes until the Norwegian index is adjusted to take account
of the presence of G. semen. The same holds also for the secchi depth parameter. For lakes
with few fish species we recommend to use the Norwegian fish index. In the assessment of
acidification it may be necessary also to include littoral macroinvertebrates in addition to fish.
Zooplankton is not included as an obligatory quality element in the monitoring according to the
WFD, but seems to be sensitive to both acidification and eutrophication. Therefore zooplankton
may be used as support for the classification based on other quality elements, especially as a
supplement to the assessment of macroinvertebrate communities.

Ann Kristin Schartau, Norwegian Institute for Nature Research, Gaustadalleen 21, No-0349
Oslo, Norway, ann.k.schartau@nina.no

Ragnar Lagergren, County administrative board, Vastra Gotalands lan, 403 40 Géteborg,
Sweden, ragnar.lagergren@lansstyrelsen.se

Trygve Hesthagen, Norwegian Institute for Nature Research, P.O. Box 5685 Sluppen, No-7485
Trondheim, Norway, trygve.hesthagen@nina.no
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Forord

Dette prosjektet er en del av INTERREG prosjektet "Enningdalselven”, et norsk-svensk samar-
beidsprosjekt gjennomfart i perioden 2008-2012. Prosjektet er gijennomfart som et samarbeid
mellom lansstyrelsen i Vastra Goétalands lan og Norsk institutt for naturforskning (NINA).

Malsetningen med prosjektet har veert & sammenligne resultatet av norske og svenske meto-
der for klassifisering av gkologisk tilstand i hht. vanndirektivet, og a gi anbefalinger om hvilke
metoder som bgr benyttes videre i overvaking og tilstandsvurdering for de vanntyper som En-
ningdalsvarssdraget representerer.

Feltarbeidet har veert gjennomfart dels av lansstyrelsen (vannkjemi og planteplankton), dels av
NINA (smékreps og fisk) og dels av Medins (bunnfauna). De vannkjemiske analysene har veert
utfart av ALcontrol Labaoratories og Institutionen for tillampad miljévetenskap vid Stockholms
Universitet. Bestemmelse av planteplankton og bunnfauna er utfart av Medins, og analyser av
smakreps og fisk er utfgrt av hhv. Bjgrn Walseng og Trygve Hesthagen, begge NINA. Birger
Skjelbred, Norsk institutt for vannforskning, har beregnet de norske planteplanktonindeksene.
Sammenstilling og databearbeiding har veert gjennomfart av forfatterne.

Prosjektet er stgttet gkonomisk av INTERREG, Direktoratet for naturforvaltning og NINA.

19. juni 2012
Ann Kristin Schartau Ragnar Lagergren
(prosjektleder NINA) (prosjektleder lansstyrelsen Véastra Gotalands 1an)
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1 Innledning

EUs rammedirektiv for vann (European Commision 2000, www.vannportalen.no) krever at vur-
dering av gkologisk tilstand (status) baserer seg pa avvik fra forventet naturtilstand. Over-
vaking av fysiske, kjemiske og biologiske forhold (kvalitetselementer) ligger til grunn for fast-
settelse av gkologisk tilstand. Fastsettelse av referanse- og grenseverdier for gkologisk tilstand
skal ta hensyn til naturlige forskjeller mellom vanntyper, mens valg av overvakingsparametre
ma tilpasses antatt dominerende pavirkningstype(r). Sverige har utviklet et nasjonalt system for
klassifisering av gkologisk tilstand (bedomningsgrunder; Naturvardsverket 2007). Det norsk
klassifiseringssystem (Veileder 01:2009; Direktoratsgruppen for Vanndirektivet 2009) er
fremdeles under utvikling, og et endelig system forventes ikke & foreligge far hgsten 2012. De
foreliggende klassifiseringssystemene er tatt i bruk i forbindelse med fullkarakteriseringen som
ligger til grunn for utarbeidelse av tiltaksplaner. Erfaringene med klassifiseringssystemene er
imidlertid sveert begrenset. Interkalibreringsarbeidet (fase 1:
http://circa.europa.eu/Public/irc/jrc/irc_eewail/library?I=/intercalibration_2/, fase 2:
http://circa.europa.eu/Public/irc/jrc/jrc_eewail/library?l=/intercalibration_6/) tester om ulike na-
sjonale klassifiseringssystemer gir samme resultat mht.. gkologisk tilstand, men dette er kun
gjennomfart for et begrenset utvalg parametere og ikke for en samlet tilstandsvurdering basert
pa ulike fysisk-kjemiske og biologiske parametere. | interkalibreringen har det ogsa veert et
problem at vanntypene som interkalibreres er sa "grove” at de ofte representerer flere ulike na-
sjonale vanntyper. Resultater fra interkalibreringen av klassifiseringssystemer for forsurede
vannforekomster (Northern Intercalibration Group; N-GIG) antyder dessuten at nasjonale for-
skjeller mht. typologikriterier er sa fundamentale at de nasjonale klassifiseringssystemene
vanskelig kan sammenlignes ved den valgte interkalibreringsmetoden. Dette gjelder spesielt
for humgse vannforekomster.

Selv om Norge og Sverige baserer sin nasjonale overvaking pa de samme standardene for
provetaking og bearbeiding, har interkalibreringsarbeidet avdekket forkjeller som kan ha be-
tydning for fastsettelse av gkologisk tilstand. Dette er seerlig tydelig nar det gjelder bunndyr (li-
torale makroinvertebrater), bade i rennende vann og i innsjger. | Norge pagar det na en disku-
sjon om behovet for & modifisere overvakingsmetodikken for bunndyrundersgkelser. Makroin-
vertebrater er et viktig kvalitetselement som inngar bade i overvaking av eutrofiering/organisk
belastning og forsuring, og er én av fire biologiske kvalitetselementer som er angitt som obliga-
toriske i hht. vanndirektivet. Metodikken er imidlertid farst og fremst utviklet og testet for ren-
nende vann. Innsjgers litoralsone er ofte sveert heterogen (substratet viser stor variasjon), og
en overvaking av makroinvertebrater krever ofte en stor prgvetakingsinnsats med bruk av ulike
provetakere dersom de viktigste indikatortaksa skal fanges opp. Mange land har derfor uttrykt
en skepsis nar det gjelder egnetheten til litorale makroinvertebrater for fastsettelse av gkolo-
gisk tilstand i innsjger. Nar det gjelder eutrofiering/organisk belastning av innsjger har ofte pro-
fundale bunndyr blitt ansett som en egnet indikatorgruppe, mens kunnskapen om deres fal-
somhet for forsuring er sveert mangelfull. | Norge inkluderes pelagiske og litorale smakreps
(Cladocera + Copepoda) i vurdering av innsjgers forsuringstilstand. Gruppen er godt egnet
som indikator pd bade forsuring og eutofiering fordi prevetakingen krever sma ressurser og
artenes forekomst er mindre pavirket av litoralsonens heterogenitet, smakreps finnes i alle
vannforekomster, deres utbredelse og miljgkrav er godt kjent, og arter som er sensitive for hhv.
forsuring og eutrofiering er identifisert (Walseng og Schartau 2001, Walseng m.fl. 2003, Wal-
seng og Halvorsen 2005).

Lokaliteter i Enningdalsvassdraget er valgt ut fordi disse er godt egnet for & sammenligne
svenske og norske klassifiseringssystemer. Tilsvarende vanntyper er representert pa bade
svensk og norsk side av grensen. Enningdalsvassdraget er ogsa godt undersgkt og det fore-
ligger data pa ulike vannkjemiske og biologiske parametere (primaert smakreps og fisk) fra et
stort antall innsjger. Vassdraget er dessuten pavirket bade av overgjadsling/eutrofiering (lave-
religgende omrader) og forsuring (omrader over marin grense). Selv om store deler av vass-
draget er kalket, finnes det ogsa innsjager som ikke er kalket.
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Malsetting med denne undersgkelsen har veert &: 1) Teste ulike prgvetakingsmetoder for litora-
le makroinvertebrater (bunndyr) i innsjger for & kunne gi rdd om videre overvakingsmetodikk.

2) Sammenligne og teste klassifiseringssystemer for vurdering av innsjgers forsurings- og
overgjgdslingstilstand i forhold til grad av sensitivitet og sikkerhet mht. tilstandsvurdering.

3) Sammenligne det svenske og norske klassifiseringssystemet ved & teste resultater fra ut-
valgte kvalitetselementer (fysisk-kjemiske stgtteparametere, planteplankton, litorale makroin-
vertebrater, pelagiske og litorale smakreps, fisk) og kombinasjoner av disse for en samlet til-
standsvurdering av vannforekomster.
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2 Metodikk klassifisering

2.1 Nasjonale klassifiseringssystemer

2.1.1 Forsuringsparametere

Bade det norske og svenske klassifiseringssystemet inkluderer fysisk-kjemiske og biologiske
forsuringsparametere (tabell 1). En vesentlig forskjell er bruken av fysisk-kjemiske stgttepara-
metere. | det norske klassifiseringssystemet er det satt typespesifikke klassegrenser for bade
pH, giftig aluminium (LAI/UM-AI) og ANC. | det svenske klassifiseringssystemet er kun pH in-
kludert. Basert pa differansen mellom dagens pH og beregnet referanseverdi, fastsettes da-
gens forsuringstilstand (lokalitetsspesifikk). En annen forkjell er at den svenske klassifiseringen
gjgres med basis i medianverdien for pH men den norske klassifiseringen baseres pa mini-
mumsverdien. Denne brukes videre til a justere referanseverdier for de biologiske forsuringsin-
deksene (MILA for bunndyr i innsjger og artsantall av planteplankton). | begge klassifiserings-
systemer er bunndyr og fisk viktige biologiske kvalitetselementer for & vurdere forsuringstil-
standen. Taksonomisk sammensetning inngar i alle indeksene, mens indikatorarter og meng-
der er parametere som inngar i bunndyrindeksene MultiClear (Norge) og MILA (Sverige) og i
den svenske fiskeindeksen EQRS8. | det svenske klassifiseringssystemet er i tillegg plante-
plankton inkludert. Smakreps er et viktig kvalitetselement i de nasjonale overvakingsprogram-
mene for forsuring i Norge, og et klassifiseringssystem basert pa smakreps er under utvikling. |
denne undersgkelsen har vi benyttet fire ulike parametere som til sammen tilfredsstiller vanndi-
rektivets krav til parameterutvalg.*

! vanndirektivet, annex V, pkt 1.2.2 stiller krav om at vurdering av gkologisk tilstand basert p& invertebrater skal inkludere
falgende parametre: diversitet, taksonomisk sammensetning, indikatorarter og mengder. Parametre kan imidlertid utelates
dersom det kan dokumenteres at parameteren ikke er fglsom for den aktuelle pavirkningstypen, eller dersom den ikke gir

informasjon om tilstanden ut over det som allerede framkommer av de gvrige parametrene.
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Tabell 1. Oversikt over kvalitetselementer og parametere som inngdr i hhv. norsk og svensk
klassifiseringssystem for forsuring - innsjger. Uthevet skrift: kvalitetselementer og parametere
som inngar i denne undersgkelsen. Kursiv: nasjonal klassifiseringssystem under utvikling.

Kvalitetselement Norsk Svensk

Vannkjemi pH (min) pH (median)

LAI/UM-AI (maks)

ANC (median)

Gjelle-Al parr

Gjelle-Al smolt
Fysiske parametere - -
Planteplankton - Antall taxa
Vannvegetasjon - -
Smékreps * Antall arter -

Andel forsuringssensitive arter

Andel forsuringstolerante arter

Andel dafnier

Bunndyr MultiClear ** MILA °
Forsuringsindeks 1 2 Artssammensetning *
Forsuringsindeks 2 °
NIVA indeks °

Fisk NFI EQR8°®

Mengde grret -

! Kun ekspertvurdering. Forelgpig ikke etablert klassifiseringssystem som er kompatibelt med vanndirektivets
krav.

2 Taksonomisk sammensetning

3 Multimetrisk indeks som inkl taksonomisk sammensetning, indikatorarter, mengder

* Kun Klare innsjger

® Kun utlgpselv

2.1.2 Eutrofieringsparametere

Bade det norske og svenske klassifiseringssystemet inkluderer fysisk-kjemiske og biologiske
eutrofieringsparametere (tabell 2). Av fysisk-kjemiske parametere er total fosfor, siktedyp og
oksygen inkludert i begge, mens totalt nitrogen inngar kun i det norske. | begge systemer er
planteplankton og vannvegetasjon viktige biologiske kvalitetselementer for & vurdere eutrofie-
ringstilstanden. De samme parametertypene er inkludert i begge, mens det norske klassifise-
ringssystemet i tillegg inkluderer klorofyll a (alternativ parameter for & male algemengden). |
det svenske klassifiseringssystemet er i tillegg bunndyr (litoralen og profundalen) og fisk inklu-
dert, og til farstnevnte er det inkludert indekser som muliggjer vurdering av eutrofiringstilstan-
den i litoralen sa vel som i profundalen. Det norske klassifiseringssystemet er mangelfullt utvik-
let mht. disse to kvalitetselementene. For bunndyr finnes kun én indeks som gir mulighet for a
vurdere tilstanden i utlgpselven (de fastsatte klassegrensene gjelder kun for elver). Den norske
fiskeindeksen er primaert utviklet for vurdering av forsuringstilstanden, men i prinsippet vil den
ogsa kunne brukes for vurdering av andre typer pavirkninger. Et norsk klassifiseringssystem for
bruk av smakreps i vurdering av eutrofieringstilstanden er under utvikling. | denne undersgkel-
sen har vi kun brukt en parameter basert pa eutrofieringstolerante arter.
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Tabell 2. Oversikt over kvalitetselementer og parametere som inngdr i hhv. norsk og svensk
klassifiseringssystem for eutrofiering - innsjger. Uthevet skrift: kvalitetselementer og paramete-
re som inngar i denne undersgkelsen. Kursiv: nasjonal klassifiseringssystem under utvikling.

Kvalitetselement Norsk Svensk
Vannkjemi Tot P Tot-P
Tot-N -
Fysiske parametere  Siktedyp Siktedyp
Oksygen Oksygen
Planteplankton KIf a -
Algebiomasse Algebiomasse
Cyanobacteria (biov) Cyanobacteria (%)
PTI? TPI?
Vannvegetasjon Trofiindeks (Tlc) Trofiindex (TMI)
Smakreps ! Andel eutrofieringstolerante arter -
Bunndyr - litoral ASPT 24 ASPT ?
Bunndyr - profundal - BQI
Fisk NFI ? EQRS8®

! Kun ekspertvurdering. Forelgpig ikke etablert klassifiseringssystem som er kompatibelt med vanndirektivets
krav.

% Taksonomisk sammensetning

3 Multimetrisk indeks som inkl taksonomisk sammensetning, indikatorarter, mengder

* Kun for utlgpselv

2.2 Hvordan kombinere ulike parametere og kvalitetselementer

Den generelle prosedyren for hvordan informasjon fra ulike parametere og kvalitetselementer
kombineres i en samlet vurdering av tilstanden til en vannforekomst er beskrevet i CIS WFD
Guidance document no 13 (EC 2003) og skjematisk beskrevet i figur 1. Bade i det svenske og
norske klassifiseringssystemet fglges denne prosedyren. Kombinasjon av parametere og kvali-
tetselementer er alltid basert pa normaliserte EQR verdier.

For kombinasjon av parametere som representerer samme kvalitetselement og pavirkningsty-
pe (for eksempel planteplanktonparametere som er fglsomme for eutrofiering) gjgres dette ved
a beregne en midlere verdi (aritmetisk gjennomsnitt eller median) (se gvre venstre del av figur
1).

For kombinasjon av parametere som representerer samme kvalitetselement, men ulike pavirk-
ningstyper (for eksempel bunndyrparametere som er falsomme for henholdsvis eutrofiering og
forsuring), gjgres dette etter "verste-styrer-prinsippet” (se nedre venstre del av figur 1).

Kombinasjon av flere kvalitetselementer for en samlet vurdering av tilstanden til en vann-
forekomst falger ogsa "verste-styrer-prinsippet” (se hayre del av figur 1).

Dersom de biologiske kvalitetselementene indikerer god eller bedre tilstand, kan vannkjemiske
stgtteparametere brukes til & degradere vannforekomsten én tilstandsklasse ned dersom disse
indikerer Moderat eller darligere tilstand. Fysisk-kjemiske stgtteparametere kan ikke degradere
den gkologiske tilstanden til darligere enn Moderat. Tilsvarende kan hydromorfologiske forhold
normalt kun degradere tilstanden til God, men se kommentar nedenfor.

Spesielle forhold knyttet til kombinasjon av parametere og kvalitetselementer er naermere be-
skrevet nedenfor.
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2.2.1 Kommentarer til det svenske klassifiseringssystemet

"Verste-styrer” prinsippet benyttes i de fleste tilfeller for sammenveiing av kvalitetselementer i
hht. det svenske klassifiseringssystemet. Som grunnregel kan fysisk-kjemiske stgtteparamete-
re kun degradere gkologisk tilstand til God eller Moderat, mens hydromorfologiske stgttepara-
metere kun kan degradere tilstanden til God. Dette forutsetter imidlertid at man har tilgang til
relevante biologiske data. Dersom man kan dokumentere at det er en sammenheng mellom
hydromorfologisk pavirkning og biologisk respons, kan denne sammenhengen benyttes til a
ekspertvurdere tilstanden til darligere enn God i tilfeller der biologiske data mangler, men der
man har god dokumentasjon p& hydromorfologisk pavirkning.

Ulike fysisk-kjemiske parametere som indikerer naeringsbelastning (total fosfor, siktedyp og
oksygenmetning) sammenveies i henhold til " verste-styrer” prinsippet.

For noen parametere finnes det feerre enn fem tilstandsklasser. Dette gjelder for eksempel klo-
rofyll a, der det darligste nivaet indikerer et overgjgdslingsproblem. Dersom overgjagdsling indi-
keres, bgr imidlertid en fullstendig planteplanktonanalyse gjennomfares.

2.2.2 Kommentarer til det norske klassifiseringssystemet

Fysisk-kjemiske stgtteparametere: Som grunnregel kombineres fysisk-kjemiske stgtteparame-
tere som er fglsomme for samme pavirkingstype, for eksempel neeringssaltbelastning (total
fosfor, total nitrogen og siktedyp) ved median av de aktuelle EQR-verdiene. Tilsvarende gjgres
for parametere som er fglsomme for forsuring (pH, ANC og giftig aluminium/labilt Al). For eut-
rofiering av innsjger antas totalfosfor & veere viktigst, da denne som regel er begrensende fak-
tor. Siktedypet er ogsa relevant, men bgr kun brukes med forsiktighet (se nedenfor).

Siktedyp: Klassegrensene er satt med basis i korrelasjon mellom siktedyp og klorofyll a, der
klassegrensene for klorofyll a, satt for ulike vanntyper, er interkalibrert. Klassegrensene for sik-
tedyp er ikke justert for humusinnholdet og siktedypklassifiseringen blir derfor for streng for
humgse vanntyper. | forbindelse med basisovervakingen i Norge er det anbefalt at siktedyp
forelgpig ikke benyttes i tilstandsvurdering av humgse innsjger (Schartau m.fl. 2010).

Total nitrogen: Sammen med total fosfor inngar denne i vurdering av eutrofieringstilstanden.
Innsjger pavirket av langtransporterte forurensninger eller av skogbruk kan ha forhgyede ver-
dier av total nitrogen. | en slik innsjg vil primeerproduksjonen veaere begrenset av fosforinnhol-
det, og det blir derfor ikke korrekt & angi innsjgen som eutrofiert (med redusert gkologisk til-
stand) dersom verdiene av total fosfor ikke er forhayet. | forbindelse med basisovervakingen i
Norge er det anbefalt at parameteren Tot-N kun benyttes i tilstandsvurderingen i tilfeller ogsa
Tot-P indikerer eutrofiering.

Planteplanktonparametere: Dersom det finnes data p& bade klorofyll a og totalbiomasse av
planteplankton (begge er mal pa total mengde av planteplankton), beregnes fgrst gjennomsnitt
av de normaliserte EQR (EQRnN) verdiene for disse to parameterne (figur 2). Dette gjares for
at mengden planteplankton ikke skal tillegges for stor vekt sammenlignet med andre plante-
planktonparametere. Eutrofieringstilstanden basert pa planteplankton fastsettes ved a beregne
gjennomsnitt av normaliserte EQR verdier for planteplanktonmengde (klorofyll a og/eller total-
biomasse) og artssammensetning (PTI). Parameteren for algeoppblomstring (maksimum bio-
masse cyanobakterier) benyttes kun dersom denne gir en darligere tilstand enn gjennomsnittet
av de gvrige parameterne.
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Figur 1. Skjematisk oversikt over prosedyre for kombinering av informasjon fra ulike paramete-
re og kvalitetselementer i en samlet vurdering av tilstanden til en vannforekomst inkludert "ver-
ste-styrer-prinsippet”. Figuren er hentet fra CIS WFD Guidance document no 13, Overall ap-
proach to the classification of ecological status and ecological potential (EC 2003).

Chlorophyll a Normalised

Total biovolume

Biomass EQRn
Averaged > NO Lake Phytoplankton EQRn
PTIno EQRn

Normalised

Tax. comp. metric (PTIno)

Normalised

Bloom intensity metric (Cyano Cyanomax EQRn*

Normalised

biovolume max)*

Figur 2. Prosedyre for kombinering av ulike planteplanktonparametere i en samlet tilstands-
vurdering i henhold til det norske klassifiseringssytemet (jf. Lyche Solheim m.fl. 2011)% * Pa-
rameteren for cyanobakterier er kun brukt dersom dens EQRn er lavere enn gjennomsnitt av
EQRn for de to gvrige parameterne.

2 | det norske klassifiseringssystemet beregnes EQR for de ulike planteplankton parametrene med basis i ménedlige praver
fra perioden mai-oktober. | denne rapporten er imidlertid PTI begregnet som gjennomsnitt av prgver fra perioden juli-
september siden dette er grunnlaget for de interkalibrerte klassegrensene. Framtidig justering av klassegrenser for & ta hen-
syn til norsk metodikk, vil ikke endre verken tilstandsklassen eller EQR for denne parameteren.
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3 Materiale og metoder

3.1 Presentasjon av lokalitetene

3.1.1 Atte utvalgte innsjger med data pa flere kvalitetselementer

For att jamfora kansligheten i olika vattenkemiska och biologiska parametrar i forhallande till
olika former av miljopaverkan och nationella klassificeringssystem blev atta sjoar i Enning-
dalsalvens avrinningsomrade utvalda (figur 3). Malsattningen med urvalet var att fa fram ett
antal sjoar som representerar saval referensforhallanden som varierande grad av paverkan
med avseende pa eutrofiering och forsurning. Vi ville heller inte att sjoarna skulle vara paver-
kade av kalkning. Den norska metodiken for bottenfauna inkluderar dessutom ett prov i ut-
loppsvattendraget vilket gjorde att sjdbar med icke naturliga utlopp fick uteslutas. Urvalet resul-
terade i fem sjoar pa den norska sidan och tre sjéar pa den svenska sidan valdes ut (tabell 3).
Alla insjoarna ar humosa enligt norsk typologi, men representerar annars olika insjotyper med
avseende pa ekoregion, klimatzon, storlek, djup, kalcium/alkalinitet och humuskategori (tabell
4-5).
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Figur 3. Kart over Enningdalsvassdragets avrenningsomrade med angivelse av de atte inn-
sjgene som inngar i programmet. Innsjaene representerer ulike balastningstyper og -nivaer.
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Tabell 3. Stedfesting av atte innsjger i Enningdalsvassdraget med utvidet prgvetakingspro-
gram; geografiske koordinater, hgyde over havet, innsjgstarrelse og dyp.

. X- - Altitude Areal  Middel dyp"
Innsjo Kode koordinat koo?/dinat m km? m P
Aspen 650245-125376 6502985 1253587 47 0,673 8,1
Alnassjon 650563-125020 6505115 1250200 79 0,427 4.8
S. Bullaresjon 652705-125521 6526917 1255330 44 10,170 9,6
Langtjern 3014 6542840 1260020 146 0,138 4,0
Sevtjern 3011 6543774 1259399 147 0,139 2,0
Hauganetjern 3006 6545326 1261695 132 0,099 2,7
Lerbekktjern 3019 6542018 1259718 141 0,018 1,7
Trestikket 3002 6548338 1256965 214 0,110 2,7

! Middel dyp er beregnet ut i fra maks dyp registrert i forbindelse med feltarbeidet.

Tabell 4. Typifisering av atte innsjger i Enningdalsvassdraget med utvidet prgvetakingspro-
gram; innsjgtype i hht. norsk system. Typologien er naermere beskrevet i Veileder 01:2009 (Di-
rektoratsgruppa for vanndirektivet 2009a).

Innsjg Bko- Kima- o relse Dyp Kalsiuml Humus
region sone (alkalitet”) (vannfarge)
Aspen dst Lavland Liten Grunn Mod kalkrik Humgs
Aln@ssjon @st Lavland Sv liten Grunn Mod kalkrik Humgs
S. Bullaresjon Dst Lavland Stor Grunn Kalkfattig Humgs
Langtjern Dst Lavland Sv liten Grunn Kalkfattig Humgs
Sevtjern Dst Lavland Sv liten Sv grunn Kalkfattig Sv Humgs
Hauganetjern dst Lavland Sv liten Sv grunn Kalkfattig Humgs
Lerbekktjern dst Lavland Sv liten Sv grunn Sv kalkfattig Humgs
Trestikket @st Skog Sv liten Sv grunn Sv kalkfattig Humgs

! Kan alternativt males i alkalitet (sveert lav, lav, moderat hgy og hgy), men i forsurede vannforekomster bar

kalsium brukes.

Tabell 5. Typifisering av atte innsjger i Enningdalsvassdraget med utvidet pravetakingspro-
gram; innsjgtype i hht svensk system. Typologien er naermere beskrevet i Naturvardsverket
Handbok 2007:3. NB. Klimasone er ikke inkludert i svensk typologi.

Sjo Limnisk — Klima- g0 Djup Alkalinitet Humus (vat-
Ekoregion sone tenfarg)
Aspen 6 - Liten Djup Lag Hog
Aln&ssjon 6 - Liten Djup Lag Hog
S. Bullaresjon 6 - Stor Djup Lag Hog
Langtjern 6 - Liten Djup Lag Hog
Sevtjern 6 - Liten Grund Lag Hog
Hauganetjern 6 - Liten Grund Lag Hog
Lerbekktjern 6 - Liten Grund Lag Hog
Trestikket 6 - Liten Djup Lag Lag

22




NINA Rapport 875

3.1.2 Utvidet innsjgutvalg med data pa fisk

For & sammenligne fglsomheten til de to fiskeindeksene brukt i nasjonale klassifiseringssyste-
mer, benyttet vi i tillegg et starre innsjgutvalg innenfor Enningdalsvassdragets avrenningsom-
rade (figur 4). Totalt er den svenske fiskeindeksen EQR8 beregnet for 106 innsjger mens den
norske indeksen NFI er beregnet for 112 innsjger. Sammenligningen av de to indeksene er
basert pa et utvalg pa 99 innsjger som er prgvefisket; 53 innsjger pa norsk side og 46 innsjger
pa svensk side. P& norsk side representerer dette alle innsjger > 1,5 ha og som samtidig har
eller har hatt fisk. Pa svensk side er kun et utvalg av innsjager > 1.5 ha representert. Fiskesam-
funnene i alle de norske innsjgene er i tillegg kartlagt vha. intervjuundersgkelser. Utvalget re-
presenterer bade referanseforhold og ulik grad av forsuringspavirkning, og inkluderer dessuten
bade kalkede og ikke-kalkede innsjger. Innsjgene representerer ulike innsjgtyper mht. gkore-
gion, klimasone, starrelse, dyp, kalsium/alkalitet og humuskategori i hht. norsk typologi (Hest-
hagen & Walseng 2012). Innsjgene er ikke typifisert i hht. svensk typologi, da dette ikke er re-
levant for klassifiseringen av innsjgene.
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Figur 4. Kart over Enningdalsvassdragets avrenningsomrade med angivelse av 99 innsjger
med fiskedata for sammenligning av norsk (NFI) og svensk (EQRS8) fiskeindeks.
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3.2 Prgvetaking og bearbeiding av praver

3.2.1 Prgvetakingsfrekvens

Sjoarna provtogs under sasongerna 2009-2010 (tabell 6). Vattenkemin provtogs varje ar tva
ganger per ar, en gang i maj/juni och en gang i september bada sasongerna. Vaxtplankton
provtogs en gang per manad maj till september under 2009 medan bottenfaunan provtogs var
och host bada sasongerna. Smakreps (litorala och planktoniska smakréaftdjur) provtogs fyra
ganger 2009 (maj, juni, augusti och september) och tva ganger 2010, (juni och september). Vid
alla tillfallen da vattenkemi eller vaxtplanktonprover inhdmtats har siktdjup matts, och med fa
undantag blev &ven syrgasprofiler registrerade.

Tabell 6. Oversikt over pregvetyper og antall pravetakingsdatoer for atte innsjger i Enningdals-
vassdraget undersgkt i 2009-2010.

Innsjo Vann- Temp Sikte- Plante- Smé’\-1 Bunndyr Fisk
kjemi Oksygen dyp plankton kreps
2009-10 2009-10 2009-10 2009 2009-10 2009-10 2002-072
Aspen 4 6 7 5 6 4 1
Alnéssjon 4 6 7 5 6 4 1
S. Bullaresjon 4 5-6 7 5 6 4 1
Langtjern 4 5-6 7 5 6 4 1
Sevtjern 4 4-5 7 5 6 4 1
Hauganetjern 4 5-6 7 5 6 4 1
Lerbekktjern 4 3-4 7 5 6 4 1
Trestikket 4 3-4 7 4 6 4 1

! Inkluderer bade pelagiske og litorale praver av smakreps. | 2009 ble det ogsa tatt pelagiske praver av hjuldyr
(resultater ikke presentert i denne rapporten).
2 Sodra Bullaresjon ble prgvefisket i 1991.

3.2.2 Fysiske og kjemiske parametere

Vattenprover togs pa 0,5 m djup med Ruttnerhamtare 6ver respektive sjos djupaste del. Har
registrerades ocksa siktjup med hjalp av siktskiva och vattenkinkare. Temperatur och syrgas
mattes pa 0,5 m, 1 m och déarefter pa varje meter ned till botten med hjélp av en temperatur-
syrgasmatare (WTW, Oxi 197i). Vattenproverna lamnades in till ALcontrol Labaoratories for
analys av parametrarna pH, Alkalinitet, Kalcium, Magnesium, Natrium, Kalium, tot-Aluminium,
Sulfat, Klorid, Flourid, Nitrinitratkvave, Fosfatfosfor, TOC, total-Kvéve, total-Fosfor och absor-
bans (420 nm filtr.). 2010 analyserades aven fraktioner av Aluminium for de 5 norska sjoarna;
totalt monomert Aluminium, Organiskt monomert Aluminium och Oorganiskt monomert Alumi-
nium. Dessa analyser utfordes av Institutionen for tillampad miljovetenskap vid Stockholms
Universitet.

3.2.3 Planteplankton

Provtagning och analyser

Provtagning och analys av vaxtplankton utférdes i enlighet med svenska Naturvardsverkets
handledning for miljodvervakning (Naturvardsverket 2004) och svensk standard for vaxtplank-
ton provtagning (SS-EN 15204: 2006). Vatten for kvantitativ analys insamlades vanligen med
ett tvd meter langt plexiglasror (Rambergror). Hela vattenpelaren provtogs i specifika djupinter-
vall beroende pa sprangskiktets lage. | de sju mindre sjéarna togs prov vid fem punkter ut-
spridda 6ver djuphalan. | den stora Sodra Bullaresjon togs prov vid en provpunkt. Ur respektive

24




NINA Rapport 875

samlingsprov fran varje enskild provtagning i varje sjo togs ett delprov for analys. | varje sjo
togs dessutom ett havprov genom vertikal havning som anvandes till hjalp vid artbestamning-
en. Havens maskvidd var 25 pm. Samtliga prov konserverades i Lugol’s I6sning.
Artbestamning, rdkning och métning av vaxtplankton gjordes med hjalp av ett omvant faskon-
trastmikroskop enligt sa kallad Utermohl-teknik (Utermohl 1958). Sedimenterad volym varie-
rade mellan 3 ml och 25 ml. Berékningar av individtatheter och biovolymer gjordes enligt SS-
EN 15204: 2006 och Naturvardsverkets handledning for miljoévervakning (Naturvardsverket
2004). Vid analysen skattades dessutom frekvensen av arter i det sedimenterade provet efter
en femgradig skala for berdakning av Hornstroms trofindex (Hornstrém 1979, 1981, BIN
PR163). Tva av de kvantitativa proven forstérdes genom olyckshéandelse efter provtagning. En
artlista med frekvensskattningar upprattades da med hjalp av det kvalitativa provet fran respek-
tive provtagning (Alnassjon augusti, Trestikket augusti). Analysinsatsen har foljt den radande
svenska standarden. Det innebar bl.a. att minst 100 individer rdaknades av den vanligaste arten
pa tva diagonaler i raknekammaren (vid 400 eller 600 ggr forstoring) samtidigt som alla andra
mindre vanliga arter artbestdmdes och réaknades. Dessutom réknades stora och glest fore-
kommande arter i hela raknekammaren eller i enstaka fall pa tva diagonaler vid 100-200 ggr
forstoring. For biomassebestamningen togs storleksmatt pa 10 individer av de allra vanligaste
arterna (> 75 raknade enheter) och fem individer pa andra vanliga arter (25-75 réaknade enhet-
er). Pa ovanliga arter togs storleksmatt pa en individ om arten antogs bidra till provets véxt-
planktonbiomassa eller om den utgjorde en indikatorart enligt det svenska TPIl:systemet (se
nedan).

Databearbetning och berakning av index enligt det svenska bedémningssystemet

For klassificering av sjoar med hjalp av vaxtplankton enligt de senaste bedémningsgrunderna
(Naturvardsverket 2007) har Sverige delats in i tre ekoregioner: 1) fjallen ovan tradgransen, 2)
Norrland och 3) sddra Sverige. Vidare har Norrlands och stdra Sveriges sjoar delats in i klara
(motsvarande Farg <30 mg Pt/l) respektive humdsa sjdar (motsvarande Farg >30 mg Pt/l). Alla
sj0ar i denna undersokning, inklusive de norska, klassades att tillhora typen sddra Sveriges
humosa sjoar.

Parametrar som anvands i klassificering av néringsstatus:

e Totalbiomassan av vaxtplankton (ug/l)

¢ Andelen cyanobakterier (blagrénalger) av totalbiomassan

e Trofiskt planktonindex, TPI, som baseras pa relativa mangder av taxa med olika indikator-
varde.

Parametrar som anvands i surhetsklassningen:
¢ Artantal (antal taxa) av vaxtplankton

En utforlig beskrivning av bedémningsgrunderna finns tillganglig i rapportform (Naturvardsver-
ket 2007)

Databearbetning og beregning av indeks i hht det norska klassifiseringssystemet
Vurdering av gkologisk tilstand for planteplankton har fram til 2011 kun veert basert pa klorofyll
a, jf. Veileder 01:2009 (Direktoratsgruppa Vanndirektivet 2009a). Nye indekser basert pa hhv.
total biomasse, biomasse cyanobakterier og artssammensetning (se tabell 2) ble utviklet i
2011, og inngar i interkalibreringsresultatene som ble rapportert i desember 2011 (Lyche Sol-
heim m.fl. 2011). Fra de utvalgte innsjgene i Enningdalsvassdraget foreligger ingen klorofyll-
data, men alle innsjgene er klassifisert i hht. de nye interkalibrerte planteplanktonindeksene.
Disse er utviklet for klassifisering av neeringstilstand. Noen tilsvarende indekser for klassifise-
ring av forsuringstilstand finnes ikke i det norske klassifiseringssystemet.

Parametere som inngar i klassifisering av eutrofieringstilstand (nzeringstilstand):
e Totalbiomasse av planteplankton (malt som biovolum, mg/l)
e Maksimum biomasse av cyanobakterier (blagrannbakterier) (malt som biovolum, mg/l)
e Trofisk planteplanktonindeks (PTI; basert pa relative mengder av ulike indikatortaksa)
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Totalbiomasse av planteplankton er, i likhet med klorofyll a, et mal pA mengden planteplankton.
Parameteren maksimum biomasse av cyanobakterier er et mal p& oppblomstring av skadelige
taksa (‘blooming’), mens PTI er et mal pa taksonomisk sammensetning, og pa forholdet mel-
lom tolerante og sensitive taksa. Siden klorofyll a og totalbiomasse av planteplankton er alter-
native mal pa mengden planteplankton, tilfredsstiller dataene fra innsjgene i Enningdalsvass-
draget kravene i vanndirektivet (jf. Annex V) med hensyn til en samlet tilstandsvurdering basert
pa planteplankton.

3.24 Smakreps

Prgvetaking og analyser

Litorale og pelagiske smakreps (Cladocera: vannlopper, Copepoda: hoppekreps) ble samlet
inn med en planktonhdv (maskevidde 90 pum) etter prosedyre beskrevet i NS-EN 15110 og
spesifisert i egen pravetakingsmanual (se Skjelkvale m.fl. 2006). | strandsonen (litoralen) ble
provene tatt som horisontale trekk; en over eksponert strand og en gjennom dominerende
vannvegetasjon. | de dpne vannmasser (pelagialen) ble to vertikale havtrekk tatt over innsjg-
ens dypeste punkt; fra en halv meter over bunnen og opp til overflaten®. Denne metoden bru-
kes farst og fremst for & fa informasjon om tilstedevaerelse av indikatorarter og et grovt estimat
over artssammensetningen. Dersom formalet er en mengdeangivelse (tetthet, biomasse), dvs.
kvantitative data, av smakreps og andre arter av dyreplankton, ma det benyttes en volumhen-
ter (rgrhenter eller Schindlerfelle).

Prgvene ble fiksert med lugol og lagret mgrkt og kjglig fram til bearbeiding i laboratoriet. All
smakreps, med unntak av sma copepoditter og nauplier (hoppekreps), er bestemt til art. Vann-
loppene er bestemt ved hjelp av Floéssner (1972) og Herbst (1976), mens hoppekrepsene er
bestemt ved hjelp av Sars (1903, 1918) og Einsle (1993, 1996). Prgver med mange individer
(anslagsvis > 200 individer) er fraksjonert (subsamplet) far artsbestemmelse, men hele prgven
er gjennomgatt for registrering av arter med lav tetthet.

Databearbeiding og beregning av indekser

Bruk av dyreplankton og litorale smakreps for tilstandsvurdering av innsjger har lange tradisjo-
ner i Norge og enkelte andre land. Det er vist at mange arter av smakreps er falsomme for for-
suring, og endringer i artssammensetning som fglge av forsuring er grundig dokumentert
(Hobaek og Raddum 1980, Walseng og Schartau 2001, Walseng m.fl. 2003, Schartau m.fl.
2007). Endringer i sammensetningen av pelagiske smakreps har ogsa blitt relatert til eutrofie-
ring (Karabin 1985, Lyche 1990, Straile og Geller 1998). Et nasjonalt klassifiseringssystem ba-
sert pa diversitet og taksonomisk sammensetning av smakreps er under utvikling. Forelgpig er
det ikke fastsatt verken nasjonale referanseverdier eller klassegrenser for noen av de aktuelle
parameterne. | denne undersgkelsen har vi likevel brukt smakreps til a fastsette gkologisk til-
stand, basert pa kunnskap om artenes utbredelse og miljgkrav (dvs. ekspertvurdering). De fo-
reslatte klassegrensene (tabell 7 og 8) er ikke testet for andre regioner og vanntyper, men vil
antagelig kunne brukes for humgse og kalkfattige innsjger pa Sgrgstlandet. EQR verdier er
ikke beregnet pga. manglende referanseverdier.

Antall taksa (tabell 7): Artsantallet avtar med gkende forsuring, men vil ogsa avhenge sterkt av
prgvetakingsinnsats (antall prgver og preavestgrrelse) og prgvetidspunkt. De foreslatte klasse-
grensene ma derfor justeres dersom prgvetakingsstrategien avviker fra den som her er benyt-
tet. Samtidig foreslar vi at denne parameteren tillegges mindre vekt enn de gvrige ved vurde-
ring av forsuringstilstanden.

% | tillegg ble det tatt et vertikalt havtrekk med en planktonhdv med maskevidde 45 pm for innsamling av hjuldyr. Prgvene ble
sendt til konsulentfirmaet Medins (Jan Erik Svensson). Eventuelle data fra disse prgvene inngar ikke i denne undersgkelsen.
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Artsantallet er basert pa en akkumulert artsliste og inkluderer bade litorale og pelagiske praver.
| denne undersgkelsen er akkumulert artsliste basert pa praver fra totalt seks prgvetakingsda-
toer; fire i 2009 og to i 2010.

Andelen forsuringssensitive- og tolerante arter (tabell 7): Totalt 136 arter av smakreps (Cla-
docera og Copepoda) er beskrevet fra Norge, og en stor andel av disse har en sgrgstlig utbre-
delse som ogsa omfatter den regionen som Enningdalsvassdraget tilharer. De fleste av artene
av vannlopper og hoppekreps har en vid geografisk utbredelse og er tolerante mht. de fleste
miljgforhold, inklusive forsuring. Enkelte arter synes imidlertid & begunstiges ved forsuring (her
klassifisert som forsuringstolerante), antagelig som felge av redusert konkurranse fra mer for-
suringsfglsomme arter. Acantholeberis curvirostris, Alona rustica, Acanthocyclops vernalis og
Diacyclops nanus er arter som kan regnes som survannsindikatorer, dvs. at de forekommer
hyppigst i sure lokaliteter (Walseng 1994, Walseng upubl.). Eksperimentelt er det ogsa vist at
Acantholeberis curvirostris er meget tolerant mot lav pH (Locke 1991). Arter innen vannloppes-
lekten Daphnia, for eksempel Daphnia cristata, Daphnia longiremis og Daphnia longispina, og
hoppekrepsslekten Eucyclops, for eksempel Eucyclops speratus, Eucyclops denticulatus og
Eucyclops macrurus (Walseng 1998), er alle karakterisert som forsuringsfglsomme. Totalt ca.
50 arter er karakterisert mht. toleranse for forsuring, inndelt i fire kategorier; sveert tolerante,
moderat tolerante, moderat fglsomme og sveert fglsomme for forsuring. De gvrige artene reg-
nes som indifferente, eller kunnskapsgrunnlaget er for darlig til & karakterisere deres toleranse
for forsuring. Mange av de forsuringssensitive artene mangler naturlig i naeringsfattige og io-
nesvake innsjger. De foreslatte klassegrensene for andel sensitive arter ma derfor justeres ned
for sveert kalkfattige og ionesvake innsjger (se forslag i tabell 9), mens verdiene antagelig bar
gkes noe for innsjger med hgyere kalsium-/ionekonsentrasjoner, og innsjger som er naturlig
mer naeringsrike.

Andelen forsuringssensitive og -tolerante arter er beregnet med bakgrunn i akkumulert artsliste
(se ovenfor). Totalt antall sensitive arter divideres med totalt antall arter.

Relativ mengde av dafnier (Daphnia spp.) (tabell 7): Arter innen slekten Daphnia har en sen-
tral funksjon som indikatorer, bade for dagens innsjger og i historisk sammenheng. Dafniene er
blant de mest forsuringsfalsomme smakrepsene (Havens m.fl. 1993). Allerede ved pH 6,0 be-
gynner artene & opptre med avtagende frekvens, og de mangler med fa unntak i lokaliteter
med pH lavere enn 5,4. Det er imidlertid ogsa vist at kalsium kan vaere begrensende faktor for
Daphnia spp. (Hessen m.fl. 1995, Hessen m.fl. 2000), og de kan derfor mangle ved lave kal-
siumkonsentrasjoner, selv om innsjgen har en god vannkvalitet for gvrig (Schartau m.fl. 2001).
Mengden av dafnier i planktonet vil ogsa bestemmes av fiskesamfunnet i innsjgen (mengder
og artssammensetning). Store mengder planktonspisende fisk (sik, rgye, mort, lagesild, laue)
vil kunne fgre til sveert tynne bestander av dafnier. Klassegrensene bgr derfor fastsettes med
utgangspunkt i forventet fiskesamfunn. Det er fagrst og fremst den foreslatte klassegrensen
Sveert god/God (se tabell 7) som kan veere for streng for innsjger med tette bestander av
planktonspisende fisk.

Parameteren er beregnet kun for pelagiske prgver. Andelen beregnes for hver enkelt prgve og
klassegrensene er basert pd maksimumsverdi av minimum to prgver, fortrinnsvis fra juni/juli og
august/september. | denne undersgkelsen er parameteren beregnet som maksimumsverdi av
praver tatt ved totalt fire tidspunkt, to per ar.

Andel av eutrofieringstolerante arter (tabell 8): Krepsdyrfaunaen i innsjger endrer seg med tro-
fitiistanden (Karabin 1985, Lyche 1990, Straile og Geller 1998). Noen pelagiske arter blir ofte
forbundet med naeringsfattige forhold (eutrofieringssensitive), sa som Bosmina longispina og
Holopedium gibberum, andre assosieres med mer neeringsrike forhold (eutrofieringstolerante),
som for eksempel Bosmina longirostris, Mesocyclops leuckarti og Thermocyclops oithonoides.
Med bakgrunn i informasjon fra bade litorale og pelagiske prgver fra Sgrgstlandet, er totalt 10
arter av smakreps registrert i datasettet fra Enningdalsvassdraget angitt som eutrofieringstole-
rante, fordelt pa moderat tolerante (fem arter) og sveert tolerante (fem arter) (Walseng og Halv-
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orsen 2005, Walseng pers.medd.). | denne undersgkelsen har vi kun benyttet andel eutrofie-
ringstolerante arter i vurderingen av den gkologiske tilstanden til innsjgene.

Andelen eutrofieringstolerante arter er beregnet med bakgrunn i akkumulert artsliste (se oven-
for). Totalt antall eutrofieringstolerante arter divideres pa totalt antall arter.

Tabell 7. Klassegrenser for vurdering av forsuringstilstanden basert pa smakreps (vannlopper
og hoppekreps) benyttet i denne undersgkelsen. Andel dafnier er basert kun pa pelagiske pra-
ver, mens de gvrige parameterne er basert pa akkumulert artsliste der litorale og pelagiske
prover kombineres. NB. Klassegrensene er ikke testet for andre regioner eller vanntyper enn
de som inngar i denne undersgkelsen.

Klasse Artsantall Andel forsurings-  Andel forsurings-  Andel dafnier,

sensitive® tolerante maks
Sveert god >45 >30 <15 >20
God 40 - 45 25 - 30 15 - 20 1-20°
Moderat 35-40 20-25 20-25 05-1°
Darlig 30-35 15-20 25-35 >0-0,5
Sveert darlig <30 <15 235 0

11 denne undersgkelsen er falgende klassegrenser for andel forsuringssensitive arter (se tekst) benyttet for
sveert kalkfattige, humgse innsjger: H/G: 25, G/M: 20, M/P: 15, P/B: 10.

2 @kologisk tilstand er Sveert god dersom innsjgen har en tett bestand av planktonspisende fisk.

% Tilstandsklasse Moderat forutsetter at dafnier er til stede i flertallet av prgvene, alternativt blir tilstanden Dar-

lig.

Tabell 8. Klassegrenser for vurdering av eutrofieringstilstanden basert pa smakreps (vannlop-
per og hoppekreps) benyttet i denne undersgkelsen. Andelen eutrofieringstolerante arter er

basert pa akkumulert artsliste der litorale og pelagiske praver kombineres. NB. Klassegrense-
ne er ikke testet for andre regioner eller vanntyper enn de som inngar i denne undersgkelsen.

Andel eutrofierings-

Klasse tolerante
Sveert god <5
God 5-10
Moderat 10-15
Darlig 15-20
Sveert darlig 220

3.2.5 Bunndyr

Bunndyrpraver ble samlet inn i hht bade svensk (Johnson og Goedkoop 2007) og norsk meto-
dikk (Veileder 01:2009, Direktoratsgruppa Vanndirektivet 2009a). | begge tilfeller er sparkeme-
toden, basert p& den samme internasjonale standarden (ISO 7828), benyttet. Selv om grunn-
prinsippene er de samme, sa praktiseres dette pa to ulike mater:

Innsamling av bunndyr i hht. svensk metode

Fra hver innsjg og prgvetakingsdato ble det tatt fem pragver (replikater) fra innsjgens litoralso-
ne. Pravene ble tatt ved hjelp av sparkemetoden (SS-EN 27828: 2003). Det ble sparket ca. 20
sek per prgve og hver prgve representerte et areal p& 0,25 m? (hdvens bredde: 0,25 m, lengde
transekt: 1 m), og prgven ble silt gjennom en hav med maskevidde 500 um. Prgvene ble ana-
lysert separat, men dataene er kombinert far beregning av bunndyrindekser.
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Innsamling av bunndyr i hht. norsk metode

Fra hver innsjg og pravetakingsdato ble det tatt to prgver; én fra innsjgens litoralsone og én fra
utlapselven. Prgvene ble tatt ved hjelp av sparkemetoden (NS-ISO 7828: 1994) og spesifisert i
egen prgvetakingsmanual (se Skjelkvale m.fl. 2006). Det ble sparket ca. 3 min per prgve, og
prgven ble silt giennom en hav med maskevidde 500 pm.

Analyse av bunndyrprgver (norsk og svensk metode)

Prgvene ble konservert med 96 % etanol etter at mesteparten av vannet var fjernet. | laborato-
riet ble invertebratene sortert og identifisert til lavest mulige taksonomiske niva; Tricladida
(klasse: Turbellaria), Hirudinea, Gastropoda, Bivalvia (unntatt Pisidium), Crustacea (unntatt
Copepoda og Cladocera), Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera (unntatt Hydroptilidae),
Megaloptera, Elmidae (og andre Coleoptera hvis voksne individer) til artsniva. Andre taksa ble
bestemt til slekt, med unntak av Chironomidae og Simuliidae, som er identifisert til familie, og
Oligochaeta, som er identifisert til klasse. 1 tilfeller med et stort antall individer av enkelte tak-
sonomiske grupper, ble disse talt og identifisert fra en fraksjon av prgven, mens hele prgven
ble gjennomgatt for registrering av andre taksa. Taksonomisk sammensetning ble brukt til a
beregne ulike bunndyrindekser.

Databearbeiding og beregning av bunndyrindekser i hht. svensk klassifiseringssystem
Data fra de fem replikate prgvene (prgver tatt fra samme innsjg og dato) ble kombinert fagr in-
dekser ble beregnet. Gjennomsnittlig indeksverdi basert pa fire prgvedatoer ble beregnet som
grunnlag for klassifiseringen (se kap 2).

Parametrar som anvands i klassificering av naringsstatus i sjdar:

e ASPT (average score per taxon) ar ett index dar olika familjer av bottenfaunaorgan-
ismer far poang efter deras kanslighet mot miljopaverkan. Detta index integrerar paver-
kar frAn eutrofiering och habitatsforstérande paverkan. ASPT bedéms for bade sjoar
och vattendrag.

Parametrar som anvands i surhetsklassningen:

e MILA for sjoproverna ar det index som anvéands fér surhetsbedémningen. Detta index
ar uppbyggda av sex olika delindex.

Databearbeiding og beregning av bunndyrindekser i hht. norsk klassifiseringssystem
Med unntak av indeksen MultiClear er beregning av alle bunndyrindeksene beskrevet i Veile-
der 01:2009 (Direktoratsgruppa Vanndirektivet 2009a)*. MultiClear er utviklet av "Northern In-
tercalibration Group (NGIG) WG Macroinvertebrates” og testet for norske forhold. Indeksen,
beregningsmate og norske klassegrenser er naermere beskrevet i «Northern Benthic Fauna»
pa http://circa.europa.eu/Public/irc/jrc/jrc_eewaillibrary?l=/intercalibration_6/lakes/final_results.
Klassifisering av tilstanden er gjort med bakgrunn i gjennomsnittsverdier basert pa fire prave-
takingsdatoer.

Klassifisering av innsjgenes forsuringstilstand (forsuringsindeks 1 og MultiClear) er basert pa
to ulike tilneerminger: (1) indeksene ble beregnet for litorale prgver og utlapspraver separat, (2)
indeksene ble beregnet for kombinerte prgver (litoral + utlgp). Farstnevnte er den tradisjonelle
tilneermingen, sistnevnte et nyere alternativ som ligger til grunn for det norske klassifiserings-
systemet. Erfaringer viser at kombinerte prgver ofte gir en noe hgyere indeksverdi (spesielt for
MultiClear) enn den tradisjonelle tilneermingen, men dette er hensynstatt i etablering av klassi-
fiseringssystemet.

4 Beskrivelse av forsuringsindeks 1 og forsuringsindeks 2 i Klassifiseringsveilederen avviker noe fra de opprinnelige beskri-
velsene i hht. Raddum og Fjellheim (1984) og Raddum (1999). Indeksene er justert pa bakgrunn av ny kunnskap og behov
for tilpasning til vannforskriftens krav.
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Parametere som inngér i klassifisering av eutrofieringstilstand (naeringstilstand):
e ASPT (Average Score Per Taxon) (kun elver)

Parametere som inngar i klassifisering av forsuringstilstand:
e Forsuringsindeks 1
e Forsuringsindeks 2 (kun elver)
e NIVA indeks (kun elver)
o MultiClear (Multimetric index for clear lakes)

Alle indeksene er basert pa forekomst av indikatortaksa (tolerante vs. sensitive). | tillegg inklu-
derer forsuringsindeks 2 informasjon om relative mengder av enkelte indikatortaksa. MultiClear
er den eneste indeksen som fullt ut tilfredsstiller kravene i vanndirektivet (jf. Annex V) med
hensyn til en samlet tilstandsvurdering basert pa bunndyr.

For & vurdere gkologisk tilstand i innsjgene har vi brukt forsuringsindeks 1 (modifisert Raddum
indeks 1) og MultiClear. Forsuringsindeks 2 (modifisert Raddum indeks 2), NIVA indeks og
ASPT er beregnet for praver tatt i innsjgens utlgpselv, men ikke rapportert her.

3.2.6 Fisk

Den svenske fiskeindeksen, EQRS, er basert pa prgvefiskedata, mens den norske fiskeindek-
sen, NFI, beregnes primaert med basis i data samlet inn ved intervju-undersgkelser, eventuelt
supplert med historiske data eller prgvefiskedata. Det foreligger nyere prgvefiskedata fra syv
av de atte intensivsjgene (sjger med flere kvalitetselementer). Dette betyr at beregning av den
svenske fiskeindeksen mangler for én av innsjgene, nemlig Alndssjon.

| tillegg er et utvidet innsjautvalg pa 99 innsjaer, der det foreligger pravfiskedata, benyttet for a
sammenligne NFI og EQRS (se kap. 3.1.2)

Pregvefiske med garn

Innsjgene ble prgvefisket én gang i perioden 2002-2007, med unntak av Stdra Bullaresjon
som ble pravefisket i 1991. P& norsk side omfatter dette alle de fem innsjgene, mens det pa
svensk side gjelder kun Aspen og Sodra Bullaresjon. Det ble fisket med bunngarn av typen
Nordisk oversiktsgarn i alle lokaliteter (Appelberg m.fl. 1995). Disse garna er 30 m lange og 1,5
m dype, og dekker falgelig et areal p& 45 m?. Fglgende 12 maskevidder er representert i hvert
garn: 5.0 6.3, 8.0, 10.0, 12.5, 15.5, 19.5, 24.0, 29.0, 35.0, 43.0 og 55.0 mm. Det ble foretatt et
stratifisert prgvefiske, idet garna ble satt i ulike dybdeintervaller: 0-3 m, 3-6 m, 6-12 m og = 12-
20 m, avhengig av dybdeforholdene i den enkelte innsjg. Garninnsatsen er avhengig av star-
relsen pa innsjgen (vedlegg 2.5). Fangstutbyttet uttrykkes som antall individ pr. 100 m? garna-
real pr. natt (Cpue). Prgvefiske pa norsk side ble foretatt i perioden 2002-2007, mens det i S6-
dra Bullaresjon og Aspen i Sverige ble gjennomfgrt i henholdsvis 1991 og 2005.

Svensk fiskeindeks (EQRS8)

| svenske innsjger blir EQR8 indeksen benyttet for & vurdere gkologisk tilstand pa basis av fisk.
Den er utviklet med data fra standard prgvefiske med Nordiske oversiktsgarn, begrenset til
bunngarn (EN 14757: 2005) (Holmgren m.fl. 2007, 2010). Utviklingen fglger i stor grad de
samme prosedyrene som er beskrevet for European Fish Index for elver (Pont m.fl. 2007). |
forbindelse med utviklingen av denne indeksen ble det benyttet fiskedata fra 1157 innsjger.
Miljgbelastningsdata i forhold til forsuring (pH) var tilgjengelig fra 995 av disse innsjgene, eut-
rofiering (total P konsentrasjon) fra 592 innsjger og landutnyttelse i nedbgrfeltet for 443 inn-
sjoer. Referanseinnsjger ble valgt ut dersom pH = 6,0, total P < 20 ug/l, og/eller < 25 % av
nedbgrfeltet var dekket av areal benyttet til ulike landbruksformal og < 1 % til urban landutnyt-
telse. Kalkede innsjger ble ekskludert (n=737). Det gjensto da 116 innsjger for kalibrering av
referanseverdi. Totalt inngikk 16 variabler relatert til fiskesamfunn i innsjger, som ble analysert
ved hjelp av multiple regresjonsmodeller i forhold til ulike miljgvariabler. Variablene ble uttrykt
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som standardiserte residualer (Z- og P-verdier). Hvorvidt variablene responderte pa miljgbe-
lastninger ble testet med t-tester for & undersgke om det var forskjeller mellom referanseinn-
sj@er og hver av de to gruppene av miljgpavirkede innsjger; 40 i forhold til forsuring (pH) og 45
i forhold til eutrofiering (total P). Ti variabler responderte signifikant enten pa stress av forsuring
eller naeringssalter, og etter & ha ekskludert to variabler pa grunn av hgy korrelasjon med
andre variabler, gjensto fglgelig atte variabler (tabell 9). Det ble funnet at bade sure innsjger
og innsjger med hgyt innhold av fosfor hadde lavere EQR-verdier enn referansesjgene. Natur-
tilstanden er typespesifikk, og avhenger av hvor innsjgen ligger, samt hgyde over havet, star-
relse etc.

Tabell 9. Ulike variabler som inngér i den svenske fiskeindeksen (EQRS) for vurdering av gko-
logisk tilstand i innsjger.

Variabel

<

Antall stedegne (naturlige forekommende) arter

Simpson’s Diversitet Index (i antall)

Simpson’s Diversitet Index (i biomasse)

Relativ biomasse av stedegne arter

Relativ mengde av stedegne arter

Gjennomsnittlig vekt basert pa totalfangsten

Proporsjon av fiskespisende percider (abbor, hork og gjers) malt i biomasse
Forholdet abbor/cyprinider (karpefisk)

O~NOUTAWN P

EQRS ble i 2008 implementert av de svenske myndighetene (Naturvardsverket 2008), til bruk
for & vurdere gkologiske tilstand i innsjger ved hjelp av fisk. Lansstyrelsen har rapportert gko-
logisk tilstand for svenske innsjger i Water Information System Sweden (www.viss.Ist.se). De
fleste svenske innsjger er for gvrig karakterisert ved hjelp av ekspertvurdering fordi data om
fisk eller andre kvalitetselementer bare foreligger for et fatall lokaliteter. EQR8 vil for gvrig bli
revidert etter at et stgrre forskningsprosjekt (WATERS) er avsluttet i 2015.

Norsk fiskeindeks (NFI)

| Norge har en fiskeindeks basert pa data fra intervju-undersgkelser hittil blitt benyttet ved vur-
deringen av gkologisk tilstand i en vannforekomst (Direktoratgruppa Vanndirektivet 2009a).
Indeksen er utviklet for & male effekten av generelle miljgpavirkninger pa fiskesamfunn i ulike
vannforekomster, som fysiske inngrep, forsuring og eutrofiering. De fleste norske innsjger har
sveert fa fiskearter, oftest bare 1-3. Det foreligger derfor god kunnskap om hvilke arter som fo-
rekommer, om det har skjedd endringer i mengden fisk, eventuelt tapte bestander, innfgrsel av
nye arter og utsettinger. | Sgr-Norge har forsuring resultert i omfattende tap av fiskebestander,
og dette har blitt dokumentert ved a intervjue personer med god kunnskap om de lokale fiske-
bestandene (Hesthagen m.fl. 1993).

Fiskeindeksen skal gi en kvantitativ verdi for tilstanden for et fiskesamfunn i forhold til naturtil-
standen. Den skal dermed dokumentere om det har skjedd endringer i form av tapte eller
skadde bestander. Med et fiskesamfunn forstar vi alle arter i en vannforekomst. Fiskeindeksen
kan brukes uavhengig av hvor mange arter som finnes. Den er ogsa fleksibel i forhold til data-
innsamling, men et minimum er altsa intervju-undersgkelser. Det vil imidlertid veere en styrke
dersom man i tillegg har historiske opplysninger, prgvefiskedata, fangstjournaler etc. Data som
kreves for & beregne NFI i en vannforekomst er: (i) hvilke arter som finnes, (ii) artenes innbyr-
des styrke- eller dominansforhold basert pa tre kategorier; dominante (D), vanlige (V) og sjeld-
ne (S) arter og (iii) tilstand for den enkelte art som enten uendret/livskraftig, skadet/redusert
eller tapt. Naturtilstand (NT) for det opprinnelige fiskesamfunnet (bare stedegne arter) er lokali-
tetsspesifikk, og den vektes forskjellig for dominante, vanlige og sjeldne arter; med verdier pa
henholdsvis 1,0, 0,75 og 0,50. Naturtilstanden for en vannforekomst er summen av disse ver-
diene for alle fiskearter, multiplisert med antall arter i hver av de tre kategoriene. Dagens til-
stand for et fiskesamfunn skal s& vurderes i forhold til naturtilstanden. Dette blir beskrevet
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giennom Endringsgraden (EG). Den tar hensyn bade til dominanskategori og mulige bestands-
endringer, enten skadet/redusert eller tapt. Vektingen for tapte bestander er imidlertid forskjel-
lig for de tre dominanskategoriene; med verdiene 1,0, 0,75 og 0,50 (tabell 10). Dette er sam-
me vekting som for naturtilstanden. Dette innebaerer at et fiskesamfunn i en vannforekomst
uten endringer far fiskeindeksen 1,0, mens den blir null dersom alle bestander har gatt tapt.
Vektingen for skadde bestander er lavere enn for tapte bestander (jf. tabell 10). Vi har na ut-
trykk bade for Naturtilstand (NT) og Endringsgrad (EG). Fiskeindeksen (NFI) for et fiskesam-
funn i en gitt vannforekomst framkommer ved farst & subtrahere EG fra NT, og deretter divide-
re tallet med naturtilstand:

NFI = (NT — EG)/NT.

Dette blir samme ligning som ved beregning av gkologisk kvalitetsratio (EQR), definert som
observert eller dagens tilstand (NT - EG), dividert med naturtilstand (referanseverdien). Intro-
duserte arter blir altsa ekskludert ved beregning av fiskeindeksen, men en eventuell pavirkning
av disse pa stedegne arter blir inkludert. En mulig bestandsgkning hos en art blir ikke inkludert
i NFI, bare effekten av gkningen pa andre arter i vannforekomsten.

Tabell 10. Vekttall for de ulike dominanskategoriene ved beregning av den norske fiskeindek-
sen (NFI)

Dominanskategori Naturtilstand Vekting for tapt Vekting for skadet

bestand bestand
Dominant art (D) 1,00 1,00 0,75
Vanlig art (V) 0,75 0,75 0,50
Sjelden art (S) 0,50 0,50 0,25

Den norske fiskeindeksen baserer seg altsa pa data fra intervju-undersgkelser. Slike undersg-
kelser ble foretatt for innsjger i Enningdalsvassdraget i 2001 (Hesthagen m.fl. 2002). Tidligere
har det ogsa veert samlet inn opplysninger om fiskestatus i vassdraget, bade fra rundt 1950
(Vasshaug 1990), fra slutten av 1970-tallet i forbindelse med SNSF-prosjektet (jf. Sevaldrud og
Muniz 1980), og fra tidlig 1990-tall i forbindelse med Biologisk overvaking av sur nedbar (jf.
Hesthagen m.fl. 1999). Alle opplysninger fra disse undersgkelsene ble benyttet til & angi artsfo-
rekomst og tilstand for de enkelte artene i hver innsjg. Det kan i noen tilfeller ogsa veere aktuelt
a benytte prgvefiskedata ved fastsettelse av dagens tilstand. P& norsk side av Enningdals-
vassdraget er alle innsjger med et areal > 1,5 ha prgvefisket (n=60) (Hesthagen og Walseng
2012). P& basis av fangstutbyttet (Cpue=fangst pr. 100 m* garnareal pr. natt) for abbor og
mort, ble grensen mellom livskraftig og skadde bestander satt ved 30 individ. Disse vurde-
ringene ble benyttet nar status (tilstand) for disse to artene i noen av innsjgene i dette prosjek-
tet skulle fastsettes. Innsamling av fiskestatus for Sddra Bullaresjén, Aspen og Alnassjon ble
foretatt i forbindelse med det padgdende Interreg-prosjektet (Daniel Johansson, Lansstyrelsen i
Vastra Gotalands lan, Vattenvardsenheten).

Klassegrensen mellom God og Moderat tilstand for en vannforekomst ved bruk av den norske
og svenske fiskeindeksen er ved henholdsvis 0,75 og 0,46 (tabell 11).

Tabell 11. Klasseinndeling og klassegrenser basert pa norsk fiskeindeks (NFI) og svensk
fiskeindeks (EQRS8). H: Hog/Sveert god, G: God, M: Mattlig/Moderat, P: Otillfredsstal-
lande/Darlig; B: Dalig/Sveert darlig tilstand.

Indeks H G M P B
NFI 1,00=20,95 <0,95=20,75 <0,75 - 20,50 <0,50 - 20,25 <0,25
EQR8 0,72 <0,72- 20,46 <0,46 -= 0,30 <0,30- 20,15 <0,15
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4 Resultater og diskusjon

4.1 Samlet tilstand for innsjgene

Innsjgene i Enningdalsvassdraget har en samlet gkologisk tilstand, basert pa bade biologiske
kvalitetselementer og fysisk-kjemiske stgtteparametere, som varierer mellom God og Sveert
darlig (tabell 12, figur 5). Bade i hht. norsk og svensk klassifiseringssystem kommer Langtjern
0g Saodra Bullaresjon ut med best gkologisk tilstand, selv om tilstandsklassen er forskjellig, og
Trestikket med darligst gkologisk tilstand. For fem av atte innsjger gir de to klassifiseringssys-
temene samme gkologiske tilstandsklasse, men for Lerbekktjern representerer forskjellen hele
to tilstandsklasser. Det er ingen systematiske forskjeller mellom de to klassifiseringssysteme-
ne. Det svenske systemet gir darligere tilstand for to innsjger, mens det norske gir darligere
tilstand for én innsjga.

For seks (norsk klassifiseringsystem), respektive syv (svensk klassifiseringssystem) av innsjg-
ene er det biologiske parametere som er utslagsgivende for gkologisk tilstand (tabell 12, ved-
legg 1). Vannkjemien fastsetter tilstaden for Sédra Bullaresjon (tilstanden degraderes fra God
til Moderat) i hht. svensk klassifiseringssystem og for Langtjern (fra Sveert god til God) ved bruk
av det norske klassifiseringssystemet.

Hvilke biologiske kvalitetselement som er utslagsgivende for den gkologiske tilstanden, varie-
rer bade mellom innsjger og klassifiseringssystemer (tabell 12, vedlegg 1). | hht. det svenske
klassifiseringssystemet er tilstanden darligst for planteplankton i tre innsjaer og for fisk i fem
innsjger. | hht. det norske klassifiseringssystemet er tilstanden darligst for planteplankton i tre
innsjger og for fisk i to innsjger, mens tilstanden i de gvrige tre er bestemt av hhv. fysisk-
kiemiske parametere, smakreps og bunndyr. Alle biologiske kvalitetselementer indikerer Sveert
god tilstand i minst en innsjg, men hvilke(n) innsjg som kommer ut med Sveert god tilstand va-
rierer mellom kvalitetselementer.

Tabell 12. Samlet klassifisering av gkologisk tilstand for atte innsjger i Enningdalsvassdraget i
hht. norsk og svensk klassifiseringssystem. Verdier oppgitt i normalisert EQR; fastsatt med ba-
sis i uthevet kvalitetselement.

NO Samlet tilstand SE Samlet tilstand
. Utslagsgivende Utslagsgivende
Innsj@ norm-EQR ) norm-EQR )
kvalitetselement kvalitetselement
Aspen 0,42 planteplankton, 0,38 planteplankton
smakreps, fys-kjem
Alndssjon 0,41 planteplankton, 0,47 planteplankton, fys-
smakreps, fys-kjem kjem
S. Bullaresjon <0,6 smakreps 0,41 fisk
Langtjern 0,72 fys-kjem 0,58 fisk
Sewtjern 0,22 planteplankton 0,38 fisk
Hauganetjern 0,36 fisk 0,29 fisk
Lerbekktjern 0,26 planteplankton, fisk 0,49 planteplankton, fys-
kjem
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Figur 5. Enningdalsvassdragets avrenningsomrade med plassering av atte innsjger og deres
tilstandsklasse/statusklasse i hht. norsk (venstre kart) og svensk (hgyre kart) klassifiserings-
system.

4.2 Tilstand per kvalitetselement

4.2.1 Fysiske og kjemiske parametere

Vattenkemiska primardata finns att tillgé pa projektets hemsida
(http://projektwebbar.lansstyrelsen.se/projektenningdalsalven/Sv/Pages/default.aspx), medan
data som ingar i denna statusklassning presenteras i bilaga 2.1.

Klassningen av de fysikalisk-kemiska parametrar som kan kopplas till eutrofieringspaverkan
skilde sig en hel del mellan det svenska och det norska systemet (tabell 13). Skillnaden beror
till stor del pa att principen for sammanvagningen av de olika parametrarna gors pa olika sétt.
Enligt det norska systemet gors ett viktat medelvarde for parametrarna medan samst styr-
principen géaller enligt den svenska handboken. Parametern syrgas, som oftast ar den som ar
samst, far darfor storre genomslag i bedéomningen i det svenska systemet. De daliga syrgas-
vardena i dessa sjoar inom Enningdalsalvens avrinningsomrade kan dock delvis vara naturliga
da vindexponeringen &r liten i dessa sma sjoar skiktas de tidigt pa sasongen. Resultaten visar
ocksa att alla sjoar var skiktade vi de flesta tillfallena och med temperatursprangskikt som lag
relativt nara botten vilket ger ett litet syrgasforrad. Dessutom kan de laga syrgashalterna sna-
rare visa pa ett humusproblem an ett eutrofieringsproblem. Sjoarna har mycket humus vilket
paverkar saval ljusférhallanden som syrgasférhallanden. En expertbedémning av sammanvag-
ningen dar hansyn ej tas till syrgasparametern presenteras darfor ocksa i tabellen vilket da vi-
sar pa battre samstammighet mellan bedémningssystemen.
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Den enskilda parameter som skiljer sig mest ar siktdjup dar den norska bedémningsgrunden
visar pa en eller tva klasser samre status &n den svenska i sex av sjoarna. Det har tidigare vi-
sats att referens- och klassgransvéardena enligt den norska bedémningsgrunden &r hogt satta
fér humosa sjoar, och att siktdjupsklassningen darfor blir for strang (se kap. 2.2.1). Totalfos-
forhalten klassas tamligen lika for de eutrofa sjéarna medan det skiljer sig en del i de narings-
fattigare sjdarna Sevtjern och Hauganetjern. Orsaken ar att referens- och klassgransvardena
ar betydligt lagre enligt den norska bedémningsgrunden for dessa sjoar.

Trots att den kemiska forsurningsbedémningen skiljer ju sig at en hel del vad géller ingaende
parametrar ger den sammanvagda bedémningen ungeféar samma resultat enligt det svenska
och det norska systemet (tabell 14). Det ar bara for 3 av sjéarna det skiljer sig och da aldrig
mer an en klass. Hauganetjern skulle dock vara ett atgardsobjekt (samre &n God status) enligt
norsk metodik men inte enligt svensk (God eller battre status). | de évriga tva sjoar dar klass-
ningen skiljer sig &r det den svenska bedémningen som ger sdmre status an den norska.

Tabell 13. Klassningen av fysikalisk-kemiska parametrar for atte sjoar inom Enningdalsalven
som ingar i bedémningen av eutrofieringspaverkan enligt det norska (NO) och svenska (SE)
systemet. H: Hog/Sveert god, G: God, M: Mattlig/Moderat, P: Otillfredsstallande/Darlig; B: Da-
lig/Sveert darlig tilstand (forkortelsene er basert engelske navn pd tilstandsklassene: High,
Good, Moderate, Poor, Bad).

sio Syrgas Siktdjup Tot-P Tot-N Sammanvéagd
NO SE NO SE NO SE NO NO SE SE Exp

Aspen M* M M M
Alnéssjon M* M M M

S. Bullaresjon M* M M

Langtjern M* M M

Sewutjern M* P P
Hauganetjern M* P M

Lerbekktjern M* M M

Trestikket M* M M

* Den svenska bedémningsgrunden for syrgas gar €j att anvénda fullt ut da kAnnedom om datum da sjéarna
skiktats saknas. Bedomningsgrunden ger att status ar Mattlig eller samre.
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Tabell 14. Klassningen av fysikalisk-kemiska parametrar for atte sjéar inom Enningdalsélven
som ingar i bedomningen av forsurningspaverkan enligt det norska och svenska systemet. Se
tabell 13 for mer information.

pH ANC LAl Sammanvag
NO NO NO SE

Sio
) NO

(9]
m

Aspen
Alndssjon

S. Bullaresjon
Langtjern
Sewutjern
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Lerbekktjern
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4.2.2 Planteplankton

Planteplanktondataene er i sin helhet rapportert pa prosjektets hjemmeside
(http://projektwebbar.lansstyrelsen.se/projektenningdalsalven/Sv/Pages/default.aspx), mens
beregnede indeksverdier som ingar i denne tilstandsbedgmingen er presentert i bilaga 2.2.

Det fanns en stor variation mellan sjéarna i vaxtplanktonsamhéllenas sammanséttning. Resul-
taten avspeglar darfor pa ett rimligt satt de olika typer av miljoeffekter som ar viktiga inom av-
rinningsomradet, framfor allt naringsbelastning, foérsurning och humuspaverkan. Sarskilt patag-
lig var den stora mangden Gonyostomum semen som dominerade totalbiomassan i fyra av de
atta sjoarna. Gonyostomum dominerade tidvis i alla innsjoarna utom Langtjern (sma mangder)
och Trestikket (e] registrerad). Gonyostomum-dominansen kan gora resultaten mer svartolkade
och oséakra eftersom erfarenheten av miljoévervakning och statusklassning med hjalp av vaxt-
plankton i sddana sjoar inte vilar p4 samma langa tradition som i andra sjétyper. Enligt forfatta-
ren av det norska klassifiseringssystemet for vaxtplankton bor parametrarna biomassa och art-
sammansattning (PTI och TPI) anvédndas med forsiktighet i insjdar dominerade av
Gonyostomum semen (Lyche Solheim och Skjelbred, pers. med.). Det betyder att den rappor-
terade statusklassen (tabell 15 och bilaga 1) kan vara nagot samre an vad man skulle for-
vanta sig utifran naringsklassningen. Om hansyn togs endast till Tot-P borde Sevtjern klassas
en klass hogre enligt bade svenska och norska systemen (eutrofieringsbedémning) medan
Lerbekketjern och Hauganetjern skulle klassas hogre enligt det norska systemet. Samtidigt ut-
gor detta gedigna dataunderlag darmed ett viktigt underlag for utvecklingen av bedémnings-
grunder i Gonyostemum-dominerade sjoar i Sverige och Norge.

Enligt de svenska beddmningsgrunderna beddms tre av sjdarna som sura eller mycket sura
utifran artantalet men efter korrigering efter referensvéardet for pH fran Magic-modellen &r det
bara Lerbekktjern och Trestikket som rdknas som forsurade, medan Hauganetjern rédknas som
naturligt sur (tabell 15).

Sammanvagd status for vaxtplankton varierar mellan Hog (Sveert god) och Otillfredsstallande
(Darlig) enligt bade det svenska och norska klassificeringssystemet och for Aspen, Alnassjén
och Langtjern ar 6verensstimmelsen bra. S. Bullaresjon klasses en klass hogre enligt det
svenska systemet men differansen i NEQR er kun 0,12. Lerbekktjern har sdmre an God status
enligt bade den svenska och norska bedéomningen men enligt den norska bedémningen beror
det pa eutrofiering medan den svenska beddmningen indikerar férsurning. Storst skillnad har
beddomningen av Sevtjern som klassas som God enligt svensk bedémningsgrund och Otill-
fredsstéllande (Darlig) enligt norsk.
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Tabell 15. Sammanvéagd eutrofieringsbedomning for atte sjoar inom Enningdalsalven utifran
vaxtplanktonanalysen enligt det norska och svenska systemet. Férsurningsbedémning grundar
sig pa artantal och ingdr bara i den svenska bedémningsgrunden. Se tabell 13 for mer infor-
masjon.

NO Plantepl. ~ SE Plantepl.  SE Plantepl.
Eutrofiering Eutrofiering Forsuring
Aspen M P
M M

Sjo

Alnassjon

S. Bullaresjon
Langtjern
Sewjern
Hauganetjern
Lerbekktjern
Trestikket

4.2.3 Smakreps

Resultater fra undersgkelse av smakreps i Enningdalsvassdragets innsjger er naermere pre-
sentert i Walseng og Hesthagen (2012). Beregnede parametere som inngar i denne til-
standsvurderingen, er imidlertid presentert i vedlegg 2.3.

Klassifiseringssystem basert pa smakreps er under utvikling i Norge, mens dette kvalitetsele-
mentet ikke inngar i det svenske klassifiseringssystemet. Klassifiseringen av de atte innsjgene
i Enningdalsvassdraget er derfor sveert forelgpig. Generelt avspeiler resultatene de ulike miljg-
pavirkningene som er viktig innenfor avrenningsomradet, fram for alt forsuring og neeringssalt-
belastning (tabell 16). Smakreps synes a vaere omtrent like fglsomme for eutrofiering som det
svenske klassifiseringssystemet for planteplankton (se tabell 15), mens det er noe mindre fal-
somt for forsuring enn det norske klassifiseringssystemet for bunndyr, og noe mer fglsomt en
det svenske klassifiseringssystemet basert pa bunndyr (se tabell 17).

Vurdering av forsuringstilstanden er basert pa totalt fire parametere (artsantall, andel forsu-
ringssensitive arter, andel forsuringsfalsomme arter og andel dafnier i planktonet). Resultatene
er i stor grad sammenfallende. For de ikke-forsurede innsjgene gir alle eller flertallet av para-
meterne Sveert god tilstand, mens alle parametere indikerer Moderat eller darligere tilstand i
den mest forsurede innsjgen (Trestikket). For Langtjern og Hauganetjern indikerer kun enkelte
av forsuringsparameterne at innsjgene er svakt forsuret. Relativ hgy andel forsuringstolerante
arter kan ha sammenheng med at innsjgene muligens har veert noe forsuret tidligere.

37




NINA Rapport 875

Tabell 16. @kologisk tilstand for atte innsjger i Enningdalsvassdraget, basert pd smakreps i
hht. forslag til norsk klassifiseringssystem for hhv. forsuring og eutrofiering. Se tabell 13 for
mer informasjon.

. NO Smakreps NO Smaékreps
Innsjg

Forsuring Eutrofiering
Aspen M
Alnassjon M

S. Bullaresjén M
Langtjern
Sewjern
Hauganetjern

Lerbekktjern
Trestikket

Klassegrenser for smakrepsbaserte parametere er mangelfullt testet for andre vassdrag. Ana-
lyser basert pa sammenstilling av et stgrre nasjonalt datasett pa smakreps (Petrin m.fl., under
utarb.) viser at ma tas hensyn til bdde gkoregion og innsjgtype nar referanseverdi og klasse-
grenser for artsantall og andel forsuringsfglsomme/-tolerante arter skal fastsettes. Enningdalen
representerer en artsrik region av Norge og samtidig er innsjgene her mer humusrike enn fler-
tallet av vannforekomster i Norge. Det er derfor sannsynlig at de benyttede referanse- og klas-
segrensene vil veere noe for hgye for andre deler av Norge. Det er der i mot sannsynlig at de
vil kunne veere representative for et flertall av de svenske innsjgene siden disse generelt har
en hgyere artsrikdom enn norske innsjger.

4.2.4 Bunndyr

Bunndyrdataene er i sin helhet rapportert pa prosjektets hjemmeside
(http://projektwebbar.lansstyrelsen.se/projektenningdalsalven/Sv/Pages/default.aspx), mens
beregnede indeksverdier som inngér i denne tilstandsvurderingen, er presentert i vedlegg 2.4.

Basert pa bunndyrresultatene har innsjgene i Enningdalsvassdraget en gkologisk tilstand som
varierer mellom Sveert god og Sveert darlig i hht. det norske klassifiseringssystemet og mellom
Sveert god og Moderat i hht. det svenske klassifiseringssystemet (vedlegg 2). Klassifisering av
forsuring gir generelt noe darligere tilstand med det norske enn med det svenske klassifise-
ringssystemet (tabell 14). Forskjellen er stgrst for Trestikket som i hht. de norske forsuringsin-
deksene er i Sveert darlig tilstand, mens den svenske forsuringsindeksen gir Moderat tilstand.
Basert pa ekspertvurdering (alternativ svensk klassifiseringssystem) angis de forsurede inn-
sjgene som mer forsuringsskadet enn hva den svenske forsuringsindeksen MILA angir. For-
skjellen mellom gkologisk tilstand basert pa norsk klassifiseringssystem/svensk ekspertvurde-
ring og gkologisk tilstand basert pa svensk klassifiseringssystem skyldes blant annet pa at
MILA ikke tar hensyn til at enkelte arter av dagnfluer som patreffes indikerer forsuringspavirk-
ning. P4 flere av lokalitetene var dagnfluen Leptophlebia vesperina den dominerande arten,
hvilket er en av de mest forsuringstolerante artene av bunndyr.

| det norske systemet finnes ingen bunndyrindeks for vurdering av eutrofiering av innsjger,
mens den svenske bunndyrindeksen ASPT gir Sveert god gkologisk tilstand for alle innsjgene
(tabell 17). Denne bunndyrindeksen er derfor lite sensitiv for eutrofiering sammenlignet med
tilsvarende indekser basert pa vannkjemi og planteplankton (se tabell 13 og tabell 15).
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Tabell 17. @kologisk tilstand for atte innsjger i Enningdalsvassdraget basert pa bunndyr i hht.
norsk og svensk klassifiseringssystem for hhv. forsuring og eutrofiering. Norsk tilstandsklassifi-
sering inkluderer to bunndyrindekser for forsuring, MultiClear og Forsuringsindeks 1, og er ba-
sert p& kominerte praver (litoral+utlep). NB. Det finnes ikke noe norsk klassifiseringssystem for
eutrofiering av innsjger basert pa bunndyr. Se tabell 13 for mer informasjon.

. NO Bunndyr SE Bunndyr SE Bunndyr
Innsjg . . .
Forsuring Forsuring Eutrofiering
Aspen
Alnassjon

S. Bullaresjon
Langtjern
Sewujern
Hauganetjern

Lerbekktjern
Trestikket M

Ulike innsamlingsmetoder for bunndyr i innsjger gir i de fleste tilfeller samme gkologiske til-
standsklasse (tabell 18-19). De to alternative norske metodene for innsamling av bunndyr
samsvarer helt (se NO Litoral og NO Kombinert; tabell 18) nar den norske bunndyrindeksen
MultiClear benyttes, og det tas hensyn til forskjeller i innsamlingsinnsats (se kap. 3.2.5). Den
norske bunndyrindeksen gir noe bedre tilstand for de mest forsurede innsjgene nar bereg-
ningene er gjort med basis i svensk prgvetaking (SE Litoral; tabell 18). Tilsvarende resultat
gjelder ogsa dersom vi bruker Forsuringsindeks 1 (ikke vist her). Dette skyldes farst og fremst
at den svenske prgvetakingsmetoden fanger opp flere forsuringssensitive bunndyr. Arsaken
kan dels veere at denne metoden baserer seg pa en stgrre innsamlingsinnsats (starre arealer
undersgkes) og dels at innsamlingen representerer flere ulike habitater i innsjgen. Begge for-
hold har betydning for artsmangfoldet i en prgve, og dermed ogsa sannsynligheten for a fange
opp forsuringssensitive arter.

For den svenske bunndyrindeksen MILA gir norsk og svensk prgvetakingsmetodikk (NO Litoral
og SE Litoral; tabell 19) tilsvarende gkologisk tilstand, med unntak av Trestikket som far en
noe darligere tilstand nar svensk bunndyrmetodikk ligger til grunn for analysene.

Tabell 18. Pkologisk tilstand for atte innsjger i Enningdalsvassdraget basert pa bunndyrindek-
sen MultiClear (norsk klassifiseringssystem for forsuring) ved tre ulike innsamlingsmetoder
(norsk metode - litoral prgve, norsk metode — litoral og utlgp preve kombinert, svensk metode
— litoral prgve). Se tabell 13 for mer informasjon.

MultiClear MultiClear MultiClear
NO Litoral NO Kombinert SE Litoral

Innsjg

Aspen
Alnassjon

S. Bullaresjon
Langtjern
Sewujern
Hauganetjern
Lerbekktjern
Trestikket
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Tabell 19. Fastsettelse av gkologisk tilstand for atte innsjger i Enningdalsvassdraget basert pa
bunndyrindeksen MILA (svensk klassifiseringssystem for forsuring) ved to ulike innsamlings-
metoder (norsk metode - litoral prgve, svensk metode — litoral prgve). Se tabell 13 for mer in-
formasjon.

Innsjo MII._A MILA. MII._A
NO Litoral NO Kombinert SE Litoral

Aspen NA

Alnéssjon NA

S. Bullaresjon NA

Langtjern NA

Sewujern NA

Hauganetjern NA

Lerbekktjern NA

Trestikket NA M

Bruken av forsuringsindeks 1 i den videre innsjgovervakingen i Norge vil veere begrenset fordi
det ikke er mulig & sette referanseverdier for denne indeksen.

MultiClear indeksen har ikke veert tradisjonelt brukt i Norge, og dermed har vi liten erfaring med
egnethet og palitelighet av denne indeksen for & vurdere gkologisk tilstand. MultiClear er imid-
lertid den eneste av forsuringsindeksene som fullt ut tilfredsstiller kravene i vanndirektivet. Den
har dessuten vist en klar sammenheng med forsuringsindeks 1, og indeksen er interkalibrert
mot andre forsuringsindekser brukt i blant annet Storbritannia og Sverige (se mappen «Nort-
hern Benthic Fauna»,
http://circa.europa.eu/Public/irc/jrc/jrc_eewai/library?l=/intercalibration_6/lakes/final_results).

Den svenske bunndyrindeksen for forsuring (MILA) fanger ikke opp alle forsuringstolerante
taxa, og vil derfor kunne gi en bedre tilstand enn det som er tilfellet. De norske bunndyrindek-
sene er primeaert utviklet for klare innsjger (TOC < 5 mg/l, farge < 30 mg Pt/l). Det synes som
indeksene er i stand til & skille mellom naturlig sure innsjager, som skyldes humusstoffer, og
antropogent forsurede innsjger. Likevel kan vi ikke utelukke at forsuringsindekser som er utvik-
let for klare innsjger vil gi noe for streng vurdering brukt pd humgse innsjger.

4.25 Fisk

Resultater fra fiskeundersgkelsene i innsjger i Enningdalsvassdraget er presentert i Hesthagen
& Walseng (2012). Beregnede parametere som inngar i denne tilstandsvurderingen er imidler-
tid presentert i vedlegg 2.6.

Fiskesamfunnene i de undersgkte innsjaene blir til dels klassifisert helt forskjellig basert pa de
to fiskeindeksene (tabell 20). | Trestikket, Sevtjern og Langtjern pa norsk side er det ikke rap-
portert om fiskeskader, og de far falgelig NFI = 1,0 (Sveert god tilstand). EQRS klassifiserte de
imidlertid som betydelig skadet; fordelt pd Sveert darlig i Trestikket, Darlig i Sevtjern og Mode-
rat i Langtjern. NFI klassifiserte fiskesamfunnene i S6dra Bullaresjon og Aspen som God, med
verdier pa hhv 0,84 og 0,87. EQRS8 gir samme klasse for fiskesamfunnet i Aspen, mens Sodra
Bullaresjon blir klassifisert som Moderat. NFI og EQR8 ga samme klassifisering av fiskesam-
funnet i Hauganetjern, dvs Darlig. Derimot ga EQRS fiskesamfunnet i Lerbekktjern God til-
stand, mens det ifglge NFI er Darlig. | denne lokaliteten blir bestandene av mort og abbor vur-
dert som skadet.
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Tabell 20. @kologisk tilstand for atte innsjger i Enningdalsvassdraget basert pa fisk i hht. norsk
og svensk klassifiseringssystem (alle pavirkningstyper). Se tabell 13 for mer informasjon.

NO Fisk SE Fisk

Innsjg
J Generell belastn.  Generell belastn.

Aspen G
Alnéssjon

S. Bullaresjon
Langtjern
Sewujern
Hauganetjern

Lerbekktjern
Trestikket

Io-o-uzz%o

I U U I T @O T

Den norske og svenske fiskeindeksen klassifiserte fiskesamfunnene i de aktuelle innsjgene til
dels sveert forskjellig. EQR8 indeksen ga i de fleste tilfeller en betydelig strengere tilstandsvur-
dering. | bare ett tilfelle ga EQRS8 hgyere tilstandsklasse enn NFI, mens i to tilfeller ga de to
indeksene samme tilstandsklasse. Prgvefiskedata fra 99 innsjger i vassdraget der bade NFI og
EQRS er begregnet, viste at 41,4 % av dem fikk Sveert hay tilstand basert pA NFI mot bare 1 %
basert p4 EQRS (figur 6, upubl. data). Fiskesamfunnene i hele 34,3 % av innsjgene fikk en
Darlig tilstand basert pa EQR8. Mange av fiskesamfunnene som NFI angir som uskadet, blir av
EQRS klassifisert som Darlig til Svaert darlig. Derimot er andelen God omtrent denne samme
for de to variablene (NFI vs. EQR8), med henholdsvis 17,2 og 20,2 %. Det innebaerer at ande-
len innsjger hvor det ma settes inn tiltak, dvs. de som har Moderat eller darligere tilstand, er
41,4 % basert pad NFl og 78,8 % basert p4 EQRS.

At den svenske indeksen klassifiserer fiskesamfunnene betydelig mer konservativt enn den
norske indeksen skyldes blant annet for hgye forventningsverdier med hensyn til forekomst av
ulike fiskearter (referanseverdien). De fleste mindre innsjger i Enningdalsvassdraget har enten
bare abbor, eller mort og gjedde i tillegg. Den starste divergensen ble funnet for innsjgen med
en tett abborbestand (Trestikket). En svakhet ved den norske indeksen er at man ma ha kjenn-
skap til hvilke arter som forekommer og deres tilstand. Dette kan veere vanskelig & innhente i
innsjger med mange fiskearter. Den er derfor best egnet i lokaliteter med relativt fa fiskearter.

Variasjon i fiskeindeksen mellom lokaliteter kan ikke sammenlignes direkte fordi artsinventaret
er forskjellig, og artene har forskjellig toleranse for forsuring. Abbor og gjedde er relativt tole-
rante for forsuring, mens arter som mort, grret og vederbuk er spesielt falsomme for lav pH
med relativt hgye konsentrasjoner av labilt aluminium. Som et eksempel kan nevnes at dersom
Trestikket opprinnelig hadde hatt en bestand av mort og grret, og ikke kun abbor slik vi antar at
har veert tilfellet far forsuring, ville Trestikket i dag hatt en NFI < 0,5; dvs. Moderat eller darlige-
re tilstand framfor dagens Sveert gode tilstand selv om vannkjemien hadde veert den samme i
de to tilfellene.
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Figur 6. Enningdalsvassdragets avrenningsomrade med angivelse av tilstandsklasse for hhv.
112 innsjger basert pa norsk fiskeindeks (NFI) og 106 innsjger med svensk fiskeindeks

(EQRS8). NB. Sammenligning av de to indeksene er basert pa 99 innsjger med prgvefiskedata.
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5 Konklusjoner og anbefalinger

Norske og svenske klassifiseringssystemer er forskjellige pa en rekke punkter; bade nar det
gjelder innsjatypologi, utvalg av parametere og indekser, innsamlingsmetodikk, metoder for
fastsettelse av referansetilstand og kombinasjonsregler for samlet vurdering. De viktigste for-
skjellene er:

Referanseverdier for vannkjemi-, planteplankton- og bunndyrparametere relatert til for-
suring er lokalitetsspesifikke, basert p& modellert referanse pH, i det svenske systemet,
mens det norske systemet har fastsatt typespesifikke referanseverdier for disse kvali-
tetselementene.

| det svenske klassifiseringssystemet benyttes antall taksa av planteplankton for vurde-
ring av forsuringstilstanden, och efter korrigering av referensvéardet utifrdn bakgrunds-
pH fran Magic modellen gir den ocksa mulighet til & vurdere awvik fra forventet naturtil-
stand. Det norske klassifiseringssystemet inkluderer ingen forsuringsindekser basert pa
planteplankton.

De norske bunndyrindeksene for innsjger er basert pa kombinerte prgver tatt fra inn-
sj@ens litoralsone og utlapselven, mens de svenske indeksene er basert kun pa praver
fra litoralsonen (i tillegg finnes det et bedgmningssystem basert pa profundale bunndyr,
men denne er ikke inkludert her).

Det norske systemet mangler eutrofieringsindekser basert pa bunndyr, mens det
svenske systemet har bade en indeks utviklet for litorale bunndyr (ASPT) og en indeks
utviklet for profundale bunndyr (ikke inkludert her).

Smakreps er ikke inkludert i noen av de nasjonale klassifiseringssystemene, men i
Norge benyttes informasjon om smakreps (diversitet og forekomst av indikatorarter) i
vurdering av forsurings- og eutrofieringstilstanden. Referanseverdier er imidlertid ikke
satt (EQR kan ikke beregnes), og klassegrensene er ikke testet for andre regioner og
vanntyper enn de som inngér i denne undersgkelsen.

Datagrunnlag for den svenske fiskeindeksen er basert pa prevefiskedata (garnfiske),
mens den norske fiskeindeksen kan beregnes med basis i intervjuundersgkelser og
annen kartlegging av fiskesamfunnet i tillegg til evt prgvefiskedata. | denne vurderingen
er referansetilstanden for den norske fiskeindeksen basert pa intervjuundersgkelser,
mens bade intervjuundersgkelser og pravefiskedata er benyttet for & fastsette dagens
tilstand. For den norske fiskeindeksen settes en lokalitetsspesifikk referanseverdi,
mens det benyttes en typespesifikk referanseverdi i den svenske fiskeindeksen.

Tot-N er inkludert som vannkjemisk eutrofieringsparameter i det norske systemet men
ikke i det svenske systemet.

ANC og labilt aluminium (LAI) er inkludert som vannkjemiske forsuringsparametere, i til-
legg til pH, i det norske systemet, mens det svenske systemet inkluderer kun pH.

Disse forskjellene har betydning for tilstandsvurderingen og fatsettelse av gkologisk til-
standsklasse:

Norsk og svensk innsamlingsmetodikk for bunndyr i innsjger (litoralen) gir noe forskjel-
lig @kologisk tilstand. Dette gjelder bade ved bruk av den norske forsuringsindeksen
MultiClear og den svenske indeksen MILA. Forskjellen, som vanligvis ikke er mer enn
én tilstandsklasse, skyldes sannsynligvis at den svenske metoden baserer seg pa en
stgrre innsamlingsinnsats.

For to av atte innsjaer gir klassifiseringen i hht. svensk system darligere tilstand enn
det norske systemet; én innsjg viste motsatt forhold. Forskjellen er aldri mer enn én til-
standsklasse. For de gvrige innsjgene er forskjellene sma (varierer innen samme til-
standsklasse).

Ulike biologiske kvalitetselementer gir sveert forskjellig tilstand for én og samme innsjg,
bade i hht. norsk og svensk system.
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I hht. svensk tilstandsbedgmning gir planteplankton og bunndyr ofte samme gkologiske
tilstandsklasse (fem av atte innsjger), mens fiskeindeksen vanligvis gir en darligere til-
stand enn bade planteplankton og bunndyr (fem av syv innsjger).

I hht. norsk tilstandsbed@mning gir planteplankton ofte en darligere gkologisk tilstand
enn bade bunndyr og fisk (tre av atte innsjger). Fiskeindeksen gir darligere tilstand enn
bunndyrindeksene for fire av atte innsjger, mens én innsjg far darligere tilstand basert
pa bunndyr. Smakreps gir vanligvis tilsvarende tilstand som planteplankton i eutrofierte
innsjaer. | de forsurede innsjgene gir smakreps en tilstand som er noe bedre enn hva
bunndyr indikerer, mens smakreps og bunndyr gir tilsvarende tilstand for de lite pavir-
kede innsjgene.

Forskjellene i tilstand er vanligvis kun én tilstandsklasse dersom vi sammenligner bio-
logiske indekser som er utviklet for samme virkningstype (forsuring, eutrofiering). Dette
gjelder bade norske og svenske klassifiseringssystemer. En innsjg som skiller seg ve-
sentlig fra dette er Trestikket. Her gir bunndyr i hht. norsk system Sveert darlig tilstand,
mens fisk gir Sveert god tilstand. Forskjellen er ikke like stor i hht. det svenske syste-
met, men her er det fisk som gir darligst tilstand.

For de forsurede innsjgene gir ekspertvurderinger (benyttet i Sverige) basert pa bunn-
dyrdata darligere tilstand enn den svenske bunndyrindeksen MILA, men bedre de
norske bunndyrindeksene, og er dessuten mer sammenlignbar med den tilstanden som
indikeres ved bruk av smakreps.

For to av tre eutrofierte innsjger er det planteplankton (og vannkjemi) som kommer dar-
ligst ut bade i hht. norsk og svensk system. | én innsjg kommer henholdsvis smakreps
(norsk system) og fisk (svensk system) ut med darligst tilstand.

Ingen av de antatte referansesjgene (Langtjern, Sevtjern, Hauganetjern) kommer ut
med Sveert god tilstand, verken i hht. norsk eller svensk system. Dette kan bety at inn-
sjgene er noe pavirket, men det er mer sannsynlig at dette skyldes at klassifiserings-
systemene ikke har tatt hensyn til naturlig forekomst av slimalgen Gonyostomum se-
men (norsk og svensk system) eller naturlig artsfattige fiskesamfunn (svensk system).
Manglende tilpasning av klassifiseringssystemene til humgse vanntyper (naturlig sure
og med lavt siktedyp og lave oksygenkonsentrasjoner) er en annen forklaring.

De vannkjemiske forsuringsparameterne (ANC, pH, LAI) gir ofte noe forskjellig tilstand i
forsurede innsjger, men varierer mindre i ikke-forsurede innsjger ved bruk av det nors-
ke klassifiseringssystemet.

Siktedyp og oksygen i hht. bade svensk og norsk system, gir ofte darligere tilstand enn
de gvrige vannkjemiske eutrofieringsparameterne.

Generelle rad om valg av indekser og bedgmningsgrunder:

For flere av de sentrale fysisk-kjemiske og biologiske parametere er klassifiseringssys-
temene darlig tilpasset humgse vannforekomster. Dette gjelder bedgmning av tilstand
basert pa den norske siktedyp-parameteren (innsjger med naturlig lavt siktedyp pga.
hgyt humusinnhold). Det samme synes dessuten a veere tilfelle for bAde den norske og
den svenske oksygenparameteren (innsjger med naturlig lav oksygenmetning pga.
hgyt humusinnhold) og den norske planteplanktonindeksen (humgse innsjger med fo-
rekomster av flagellaten Gonyostomum semen). Slike humgse innsjger, som dominerer
i Enningdalsvassdragets nedbgrfelt, vil sannsynligvis gis en darligere tilstand enn det
som er tilfellet.

Det synes som den svenske fiskeindeksen er darlig tilpasset naturlig artsfattige fiske-
samfunn. Bruk av denne indeksen i innsjger som naturlig har kun én eller far fiskearter
(slik som for enkelte innsjger i Enningdalsvassdraget som i upavirket referansetilstand
kun har abbor), vil kunne gi en darligere tilstand enn det som er tilfellet.

Den norske fiskeindeksen er sannsynligvis darlig tilpasset innsjger med naturlig artsrike
fiskesamfunn. Bruk av denne indeksen i de lavereliggende, neeringsrike innsjgene i
Enningdalsvassdraget vil kunne gi en bedre tilstand enn det som er tilfellet.

Den svenske bunndyrindeksen for forsuring (MILA) fanger ikke opp alle forsuringstole-
rante taksa, og vil derfor kunne gi en bedre tilstand enn det som er tilfellet. De norske
bunndyrindeksene er primeert utviklet for klare innsjger (TOC < 5 mgl/l, farge < 30 mg
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PU/l), og tar i liten grad hensyn til endringer i diversitet og artssammensetning som skyl-
des naturlig forsuring (grunnet humuspavirkning). For humgse innsjaer vil de i noen til-
feller gi en darligere tilstand enn det som er tilfellet.

Av de kvalitetselementene som er testet her, anbefaler vi at den svenske planteplank-
tonindeksen benyttes ved tilstandsvurdering av humgse innsjger inntil den norske in-
deksen revideres for a ta hensyn til forekomsten av slimalgen Gonyostomum semen.
Det samme gjelder siktedypparameteren. | artsfattige innsjger med fa fiskearter anbe-
faler vi & bruke den norske fiskeindeksen. | forsurede innsjger vil det ogsa veere nad-
vendig & overvake bunndyr i tillegg til fisk. Mens det norske klassifiseringssystemet mu-
ligens er noe for konservativt synes det svenske klassifiseringssystemet ikke a veere
tilstrekkelig strengt. Smakreps er ikke angitt som et obligatorisk kvalitetselement i
vanndirektivet, men synes a vaere fglsom for bade forsuring og eutrofiering, og bar
kunne anvendes som stgtte for annen tilstandsvurdering, spesielt som et supplement til
tilstandsvurderingen basert pa bunndyr.

Det vil vaere ngdvendig a bruke ekspertvurderinger i tillegg til nasjonale bedgmnings-
grunder/klassifiseringssystemer.

Det er viktig at det arbeides med videreutvikling av klassifiseringssystemene for a til-
passe disse til nye vanntyper. Dette gjelder ikke minst for humgse vanntyper.

En "lokalitetsspesifikk” tilnaerming bar brukes i tilfeller der dette er mulig, dvs. der opp-
rinnelig vannkjemi og lokalitetsspesifikke referanseverdier for biologiske parametere
kan fastsettes.
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Vedlegg 1: Klassifisering av innsjger

Innsjg: Aspen
Norsk innsjgtype: Lavland, mod stor, sv grunn, moderat kalkrik, humgs
Svensk innsjgtype: Bunnfauna: Ecoregion 14 Centralslatten

Norsk tilstandsbedgming

Tilstandsklasse, Absolutt

Pavirkning norsk metode verdi Refverdi EQR NormEQR
BIOLOGISKE
MODERATE 0,42
KVALITETSELEMENTER
PLANTEPLANKTON Moderate 0,42
Biomasse (Biovol) Moderate 1,94 0,76 0,50
PTI Moderate 2,73 0,73 0,52
Biomasse Cyanobacteria Moderate 1,8839 0,81 0,42
Eutrofiering planteplanktoﬂ Moderate 0,42
Modifisert Indeks1 1 NA NA
MultiClear 4,21 1,19
Forsuring bunndyr
E ASPT (kun utlgp) Moderate 5,587 6,9 0,810 0,50
KREPSDYR Moderate
F #taxa 49
F Andel fors.sensitive arter 41
F Andel fors.tolerante arter 10
F % Daphnia spp. 31
Forsuring krepsdyr
E Andel eutrof.tolerante artel Moderate 10
FISK Good 0,72
E,F FCl(fiskesamfunn) . Good | o087 1 0,87 072
VANNKJEMISKE
MODERATE 0,57
STATTEPARAMETRE
F pH (min) A NA
F ANC ) NA
F LAl (maks) A NA
Forsuring vannkjemi NA
E Oksygen A "Poor" 12 12 0,100 0,24
E Siktedyp Moderate 1,85 5 0,370 0,57
E Tot-p I Good | 1300 700 o036 [1060
E Tot-N Moderate 760 300 0,395 0,49
Eutrofiering vannkjemi Moderate 0,57
ASPEN MODERATE 0,42
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Innsjg:

Aspen

Norsk innsjgtype: Lavland, mod stor, sv grunn, moderat kalkrik, humgs
Svensk innsjgtype: Bunnfauna: Ecoregion 14 Centralslatten

Svensk tilstandsbedgming

Tilstandsklasse, Absolutt Ref

Pavirkning svensk metode  verdi verdi EQR Norm EQR

BIOLOGISKRE
KVALITETSELEMENTE Poor 0,38
D
PLANTEPLANKTON Poor 0,38

F___#toxa DGR 525 4500 117 [NGENN

E Biomasse Moderate 2,145 0,3 0,14 0,443

E TPI Poor 2,506 -1 012 0,38

E % Cyanobacteria Poor 56,299 7 0,47 0,33
Eutrofiering plantepl. Poor 1,913 45 0,43 0,38

F MILA 87,3 77,5 1,13 -

F Ekspertbedgming N d ra neutralt

e ASPT DG 5775 585 099 [NNOSAN
KREPSDYR

E F EQRS (fiskesamfunn) - 05 -

VANNKIJEMISKE MODERATE (OR <0.6
ST@TTEPARAMETRE POORER) !

F pH(Magic modell) 755 05 | 074
pH differens
Forsuring vannkjemi _

E Oksygen Moderate or poorer 0,35

E - Siktedyp W Goed | 185 369 o501 [N0602°1

E Tot-P Moderate 19,00 9,43 0,496 0,596
Eutrofiering vannkjemi Moderate or poorer
ASPEN POOR 0,38
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Innsj@:

Alnassjon

Norsk innsjgtype: Lavland, liten, grunn, moderat kalkrik, humgs
Svensk innsjptype: Bunnfauna: Ecoregion 14 Centralslatten

Norsk tilstandsbedgming

Tilstandsklasse,  Absolutt
Pavirkning norsk metode verdi Ref verdi EQR Norm EQR
BIOLOGISKE MODERATE 0,41
KVALITETSELEMENTER ’
PLANTEPLANKTON Moderate 041
Biomasse (Biovol) Poor 3,70 0,49 0,34
PTI Moderate 2,76 071 0,49
Biomasse Cyanobacteria 0,0310 1,00 _
Eutrofiering planteplankton‘ Moderate 0,41
0%
F Modifisert Indeks1 1 NA NA
F MultiClear 4,75 4,21 1,13
Forsuring bunndyr
E ASPT (kun utlgp) Moderate 5,864 6,9 0,850 0,57
KREPSDYR Moderate
F #taxa 52
F Andel fors.sensitive arter 38
F Andel fors.tolerante arter 13
F % Daphnia spp. 35
Forsuring krepsdyr
E Andel eutrof.tolerante arter Moderate 12
E,F FClI (fiskesamfunn) - 1 1 1 -
VANNKJEMISKE MODERATE 0.59
ST@TTEPARAMETRE !
F pH (min) A NA
F ANC A NA
F LAl (maks) N NA
Forsuring vannkjemi NA
E Oksygen 0,95 12 0,079
E Siktedyp Moderate 1,40 5 0,281 0,48
E  TotP I Good 1 1633 7,00 0,429
E Tot-N Moderate 610 300 0,492 0,59
Eutrofiering vannkjemi Moderate 0,59
ALNASSION MODERATE 0,41
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Innsj@:

Alndssjon

Norsk innsjgtype: Lavland, liten, grunn, moderat kalkrik, humgs
Svensk innsjgtype: Bunnfauna: Ecoregion 14 Centralslatten

Svensk tilstandsbedgming

Tilstandsklasse,  Absolutt

Pavirkning svensk metode verdi Ref verdi EQR Norm EQR
BIOLOGISKE
MODERATE 0,54

KVALITETSELEMENTER
PLANTEPLANKTON Moderate 0,54

F #taxa 55 45,00 122 [

E Biomasse 7,16 0,3 0,04 0,17

E TPI Moderate 1,67 -1 0,16 0,46

E % Cyanobacteria [ EER 7 107 [NGSSNN
Eutrofiering plantepl. Moderate 2,72 4,5 0,60 0,54

F MILA 81,250 77,5 1,05 -

F Ekspertbedgming N d ra neutralt

£ AsT DOEGAN 6025 585 103 [NNOSGNN
KREPSDYR
FISK

E F EQRS8 (fiskesamfunn) data missing; the fish community is severely affected by NA
fish stocking

VANNKJEMISKE MODERATE (OR 047
ST@TTEPARAMETRE POORER) !

F pH (Magic modell) 7,07 7,34 0,54 _
pH differens
Forsuring vannkjemi

E Oksygen Moderate or poorer 0,65

E Siktedyp Moderate 1,40 3,62 039 0,47

E Tot-P 16,33 10,13 062 | o

Eutrofiering vannkjemi

Moderate or poorer

ALNASSION

MODERATE

0,47
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Innsj@:

Sodra Bullaresjon

Norsk innsjgtype: Lavland, stor, grunn, kalkfattig, humgs
Svensk innsjgtype: Bunnfauna: Ecoregion 14 Centralslatten

Norsk tilstandsbedgming

Tilstandsklasse,  Absolutt
Pavirkning norsk metode verdi Ref verdi EQR Norm EQR
BIOLOGISKE MODERATE <0,6
KVALITETSELEMENTER
T PIANTEPLANKTON  Good o7
Biomasse (Biovol) _ 0,34 0,99 -
PTI Moderate 2,53 0,78 0,57
Biomasse Cyanobacteria 0,0179 1,00 -
Eutrofiering planteplankton
055
F Modifisert Indeks1 1 NA NA
F MultiClear 4,875 4,21 1,16
Forsuring bunndyr
E ASPT (kun utlgp) Moderate 5,604 6,9 0812 0,50
KREPSDYR Moderate
F #taxa 56
F Andel fors.sensitive arter 38
F Andel fors.tolerante arter 13
F % Daphnia spp. 58
Forsuring krepsdyr
E Andel eutrof.tolerante arter Moderate 13
E,F FCI (fiskesamfunn) - 0,77 1 0,77 -
F pH (min) 6,8 58 1,172
F ANC 206 90 1,611
F LAl (maks) 5 2,5 0,500
Forsuring vannkjemi
E Oksygen Moderate 3,700 12 0,308 0,51
E Siktedyp Moderate 2,06 6 0,344 0,48
E Tot-P 11,50 6,00 0,522
E Tot-N 4725 300 0,635
Eutrofiering vannkjemi
SODRA BULLARESJON MODERATE <0,6
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Innsj@: Sodra Bullaresjon
Norsk innsjgtype: Lavland, stor, grunn, kalkfattig, humgs
Svensk innsjgtype: Bunnfauna: Ecoregion 14 Centralslatten

Svensk tilstandsbedgming

Tilstandsklasse,  Absolutt

Pavirkning svensk metode verdi Ref verdi EQR Norm EQR
BIOLOGISKE
MODERATE 0,41
KVALITETSELEMENTER
57,5 45,00 1,28
Biomasse 0,320 0,3 0,94
TPI 0,030 -1 033
% Cyanobacteria 3,390 7 1,04
Eutrofiering plantepl. 4,436 4,5 0,99
F MILA 85,250 77,5 1,10 -
F Ekspertbedgming Nd ra neutralt
E  ASPT DG 5675 585 097 |NOSIN
KREPSDYR
FISK Moderate 0,41
E, F EQRS8 (fiskesamfunn) Moderate 0,31 3 0,41
VANNKIJEMISKE MODERATE (OR <06
ST@TTEPARAMETRE POORER) ’
F pH (Magic modell) 7 A 085 _
pH differens
Forsuring vannkjemi _
E Oksygen Moderate or poorer  0,5125
E Siktedyp 2,06 3,58 0,575
E Tot-P 11,50 9,81 0,853
Eutrofiering vannkjemi Moderate or poorer
SODRA BULLARESJON MODERATE 0,41
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Innsjg@: Langtjern
Norsk innsjgtype: Lavland, liten, grunn, kalkfattig, humgs
Svensk innsjgtype: Bunnfauna: Ecoregion 14 Centralslatten

Norsk tilstandsbedgming

Tilstandsklasse,  Absolutt

Pavirkning norsk metode verdi Ref verdi EQR Norm EQR
E Biomasse (Biovol) 0,43 0,98
E PTI 2,10 1,00
E Biomasse Cyanobacteria 0,0395 1,00
Eutrofiering planteplankto
Modifisert Indeks1 1 NA NA
MultiClear 4,5 4,21 1,07
Forsuring bunndyr
—
E ASPT (kun utlgp) Moderate 5,539 6,9 0,803 0,49
KREPSDYR High/Good
F #taxa 45
F Andel fors.sensitive arter 38
F Andel fors.tolerante arter 11
F % Daphnia spp. 9
Forsuring krepsdyr High/Good
E Andel eutrof.tolerante arte_ 2
E F FClI (fiskesamfunn) 1 1 1 -
F pH (min) 6,3 58 1,086
F ANC 106 90 1,082
F LAl (maks) 5 2,5 0,500
Forsuring vannkjemi
-
E Oksygen Poor 1,90 12 0,158 0,38
E Siktedyp Moderate 1,94 6 0,323 0,46
E Tot-P
E Tot-N

Eutrofiering vannkjemi
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Innsjg: Langtjern
Norsk innsjgtype: Lavland, liten, grunn, kalkfattig, humgs
Svensk innsjgtype: Bunnfauna: Ecoregion 14 Centralslatten

Svensk tilstandsbedgming

Tilstandsklasse,  Absolutt

Pavirkning svensk metode verdi Ref verdi EQR Norm EQR
BIOLOGISKE
MODERATE 0,58
KVALITETSELEMENTER
60 45,00 1,33
Biomasse 0,37 0,3 0,82
TPI 018 -1 0,30
% Cyanobacteria 0,83 7 1,07
Eutrofiering plantepl. 4,33 4,5 0,96
F MiLA 73,000 77,5 0,94 -
F Ekspertbedgming N d ra neutralt
£ ASPT DGR 6225 585 106 [NGOINN
KREPSDYR
FISK Moderate 0,58
E, F EQRS8 (fiskesamfunn) Moderate 0,45 0,58
VANNKIJEMISKE MODERATE (OR <0.6
ST@TTEPARAMETRE POORER) !
F pH(Magic model) 65 6,67 oes NG
pH differens
E Oksygen Moderate or poorer 1,14
E Siktedyp 1,94 3,70 0,52
E Tot-P 8,50 9,20 1,08

Eutrofiering vannkjemi  Moderate or poorer

LANGTJERN MODERATE

0,58
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Innsj@:

Norsk innsjgtype: Lavland, liten, sv grunn, kalkfattig, sv humgs

Sevtjern

Svensk innsjgtype: Bunnfauna: Ecoregion 14 Centralslatten

Norsk tilstandsbedgming

Tilstandsklasse,  Absolutt
Pavirkning norsk metode verdi Ref verdi EQR Norm EQR
BIOLOGISKE
OLOGIS POOR 0,22
KVALITETSELEMENTER
PLANTEPLANKTON Poor 0,22
Biomasse (Biovol) D <3 005 NGO
PTI Moderate 2,66 0,71 0,44
Biomasse Cyanobacteria 0,0033 1,00 _
Eutrofiering planteplankton‘ Poor 0,22
F Modifisert Indeks1 0,875 NA NA
F MultiClear 4 4,21 0,95
Forsuring bunndyr
E ASPT (kun utlgp) Poor 5017 69 0,727 0,36
F #taxa 47
F Andel fors.sensitive arter 36
F Andel fors.tolerante arter 19
F % Daphnia spp. 24
Forsuring krepsdyr
E Andel eutrof.tolerante arter, 4
E, F FCI (fiskesamfunn) - 1 1 1 -
VANNKJEMISKE
Moderate 0,52
ST@TTEPARAMETRE
F pH (min) 6 58 1,034
F ANC 149 90 1,310
F LAl (maks) 17 2,5 0,149
Forsuring vannkjemi
E Oksygen Bad 0,60 12 0,050 012
E Siktedyp Poor 1,03 6 0,171 0,28
E Tot-P Moderate 19,50 6,00 0,308 0,52
E Tot-N Moderate 550 300 0,545 0,55
Eutrofiering vannkjemi Moderate 0,52
SEVTJERN POOR 0,22
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Innsjg: Sevtjern

Norsk innsjgtype: Lavland, liten, sv grunn, kalkfattig, sv humgs
Svensk innsjgtype: Bunnfauna: Ecoregion 14 Centralslatten

Svensk tilstandsbedgming

Tilstandsklasse,  Absolutt
Pavirkning svensk metode verdi Ref verdi EQR Norm EQR
BIOLOGISKE
POOR 0,38
KVALITETSELEMENTER
F_ #taxa - 40,5 45,00 0,90 -
E Biomasse Poor 4,72 0,3 0,06 0,25
E TPI -1,01 -1 1,00
E % Cyanobacteria 0,03 7 1,08
Eutrofiering plantepl. 3,74 4,5 0,83
F MIA 52,000 77,5 0,67 -
F Ekspertbedgming
£ ASPT DGR 600 585 103 [NOSAN
KREPSDYR
FISK Poor 0,38
E, F EQRS (fiskesamfunn) Poor 0,29 0,38
VANNKIJEMISKE Poor 031
STATTEPARAMETRE ’
F pH(Magic model) 6,18 638 063 | 08
pH differens
E Oksygen Moderate or poorer 0,55
E Siktedyp Poor 1,03 3,49 0,29 0,31
E  Tot-P 19,50 14,13 072 [0S

Eutrofiering vannkjemi

Moderate or poorer

SEVTJERN

POOR

0,38
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Innsjg: Hauganetjern
Norsk innsjgtype: Lavland, liten, sv grunn, kalkfattig, humgs
Svensk innsjgtype: Bunnfauna: Ecoregion 14 Centralslatten

Norsk tilstandsbedgming

Tilstandsklasse,  Absolutt

Pavirkning norsk metode verdi Ref verdi EQR Norm EQR
BIOLOGISKE
Poor 0,36

KVALITETSELEMENTER
PLANTEPLANKTON Moderate 0,50
Biomasse (Biovol) Moderate 1,66 0,76 0,47
PTI Moderate 2,57 0,75 0,53
Biomasse Cyanobacteria _ 0,0008 1,00
Eutrofiering pIantepIankton‘ Moderate 0,50
BUNNDYR Good/Moderate ??

F Modifisert Indeks1 Moderate 0,625 NA NA

F Multiclear I Good | 3375 4,21 os0  [N0es T
Forsuring bunndyr Good/Moderate ??

E ASPT (kun utlgp) ) Moderate 5,532 6,9 0,802 0,49

F #taxa 43
F Andel fors.sensitive arter 33
F Andel fors.tolerante arter Moderate 23
F % Daphnia spp. 27
Forsuring krepsdyr High/Good
E Andel eutrof.tolerante arter 0
FISK Poor 0,36
E,F FCI (fiskesamfunn) Poor 0,45 1 0,45 0,36
VANNKJEMISKE Moderate 0.43
ST@TTEPARAMETRE !
F pH (min) Poor 53 58 0,914 0,35
F ANC I Good | &1 % 0,849
F LAl (maks) Moderate 55 2,5 0,045 0,43
Forsuring vannkjemi Moderate 0,43
E Oksygen 0,50 12 0,042 0,10
E Siktedyp Poor 1,25 6 0,208 0,34
E Tot-P
E Tot-N

Eutrofiering vannkjemi

HAUGANETJERN

60




NINA Rapport 875

Innsjg: Hauganetjern

Norsk innsjgtype: Lavland, liten, sv grunn, kalkfattig, humgs
Svensk innsjgtype: Bunnfauna: Ecoregion 14 Centralslatten

Svensk tilstandsbedgming

Tilstandsklasse,  Absolutt
Pavirkning svensk metode verdi Ref verdi EQR Norm EQR
BIOLOGISKE
POOR 0,29
KVALITETSELEMENTER
F #taxa - 28 38,98 0,72 -
E Biomasse Mattlig 1,305 03 023 0,57
E TPI -2,010 -1 1,00
E % Cyanobacteria 0,085 7 1,07
Eutrofiering plantepl. 4,282 45 0,95
F MILA 59,000 77,5 0,76 -
F Ekspertbedgming Nd ra neutralt
E ASPT DGR 660 ses 113 [NDIGNN
KREPSDYR
FISK Poor 0,29
E,F EQRS8 (fiskesamfunn) Poor 0,21 0,29
VANNKJEMISKE MODERATE (OR 0.45
ST@TTEPARAMETRE POORER) !
F pH(Magic model) 55 5,83 047 | 066
pH differens
E Oksygen Moderate or poorer 018
E Siktedyp Moderate 1,25 3,32 0,377 0,45
E Tot-P 14,75 12,72 oss2 [0S

Eutrofiering vannkjemi

Moderate or poorer

HAUGANETJERN

POOR

0,29
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Innsjg@:

Lerbekktjern

Norsk innsjgtype: Skog, liten, sv grunn, sveert kalkfattig, humgs

Svensk innsjgtype: Bunnfauna: Ecoregion 14 Centralslatten

Norsk tilstandsbedgming

Tilstandsklasse,  Absolutt

Pavirkning norsk metode verdi Ref verdi EQR Norm EQR
BIOLOGISKE POOR 0,26
KVALITETSELEMENTER
PLANTEPLANKTON Poor 0,32
Biomasse (Biovol) Poor 0,82 0,75 0,39
PTI Poor 2,56 0,66 0,24
Biomasse Cyanobacteria _ 0,0045 1,00
Eutrofiering planteplankto‘ Poor 0,32
BUNNDYR Moderate 0,55
Modifisert Indeks1 Moderate 075 NA NA
MultiClear Moderate 3 4,21 0,713 0,55
Forsuring bunndyr Moderate 0,55

E ASPT (kun utlgp) _ 6,167 6,9 0,894 _
KREPSDYR Good/Moderate
F #taxa 43
F Andel fors.sensitive arter 28
F Andel fors.tolerante arter Moderate 23
F % Daphnia spp. Moderate 0,7
Forsuring krepsdyr Good/Moderate
E Andel eutrof.tolerante art_ 2
FISK Poor 0,26
E F FCI (fiskesamfunn) Poor 033 1 0,33 0,26
NA
VANNKJEMISKE
MODERATE 0,47
ST@TTEPARAMETRE
F pH (min) Moderate 52 58 0,897 0,47
F ANC 36 60 0,850 -
F LAl (maks) Bad 63 2,5 0,040 0,19
Forsuring vannkjemi Moderate 0,47
E Oksygen 0,20 12 0,017
E Siktedyp Y Moderate 1,84 6 0,307 0,45
E Tot-P 6,50 6 0,923
E Tot-N 383 300 0,784
Eutrofiering vannkjemi
LERBEKKTJERN POOR 0,26
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Innsjg: Lerbekktjern
Norsk innsjgtype: Skog, liten, sv grunn, sveert kalkfattig, humgs
Svensk innsjgtype: Bunnfauna: Ecoregion 14 Centralslatten

Svensk tilstandsbedgming

Tilstandsklasse,  Absolutt

Pavirkning svensk metode verdi Ref verdi EQR Norm EQR
BIOLOGISKE
MODERATE 0,49

KVALITETSELEMENTER
PLANTEPLANKTON Moderate 0,49

F #taxa Moderate 23,5 47,88 0,49 0,49

E Biomasse 1,01 0,3 0,30

E TPI -1,85 -1 1,00

E % Cyanobacteria 0,40 7 1,07
Eutrofiering plantepl. 4,39 45 0,98

F MILA 47,250 77,5 0,61 -

F Ekspertbedgming

e ASPT DG 6575 585 112 SN
KREPSDYR

E,F EQRS (fiskesamfunn) - 0,630 -

VANNKJEMISKE
POOR 0,25
ST@TTEPARAMETRE
F pH (Magic modell) Poor 55 6,24 018 025
pH differens 0,74
Forsuring vannkjemi Poor 0,25
E Oksygen Moderate or poorer 0,25
E Siktedyp 1,84 3,49 0,53
E Tot-P 6,50 12,41 1,91
Eutrofiering vannkjemi  Moderate or poorer
LERBEKKTJERN MODERATE 0,49
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Innsjg: Trestikket

Norsk innsjgtype: Skog, liten, svaert kalkfattig, humgs

Svensk innsjgtype: Bunnfauna: Ecoregion 14 Centralslatten
Norsk tilstandsbedgming

Tilstandsklasse,  Absolutt
Pavirkning norsk metode verdi Ref verdi EQR Norm EQR

BIOLOGISKE
KVALITETSELEMENTER

0,15

E Biomasse (Biovol) 0,33 0,92
E PTI 1,98 0,92
E Biomasse Cyanobacteria 0,0001 1,00
Eutrofiering planteplankto
BUNNDYR m
F Modifisert Indeks1 0 NA NA
F MultiClear 1,75 4,21 0,416 0,15
Forsuring bunndyr 0,15
E ASPT (kun utlgp) 6,161 6,9 0,893
KREPSDYR Poor
F #taxa Bad 30
F Andel fors.sensitive arter Moderate 17
F Andel fors.tolerante arter Bad 37
F % Daphnia spp. NA 0
Forsuring krepsdyr Poor 0
E Andel eutrof.tolerante arte_

~
~
~

E,F FClI (fiskesamfunn)

NA
VANNKJEMISKE
ST@TTEPARAMETRE POOR 0.33
F pH (min) Poor 5 58 0,862 0,30
F ANC Bad -3 60 0,606
F LAl (maks) Poor 36 2,5 0,069 0,33
Forsuring vannkjemi Poor 0,33
E Oksygen 0,45 12 0,038
E  Siktedyp Y Moderate 2,68 6 0,446 0,56
E Tot-P 3,38 6 1,775
E Tot-N 385 300 0,779
Eutrofiering vannkjemi
TRESTIKKET 0,15
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Innsjg: Trestikket
Norsk innsjgtype: Skog, liten, sveert kalkfattig, humgs
Svensk innsjgtype: Bunnfauna: Ecoregion 14 Centralslatten
Svensk tilstandsbedgming

Tilstandsklasse,  Absolutt

Pavirkning svensk metode verdi Ref verdi EQR Norm EQR
BIOLOGISKE 0.13
KVALITETSELEMENTER !
PLANTEPLANKTON Moderat 0,59

F #taxa Moderat 26 40,07 0,65 0,59
E Biomasse 0,54 0,4 0,74
E TPI -2,98 -1 1,00
E % Cyanobacteria 0,01 7 1,08
Eutrofiering plantepl. 4,70 4,5 1,04
BUNNDYR Moderat 0,45
MILA Moderat 23,750 61,308 0,39 0,45

F Ekspertbedgming

E ASPT

5,900 585 1,01

KREPSDYR

FISK Bad 0,13
E,F EQRS (fiskesamfunn) Bad 01 013

VANNKIJEMISKE

POOR 0,26
ST@TTEPARAMETRE
F pH (Magic modell) Poor 515 5,88 019 0,26
pH differens 0,73
Forsuring vannkjemi Poor 0,26
E Oksygen Moderate or poorer 0,45
E Siktedyp 2,68 3,89 0,69
E Tot-P 3,38 8,50 2,52
Eutrofiering vannkjemi Moderate or poorer
TRESTIKKET BAD 0,13
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Vedlegg 2: Datagrunnlag

Tabell 2.1. Fysisk-kjemiske parametere benyttet i tilstandsvurderingen av 8 innsjger i Enning-
dalsvassdraget. Medelverdier basert pa 1-5 prover fra vekstsesongen juni — september 2009-
2010. Enligt de norska beddomningsgrunderna anvdndas minvarde for pH och maxvéarde for
LAIl; dessa varden visas ocksa. Profiler for temperatur och sikdjup finns att ladda ner pa projek-
tets hemsida.

(http://projektwebbar.lansstyrelsen.se/projektenningdalsalven/Sv/Pages/default.aspx ).

Innsjg Siktdjup Tot-N Tot-P  pH medel pH min LAl medel LAlmax ANC
m pg/l pg/l po/l Hg/l pekv/l
Aspen 1,85 760 19,0 7,3 6,9 <10 <10 347
Aln&ssjon 1,40 610 16,3 7,1 6,9 <10 <10 330
S. Bullaresjon 2,06 473 115 6,9 6,8 <10 <10 206
Langtjern 1,94 435 8,5 6,5 6,3 <10 <10 106
Sevtjern 1,03 550 19,5 6,2 6 11 17 149
Hauganetjern 1,25 490 14,8 55 53 41 55 61
Lerbekktjern 1,84 383 6,5 55 5.2 44 63 36
Trestikket 2,68 385 3.4 52 5 30 36 -3

Tabell 2.2. Planteplanktonparametere benyttet i tilstandsvurderingen av 8 innsjger i Enning-
dalsvassdraget. Gjennomsnitt for vekstsesongen juni — september 2009. Verdier benyttet i til-
standsvurderingen er presentert i vedlegg 1. Slimalgen Gonyostomum semen er angitt med
dominans nar denne utgjer = 50 % av totalbiomassen.

A. Parametere inkludert i norsk klassifiseringssystem. | tilstandsvurderingen (se vedlegg 1) er
falgende verdier benyttet: Total volum: middelverdi for juni-september, PTI: middelverdi for
juli-september, Cyano volum: maks verdi for juni-september.

Innsijg Dato Total volum PTI Cyano volum IC-type Gonyostomum

2009 mg/l mg/I benyttet  semen forekomst
Aspen Mai 1,08 2,26 0,0120 L-N8a Ingen

Juni 1,75 2,17 0,0674 Ingen

Juli 1,89 2,59 0,6438 Litt

Aug 2,40 2,86 1,8839 Litt

Sept 1,72 2,74 0,2829 Dominans
Aln&ssjon Mai 2,51 2,36 0,0188 L-N8a Dominans

Juni 2,90 2,57 0,0310 Dominans

Juli 7,16 2,79 0,0254 Dominans

Aug 2,73 0,0121 ]

Sept 1,05 2,70 Dominans
S. Bullaresjén Mai 0,45 2,09 0,0003 L-N3a Litt

Juni 0,53 2,30 0,0004 Litt

Juli 0,28 2,46 0,0113 Litt

Aug 0,36 2,57 0,0101 Dominans

Sept 0,19 2,56 0,0179 Litt
Langtjern Mai 0,37 2,07 0,0002 L-N3a Ingen
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Sevtjern

Hauganetjern

Lerbekktjern

Trestikket

Juni
Juli
Aug
Sept
Mai
Juni
Juli
Aug
Sept
Mai
Juni
Juli
Aug
Sept
Mai
Juni
Juli
Aug
Sept
Mai
Juni
Juli
Aug
Sept

0,57
0,37
0,36
0,41
0,95
11,59
7,16
2,27
4,17
2,63
1,89
2,08
0,53
2,16
0,64
0,62
1,14
0,87
0,76
0,03
0,24
0,54

0,22

2,07
2,19
2,10
2,02
2,43
2,72
2,61
2,74
2,62
2,36
2,58
2,70
2,39
2,61
2,11
2,35
2,67
2,52
2,48
1,99
2,09
1,99
1,96
1,99

0,0395
0,0051
0,0009
0,0025
0,0000
0,0005
0,0026
0,0002
0,0033
0,0000
0,0002
0,0002
0,0008
0,0002
0,0004
0,0029
0,0045
0,0034
0,0002
0,0000
0,0000
0,0001
0,0000
0,0000

L-N3a

L.N3a

L-N5

L-N5

Ingen
Litt
Ingen
Ingen
Dominans
Dominans
Dominans
Dominans
Dominans
Dominans
Dominans
Dominans
Dominans
Dominans
Litt
Dominans
Dominans
Dominans
Dominans
Ingen
Ingen
Ingen
Ingen
Ingen

B. Parametere inkludert i svensk klassifiseringssystem. | tilstandsvurderingen er middelverdi
for juli og august benyttet (se vedlegg 1).

g Pomasse e OO avsama SOV
Aspen Mai 1,08 0,42 0,99 30 Ingen
Juni 1,75 1,84 3,86 49 Ingen
Juli 1,89 2,19 34,12 47 Litt
Aug 2,40 2,82 78,48 58 Litt
Sept 1,72 1,25 16,40 46 Dominans
Aln&ssjon Mai 2,51 -1,53 0,24 40 Dominans
Juni 2,90 -0,35 1,07 51 Dominans
Juli 7,16 1,67 0,35 55 Dominans
Aug 50 -
Sept 1,05 2,02 1,15 48 Dominans
S. Bullaresjon Mai 0,45 -2,26 0,07 32 Litt
Juni 0,53 -1,43 0,07 56 Litt
Juli 0,28 -0,52 4,01 52 Litt
Aug 0,36 0,58 2,77 63 Dominans
Sept 0,19 1,11 9,57 58 Litt
Langtjern Mai 0,37 -1,10 0,05 39 Ingen
Juni 0,57 -1,73 6,91 47 Ingen
Juli 0,37 0,69 1,39 62 Litt
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Aug 0,36 -0,33 0,26 58 Ingen
Sept 0,41 -1,51 0,60 45 Ingen
Sevtjern Mai 0,95 -2,07 0,00 32 Dominans
Juni 11,59 -2,00 0,00 31 Dominans
Juli 7,16 -1,60 0,04 39 Dominans
Aug 2,27 -0,41 0,01 42 Dominans
Sept 4,17 -1,91 0,08 33 Dominans
Hauganetjern Mai 2,63 -2,01 0,00 21 Dominans
Juni 1,89 -2,34 0,01 30 Dominans
Juli 2,08 -2,02 0,01 25 Dominans
Aug 0,53 -2,00 0,16 31 Dominans
Sept 2,16 -1,77 0,01 26 Dominans
Lerbekktjern Mai 0,64 -1,96 0,06 29 Litt
Juni 0,62 -2,45 0,47 34 Dominans
Juli 1,14 -1,69 0,40 25 Dominans
Aug 0,87 -2,00 0,39 22 Dominans
Sept 0,76 -1,34 0,02 28 Dominans
Trestikket Mai 0,03 -1,22 0,00 18 Ingen
Juni 0,24 -2,93 0,01 21 Ingen
Juli 0,54 -2,98 0,01 21 Ingen
Aug 31 Ingen
Sept 0,22 -2,92 0,00 22 Ingen

Tabell 2.3. Smakrepsparametere benyttet i tilstandsvurderingen av 8 innsjger i Enningdals-
vassdraget. Med unntak av andel dafnier er alle parameterverdier basert pa akkumulert artsan-
tall (2 praver per ar). Verdier benyttet i tilstandsvurderingen er presentert i vedlegg 1.

Arts- Forsurings-  Forsuringsto- Eutrofieringsto-

Innsjo Dato* antall sensitive, % lerante, % Datfnier, % lerante, %

Aspen Jun 09 45 42,22 8,89 34,57 6,67
Sept 09 15,23
Jun 10 44 40,91 11,36 35,39 9,09
Sept 10 13,22

Alndssjon Jun 09 45 35,56 13,33 16,30 8,89
Sept 09 18,28
Jun 10 48 39,58 14,58 31,16 12,50
Sept 10 3,47

S. Bullaresjon  Jun 09 51 35,29 11,76 58,38 11,76
Sept 09 6,25
Jun 10 49 32,65 14,29 40,14 10,20
Sept 10 9,11

Langtjern Jun 09 43 39,53 11,63 6,02 2,33
Sept 09 0,49
Jun 10 39 35,90 12,82 5,26 2,56
Sept 10 9,36

Sevtjern Jun 09 41 34,15 17,07 14,87 2,44
Sept 09 19,30
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Hauganetjern

Lerbekktjern

Trestikket

Jun 10
Sept 10
Jun 09
Sept 09
Jun 10
Sept 10
Jun 09
Sept 09
Jun 10
Sept 10
Jun 09
Sept 09
Jun 10
Sept 10

39

38

37

42

22

28

37,50

33,33

28,95

24,32

26,19

4,55

17,86

20,00

23,08

23,68

27,03

23,81

45,45

35,71

2,50

0,00

0,00

0,00

2,38

0,00

0,00

1 parameterverdier basert p& akkumulert artsantall (artsantall, andel forsuringssensitive, andel forsuringstole-

rante, andel eutrofieringstolerante) representerer spesifisert arstall framfor dato.

Tabell 2.4. Bunndyrparametere benyttet i tilstandsvurderingen av 8 innsjger i Enningdalsvass-

draget. Verdier benyttet i tilstandsvurderingen er presentert i vedlegg 1.

A. Forsuringsindeks 1 (norsk klassifiseringssystem) beregnet for ulike typer praver.

Innsjg Dato SE litoral NO litoral NO utlgp NO kombinert
Aspen Mai 09 1 1 1 1
Okt 09 1 1 1 1
Mai 10 1 1 1 1
Okt 10 1 1 1 1
Alnassjon Mai 09 1 1 1 1
Okt 09 1 1 1 1
Mai 10 1 1 1 1
Okt 10 1 1 1 1
S. Bullaresjon  Mai 09 1 1 1 1
Okt 09 1 1 1 1
Mai 10 1 1 1 1
Okt 10 1 1 1 1
Langtjern Mai 09 1 1 0,5 1
Okt 09 1 1 0,5 1
Mai 10 1 1 0,5 1
Okt 10 1 1 1 1
Sevtjern Mai 09 1 1 0,5 1
Okt 09 1 1 0,5 1
Mai 10 1 0,5 0,5 0,5
Okt 10 1 1 0,5 1
Hauganetjern  Mai 09 0,5 0,5 0 0,5
Okt 09 0,5 0,5 0,5 0,5
Mai 10 0,5 0,5 0,5 0,5
Okt 10 1 1 0,5 1
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Lerbekktjern

Trestikket

Mai 09
Okt 09
Mai 10
Okt 10
Mai 09
Okt 09
Mai 10
Okt 10

OO O OO kr r o

O OO Okr - Ok

0,25
0
0,25
0,25
0

0
0
0

OO OO kFr L O

B. MultiClear (norsk klassifiseringssystem) beregnet for ulike typer praver.

Innsjg Dato SE litoral NO litoral NO utlgp NO kombinert
Aspen Mai 09 5 5 5 5
Okt 09 5 5 4 5
Mai 10 45 5 4,5 5
Okt 10 4 4,5 5 5
Alnéssjon Mai 09 4,5 4,5 4 4,5
Okt 09 5 5 4 5
Mai 10 4,5 5 4,5 5
Okt 10 4,5 4,5 4 4,5
S. Bullaresjon  Mai 09 4,5 4 4 4,5
Okt 09 4,5 3,5 4,5 5
Mai 10 4,5 5 4 5
Okt 10 5 5 4,5 5
Langtjern Mai 09 45 4,5 3 4,5
Okt 09 4 45 3 4,5
Mai 10 4 4 2 4
Okt 10 4,5 5 3,5 5
Sevtjern Mai 09 4 4 3 4
Okt 09 4 4,5 15 4,5
Mai 10 4 3 15 3,5
Okt 10 4 4 25 4
Hauganetjern  Mai 09 4 3 15 3
Okt 09 4 3 25 3
Mai 10 3 3 2 3,5
Okt 10 4 3 3,5 4
Lerbekktjern Mai 09 3 2,5 2 3
Okt 09 3 25 1 3
Mai 10 3 25 2 3
Okt 10 3 25 15 3
Trestikket Mai 09 2 2 1,5 15
Okt 09 3 15 15 1,5
Mai 10 2,5 2 15 15
Okt 10 2,5 15 15 2,5
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C. Forsuringsindeksen MILA (svensk klassifiseringssystem) og eutrofieringsindeksen ASPT
(svensk klassifiseringssystem: innsjg; norsk klassifiseringssystem: kun utlgpselv).

Innsjg Dato . MILA . . ASPT
SE litoral NO litoral SE litoral NO utlgp
Aspen Mai 09 84 84 5,412 5,957
Okt 09 89 88 6,300 5,600
Mai 10 88 78 5,737 5,316
Okt 10 88 81 5,692 5,476
Alndssjon Mai 09 78 81 6,100 5,850
Okt 09 89 88 5,550 5,824
Mai 10 74 75 5,684 5,591
Okt 10 85 81 5,727 6,190
S. Bullaresjon  Mai 09 78 80 5,556 5,278
Okt 09 88 50 5,920 5,706
Mai 10 85 86 5,833 5,526
Okt 10 90 86 5,190 5,905
Langtjern Mai 09 58 69 5,700 5,308
Okt 09 81 79 6,158 5,800
Mai 10 71 70 6,238 5,333
Okt 10 82 71 6,130 4,917
Sevtjern Mai 09 48 51 5,867 5,462
Okt 09 49 58 5,667 4,857
Mai 10 52 12 5,938 4,750
Okt 10 59 62 6,286 5,000
Hauganetjern  Mai 09 54 33 6,600 5,556
Okt 09 65 56 6,846 5,429
Mai 10 45 45 6,500 5,429
Okt 10 72 42 6,375 5,714
Lerbekktjern Mai 09 32 45 6,333 6,000
Okt 09 59 50 6,455 6,500
Mai 10 36 37 6,727 6,000
Okt 10 62 53 6,929 6,167
Trestikket Mai 09 26 29 5,500 5,800
Okt 09 25 40 6,000 6,818
Mai 10 34 41 4,833 5,455
Okt 10 10 24 6,222 6,571
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Tabell 2.5. Fangstutbytte ved pravefiske med Nordiske oversiktsgarn (bunngarn) for de enkel-
te arter, med innsats (antall garn) og tidspunkt (ar). Data fra Norge i NINAs Fiskebase, mens
data fra Aspen og Sddra Bullaresjon i Sverige er hentet fra SLU’s database (Daniel Johansson

pers. medd.).

Lokalitet Ar Inn- Abbor Mort Gjedde Brasme Laue Serv  Krgkle  Suter Regnbue
sats Abborre Mort Gadda Braxen Benldja Sarv Nors Sutare Regnbue

Aspen 2005 24 376 445 5 108 32 32 1

S. Bullaresjon 1991 35 883 706 5 230 33 9 339 20

Langtjern 2003 9 132 127 1

Sevtjern 2005 6 137 181 5

Hauganetjern 2003 6 25 6 2

Lerbekktjern 2007 2 14 21

Trestikket 2002 8 653

Tabell 2.6. Tilstand for de ulike fiskeartene i de enkelte innsjgene: L= livskraftig (uendret), R:
Redusert (skadet), T=Tapt (utdgdd). U=ukjent. Det er skilt mellom stedegne og introduserte

arter.

Fiskeart (norsk og svensk navn) Aspen Alnds- S.Bullare- Lang- Sev- Haugane- Lerbekk-  Tre-
sjon sjon tiern tjern tjern tiern stikket

1. Stedegne arter

Abbor Abborre L L L L R R L

Gjedde Gadda L L L L

Mort Mort L L L L R R

Brasme Braxen L L

Sarv Sarv L L

Krgkle Nors T L

Sik Sik T

Lagesild Sikloje (T?)

Laue Benldja L L

Jrret dring R

Vederbuk Id T

Al Al U U U U U u U

2. Introduserte arter

Sik Sik

Brasme Braxen

Gjars Gos

Suter Sutare R

Regnbuegrret Regnboge T
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