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FOREORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag av Fylkesmannen i Vestland samla inn biologiske og kjemiske
prover fra tidlegare kalka innsjgar i Vestland sommarhalvéaret 2019. Denne rapporten presenterer
resultata som er vurdert i hgve til Vanndirektivet sin rettleiar 02:2018. Resultata er lasta opp til
Vassdirektiv-databasen Vannmiljg.

Alle pravene er samla inn av Radgivende Biologer AS. Dei kjemiske analysane av vasspraver er utfart
ved det akkrediterte laboratoriet VestforldLAB AS, botndyra er analysert ved det akkrediterte
laboratoriet Pelagia Miljokonsult AB i Umea i Sverige og dyreplankton er analysert av Erling Brekke
ved Radgivende Biologer AS. Feltarbeidet blei utfgrt Christian Irgens, Steinar Kélas, Bjart Are Hellen
0g Geir Helge Johnsen.

Radgivende Biologer takkar Fylkesmannen i Vestland, ved Kjell Hegna, for oppdraget.

Bergen, 14. september 2020
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Framsidebilete: Botnavatnet, august 2019.
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SAMANDRAG

Hellen, B. A., Wathne, 1., Irgens, C., Brekke, E., Kalas. S. & Johnsen, G. H. 2020. Biologiske og
kjemiske undersgkingar i tidlegare kalka innsjgar i Vestland fylke. Radgivende Biologer AS, rapport
3195, 75 sider, ISBN 978-82-8308-756-7.

Radgivende Biologer AS har, pa oppdrag fra Fylkesmannen i Vestland, samla inn vasskjemiske og
biologiske prgvar fra atte tidlegare kalka innsjgar i Vestland sommarhalvaret 2019. Denne rapporten
presenterer resultata som er vurdert i hgve til Vanndirektivet sin rettleiar 02:2018. Dei undersgkte
lokalitetane er vurdert i hgve til vasstype etter Vanndirektivet, basert i hgve til kalsiuminnhald,
humusinnhald og hagde over havet. Ut i fra begrensingane til dei ulike biologiske indeksane, er det berre
elementet «Fisk» som kunne nyttast av dei biologiske kvalitetselementa i klassifiseringa av gkologisk
status i innsjgane. Grunna avvik hos laboratoriet i resultata fra analysane av aluminium, er resultata som
omhandlar aluminium fjerna fra denne rapporten.

Halvfjerdingsvatnet vart kalka arleg i perioden 1996-2013. | 2019 var tilhgva til dei vasskjemiske
kvalitetselementa naringsstoff og forsuring havesvis «svert god» og «god». Det var lag diversitet av
dyreplankton, men fa forsuringstolerante artar, samt farekomst av mellom anna den svert fglsame
Daphnia umbra. Botndyra hadde ogsa lag diversitet og tettleik, og det vart ikkje funne nokre
forsuringsfglsame artar. Det vart lag tettheit av aure og ein estimert totalbestand pa om lag 200 individ.
Dei fa individa som vart fanga ved garnfiske var alle fra same arsklasse (5-aringar). Ingen ungfisk blei
fanga ved elektrofiske. Tilhgva til det biologiske kvalitetselementet fisk var «darleg». Uavhengig av
vasskvalitet er det marginale klimatiske tilhgve for vellukka rekruttering av aure i Halvfjerdingsvatn,
men det blir ikkje tilrddd kalking eller fiskeutsetting. Den klimabetinga og ustabile
rekrutteringssitusjonen tilseier at bestanden ber overvakast og det bgr gjennomfarast nytt pravefiske i
innsjgen innan fem ar. @kologisk tilhgve tilsvara «darleg» (tabell 1).

Nedre Langatjgrna har ikkje vorta kalka, men ligg nedstraums Halvfjerdingsvatnet. | 2019 var tilhgva
til dei vasskjemiske kvalitetselementa naringsstoff og forsuring hgvesvis «svart god» og «god». Det
var noko lag diversitet av dyreplankton, men det var om lag like mange fglsame som tolerante artar.
Botndyra hadde lag diversitet og tettleik, men det vart funne nokre individ av den svert
forsuringsfglsame degnfluga Baetis rhodani i utlgpet. @kologisk tilhgve tilsvara «god» (tabell 1).

Ekkjeskartjarna har ikkje vorta kalka, men ligg nedstraums Halvfjerdingsvatnet. | 2019 var tilhgva til
dei vasskjemiske kvalitetselementa neringsstoff og forsuring hgvesvis «svart god» og «god». Det var
lag diversitet av dyreplankton og det vart funne bade moderat forsuringsfalsame og forsuringstolerante
artar. Botndyra hadde lag diversitet og tettleik og det vart ikkje funne nokre forsuringsfelsame artar.
@kologisk tilhgve tilsvara «god» (tabell 1).

Svartavatnet vart kalka i 2001-2003. | 2019 var tilhgva til dei vasskjemiske kvalitetselementa
naringsstoff og forsuring hevesvis «svart god» og «god». Det var middels hgg diversitet av
dyreplankton og det vart funne dobbelt s& mange forsuringstolerante som forsuringsfalsame artar, men
ogsa individ av den svert forsuringsfglsame Daphnia umbra. Botndyra hadde moderat diversitet og
tettleik og det vart ikkje funne nokre forsuringsfalsame artar. @kologisk tilhgve tilsvara «god» (tabell
1).

Monsvatnet vart kalka i 1994-2003. 1 2019 var tilhgva til dei vasskjemiske kvalitetselementa
naeringsstoff og forsuring hgvesvis «god» og «svart god». Det var hgg diversitet av dyreplankton og
vart pavist tre ulike artar innan den sveert forsuringsfalsame slekta Daphnia. Botndyra hadde god
diversitet og tettleik og det vart funne tre forsuringsfalsame artar av degnfluger. @kologisk tilhgve
tilsvara «god» (tabell 1).

Botnavatnet vart kalka i periodar mellom 1995-2009. | 2019 var tilhgva til dei vasskjemiske
kvalitetselementa neringsstoff og forsuring hgvesvis «sveert god» og «god». Det var middels hgg
diversitet av dyreplankton og det vart funne fleire forsuringstolerante enn moderat forsuringsfalsame
artar. Botndyra hadde sveert lag diversitet og tettleik og det vart funne fleire forsuringstolerante enn
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moderat forsuringsfglsame artar. Det vart pavist ein hgg tettheit av aure og ein estimert totalbestand pa
om lag 9300 individ. Innlgpselven fra Isvatnet er viktigaste gyte- og oppvekstomrade for aurebestanden
i Botnavatnet. Vasskvalitetsmalingane viser at vasskvaliteten no er god for aure. Aurebestanden har hgg
tettleik og det har vore arleg rekruttering sidan 1990-talet. Tilhgva til det biologiske kvalitetselementet
fisk var «svert god». Det er ikkje behov for tiltak for & betre tilhgva for aurebestanden eller
vasskvaliteten i innsjgen. @kologisk tilhgve tilsvara «god» (tabell 1).

Litlevatnet vart kalka i 1993 og 1999. | 2019 var tilhgva til dei vasskjemiske kvalitetselementa
neeringsstoff og forsuring «svaert god». Det var hgg diversitet av dyreplankton og mange
forsuringsfglsame artar, blant anna Daphnia longispina. Botndyra hadde relativt 1ag diversitet og tettleik
og det vart ikkje funne nokre forsuringsfelsame artar. @kologisk tilhgve tilsvara «svart god» (tabell 1).

Storevatnet vart kalka i periodar mellom 1994-2002. | 2019 var tilhgva til dei vasskjemiske
kvalitetselementa neeringsstoff og forsuring «sveert god». Det var hgg diversitet av dyreplankton og
mange forsuringsfalsame artar, blant anna Daphnia longispina. Botndyra hadde relativt 1ag diversitet
og tettleik og det vart funne nokre moderat forsuringsfalsame artar. Det vart pavist ein normal tettheit
av aure og ein estimert totalbestand pa om lag 1400 individ. Det vart pavise rekruttering i bade utlgp og
innlgp av Storevatnet i 2019, men noko lagare ungfisktettleik enn ved ferre undersgking i 2007.
Aurebestanden i Storevatnet viser stabil rekruttering, og det er ikkje behov for tiltak for & sikre bestanden
Tilhgva til det biologiske kvalitetselementet fisk var «sveert god» og gkologisk tilhgve tilsvara «svaert
god» (tabell 1).

Tabell 1. Samanstilling av resultata av vasskjemiske og biologiske prgvar i atte tidlegare kalka innsjgar
i Vestland i 2019. Dyreplankton og botndyr er ikkje med i berekninga av gkologisk tilhgve grunna
begrensingar i Vanndirektivet sin rettleiar 02:2018. ASPT er ikkje med i denne samanstillinga for
innsjgane ettersom det er ein elveindeks.

. Vasskvalitetselement Biologiske element @kologisk
Lot VieEsyge Narings.  Forsuring Dyrepl. Botndyr  Fisk tilhgve
Halvfjerdingsvatnet (L301b 0,712 0,986 0,101 | 0,346 | IV = «darleg»
Nedre Langatjerna  [L301b 0,692 0,465 0,545 Il = «god»
Ekkjeskartjgrna L301b 0,710 0,441 - Il = «god»
Svartavatnet L203b 0,687 0,398 0,140 Il = «<god»
Monsvatnet L208 1 0,875 Il = «god»
Botnavatnet L201b 0,293 0,322 Il = «god»
Litlevatnet L103d 0,757 0,202
Storevatnet L103d 0,706 0,478
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PROVETAKING 2019

VERTILH@VA 2019

Vértilhgva i prevetakingsperioden for dei serlege innsjgane (Halvfjerdingsvatnet, Ekkjeskartjorna,
Nedre Langatjgrna og Svartavatnet) er illustrert med data fra malestasjonen ved Rgldal (46430
Roldalsfjellet), og ved Takle (52860 Takle) for dei nordlege innsjgane (Monsvatnet, Botnavatnet,
Litlevatnet og Storevatnet) (figur 1). | Reldal var det 33,9 % meir nedbgr i 2019 enn normalt, med
2810 mm nedbgr mot normalen pa 1628 mm. Normalen er basert pa gjennomsnitt for ara 1961-1990.
Det var generelt sett kaldare enn normalen heile aret. Nedbgren varierte, men lag stort sett over
normalen, utanom i april, oktober og november. | Takle var det 16,7 % mindre nedbgr i 2019 enn
normalt, med 2647 mm nedbgr mot normalen pa 3179 mm. Det var generelt sett varmare enn normalen
heile aret, utanom i november da temperaturen lag litt under normalen. Nedbgren varierte, men det var
berre i mars, juni, august og desember at nedbgren var over normalen, elles lag den under normalen,
sarleg i april og november.
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Figur 1. Manadlege (sgyler) nedbgrmengder (til hagre) og temperatur (til venstre) ved stasjon 46430
Roldalsfjellet i 2019 (avst) og 52860 Takle (nedst), samt normalen i perioden 1961-1990 (linje). Data
er henta fra Meteorologisk institutt.

I veka for prevetakinga i innsjgane i nord var det litt regn i dagane i juni og august og lite regn i dagane
far i oktober (figur 2).
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Figur 2. Daglege nedbgrmengder i dagane fer prevetaking for innsjgane i ser (gvst) og nord (nedst)
sommarhalvaret 2019. Prgvetakingsdato for innsjgane er vist i figuren: Svartavatnet (SV.),
Halvfjerdingsvatnet (HA.), Ekkjeskartjgrna (EK.), Nedre Langatjgrna (N.L.), Monsvatnet (MO.),

Botnavatnet (BO.), Litlevatnet (L1.) og Storevatnet (SO).
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METODAR

Pa oppdrag fra Fylkesmannen i Vestland vart det samla inn vasskjemiske og biologiske pravar fra atte
tidlegare kalka innsjgar sommarhalvaret 2019. Vassprgvar og dyreplankton vart samla inn ein gong i
manaden i juni, august og oktober, og botndyr ein gong i manaden i juni og oktober. Tre innsjgar vart
provefiska i august.

VASSKVALITET

Det vart samla inn vassprever fra utlgpet til kvar innsjg, og vasskvaliteten vart analysert for falgjande
parametrar: surleik (pH), turbiditet, fargetal, konduktivitet, alkalitet, fosfor, ortofosfat, nitrogen, totalt
organisk karbon (TOC), kalsium, magnesium, natrium, kalium, klorid, sulfat, nitrat, syrengytraliserande
kapasitet (ANC) og ANC justert for TOC. Analysane vart utfgrt akkreditert av laboratoriet VestfoldLAB
AS.

DYREPLANKTON

Det vart tatt to vertikale havtrekk med planktonhav sentralt i innsjgen og to horisontale havtrekk i
littoralsona. Opninga til haven hadde ein diameter pa 30 cm og maskevidda var 60 pm. Prgvane vart
fiksert og konservert med etanol. Innhaldet i prgvane vart artsbestemt under binokular lupe. Individ som
ikkje kunne bestemmast under lupe, vart preparert med mjglkesyre pa objektglas og bestemt under
mikroskop. Tettleiken av dyreplankton er oppgjeve etter dominans, der +++ er mange
individ/dominerande, ++ er vanleg farekommande og + er fa individ (opptil ca. 10 i praven).
Enkeltindivid er vist som (+). Vanlegvis vart heile prgven gjennomgatt, men ved nokre av dei littorale
prgvene med mykje planterestar og organisk materiale vart representative delprgver tatt ut og
gjennomgatt.

Krepsdyrindeksane LACI 1 og 2 er rekna ut i hgve til Vanndirektivet sin rettleiar 02:2018. LACI 1 kan
berre brukast for sveert kalkfattige innsjgar (Ca 0,5-1 mg/l). For sveert kalkfattige innsjgar med Ca <
0,5 mg/l er det tilradd & basere klassifiseringa hovudsakeleg pa vasskjemiske parametrar. LACI 2 er
utvikla for kalkfattige og klare innsjgar og det er tilradd at den berre vert nytta for innsjgar med Ca 1-2
mg/l. Indeksane bar ikkje brukast for & vurdere tilhgve i humgse vassfarekomstar.

Grunnlaget for berekning av krepsdyrindeksane LACI 1 og 2 er tabell V4.3.4 i Vanndirektivet sin
rettleiar 02:2018, som deler eit utval artar inn i fire kategoriar: 1 = sveert forsuringsfalsame, 2 = moderat
forsuringsfalsame, 3 = moderat forsuringstolerante og 4 = sveert forsuringstolerante. Artar som i mindre
grad har indikatorverdi i hgve til forsuring er ikkje gitt nokon kategori. Ved berekning av indeksar for
dei ulike innsjgane er ubestemte individ innan slekta Eucyclops gitt indikatorverdi tilsvarande kategori
2, sidan alle kjende artar innan denne slekta i Noreg er plassert i kategori 1 eller 2.

Ved berekning av krepsdyrindeks LACI 2 tek ein ogsa omsyn til totalt tal pa registrerte artar innan kvart
fylke (med inndeling fra fer 2020). Tabellen over tal pa artar er gitt i rettleiar 02:2018 (tabell VV4.3.5)
og vart sist oppdatert i 2013. Eventuelle funn av nye artar for fylket (som t.d. Simocephalus serrulatus
i Storevatnet i Sogn og Fjordane) vert ikkje tekne med i indeksberekninga, for ikkje a lage eventuelle
skilnader i indeksberekning mellom ulike granskingar. Eventuelle justeringar av talet pa artar i
indeksberekninga ma kome som revisjon av Vanndirektivet sin rettleiar 02:2018.

BOTNDYR

Det vart tatt prgvar av botndyr i utlgpet til kvar innsjg. Botndyrprgvane vart samla inn med
sparkemetoden i hgve til Vanndirektivet sin rettleiar 02:2018. Prgvane vart tilsett 96 % etanol for
konservering og artsbestemt hos Pelagia Nature & Evironment i Sverige, som er akkreditert for desse
analysane.

Dei ulike artane av virvellause dyr i botndyrfaunaen har ulike tolegrenser for forsuring (Fjellheim og
Raddum 1990, Lien mfl. 1996). Artssamansettinga i botndyrfaunaen vil difor kunne gje informasjon
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om forsuringsnivaet i elva. Ved a sja pa farekomsten av den minst forsuringstolerante organismen som
farekjem, kan ein antyde kor surt det har vore i elva i lgpet av dyrets levetid. Botndyrfaunaen fortel
altsd ikkje berre om den vasskjemiske situasjonen pa prgvetakingstidspunktet, men kan og seie noko om
korleis vasskvaliteten har vore tidlegare. Dette er avhengig av livssyklusen til dyra i botnpraven, dvs.
kor lenge dyra har vore i elva. Dei fleste artane har eittarige livssyklusar, og egga vert lagt i lgpet av
sommarhalvaret. Om arten har dgydd ut i lgpet av vinteren, vil ein ikkje finne den i elva om varen, men
artane kan rekolonisere fra andre elvar eller sidebekkar, og ein kan dermed finne arten i elva om hausten.
Det er difor relativt normalt at ein lokalitet har ein hggare forsuringsindeks om hausten enn om varen.
Innslaget av dei forskjellige artane i elva er ogsa avhengig av bl.a. vassfaring og substrat, ein tek difor
praver pa omrade med ulikt substrat i kvar enkelt elv.

For & vurdere det biologiske mangfaldet, er antal individ og antal taksa pa dei granska stadane vurdert.
Ein indikator pa ulik paverknad er variasjon i antal EPT-taksa. EPT-taksa er larver av degnfluger (E =
Ephemeroptera), steinfluger (P = Plecoptera) og varfluger (T = Trichoptera). Ein reduksjon i antal taksa
kan seie noko om paverknad, og farekomst av ulike artar fortel ogsa om typar av paverknad som
forsuring og eutrofiering. Naturtilhgva i botndyrfaunaen kan variere mykje, og variasjon i antal botndyr
og taksa ma vurderast med utgangspunkt i stor naturleg variasjon.

Indeksen ASPT (Average Score per Taxon) vert brukt til & evaluere om utlgpselva er paverka av
eutrofiering og organisk pakjenning. Ei utgreiing med bakgrunn i data fra Referanseelv-overvakinga
visar at ASPT fungerer darleg i hggareliggande lokalitetar (pers. kom. Steinar Sandgy), sa berekna
indeksverdiar fra hggareliggande elvar ma sjaast pa som usikre.

For a evaluere om botndyra er paverka av forsuring, er det i dag i bruk tre ulike forsuringsparametrar:
Forsuringsindeks 1 og 2, MultiClear og LAMI. Alle indeksane er rekna ut i hgve til Vanndirektivet sin
rettleiar 02:2018 ved & importere botndyrdata til Vann-Miljg, som automatisk bereknar
indikatorverdiane.

Forsuringsindeks 1 gjeld for bade innsjg og i elv (utlgp), medan 2 berre gjeld for elv (utlgp).
Forsuringsindeks 1 er delt inn i fire kategoriar. Kategori 1 blir brukt nar det finst ein eller fleire svert
forsuringsfglsame artar i botndyrsamfunnet, surleiken i elva er da hggare enn pH 5,5. Dersom det berre
finst moderat forsuringsfelsame artar i elva, dvs. artar som toler pH ned til 5,0, vil lokaliteten fa indeks
0,5. Ein lokalitet som berre har individ som toler pH ned mot 4,7 vil bli indeksert til verdien 0,25. Om
det berre er artar som er svert forsuringstolerante vil elva bli indeksert til 0. Om ein har fa prever fra
ein lokalitet, kan ein rekne med & ikkje fa med enkeltartar, spesielt gjeld dette dei fa artane som gjev
indeks 0,25. En kan difor ikkje utan vidare seie at pH i ei elv har vore lagare enn 4,7 om ein ikkje finn
desse artane, og elva far indeksverdien 0. Forsuringsindeks 2 er i hovudsak lik indeks 1, men den har
finare inndeling mellom verdiane 0,5 og 1, dvs. at denne indeksen kan brukast til & avdekke moderat
forsuringsskade i lokaliteten (Raddum 1999). Maksimal verdi for Forsuringsindeks 2 settast til 1, dvs.
at verdiar > 1 settast lik 1 (Vanndirektivets sin rettleiar 02:2018).

Forsuringsindeks 1 kan fastsettast for littorale prgvar eller for kombinerte prgvar for littoralen og
utlgpselva til ein innsjg. | denne rapporten er kombinerte prevar brukt for a rekne ut indeksen.

MultiClear er ein multimetrisk indeks som blir berekna ut i fra fire ulike botndyrparametrar: antal artar
av sniglar, antal artar av degnfluger, forsuringsindeksen AWIC-family og ein modifisert versjon av
forsuringsindeksen Henriksson og Medins indeks. Indeksen er interkalibrert for kalkfattige og klare
innsjgar. Indeksen kan fastsettast for littorale prgvar eller for kombinerte prevar for littoralen og
innsjgens utlgpselv. | denne rapporten er kombinerte prgvar brukt for a rekne ut indeksen.

LAMI (Lake Acidification Macroinvertebrate Index) er basert pa endringar i artssamansetting malt ved
neerveer av indikatortaksa med ulik toleranse for forsuring. Indeksen kan fastsettast for littorale prevar
eller for kombinerte prgvar for littoralen og innsjgens utlgpselv. | denne rapporten er kombinerte prgvar
brukt for a rekne ut indeksen.

MultiClear, LAMI og Forsuringsindeks 1 er utvikla for kalkfattige og klare/sveert klare innsjgar og det
er tilrddd at den berre blir brukt for desse vasstypane. Indeksane bar heller ikkje brukast for & vurdere
tilhgve i humgse vassfarekomstar.
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FISK

Garnfiske

Pravefisket vart gjennomfart med seksjonerte fleiromfarsgarn (oversiktsgarn, tabell 2). Kvart garn er
30 m langt og 1,5 m djupt, og er sett saman av 12 like lange seksjonar med ulike maskevidder.
Maskeviddene i garnet er: 5,0 - 6,3-8,0 - 10,0 - 12,5- 16,0 - 19,5 - 24,0 - 29,0 - 35,0 - 43,0 - 0g 55,0
mm. Innsjgane vart prgvefiska etter eit oppsett som hadde relativt hgg innsats i det habitatet der ein
forventar a finne mest fisk i innsjgar med fatallige fiskebestandar, men ogsa andre habitat vart avfiska.
| Botnavatnet vart det ogsa fiska med flytegarn. Flytegarnet er 45 m langt og 5 m djupt, kvar
maskeviddeseksjon er 5 m og har same maskeviddefordeling som botngarna med unntak av 5,0-6,3 og
55 mm.

Bestandsestimat

Det finst informasjon fra pravefiske i innsjgar der antalet fisk er kjent ved at mesteparten av fisken
seinare er oppfiska, eller der antalet er bestemt ved bruk av akustisk utstyr (Seegrov 2000; Knudsen &
Saegrov 2004; Sagrov upublisert). Desse resultata tilseier at eit botngarn i praksis fangar all fisk som
oppheld seg i 5 m breidde pa kvar side av garnet, totalt 10 m breidde, og innan et areal pa 300 m2. Eit
flytegarn avfiskar grovt sett 1 hektar (10 000 m2) i det sjiktet garnet star. Det ma ogsa takast med i
vurderinga at fisk som er mindre enn ca. 12 cm har lagare fangbarheit enn starre fisk, og at aure som er
mindre enn 12 cm framleis kan opphalde seg i bekkar/elvar. Det er ogsa mogleg at stor fisk (> 25 cm)
har eit starre aktivitetsomrade i lgpet av ein beiteperiode enn fisk i lengdegruppa 12-25 cm, og dette
betyr at antal sterre fisk kan verta berekna for hggt. VVed berekning av total bestand er det videre anteke
at gjennomsnittsfangsten pr. garnnatt er representativ for heile innsjgen. Bestanden er berekna ved a ta
gjennomsnittleg fangst per garnnatt i botngarna som star i strandsona, anta at desse garna avfiskar 10 m
av strandlinja, og multiplisere opp fangsten med lengda av strandlinja.

Vurdert med omsyn til forsuring som paverknadsfaktor, er fangst per garninnsats (CPUE) en parameter
som brukas til & vurdere gkologisk tilhgve. CPUE bereknast som fangst pr. 100 m? relevant garnflate
per natte ut ifra formelen CPUE =(A/G)xO; kor A er antal fisk > 15 cm i fangsten, G er antal garnseriar
og O er omrekningsfaktoren for den aktuelle garnserien. Omrekningsfaktoren bereknast ved 100 dividert
med aktuelt garnareal.

CPUE ma dessutan sjaast i samanheng med oppvekstratio (OR), som er forholdet mellom innsjgareal
og gyte- og oppvekstareal (sja tabell 6.8 i rettleiar 02:2018). Dette er fordi naturtilhgva hos
aurebestandar i form av rekruttering og bestandsstarrelse ofte varierer, der for eksempel vatn med
naturleg tynne bestandar ofte er avgrensa av sma oppvekst- og gyteareal i inn- og utlgpsbekkar (malt i
m?) i forhold til innsjgens overflateareal (malt i hektar). | klassifiseringsvegleiaren er det skild mellom
innsjgar med OR over 50, mellom 25 og 50 og under 25, ved bruk av Nordisk oversiktsgarn.

Elektrofiske

I dei fleste innsjgane vart potensielle gytebekkar overfiska med elektrisk fiskeapparat, og gytetilhgva
vart vurdert. Fisken fanga her, blei bedgvd, artbestemt og lengdemalt, og sleppt levande tilbake i
bekkane. Fiskens alder vart estimert ut fra lengdefordelinga.

Fiskeoppgjering

All fisk fra garnfiske er lengdemalt til neeraste mm fra snutespissen til ytst pa halefinnen nar fisken ligg
naturleg utstrekt. VVekt er malt til naraste g pa elektronisk vekt. Kondisjonsfaktoren (K) er rekna ut etter
formelen K = (vekt i g) x 100/(lengde i cm)3. Kjgnn og kjgnnsmodning er bestemt ut fra gonadestorleik
etter standardisert metode for aure (Jonsson & Matzow 1979). Kjgtfargen er klassifisert etter kategoriane
kvit, lys raud og raud. Det vart ogsa teke magepraver fra eit utval av fiskane, pravene er konservert pa
etanol. Gjennomsnittleg lengd, vekt og kondisjon for fangsten i dei enkelte innsjgane er oppgjeve med
standardavvik. Til aldersfastsetjing er det brukt otolittar (gyresteinar) og skjell.
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Tabell 2. Oversikt over nar pravefiske blei utfart (garn trekt), kor mange garn som vart sett, kva djup
garna stod pa, og kva lokalitetar (innlgp- og/eller utlapsbekk) som vart elektrofiska for dei tre innsjgane
som vart prgvefiska i august 2019.

Innsjg Areal (ha) Maks djup (m) Dato Antal garn Garn/ha Djup (m) Elektrofiske
Halvfjerdingsvatnet 29 65 15.08.2019 11 0,38 0-47 Utlap
Botnavatnet 45 34 22.08.2019 7 0,16 0-31 Inn- og utlagp
Storevatnet 14 9 22.08.2019 6 0,43 0-8 Inn- og utlgp
VANNDIREKTIVET

«@kologisk tilhgve» i vassfarekomstar vert klassifisert med omsyn pa hydromorfologiske, fysisk-
kjemiske og biologiske kvalitetselement, der dei biologiske elementa skal vektleggjast og dei andre er
statteparametrar. | denne rapporten er biologiske kvalitetselement (dyreplankton, botndyr og fisk) og
fysisk-kjemiske kvalitetselement (neeringsstoff- og forsuringstilhgve) brukt til klassifisering av
lokalitetane.

Vassfgrekomstane i Noreg er gruppert i ulike vasstypar som har naturgjevne miljgtilhgve ut i fra geologi,
klima og morfologi. Vasstypane har ulike naturtilheve for dei biologiske, fysisk-kjemiske og
hydromorfologiske kvalitetselementa, og miljgklassifisering tek utgangspunkt i vasstype for a
klassifisere tilhgva til den aktuelle vassfgrekomsten. Forvaltningsdatabasen Vann-Nett har fastsett
vasstype for alle vassfgrekomstar i Noreg, men dei er ikkje alltid rett. For & revidere vasstype, er det
henta inn informasjon om kalsium, fargetal og totalt organisk karbon fra Vannmiljg og rapportar fra dei
ulike lokalitetane. Revidert vasstype er brukt til & berekne parametrane.

Resultata for dei biologiske og fysisk-kjemiske kvalitetselementa er vurdert i hgve til Vanndirektivet
sin rettleiar 02:2018 for & utarbeide indeksar og uttrykkije nivaet pa malingane. Ei fullgod vurdering skal
byggje pa gjennomsnitt av fleire malingar. For & kunne sette saman dei ulike resultata for dei ulike
kvalitetselementa, vert indeksane omrekna til ein sakalla «gkologisk kvalitetsratio» (EQR) og sa
normalisert til en skala mellom 0 og 1, med sprang pa 0,2, for kvar tilstandsklasse (nEQR).

Kombinasjon av fleire parametrar innan same kvalitetselement skjer ved a ta gjennomsnitt av nEQR,
men berre nar dei representerer same type paverknad (eutrofiering eller forsuring). Elles vert prinsippet
om at «det verste styrer» nytta innan kvart hovudelement, og ogsa ved kombinasjon av kvalitetselement.
Dersom biologiske element tilseier «god» eller betre tilhgva, ma dei abiotiske ogsa vurderast.
Hydromorfologiske element kan berre trekke ned til «<moderat» dersom dei biologiske kvalitetselementa
er «sveert god» eller «god».

Ved samla vurdering av «gkologisk tilhgve» skal dei biologiske kvalitetselementa vektleggjast slik:

1) Dersom dei biologiske elementa samla er «sveert god», kan gkologiske tilhgva berre tas ned til
«god» dersom dei hydromorfologiske eller fysisk-kjemisk elementa er «god» eller darlegare.

2) Dersom dei biologiske elementa samla er «svart god» eller «god», kan gkologisk tilhgve berre
tas ned til «moderat» dersom dei fysisk-kjemiske er darlegare enn «god».

3) Dersom dei biologiske elementa samla er «moderat» eller darlegare, vert dette avgjerande i seg
sjolv.

For fysisk-kjemiske kvalitetselement er det i denne rapporten vurdert paverknad med omsyn pa
eutrofiering (nitrogen og fosfor) og forsuring (pH og ANC). For & fa ein fullgod klassifisering, skal det
nyttast middelverdi av manadlege prgvar gjennom aret, der typiske flaumprgvar skal utelatast. Nitrogen
skal berre nyttast dersom nitrogen er avgrensande for primarproduksjon, noko som berre er tilfellet i
sers naringsrike vassfarekomstar. Her er nitrogen berre nytta nar fosfor kjem i «sveert darleg». Da er
nEQR-verdiane for dei to midla, elles er fosfor nEQR nytta direkte.

Dyreplankton, botndyr og fisk er samla inn som biologiske kvalitetselement for & vurdere paverknad
for forsuring. Krepsdyrindeksane LACI 1 og 2 er brukt for & vurdere tilhgva for dyreplankton og
Forsuringsindeks 1 og 2, MultiClear og LAMI (Lake Acidification Macroinvertebrate Index) er brukt
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for & vurdere tilhgva for botndyra. For dyreplankton er kombinerte prevar fra littoralen og pelagialen
brukt for rekne ut indeksane og for botndyra er det brukt kombinerte prevar fra littoralen og utlgpselva.

For & kunne vurdere gkologisk tilhgve pa grunnlag av fiskebestanden i hgve til. vassforskrifta, krevjast
kunnskap om samansetning av artar, bestandsstgrrelse og bestandsstruktur. Vurdering av
bestandsstruktur hos fisk krev kunnskap om stgrrelses- og aldersfordeling, samt kjenn og
modningsstadium. Dette er ngdvendige parameter dersom endringar i bestandanes tilhgve skal kunne
registrerast over tid i samanheng med overvaking. Der fangstane er avgrensa til €in eller to arter bar
endringar i bestandssterrelse malt som prosentvis nedgang i CPUE brukast (jf. tabell 6.10 i Rettleiar
02:2018). Denne indeksen kan brukast pa ei kvar fiskeart som farekomer i rimeleg stort antal i
prevefiskefangstane, og som fanges effektivt ved den fangstmetoden man nytte, men det krevjast fleire
ar med data. Klassifiseringa paverkast av kvaliteten pa tilgjengelege data. Ved darleg datakvalitet
krevjast stgrre nedgang i fangstane for at innsjgen skal hamne i moderat tilhgve.

Dersom aure er einaste fiskeart, eller dominerande i fangstane i strandsona, og man har minst tre ars
data fra pravefiske, anbefalast det & bruke fangstutbyttet av aure justert for oppvekstratio (jf. tabell 6.10
i Rettleiar 02:2018). Sjeglv om denne parameteren i byrjinga vart utvikla for forsuring som
paverkingsfaktor, tyder erfaringane pa at den ogsa egner seg til & registrere respons pa andre
paverkingar.

BEGRENSINGAR | RETTLEIAR VED BEREKNING AV KOLOGISK TILH@GVE

Grunna begrensingar i Vanndirektivet sin rettleier 02:2018 innanfor bruksomrada til fleire av dei
biologiske kvalitetselementa, er indeksane for dyreplankton (LACI 1 og 2) og botndyr (Forsuringsindeks
1, MultiClear og LAMI) berekna, men ikkje teke med i elvaringa av gkologisk tilhgve, og difor heller
ikkje gitt nokon farge. LACI 1 er tilradd i hgve rettleiaren berre til bruk for sveert kalkfattige innsjgar
med Ca < 0,5 mg/l og LACI 2 berre for kalkfattige og klare innsjgar med Ca 1-2 mg/l. MultiClear,
LAMI og Forsuringsindeks 1 er berre tilradd til bruk for kalkfattige og klare/sveert klare innsjgar. Ingen
av indeksane bgr brukast for a vurdere tilhgve i humgse vassfarekomstar.
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HALVFJERDINGSVATNET

INNSJZEN

Halvfjerdingsvatnet (innsjg nr. 23493, ogsa kalla Halvfjordungsvatnet eller Halvfjordungsvatna) ligg i
Suldalsvassdraget (036.2) sgr i Ullensvang kommune, 902 moh (figur 3). Innsjgen har eit areal pa
0,29 km? og ei strandlinje pa ca. 3 400 m. Stgrste malte djup er 65 m og middeldjupet er ca. 20 m (Hellen
mfl. 1998). Nedbarfeltet er pa 2,5 km2 og verken feltet eller innsjgen er regulert. Det er ingen starre
innlgpsbekker og utlgpsbekken i aust renn ned i @vre Langatjgrna. Middelvassfaringa ut av
Halvfjerdingsvatnet er rekna til 252 /s, og saman med eit innsjgvolum pa ca. 5,8 mill. m?, gjev det ei
vassutskiftingsrate pa 1,5 gonger/ar. Dei lagaste vassfaringane inntreff normalt om vinteren (tabell 3).

Halvfjerdingsvatnet vart kalka arleg i perioden 1996-2013. Dei tre farste ara vart det brukt 25 tonn kalk
og deretter 27 tonn per ar. Kalken vart spreidd over innsjgen med helikopter i perioden august til oktober.

Tabell 3. Morfologiske og hydrologiske data for Halvfjerdingsvatnet. Hydrologiske data er henta fra
nevina.nve.no.

Innsjgareal Nedbgrfelt  Avrenning. Tilrenning Middeldjup Volum Utskifting
km? km? I/s/lkm? mill. m%/ar m mill. m3 X/ar
0,29 2,5 100,6 7,93 20 5,8 1,4
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Figur 3. Kart over Halvfjerdingsvatnet, med symbol som viser prgvestasjonar for plankton og botndyr,
elektrofiskestasjonar og nummererte garn.

Radgivende Biologer AS 13 Rapport 3195



FORELIGGANDE KUNNSKAP OM FYSISK-KJEMISKE ELEMENT

Vassfarekomsten «Halvfjerdingsvatnet (036-23493-L)» er i Vann-Nett fastsett til nasjonal vasstype
L304, dvs. ein «kalkfattig (Ca 1-4 mg/l) og sveert klar (fargetal < 10 mg Pt/l, TOC < 2 mg/l) innsjg i
klimasone hgg (> 800 moh.)».

Registreringar av vasskvaliteten fra Halvfjerdingsvatnet (tabell 4 og tabell 5) viser at vasstypen fastsett
av Vann-Nett er feil. Innsjgen er sveert kalkfattig, sa revidert vasstype vert L301b, dvs. «sveert kalkfattig
type 1b (Ca 0,25-0,5 mg/l) og sveert klar (fargetal < 10 mg Pt/l, TOC < 2 mg/l) innsjg i klimasone hgg
(> 800 moh.)».

Tabell 4. Oversikt over registreringar av vasskvalitet i Halvfjerdingsvatnet, vist som arlege snitt av kvar
parameter. Ar dd det vart kalka er markert med feit skrift. Data er henta fr& Vannmiljg, Johnsen 2004,
Kambestad & Hellen 2019 og Johnsen & Hellen 2016.

Arstal Surleik Fargetal TOC Alkalitet Labilt al. ANC Kalsium
pH mg Pt/| mg C/I mmol/I ug N/I ug P/l mg Ca/l
1989 5,0 3 0,000 0,33
1994 54
1996 5,2 3 0,003 69 -23,166 0,22
1997 6,2 3 0,049 12 1,07
1998 6,6 3 0,058 1 1,41
1999 58 3 0,031 6 0,34
2003 6,3 <5 0,041 0-4 0,87
2006 7,0 0,4 0,115 112,765 2,66
2008 7,1 3.1 0,125 12 105,944 2,18
2009 7,0 14 0,099 11 101,126 1,93
2010 7,0 0,5 0,144 109,614 2,36
2015 6,5 5 1,25 0,033 0 39,409 0,89
2016 6,1 5 1 4 21,054 0,48
RESULTAT

VASSKVALITET

Det vart samla inn vassprgver ved tre hgve i utlgpet til Halvfjerdingsvatnet i 2019 (tabell 5).
Forsuringsparametrane ANC og alkalitet hadde snitt som tilsvarar tilhgve «god», medan pH tilsvarar
tilhgve «svaert god». Turbiditet tilsvarar i snitt tilhgve «sveert god». Nivaa var litt Iagare enn da innsjgen
vart kalka i perioden 19962013, men betre enn far kalkinga starta (tabell 4). Kalsiumnivaet var Iagt og
i 2019 var det pa same niva som far kalking. Eutrofieringsparametrane (totalt nitrogen og fosfor) hadde
i 2019 snitt som tilsvarar tilhgve «svart god».
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Tabell 5. Vasskvalitet i utlgpet til Halvfjerdingsvatnet ved tre hgve i 2019. Farger for klassegrenser for
have til Vanndirektivet sin rettleiar 02:2018 for vasstype L301b, utanom for alkalitet og turbiditet som
er i hgve til SFT-rettleiar 97:04 (SFT 1997).

Parameter Eining 19. juni 2019 | 14. august 2019 | 4. oktober 2019 Snitt 2019

Magnesium mg Mg/l 0,081 0,076 0,078 0,078

Natrium mg Na/Il 0,46 0,44 0,56 0,49

Kalium mg K/I 0,079 0,063 0,071 0,071

Klorid mg Cl/I 0,83 0,79 0,88 0,83

Sulfat mg SO4/| 0,32 0,52 0,42 0,42

Nitrat mg N/I 0,061 0,06 0,06 0,06

Totalt organisk karbon  mg C/I 15 0,5 1,2 1,1

ANC pekv/I 8,78 3,12 5,75 5,9

ANC-TOC justert pekv 3,68 1,42 1,67 2,26

Total nitrogen pg N/I 92 73 59

Total fosfor ug P/I <2 <2 <2

Ortofosfat ug P/l <2 <2 <2

Surleik pH 6,21 6,03 6,04

Kalsium mg Ca/l 0,28 0,26 0,21

Turbiditet FNU 0,27 0,25 0,13

Fargetal mg P/l 1 2 2

Konduktivitet mS/m 0,73 0,48 0,50

Alkalitet, total mmol/| 0,089 0,043 0,043
DYREPLANKTON

Det vart berre funne 13 artar krepsdyr i Halvfjerdingsvatnet i 2019, dette utgjer 22 % av talet pa
registrerte artar i Hordaland (rettleiar 02:2018). Blant desse er to artar rekna som forsuringsfalsame
(kategori 1 og 2, tabell 6), og den sveert forsuringsfglsame vassloppa Daphnia umbra dominerte tidvis
i pelagialen i innsjgen.

Innhaldet av kalsium i Halvfjerdingsvatnet ligg under grenseverdien for klassifisering etter LACI 1 (0,5—
1 mg/l). | felgje Vanndirektivet sin rettleiar 02:2018 er samanhengen mellom surleik og biologisk
respons sveart svak for innsjgar med kalsiuminnhald < 0,5 mg/l, og det vert anbefalt & basere
tilhgvevurderinga pa berre vasskjemiske parametrar. Utrekna verdiar ville likevel plassert innsjgen i
tilstand «svart god» i hgve til surleik for bade LACI 1 og LACI 2.

Ved granskinga i 2008 vart det funne om lag dei same artane som i 2019, men i tillegg den moderat
falsame Eucyclops sp. | 2002 vart det i tillegg funne den moderat falsame hoppekrepsen Mixodiaptomus
laciniatus, men da mangla til gjengjeld Cyclops abyssorum og D. umbra samt eit par andre artar i
pravene. Ved granskingane i 2015 og 1998 vart det berre teke pelagiske prgver, og det vart saleis berre
pavist fire artar kvart av desse ara. Daphnia vart pavist bade i 2008 og 2015, men ikkje i 1998 eller
2002.
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Tabell 6. Oversikt over dyreplankton fra pelagisk og littoralt havtrekk ved tre hgve i Halvfjerdingsvatnet
sommarhalvaret 2019.

Art/gruppe Kategori 19. juni 14. august 4. oktober

Vannlopper (Cladocera) Pel. Litt. Pel. Litt. Pel. Litt.

Bosmina longispina ++ + +++ (+) ++ +

Acroperus harpae + +

Alona affinis (+) (+)

Alonella excisa 3 +

Alonella nana (+) (+) (+)

Alonopsis elongata +++ + +++

Chydorus sphaericus (+) (+)

Daphnia umbra 1 ++ + +++ +++

Holopedium gibberum ++ + ++ ++

Hoppekreps (Copepoda)

Acanthocyclops sp. +

Acanthocyclops robustus ++

Cyclops abyssorum 2 + + ++

Cyclops scutifer +++ (+) ++ +

Diacyclops nanus 4 (+)

Calanoide copepoditter (+)

Calanoide nauplier +

Cyclopoide copepoditter + + ++ + ++ +

Cyclopoide nauplier +++ + ++ + ++ +

LACI 1 0,229 0,286 0,200 0,200

LACI 2 2,830 1,489 2,333 4,667
BOTNDYR

Det vart ikkje funne dggnfluger pa nokon av prgvestadane, verken om varen eller hausten (tabell 7,
figur 4). I utlgpet vart det funne nokre steinfluger, og det vart funne varfluger bade i strandsona og
utlepet begge provedagane. Fjgrmygglarver utgjorde mesteparten av botndyra i prgvane fra
Halvfjerdingsvatnet. ASPT-indeksen hadde eit snitt pa 4,75, som tilsvarar tilhgve «darleg» i utlgpet,
men ettersom ASPT fungerer darleg i hggareliggande lokalitetar, ma indeksverdien reknast som sveert
usikker.

Forsuringsparametrane MultiClear, LAMI og Forsuringsindeks 1 er berekna utifra ein kombinert prave
fra strandsona og utlgpselva (tabell 8). MultiClear hadde eit snitt pa 0,5 i 2019 som tilsvarar tilhgve
«svert darleg». For LAMI og Forsuringsindeks 1 var det for fa indekserte artar til 4 rekne ut indeks om
varen. Om hausten var indeksane hgvesvis 2,22 og 0, som begge tilsvarar tilhgve «svert darleg».
Forsuringsindeksane for botndyr er utvikla for kalkfattige og klare/sveert klare innsjgar, sa dei berekna
indeksverdiane ma reknast som sveert usikre ettersom Halvfjerdingsvatnet er svart kalkfattig, i tillegg
til at LAMI og Forsuringsindeks 1 og 2 berre er basert pa data fra ein dato. Forsuringsindeks 2, for
utlgpselva, hadde eit snitt pa 0 som tilsvarar tilhgve «sveert darleg».
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Tabell 7. Antal taksa og individ av EPT-taksa fra strandsona og utlgpet, samt ASPT fra utlgpet, til
Halvfjerdingsvatnet 19. juni (var) og 4. oktober (haust) i 2019.

Strand Utlgp
Var ‘ Haust Var Haust
Taksa Individ Taksa Individ Taksa Individ Taksa Individ
Dggnfluger E 0 0 0 0 0 0 0 0
Steinfluger P 0 0 0 0 1 1 3 20
Varfluger T 1 37 2 8 1 3 3 32
EPT taxa samla 1 37 2 8 2 4 6 52
Totalt individ botndyr 306 83 150 553
Botndyr familiar 3 3 6 6
ASPT-indeks 4,5 50
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Figur 4. Antal taksa av degnfluger (E), steinfluger (P) og varfluger (T) (evst), og antal individ av dei
same tre EPT-gruppene (nedst) i strandsona (venstre) og i utlgpet til Halvfjerdingsvatnet varen og
hausten 2019.

Tabell 8. Berekna forsuringsparametrar (MultiClear, LAMI og Forsuringsindeks) for
Halvfjerdingsvatnet varen og hausten 2019. For MultiClear, LAMI og Forsuringsindeks 1 er pravar fra
littoralen og utlgpselva kombinert far berekning av parameteren. Forsuringsindeks 2 er berekna fra
prever fra utlgpselva.

Parameter VAR HAUST Snitt
MultiClear 0,5 0,5 0,5
LAMI - 2,22 2,22
Forsuringsindeks 1 - 0 0
Forsuringsindeks 2 - 0 0

FISK

Innsjgen vart garnfiska 14.—-15. august 2019 med &tte enkle fleiromfars botngarn i djupneintervallet 0—
13 m, og ei botngarnslenke med tre garn i djupneintervalet 0-47 m (figur 3). Berre utlgpsbekken vart
elektrofiska ettersom innlgpsbekkane ikkje var eigna for ungfisk. Det var lett regn og vekselvis sol og
skya under prgvefisket.
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Garnfiske

Under garnfisket vart det fanga sju aurar, to hoer og fem hannar. Alle aurane var fem ar, og varierte i
lengd fra 18,8 til 41,2 cm, med ei gjennomsnittslengd pa 26,0 cm (+ 7,7) (tabell 9). Vekta varierte fra
69 til 539 g, og snittvekta var 209 g (x 69). Gjennomsnittleg kondisjonsfaktor var 1,05. Ingen av dei to
hoene var kjgnnsmodne, medan fire av fem hannar var kjgnnsmodne. Den minste kjgnnsmodne auren
var ein 20,6 cm lang hann. P& grunn av lite datagrunnlag kan ein ikkje berekne gjennomsnittleg alder
ved kjgnnsmodning.

Tabell 9. Gjennomsnittleg lengd (cm), vekt (g) og kondisjonsfaktor med standard avvik, samt antal
hannar og hoar og andel kjgnnsmodne fisk i de ulike aldersgruppene av aure fanga i Halvfjerdingsvatnet
14.-15. august 2019.

Alder 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ Totalt

Arsklasse 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012
Antal 0 0 0 0 0 7 0 0 7

Snitt - - - - - 26,0 - - 26,0
Lengde (cm)

S.d. - - - - - 7,7 - - 7,7

Snitt - - - - - 209 - - 209
Vekt (g)

S.d. - - - - - 167 - - 167

Snitt - - - - - 1,05 - - 1,05
K-faktor

S.d. - - - - - 0,13 - - 0,13

Antal - - - - - 2 - - 2
Hoer

% modne - - - - - 0 - - 0

Antal - - - - - 5 - - 5
Hannar

% modne - - - - - 80 - - 80

Det var aure i fem av elleve garn, og garn med fangst hadde anten eitt eller to individ per garn. Garn
nummer fire, sju, ti og elleve, samt dei to ytste garnene i lenka, var tomme (1b og 1c i figur 5).
Gjennomsnittleg fangst per botngarnnatt var 0,6 individ. Gjennomsnittleg fangst i dei ni garna som stod
i strandsona var 0,8 fisk per garn, noko som ut fra lengda pa strandlinja indikerer ein bestandsstorleik
pa ca. 300 fisk. Fangsten ved provefisket er sannsynlegvis ikkje representativ for innsjgens strandsone
som heilheit, ettersom store deler av strandsona til Halvfjerdingsvatnet er bradjup. | tidlegare
undersgkingar vart det ogsa fanga klart mest fisk i de grunne omrada aust i innsjgen (Kambestad &
Hellen 2016, Hellen & Brekke 2009), og dette tilseier at reell tettleik av fisk i hele innsjgen er noko
lagare, anslagsvis rundt 200 individ (1,4 fisk per hektar). Med ei snittvekt pa 209 g tilsvarar dette omtrent
1,4 kilo fisk per hektar, som er en lag biomasse. CPUE blei berekna til 1,7 og OR til 6,9. Det ma
presiserast at dette er svert grove estimat. Eventuelle fisk yngre enn tre ar er ogsa sannsynlegvis noko
underrepresentert i materialet pa grunn av lag fangbarheit, slik at desse bestandsestimata i hovudsak
gjeld fisk pa tre ar eller meir. All fisk fanga ved garnfisket stamma fra 2014-arsklassen. Ingen fisk klekka
far eller etter dette vart fanga. Det vart ikkje registrert at nokon av fiskene var feittfinneklypt eller merka
pa annan mate, og vekstmansteret basert pa skjell-analysar viste heller ikkje teikn til oppvekst i klekkeri.
Det er difor anteke at alle aurar i fangsten vart naturleg rekruttert i Halvfjerdingsvatnet i 2014.

Radgivende Biologer AS 18 Rapport 3195



2 8
Halvfierd ingsvatnet |5+ 7 1 Halvfjerdingsvatnet ?)ﬁzrrjenta
6 i
2 g°]
= 11 = 4 1
o E—4
3 <3
2 i
[e) (@]
1 o o o
0 TTTTT T T T T T T T T T TTTT LI e 0'_0 T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 4 Ader(an) or n 24 3+ 4+ 5+
Lengde (cm) Arsklasse 2019 2018 2017 2016 2015 2014

Figur 5. Lengde- og aldersfordeling for aure fanga under garnfisket i Halvfjerdingsvatnet 14.-15.
august 2019. | figuren over aldersfordelinga er forventa aldersfordeling i botngarna i innsjgar som
ligger over 750 moh. markert med prikkar. Siste utlegging av kalkgrus skjedde i 2013.

Pa grunn av det lage antalet fisk vart det ikkje berekna vekstkurver, men basert pa gjennomsnittleg
fiskelengde ved fangsttidspunktet til den 5-arige auren i Halvfjerdingsvatnet (26,0 cm), har fisken vakse
i gjennomsnitt ca. 5 cm per ar. Dette er relativt god vekst for fisk i hagtliggande innsjgar. Mageinnholdet
til aura fanga ved garnfisket var dominert av steinfluge- og varflugelarvar, og andre uspesifiserte
botndyr. Fire aure hadde lys raud kjgtfarge, medan to var raude i kjgtet (éin ukjent).

Elektrofiske

Utlgpsbekken fra Halvfjerdingsvatnet vart elektrofiska 15. august 2019, med éin gangs overfiske over
et areal pa 185 m?, og gytetilhgva vart vurdert. Det vart ikkje fanga nokon aure i utlgpet, men det vart
observert to aurar pa ca. 9-10 cm. Utlgpsbekken hadde generelt darlege gytetilhgve, dominert av grov
stein, steinblokker og sva, med enkelte sandflekkar. Det vart ikkje registrert gytegroper. Det var middels
til hgg vassfaring og 13,2 °C under elektrofisket i utlapsbekken.

Figur 6. Utlgpsbekken fra
Halvfjerdingsvatnet.

Vekst og bestandsutvikling

Halvfjerdingsvatnet har i dag ein sveert tynn bestand av aure, der dei fleste av fiskane veg under 200 g,
medan enkeltfisk kan bli over 0,5 kg. Bestandsstorleiken er tydeleg redusert sidan 2015 (Kambestad &
Hellen 2016) og 2008 (Hellen & Brekke 2009), og sidan 2015 har reduksjonen vore pa 61 %.
Undersgkingane i 2015 viste god tilvekst opp til fisken vart 30—40 cm, som tyder pa at naeringstilgangen
var god.
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Figur 7. Vekst og arsklassefordeling for aure fanga ved garnfiske i Halvfjerdingsvatnet i 2019
samanlikna med data fra tidlegare ar. Venstre: Vekstkurve basert pa tilbakeberekna
gjennomsnittslengde ved avslutta vekstsesong fra skjellanalyse. *Data basert pa gjennomsnitts
fiskelengde ved fangst. Hagre: Arsklassefordeling for aure fanga i 1998, 2002, 2008, 2015 og 2019. Ved
garnfisket i 1996 vart det ikkje fanga aure. Ar med utlegg av kalkgrus er merka i figuren. **Arsklasse
med berre settefisk fra 1996.

KLASSIFISERING

For dei to vasskjemiske kvalitetselementa for paverknaden naringsstoff, var den normaliserte
kvalitetsratioen (NEQR) 1, som tilsvarar tilhgve «sveert god» (tabell 10). For paverknaden forsuring var
NnEQR i snitt 0,712, som tilsvarar tilhgve «god». nEQR for ulike paverknader skal vektast mot kvarandre,
der den verste styrer, sa gjennomsnittleg normalisert kvalitetsratio (XnEQR) for dei vasskjemiske
kvalitetselementa vert tilngve «god». Ut i fra avgrensingane til dei ulike biologiske indeksane, vert
XnEQR for dei biologiske kvalitetselementa berre basert pa nEQR for kvalitetselementet fisk. nEQR for
fiskeparameterne CPUE og bestandsnedgong ( %) er havesvis 0,300 og 0,393, og XnEQR vert 0,346
som tilsvarer tilhgve «darleg». | hgve til Vanndirektivet sin rettleiar 02:2018 vart gkologisk tilhgve i
Halvfjerdingsvatnet «darleg».

Tabell 10. Klassifiseringsgrunnlag for vasskjemiske (naringsstoff og forsuring) og biologiske
(dyreplankton, botndyr og fisk) kvalitetselement for Halvfjerdingsvatnet i 2019. Klassifisering etter
vasstype L301b, ein sveert kalkfattig (Ca 0,25-0,5 mg/l) og sveert klar innsjg, i hgve til Vanndirektivet
sin rettleiar 02:2018. Dei biologiske kvalitetselementa Dyreplankton og Botndyr er ikkje fargekoda
ettersom dei ikkje er med i berekninga av gkologisk tilhgve.

VASSKJEMISKE BIOLOGISKE
Innsjg- KVALITETSELEMENT KVALITETSELEMENT
E/C?(()elb Neeringsstoff Forsuring Dyreplankton Botndyr Fisk
Tot-P  Tot-N pH ANC |LACI 1 LACI 2| MultiClear LAMI Fors.ind. 1| CPUE %
X <2 75 6,09 59 0,23 283 0,5 2,22 0 1,7 61,1
EQR 1,053 1,667 | 0,952 0,847 | 0,953 1,354 0,119 0,529 - - -

nEQR 0618 | 0,971 | 1 0043 |0,160| 01 | 0,300 | 0,393
_ 0,712 0,986 0,101 0,346
XnEQR

0,712 0,346

@kol.

tilh. IV = «darleg»
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DISKUSJON

Halvfjerdingsvatnet vart kalka i perioden 1996-2013. | 2019 vart innsjgen undersgkt i hgve til forsuring
for & vurdera tilhgva etter avslutta kalking. Det vart teke vasskjemiske og biologiske pragvar
(dyreplankton, botndyr og fisk) og i hagve til Vanndirektivet sin rettleiar 02:2018 vart gkologisk tilhgve
i Halvfjerdingsvatnet i 2019 tilsvarande «darleg» (tabell 10).

Registreringar av vasskvaliteten i Halvfjerdingsvatnet viser at tilhgva for forsuring og eutrofiering i
innsjgen var bra. Forsuringsparametaren syrengytraliserande kapasitet (ANC), var tilsvarande tilhgve
«god», medan pH var tilsvarande tilhgve «sveart god». Tidlegare registreringar av vasskvalitet fra
Halvfjerdingsvatnet viser at bade pH, kalsiuminnhald, alkalitet, ANC og labilt aluminium var lagare
etter 2013 enn under kalkinga i 1996-2013, men likevel betre enn fgr kalkinga starta i 1996.

Det var lag diversitet av dyreplankton i Halvfjerdingsvatnet, dette har truleg mest samanheng med lite
vegetasjon i strandsona, som igjen er eit resultat av at innsjgen ligg hagt og eksponert. Sjglv om
kalsiuminnhaldet i innsjgen i praksis er for lagt til & nytte LACI-indeksane, viser utrekning av bade
LACI 1 og LACI 2 «sveert gode» tilhgve for krepsdyr. Med fa artar i innsjgen vil farekomst eller fravaer
av enkeltartar kunne fa utslag pa indeksane, og dei ma tolkast med varsemd. Dei gode tilhgva skuldast
fa forsuringstolerante artar, samt farekomst av mellom anna den svert fglsame Daphnia umbra. Denne
arten vart tidlegare pavist bade i 2008 og 2015, men ikkje i 1998 eller 2002, sjglv om det vart funne eit
par kvileegg (ephippier) i 2002. Tilhgva for krepsdyr sag ut til 4 ha betra seg gradvis mellom 1998 og
2008, og har vore stabil sidan.

Det var lag diversitet og tettleik av botndyr i bade strandsona og i utlgpselva til Halvfjerdingsvatnet. Det
var fjermygglarvar (Chironomidae) som dominerte begge stadane og det vart ikkje funne nokon
forsuringsfglsame artar. Eutrofieringsindeksen ASPT for botndyr i utlgpet tilsvara tilhgve «darleg» som
skulle tilseie at utlgpselva var paverka av organisk belastning. Det er lite truleg ettersom den ligg i
hagfjellet og det ikkje er bygnadar eller dyrka mark i nerleiken.

Forsuringsindeksane MultiClear, LAMI og Forsuringsindeks 1 er som nemnt ovanfor utvikla for
kalkfattige og klare innsjgar, men dei viser likevel at tilhgva for botndyr i Halvfjerdingsvatnet var
darlege. Tilhgva i innsjgen og utlgpsbekken er verre enn ved farre gransking av botndyra i 2015
(Kambestad og Hellen 2016). Da var det ogsa fjgrmygglarvar som dominerte, men det vart funne ein
forsuringsfglsam art; eit individ av dggnfluga Baetis rhodani i utlgpet. Bade forsuringsindeks 1 og 2 var
betre i 2015.

Aure i Halvfjerdingsvatnet har truleg blitt innfgrt av menneske farste gang fer 1900. Trass i at fisken
deydde ut pa grunn av forsuring pa slutten av 1900-talet og vart gjeninnfart i 1996 ved utsettingar, skal
arten behandlast som ein «naturleg farekomst», grunna farekomsten far 1900, i hgve til Vanndirektivet
sin rettleiar 02:2018. Med meir enn 3 ars data tilgjengeleg fra pravefiske i Halvfjerdingsvatnet kan
bestandsberekningar fra arets prevefiske nyttast til klassifisering av tilhgva i vatnet. Basert pa verdiane
av CPUE og bestandsnedgang fra tidlegare pravefiske er gkologisk tilhgve for aure vurdert & vere
«darleg» (tabell 10). Grunna hgg variasjon i rekruttering som falgje av naturlege variasjonar i klima og
vassmiljg, og ber den lage tilhgvesklassifiseringa av fisk likevel ikkje wvektleggast tungt i
heilskapsvurderinga av vassfgrekomsten.

Under pravefisket i 2019 vart det berre fanga aure fisk fra 2014-arsklassen, ingen eldre fisk. Desse vart
gytte som egg hausten 2013, som var det siste aret med utlegging av kalkgrus. Det vart observert to
mindre aurar (8-9 cm) i utlgpsbekken fra Halvfjerdingsvatnet, og desse vart truleg gytte som egg hausten
2017 (2018-arsklassen). Det har vore stor variasjon i rekrutteringa av aure etter 1996, og det er
sannsynleg at det meste av denne variasjonen skuldast variasjon i klimatiske tilhgve. Det vart ogsa
gjennomfart fiskeundersgkingar i Halvfjerdingsvatnet seint i august i 2015, etter ein uvanleg kald
sommar. Den 24. august lag det framleis is pa vatnet og ved elektrofiske i utlgpet same dag vart det
fanga ein nyklekt plommesekkyngel. Ved nytt elektrofiske i utlgpet den 15. oktober vart det
fanga/observert 4 eitt-aringar fra 2014-arsklassen (Kambestad og Hellen 2016). Den seine klekkinga i
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2015 tilsa at rekrutteringa av aure svikta dette aret. | andre innsjgar pa tilsvarande hggdeniva og istilhgve
vart det registrert at aurehoene ikkje rakk & utvikle egg i lgpet av den korte sommaren i 2015, og dette
medfarte sviktande rekruttering ogsa i 2016. Tilsvarande var det ein uvanleg lite sng og kaldt (berrfrost)
i november—desember 2012, og dette var truleg arsak til sviktande rekruttering i 2013 (Radgivende
Biologer AS, upubliserte resultat). | 7-ars perioden fra 2013 til 2019 kan sviktande rekruttering forklarast
med klimatiske tilhgve i tre av ara. To av ara (2014 og 2018) var det rekruttering, medan rekrutteringa
i 2017 og 2019 har vore svak eller svikta. Det vart ikkje fanga kjgnnsmogne aurehoer i 2019, og det er
mogeleg at fa eller ingen gytehoer kan vere forklaring pa at det ikkje vart pavist rekruttering i 2017 og
2019.

Tilradingar

Uavhengig av vasskvalitet er det marginale klimatiske tilhgve for vellukka rekruttering av aure i
Halvfjerdingsvatn, men det blir ikkje tilrddd utsetting av fisk. Den klimabetinga ustabile
rekrutteringssitusjonen tilseier at det bar gjennomfarast provefiske i innsjgen kvart femte ar.
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NEDRE LANGATIJZRNA

INNSJZEN

Nedre Langatjgrna (innsjg nr. 23484) ligg vest for Rgldalsvatnet i Suldalsvassdraget (036.E2) sar i
Ullensvang kommune, 860 moh. Innsjgen har eit areal pa 0,03 km? (figur 8). Starste malte djup er pa
9 m og middeldjupet er pa 3,4 m (Hellen & Brekke 2009). Nedbgrsfeltet er pa 4,7 km? og verken feltet
eller innsjgen er regulert. Innlgpsbekken renn fra @vre Langatjerna i servest og utlgpselva renn ut i
Ekkjeskartjgrna i nordaust. Middelvassfgringa ut av Nedre Langatjgrna er rekna til 468 I/s, og saman
med eit innsjgvolum pa ca. 0,1 mill. m?, gjev det ei vassutskiftingsrate pa 144,6 gonger/ar. Dei lagaste
vassfaringane inntreff normalt om vinteren (tabell 11).

Nedre Langatjerna har ikkje vorta kalka, men ligg nedstraums Halvfjerdingsvatnet som vart kalka i
perioden 1996-2013.

Tabell 11. Morfologiske og hydrologiske data for Nedre Langatjerna. Hydrologiske data er henta fra
nevina.nve.no.

Innsjgareal Nedbgrfelt  Avrenning. Tilrenning Middeldjup Volum Utskifting
km? km? I/s/km? mill. m%/ar m mill. m3 X/ar
0,03 4,7 99,5 14,75 3,4 0,1 144,6
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Figur 8. Nedre Langatjgrna og Ekkjeskartjgrna merket med prgvestasjonar for plankton og botndyr,
samt elektrofiskestasjonar.
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FORELIGGANDE KUNNSKAP OM FYSISK-KJEMISKE ELEMENT

Nedre Langatjerna ligg under vassfgrekomsten «Rgldalsvatnet bekkefelt (036-186-R)» og er i Vann-
Nett fastsett til nasjonal vasstype R302d, dvs. ei «sveert kalkfattig type 1d (Ca 0,75-1 mg/l) og Klar

(fargetal 10-30 mg Pt/l, TOC 2-5 mg/l) elv i klimasone hgg (> 800 moh.)».

Registreringar av vasskvaliteten fra Nedre Langatjgrna viser at vasstypen fastsett av Vann-Nett er feil.
Innsjgen har eit kalsiuminnhald som tidvis er sveert Iagt, og i 2016 (tabell 12) og i 2019 (tabell 13) ligg
det pa 0,25-0,50 mg Ca/l, sa innsjgen er sveert kalkfattig type b. Fargetala ligg under 10 mg Pt/l, sa
innsjaen er sveert Klar. Revidert vasstype vert L301b, dvs. «sveert kalkfattig type 1b (Ca 0,25-0,5 mg/l)
og sveert Klar (fargetal < 10 mg Pt/l, TOC < 2 mg/l) innsjg i klimasone hgg (> 800 moh.)».

Tabell 12. Oversikt over registreringar av vasskvalitet i Nedre Langatjerna, vist som arlege snitt av
kvar parameter. Arstala som Halvfjerdingsvatnet, innsjgen oppstraums, vart kalka er markert med feit

skrift. Data er henta fra Vannmiljg, Hellen & Brekke 2008 og Kambestad & Hellen 2016.

Arstal Surleik Fargetal TOC Alkalitet Labilt al. ANC Kalsium
pH mg Pt/| mg C/I mmol/I ug N/I ug P/l mg Ca/l
1989 51 4 0,45
1994 5,3
1996 54 3 50 -0,26 0,31
1998 6,5 4 0,046 5 0,85
2008 6,6 4,1 0,060 1 53,7 1,12
2015 6,3 5 1,0 5 38,5 0,67
2016 6,0 5 1,0 4 21,4 0,43
RESULTAT

VASSKVALITET

Det vart samla inn vassprgvar ved tre hgve i utlgpet fra Nedre Langatjgrna i 2019 (tabell 13).
Forsuringsparametrane pH, ANC og alkalitet hadde snitt som tilsvarar tilhgve «god» i 2019. Turbiditet
tilsvarar i snitt tilhgve «sveert god». Hgva var litt darlegare enn da Halvfjerdingsvatnet, innsjgen
oppstraums, vart kalka i perioden 1996-2013, men betre enn fgr kalkinga starta (tabell 12).
Kalsiumnivaet var lagt ogsa i 2019 var det pa same niva som far kalking. Eutrofieringsparametrane

(totalt nitrogen og fosfor), hadde i 2019 snitt som tilsvarar tilhgve «sveert god».
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Tabell 13. Vasskvalitet i utlgpet fra Nedre Langatjgrna ved tre hgve i 2019. Farger for klassegrenser
for hgve til Vanndirektivet sin rettleiar 02:2018 for vasstype L301b, utanom for alkalitet og turbiditet
som er i hgve til SFT-rettleiar 97:04 (SFT 1997).

Parameter Eining | 19.juni 2019 | 14. august 2019 | 4. oktober 2019 | Snitt
Magnesium mg Mg/l 0,077 0,077 0,094 0,083
Natrium mg Na/Il 0,39 0,42 0,61 0,47
Kalium mg K/l 0,091 0,087 0,097 0,092
Klorid mg Cl/I 0,69 0,58 11 0,79
Sulfat mg SO4/| 0,38 0,62 0,46 0,49
Nitrat mg N/I 0,054 0,04 0,04 0,05
Totalt organisk karbon  mg C/I 1,3 2,7 <0,05 1,4
ANC pekv/I 6,35 9,03 6,62 7,3
ANC-TOC pekv 1,93 -0,15 6,62 2,80
Total nitrogen pg N/I 73 85 37

Total fosfor ug P/I <2 <2 <2

Ortofosfat ug P/l <2 <2 <2 <2
Surleik pH 6,08 5,93 5,87 5,96
Kalsium mg Ca/l 0,23 0,28 0,26 0,26
Turbiditet FNU 0,36 0,3 0,13

Fargetal mg Pt/I 2 2 2 2
Konduktivitet mS/m 0,67 0,63 0,64 0,65
Alkalitet, total mmol/I 0,073 0,042 0,038 0,051

DYREPLANKTON

Det vart funne 17 artar krepsdyr i Nedre Langatjgrna i 2019, dette utgjer 28 % av dei registrerte artane
i Hordaland (rettleiar 02:2018). Blant desse er fire artar rekna som moderat forsuringsfalsame (kategori
2, tabell 14), medan tre artar er forsuringstolerante (kategori 3 og 4).

Innhaldet av kalsium i Nedre Langatjgrna ligg under grenseverdien for klassifisering etter LACI 1 (0,5~
1 mg/l). | felgje Vanndirektivets rettleiar 02:2018 er samanhengen mellom surleik og biologisk respons
sveert svak for innsjgar med kalsiuminnhald < 0,5 mg/I, og det vert anbefalt & basere tilhgvevurderinga
pa berre vasskjemiske parametrar. Utrekna verdiar ville plassert innsjgen i tilstand «god» for LACI 1,
som ligg narast dei kjemiske malingane, og «darleg» for LACI 2.

Ved farre gransking av krepsdyrplankton i innsjgen i 1998 vart det berre teke pelagisk prave, og det vart
funne atte artar, mellom anna nokre fa individ av fem artar som vanlegvis finst littoralt. Av dei atte
paviste artane var det berre Alonella excisa som hadde indikatorverdi (moderat forsuringstolerant).
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Tabell 14. Oversikt over dyreplankton fra pelagisk og littoralt havtrekk ved tre hgve i Nedre Langatjgrna
sommarhalvaret 2019.

Art/gruppe Kategori 19. juni 14. august 4. oktober
Vannlopper (Cladocera) Pel. Litt. Pel. Litt. Pel. Litt.
Bosmina longispina ++ + ++ +++ +++ ++
Acroperus harpae + + +
Alona affinis (+) + + ++ (+)

Alona intermedia 2 +

Alona rustica 4 (+) (+)
Alonella excisa 3 + +

Alonella nana ++ ++ (+) ++
Alonopsis elongata ++ + ++ +++
Chydorus sphaericus + ++ + ++
Eurycercus lamellatus )
Holopedium gibberum ++ +++ +++ ++ +
Hoppekreps (Copepoda)

Mixodiaptomus laciniatus 2 +)
Acanthocyclops sp. +
Acanthocyclops robustus (+)

Cyclops abyssorum 2 + ++ +)

Cyclops scutifer ++ + + + +
Diacyclops nanus 4 €] +
Eucyclops serrulatus 2 +
Harpacticoida (+) +
Cyclopoide copepoditter + + + + ++ +
Cyclopoide nauplier + + + ++ + +
LACI 1 0,122 0 0,167 0,200
LACI 2 0,732 0,296 0,900 1,000

BOTNDYR

Det vart berre funne deggnfluger i ei preve (13 individ av den svart forsuringsfglsame arten Baetis
rhodani) i utlgpet av Nedre Langatjgrna om hausten (tabell 15, figur 9). Steinfluger og varfluger var til
stades i bade strandsona og i utlgpet, men fa individ og fa taksa. Hovudmengda av botndyra i prevane
var fjgrmygglarver. ASPT-indeksen hadde eit snitt pa 4,75, som tilsvarar tilhgve «darleg» i utlgpet, men
ettersom ASPT fungerer darleg i hggareliggande lokalitetar, ma indeksverdien reknast som sveert
usikker.

Nedre Langatjgrna er ein sveert liten innsjg som tilhgyrar ein elvevassfarekomst, ikkje ein egen
innsjgvassfarekomst. Vann-Miljg reknar difor ikkje ut botndyrindeksane for denne ferekomsten.
MultiClear er ikkje berekna, men Forsuringsindeks 1 og 2, samt LAMI er berekna manuelt (tabell 16).
For LAMI og Forsuringsindeks 1 og 2 var det for fa indekserte artar til a rekne ut indeks om varen. Om
hausten var indeksane hgvesvis 3,00, 1 og 4 som tilsvarar tilhgve «darleg» for LAMI, «god» for
Forsuringsindeks 1 og «svert god» for Forsurinsindeks 2. Forsuringsindeksane for botndyr er utvikla
for kalkfattige og klare/sveert klare innsjgar, sa dei berekna indeksverdiane ma reknast som sveert usikre,
ettersom Nedre Langatjgrna er svert kalkfattig, i tillegg til at dei berre er basert pa data fra ein dato.
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Tabell 15. Antal taksa og individ av EPT-taksa fra strandsona og utlgpet, samt ASPT fra utlgpet, til
Nedre Langatjerna 19. juni (var) og 4. oktober (haust) i 2019.

Strand Utlgp
Var Haust Var Haust
Taksa Individ Taksa Individ Taksa Individ Taksa Individ
Dggnfluger E 0 0 0 0 0 0 1 13
Steinfluger P 1 1 2 4 0 0 1 3
Varfluger T 2 15 2 6 2 2 3 18
EPT taxa samla 3 16 4 10 2 2 5 34
Totalt individ botndyr 184 57 306 439
Botndyr familiar 4 4 3 7
ASPT-indeks 4,7 4,8
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Figur 9. Antal taksa av degnfluger (E), steinfluger (P) og varfluger (T) (evst), og antal individ av dei
same tre EPT-gruppene (nedst) i strandsona (venstre) og i utlgpet til Nedre Langatjgrna varen og

hausten 2019.

Tabell 16. Berekna forsuringsparametre (MultiClear, LAMI og Forsuringsindeks) for Nedre
Langatjgrna varen og hausten 2019. For MultiClear, LAMI og Forsuringsindeks 1 er prevar fra
littoralen og utlgpselva kombinert far berekning av parameteren. Forsuringsindeks 2 er berekna fra

praver fra utlgpselva.

Parameter VAR HAUST Snitt
MultiClear - - _
LAMI - 3,00 3,00
Forsuringsindeks 1 - 1 1
Forsuringsindeks 2 - 4 4
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FISK

Innlgpet til og utlgpet fra Nedre Langatjerna vart elektrofiska 15. august 2019, med éin gangs overfiske,
med hgvesvis 260 og 400 m? fiska areal, og gytetilhgva vart vurdert. | innlgpsbekken vart det fanga fire
aure (figur 10). De to minste aurane pa 7 og 9 cm er truleg eitt og to ar, medan dei to starste truleg er
tre ar eller eldre. Det vart observert ytterlegare to aure som slapp unna ved elektrofisket, av tilsvarande
storleik som de to minste i fangsten. | utlgpsbekken vart store omrade fra innsjgen ned til vegbrua
elektofiska, men det vart berre fanga ein arsyngel aure pa 39 mm. | tillegg vart det observert to aure pa
ca. 7 og 10 cm. Det var middels til heg vassfering og 12,3 og 11,8 °C ved elektrofisket i hgvesvis
innlgpsbekk og utlgpsbekk. Det kan nemnast at aure i Nedre Langatjgrna kan potensielt ha blitt gytt som
egg i utlapshekken fra Halvfjerdingsvatnet og blitt «spylt» nedover til @vre- og Nedre Langatjgrna, men
aure kan ikkje vandre opp igjen pa grunn av oppvandringshinder pa elvestrekningen mellom vatna.

2
Ungfisk, Nedre Langatjgrna @ Innlgp
@ Utlgp
—1
s
<
Figur 10. Lengdefordeling for aure fanga ved
elektrofiske 15. august 2019 i innlgpsbekken
til- og utlgpsbekken fra Halvfjerdingsvatnet 0
og Nedre Langatjgrna. 3 5 7 9 11 18 15 17 19

Lengde (cm)

KLASSIFISERING

For dei to vasskjemiske kvalitetselementa for paverknaden neringsstoff, var den normaliserte
kvalitetsratioen (nEQR) 1, som tilsvarar tilhgve «sveert god» (tabell 17). For paverknaden forsuring, var
nEQR i snitt 0,692, som tilsvarar tilhgve «god». nEQR for ulike paverknader skal vektast mot kvarandre,
der den verste styrer, sa gjennomsnittleg normalisert kvalitetsratio (XnEQR) for dei vasskjemiske
kvalitetselementa vert tilhgve «god». Ut i fra avgrensingane til dei ulike biologiske indeksane, er det
ikkje mogleg a rekne ut XnEQR for dei biologiske kvalitetselementa og klassifiseringa er basert pa dei
vasskjemiske parametrane. | hgve til Vanndirektivet sin rettleiar 02:2018 vart gkologisk tilhgve i Nedre
Langatjgrna «god».

Tabell 17. Klassifiseringsgrunnlag for vasskjemiske (naringsstoff og forsuring) og biologiske
(dyreplankton og botndyr) kvalitetselement for Nedre Langatjgrna i 2019. Klassifisering etter vasstype
L301b, ein sveert kalkfattig (Ca 0,25-0,5 mg/l) og sveert klar innsjg, i have til Vanndirektivet sin rettleiar
02:2018. Dei biologiske kvalitetselementa er ikkje fargekoda ettersom dei ikkje er med i berekninga av
gkologisk tilhave.

VASSKJEMISKE KVALITETSELEMENT BIOLOGISKE KVALITETSELEMENT
:_n;gi?)type Neeringsstoff Forsuring Dyreplankton Botndyr
Tot-P Tot-N pH ANC LACI1 LACI2|MultiClear LAMI Fors.ind. 1
X <2 65 5,96 7,3 0,122 0,732 - 3 1
EQR 1,032 1,923 0,931 0,858 0,509 0,350 - 0,714 -
m 0,738 0,646 0,611 | 0,318 - 0,389 0,700
_ 0,692 0,465 0,545
KnEQR 0,692 0,465
@kol. tilh. Il = «god»
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DISKUSJON

Nedre Langatjgrna ligg nedstraums Halvfjerdingsvatnet, som vart kalka i perioden 1996-2013. 1 2019
vart innsjgen undersgkt i hgve til forsuring for & vurdera tilhgva etter avslutta kalking. Det vart tatt
vasskjemiske og biologiske praver (dyreplankton og botndyr) og i hgve til Vanndirektivet sin rettleiar
02:2018 vart gkologisk tilhgve i Nedre Langatjgrna i 2019 tilsvarande «god» (tabell 17).

Registreringar av vasskvaliteten i Nedre Langatjgrna viser at innsjgen vart surare i ara etter kalkinga
vart avslutta, da pH gjekk fra ca. 6,6 i 2008 som tilsvarar tilhgve «svaert god» til 5,96 i 2019 som tilsvarar
tilhgve «god». Forsuringsparametrane labilt aluminium og syrengytraliserande kapasitet (ANC), var
begge tilsvarande tilhgve «sveert god» under kalkingsperioden og fram til malinga i 2015. | 2019
tilsvarar ANC framleis tilhgve «svert god». Det er fa malingar av alkalitet fra innsjgen, men ei maling
fra 2008 var tilsvarande tilhgve «god», som er det same som i 2019.

Det var noko lag diversitet av dyreplankton i Nedre Langatjgrna, mellom anna fordi innsjgen er
hagtliggjande med lite vegetasjon i strandsona. Kalsiuminnhaldet i innsjgen er for lagt til & nytte LACI-
indeksane, men utrekna verdi for indeksen som ligg nerast (LACI 1) ville plassert innsjgen i «god»
tilstand. Det var om lag like mange falsame som tolerante artar, men sidan eit par av artane var sveert
forsuringstolerante viste LACI 2-indeksen «darlig» tilstand. Det er noko vanskeleg a vurdere utvikling
i innsjgen sidan prgven fra 1998 berre var pelagisk og berre inneheldt ein indikatorart, men eit par av
dei moderat forsuringsfalsame artane i 2019 er typisk pelagiske, og burde vore pavist i 1998 dersom dei
fanst i innsjgen. Det kan tyde pa at tilhgva har betra seg noko gjennom perioden med oppstrems kalking.

Resultata fra elektrofisket i bekkane tilknytt Nedre Langatjgrna tyder pa at det har farekome rekruttering
av ungfisk aure dei siste ara, men at arsklassane truleg er svake, og spesielt arsyngelen med berre eitt
individ fanga. Innlgpsbekken hadde betydeleg hggare tettheit av ungfisk enn utlgpsbekken.

Det var lag diversitet og tettleik av botndyr i bade strandsona og utlgpselva til Nedre Langatjgrna. Det
var fjgrmygglarvar (Chironomidae) som dominerte begge stadane. | utlgpet vart det funne nokre individ
av den sveert forsuringsfelsame degnfluga Baetis rhodani. Eutrofieringsindeksen ASPT for botndyr i
utlgpet tilsvara tilhgve «darleg» som skulle tilseie at utlgpselva var paverka av organisk belastning. Det
er lite truleg ettersom den ligg i hggfjellet og det ikkje er bygnadar eller dyrka mark i nearleiken.
Forsuringsindeksane MultiClear, LAMI og Forsuringsindeks 1 er som nemnt ovanfor utvikla for
kalkfattige og klare innsjgar, i tillegg til at det var fa indekserte artar i prgvane til  berekne indeksane
pa. Med atterhalda i desse avgrensingane, tyder LAMI og Forsuringsindeks 1 pa at botndyrtilhgva i
Nedre Langatjgrna er darlege, medan Forsuringsindeks 2 tyder pa at tilhgva er gode i utlgpselva.
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EKKJESKARTJZRNA

INNSJZEN

Ekkjeskartjgrna (innsjg nr. 23477) ligg vest for Rgldalsvatnet i Suldalsvassdraget (036.E2) sor i
Ullensvang kommune, 849 moh (figur 8). Innsjgen har eit areal pa 0,15 km? og ei strandlinje pa ca. 1
900 m. Starste malte djup er pa 39 m og middeldjupet er pa 12,6 m (Hellen & Brekke 2009). Nedbarfeltet
er pa 6,3 km? Det er to sma innlgpsbekkar som nokre gonger terkar ut og ein starre innlgpshekk fra
Nedre Langatjgrna i vest. Utlgpsbekken (Ekkjeéna) renn ned til Reldalsvatnet. Middelvassfaringa ut av
Ekkjeskartjgrna er rekna til 625 I/s og saman med eit innsjgvolum pa ca. 1,89 mill. m%, gjev det ei
vassutskiftingsrate pa 10,4 gonger/ar. Dei lagaste vassfaringane inntreff normalt om vinteren (tabell
18).

Ekkjeskartjgrna har ikkje vorta kalka, men ligg nedstraums Halvfjerdingsvatnet som vart kalka i
perioden 1996-2013.

Tabell 18. Morfologiske og hydrologiske data for Ekkjeskartjgrna. Hydrologiske data er henta fra
nevina.nve.no.

Innsjgareal Nedbgrfelt  Avrenning. Tilrenning Middeldjup Volum Utskifting
km? km? I/s/km? mill. m3/ar m mill. m3 x/ar
0,15 6,3 99,2 19,71 12,6 1,89 10,4

FORELIGGANDE KUNNSKAP OM FYSISK-KJEMISKE ELEMENT

Ekkjeskartjgrna ligg under vassfgrekomsten «Rgldalsvatnet bekkefelt (036-186-R)» og er i Vann-Nett
fastsett til nasjonal vasstype R302d, dvs. ei «sveert kalkfattig type 1d (Ca 0,75-1 mg/l) og klar (fargetal
10-30 mg Pt/l, TOC 2-5 mg/l) elv i klimasone hgg (> 800 moh.)».

Registreringar av vasskvaliteten fra Ekkjeskartjgrna viser at vasstypen fastsett av Vann-Nett er feil
(tabell 19 og tabell 20). Innsjgen har eit kalsiuminnhold som ligg mellom 0,25-0,50 mg Ca/l, sa
innsjgen er sveert kalkfattig type b. Fargetala ligg under 10 mg Pt/l, sa innsjgen er svert klar. Revidert
vasstype vert L301b, dvs. «svert kalkfattig type 1b (Ca 0,25-0,5 mg/l) og sveert klar (fargetal < 10 mg
Pt/I, TOC < 2 mg/l) innsjg i klimasone hgg (> 800 moh.)».

Tabell 19. Oversikt over registreringar av vasskvalitet i Ekkjeskartjgrna, vist som arlege snitt av kvar
parameter. Arstala som Halvfjerdingsvatnet, innsjgen oppstraums, vart kalka er markert med feit skrift.
Data er henta fra Vannmiljg.

Arstal Surleik Fargetal TOC Alkalitet Labilt al. ANC Kalsium
pH mg Pt/l mg C/I| mmol/I ug N/I ug P/I mg Ca/l
1989 5,2 4 0,46
1994 53
1996 5,3 3 58 0,63 0,37
1998 6,3 3 0,052 0,65
2006 6,7 0,5 0,031 4,63 0,56
2008 5,6 5 2,9 0,027 1 17,78 0,48
2015 6,2 5 1,0 3-10 27,43 0,47
2016 6,0 5 1,0 5 17,48 0,35
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RESULTAT

VASSKVALITET

Det vart samla inn vassprever ved tre heve i utlgpet til Ekkjeskartjgrna i 2019 (tabell 20).
Forsuringsparametrane pH og alkalitet hadde snitt som tilsvarar tilhgve «god», medan ANC tilsvarar
tilhgve «svaert god» i 2019. Turbiditet tilsvarar i snitt tilhgve «svert god». Hgva for pH var litt darlegare
enn da Halvfjerdingsvatnet, innsjgen oppstraums, vart kalka i perioden 1996-2013, men betre enn far
kalkinga starta (tabell 19). ANC har tilsvarar tilhgve «sveert god» sidan 2008. Far 2008 synte malingar
fra innsjgen at tilhgva var tilsvarande «darleg», sjglv etter at kalkinga var starta i Halvfjerdingsvatnet.
Kalsiumnivaet var svert lagt i 2019 med dei lagaste verdiane registrert i innsjgen.
Eutrofieringsparametrane (totalt nitrogen og fosfor), hadde i 2019 snitt som hgvesvis tilsvarar tilhgve
«god» 0g «sveert god».

Tabell 20. Vasskvalitet i utlgpet til Ekkjeskartjgrna ved tre heve i 2019. Farger for klassegrenser for
have til Vanndirektivet sin rettleiar 02:2018 for vasstype L301b, utanom for alkalitet og turbiditet som
er i hove til SFT-rettleiar 97:04 (SFT 1997).

Parameter Eining | 19.juni 2019 | 14. august 2019 | 4. oktober 2019 | Shitt
Magnesium mg Mg/l 0,1455 0,076 0,082 0,11
Natrium mg Na/l 0,4 0,41 0,55 0,45
Kalium mg K/l 0,1 0,087 0,099 0,095
Klorid mg Cl/l 0,77 0,61 0,81 0,73
Sulfat mg SO4/I 0,4 0,63 0,47 0,50
Nitrat mg N/I 0,065 0,05 0,06 0,058
Totalt organisk karbon ~ mg C/I 4,2 <05 <0,05 1,58
ANC pekv/l 3,99 7,33 7,3

ANC-TOC pekv -10,2 7,3 -1,45
Total nitrogen pg N/I 71 541 47 220
Total fosfor pg P/ <2 4 <2

Ortofosfat pg P/ <2 <2 <2 <2
Surleik pH 5,96 6,13 6,11 6,07
Kalsium mg Ca/l 0,23 0,29 0,21 0,24
Turbiditet FNU 0,3 0,33 0,15

Fargetal mg P/l 2 2 2 2
Konduktivitet mS/m 0,73 0,54 0,51 0,59
Alkalitet, total mmol/I 0,087 0,045 0,04 0,06
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DYREPLANKTON

Det vart berre funne 15 artar krepsdyr i Ekkjeskartjgrna i 2019, dette utgjer 25 % av dei registrerte artane
i Hordaland (Vanndirektivet sin rettleiar 02:2018). Blant desse er to artar rekna som moderat
forsuringsfalsame (kategori 2, tabell 21), medan tre artar er forsuringstolerante (kategori 3 og 4).

Innhaldet av kalsium i Ekkjeskartjgrna ligg under grenseverdien for klassifisering etter LACI 1 (0,5-
1 mg/l). | falgje rettleiar 02:2018 er samanhengen mellom surleik og biologisk respons sveart svak for
innsjgar med kalsiuminnhald < 0,5 mg/l, og det vert anbefalt & basere tilhgvevurderinga pa berre
vasskjemiske parametrar. Utrekna verdiar ville plassert innsjgen i tilstand «moderat» for bade LACI 1
og LACI 2.

Ved granskinga i 2008 vart dei fleste av dei same artane funne som i 2019, men ikkje indikatorartane
Alona rustica, Cyclops abyssorum og Diacyclops nanus. Ved prgvetakinga i 2002 var det berre fem artar
krepsdyr til saman i den pelagiske og littorale prgven, og i den pelagiske preven fra 1998 var det fire
artar, ingen av desse var indikatorartar.

Tabell 21. Oversikt over dyreplankton fra pelagisk og littoralt havtrekk ved tre hgve i Ekkjeskartjgrna
sommarhalvaret 2019.

Art/gruppe Kategori 19. juni 14. august 4. oktober
Vannlopper (Cladocera) Pel. Litt. Pel. Litt. Pel. Litt.
Bosmina longispina ++ ++ +++ ++ +++ (+)
Acroperus harpae +
Alona affinis (+) +
Alona intermedia 2 +
Alona rustica 4 +
Alonella excisa 3 (+)
Alonella nana (+) + +
Alonopsis elongata + (+) +++ ++
Chydorus sphaericus + (+) + +
Holopedium gibberum + ++ ++ ++ +++ (+)
Polyphemus pediculus +
Hoppekreps (Copepoda)
Acanthocyclops sp. +
Cyclops abyssorum 2 (+) +
Cyclops scutifer +++ +++ ++ ++ ++
Diacyclops nanus 4 +
Harpacticoida +
Cyclopoide copepoditter ++ + +++ + ++ +++
Cyclopoide nauplier ++ + ++ ++ ++ ++
LACI 1 0,089 0 0,100 0,167
LACI 2 1,001 1,117 1,167 0,720
BOTNDYR

Det vart ikkje funne dggnfluger pa nokon av prgvestadane, verken om varen eller hausten 2019 (tabell
22, figur 11). Det vart berre funne steinfluger i utlapet om varen og varfluger var til stades, men med fa
taksa og individ, i alle prgvane utanom i utlgpet om varen. Hovudmengda av botndyra i prevane fra var
fjermygglarvar, men om varen var det ogsa mykje knottlarvar (Simuliidae) i utlapet. ASPT-indeksen
hadde eit snitt pa 3,55, som tilsvarar tilhgve «svert darleg» i utlgpet, men ettersom ASPT fungerer
darleg i hggareliggande lokalitetar, ma indeksverdien reknast som svaert usikker.
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Tabell 22. Antal taksa og individ av EPT-taksa fra strandsona og utlgpet, samt ASPT fra utlgpet, til
Ekkjeskartjgrna 19. juni (var) og 4. oktober (haust) i 2019.

Strand Utlgp
Var Haust Var Haust
Taksa Individ Taksa Individ Taksa Individ Taksa Individ

Dggnfluger E 0 0 0 0 0 0 0 0
Steinfluger P 0 0 0 0 1 5 0 0
Varfluger T 1 1 1 4 0 0 1 5
EPT taxa samla 1 1 1 4 1 5 1 5
Totalt individ botndyr 59 42 577 55
Botndyr familiar 4 3 4 3
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Figur 11. Antal taksa av dggnfluger (E), steinfluger (P) og varfluger (T) (gvst), og antal individ av dei
same tre EPT-gruppene (nedst) i strandsona (venstre) og i utlgpet til Ekkjeskartjgrna varen og hausten

2019.

Ekkjeskartjgrna er ein sveert liten innsjg som tilhgyrer ein elvevassfarekomst, ikkje ein egen
innsjgvassfarekomst. Vann-Miljg reknar difor ikkje ut botndyrindeksane for denne farekomsten. Det er
uansett for fa indekserte artar (< 5) til & berekne indeksane (tabell 23).

Tabell 23. Berekna forsuringsparametre (MultiClear, LAMI og Forsuringsindeks) for Ekkjeskartjgrna
varen og hausten 2019. For MultiClear, LAMI og Forsuringsindeks 1 er prgvar fra littoralen og
utlgpselva kombinert fer berekning av parameteren. Forsuringsindeks 2 er berekna fra praover fra

utlgpselva.

Parameter

VAR

HAUST

Snitt

MultiClear

LAMI
Forsuringsindeks 1
Forsuringsindeks 2
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FISK

Utlgpet av Ekkjeskartjgrna vart elektrofiska 15. august 2019, med éin gangs overfiske. Bekken renn
gjennom ei ur og er darleg eigna for elektrofiske, sd berre enkeltpunkt i ura blei overfiska, samt litt av
strandsona neer utlgpet (totalt 15 m2). Det vart ikkje fanga eller observert fisk under elfiske her. Det var
middels til hgg vassfgring og 12,5 °C ved elektrofisket. Innlgpet til Ekkjeskartjgrna let seg ikkje
elektrofiske pa grunn av hgg vasstand i vatnet. Det vart likevel observert mellom 20 og 30 eldre aure
staande pa grunna ved innlgpet same kveld ved bruk av lommelykt.

KLASSIFISERING

For dei to vasskjemiske kvalitetselementa for paverknaden neringsstoff, var den normaliserte
kvalitetsratioen (NnEQR) 0,848, som tilsvarar tilhgve «svert god» (tabell 24). For paverknaden forsuring,
var nEQR i snitt 0,710, som tilsvarar tilhgve «god». nEQR for ulike paverknader skal vektast mot
kvarandre, der den verste styrer, sa gjennomsnittleg normalisert kvalitetsratio (XnEQR) for dei
vasskjemiske kvalitetselementa vert tilhgve «god». Ut i fra avgrensingane til dei ulike biologiske
indeksane, er det ikkje mogleg a rekne ut XnEQR for dei biologiske kvalitetselementa og klassifiseringa
er basert pa dei vasskjemiske parametrane. | hgve til Vanndirektivet sin rettleiar 02:2018 vart gkologisk
tilheve i Ekkjeskartjgrna «god» i 2019.

Tabell 24. Klassifiseringsgrunnlag for vasskjemiske (naringsstoff og forsuring) og biologiske
(dyreplankton og botndyr) kvalitetselement for Ekkjeskartjgrna i 2019. Klassifisering etter vasstype
L301b, ein sveert kalkfattig (Ca 0,25-0,5 mg/l) og sveert klar innsjg, i hgve til Vanndirektivet sin rettleiar
02:2018. Dei biologiske kvalitetselementa er ikkje fargekoda ettersom dei ikkje er med i berekninga av
gkologisk tilhgve.

VASSKJEMISKE KVALITETSELEMENT BIOLOGISKE KVALITETSELEMENT
VITEE e Neeringsstoff Forsuring Dyreplankton Botndyr
L301b

Tot-P Tot-N pH ANC LACI1 LACI2|MultiClear LAMI Fors.ind. 1
X 2,67 219,7 6,07 6,21 0,089 1,00 - - -
EQR 0,749 0,569 0,948 0,850 0,370 0,479 - - -
nEQR 0,666 0,795 0,624 0,448 | 0,435 - - -
_ 0,710 0,441 -
XnEQR
0,710 0,441

@kol. tilh. 11 = «god»
DISKUSJON

Ekkjeskartjgrna ligg nedstraums Halvfjerdingsvatnet som vart kalka i perioden 1996-2013. | 2019 vart
innsjgen undersgkt i hgve til forsuring for & vurdera tilhgva etter avslutta kalking. Det vart tatt
vasskjemiske og biologiske prgvar (dyreplankton og botndyr) og i have til Vanndirektivet sin rettleiar
02:2018 vart gkologisk tilhgve Ekkjeskartjgrna i 2019 tilsvarande «god» (tabell 24).

Registreringar av vasskvaliteten i Ekkjeskartjgrna viser at innsjgen vart noko surare i ara etter kalkinga
vart avslutta, men tilhgva er framleis bra og tilsvarar i 2019 tilhgve «god». Forsuringsparametrane labilt
aluminium og syrengytraliserande kapasitet (ANC), var begge tilsvarande tilhgve «sveert god» under
kalkingsperioden og fram til malinga i 2016. 1 2019 tilsvarar ANC framleis tilhgve «sveert god».
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Det var lag diversitet av dyreplankton i Ekkjeskartjgrna, mellom anna fordi innsjgen er hggtliggjande
med lite vegetasjon i strandsona. Kalsiuminnhaldet i innsjgen er for lagt til & nytte LACI-indeksane,
men utrekna verdi for bade LACI 1 og 2 ville plassert innsjgen i «moderat» tilstand. Den sterste endringa
ved dei ulike granskingane sidan 1998 er at det har vorte pavist fleire artar kvar gong. Det er litt uklart
kor mykije av dette som skuldast ulik innsats i felt, men det kan truleg forklare noko av skilnadene. Nar
fleire forsuringsfalsame artar har vorte pavist har det samtidig kome inn fleire forsuringstolerante artar,
slik at tilstanden i hgve til forsuring tilsynelatande har vore relativt uendra gjennom perioden.

Det var sveert 1ag diversitet og tettleik av botndyr i bade strandsona og i utlgpselva til Ekkjeskartjgrna.
Det var fjgrmygglarvar (Chironomidae) som dominerte begge stadane. Det vart ikkje funne nokre
forsuringsfalsame artar. Eutrofieringsindeksen ASPT for botndyr i utlgpet tilsvara tilhgve «svart
darleg» som skulle tilseie at utlgpselva var paverka av organisk belastning. Det er lite truleg ettersom
den ligg i hagfjellet og det ikkje er bygnadar eller dyrka mark i neerleiken. Det var for fa indekserte artar
i prgvane for & berekne forsuringsindeksane MultiClear, LAMI og Forsuringsindeks 1 og 2.

Ettersom det kan ikkje var mogleg a utfare elektrofiske i innlgpet til Ekkjeskartjgrn kan ein ikkje sa
vekk fra at det farekome gyting og vellukka rekruttering i innlgpet til vatnet, sjelv om elektrofisket i og
neer utlgpet ikkje gav noko fangst.
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INNSJZEN

SVARTAVATNET

Svartavatnet (innsjg nr. 27454) ligg i vassdraget Samlafjorden Sgr i Ullensvang kommune, 305 moh.
Innsjgen har eit areal pd 0,19 km? (figur 12) Starste malte djup er pa 60 m og middeldjupet er pa ca.
20 m (Hellen & Brekke 2009). Nedbgrfeltet er pa 2,2 km?. Det er to innlgpsbekkar i sgraust, og
utlgpsbekken i nordvest renn ut i Hardangerfjorden. Middelvassfagringa ut av Svartavatnet er rekna til
147,8 /s og saman med eit innsjgvolum pa ca. 3,8 mill. m3, gjev det ei vassutskiftingsrate pa
1,2 gonger/ar. Dei lagaste vassfgringane inntreff normalt om vinteren (tabell 25).

Svartavatnet vart kalka arleg med 4 tonn kalkgrus i innlgpet i perioden 2001-2003.

Tabell 25. Morfologiske og hydrologiske data for Svartavatnet. Hydrologiske data er henta fra

nevina.nve.no.

Innsjgareal Nedbgrfelt  Avrenning. Tilrenning Middeldjup Volum Utskifting
km? km? I/s/km? mill. m3/ar m mill. m® x/ar
0,19 2,2 4,66 20 3,8 1,2
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Figur 12. Kart over Svartavatnet i Ullensvang, merket med prgvestasjonar for plankton og botndyr.

FORELIGGANDE KUNNSKAP OM FYSISK-KJEMISKE ELEMENT

Vassfgrekomsten «Svartavatnet (047-27454-L)» er i Vann-Nett fastsett til nasjonal vasstype L205, dvs.
ein «kalkfattig (Ca 1-4 mg/l) og klar (fargetal 10-30 mg Pt/I, TOC 2-5 mg/l) innsjg i klimasone middels

(200-800 moh.)».
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Registreringar av vasskvaliteten fra Svartavatnet viser at vasstypen fastsett av Vann-Nett er feil (tabell
26 og tabell 27). Innsjgen har eit kalsiuminnhald som ligg omkring 0,25-0,50 mg Ca/l, s& innsjgen er
sveert kalkfattig type b. Fargetal fra innsjgen er pa over 30 mg Pt/l, sa innsjgen er humgs. Revidert
vasstype vert L203b, dvs. «svert kalkfattig type 1b (Ca 0,25-0,5 mg/l) og humgs (fargetal 3090 mg
Pt/l, TOC 5-15 mg/l) innsjg i klimasone middels (200-800 moh.)».

Tabell 26. Oversikt over registreringar av vasskvalitet i Svartavatnet, vist som arlege snitt av kvar
parameter. Arstala som vart kalka er markert med feit skrift. Data er henta frd Vannmiljg og Johnsen
2004.

Arstal Surleik Fargetal TOC Alkalitet Labilt al. ANC Kalsium

pH mg P/l mg C/I| mmol/I ug N/I ug P/I mg Ca/l
1998 4,7 150 16,1 0,003 50 16,09 0,12
2003 4,8 120 < 0,005 16 0,65
2004 5,0 82 < 0,005 9 0,51
2006 5,5 8,0 0,005 16,10 0,59
2008 4,9 87,0 0,005 9 23,23 0,45
2015 4,9 89 8,7 38 37,48 0,53

RESULTAT

VASSKVALITET

Det vart samla inn vassprgvar ved tre hgve i utlgpet til Svartavatnet i 2019 (tabell 27).
Forsuringsparameteren pH hadde snitt som tilsvarar tilhgve «svert god», alkalitet «<moderat» og ANC
«darleg» i 2019. Turbiditet tilsvarar i snitt tilhgve «god». pH var pa niva med tidlegare mélingar (tabell
26), medan alkalitet var noko betre og ANC mykije darlegare enn tidlegare. Kalsiumnivaet var lagt i
2019 og litt lagare enn i ara etter at kalkinga var avslutta i 2003. Eutrofieringsparametrane (totalt
nitrogen og fosfor) hadde i 2019 snitt som tilsvarar tilhgve «svart god».

Tabell 27. Vasskvalitet i utlgpet til Svartavatnet ved tre hgve i 2019. Farger for klassegrenser for hgve
til Vanndirektivet sin rettleiar 02:2018 for vasstype L203b, utanom for alkalitet og turbiditet som er i
hgve til SFT-rettleiar 97:04 (SFT 1997).

Parameter Eining | 18.juni 2019 | 15. august 2019 | 4. oktober 2019 | Snitt
Magnesium mg Mg/l 0,22 0,2 0,21
Natrium mg Na/l 1,17 1,19 1,11 1,16
Kalium mg K/l 0,09 0,068 0,074 0,077
Klorid mg Cl/l 2,5 2,2 2,4 2,4
Sulfat mg SO4/I 0,49 0,49 0,44 0,47
Nitrat mg N/I <0,05 <0,01 <0,05 0,04
Totalt organisk karbon ~ mg C/I 8,7 9,9 8,1 8,9
ANC pekv/l 4,09 3,74 3,92
ANC-TOC pekv -25,4 -34,6 -23,8 -27,9
Total nitrogen pg N/I 99 150 114

Total fosfor pg P/ <2 4 2

Ortofosfat ug P/l <2 2 <2 <2
Surleik pH 5,02 5,05 5,09 - 505
Kalsium mg Ca/l 0,35 0,43 0,28 0,35
Turbiditet FNU 0,62 0,90 0,32 0,61
Fargetal mg Pt/I 73 91 95 86
Konduktivitet mS/m 1,7 1,5 1,5 1,57
Alkalitet, total mmol/I 0,067 0,032 0,026 0,042
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DYREPLANKTON

Det vart funne 24 artar krepsdyr i Svartavatnet i 2019, dette utgjer 40 % av dei registrerte artane i
Hordaland (Vanndirektivet sin rettleiar 02:2018). Blant desse er fire artar rekna som meir eller mindre
forsuringsfalsame (kategori 1 og 2, tabell 28), og den svart forsuringsfalsame vassloppa Daphnia
umbra vart pavist i lag tettleik i pelagialen i innsjgen i oktober. Det vart ogsa pavist heile atte ulike
forsuringstolerante artar. Blant desse er hoppekrepsen Acanthocyclops capillatus berre registrert i eit
fatal lokalitetar pa Vestlandet.

Innhaldet av kalsium i Svartavatnet ligg under grenseverdien for klassifisering etter LACI 1 (0,5-1
mg/l), og fargetalet er ein god del hggare enn grensa for klare innsjgar (< 30 mg Pt/l). LACI-indeksane
kan difor ikkje nyttast i klassifisering av innsjgen (rettleiar 02:2018). Utrekna verdiar ville plassert
innsjgen pa grensa mellom tilstand «moderat» og «god» for LACI 1 og i tilstand «sveert darleg» for
LACI 2.

Svartavatnet er berre undersgkt ein gong tidlegare for plankton, med ein pelagisk prgve i 1998. Da vart
det funne tre artar vasslopper og tre artar hoppekreps, blant desse den moderat tolerante Heterocope
saliens og eitt individ av den moderat fglsame Mixodiaptomus laciniatus. Sistnemnde art vart ikkje
pavist i 2019, men det var nokre ubestemte copepodittar av ein calanoid hoppekreps i juniprgven, ein
kan ikkje utelukke at det kan ha vore denne arten.

Tabell 28. Oversikt over dyreplankton fra pelagisk og littoralt havtrekk ved tre hgve i Svartavatnet

sommarhalvaret 20109.

Art/gruppe Kategori 18. juni 15. august 4. oktober
Vannlopper (Cladocera) Pel. Litt. Pel. Litt. Pel. Litt.
Bosmina longispina +++ +++ +++ + +++ +
Bythotrephes longimanus 2 (+)
Acroperus harpae ++ ++
Alona affinis (+) + +
Alona guttata +
Alona rustica 4 + (+)
Alonella excisa 3 +++ ++
Alonella nana + + +
Alonopsis elongata +++ (+) +++
Chydorus sphaericus + (+) +
Eurycercus lamellatus ++ ++
Daphnia umbra 1 +
Holopedium gibberum +++ + +++ + ++
Acantholeberis curvirostris 4 + ++
Streblocerus serricaudatus 3 +
Polyphemus pediculus +
Latona setifera ++
Sida crystallina 3 (+) +++ +++
Hoppekreps (Copepoda)
Heterocope saliens 3 ++ ++ + +++ + +
Acanthocyclops capillatus 3 (+) ++
Cyclops abyssorum 2 ++ ++
Cyclops scutifer ++
Diacyclops nanus 4 (+) (+) +
Eucyclops serrulatus 2 + +
Harpacticoida +
Calanoide copepoditter +
Cyclopoide copepoditter +++ + +++ +++ ++
Cyclopoide nauplier ++ + ++ ++ (+)
LACI 1 0,120 0,091 0,111 0,158
LACI 2 0,449 0,394 0,355 0,598
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BOTNDYR

Det vart funne dggnfluger i strandsona om varen og hausten, og om hausten i utlgpet (tabell 29, figur
13), men ingen forsuringsfalsame artar. Steinfluger var til stades i strandsona bade om varen og hausten,
men ikkje i utlgpet. Varfluger var til stades i alle pravane utanom i strandsona om varen. Hovudmengda
av botndyra i pregvane var fjgrmygglarvar. ASPT-indeksen var i snitt 5,15 i utlgpet som tilsvarar tilhgve
«darleg».

Tabell 29. Antal taksa og individ av EPT-taksa fra strandsona og utlgpet, samt ASPT fra utlgpet, utlgpet
til Svartavatnet 18. juni (var) og 4. oktober (haust) i 2019.

Strand Utlgp
Var Haust Var Haust
Taksa Individ Taksa Individ Taksa Individ | Taksa Individ
Dagnfluger E 2 4 2 640 0 0 2 251
Steinfluger P 1 1 1 51 0 0 0 0
Varfluger T 0 0 6 30 3 34 3 28
EPT taxa samla 3 5 9 721 3 34 5 279
Totalt individ botndyr 285 1555 553 1505
Botndyr familiar 6 12 4 5
ASPT-indeks 5,3 5,0
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Figur 13. Antal taksa av dggnfluger (E), steinfluger (P) og varfluger (T) (@vst), og antal individ av dei
same tre EPT-gruppene (nedst) i strandsona (venstre) og i utlgpet til Svartavatnet varen og hausten
2019.

Forsuringsparametrane MultiClear, LAMI og Forsuringsindeks 1 er berekna ut fra ein kombinert prgve
fra strandsona og utlgpselva (tabell 30). Dei hadde snitt pa havesvis 1,75, 2,67 og 0,25, som alle tilsvarar
tilhgve «sveert darleg». Det var ikkje nok forsuringsfalsame degnfluger / tolerante steinfluger til &
berekne Forsuringsindeks 2 i utlgpet. Forsuringsindeksane for botndyr er utvikla for kalkfattige og
klare/sveert klare innsjgar, sa dei berekna indeksverdiane ma sjdast som svert usikre ettersom
Svartavatnet er humgs.
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Tabell 30. Berekna forsuringsparametre (MultiClear, LAMI og Forsuringsindeks) for Svartavatnet
varen og hausten 2019. For MultiClear, LAMI og Forsuringsindeks 1 er prgvar fra littoralen og
utlgpselva kombinert fer berekning av parameteren. Forsuringsindeks 2 er berekna fra praover fra

utlgpselva.

Parameter VAR HAUST Snitt
MultiClear 1,75 1,75 1,75
LAMI 2,40 2,94 2,67
Forsuringsindeks 1 0 0,5 0,25
Forsuringsindeks 2 - - -

KLASSIFISERING

For dei to vasskjemiske kvalitetselementa for paverknaden naringsstoff, var den normaliserte
kvalitetsratioen (NnEQR) 1, som tilsvarar tilhgve «sveert god» (tabell 31). For paverknaden forsuring, var
nEQR i snitt 0,687, som tilsvarar tilhgve «god». nEQR for ulike paverknader skal vektast mot kvarandre,
der den verste styrer, sa gjennomsnittleg normalisert kvalitetsratio (XnEQR) for dei vasskjemiske
kvalitetselementa vert tilhgve «god». Ut i fra avgrensingane til dei ulike biologiske indeksane, er det
ikkje mogleg a rekne ut XnEQR for dei biologiske kvalitetselementa og klassifiseringa er basert pa dei
vasskjemiske parametrane. | hgve til Vanndirektivet sin rettleiar 02:2018 vart gkologisk tilhgve i
Svartavatnet «god».

Tabell 31. Klassifiseringsgrunnlag for vasskjemiske (naringsstoff og forsuring) og biologiske
(dyreplankton og botndyr) kvalitetselement for Svartavatnet i 2019. Klassifisering etter vasstype L203b,
en sveert kalkfattig (Ca 0,25-0,5 mg/l) og humgs innsjg, i hgve til Vanndirektivet sin rettleiar 02:2018.
Dei biologiske kvalitetselementa er ikkje fargekoda ettersom dei ikkje er med i berekninga av gkologisk
tilhgve.

VASSKJEMISKE KVALITETSELEMENT BIOLOGISKE KVALITETSELEMENT

E‘;gé%type Neeringsstoff Forsuring Dyreplankton Botndyr
Tot-P Tot-N pH ANC LACI1 LACI2|MultiClear LAMI Fors.ind. 1
X 2,7 121 5,05 3,92 0,12 0,45 1,75 2,67 0,25
EQR 1,852 2,066 1,010 0,770 0,500 0,215 0,416 0,626 -
nEQR 0,374 0,600 | 0,195 0,126 0,193 0,1
= 0,687 0,398 0,140
XnEQR
0,687 0,140

@kol. tilh. 111 = «god»
DISKUSJON

Svartavatnet vart kalka i perioden 2001-2003. | 2019 vart innsjgen undersgkt i hgve til forsuring for a
vurdera tilhgve etter avslutta kalking. Det vart tatt vasskjemiske og biologiske prever (dyreplankton og
botndyr) og i have til Vanndirektivet sin rettleiar 02:2018 vart gkologisk tilhgve i Svartavatnet i 2019
tilsvarande «god» (tabell 31).

Det er fa registreringar av vasskvaliteten i Svartavatnet. Prgvane samla inn i 2019 viser at
forsuringsparameteren pH hadde snitt som tilsvarar tilhgve «svart god», alkalitet «<moderat» og ANC
«darleg». pH var pa nivd med tidlegare malingar, medan alkalitet var noko betre og ANC mykje
darlegare enn tidlegare. Kalsiumnivaet var lagt i 2019 og litt lagare enn i ara etter at kalkinga var avslutta
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i 2003. Eutrofieringsparametrane (totalt nitrogen og fosfor) hadde i 2019 snitt som tilsvarar tilhgve
«sveart god».

Det var middels hgg diversitet av dyreplankton i innsjgen med 24 artar krepsdyr. Av desse var det
dobbelt s mange forsuringstolerante som forsuringsfalsame artar, men det vart ogsa funne nokre individ
av den sveert forsuringsfelsame Daphnia umbra. Forsuringsindeksane LACI 1 og 2 er verken tilpassa
humgse innsjgar eller innsjgar med sa lagt kalsiuminnhald som Svartavatnet, men resultata antydar at
tilstanden ligg i naerleiken av «moderat». Tidlegare prevetaking fra pelagialen i 1998 skil seg ikkje
vesentleg fra dei pelagiske pravene i 2019, og gir lite informasjon om utvikling i innsjgen. Mest truleg
har det vore ei viss forbetring med tanke pa forsuring.

Det var moderat diversitet og tettleik av botndyr i bade strandsona og i utlgpselva til Svartavatnet, med
stgrre diversitet og tettleik pa hausten enn om varen. Det var fjgrmygglarvar (Chironomidae) som
dominerte begge stadane. Det vart ikkje funne nokre forsuringsfalsame artar. Eutrofieringsindeksen
ASPT for botndyr i utlgpet tilsvara tilhgve «darleg» som skulle tilseie at utlgpselva var paverka av
organisk belastning. Det er lite truleg ettersom det ikkje er bygnadar eller dyrka mark i naerleiken.
Forsuringsindeksane MultiClear, LAMI og Forsuringsindeks 1 er som nemnt ovanfor utvikla for
kalkfattige og klare innsjgar, men med atterhalda i desse avgrensingane, tyder MultiClear, LAMI og
Forsuringsindeks 1 pa at botndyrtilhgva i Svartavatnet var svart darlege. For fa indekserte artar gjorde
at det ikkje var mogleg & berekne Forsuringsindeks 2 i utlgpselva.
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MONSVATNET

INNSJZEN

Monsvatnet (innsjg nr. 27316) ligg gvst i Granvinsvassdraget (052.1C) i Voss herad, 246 moh. Innsjgen
har eit areal pa 0,21 km? (figur 14). Starste malte djup er 41 m og middeldjupet er ca. 18 m. Nedbgrfeltet
er pa 2,3 km? Det er to innlgpbekkar, og utlgpsbekken i sgraust renn ned i Moavatnet og videre ned i
Granvinsvatnet. Middelvassfaringa ut av Monsvatnet er rekna til 100,3 I/s, og saman med eit
innsjgvolum pa ca. 3,78 mill. m%, gjev det ei vassutskiftingsrate pad 0,8 gonger/ar. Dei lagaste
vassfgringane inntreff normalt i sommarhalvaret (tabell 32). Innsjgen har ein bestand av ferskvasskreps
(Astacus astacus).

Monsvatnet vart kalka arleg med 2 tonn kalk (1 tonn finkalk og 1 tonn grovkalk) i perioden 1994-2003.

Tabell 32. Morfologiske og hydrologiske data for Monsvatnet. Hydrologiske data er henta fra
nevina.nve.no.

Innsjgareal Nedbgrfelt  Avrenning. Tilrenning Middeldjup Volum Utskifting
km? km? I/s/km? mill. m¥ar m mill. m® x/ar
0,21 2,3 43,6 3,16 18,0 3,78 0,8
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Figur 14. Kart over Monsvatnet pa Voss, merket med prgvestasjonar for plankton og botndyr.
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FORELIGGANDE KUNNSKAP OM FYSISK-KJEMISKE ELEMENT

Vassfgrekomsten «Monsvatnet (052-27316-L)» er i Vann-Nett fastsett til nasjonal vasstype L208, dvs.
ein «moderat kalkrik (Ca 4-20 mg/l) og humgs (fargetal 30-90 mg Pt/I, TOC 5-15 mg/l) innsjg i
klimasone middels (200—-800 moh.)».

Registreringar av vasskvaliteten fra Monsvatnet viser at vasstypen fastsett av Vann-Nett er rett (tabell
33 og 34). For denne vasstypen er det ikkje klassegrenser for forsuringsparametrar (pH og ANC) i
Vanndirektivet sin rettleiar 02:2018. | hgve rettleiaren skal ein da velje klassegrensar for den vasstypen
som likner mest pa den aktuelle vassfarekomsten i hgve til typologifaktorane klimaregion, kalkinnhald
og humusinnhald. | denne rapporten er vasstype L206 (kalkfattig og humgs innsjg) brukt til & klassifisere
forsuringsparametrane. Eutrofieringsparametrane (Tot-P og Tot-N) er klassifisert i hgve til vasstype
L208.

Tabell 33. Oversikt over registreringar av vasskvalitet i Monsvatnet, vist som arlege snitt av kvar
parameter. Arstala som vart kalka er markert med feit skrift. Data er henta fr& VVannmiljg og Bjegrklund
1996, 1997 og Johnsen 1993, 1997, 1998, 1999 og 2004.

Arstal Surleik Fargetal TOC Alkalitet Labilt al. ANC Kalsium
pH mg Pt/| mg C/I mmol/I pg N/I ug P/l mg Ca/l
1991 6,7 39 0,139
1993 6,4 5 109
1994 6,6
1995 7,0 38 8 3,48
1996 6,5 52 0,124 2 3,54
1997 6,2 45 0,114 5 3,75
1998 6,5 53 0,296 3 4,17
1999 6,5 47 0,191 5 3,63
2003 6,4 54 0,132 6 4,00
2004 6,8 50 0,134 3 3,71
2006 6,7 4,9 0,149 167,52 4,01
2015 6,7 47 7,3 2 209,88 3,90
2016 6,9 49 7,6 4 389,28 8,60
RESULTAT

VASSKVALITET

Det vart samla inn vassprgver ved tre hgve i utlgpet til Monsvatnet i 2019 (tabell 34). For denne
vasstypen er det ikkje klassegrenser for forsuringsparametrar (pH, ANC og LAL) i Vanndirektivet sin
rettleiar 02:2018, sa i have til anbefalingane i rettleiaren er det i denne rapporten brukt for ein liknande
vasstype, dvs. L206 (kalkfattig og humgs). Forsuringsparameteren pH og ANC hadde snitt som tilsvarar
tilhgve «svart god». Alkalitet og turbiditet tilsvarar ogsa i snitt tilhgve «sveert god». pH var i snitt litt
hggare enn tidlegare (tabell 33), medan ANC har auka i verdi frd 167,5 i 2006 til 487,8 i 2019.
Kalsiumnivaet lag mellom 3-4 mg/I fram til 2015 og i 2016 og 2019 var det hgvesvis i snitt 8,06 og
7,22 mg/l. Alkaliteten er ogsa hggare enn den var fram til 2006. Eutrofieringsparametrane (totalt
nitrogen og fosfor) hadde i 2019 snitt som tilsvarar tilhgve «god».
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Tabell 34. Vasskvalitet i utlgpet til Monsvatnet ved tre hgve i 2019. Farger for klassegrenser for hgve
til Vanndirektivet sin rettleiar 02:2018 for vasstypane L208 (Tot-P og Tot-N) og L206 (pH og ANC),
utanom for alkalitet og turbiditet som er i hgve til SFT-rettleiar 97:04 (SFT 1997).

Parameter Eining 18. juni 2019 | 12. august 2019 | 8. oktober 2019 Snitt
Magnesium mg Mg/l 0,94 0,99 0,94 0,96
Natrium mg Na/Il 18,2 18,3 15,9 17,5
Kalium mg K/l 1,28 1,23 1,32 1,28

Klorid mg Cl/I 27,1 29,9 22,2 26,4

Sulfat mg SO4/I 11,3 12,2 11,3 11,6

Nitrat mg N/I 0,488 0,39 0,44 0,44

Totalt organisk karbon ~ mg C/I 4 4,7 15,9 8,2

ANC pekv/l 620 395,9 4476 . 4878
ANC-TOC pekv 606,4 379,9 393,5 459,9

Total nitrogen pg N/I 647 308 556 503,7

Total fosfor ug P/I 3 29 3 11,7
Ortofosfat ug P/l <2 2 <2 2

Surleik pH 7,41 7,18 7,06 122
Kalsium mg Ca/l 15 12,2 10,7 12,6
Turbiditet FNU 0,54 0,46 0,2 040
Fargetal mg Pt/I 27 84 38 49,7
Konduktivitet mS/m 17,4 18,3 15,7 17,1
Alkalitet, total mmol/| 0,34 0,6 0,33 042

DYREPLANKTON

Det vart funne heile 34 artar krepsdyr i Monsvatnet i 2019, dette utgjer 57 % av dei registrerte artane i
Hordaland (Vanndirektivet sin rettleiar 02:2018). Blant desse er 13 artar rekna som meir eller mindre
forsuringsfalsame (kategori 1 og 2, tabell 35), medan sju artar er moderat forsuringstolerante (kategori
3). Det vart pavist tre ulike artar innan slekta Daphnia, der alle er svert forsuringsfalsame. Monsvatnet
er ogsa einaste innsjgen i denne granskinga som ikkje inneheld sveert forsuringstolerante artar (kategori
4). | oktober vart det registrert nokre svevemygg (Chaoborus flavicans) i den pelagiske prgven, samt
ein vanleg damsnegl (Lymnaea peregra) i littoralen.

Innhaldet av kalsium i Monsvatnet ligg langt over grenseverdiane for klassifisering etter LACI 2 (1-
2 mg/l), og fargetalet er noko hggare enn grensa for klare innsjgar (< 30 mg Pt/l). Vassdirektivet sin
rettleiar (02:2018) seier at det ikkje er nokon indikasjonar pa at forsuring er noko problem for
krepsdyrfaunaen i norske innsjgar med kalsiuminnhald hggare enn 2 mg/l, og resultata fra Monsvatnet
tyder pa at det stemmer her. Verdien for begge LACI-indeksar er meir enn dobbelt sa hgg som grensa
for beste tilstand («sveert god»), og ogsa godt over referanseverdien for indeksane.

Ved ei gransking i august 1999 vart det pavist 12 artar krepsdyr i Monsvatnet, mellom anna vassloppa
Rhynchotalona falcata, som ikkje vart pavist i 2019. Blant dei atte artane i ein pelagisk prave fra 2000
vart det funne ein copepoditt av hoppekrepsen Megacyclops sp., denne arten var ogsa blant dei atte
artane i ein pelagisk prave fra 1996. | ein pelagisk preve fra 2008 vart det funne sju artar. Blant dei
starste endringane i planktonsamfunnet mellom 2008 og 2019 er at vassloppene Daphnia galeata og
Diaphanosoma brachyurum har kome inn pelagisk i innsjgen, og farstnemnte var blant dei dominante
artane i innsjgen i juni 2019.
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Tabell 35. Oversikt over dyreplankton fra pelagisk og littoralt havtrekk ved tre hgve i Monsvatnet
sommarhalvaret 2019.

Art/gruppe Kategori 18. juni 12. august 8. oktober
Vannlopper (Cladocera) Pel. Litt. Pel. Litt. Pel. Litt.
Bosmina longispina +++ + +++ + +
Bythotrephes longimanus 2 +

Acroperus harpae (+) ++ +
Alona affinis (+) ++ ++
Alona guttata (+)
Alona intermedia 2 (+) (+)
Alonella excisa 3 (+)

Alonella nana + +
Alonopsis elongata ++ + +
Chydorus sphaericus ++ (+) + (+) +++
Camptocercus cf. rectirostris (+) ++

Graptoleberis testudinaria +
Pseudochydorus globosus 2 (+)
Pleuroxus truncatus + (+) +
Eurycercus lamellatus +

Daphnia galeata 1 +++ + ++ ++

Daphnia lacustris 1 (+) + +

Daphnia umbra 1 (+)
Ceriodaphnia quadrangula 3 +

Simocephalus vetulus 2 (+) ++

Scapholeberis mucronata 3 ++ +

Holopedium gibberum ++ ++ (+) +++ +
Drepanothrix dentata +

Polyphemus pediculus +++ (+) ++

Diaphanosoma brachyurum 3 ++ +++

Sida crystallina 3 ++ + ++

Hoppekreps (Copepoda)

Arctodiaptomus laticeps 2 +

Heterocope saliens 3 ++ ++ + +

Mixodiaptomus laciniatus 2 ++ ++ +

Cyclops scutifer ++ + ++ (+) ++

Eucyclops sp. 2 +
Eucyclops serrulatus 2 +

Macrocyclops albidus 2 (+) + (+)
Macrocyclops fuscus 3 (+)
Paracyclops affinis 2 )

Calanoide copepoditter ++ ++

Cyclopoide copepoditter ++ + +++ + +++ +
Cyclopoide nauplier ++ ++ + + +
LACI 1 0,350 0,412 0,269 0,368
LACI 2 4,166 3,208 2,048 7,242

BOTNDYR

Det vart funne degnfluger i strandsona og i utlgpet bade om varen og hausten (tabell 36, figur 15).
Steinfluger var til stades i alle prevane utanom i strandsona om varen, og varfluger var til stades i
strandsona og utlgpet bade om varen og hausten. Av forsuringsfalsame arter vart det funne Baetis
rhodani, Cloeon simile og Caenis horaria. Hovudmengda av botndyra i strandsona om varen var
fjgrmygglarvar, medan det om hausten var dggnfluger. | utlgpet var det hovudsakeleg fjgrmygg- og
knottlarvar i botndyrpreva. ASPT-indeksen var i snitt 5,9 i utlgpet som tilsvarar tilhgve «moderat».
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Tabell 36. Antal taksa og individ av EPT-taksa fra strandsona og utlgpet, samt ASPT fra utlgpet, utlgpet
til Monsvatnet 18. juni (var) og 8. oktober (haust) i 2019.

Strand Utlgp
Var ‘ Haust Var Haust
Taksa | Individ | Taksa | Individ | Taksa Individ | Taksa Individ
Dggnfluger E 3 27 4 606 2 4 5 407
Steinfluger P 0 0 2 32 1 1 6 529
Varfluger T 4 5 7 107 4 38 7 797
EPT taxa samla 7 32 13 745 7 43 18 1733
Totalt individ botndyr 172 1049 1464 9309
Botndyr familiar 10 15 44 14
ASPT-indeks 58 6,0
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Figur 15. Antal taksa av dggnfluger (E), steinfluger (P) og varfluger (T) (gvst), og antal individ av dei
same tre EPT-gruppene (nedst) i strandsona (venstre) og i utlgpet til Monsvatnet varen og hausten 2019.

Forsuringsparametrane MultiClear, LAMI og Forsuringsindeks 1 er berekna ut i fra ein kombinert prave
fra strandsona og utlgpselva (tabell 37). Dei hadde snitt pa hgvesvis 4,25, 4,12 og 1, der MultiClear og
LAMI tilsvarar tilhgve «sveaert god», medan Forsuringsindeks 1 tilsvarar tilhgve «god».
Forsuringsindeks 2 hadde eit snitt pa 2,75 som tilsvarar tilhgve «sveert god». Forsuringsindeksane for
botndyr er utvikla for kalkfattige og klare/sveert klare innsjgar, sa dei berekna indeksverdiane ma sjaast
pa som sveert usikre ettersom Monsvatnet er moderat kalkrik og humes.

Tabell 37. Berekna forsuringsparametre (MultiClear, LAMI og Forsuringsindeks) for Monsvatnet varen
og hausten 2019. For MultiClear, LAMI og Forsuringsindeks 1 er prgvar fra littoralen og utlgpselva
kombinert fer berekning av parameteren. Forsuringsindeks 2 er berekna fra prover fra utlgpselva.

Parameter VAR HAUST Snitt
MultiClear 4,50 4,00 4,25
LAMI 4,18 4,06 4,12
Forsuringsindeks 1 1 1 1

Forsuringsindeks 2 1,5 4 2,75
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KLASSIFISERING

For dei to vasskjemiske kvalitetselementa for paverknaden neringsstoff, var den normaliserte
kvalitetsratioen (NEQR) 0,756, som tilsvarar tilhgve «god» (tabell 38). For paverknaden forsuring, var
NEQR i snitt 1, som tilsvarar tilhgve «svart god». nEQR for ulike paverknader skal vektast mot
kvarandre, der den verste styrer, sd gjennomsnittleg normalisert kvalitetsratio (XnEQR) for dei
vasskjemiske kvalitetselementa tilsvarar tilhgve «god». Ut i fra avgrensingane til dei ulike biologiske
indeksane, er det ikkje mogleg a rekne ut XnEQR for dei biologiske kvalitetselementa og klassifiseringa
er basert pa dei vasskjemiske parametrane. | hgve til Vanndirektivet sin rettleiar 02:2018 vart gkologisk
tilhgve i Monsvatnet «god».

Tabell 38. Klassifiseringsgrunnlag for vasskjemiske (naringsstoff og forsuring) og biologiske
(dyreplankton og botndyr) kvalitetselement for Monsvatnet i 2019. Klassifisering etter vasstype L206
for forsuringsparametrane (pH og ANC) og L208 for neeringsstoff i have til Vanndirektivet sin rettleiar
02:2018. Dei biologiske kvalitetselementa er ikkje fargekoda ettersom dei ikkje er med i berekninga av
gkologisk tilhgve.

VASSKJEMISKE KVALITETSELEMENT BIOLOGISKE KVALITETSELEMENT

Il_nznoszjgz type Neeringsstoff Forsuring Dyreplankton Botndyr
Tot-P Tot-N pH ANC LACI1 LACI 2| MultiClear LAMI Fors.ind. 1

X 11,7 503,7 7,22 487,8 0,35 4,17 4,25 4,12 1
EQR 0,513 0,757 1,062 2,612 1 1 1,010 0,981
nEQR 0,756 0,757 1 1 1 0,924 0,7
- 0,756 1 0,875
XnEQR 0,756 0,875
@kol. tilh. Il = «god»
DISKUSJON

Monsvatnet vart kalka i perioden 1994-2003. | 2019 vart innsjgen undersgkt i hgve til forsuring for a
vurdera tilhgva etter avslutta kalking. Det vart tatt vasskjemiske og biologiske prgver (dyreplankton og
botndyr) og i hgve til Vanndirektivet sin rettleiar 02:2018 vart gkologisk tilhgve i Monsvatnet i 2019
tilsvarande «god» (tabell 38).

Det er ikkje klassegrenser for forsuringsparametrar (pH og ANC) i Vanndirektivet sin rettleiar for
vasstypen til Monsvatnet (L208: moderat kalkrik og humes). I hgve til tilradingane i rettleiaren er det i
denne rapporten brukt for ein liknande vasstype (L206: kalkfattig og humgs). Forsuringsparametrane
pH og ANC hadde snitt som tilsvarar tilhgve «sveert god. Alkalitet og turbiditet tilsvarar ogsa i snitt
tilhgve «sveert god». pH var i snitt litt hggare enn tidlegare, medan ANC har auka i verdi fra 167,5 i
2006 til 487,8 i 2019. Kalsiumnivaet 1ag mellom 3-4 mg/I fram til 2015 og i 2016 og 2019 var det
hgvesvis i snitt 8,06 og 7,22 mg/l. Alkaliteten er ogsa hggare enn den var fram til 2006.
Eutrofieringsparametrane (totalt nitrogen og fosfor) hadde i 2019 snitt som tilsvarar tilhgve «god».

Det var hgg diversitet av dyreplankton i Monsvatnet med 34 artar krepsdyr, der 10 var moderat
forsuringsfalsame og tre svert forsuringsfalsame. Det var ogsa sju moderat forsuringstolerante artar,
men ingen som var sveert forsuringstolerante. Verdien av forsuringsindeksane for smakreps gar langt
utanfor skalaen, og viser at det ikkje er noko forsuringsproblem i innsjgen i hgve til krepsdyrplankton.
Den sveert forsuringsfglsame vassloppa Daphnia lacustris har vore blant dei vanlegaste artane i innsjgen
sidan 1996, og viser at det truleg ikkje har vore forsuringsproblem av betydning i denne perioden. Det
vart registrert langt fleire artar i innsjgen i 2019 i hgve til 2008 og tidlegare. Noko av dette skuldast nok
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meir omfattande prevetaking i 2019, men det er heilt klart kome inn fleire artar pelagisk, og truleg ogsa
littoralt, over det siste tidret.

Det var god diversitet og tettleik av botndyr i bade strandsona og i utlgpselva til Monsvatnet, med sterre
diversitet og tettleik pa hausten enn om varen. Det var fjgrmygglarvar (Chironomidae) som dominerte
begge stadane, men det var ogsd mykje knottlarvar (Simuliidae) i prevane. Det vart funne tre
forsuringsfaglsame artar av dggnfluger. Eutrofieringsindeksen ASPT for botndyr i utlgpet tilsvara tilhgve
«moderat», som skulle tilseie at utlgpselva var paverka av organisk belastning. Forsuringsindeksane
MultiClear, LAMI og Forsuringsindeks 1 er som nemnt ovanfor utvikla for kalkfattige og klare innsjgar,
men med atterhalda i desse avgrensingane, tyder MultiClear, LAMI og Forsuringsindeks 1 og 2 pa at
botndyrtilhgva i Monsvatnet er sveert gode. Botndyra i utlgpselva til Monsvatnet vart granska i 1999
(Hellen mfl. 2001). Da vart det registrert eitt individ av den forsuringsfalsame snigelen Lymnaea
preregra, men ikkje nokre andre forsuringsfelsame artar. Forsuringsindeks 1 vart berekna til 1 og viser
at forsuringstilhgva for botndyr i 1999 var gode.
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BOTNAVATNET

INNSJZEN

Botnavatnet (innsjg nr. 28333) ligg i Angedalsgreina i Jglstravassdraget (084.AZ) i Sunnfjord
kommune, 408 moh (figur 16). Innsjgen har eit areal pa 0,45 km? og ei strandlinje pa om lag 3160 m.
Starste malte djup er 34 m og middeldjupet er pa 18,8 m. Nedbarfeltet er pa 18,2 km2. Hovudinnlgpselva
i nordaust kommer fra Isvatnet og deler seg i fleire greiner pa dei nedste 300 m fer den renn ut i
Botnavatnet. Det er fleire sma flaumbekker pa sgrsida av innsjgen, men desse er ikkje eigna som
gytebekker. Utlgpsbekken i vest renn ned i Angedalen som Angedalselva (Hellen mfl. 2010).
Middelvassfaringa ut av Botnavatnet er rekna til 1853 I/s og saman med eit innsjgvolum pa ca. 8,5 mill.
m3, gjev det ei vassutskiftingsrate pa 6,9 gonger/ar. Dei lagaste vassfgringane inntreff normalt om
vinteren (tabell 39).

Innlgpet til Botnavatnet vart kalka med kalksteingrus i periodane 1995-1999, 2002-2005 og 2007—
2009.

Tabell 39. Morfologiske og hydrologiske data for Botnavatnet. Hydrologiske data er henta fra
nevina.nve.no.

Innsjgareal Nedbgrfelt  Avrenning. Tilrenning Middeldjup Volum Utskifting
km? km? I/s/km? mill. m¥ar m mill. m? x/ar
0,45 18,2 101,5 58,26 18,8 8,5 6,9
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Figur 16. Kart over Botnavatnet i Fgrde, merka med prgvestasjonar for plankton og botndyr,
elektrofiskestasjonar og nummererte garn.
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FORELIGGANDE KUNNSKAP OM FYSISK-KJEMISKE ELEMENT

Vassfarekomsten «Botnavatnet (084-28333-L)» er i Vann-Nett fastsett til nasjonal vasstype L202d, dvs.
ein «sveert kalkfattig type 1d (Ca 0,75-1 mg/l) og klar (fargetal 10-30 mg Pt/I, TOC 2-5 mg/l) innsjg i
klimasone middels (200—-800 moh.)».

Registreringar av vasskvaliteten fra Botnavatnet viser at vasstypen fastsett av Vann-Nett er feil (tabell
40, tabell 41). Innsjgen har eit kalsiuminnhold som ligg omkring 0,25-0,50 mg Ca/l, sa innsjgen er
sveert kalkfattig type b. Fargetal fra innsjgen er pa under 10 mg Pt/l, sa innsjgen er sveert klar. Revidert
vasstype vert L201b, dvs. «sveert kalkfattig type 1b (Ca 0,25-0,5 mg/l) og sveert klar (fargetal < 10 mg
Pt/l, TOC < 2 mg/l) innsjg@ i klimasone middels (200-800 moh.)».

Tabell 40. Oversikt over registreringar av vasskvalitet i Botnavatnet, vist som arlege snitt av kvar
parameter. Arstala det vart kalka er markert med feit skrift. Data er henta fr& Vannmiljg og Hellen mfl.
2010.

Arstal Surleik Fargetal TOC Alkalitet Labilt al. ANC Kalsium

pH mg P/l mg C/I| mmol/I ug N/I ug P/I mg Ca/l
1974 5,6 0,30
1976 55 0,4 0,31
1977 51 0,9 0,48
1978 54 1,7 0,49
1981 5,6 0,42
1986 5,6 0,4 0,030 -0,20 0,31
1990 5,6 4 1,1 0,006 0,34
1994 54 4 0,006 20 0,47
1995 5,7 3 0,5 0,021 13 7,94 0,28
2009 6,4 6 1,3 0,039 0,77

RESULTAT

VASSKVALITET

Det vart samla inn vassprever ved tre hgve i utlgpet til Botnavatnet i 2019 (tabell 41).
Forsuringsparametrane ANC og alkalitet hadde snitt som tilsvarar tilhgve «god», medan pH tilsvarar
tilhgve «sveert god» i 2019. pH ligg midt pa grensa mellom «god» og «sveert god». Turbiditet tilsvarar i
snitt tilhgve «sveert god». Hgva var litt darlegare enn da innsjgen vart kalka i periodane mellom 1995—
2009, men betre enn far kalkinga starta (tabell 40). Kalsiumnivaet var lagt og i 2019 var det pa same
niva som far kalking. Eutrofieringsparametrane (totalt nitrogen og fosfor) hadde i 2019 snitt som
tilsvarar tilhgve «sveert god».
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Tabell 41. Vasskvalitet i utlgpet til Botnavatnet ved tre hgve i 2019. Farger for klassegrenser for hgve
til Vanndirektivet sin rettleiar 02:2018 for vasstype L201b, utanom for alkalitet og turbiditet som er i
have til SFT-rettleiar 97:04 (SFT 1997).

Parameter Eining | 24.juni 2019 | 21.august 2019 | 8. oktober 2019 | Snitt

Magnesium mg Mg/l 0,11 0,11 0,13 0,12

Natrium mg Na/Il 0,65 0,7 8,85 3,40

Kalium mg K/l 0,075 0,093 0,14 0,10

Klorid mg Cl/I 11 0,9 15 1,17

Sulfat mg SO4/| 0,54 0,65 0,59 0,59

Nitrat mg N/I 0,026 <0,01 0,02 0,019

Totalt organisk karbon  mg C/I 0,63 1,5 0,76 0,96

ANC pekv/I 6,32 16,9 8,88 10,7

ANC-TOC pekv 4,18 11,8 6,3 7,43

Total nitrogen g N/I 53 56 <20 -

Total fosfor ug P/I <2 3 <2

Ortofosfat ug P/l <2 4 <2 2,7

Surleik pH 6,16 6,10 6,04 610

Kalsium mg Ca/l 0,22 0,28 0,27 0,26

Turbiditet FNU 0,28 0,29 0,19

Fargetal mg Pt/I 6 8 5 6,3

Konduktivitet mS/m 0,74 0,71 0,82 0,76

Alkalitet, total mmol/I 0,051 0,056 0,048 0,052
DYREPLANKTON

Botnavatnet er ein middels artsrik innsjg, med 23 registrerte artar krepsdyr i 2019 (46 % av tidlegare
registrerte artar i Sogn og Fjordane, Vanndirektivets rettleiar 02:2018). Berre to av artane var moderat
forsuringsfglsame (kategori 2, tabell 42), medan sju var forsuringstolerante. Innsjgen har for Iagt
innhald av kalsium til & kunne klassifiserast etter LACI, men utrekna verdiar ville plassert innsjgen i
tilhgve «darlig» for LACI 1 og «sveert darlig» for LACI 2.

Det er tidlegare utfgrt granskingar av pelagisk og littoralt plankton i Botnavatnet tre gonger. 1 1999 vart
det funne 16 artar, i 2003 ni artar og i 2009 var det 20 artar. Blant alle desse var det berre den moderat
forsuringsfglsame arten Alona intermedia som ikkje vart pavist i 2019, denne vart til gjengjeld funne
bade i 1999 og 2009.
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Tabell 42. Oversikt over dyreplankton fra pelagisk og littoralt havtrekk ved tre hgve i Botnavatnet
sommarhalvaret 2019.

Art/gruppe Kategori 24. juni 21. august 8. oktober
Vannlopper (Cladocera) Pel. Litt. Pel. Litt. Pel. Litt.
Bosmina longispina ++ ++ +++ +++ +++ +
Acroperus harpae ++ + ++
Alona affinis ++ (+)
Alona guttata +

Alona rustica 4 (+)

Alonella excisa 3 ++ (+) +
Alonella nana (+) +
Alonopsis elongata +++ ++ +++
Chydorus sphaericus (+) ++ + +
Chydorus piger 2 +

Rhynchotalona falcata + ++

Graptoleberis testudinaria (+) (+) (+) (+)
Eurycercus lamellatus (+) + ++
Ceriodaphnia quadrangula 3 (+) (+)
Scapholeberis mucronata 3 + + +++

Holopedium gibberum +++ + +++ ++ ++
Acantholeberis curvirostris 4 +
Drepanothrix dentata (+)
Polyphemus pediculus +++ ++ +
Hoppekreps (Copepoda)

Cyclops scutifer +++ (+) ++ ++ + +
Diacyclops nanus 4 (+) (+) +
Eucyclops sp. 2 +
Eucyclops serrulatus 2 + + (+)
Macrocyclops fuscus 3 (+)

Cyclopoide copepoditter ++ ++ + ++ +
Cyclopoide nauplier ++ ++ +++ + +++ +
LACI 1 0,077 0,056 0,118 0,059
LACI 2 0,449 0,389 0,574 0,383

BOTNDYR

Dagnfluger vart berre funnet i strandsona om varen (tabell 43, figur 17), med to individ av den moderat
forsuringsfglsame arten Siphlonurus lacustris. Steinfluger og varfluger var til stades i alle prevane
utanom i utlgpet om varen. | utlgpet vart det pavist to moderat forsuringsfglsame artar; Diura nanseni
og Isoperla sp. Hovudmengda av botndyra i strandsona var fjgrmygglarvar bade om varen og hausten.
| utlgpet var det hovudsakleg simulide-larvar om varen og fjgrmygglarvar om hausten. ASPT-indeksen
var i snitt 5,00 i utlgpet, som tilsvarar tilhgve «darleg».

Forsuringsparametrane MultiClear, LAMI og Forsuringsindeks 1 er berekna ut i fra ein kombinert prave
fra strandsona og utlgpselva (tabell 44). MultiClear hadde eit snitt pa 1,38 som tilsvarar tilhgve «svert
darleg» og LAMI eit snitt pa 3,33 som tilsvarar tilhgve «moderat». For Forsuringsindeks 1 og 2 var det
for fa indekserte artar til & rekne ut indeks om varen. Om hausten var Forsuringsindeks 1 og 2 begge
0,5, som tilsvarar tilhgve «darleg». Forsuringsindeksane for botndyr er utvikla for kalkfattige og
klare/svert klare innsjgar, sa dei berekna indeksverdiane ma sjaast pd som sveert usikre ettersom
Botnavatnet er sveert kalkfattig.
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Tabell 43. Antal taksa og individ av EPT-taksa fra strandsona og utlgpet, samt ASPT fra utlgpet, til
Botnavatnet 24. juni (var) og 8. oktober (haust) i 2019.

Strand Utlgp
Var ‘ Haust Var Haust
Taksa Individ Taksa Individ Taksa Individ Taksa Individ

Dggnfluger E 1 2 0 0 0 0 0 0
Steinfluger P 1 1 3 3 0 0 6 143
Varfluger T 1 1 2 37 0 0 1 1
EPT taxa samla 3 4 5 40 0 0 7 144
Totalt individ botndyr 64 1022 300 1430
Botndyr familiar 5 7 3 7
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Figur 17. Antal taksa av dggnfluger (E), steinfluger (P) og varfluger (T) (evst), og antal individ av dei
same tre EPT-gruppene (nedst) i strandsona (venstre) og i utlgpet til Botnavatnet varen og hausten

2019.

Tabell 44. Berekna forsuringsparametre (MultiClear, LAMI og Forsuringsindeks) for Botnavatnet
varen og hausten 2019. For MultiClear, LAMI og Forsuringsindeks 1 er prgvar fra littoralen og
utlgpselva kombinert fgr berekning av parameteren. Forsuringsindeks 2 er berekna fra praver fra

utlgpselva.
Parameter VAR HAUST Snitt
MultiClear 1,75 1,00 1,38
LAMI 3,17 3,33 3,25
Forsuringsindeks 1 - 0,5 0,5
Forsuringsindeks 2 - 0,5 0,5
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FISK

Innsjgen vart garnfisket 21.—22. august 2009 med fire enkle fleiromfars botngarn i djupneintervalletO—
10 m, ei botngarnslenke med tre garn i djupneintervallet 0-31 m og eitt flytegarn idjupneintervallet 0—
5 m (figur 16). All fisk vart aldersbestemt. Det var fint veer og stille under provefisket. Bade inn- og
utlgpselva vart elektrofiska ved éin gongs fiske den 22. august, og gytetilhgva vart vurdert.

Garnfiske

Under garnfisket vart det fanga 139 aure. Fisken varierte i lengd fra 7,3 til 27,5 cm, med ei
gjennomsnittslengd pa 16,8 (+ 5,2) cm (tabell 45). Vekta varierte fra 4 til 207 g, snittvekta var
59 (+ 45) g, og gjennomsnittleg kondisjonsfaktor var 1,01 (+ 0,08). 64 % av aurane hadde lys raud
kjotfarge, medan resten var kvite i kjettet. Gjennomsnittleg alder ved kjgnnsmodning var tre ar for
hannaure og fem ar for hoaure. Den minste kjgnnsmodne auren var ein to ar gammal hann pa 12,0 cm.

Tabell 45. Gjennomsnittleg lengde (cm), vekt (g) og kondisjonsfaktor med standardavvik, samt antal
hannar og hoer og andel kjgnnsmodne fisk for dei ulike aldersgruppene av aure fanga i Botnavatnet
12.-22. august 2019.

Alder 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ Totalt

Arsklasse 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012
Antal 0 24 27 34 10 32 9 3 139

Snitt - 8,9 13,5 17,0 20,1 21,6 24,3 25,4 16,8
Lengde (cm)

S.d. - 1,0 11 1.8 1,6 1,7 25 15 52

Snitt - 8 26 51 80 98 139 159 59
Vekt (g)

S.d. - 3 7 16 16 22 38 23 45

Snitt - 1,08 1,05 1,00 0,98 0,95 0,94 0,97 1,01
K-faktor

S.d. - 0,08 0,07 0,08 0,06 0,05 0,05 0,08 0,08
Hoer Antal - 7 13 18 3 23 7 2 73

% modne - 0 0 0 0 74 86 100 34

Antal - 14 14 16 7 9 2 1 63
Hannar

% modne - 0 36 69 57 44 100 0 41

Storleik ved alder viser jamn vekst dei farste fem ara, fer den gradvis avtek og stagnerer pa litt over
25 cm (figur 18). Maksimalstorleiken pa fisken i innsjgen og vekststagnasjon tyder pa at bestanden er
relativt tett.

300

Botnavatnet 9 3
32
250 A 10
E 200 *
> 27
: - B 150 -
Figur 18. Storleik ved alder for aure fanga ved 5 2
garnfiske i Botnavatnet 21.-22. august 2019, basert 100 1
pa gjennomsnittleg lengde med standardavvik. Tala 50 |
pa fisk som utgjer berekningsgrunnlageter markert .
over linja. Alder (&r) 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ T+

Arsklasse 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012

Aldersfordelinga for auren i Botnavatnet tyder pa at det har vore vellukka reproduksjon sidan 2012,
medan den fatalige arsklassen fra 2015 viser darleg rekruttering (figur 19).

Radgivende Biologer AS 54 Rapport 3195



16 | Botnavatnet Bl Bt 20 | Botnavatnet ® OAure
oForventa
14 4 35 1 —
12 1 30 ° ]
F10 =25
E 8- £20 °
3 61 <15 - o
4 1 10 A o
] 3 1lm.
0 - 0 +—o0— . . . . . -
° ’ lOLenov(11:51[0111]1 20 > 00 Alder(dn) 0+ 1+ 2+ 3t 4+ 5+ 6t T+
= Arsklasse 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012

Figur 19. Lengde- og aldersfordeling for aurane som vart fanga under garnfisket i Botnavatnet, 21.—
22. august 2019. | figuren over aldersfordelinga er forventa aldersfordeling i botngarn i innsjgar som
ligg mellom 300 og 750 moh. markert med prikkar. Utlegg av kalkgrus blei avslutta etter 2009.

I botngarnlenka vart det i dei to ytste garna fanga berre €éin aure i kvar, medan i det inste garnet nerast
land vart det fanga 28 aure. | dei andre botngarna varierte fangsten mellom 20 og 37 fisk.
Gjennomsnittleg fangst per botngarnnatt var 19,3 aure. | flytegarnet mellom 0 og 5 m djup vart det fanga
23 aure. Siktedjupet var 8 m og overflatetemperaturen var 10,9 °C ved prgvefisket.

Det vart fanga 28,5 aure i snitt pa de fire botngarna som sto i strandsona. Bestanden vart ut fra dette
estimert til & vaere pa ca. 8500 aure i strandsona. Ved a inkludere andel av bestanden fra pelagiske
vassfgrekomstar berekna ut i fra fangst i flytegarn, vert totalbestanden vurdert til a vere om lag 9300
aure. Med ei snittvekt pa 59 g tilsvara dette 12,3 kg fisk per hektar for hele innsjgen, noko som kan
betraktast som middels hgg tettheit. Basert pa botngarn fangsta blei CPUE berekna til 43,0, og OR blei
estimert til & vere 4,9.

Det var relativt lik fordeling mellom botndyr, overflateinnsekt og plankton i mageprevane. Av botndyr
dominerte ertemusling, men det var ogsa innslag av fjgrmygglarvar og varfluger. Av plankton var det
flest linsekreps (Eurycercus).

Elektrofiske

| utlgpselva bestar botnsubstratet av stor stein og blokkstein, med sma parti av grus innimellom der aure
kan gyte. Botnsubstratet er stort sett kraftig tilgrodd. Elva er ca. 8 m brei. Det var middels vassfaring og
middels sterk straum ved elektrofisket og vasstemperaturen var 10,9 °C. Totalt vart eit areal pa ca. 20 m?
elektrofisket i strandsona og eit lite stykke nedover i elva. Det vart totalt fanga 5 aure, ingen av disse
var arsyngel (figur 20). Det vart heller ikkje pavist arsyngel i utlgpet i 1999, 2003 eller 2009 (Hellen
mfl. 2000, Bjerknes mfl. 2004, Hellen mfl. 2010).
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Figur 20. Venstre: Lengdefordeling for aurane som vart fanga ved elektrofiske i hovudinnlgpselva til-
og utlgpselva fra Botnavatnet 21. august 2019. Hagre: Hovudinnlgpselva til Botnavatnet.

Innlgpselva fra Isvatnet har eit botnsubstrat dominert av grus og smastein, det er store omrade med gode
gytetilhgve. Elva er 5 m brei, og fisken kan vandre 4-500 m oppover elva. Det var middels til lag
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vassfaring og roleg til middels stri straum ved elektrofiske 21. august. Totalt vart eit omrade pa 200 m2
elektrofiska og det vart fanga totalt ni aureungar, av desse var tre arsyngel. Det vart i tillegg observert
15 aure som truleg var eittaringar (figur 20).

Vekst og bestandsutvikling

Veksthastigheita for aure i Botnavatnet vart estimert ut fra skjelanalysar etter pravefisket i 2009 (Hellen
mfl. 2010), og gjennomsnittleg tilvekst vart berekna til 4-4,5 cm for kvar av de farste fire sesongane,
far tilveksten gradvis avtok og nesten stagnerte ved 25 cm. Kurven for storleik ved alder frd inneverande
undersgking i 2019 viser tilnserma same kurve som vekstkurva fra 2009, og tilseier stabile veksttilhave
for aure i Botnavatnet dei siste 10-15 ara (figur 21). Det var god rekruttering i innlgpet i 2019, slik det
ogsa var i 2009 og 2003. 2015-arsklassen derimot utmerkjer seg ut med l&g rekruttering, og dette
skuldast sannsynlegvis den kalde sommaren i 2015 med sein isgang, mykje smeltevatn og relativt lage
temperaturar i vekstsesongen, og medfalgjande sein klekking og kort vekstsesong for yngelen. | utlgpet
vert det ikkje pavist rekruttering av arsyngel, og det har det heller ikkje blitt gjort ved nokon av dei
foregaande undersgkingane (Hellen mfl. 1999, Bjerknes mfl. 2003, Hellen mfl. 2010). Sidan farre
pravefiske i 2009 har bestanden av aure auke med 131 % (klassifiseringselementet «bestandsnedgang»
(%) er dermed satt til 0, sja tabell 46).
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Figur 21. Vekst og arsklassefordeling for aure fanga ved garnfiske i Botnavatnet 21.-22. august
samanlikna med data fra tidlegare ar. Venstre: Vekstkurve basert a tilbakeberekna gjennomsnittslengde
ved avslutta vekstsesong fra skjellanalyse. *Data basert pa gjennomsnitts fiskelengde ved fangst. Hagre:
Arsklassefordeling for aure fanga i 1995, 1999, 2003, 2009, 2019. Aldersfordeling fra 1976 fareligger
ikkje. Ar med utlegg av kalkgrus er merka i figuren.

KLASSIFISERING

For dei to vasskjemiske kvalitetselementa for paverknaden neringsstoff, var den normaliserte
kvalitetsratioen (NEQR) 1, som tilsvarar tilhgve «svart god» (tabell 46). For paverknaden forsuring var
nEQR i snitt 0,764, som tilsvarar tilhgve «god». nEQR for ulike paverknader skal vektast mot kvarandre,
der den verste styrer, sa gjennomsnittleg normalisert kvalitetsratio (XnEQR) for dei vasskjemiske
kvalitetselementa vert tilngve «god». Ut i fra avgrensingane til dei ulike biologiske indeksane, vert
XnEQR for dei biologiske kvalitetselementa berre basert pA nEQR for kvalitetselementet fisk. nEQR for
fiskeparameterne CPUE og bestandsnedgong (%) er hgvesvis 0,90 og 1, og XnEQR vert 0,95 som
tilsvarer tilhgve «sveert god». | hgve til Vanndirektivet sin rettleiar 02:2018 vart gkologisk tilhgve i
Botnavatnet «god».
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Tabell 46. Klassifiseringsgrunnlag for vasskjemiske (naringsstoff og forsuring) og biologiske
(dyreplankton, botndyr og fisk) kvalitetselement for Botnavatnet i 2019. Klassifisering etter vasstype
L201b, ein sveert kalkfattig (Ca 0,75-1 mg/l) og humgs innsjg, i hgve til Vanndirektivet sin rettleiar
02:2018. Dei biologiske kvalitetselementa Dyreplankton og Botndyr er ikkje fargekoda ettersom dei
ikkje er med i berekninga av gkologisk tilhgve.

VASSKJEMISKE BIOLOGISKE

Innsjg- KVALITETSELEMENT KVALITETSELEMENT
el Neringsstoff Forsuring Dyreplankton Botndyr Fisk
L201b

Tot-P  Tot-N pH ANC |LACI 1 LACI 2| MultiClear LAMI Fors.ind. 1| CPUE %
X 2,3 43 6,1 10,7 | 0,077 0,449 1,38 3,33 0,5 63,3 0
EQR 1 1 0,953 0,886 | 0,322 0,215 0,328 0,328 - - -
nEQR 0,714 | 0,390 | 0,195 0,119 |0,546| 0,300
_ 0,764 0,293 0,322
XnEQR

0,764

@kol. _
tilh. IS e
DISKUSJON

Botnavatnet vart kalka i periodane 1995-1999, 2002-2005 og 2007-2009. | 2019 vart innsjgen
undersgkt i hgve til forsuring for & vurdera tilhgva etter avslutta kalking. Det vart teke vasskjemiske og
biologiske prevar (dyreplankton, botndyr og fisk) og i hgve til Vanndirektivet sin rettleiar 02:2018 vart
gkologisk tilhgve i Botnavatnet i 2019 tilsvarande «god» (tabell 46).

Registreringar av vasskvaliteten i Botnvatnet viser at tilhgve for forsuring og eutrofiering i innsjgen var
bra i 2019. Forsuringsparametrane pH og syrengytraliserande kapasitet (ANC), var begge tilsvarande
tilhgve «svert god». Det er fa registreringar av vasskvaliteten i innsjgen i periodane med kalking, men
prgva fra 2009 viste same pH som i 2019. Farre registrerte maling av ANC og labilt aluminium er fra
1995, som viser at tilhgva var betre i 2019. Kalsiumnivaet gjekk ned fra 0,77 mg/l i 2009 til 0,26 i 2019.

Det var middels hgg diversitet av dyreplankton i Botnvatnet med 23 artar krepsdyr. Berre to av artane
er rekna som moderat forsuringsfelsame, medan sju var forsuringstolerante i sterre eller mindre grad.
Innsjgen har for 1agt innhald av kalsium til & kunne klassifiserast etter LACI, men utrekna verdiar ville
plassert innsjgen i tilhgve «darlig» for LACI 1 og «sveert darlig» for LACI 2, noko som indikerer at
tilstanden med omsyn pa forsuring er noksa moderat for krepsdyrplankton. Ved to tidlegare granskingar
vart det funne nesten like mange artar som i 2019, medan ferre artar ved granskinga i 2003 truleg har
arsak i noko mindre omfattande innsamling eller oppgjering. Med funn av tre moderat forsuringsfglsame
artar i 2009 og to i 1999, sa verkar tilstanden i innsjgen jamt over stabil.

Det var sveert 1ag diversitet og tettleik av botndyr i bade strandsona og i utlgpselva til Botnvatnet. Det
var fjgrmygglarvar (Chironomidae) som dominerte begge stadane. Det vart berre funne dagnfluger i
strandsona om varen, med to individ av den moderat forsuringsfglsame arten Siphlonurus lacustris.
Eutrofieringsindeksen ASPT for botndyr i utlgpet tilsvara tilhgve «darleg», der tilhgva tilsvara «sveert
darleg» pa varen og «svaert god» pa hausten, som skulle tilseie at utlgpselva var paverka av organisk
belastning om hausten. Det er lite truleg ettersom det ikkje er bygnadar eller dyrka mark i nzrleiken.
Forsuringsindeksane MultiClear, LAMI og Forsuringsindeks 1 er som nemnt ovanfor utvikla for
kalkfattige og klare innsjgar, men dei tyder likevel at tilhgva for botndyr i Botnvatnet var darlege.
Tilhgva i utlapsbekken vart sist granska i 2009 (Hellen mfl. 2010). Da var det ogsa fjgrmygglarvar som
dominerte, og den moderat forsuringsfalsame steinfluga Diura nanseni var tilstades, men diversiteten
var hggare.
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Dérleg vasskvalitet frd 1970-talet saman med kalde og sngrike vintre pa slutten av 1980- og farste
halvdel av 1990- talet var arsaka til svak og sviktande rekruttering i Botnavatnet, og at bestanden gjekk
sterkt tilbake i denne perioden. Det er ikkje malt vasskvalitet som er direkte skadeleg for aure, men det
er sannsynleg at det har vore episodar som har begrensa rekrutteringa. Etter kalkinga starta opp i 1995
auka rekrutteringa av aure (figur 21), og det har vore ei betydeleg betring i vasskvaliteten dei siste 25
ara. Botnavatnet har i dag ein tett bestand av aure og fisken sin kondisjon er normalt god. Den arlege
tilveksten er brukbar opp til fisken vart 20 cm, men avtek nar den naermar seg 25 cm. Det er sannsynleg
at bestanden i dag vil klare seg utan kalkingstiltak.

Tilradingar

Kalkinga blei avslutta i 2009. Vasskvalitetsmalingane viser at vasskvaliteten no er god for aure.
Aurebestanden har hgg tettleik og det har vore arleg rekruttering sidan 1990-talet. Det er ikkje behov
for tiltak for & betre tilhgva for aurebestanden eller vasskvaliteten i innsjgen.
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LITLEVATNET

INNSJZEN

Litlevatnet (innsjg nr. 160054) ligg i et lite kystvassdrag (082.2) ved Einunga i Fjaler kommune, 15 moh.
Innsjgen har eit areal pa 0,016 km? og ei strandlinje pa om lag 585 m (figur 22). Starste malte djup er
11 m og middeldjupet er pa 5,9 m. Nedberfeltet er pa 0,15 km?. Det er ingen markerte innlgpsbekker og
utlgpsbekken i nord renn ned i Storevatnet. Middelvassfaringa ut av Litlevatnet er rekna til 10,5 I/s og
saman med eit innsjgvolum pa ca. 0,09 mill. m3, gjev det ei vassutskiftingsrate pa 3,5 gongar/ar (tabell
47).

Det vart kalka i innsjgen og i terrenget rundt i 1993 (Lund mfl. 2002). Det vart ogsa kalka i innsjgen i
1999, og det vart funne rester av kalkgrus i utlgpsbekken ved granskinga i 2007 (Hellen mfl. 2008).

Tabell 47. Morfologiske og hydrologiske data for Litlevatnet. Hydrologiske data er henta fra
nevina.nve.no.

Innsjgareal Nedbgrfelt  Avrenning. Tilrenning Middeldjup Volum Utskifting
km? km? I/s/km? mill. m%/ar m mill. m3 X/ar
0,016 0,15 70,3 0,33 5,9 0,09 3,5
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Figur 22. Kart over Litlevatnet og Storavatnet i Fjaler, merka med prgvestasjonar for plankton og
botndyr, elektrofiskestasjonar og nummererte garn.
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FORELIGGANDE KUNNSKAP OM FYSISK-KJEMISKE ELEMENT

Vassfarekomsten «L.itlevatnet (082-160054-L)» er i Vann-Nett fastsett til nasjonal vasstype L103d, dvs.
ein «sveert kalkfattig type 1d (Ca 0,75-1 mg/l) og humgs (fargetal 30-90 mg Pt/l, TOC 5-15 mg/l) innsja
i klimasone 1ag (< 200 moh.)».

Registreringar av vasskvaliteten fra Litlevatnet viser at vasstypen fastsett av Vann-Nett er rett (tabell
48 og tabell 49).

Tabell 48. Oversikt over registreringar av vasskvalitet i Litlevatnet, vist som arlege snitt av kvar
parameter. Arstala det vart kalka er markert med feit skrift. Data er henta fr& Vannmiljg og Hellen mfl.
2008.

Arstal Surleik Fargetal TOC Alkalitet Labilt al. ANC Kalsium
pH mg Pt/| mg C/I mmol/I ug N/I ug P/l mg Ca/l
1993 7,0
1995 7,2 109 11 6,98
1996 7,3 123 7,3 6,24
1997 7,5 95 7,3 18,7 13,38
1998 6,9 116 3,63
1999 6,7 124 1 5,27
2000 53 36 0,008 1,56
2007 6,5 118 0,064 1 0,00 1,96
RESULTAT

VASSKVALITET

Det vart samla inn vassprgvar ved tre heve i utlgpet til Litlevatnet i 2019 (tabell 49).
Forsuringsparametrane pH og ANC hadde snitt som tilsvarar tilhgve «svert god», medan alkalitet
tilsvarar tilhgve «moderat». Turbiditet tilsvarar i snitt tilhgve «god». Tidlegare malingar av
vasskvaliteten i Litlevatnet (tabell 48), viser at pH var litt lagare i 2019 enn tidlegare, medan alkaliteten
var betre far 2000. ANC i 2019 var mykije betre enn den var i 2007. Det er malt lite labilt aluminium i
innsjgen. Kalsiumnivaet var lagt i 2019 og mykije lagare enn malingane fra 2000 og 2007. 1 1993-1999
var kalsiumnivaet veldig hggt. Eutrofieringsparametrane (totalt nitrogen og fosfor) hadde i 2019 snitt
som tilsvarar tilhgve «sveert god».
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Tabell 49. Vasskvalitet i utlgpet til Litlevatnet ved tre hgve i 2019. Fargar for klassegrenser i hgve til
Vanndirektivet sin rettleiar 02:2018 for vasstype L103d, utanom for alkalitet og turbiditet som er i hgve
til SFT-rettleiar 97:04 (SFT 1997).

Parameter Eining | 24.juni 2019 | 21.august 2019 | 7. oktober 2019 | Snitt
Magnesium mg Mg/l 0,78 0,75 0,79 0,77
Natrium mg Na/Il 59 5,55 6,18 5,88
Kalium mg K/I 0,24 0,18 0,27 0,23
Klorid mg Cl/I 111 9,6 10,6 10,4
Sulfat mg SO4/| 1,6 1,6 1,6 1,6
Nitrat mg N/I <0,05 <0,01 <0,01 0,023
Totalt organisk karbon  mg C/I 7,9 11,8 9,8 9,8
ANC pekv/I 50 52,8

ANC-TOC pekv -27,8 9,88 19,5 0,53
Total nitrogen pg N/I 243 300 183

Total fosfor ug P/I 8 9 5

Ortofosfat ug P/l <2 6 3

Surleik pH 5,7 5,36 5,36

Kalsium mg Ca/l 0,97 0,93 0,89 0,93
Turbiditet FNU 1,1 1 0,65 0,92
Fargetal mg Pt/I 74 105 118 99
Konduktivitet mS/m 47 4,6 47 4,67
Alkalitet, total mmol/| 0,052 0,044 0,047 0,048

DYREPLANKTON

Det vart funne 28 artar krepsdyr i Litlevatnet i 2019, dette utgjer heile 56 % av dei registrerte artane i
Sogn og Fjordane (Vanndirektivet sin rettleiar 02:2018). Blant desse er sju artar rekna som meir eller
mindre forsuringsfglsame (kategori 1 og 2, tabell 50), og den svert forsuringsfalsame vassloppa
Daphnia longispina var vanleg i pelagialen i innsjgen. Det vart i tillegg registrert ein god del svevemygg
(Chaoborus flavicans) i dei pelagiske pravene.

Innhaldet av kalsium i Litlevatnet ligg innanfor grenseverdiane for klassifisering etter LACI 1 (0,5-
1 mg/l), men fargetalet er ein god del hggare enn grensa for klare innsjgar (< 30 mg Pt/I), og indeksen
bar difor ikkje nyttast i tilhgvesvurdering av innsjgen (rettleiar 02:2018). Utrekna verdiar ville plassert
innsjgen i «sveert god» tilhgve for LACI 1 og «<moderat» tilhgve for LACI 2.

Det vart funne nokre fleire artar i 2019 i hgve til 2007, blant desse dei moderat forsuringsfglsame artane
Chydorus piger og Eucyclops serrulatus, men ogsa dei forsuringstolerante artane Acantholeberis
curvirostris, Diacyclops nanus og Macrocyclops fuscus. 1 2001 vart det funne 11 artar vasslopper og tre
artar hoppekreps, blant desse to forsuringsfglsame artar, men berre eitt individ av Daphnia longispina.
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Tabell 50. Oversikt over dyreplankton fra pelagisk og littoralt havtrekk ved tre hgve i Litlevatnet
sommarhalvaret 2019.

Art/gruppe Kategori 24. juni 21. august 7. oktober
Vannlopper (Cladocera) Pel. Litt. Pel. Litt. Pel. Litt.
Bosmina longispina ++ + ++ +

Acroperus harpae (+) + ++ ++
Alona affinis ++ + +
Alona guttata (+) ++

Alona intermedia 2 +

Alona rustica 4 + +
Alonella nana + + (+)
Alonopsis elongata +++ + +++ +
Chydorus sphaericus (+) + +++
Chydorus piger 2 ++

Daphnia longispina 1 + ++ ++
Graptoleberis testudinaria + ++

Holopedium gibberum +++ + +++ +) ++
Acantholeberis curvirostris 4 + (+)
Drepanothrix dentata +

Streblocerus serricaudatus 3 + ++ ++
Polyphemus pediculus (+) (+) ++

Diaphanosoma brachyurum 3 +++ + +++ + + (+)
Latona setifera +

Hoppekreps (Copepoda)

Eudiaptomus gracilis 3 ++ + ++ +++ +++ +
Cyclops scutifer ++ + ++

Acanthocyclops robustus (+) + +
Diacyclops nanus 4 + (+)
Eucyclops denticulatus 2 (+) ++ +
Eucyclops serrulatus 2 (+) +

Macrocyclops albidus 2 ++ ++ (+)
Macrocyclops fuscus 3 + + (+)
Paracyclops affinis 2 + +

Calanoide copepoditter ++ + +++ ++ ++

Calanoide nauplier ++ +++ +++ (+)
Cyclopoide copepoditter (+) +++ (+) ++ ++ +++
Cyclopoide nauplier ++ +++ +++ + +++ +
LACI 1 0,222 0,250 0,238 0,176
LACI 2 1,291 1,276 1,988 0,609

BOTNDYR

Det vart funne degnfluger i strandsona om hausten, og om varen og hausten i utlgpet, men ingen
forsuringsfglsame artar (tabell 51, figur 23). Steinfluger var til stades berre i prgva fra utlapet om
hausten, medan varfluger var til stades i alle prgvane. Hovudmengda av botndyra i prgvane var
fjermygglarver, utanom i haustprgva fra utlgpet da det var knottlarvar som utgjorde mesteparten av
innhaldet. ASPT-indeksen var i snitt 5,15 i utlgpet, noko som tilsvarar tilhgve «darleg».

Forsuringsparametrane MultiClear, LAMI og Forsuringsindeks 1 er berekna ut fra ein kombinert prave
fra strandsona og utlgpselva (tabell 52). MultiClear hadde eit snitt pa 2,00, som tilsvarar tilhgve «sveert
darleg». Det var for fa indekserte artar til & rekna ut LAMI og Forsuringsindeks 1 om varen, og om bade
varen og hausten for Forsuringsindeks 2. Om hausten var LAMI 2,94, som tilsvarar tilhgve «darleg» og
Forsuringsindeks 1 0,25, som tilsvarar tilngve «sveert darleg». Forsuringsindeksane for botndyr er
utvikla for kalkfattige og klare/svert klare innsjgar, sa dei berekna indeksverdiane ma sjaast pa som
sveert usikre ettersom Litlevatnet er humgs.
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Tabell 51. Antal taksa og individ av EPT-taksa fra strandsona og utlgpet, samt ASPT fra utlgpet, til
Litlevatnet 24. juni (var) og 7. oktober (haust) i 2019.

Strand Utlgp
Var ‘ Haust Var Haust
Taksa Individ Taksa Individ Taksa Individ Taksa Individ
Dggnfluger E 0 0 1 2 1 16 2 10
Steinfluger P 0 0 0 0 0 0 2 41
Varfluger T 2 9 5 27 2 70 4 51
EPT taxa samla 2 9 6 29 3 86 8 102
Totalt individ botndyr 114 130 2714 2765
Botndyr familiar 6 8 10 10
ASPT-indeks 4,8 55
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Figur 23. Antal taksa av dggnfluger (E), steinfluger (P) og varfluger (T) (gvst), og antal individ av dei
same tre EPT-gruppene (nedst) i strandsona (venstre) og i utlgpet til Litlevatnet varen og hausten 2019.

Tabell 52. Berekna forsuringsparametre (MultiClear, LAMI og Forsuringsindeks) for Litlevatnet varen
og hausten 2019. For MultiClear, LAMI og Forsuringsindeks 1 er prgvar fra littoralen og utlgpselva
kombinert fer berekning av parameteren. Forsuringsindeks 2 er berekna fra prever fra utlgpselva.

Parameter VAR HAUST Snitt

MultiClear 2,25 1,75 2,00

LAMI - 2,94 2,94

Forsuringsindeks 1 - 0,25 0,25

Forsuringsindeks 2 - - -
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KLASSIFISERING

For dei to vasskjemiske kvalitetselementa for paverknaden neringsstoff, var den normaliserte
kvalitetsratioen (NEQR) 0,857, som tilsvarar tilhgve «sveert god» (tabell 53). For paverknaden forsuring,
var nEQR i snitt 0,866, som ogsa tilsvarar tilhgve «svart god». nEQR for ulike paverknader skal vektast
mot kvarandre, der den verste styrer, sa gjennomsnittleg normalisert kvalitetsratio (XnEQR) for dei
vasskjemiske kvalitetselementa vert tilhgve «sveert god». Ut i fra avgrensingane til dei ulike biologiske
indeksane, er det ikkje mogleg a rekne ut XnEQR for dei biologiske kvalitetselementa og klassifiseringa
er basert pa dei vasskjemiske parametrane. | hgve til Vanndirektivet sin rettleiar 02:2018 vart gkologisk
tilhgve i Litlevatnet «svaert god».

Tabell 53. Klassifiseringsgrunnlag for vasskjemiske (naringsstoff og forsuring) og biologiske
(dyreplankton og botndyr) kvalitetselement for Litlevatnet i 2019. Klassifisering etter vasstype L103d,
ein sveert kalkfattig (Ca 0,75-1 mg/l) og humgs innsjg, i hgve til Vanndirektivet sin rettleiar 02:2018.
Dei biologiske kvalitetselementa er ikkje fargekoda ettersom dei ikkje er med i berekninga av gkologisk
tilheve.

VASSKJEMISKE KVALITETSELEMENT BIOLOGISKE KVALITETSELEMENT
:_nlnoséztype Neringsstoff Forsuring Dyreplankton Botndyr
Tot-P Tot-N pH ANC LACI1 LACI2|MultiClear LAMI Fors.ind. 1
X 7,3 242 5,47 51,4 0,22 1,29 2,00 2,94 0,25
EQR 0,685 1,033 0,897 0,918 0,923 0,618 0,475 0,700
0,953 | 0,562 0,173 0,333 0,1
0,757 0,202

0,202

@kol. tilh.

DISKUSJON

Litlevatnet vart kalka i 1993 og 1999. | 2019 vart innsjgen undersgkt i hgve til forsuring for & vurdera
tilhgva etter avslutta kalking. Det vart tatt vasskjemiske og biologiske prgvar (dyreplankton og botndyr),
og i have til Vanndirektivet sin rettleiar 02:2018 vart gkologisk tilhgve i Litlevatnet i 2019 tilsvarande
«svert god» (tabell 53).

Vasspragvane fra 2019 viser at tilhgve for eutrofiering i innsjgen tilsvarar tilhgve «sveert god».
Forsuringsparametrane pH og syrengytraliserande kapasitet (ANC), var begge tilsvarande tilhgve «sveert
god». Tidlegare malingar viser at pH lag rundt 7 i perioden 1993-1999, medan etter 2000 er gatt litt ned
og ligg pa 5,47 i 2019, som tilsvarar tilhgve «svert god». | 2007 var ANC tilsvarande tilhgve «svert
darleg» og labilt aluminium tilhgve «svaert god». Eldre malingar av labilt aluminium tilsvarar tilhgve
«god». Kalsiumnivaet var hggt pa 90-talet og lag mellom 3,63-13,38 mg/I. |1 2000 sokk nivaet ned til
1,56 mg/l . 1 2007 var det 1,96 mg/l og i 2019 hadde det sokke ned til 0,93 mg/l. Alkaliteten var
tilsvarande «darleg» i 2000, «god» i 2007 og «moderat» i 2019, medan den i perioden 1993-1999
hovudsakeleg var «svert god». pH- og kalsiummalingar fra utlgpet i perioden 1993-2008 (Hellen mfl.
2008) viser at pH ikkje har vore lagare enn 5,5 og at kalsiuminnhaldet alltid var over 1 mg/l. Enkelte
vasskvalitetsmalingar fra siga inn i Litlevatnet viser at det tilfgrast surt vatn inn til innsjgen (Lund mfl.
2002). Vasstilfarslane til innsjgen er dominert av tilsig fra store myromrade, noko som har betydning
for surleikstilhgva. Den kystnere plasseringa gjev hyppige tilfarsler av sjgsalt til systemet, noko som
gjev hag leidningsevne og hgg syrengytraliserande kapasitet.

Det var hgg diversitet av dyreplankton i innsjgen med 28 artar krepsdyr. Sju av artane er rekna som
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forsuringsfalsame, blant desse er Daphnia longispina svert forsuringsfalsam. Forsuringsindeksane
LACI 1 og 2 er ikkje tilpassa humgse innsjgar, men resultatet fra berekningane tyder pa at tilhgva for
krepsdyrplankton i Litlevatnet var gode. Tidlegare granskingar tyder pa at det var ei viss forbetring i
tilhgva mellom 2001 og 2007, da det auka fra to til fem forsuringsfelsame artar, samt at D. longispina
etablerte ein viss bestand. Vidare har tilhgva stabilisert seg eller vorte litt betre til 2019, da ytterlegare
to fglsame artar vart registrert.

Det var relativ 1ag diversitet og tettleik av botndyr i bade strandsona og i utlgpselva til Litlevatnet. Det
var fjgrmygglarvar (Chironomidae) som hovudsakeleg dominerte begge stadane, men om hausten var
det knottlarvar (Simuliidae) som dominerte i utlgpet. Det vart ikkje funne nokon forsuringsfglsame arter
i prgvane. Eutrofieringsindeksen ASPT for botndyr i utlgpet tilsvara tilhgve «darleg» som skulle tilseie
at utlgpselva var paverka av organisk belastning. Det er lite truleg ettersom det ikkje er bygnadar eller
dyrka mark i nzrleiken. Forsuringsindeksane MultiClear, LAMI og Forsuringsindeks 1 er som nemnt
ovanfor utvikla for kalkfattige og klare innsjgar, men dei tyder likevel at tilhgva for botndyr i Litlevatnet
var darlege. Tilhgva i utlgpsbekken vart granska i 2007 (Hellen mfl. 2008). Da var det ogsa lag diversitet,
ingen forsuringsfalsame artar, og dominans av fjgrmygg- og knottlarvar. I 2001 vart det pavist ein
moderat forsuringsfalsam art (Lund mfl. 2002).
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STOREVATNET

INNSJZEN

Storevatnet (innsj@ nr. 28572) ligg i et lite kystvassdrag (082.2) ved Einunga i Fjaler kommune, 14 moh.
Innsjgen har eit areal pa 0,06 km? og ei strandlinje pa om lag 1579 m (Hellen mfl. 2008, figur 22).
Starste malte djup er 9 m og middeldjupet er pa 3 m. Nedbgrfeltet er pa 0,9 km?2. Det er to innlgpsbekker
og utlgpsbekken i nordvest renn ut i Vilnesfjorden. Middelvassfgringa ut av Storevatnet er rekna til
58,9 I/s og saman med eit innsjgvolum pa ca. 0,18 mill. m?, gjev det ei vassutskiftingsrate pa
10,3 gonger/ar(tabell 54). Dei lagaste vassfgringane inntreff normalt om sommaren.

Storevatnet vart kalka med finkalk i innsjgen i seks ar mellom 1994 og 2002 og med kalkgrus fem
gonger i den same perioden.

Tabell 54. Morfologiske og hydrologiske data for Storevatnet. Hydrologiske data er henta fra
nevina.nve.no.

Innsjgareal Nedbgrfelt  Avrenning. Tilrenning Middeldjup Volum Utskifting
km? km? I/s/km? mill. m%/ar m mill. m3 X/ar
0,06 0,9 65,4 1,86 3 0,18 10,3

FORELIGGANDE KUNNSKAP OM FYSISK-KJEMISKE ELEMENT

Vassfgrekomsten «Storevatnet (082-28572-L)» er i Vann-Nett fastsett til nasjonal vasstype L103d, dvs.
ein «sveert kalkfattig type 1d (Ca 0,75-1 mg/l) og humgs (fargetal 30—90 mg Pt/l, TOC 5-15 mg/l) innsjg
i klimasone 1ag (< 200 moh.)».

Registreringar av vasskvaliteten fra Litlevatnet viser at vasstypen fastsett av Vann-Nett er rett (tabell
55 og tabell 56).

Tabell 55. Oversikt over registreringar av vasskvalitet i Storevatnet, vist som arlege snitt av kvar
parameter. Arstala som vart kalka er markert med feit skrift. Data er henta fra Vannmiljg og Hellen mfl.
2008.

Arstal Surleik Fargetal TOC Alkalitet Labilt al. ANC Kalsium
pH mg Pt/I mg C/I| mmol/I ug N/I ug P/I mg Ca/l

1995 7,2 109

1996 7,3 123

1997 75 95 7,3

1998 6,9 116

1999 7,0 124

2000 6,6 84

2001 6,5 116

2002 7,0 96

2003 6,8 100

2004 6,3 87 6,8

2005 6,3 87 6,1

2006 6,2 91 6,1 0,044 48 71,30 1,64

2007 59 77 6,6 0,015 6 24,06 0,99

2008 7,6 53 5,6 0,700 46 736,40 13,90

2009 58 78 7,2 0,050 81 1,16

2010 5,8 118 12,7 0,012 10 61,40 0,95

2011 5,7 63 6,9 0,010 17 27,70 0,90

2012 55 61 45 0,010 4 13,80 0,86
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RESULTAT

VASSKVALITET

Det vart samla inn vassprgvar ved tre heve i utlgpet til Storevatnet i 2019 (tabell 56).
Forsuringsparametrene pH og ANC og alkalitet hadde snitt som tilsvarar tilhgve «svart god» i 2019.
Turbiditet tilsvarar i snitt tilhgve «god». pH har gradvis vorte lagare etter at kalkinga av innsjgen stansa
i 2002, medan ANC, labilt aluminium og alkalitet har variert mykje i perioden 20062012 (tabell 55).
Kalsiumnivaet i 2019 var litt hggare enn ved farre maling i 2012. Eutrofieringsparametrane (totalt
nitrogen og fosfor) hadde i 2019 snitt som tilsvarar tilhgve «sveert god».

Tabell 56. Vasskvalitet i utlgpet til Storevatnet ved tre hgve i 2019. Farger for klassegrenser for hgve
til Vanndirektivet sin rettleiar 02:2018 for vasstype L103d, utanom for alkalitet og turbiditet som er i
have til SFT-rettleiar 97:04 (SFT 1997).

Parameter Eining | 24.juni 2019 | 21.august 2019 | 7. oktober 2019 | Shitt

Magnesium mg Mg/l 0,86 0,86 0,87 0,86

Natrium mg Na/Il 6,36 6,16 6,52 6,35

Kalium mg K/I 0,35 0,31 0,44 0,37

Klorid mg Cl/I 12,3 10,8 114 11,5

Sulfat mg SO4/I 1,8 1,7 1,7 1,7

Nitrat mg N/I <0,05 <0,01 0,02 0,027

Totalt organisk karbon ~ mg C/I 5,8 10,7 9,2 8,57

ANC pekv/l 67,5 59,6

ANC-TOC pekv -20,7 31,1 28,3 12,9

Total nitrogen pg N/I 193 234 194

Total fosfor pg P/ 5 5 5

Ortofosfat ug P/l <2 5 <2

Surleik pH 6,05 5,91 57

Kalsium mg Ca/l 1,2 1,22 1,03 1,15

Turbiditet FNU 0,66 0,67 0,51 0,61

Fargetal mg Pt/I 52 92 100 81,3

Konduktivitet mS/m 51 4,8 5 4,97

Alkalitet, total mmol/I 0,059 0,068 0,055
DYREPLANKTON

Storevatnet er ein artsrik innsjg, med 27 registrerte artar krepsdyr i 2019. Dette utgjer heile 54 % av dei
tidlegare registrerte artane i Sogn og Fjordane (Vanndirektivets sin rettleiar 02:2018), ikkje inkludert
den moderat forsuringsfelsame vassloppa Simocephalus serrulatus, som her vart registrert i Sogn og
Fjordane for farste gong. Denne arten er sa langt me veit berre registrert ein gong tidlegare pa Vestlandet,
i Fitjar kommune. Av artane var sju meir eller mindre forsuringsfglsame (kategori 1 og 2, tabell 57),
blant desse den sveert forsuringsfalsame vassloppa Daphnia longispina, som vart pavist i innsjgen i
oktober. Det vart i tillegg registrert ein del svevemygg (Chaoborus flavicans) i innsjgen.

Innhaldet av kalsium i Storevatnet ligg innanfor grenseverdiane for klassifisering etter LACI 2 (1-2
mg/1), men fargetalet er ein god del hggare enn grensa for klare innsjgar (< 30 mg Pt/l), og indeksen bar
difor ikkje nyttast i tilhgvesvurdering av innsjgen (rettleiar 02:2018). Utrekna verdiar ville plassert
innsjgen i tilhgve «svart god» for LACI 1 og tilhgve «moderat» for LACI 2.

Det vart registrert ni fleire artar i 2019 i hgve til i 2007, blant desse dei to nemnte forsuringsfglsame
artane S. serrulatus og D. longispina, men ogsa dei forsuringstolerante artane Alona rustica, Alonella
excisa og Diacyclops nanus. | 2001 vart det registrert atte artar vasslopper og to artar hoppekreps, ingen
av desse var forsuringsfalsame, men D. longispina vart pavist i Storevatnet i 1ag tettleik i 1996.
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Tabell 57. Oversikt over dyreplankton fra pelagisk og littoralt havtrekk ved tre hgve i Storevatnet

sommarhalvéaret 20109.

Art/gruppe Kategori 24. juni 21. august 7. oktober
Vannlopper (Cladocera) g Pel. Litt. Pel. Litt. Pel. Litt.
Bosmina longispina ++ (+) +++ ++ +
Bythotrephes longimanus 2 ++ +
Acroperus harpae +
Alona affinis + + (+) ++
Alona guttata (+)
Alona intermedia 2 + (+)
Alona rustica 4 + (+)
Alonella excisa 3 (+) + +
Alonella nana (+) (+) +
Alonopsis elongata ++ + ++
Chydorus sphaericus + + (+) ++
Chydorus piger 2 +) + (+)
Daphnia longispina 1 +
Simocephalus serrulatus 2 (+)
Eurycercus lamellatus +
Holopedium gibberum ++ ++ + +++
Acantholeberis curvirostris 4 (+) +
Drepanothrix dentata (+)
Streblocerus serricaudatus 3 +++
Polyphemus pediculus + + +++
Diaphanosoma brachyurum 3 +++ ++ +
Hoppekreps (Copepoda)
Eudiaptomus gracilis 3 +++ +++ ++ ++ +++ (+)
Cyclops scutifer + + +
Acanthocyclops robustus (+)
Diacyclops nanus 4 + + +
Eucyclops denticulatus 2 (+) +
Macrocyclops albidus 2 ) +
Calanoide copepoditter ++ + +++ + ++ +
Calanoide nauplier ++ + + +
Cyclopoide copepoditter + ++ ++ ++ ++ +++
Cyclopoide nauplier + + +++ ++ +++ ++
LACI 1 0,220 0,177 0,267 0,217
LACI 2 1,061 0,536 1,625 1,022
BOTNDYR

Det vart funne degnfluger i alle botndyrprgvane, utanom fra strandsona om varen, men ingen
forsuringsfalsame artar (tabell 58, figur 24). Steinfluger vart ikkje funne i nokon av prgvane, medan
varfluger var til stades i alle pravane. Det var pavist to artar moderat forsuringsfglsame varfluger,
Hydropsyche siltalai og Tinodes waeneri. Hovudmengda av botndyra i prevane var fjgrmygglarver,
utanom i haustprgva fra utlgpet da det var knottlarvar som utgjorde mesteparten av innhaldet. ASPT-
indeksen var i snitt 5,2 i utlgpet som er midt pa grensa mellom tilhgve «moderat» og «darleg».
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Tabell 58. Antal taksa og individ av EPT-taksa fra strandsona og utlgpet, samt ASPT fra utlgpet, til
Storevatnet 24. juni (var) og 7. oktober (haust) i 2019.

Strand Utlgp
Var ‘ Haust Var Haust
Taksa Individ Taksa Individ Taksa Individ Taksa Individ
Dagnfluger E 0 0 2 14 1 4 1 11
Steinfluger P 0 0 0 0 0 0 0 0
Varfluger T 3 12 10 215 3 14 7 233
EPT taxa samla 3 12 12 229 4 18 8 244
Totalt individ botndyr 703 2421 1549 6705
Botndyr familiar 6 10 8 14
ASPT-indeks 4.8 5,6
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Figur 24. Antal taksa av dggnfluger (E), steinfluger (P) og varfluger (T) (@vst), og antal individ av dei
same tre EPT-gruppene (nedst) i strandsona (venstre) og i utlgpet til Storevatnet varen og hausten 2019.

Forsuringsparametrane MultiClear, LAMI og Forsuringsindeks 1 er berekna ut fra ein kombinert prave
fra strandsona og utlgpselva (tabell 59). MultiClear og Forsuringsindeks hadde eit snitt pa hgvesvis 2,50
og 0,5 som begge tilsvarar tilhgve «darleg». LAMI hadde eit snitt pa 3,96 som tilsvarar tilhgve «god».
Det var for fa indekserte artar til & rekna ut Forsuringsindeks 2 bade om varen og hausten.
Forsuringsindeksane for botndyr er utvikla for kalkfattige og klare/sveert klare innsjgar, sa dei berekna
indeksverdiane ma sjaast pa som svaert usikre ettersom Storevatnet er humgs.

Tabell 59. Berekna forsuringsparametre (MultiClear, LAMI og Forsuringsindeks) for Storevatnet varen
og hausten 2019. For MultiClear, LAMI og Forsuringsindeks 1 er prgvar fra littoralen og utlgpselva
kombinert fer berekning av parameteren. Forsuringsindeks 2 er berekna fra prever fra utlgpselva.

Parameter VAR HAUST Snitt
MultiClear 2,25 2,75 2,50
LAMI 4,45 3,47 3,96
Forsuringsindeks 1 0,5 0,5 0,5
Forsuringsindeks 2 - - -
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FISK

Innsjgen vart garnfiska 21.—22. august 2019 med tre enkle fleiromfars botngarn i djupneintervallet 0—
5m, og ei botngarnslenke bestaande av tre garn i djupneintervallet 0-8 m (figur 22). Siktedjupet var
1,6 m og overflatetemperaturen i innsjgen var 16,1 °C ved prgvefisket. Veeret var skiftande, med delvis
regn under prgvefisket. To innlgpsbekkar og utlgpsbekken vart elektrofisket ved éin gangs overfiske
21. august 2019, og gytetilhgva vart vurdert. Det var lag vassfering og roleg straum i alle bekkane.
Ungfisken fra elektrofisket vart artsbestemt og lengdemalt i felt, og alder vart estimert ut fra
lengdefordelinga.

Garnfiske

Under garnfisket vart det fanga 40 aurar, der 23 var hoer og 17 var hannar. Fisken varierte i lengd fra
14,2 til 33,3 cm, med ei gjennomsnittslengd pa 21,7 cm (+ 4,3) (tabell 60). Vekta varierte fra 29 til
363 g, og snittvekta var 120 g (x 74). Gjennomsnittleg kondisjonsfaktor var 1,06. Alle aurane var lys
raud i Kjettet bortsett fra éin som var kvit. Gjennomsnittleg alder ved kjgnnsmodning var eitt ar for
hannaure og to ar for hoaure. Den minste kjgnnsmodne auren var ein 15,3 cm hann pa eitt ar. Analyse
av mageinnhold viser at plankton og stingsild var dei viktigaste bytedyra til auren i perioden for
pravefisket, medan botndyr utgjorde en mindre andel av dietten.

Tabell 60. Gjennomsnittleg lengde (cm), vekt (g) og kondisjonsfaktor med standardavvik, samt antal
hannar og hoer og andel kjgnnsmodne fisk i de ulike aldersgruppene av aure fanga i Storavatnet 21.—
22. august 2019.

Alder 0+ 1+ 2+ 3+ 4+
Totalt
Arsklasse 2019 2018 2017 2016 2015
Antal 0 10 29 0 1 40
Snitt - 16,7 23,0 - 33,3 21,7
Lengde (cm)
S.d. - 1,3 3,1 - - 43
Snitt - 49 137 - 363 120
Vekt (9)
S.d. - 11 59 - - 74
Snitt - 1,04 1,07 - 0,98 1,06
K-faktor
S.d. - 0,08 0,08 - - 0,08
Antal - 5 17 - 1 23
Hoer
% modne - 0 71 - 100 57
Antal - 5 12 - 0 17
Hannar
% modne - 100 100 - - 100

Det var aure i alle seks garna, med gjennomsnittleg fangst per botngarnsnatt pa 6,7 individ.
Gjennomsnittleg fangst i dei fire garna som stod i strandsona var 8,8 fisk per garn (totalt 35 individ),
noko som ut fra lengda pa strandlinja indikerer en bestand pa ca. 1400 fisk. Med ei snittvekt pa 120 g
tilsvarar dette om lag 29,5 kilo fisk per hektar, som er innafor normalen for lagtliggjande, grunne
innsjgar. CPUE blei berekna til 14,8 og OR til 39,1.

Aldersfordelinga for auren i Storevatnet viste dominans av 2-aringar (2+), det var berre ein aure i
fangsten som var eldre enn 2+. Lag levealder er vanleg for aure i Iagtliggjande innsjgar ved kysten av
Vestlandet (figur 25, tabell 60).
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Figur 25. Lengde- og aldersfordeling for aurane som vart fanga under garnfisket i Storavatnet 21.-22.
august 2019. | figuren over aldersfordelinga er forventa aldersfordeling i botngarnene i innsjgar som
ligg under 300 moh. markert med prikkar.

Aurane i Storavatnet veks raskt og 2+ var i snitt 23 cm, tilsvarande ein gjennomsnittleg tilvekst pa
7,7 cm dei tre farste vekstsesongane. (figur 26). Aurane fanga i 2007 hadde vakse noko seinare, med
eit snitt pa 6,3 cm arleg dei tre forste ara (Hellen mfl. 2008). | dei Iagtliggjande, varme og produktive
kystnare innsjgane pa Vestlandet vekst auren normalt raskt og har lag levealder.
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Figur 26. Storleik ved alder for aure fanga ved 1007
garnfiske i Storavatnet 21.—22. august 2019, basert 50 1
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Elektrofiske

I hovudinnlgpsbekken (stasjon 1) fra Litlevatnet vart det elektrofiska eit areal pa omtrent 130 m2. Her
vart det ikkje fanga aure, men det vart observert mange stingsild (> 30) og en liten al (ca. 15 cm).
Temperaturen i bekken var 15,1 °C. | innlgpsbekk aust (stasjon 2) vart det fiska over eit areal pa 10 m?
og det vart fanga tre arsyngel aure. Her er botnsubstratet ei blanding av smastein, grus og stein, med
gode gytetilhgve nedst i bekken.

| utlgpsbekken (stasjon 3) er botnsubstratet samansett av grus, smastein og sterre stein. Det er
vandringshinder for oppvandrande fisk ca. 100 m nedstraums innsjgen. Det er brukbare gyteforhold i
den gvre del av bekken. Totalt vart eit areal pa 80 m2 elektrofiska. Det vart totalt fanga seks aurar, alle
truleg arsyngel (figur 27). I tillegg vart det observert fem aurar (tre arsyngel og to eldre) og to al (ca. 10
0g 20 cm).
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Figur 27. Venstre: Lengdefordeling for aure fanga ved elektrofiske i innlgpsbekk til- og utlapsbekk fra
Storavatnet 21. august 2019. Se figur 22 for plassering av stasjoner. Hggre: Utlgpsbekken fra
Storevatnet.

Vekst og bestandsutvikling

Kurven for storleik ved alder av aure i Storevatnet i 2019 viser ein noko raskare tilvekst fra alder 1 til 2
samanlikna med vekstkurven fra skjelanalysar etter prgvefisket i 2007 (Hellen mfl. 2008, sja figur 28).
Den gong vart gjennomsnittleg tilvekst berekna til rundt 7 cm pr vekstsesong mellom alder 1 og 3, far
tilveksten gradvis avtok, og resultata fra 2019 tilseier at veksttilhgve i Storevatnet framleis er gode. Det
vart pavise rekruttering i bade utlgp og innlgp av Storevatnet i 2019, men fleire arsyngel vart pavise i
2007. Sidan farre prevefiske i 2007 har bestanden av aure hatt ein auke pa 28 % (klassifiseringselementet
«bestandsnedgang» (%) er dermed satt til 0, sja tabell 61).
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Figur 28. Vekst og arsklassefordeling for aure fanga ved garnfiske i Storavatnet 21.-22. august
samanlikna med data fra tidlegare ar. Venstre: Vekstkurve basert pa tilbakeberekna
gjennomsnittslengde ved avslutta vekstsesong fra skjellanalyse (2017). *Data er basert pa gjennomsnitts
lengde ved fangst (2019). Hagre: Arsklassefordeling for aure fanga i 2001, 2007 og 2019. Ar med utlegg
av kalkgrus er merka i figuren.

KLASSIFISERING

For dei to vasskjemiske kvalitetselementa for paverknaden neringsstoff, var den normaliserte
kvalitetsratioen (NEQR) 1, som tilsvarar tilhgve «svert god» (tabell 61). For paverknaden forsuring var
NnEQR i snitt 0,955, som ogsa tilsvarar tilhgve «sveert god». nEQR for ulike paverknader skal vektast
mot kvarandre, der den verste styrer, sa gjennomsnittleg normalisert kvalitetsratio (XnEQR) for dei
vasskjemiske kvalitetselementa vert tilhgve «svaert god». Ut i frd avgrensingane til dei ulike biologiske
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indeksane, vert XnEQR for dei biologiske kvalitetselementa berre basert pd nEQR for kvalitetselementet
fisk. NEQR for fiskeparameterne CPUE og bestandsnedgong (%) er hgvesvis 0,70 og 1, og XnEQR vert
0,85 som tilsvarer tilhgve «svaert god». | hgve til Vanndirektivet sin rettleiar 02:2018 vart gkologisk
tilhgve i Storevatnet «sveert god».

Tabell 61. Klassifiseringsgrunnlag for vasskjemiske (naringsstoff og forsuring) og biologiske
(dyreplankton, botndyr og fisk) kvalitetselement for Storevatnet i 2019. Klassifisering etter vasstype
L301b, ein sveert kalkfattig (Ca 0,75-1 mg/l) og humegs innsjg, i hgve til Vanndirektivet sin rettleiar
02:2018. Dei biologiske kvalitetselementa Dyreplankton og Botndyr er ikkje fargekoda ettersom dei
ikkje er med i berekninga av gkologisk tilhgve.

VASSKJEMISKE BIOLOGISKE
Innsjg- KVALITETSELEMENT KVALITETSELEMENT
E’fgg q Neringsstoff Forsuring Dyreplankton Botndyr Fisk
Tot-P  Tot-N pH ANC |LACI 1 LACI 2| MultiClear LAMI Fors.ind. 1| CPUE %
X 5 207 59 636 | 0,22 1,06 2,5 3,96 0,5 19,4 0
EQR 1 1,028 | 0,967 0,992 | 0,918 0,508 0,594 0,943 - - -
nEQR 0,950 | 0,462 0,346 |0,789| 0,300
= 0,706 0,478
XnEQR
@kol.
tilh.
DISKUSJON

Storevatnet vart kalka i 1994-2002. | 2019 vart innsjgen undersgkt for & vurdere tilhgva etter avslutta
kalking. Det vart tatt vasskjemiske og biologiske prgver (dyreplankton, botndyr og fisk) og i have til
Vanndirektivet sin rettleiar 02:2018 vart gkologisk tilhgve i Storevatnet i 2019 tilsvarande «sveert god»
(tabell 61).

Vassprgvane fra 2019 viser at tilhgve for eutrofiering i innsjgen tilsvarar tilhgve «sveert god».
Forsuringsparametrane pH og syrengytraliserande kapasitet (ANC), var begge tilsvarande tilhgve «sveert
god». Alkalitet var tilsvarande tilhgve «sveert god». Tidsseriar av vasskvaliteten med malingar i perioden
1993-2008 viser at pH like etter kalking har vore rundt 7,0, medan i lgpet av eit ars tid er pH ned mot
eit naturleg niva mellom 5,5 og 6,0 (Hellen mfl. 2008). Kalsiuminnhaldet varierte naturlegvis ogsa
mykje med kalkingspaverknaden, men sag ut til & stabilisere seg rundt 1 mg/l i periodar utan kalking.
Ved farre prevetaking i Storevatnet i 2012, var pH pa 5,5 som tilsvarar tilhgve «sveert god».
Registreringar av alkalitet, labilt aluminium og ANC mellom 2006-2012, viser at alkalitet gjekk fra
«darleg» i 2006 til «sveert god» i 2008, far det sokk og enda pa «sveert darleg» i 2012. Labilt aluminium
forbetra seg fra tilhgve «sveert darleg» i 2006 til «svaert god» i 2012, medan det for ANC gjekk i motsett
retning.

Det var hgg diversitet av dyreplankton i innsjgen med 27 artar krepsdyr. Sju av artane er rekna som
forsuringsfaglsame, blant desse er D. longispina svert forsuringsfelsam. Forsuringsindeksane LACI 1 og
2 er ikkje tilpassa humgse innsjgar, men resultatet fra berekningane tyder pa at tilhgva for
krepsdyrplankton i Storevatnet var gode. Tidlegare granskingar tyder pa at det var ei markant forbetring
i tilhgva mellom 2001 og 2007, da det gjekk fra ingen til fem forsuringsfalsame artar. Vidare har tilhgva
vorte litt betre til 2019, da ytterlegare to falsame artar vart registrert, blant desse D. longispina. Daphnia
longispina ser ut til & ha problem med & etablere seg med ein starre bestand i innsjgen. Arten vart
registrert i Storavatnet sa langt tilbake som 1996, men vart ikkje pavist i 2001 eller 2007 til trass for at
den ved begge have fanst i det ovanforliggande Litlevatnet, og i 2019 vart den ogsa berre pavist med
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nokre fa individ i oktober. Det er litt uklart om dette skuldast vasskjemiske tilhgve, det kan ogséa ha
samanheng med at innsjgen er grunn, samt at fiskebestanden er relativt tett, sidan Daphnia kan vere
utsett for beiting.

Det var relativt 1&g diversitet og tettleik av botndyr i bade strandsona og i utlgpselva til Storevatnet, men
diversiteten var litt betre om hausten enn om varen. Det var fjgrmygglarvar (Chironomidae) som
dominerte begge stadane. Det vart ikkje funne nokre svert forsuringsfalsame dggnfluger i prevane, men
nokre moderat forsuringsfalsame varfluger vart funne béade i strandsona og i utlgpselva.
Eutrofieringsindeksen ASPT for botndyr i utlgpet ligg midt pa grensa mellom tilhgve «moderat» og
«darleg», som skulle tilseie at utlgpselva var paverka av organisk belastning. Det er lite truleg ettersom
det ikkje er bygnadar eller dyrka mark i narleiken. Forsuringsindeksane MultiClear, LAMI og
Forsuringsindeks 1 er som nemnt ovanfor utvikla for kalkfattige og klare innsjgar, men dei tyder likevel
at tilhgva for botndyr i Storevatnet var moderate. Tilhgva i utlapsbekken vart granska i 2007 (Hellen
mfl. 2008). Da var det ogsa lag diversitet, og det vart funne ein moderat forsuringsfglsam art av
varfluger. Det var fjgrmygg- og knottlarvar som dominerte i prgven. 1 2001 vart det ikkje pavist
forsuringsfalsame artar i utlgpet (Lund mfl. 2002).

Storevatnet har ein tett bestand av aure, og fisken sin kondisjon er normalt god. Den arlege tilveksten er
god i arsklassene representert i fangsten, som hovudsakleg bestod av 1- og 2-aringar. Ved pravefiske i
2007 og 2001 var det innslag av 3-aringar i fangsten, men da vaks auren litt seinare og nokre av hoene
trengde lenger tid pa & na terskellengda for kjgnnsmogning. Gytetilhgva for aure er tilstrekkeleg for &
utnytte produksjonsgrunnlaget i innsjgen, og utlepet ser ut til & veere det viktigaste gyte- og
oppvekstomradet for aureungar.

Tilradingar

Aurebestanden i Storevatnet viser stabil rekruttering, og det er ikkje behov for tiltak for & sikre
bestanden.
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