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Sammendrag

Borsesjovassdraget ligger i Telemark fylke og strekker seg fra Skien til Porsgrunn i Gjerpensdalen. Vassdraget
ligger under marin grense med naeringsrik berggrunn bestdende av sandstein, skifer og kalkstein og noe basalt.
Vassdraget er preget av tilforsel av erosjon fra omradet, landbruksaktiviteter samt spredt avlep. Dette forer til at
partikler sedimenteres pa bunn, innsjeen blir grunnere, mindre vannspeil og innsjoens overflateareal avtar.
Vassdraget er naturlig naeringsrikt, men tilforsel fra omgivelsene forsterker eutrofieringen. Hensikten med
denne oppgaven er a utfore en limnologisk undersokelse av Borsesjovassdraget og utfore en ekologisk
klassifisering i henhold til vannforskriften. @kologisk tilstand i Bersesjovassdraget 2015 sammenlignes med
tilstand 1 2009 for & se om igangsatte tiltak har hatt effekt. Vassdraget er ikke tidligere klassifisert med hensyn
pa leirpdvirkning. 1 2015 er leirpavirkningen undersekt i form av suspendert terrstoff (STS mg/l) og
leirdekningsgraden i nedbersfeltet. Undersegkelsen av Borsesjo ble gjennomfort i perioden juli til oktober 2015.
Fysisk-kjemiske vannkvalitetsparametere og de biologiske kvalitetselementene planteplankton og vannplanter
ble studert. I Leirkup ble det tatt prover fra tre ulike stasjoner, Sneltvedt, Lid og Porsgrunn. Bunndyr ble
benyttet som biologisk kvalitetselement og provene er tatt viren (7/4) og hesten (13/10) 2015. Det ble ogsé tatt

fysisk-kjemiske stotteparametere i juni, august og september 2015.

Resultatene fra Borsesjo bekrefter at innsjoen er naeringsrik med hoye nitrogen (1163 ocg/l) og fosfor (40,8 ocg/l)
konsentrasjoner. Alkalitet (0,92 mekv/l), kalsium (17,4 mg/l), konduktivitet (12,82 mS/m) og pH-mengden
(7,48) gjenspeiler at innsjeen er kalkrik. De smé temperaturforskjellene nedover i dypet gjennom preveperioden
tilsier sirkulasjon 1 hele vannmassen og gir inntrykk av at innsjeen er polymiktisk. Nedbersmengdene okte
hosten 2015. Dette har innvirket pé resultatene. Konsentrasjonen av neringsstoffene viste liten endring fra
2009, men siktedypet har minket fra 2,7 m til 1,36 m, og den totale vurderingen av fysisk-kjemiske
stotteparametere endres fra moderat til dirlig. Resultatene fra 2015 viste okte mengder av klorofyll a, total
biomasse og PTI- indeks sammenlignet med 2009. Dette gjor at totalvurderingen av de biologiske
kvalitetselementene degraderes fra god i 2009 til moderat 1 2015. P& bakgrunn av dette ble den ekologiske
tilstanden 1 Borsesjo 1 2009 og i 2015 satt i moderat. Leirkup viste hoye mengder av total fosfor (Sneltvedt 54
og/l, Lid 60,67 og/l, Porsgrunn 65 ocg/l) og total nitrogen (Sneltvedt 860 ocg/l, Lid 913,3 og/l, Porsgrunn 1333,3
ocg/l). Ut i fra leirdekningsgraden i nedbersfeltet er Leirkup et leirpavirket vassdrag. Resultatet fra STS indikerte
at Porsgrunn var den eneste stasjonene som kunne defineres som leirvassdrag ( > 10 mg/L). Klassifiseringen av
Porsgrunn ble derfor ikke sammenlagt med stasjonen Lid og Sneltvedt, for & fa en samlet tilstand for Leirkup.
Provenes pélitelighetsgrad ma vurderes. Sneltvedt's ekologiske tilstand var sveert darlig bade 1 2009 og 12015
pa grunn av biologisk kvalitetselement bunndyr. Total fosfor viste forbedring fra darlig (75,6 og/l) til moderat
(54 og/1). Pa stasjonen Lid ble den egkologiske tilstanden dérlig i 2009 og moderat i 2015 med hensyn biologisk

kvalitetselement bunndyr. Denne stasjonen viste tilstandsforbedring av total nitrogen fra darlig i 2009 (1130
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ocg/l) til moderat 1 2015. Dette gir sammenlagt en dérlig ekologisk tilstand for Leirkup. I Porsgrunn (2015) kan
ikke okologisk tilstand fastsettes da bunndyr ikke ble tatt. Her ble total fosfor analysert til darlig, (65 ocg/l) mens
total nitrogen viste forbedring fra sveert darlig (1766,6 ocg/l) til darlig (1333,3 ocg/l). I 2009 ble total ekologisk

tilstand 1 Porsgrunn satt til sveert darlig med hensyn pd bunndyr.



Summary

Borsesjovassdraget is located in Telemark County, stretching from Skien to Porsgrunn in Gjerpensdalen. The
watercourse is lying below the marine limit with nourishing bedrock consisting of sandstone, shale, limestone
and basalt. The waterway is supplied with particles from erosion, agricultural activities and wastewater. This
causes particle sediment at the bottom, and the lake becomes shallower, lower watertable and the lake’s surface
area is reduced. The waterway is naturally nutritious, but extra nutrients from the environment amplifies the
eutrophication. The purpose of this study is to perform a limnological research in Bersesjovassdraget and
ecological classification according to the water regulations. The ecological status in 2015 is compared with
status in 2009, to see if the initiated measures has had an effect. The watercourse is not previously classified as
regards to the clay influence. In 2015 the clay influence is estimated as suspended solids (STS mg/1) and by the
clay cover in the drainage basin. This study looks at the effect of earlier measures and suggestions for improved
measures. The study of lake Bersesjo was conducted between July and October 2015. Physical-chemical quality
elements and biological quality elements phytoplankton and aquaticplants were studied. In Leirkup samples
were taken from three different stations, Sneltvedt, Lid og Porsgrunn. Benthos is used as an biological quality
clement, and the samples are taken spring (7/4) and autumn (13/10) 2015. Physical-chemical support-

parameters was taken in June, August and September 2015.

The results from Borsesjo confirms that the lake is nutritious with high content of nitrogen (1163 ocg/l) and
phosphorus (40,8 og/l). Alkalinity (0,92 mekv /1), calcium (17,4 mg /1), conductivity (12,82 mS /m) and pH
(7,48) confirm that the lake is calcareous. The slight differences in the temperature at lower depths through the
sampling period indicates circulation in the whole water body and gives the impression that the lake is
polymictic. The precipitation increased a lot autumn 2015, this has affected the results. The concentration of
nutrients shows small changes from 2009, but the secchi depth has decreased from 2,7 m to 1,36 m, and the
total assessment of physical-chemical supportparameters drops from moderate to poor. The results from 2015
shows an increased amount of chlorophyll a, total biomass and PTI- index compared with 2009, and the total
assessment of the biological quality elements drops from good in 2009 to moderate in 2015. The overall
ecological status of Bersesjo in 2009 and in 2015 is moderate. Leirkup shows high content of total phosphorus
(Sneltvedt 54 og/l, Lid 60,67 Porsgrunn ocg/l, 65ug/1) and total nitrogen (Sneltvedt 860 ocg/l , Lid 913 ocg/l,
Porsgrunn 1333 og/l). Basesd on the clay cover in the drainage basin is Leirkup a clay influenced watercourse.
The results from STS indicated that Porsgrunn was the only station that could be defined as a clay watercourse
(> 10 mg/l). The classification of Porsgrunn was therefore not added together with station Lid and Sneltvedt, to
set an overall ecological status in Leirkup. The samples reliability must be considered. Sneltvedt (1,9 mg/l) and
Lid (8,4 mg/l) have to low STS values, and is not classified as clay waterways. Sneltvedt's overall ecological

condition was very poor in 2009 and 2015, due to the biological quality element. Total phosphorus showed an
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improvement from poor (75,5 og/l) to moderate (54 og/l). The overall ecological status for Lid was moderat in
2009 and 2015 also due to the biological quality element. This station shows better values for total nitrogen in
2015 (913,3 ocg/l) than in 2009 (11300ocg/1). This gives Leirkup an overall ecological status poor. For Porsgrunn
(2015) the overall ecological status can't be determined because the benthos was not measured. The total
nitrogen level showed an improvement from very poor (1766, 6 og/l) to poor (1333,3 ocg/l). In 2009 the station

was classified very bad with respect to the benthos.
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Forord

Denne masteroppgaven er skrevet i forbindelse med et masterstudie ved Hggskolen i Telemark institutt for
natur, helse og miljgvernfag i Ba. Oppgaven er skrevet i samarbeid med Fylkesmannen i Telemark og
Vannomrdde Skien-Grenlandsfjordene. Farst vil jeg takke min veileder Synne Kleiven for gode rad,
tilbakemeldinger og hjelp pa lab og med oppgaveskriving. Videre vil jeg takke Karin Brekke Lie og Bjarn Steen
for god hjelp og talmodighet med analysearbeidet pa lab. Jeg gnsker ogsa a rette en stor takk til Gjerpen
Barneskole for lan av bat i Bersesjg. I tillegg vil jeg takke min biveileder Cathrine Nedberg prosjektleder for
vannomrade Skien-Grenlandsomradet og Arne Kjellsen ved Fylkesmannen i Telemark for at jeg fikk jobbe med

dette prosjektet.
<Hggskolen i Sgrgst-Norge, Bg 15.05. 2016>

<Marthe Sgrensen>



1 Innledning

Dette studiet er en limnologisk undersgkelse av Barsesjgvassdraget som bestar av Barsesja og Leirkup.
Borsesjo som er et naturreservat, er et fredet omrade med rikt fugleliv (Faafeng 1991). Innsjgen er grunn,
naturlig neringsrik og ligger i et omrade med intensivt landbruk som forsterker eutrofieringen (Faafeng 1991,
Dagestad m fl. 1993). Leirkup er en elv som strekker seg fra Bersesjg i Skien til Porsgrunnselva i Porsgrunn
(Fylkesmannen i Telemark 2008, atlas.nve.no). Det er foretatt prgver fra tre prgvetakingsstasjoner langs
Leirkup, Sneltvedt, Lid og Porsgrunn. Hele vassdraget ligger under marin grense og tilfgres store mengder av
neringssalter, partikulert organisk og uorganisk materiale fra omgivelsene rundt. Dette medvirker til at
innsjgen gradvis gror igjen, og bred sone av makrovegetasjon langs hele vassdraget fgrer til at vannspeilet
minker. Tidligere undersgkelser viser at alloktont materiale er stgrste kilde til sedimentert materiale (Dagestad
m fl. 1993). Omradet omkring Bgrsesjg bestar av landbruk med husdyrbruk og grasproduksjon, mens langs

Leirkup er korn og grgnnsaksproduksjon dominerende (Vannregion Vest-viken, 2009, Ulseth 2016).

I folge EU’s vanndirektiv skal alt overflatevann ha god gkologisk status innen 2021, med unntak av tilfeller der
det vil ga betraktelig utover samfunnsnytten (Vanndirektivet, Direktoratsgruppen 2013). Vannrammedirektivet
er et direktiv opprettet gjennom EU og angir rammer og miljgmal for vannforvaltningen som skal forega pa lik
linje i EU. Vanndirektivet ble etablert i EU i 2000, og ble implementert i Norsk lov i 2008 gjennom
vannforskriften. Det er gjennom vannforskriften at EU’s vannrammedirektiv blir utfert i Norge, og som skal

sgrge for at vannforekomstene blir benyttet og ivaretatt pa en beerekraftig mate (Vannforskriften 2006).

”8 1. Formdlet med denne forskriften er a gi rammer for fastsettelse av miljgmal som skal sikre en mest

mulig helhetlig beskyttelse og beerekraftig bruk av vannforekomstene.

Forskriften skal sikre at det utarbeides og vedtas regionale forvaltningsplaner med tilhgrende
tiltaksprogrammer med sikte pa a oppfylle miljgmalene, og serge for at det fremskaffes ngdvendig

kunnskapsgrunnlag for dette arbeidet ” (Vannforskriften 2006).

Enkelte vannforekomster star i fare for a ikke oppna god miljgtilstand innen 2021. Barsesja og Leirkup er blant
disse. Arsaken til dette er at vassdraget blir tilfgrt store mengder nearingsstoffer fra jordbruksomréder og
avlgpsvann som fgrer til eutrofiering. @kende mengde neeringsstoffer forer til gkt planteproduksjon,
oppblomstring av ugnskede alger samt gjengroing (Bronmark & Hansson 2010). Dette gir vannet gkt farge og et
redusert siktedyp. @kt algemengde kan medfare til gkt nedbrytning av organisk materiale i bunnvannet som
igjen kan fremme anaerobe forhold. Dette vil gi vanskelig leveforhold for bunnfauna og darligere vannkvalitet
(Dkland & Gkland 1995). Barsesjg som er en eutrof innsjg har de rette forhold som skal til for oppblomstring
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av giftproduserende cyanobakterier. Tidligere undersgkelser gir inntrykk av at stor neringskonkurranse mellom
makrovegetasjon og planteplankton kan vere arsaken til den beskjedne oppblomstring av cyanobakterier

(Dagestad m f1.1993).

Det er i utgangen av 2013 i delnedbgrsfeltet Barsesjg registrert tiltak som redusert og optimalisert gjgdsling,
fire fangdammer ved Limibekken, som er en av tilfgrselsbekkene til Bgrsesjg, noe reparasjon av hydrotekniske
anlegg. I 2015 er det registrert fem vegetasjonssoner (Tiltaksrapportering vannregion Vest-Viken internt
dokument). Det gis tilskudd for a ha grassone langs hele vassdraget, og de fleste som driver med
kornproduksjon har utsatt arbeidet om hgsten (Ulseth 2016). Langs Leirkup er det i lgpet av 2013 utfgart
steinutsetting av erosjonsutsatte omrader, to fangdammer, tolv vegetasjonssoner og utbedring av spredt avlgp
(Tiltaksrapportering vannregion Vest-Viken internt). I tillegg pagar det utskifting og separering av avlgpsnettet
fra Limi i Skien til Porsgrunnsgrensa. I lgpet av 2016 skal 7 km av strekningen vere utbedret. I Porsgrunn
kommune er det i utgangen av 2015 registrert at 455 meter av Torgarveien, 710 meter av Liane og 490 meter i
Jotunveien har utbedret og separert avlgpsnett. Det er dessverre lite kjennskap om tiltakene har fart til

forbedring.

Pa bakgrunn av dette var det ngdvendig med en oppdatert tilstandsvurdering av Bersesjgvassdraget.
Malsetningen med denne oppgaven er a utfgre en gkologisk klassifisering, sammenligne utviklingen av
tilstanden fra 2009 til 2015, vurdere effekten av tidligere gjennomfgrte tiltak og forslag til videre tiltaksarbeid.
Falgende problemstillinger skal belyses: Har tilstanden i vassdraget blitt endret? Pa hvilken mate har tilstanden
blitt endret? Har tidligere tiltak hatt effekt? Klassifiseringen i 2015 er sammenlignet med klassifiseringen i
NIVA rapport 0- 29264 ”Overvaking av Bersesjgvassdraget 2009” (Kaste m fl. 2009) for a belyse
tilstandsendringer i perioden. Data fra 2009 er klassifisert pa nytt. Dette studiet fokuserer pa Bersesjg's fysisk-
kjemiske parametere, hvilke planteplankton og vannplanter som dominerer samt hvordan dette pavirker
innsjgen. I oppgaven blir det ogsa diskutert fysiske og kjemiske variasjoner i Leirkup, samt elvas
bunndyrsammfunn, og deres toleranse overfor organisk belastning. Vannkvaliteten blir vurdert i forhold til

veileder 02:2013 (Direktoratsgruppen, Vanndirektivet 2013).
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2 Omradebeskrivelse

Borsesjo og Leirkup (Bersesjovassdraget) er beliggende 1 Telemark fylke, Ser-Norge (Fig.1 a & b). Leirkup
strekker seg fra Borsesjo 1 Skien til Porsgrunnselva i Porsgrunn. Det er valgt ut fire stasjoner i denne

undersekelsen, Borsesjo og tre stasjoner 1 Leirkup.
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Figur la & b: Geografisk plassering av provetakingsstasjonene Borsesjo (Bld), Leirkup v/Sneltvedt (Rod),
Leirkup v/Lid (Gul) og Leirkup v/Porsgunn (Gronn) i Telemark fylke, Sor- Norge (Finn.no).

2 .1 Borsesjo

2.1.1 Beliggenhet og morfologi

Borsesjo er en naturlig naeringsrik innsjo med beliggenhet ca. 2 km nord for Skien sentrum, 15 moh i Telemark
fylke ( Fig. 1b) (Fylkesmannen i Telemark 2008) (59,22°N, 9,61°Q). Innsjeen har frodig kantvegetasjon, et
maks dyp pé ca. 4 meter (avhengig av nedber) og er forholdvis vindutsatt. Neringsrik berggrunn, lesmasser i
nedbersfeltet, samt avrenning av naeringsstoffer medvirker til at vannet er eutroft. Hele vassdraget har et
nedbersfelt pd 67 km* (Dagestad m fl. 1993), mens innsjoen har et nedbersfelt pa 26,43km* (Nevina.nve.no).
Borsesjo har tilforsel fra tre innlepsbekker, Limibekken, Semsbekken i nord og Kjerrabekken i gst. Innsjoens
eneste utlep ligger i sor ved Sneltvedt (Fig. 2 & 3). Dette vil gi sterre tilforsel enn tap av na@ringsstoffer,

organisk materiale, og forhgyet vannstand i regnversperioder (Dagestad m fl. 1993).
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Figur 3: Nedborfelt for Borsesjo (Nevina.nve.no).
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Nedbgrsfeltet til Bgrsesjg bestar av skogsmark (69,47%), og dyrket mark (15,7 %), mens resterende bestar av
myr, bebyggelse og snaufjell (Nevina.nve.no). Tilfgrsel samt produksjon av organisk materiale, og naring fra
jordbruksomrader gjor innsjgen gradvis grunnere med gkt vegetasjonsutbredelse. Vestsiden av innsjgen bestar
av beitehavner, lgvskog og til dels tettbebyggelse, mens gstsiden preges av landbruk, gardsbebyggelse og skog
(Faafeng 1991). Barsesjg har et overflateareal pa 0,70 km®, maksimal lengde pa 1,62 km og maksimal bredde
pa 0,58 km (Tab. 1). Innsjgen er grunn med et middeldyp pa 2,1 meter (Dagestad m fl. 1993) og et maksimalt
dyp malt i 2015 pa ca. 4 m. I regnveersperioder i 2015 er maksimalt dyp malt til 5 meter. Dybdekart vises i fig.
4. Kort oppholdstid pa 32 dggn gir reduserte muligheter for algene til a danne stor biomasse. Innsjger med kort
oppholdstid er mer tolerante mot hgy fosforbelastning enn innsjger med lengre oppholdstid (Jkland & kland
2006).

Tabell 1. Morfologiske parametere for Barsesjg (Dagestad m fl. 1993, Nevina.nve.no, Fylkesmannen i Telemark
2008).

Parameter
Nedbgrsfelt (km? 26,43
Innsjgareal (km” 0,70

Hgyde over havet (moh) | 15

Maksimal lengde (km) 1,62

Maksimal bredde (km) 0,58

Maksimal dyp (m) Ca. 4
Middeldyp (m) 2,1
Oppholdstid (dager) 32
Volum (km?) 1,46*10
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Figur 4. Dybdekart over Borsesjo (Dagestad m fl. 1993).

2.1.2 Geologi

Nedbarsfeltet er beliggende i utkanten av Oslofeltet (Reiso 2004, Fylkesmannnen i Telemark 2005). Borsesjo
ligger under marin grense, og bestar for det meste av lesmasser som torv, myr og avsatte tykke marine
avsetninger (Fylkesmannnen i Telemark 2005, Geo.ngu.no”). P4 vestsiden bestar berggrunnen av kalkstein,

skifer samt sandstein, mens ostsiden bestar av basalt og sandstein (Geo.ngu.no").

2.1.3 Klima

Det er benyttet to ulike malestasjoner for klimadata, Gjerpen 30330 og Gjerpen 30302 (Eklima.no). Grunnen til
dette er at for stasjon 30330 finnes det kun malerverdier for 2015, og ikke normalverdier. For stasjon 30302
finnes det kun normalverdier (1961- 1990) og ikke malinger for 2015. Bersesjo ligger i et omrade med
innenlandsklima, med varme somre og kalde vintre med stor variasjon sesongmessig fra ar til ar. Et stort
nedbersfelt med tre innlgpsbekker, men kun et utlep gir store arlige variasjoner i vannstand. Ved mye nedber
kan vannstanden gke med opptil 1 meter. Normal arsmiddeltemperatur (1961- 1990) er i folge Meteorologisk
institutt 5,6 YC, med varmeste maned i juli (15,4 YC) og kaldeste i februar (- 3,8YC). Arsmiddeltemperatur for
2015 var 6,9 YC. Middeltemperaturen viser at vinteren 2015 var noe varmere enn normalt, mens sommeren
2015 var kaldere enn normaltemperaturen. Den varmeste maned i 2015 var juli med middeltemperatur pa

15,4°C og kaldeste i1 februar med middeltemperatur -0,5 °C (Eklima.no). Temperaturen for provetakingsdagene
15



er vist i tab. 2. Provetakingsdagene i juli og august var noe kaldere enn i normalperioden. I september og

oktober var derimot provetakingsdagene noe varmere enn normalt.

Tabell 2. Lufttemperatur (1C) for provedagene i 2015 for mdlestasjon Gjerpen 30330, sammenlignet med
normalperioden (1961-1990) for mdlestasjon Gjerpen 30302 (Eklima.no).

Dato 7/7-15 | 10/8-15 | 2/9-15 | 1/10-15 | 28/10-15
Gjerpen (1C) 16,0 | 155 134 | 10,1 5.8
Normalperiode (1C) | 16,5 | 15,9 13,1 |93 49
Avvik (1C) 0,5 | -04 0,3 0.8 0,9

Nedbersmengden 1 2015 var heyere enn normalnedbersperioden (1961-1990) med 250 mm over normalen.
Fordelingen av nedber gjennom &ret 2015 viste stor variasjon i forhold til normalen (Tab.3). Nedbersmengdene
1 Januar, februar, mars, mai, juni, juli, august, september og desember var over normalen. September skilte seg
ut ved & ha omtrentlig tre ganger sa hoy nedber som normalen, med et avvik pd 181 mm (Eklima.no). For

resterende av 2015 var nedbersmengden under normalen.

Tabell 3. Nedborsmengde (mm) i 2015 for stasjon Gjerpen 30330 i forhold til normalperioden (1961-1990) ved
mdlestasjon Gjerpen 30302 (Eklima.no).

Méned Jan | Feb | Mar | Apr | Mai | Jun [ Jul | Aug | Sept [ Okt | Nov | Des

Gjerpen (2015) | 64 | 434 |57 |13 | 1458 | 89,6 | 109 | 143 [ 270 | 154 | 758 | 634
30330 (mm)

Normalperiode | 56 |44 |51 [39 |63 |60 |74 |97 |99 |106 |90 |61
30302 (mm)

Avvik mm) |82 |-0,6 |62 |-26 | 828 |296|35 |566]|181 |-90,6|-142 |24

2.1.4 Forurensing

Borsesjo er en middels, moderat kalkrik og humes innsje som har moderat ekologisk tilstand, og er satt i risiko
for 4 ikke oppn4 miljemalet innen 2021 (Vann-nett.no'). Innsjeen er naturlig neeringsrik, men far tilforsel av
organisk og uorganisk material fra landbruksaktiviteter og boligavlep (Dagestad m fl. 1993). Den sterste
trusselen for Borsesjo er at den gradvis gror igjen. En stor del av tilforselen er fra menneskelige kilder som
avrenning fra landbruket, samt spredte avlep fra bebyggelse pa ost og vestsiden (Fylkesmannen 1 Telemark
2008, Vann-nett.no'). Ved hoy vannfering og mye nedber vil ledningsnettet miste evnen til 4 fange overfledig
vann som skylles urenset ut i Bersesjo (Fylkesmannen i Telemark 2008). Mye nedber vil ogsa oke tilforselen av

erosjonsmateriale. Tidligere undersekelser 1 innlep og utlopsbekker viser at andelen partikler som kommer inn
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er storre enn andel som gar ut (Dagestad m fl. 1993). Tidligere tiltak som utgraving ved innsjeens utlep har
medfort senkning av vannstanden. Det gis derfor ikke lenger tillatelse til tiltak som kan medfere senkning av

vannstand og reduksjon av vannvolum (Fylkesmannen i Telemark 2005).

2.2 Leirkup

2.2.1 Beliggenhet og morfologi

Leirkup renner fra Borsesjo i Skien til Porsgrunnselva i Porsgrunn (Fylkesmannen i Telemark, 2008).
Stasjonene Leirkup v/Sneltvedt (15moh, N ©59,21 , ©° 9,63), Leirkup v/Lid (10 moh, N °59,16, @ °9,69) og
Leirkup v/Porsgrunn (5 moh, N° 59,14, @ © 9,66) (Yr.no) ligger nedstroms Borsesjo (Fig. 5 & 6) og har et
nedbersfelt pd 69,74 km?* (Fig. 7) (Nevina.nve.no). Elva som er 14,82 km lang (Vann-nett.no’) er et
sidevassdrag av Skiensvassdraget som renner gjennom Porsgrunn. (Tab. 4). Leirkup har sidebekker bade fra ost
og vestsiden. Det gstlige omradet rundt Leirkup bestér for det meste av skog og landbruksomrader, mens
vestsiden er preget av beitehavner, lovskog og en del tett bebyggelse (Fylkesmannen i Telemark 2008).
Omradet rundt stasjonene Sneltvedt og Lid er dominert av landbruk, mens stasjonen i Porsgrunn ligger 1 tett

bebygdeomrader med industri og offentlig bebyggelse (Heonsi 2012).

Figur 5: Beliggenheten til de tre ulike provetakingsstasjonene; Leirkup ved Sneltvedt (rad) (N °59,21 , O°
9,63), Leirkup ved Lid (gul) ( N °59,16, O °9,69) og Leirkup ved Porsgrunn (gronn) (N° 59,14, O ° 9,66)
(atlas.nve.no). Bld linje= Leirkup fra Borsesjo til Porsgrunnselva.
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Figur 6. Provetakingsstasjonene i Leirkup: Sneltvedt (A), Lid (B) og Porsgrunn (C). Foto: Marthe Sgrensen
28/9-15.
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Figur 7: Nedborsfelt for Leirkup (Nevina.nve.no)

Tabell 4. Morfologiske parametere for Leirkup ( Nevina.nve.no, Fylkesmannen i Telemark 2008, Vann-nett.no’,

yr.no).

Parameter

Nedbersfelt (areal) (km®) 69,74
Heyde over havet (moh) 5-15
Lengde (km) Ca. 14,82
Gjennomsnittlig arlig vannfering (m”/sek) | 1-2
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2.2.2 Geologi

Berggrunnen for Leirkup samsvarer med berggrunnen for Borsesjo. Fra Borsesjo mot Bratsberg bestér
losmassene for det meste av torv og myr, mens fra Ballestad mot Porsgrunn er det mest tykke marine
avsetninger (geo.ngu.no’). Det finnes noe randvegetasjon, og tydelige spor etter jordskjelvaktivitet som har
medfort forkastninger. Fra Skien til Porsgrunn og ut Porsgrunnselva svinger elva nesten 120 grader ved

passering av Porsgrunn by (Fylkesmannen i Telemark 2008).

2.2.3 Klima

Klimaet for Leirkup er ogsa generelt likt klimaet i Bersesjo. Det er brukt samme maélestasjon da dette er den
nzrmeste stasjonen for alle provetakingsstedene. Nedbersmengden vises i Tab 3. Temperaturen i 2015 var
omtrent tilsvarende normalperioden 1961- 1990. Det var noe kaldere ved provetaking i juni og september, mens

1 august var det derimot varmere enn normalt (Eklima.no) (Tab. 5).

Tabell 5. Gjennomsnittlig dogntemperatur (1C) for provedagene 15/6-2015, 18/8- 2015 og 28/9-2015 i Leirkup
for mdlestasjon Gjerpen 30330, sammenlignet med normalperioden i dogntemperatur 1961-1990 (Eklima.no).

Dato 15/6-15 | 18/8-15 | 28/9-15

Malestasjon Gjerpen 30330 12,6 16,9 8,3
Temperatur 1C (2015)

Normalperiode Gjerpen 30302 | 15,6 15,2 9,7
Temperatur (1961-1990) 1C

Avvik Temperatur }C -3,0 1,7 -14

2.2.4 Forurensing

Leirkup er middels, moderat kalkrik elv og er i risiko for & ikke oppné miljemélet innen 2021. De storste
pavirkningskildene er avrenning fra fulldyrket mark, avlep fra spredt bebyggelse og spillvannslekkasje (Vann-
nett.no”). Elva har tilfersel fra bekker langs hele vassdraget og store deler av elva renner gjennom intensivt
jordbruksomrade (Fylkesmannen i Telemark 2008). Nedbersfeltet er bestdende av 56 % skogsmark og 25 %
dyrket mark (Nevina.nve.no). Ved hey vannfering er Leirkup sterkt utsatt for jordtap, flom og erosjon,
oversvemmelser, utvasking av neringsstoffer samt leirskred (Fylkesmannen i Telemark 2008). I tillegg bestér
elva av mye finpartikulert erosjonsmasse. Dette gir tilslamming og sedimentering og pavirker elva negativt i
forhold til anadromfisk (Tormodsgard 2014). 2/3 av nedbersfeltet har avrenning direkte til Leirkup. Dette gir

Leirkup storre belastning med hensyn pa neringssalter enn Borsesjo.
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3 Metode

3.1 Prgvetaking og lagring

I folge klassifiseringsveilederen skal prgvetaking i innsjg foregd en gang manedlig i perioden mai-oktober
(Direktoratsgruppen, Vanndirektivet 2013). Det ble kun foretatt prgvetakninger i Barsesjg (59,23°N, 9,62°0)
fra juli-oktober grunnet forbud mot ferdsel i hekketiden (Forskrift om naturreservat Skien 1977). Det ble tatt
prover i begynnelsen av hver maned og i tillegg en gang i slutten av oktober 2015. Hver gang ble pragvene tatt
fra samme geografiske posisjon. Vannvegetasjon ble undersgkt en gang pa sensommeren i august 2015. I

Leirkup ble pragvetakinger for fysisk-kjemiske vannparametere tatt i juni, august og september 2015 pa tre ulike

stasjoner. Prgvetaking av bunndyr i Leirkup ble gjennomfert april 2015 og oktober 2015 (Tab 6).

Tabell 6. Prgvetakingstidspunkt for fysisk-kjemiske vannparametere, vannplanter, planteplankton og bunndyr i

Borsesjo og Leirkup 2015.

Stasjon Dato
Borsesjg 7/7-15 10/8-15 17/8-15 (Kun 2/9-15 1/10-15 28/10-15
vannvegetasjon)
Leirkup v/ Sneltvedt 7/4-15 15/6-15 18/8-15 28/9-15 13/10-15
(Kun (Kun
bunndyr) bunndyr)
Leirkup v /Lid 7/4-15 15/6-15 18/8-15 28/9-15 13/10-15
(Kun (Kun
bunndyr) bunndyr)
Leirkup v/ Porsgrunn 15/6-15 18/8-15 28/9-15
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Borsesjo

Provene ble tatt over dypeste punkt i innsjeen. Siktedypet ble malt med en secchi skive, som ble senket ned i
batens skyggeside. Deretter ble det tatt blandeprove fra eufotisk sone (2,5 x siktedypet). Proven ble tatt med en
Rutner vannhenter som en blandeprove fra 1m, 2m, 3m og 4 meter, som ble fordelt til analyse av klorofyll a,
vannkjemi og planteplankton (kvantitativt). Vannhenteren ble ogsa brukt for & lese av temperaturen og for
oksygenprove fra bunnvann. I tillegg ble det tatt en kvalitativt planteplanktonprove, bide vertikalt og horisontalt
provetaking, med en 25 oam planteplanktonhov. Vannprevene ble tatt i folgende rekkefolge: Oksygen (fra 4m
dyp), vannkjemi, klorofyll a, plankteplankton kvantitativt og planteplankton kvalitativt. Vannplanter ble
undersekt en gang pa sensommeren med rake og vannkikkert. Undersekelsen av Borsesjo ble utfort i samsvar

med overvékingsveileder 02:2009. Tab. 7 viser metode for oppbevaring og lagring av prevene.

Leirkup

Provetakingene ble gjennomfort pa tre ulike stasjoner langs Leirkup. Provetakingen av fysisk-kjemiske
vannparametere ble utfort pa tre ulike tidspunkt. Pravene ble fylt i en 1 liters plastflaske til vannkjemi og 1 liter
plastflaske til suspendert torrstoff. Analysene av fysisk-kjemiske parametere ble utfort pd ALcontrol
akkrediterte analyselaboratorium i Skien. Folgende parametere ble analysert: pH, alkalitet, ledningsevne,
fargetall, TOC, turbiditet, tot-P, fosfat, tot-N, ammonium, nitrat, kalsium og suspendert terrstoff (STS). Ved
provetaking 1 september var det hoy vannfering, trolig pd grunn av mye nedber ca. 14 dager for provetaking.
Provetakingen i september var planlagt a foregé 21/9-15, samme dato som 1 2009. P& grunn av store
nedbersmengder matte datoen endres for & {4 mest mulig representativt resultat. Undersekelsen av bunndyr ble
utfort etter Norsk standard NS 4719, og samlet inn ved bruk av sparkemetode. Felt og analysearbeidet av
bunndyr er utfert av Steinar Tronhus. Det ble brukt en sparkehov med 25¢cm x 25 cm &pning, og maskevidde pé
0,5 mm. Hoven ble holdt pd bunnen av elven med &pningen mot strommen. Ved sparking i bunnsubstratet, ble
substratet fort inn i haven. Det ble sparket pa en strekning pé ca. 9 meter, og ca. 20 sek pa hver meter. For hvert
minutt ble hoven temt. Bunndyrene ble lagt over i en balje, plukket opp ved hjelp av pinsett og lagt i sma
glassflasker med etanol. Det ble ikke tatt bunndyrprever i Leirkup v/Porsgrunn, grunnet lite egnet substrat. For

metodebeskrivelse av fysisk-kjemiske parametere se vedlegg 21.
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Tabell 7. Provetaking og oppbevaring av provene fra Borsesjo 20135.

Parametere

Oppbevaring

Lagring

Oksygen

100 ml lufttette rene

glassflasker med slipt
propp.

Tilsetter 0,5 ml winkler I og 11 1 felt, og 2 ml 4M H,SO,4pa
lab. Settes kjolig og merkt for kort lagring.

Anioner, Kationer,

TOC

1 liters plastflaske

Settes kjolig og merkt inntil analyse.

Total fosfor og

total nitrogen

100 ml medisinflasker

Tilsetter 1 ml av 4M H,SO4 pa lab. Settes kjolig og merkt.

Klorofyll a 1 liters plastflaske Filtreres samme dag gjennom et glassmicrofiber filter
GF/C, 45 mm. Filteret brettes og pakkes inn 1
aluminiumsfolie og fryses.

Fosfat PO, 100 ml medisinflaske 50 ml av prevevann filtreres samme dag gjennom 0,45 oam
cellulosenitratfilter. Tilsetter 0,5 ml 4M svovelsyre. Settes
morkt og kjelig.

Jern og mangan 100 ml syrevaskede Filtreres samme dag gjennom et filter 0,450am

glassflasker cellulosenitratfilter. Tilsetter 1 ml 7M salpetersyre (HNO3).
Settes morkt og kjolig.

Planteplankton 100 ml glassflaske Tilsetter fytofix (lugols losning) i felt. Settes kjolig og
merkt inntil analyse

Vannplanter Rive, vannkikkert, planter | Analyseres med engang med flora.

samlet 1 botte med vann.
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3.2. Analysemetoder
Analysearbeidet for vannprovene fra Borsesjo ble gjennomfert pd Hogskolen i Telemark avdeling Bo. Klorofyll
a og prover for metallioner samt fargetall ble filtrert. Analyse av pH, ledningsevne, alkalitet, fargetall og

turbiditet ble gjennomfort samme dag som feltarbeidet.

3.2.1 Fysisk-kjemiske parametere
Analysen av fysisk-kjemisk parametere ble utfort etter Norsk standard (Tab.8).

Tabell 8. Oversikt over norsk standard, og instrumenter som ble brukt under analysearbeidet ved Hogskolen i

Telemark.
Parameter Standard Instrument Merknad
pH NS 4720 PHM 210- Standard pH-
meter
Konduktivitet NS-ISO 7888 WTW LF320-Conductivity
meter
Turbiditet Intern metode Turbiquant 1100 IR
(Merck)
Alkalinitet NS 4754 Autotritator Mettler DL25 | Korrigeres ved alkalinitet lavere
enn 0,7 mmol/L HCO3~
Oksygen NS 4734 Autotritator Mettler DL25
Fargetall NS-EN ISO 7887 Perkin-Elmer UV/VIS Filtreres samme dag gjennom et
Spectrometer Lambda 25 filter 0,450an cellulosenitratfilter
Klorofyll a NS 4766 Perkin Elmer UV/VIS
spectrometer Lambda 25,
med kuvettelengde 50 mm.
Bolgelende 665 nm og 750
nm.
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Parameter

Standard

Instrument

Merknad

TOC

Intern metode

Analytical-Aurora model
1030

Total fosfor NS 4725 Perkin Elmer UV/VIS 15 ml av prgvevann ble pipettert og
spectrometer Lambda 25, | tilsatt 0,15g kaliumperoxodisulfat
kuvettelengde 10 mm. (K2S20g). Deretter ble det trykkokt
Bolgelengde 880 nm. i en Certoclav-Tech-Autoclav. 0,6

ml av ammoniummolybdat og 0,6
ml askorbinsyre ble tilsatt.
Total nitrogen NS 4743 Flow Injector Analyser 10 ml av prgvevannet ble pipettert

(FTAlab-2500- analyser)

og tilsatt 5ml oksidasjonslgsning
(10g K»S,04+ 16 g NaOH).
Deretter ble prgven trykkokt i

Certoclav-Tech-Autoclav

Jern

NS 4770 og NS 4773

PerkinElmer Atomic
Absorption Spectrometer

AAnalyst 400

Mangan

NS 4770 og NS 4774

PerkinElmer Atomic
Absorption Spectrometer

AAnalyst 400

Kationer

NH,', K, Ca®", Na',
Mg"

Intern metode basert pa
Dionex IC-1100 Ion
Chromatography
systems operator s

Manual

Dionex IC 1100

ionekromatograf

Hver prgve ble helt over i
PolyVials 5 ml beger. PolyVials 5
ml filter caps ble trykket ned i
begeret, deretter ble prgvene satt

inn i ionekromatografen.
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Parameter Standard Instrument Merknad
Anioner Intern metode basert pa | Dionex IC 1100 Hver prgve ble helt over i
SO, CI, NOy Dionex IC-1100 Ion ionekromatograf PolyVials 5 ml beger. PolyVials
Chromatography 5ml filter caps ble trykket ned i
systems operator s begeret, deretter ble prgvene satt
Manual. inn i ionekromatografen.
Fosfat PO~ Modifisert utgave av Perkin Elmer UV/VIS 15 ml filtrert vann ble pipettert ut
NS 4724 spectrometer Lambda 25, og tilsatt 0,6 ml av
kuvettelengde 10 mm. ammoniummolybdat og 0,6 ml
Bolgelengde 690 askorbinsyre.

3.2.2 Planteplankton

Det ble tatt kvalitative og kvantitative planteplanktonprgver. De kvalitative planteplanktonprgvene hvilket ble
samlet inn ved bruk av hov, ble analysert i et vanlig lysmikroskop (Olympus CX21) for & vurdere hvilke
arter/slekter prgven inneholdt samt hvilke som dominerte. Planteplanktonprgvene ble undersgkt med 100x og
400x forstarrelse, hvor en drape fra praveglasset ble satt pa et objektglass og et dekkglass ble lagt over. For a
bestemme planteplanktonsammensetning ble fglgende litteratur brukt: ”Véxtplanktonkompendium av
Blomquist & Olsen” (1981), ”vaxtplanktonflora av Tikkanen og Willen”(1992) og ”Dansk planteplankton ” av
Nygaard & Kristiansen (2001).

Den kvantitative planteplanktonprgvene ble brukt til 8 bestemme PTI-indeksen, Totalt biovolum og Cyanomax.
Tellingen og beregningen ble gjennomfgrt i henhold til Methods for quantitative Asessment of Phytoplankton in
freshwaters, part 1 (Olrik m fl. 1998) og Rakningsforfarande av véaxtplankton vid laboratoriet for miljokontroll
(Willén & Tirén 1985). Blandeprgven ble homogenisert ved a riste flasken ca. 100 ganger far analyse. Deretter
ble prgvevannet helt over i sedimentasjonskammer. Det ble brukt ulike sterrelser pa sedimentasjonskammerne,
10 ml og 25 ml, alt etter mengden av planteplankton i vannet. Sedimentasjonskammerne stod mgrkt over natta,
for at det biologiske materialet skulle sedimentere til bunns. Dagen etterpa ble en tynn glassplate brukt til a
skyve kammeret av, slik at det sedimenterte materialet i kammeret ble liggende igjen. Deretter kunne det legges
inn i et omvendt mikroskop (Olympus CK2). Det ble brukt bade 100x og 400x forstgrrelse. 100x forstgrrelse
ble benyttet for a telle stgrre arter som Ceratium hirundinella som ble telt over hele kammeroverflaten. Et
rutenett med kjent lengde pa sidene ble brukt for a ansla sterrelsen pa artene.Ved 400x forstarrelse ble 50 ruter

telt total diagonalt bade loddrett og vannrett pa kammeret, deretter telt tilfeldig fordelt over hele kammerflaten.
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For a bruke planteplankton som et biologisk kvalitetselement i klassifiseringen brukes parameterne klorofyll a,

totalt biovolum, PTT og cyanomax.

Planteplankton Trofisk Indeks (PTI):

Farst beregnes fraksjonen (aj) av hver art (biovolum av hver enkelt art divideres pa totalt biovolum). Videre
multipliseres fraksjonen (aj) med hver takson sin indikatorverdi/optimun langs trofigraden (sj). Deretter
summeres fraksjonen og fraksjon*optimum hver for seg. Til slutt divideres summen av fraksjon*optimum med

summen av fraksjonen (Direktoratsgruppen, Vanndirektivet 2013). PTI regnes ut ved formel:

T, ajs)

.
j=14)

PTI =

Totalt biovolum: Det totale volum for hver art i en prgve summeres. Deretter tas et gjennomsnitt av alle

provene.

Cyanomaks: Brukes kun om verdien forverrer totalvurderingen av planteplankton. Det benyttes maksimalt
volum av cyanobakterier (mg/l) som er malt gjennom prevetakingsperioden (Direktoratsgruppen,

Vanndirektivet 2013).

3.2.3 Vannplanter

Vannvegetasjon ble undersgkt i hele innsjgen med rive og vannkikkert i samsvar med overvéakingsveileder
02:2009. Vannplantene ble artsbestemt ved hjelp av Norsk flora av Lid & Lid (2005). Forholdet mellom antall
sensitive arter og tolerante arter ble undersgkt. Kvantifiseringen av vannplantene ble utfert etter en
semikvantitativ skala hvor 1 = sjelden, 2 = spredt, 3 = vanlig, 4 = lokalt dominerende og 5 = dominerende. For a
benytte vannplanter i klassifiseringen brukes kun ekte vannplanter og ikke sivvegetasjon. Det benyttes trofisk
indeks (TIc), som baseres pa forholdet mellom sensitive og tolerante arter overfor eutrofiering. N = antall arter,
Ns= antall sensitive arter, Nt = antall tolerante arter (Direktoratsgruppen, Vanndirektivet 2013).

__ Ns=NT
N

Tlc X 100
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3.2.4 Bunndyr

Bunndyr benyttes som biologisk kvalitetselement i klassifisering av elver ved bruk av ASPT-indeks. ASPT
indeks benyttes for vurdering av organisk belastning, og benytter forekomst av familier. Hver familie gis en
toleranseverdi, og toleranseverdien summeres og deles pa antall familier. Toleranseverdiene er satt etter en

skala der 1 er mest tolerant og 10 er minst tolerant i forhold til organisk belastning (Direktoratsgruppen,

Vanndirektivet 2013).

Sum toleranseverdier alle familier

ASPT=

Antall familier

3.2.5 Feilkilder

I begynnelsen av september gkte nedbgrsmengdene sveert mye. Dette kan ha resultert i unormalt hgye
konsentrasjoner av naeringsstoffer, klorofyll a samt biomasse. Pa grunn av forbud mot ferdsel i Borsesjga i
hekketiden, er mai og juni ikke med i prgvetakingsperioden, og kan ha pavirket resultatene. Det ble ikke tatt
bunndyr ved stasjonen Leirkup v /Porsgrunn grunnet uegnet substrat. Dette pavirket klassifiseringen ved at

gkologisk tilstand for Porsgrunn ikke kan fastsettes.

Suspendert tgrrstoff (STS) tatt under flom skal ekskluderes fra klassifisering, da dette kan gi ekstremverdier.
STS maler uorganiske og organiske fraksjoner. Det skulle derfor i tillegg veert malt SGR (suspendert gladerest)
som gir et mal pa den uorganiske andelen av STS. Dette ble oppdaget i etterkant av prgvetakingen. Likevel viste
mengden STS (mg/]) pa stasjonen Sneltvedt og Lid lav verdi og SGR ville ikke hatt pavirket resultatet. Selv om
stasjonen Lid har 30% leirdekningsgrad, kan leirdekningsgraden variere mye innen en regine enhet. I tillegg
viste STS verdier som er under grenseverdien. Med kun to prgver a ga ut i fra (etter fjernet mengde i
september), er det utfordrende 8 komme med en sikker vurdering. Det kan vere at stasjonen ligger pa grensen
til a veere leirpavirket. Stasjonen i Porsgrunn viste stgrre variasjon og hgyere verdi av STS, samt at
leirdekningsgraden er 30%. Ved a bruke medianverdien av STS etter fjernet mengde i september, er stasjonen
leirpavirket. Medianen av STS er likevel et usikkert estimat a ga ut i fra da STS mengden gkte sveert mye i
august, og er trolig et resultat av erosjon. A bruke medianen fra kun to prgver er ungyaktig og den naturlige
mengden av STS vil sannsynligvis vere noe lavere. Omradet rundt stasjonen i Porsgrunn har hgye
elveskraninger og er utsatt for erosjon. Derfor kan store variasjoner av STS forekomme naturlig ved denne
stasjonen. Derfor klassifiseres stasjonen som leirpavirket, av den grunn at STS viste stor variasjon og
leirdekningsgraden i nedbgrsfeltet er 30 %. Det er kun tatt tre prgvetakinger, der kun to tas med og det ma tas

forbehold om at resultatet er for usikkert til & konkluderes med.

Klassifiseringen er utfert etter veileder 02:2013, og ikke etter naveerende veileder 02:2013- revidert 2015.

Grunnen til dette er at reviderte veileder kom sent i arbeidsprosessen. I Leirkup ble det kun tatt tre
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provetakinger. I fglge overvakingsveileder 02:2009 er minstefrekvens for prgvetaking i elver fire ganger.
Grunnen til dette var at malingene skulle sammenlignes med tidligere malinger gjort i 2009 da det ogsa ble tatt

tre malinger.

3.2.6 Typifisering og klassifisering

Klassifiseringen og typifiseringen ble gjort i henhold til klassifiseringsveileder 02:2013 (Direktoratsgruppen,
Vanndirektivet 2013). Da Veileder 02:2013 er mangelfull, ble ogsa klassifiseringsveileder 01:2009
(Direktoratsgruppen, Vanndirektivet 2009), og NIV A- rapport 5708-2008 (Solheim m fl. 2008) brukt i
klassifiseringen.

For a bestemme innsjgtype benyttes falgende typologifaktorer: hgyde over havet (moh), kalsium (mg/1),
alkalitet (mekv/1), fargetall (mgPt/1), TOC (mg C/1) og middeldyp (m). For elver blir hgyde over havet (moh),
kalsium (mg/1), alkalitet (mekv/1), fargetall (mg Pt/1), TOC (mg C/1) og stgrrelse av nedbgrsfelt (km?) anvendt.
Lokaliteter defineres som leirvassdrag dersom STS > 10 mg/L, SGR (uorganisk andel av STS) er 80% og
leirdekningsgraden i nedbgrsfeltet oppstrgms prgvetakingsstasjonen > 20 % (Solheim m fl. 2008). For STS
brukes medianverdier (Direktoratsgruppen, Vanndirektivet 2013). Eriksen mfl. (2015) mener at
leirdekningsgraden innen en regineenhet kan variere mye, og vil derfor alene veere et usikkert estimat for a
fastsla leirpavirkningen (Eriksen m fl. 2015). Systemet for beregning av leirdekningsgrad er utarbeidet av
Haakon Borch v/NIBIO (Bioforsk). Fremgangsmaten for beregning av leirdekningsgrad er beskrevet i rapport
NIVA 5708-2008 (Solheim mfl. 2008), og kan beregnes fra NGU's (Norges geologiske undersgkelse)
lgsmassekart.

Klassifisering av leirpavirkede vannforekomster er mangelfull. Det finnes kun klassegrenser for leirpavirkede
elver, og ikke for leirpavirkede innsjger. For leirpavirkede elver finnes det kun klassegrenser for fysisk-
kjemiske stgtteparametere (tot-N, tot-P), og kun klassegrensen mellom god/moderat. For a klassifisere med
hensyn pa bunndyr som biologisk kvalitetselement i leirvassdrag benyttes ASPT —indeks med klassegrenser for
ikke leirpavirkede vassdrag (Eriksen m fl. 2015). For a kunne kombinere de ulike parameterne i klassifiseringen

ma EQR utregnes, og deretter normaliseres.
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For innsjeer med eutrofiering som hovedpavirkning er utregningen av EQR utfort etter formler:

(Direktoratsgruppen ,Vanndirektivet 2013).

Beregning av EQR verdi for klorofyll a
EQR = Referanseverdi/ Observertverdi

Beregning av EQR verdi for totalt biovolum PTI, Cyanomax

EQR= Observertverdi — maksimumverdi / referanseverdi — maksimumverdi
Beregning av EQR verdi for vannvegetasjon

EQR = Observertverdi +100/ referanseverdi +100

Beregning av EQR verdi for fysisk-kjemiske stgtteparametere

EQR = Referanseverdi/Observertverdi

Beregning av EQR verdi for siktedyp

EQR = Observertverdi/ referanseverdi

For & kombinere alle kvalitetselementene ma EQR verdiene normaliseres:

EQR — nedre EQR klassegrense
gvre EQR klassegrense — nedre EQR klassegrense

x 0,2+ nedre n EQR grense

Planteplankton:

For klorofyll a (ocg/l), totalt biovolum (mg/l) og PTI brukes gjennomsnittet av alle pravene. For cyanomax

brukes hayeste observerte mengde (mg/1). Klorofyll a, total biovolum, PTI og cyanomax gjeres om til EQR-

verdier, deretter til normalisert EQR. Videre beregnes gjennomsnittet av normaliserte EQR-verdier for klorofyll

a og totalt biovolum som tilsvarer normalisert biomasse. Til slutt tas gjennomsnittet av normalisert EQR for

biomasse og normalisert EQR for PTI. Cyanomaks (mg/1) tas kun med dersom normalisert EQR-verdi er lavere

enn gjennomsnittet for de evrige parameterne (Fig. 8).

Klorofyll EQR

Normalise

= e Gjennomsnit nEQR
iovolum . nEQR Biomass
Normalise D I _ - Planteplankto
: = L n nEQR
‘ PTIEQR Normalieer nEQR PTI m-snitt 7

‘ Cyanomax EQR nEQR Cyanomax *

Normaliser

Figur 8 : Fremgangsmdte for beregning av tilstandsklassen for planteplankton (Vanndirektivet,

Direktoratsgruppen 2013).
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Vannvegetasjon:

For vannvegetasjon benyttes TIc- indeks som observert verdi.

Fysisk-kjemiske stgtteparametere:

For tot-N, tot-P og siktedyp benyttes middelverdien av manedlige prgver tatt mai - oktober. Siktedyp er
humuskorrigert i henhold til siktedypsgrenser fra Veileder 02:2013 (Direktoratsgruppen, Vanndirektivet 2013).
Fysisk-kjemiske stgtteparameterne tas kun med dersom totalvurderingen av de biologiske kvalitetselementene

gir god eller svert god tilstand.

For elver pavirket av eutrofiering og organisk belastning er utregningen av EQR for bunndyr ASPT-indeks
utfert etter formler:

EQR= Observertverdi/referanseverdi

Fysisk — kjemiske stgtteparametere i elver

For elver som ikke er leirpavirket er fremgangsmaten lik EQR beregningen for fysisk-kjemiske stagtteparametere
for innsjger. For leirvassdrag er fremgangsmaten annerledes. Leirdekningsgraden i vassdraget beregnes for a
finne riktig naturtilstand (Tab. 9). Det finnes kun klassegrensen god/moderat for totalfosfor i leirvassdrag. Av
den grunn er det kun mulig a antyde om tilstanden ligger over eller under god/moderat grensen.
Nitrogenavrenning ser ut til & ha liten sammenheng med leire. Av den grunn kan klassegrenser for ikke

leirpavirket elver brukes (Solheim m fl. 2008).

Tabell 9 : Naturtilstand og god/moderat grensen for totalfosfor i (Solheim m fl. 2008).

Vassdragstype Nafirfilstand for TotP)| God/moderat grense | God/moderat EQR for
4 _ pglL for TotP, pug/L TotP
Leirvassdrag m 40% 30 60 0,5

leirdekningsgrad

Leirvassdrag m 30% .
leirdekningsgrad 25 | 50 0,5

Leirvassdrag m 20% = .
leirdekningsgrad 20 40 0,5
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4 Resultater og Diskusjon

4.1 Typifisering

Borsesjo

Borsesjg ble typifisert som svert grunn, moderat kalkrik innsjg (17 mg Ca®* /1 og 0,9 mekv HCO57/1) og humgs
(TOC 10,5 mg C/1 og fargetall 53 mg Pt /L) (Tab.10). Barsesjg tilhgrer vanntype L-N8 og L-N-M202 og er

innsjgtype nr. 9.

Leirkup ved Sneltvedt

Leirkup ved Sneltvedt ble typifisert som moderat kalkrik (16 mg Ca**/l og 0,9 mekv HCO57/1), og humgs elv
(TOC 8,8 mg C /1 og fargetall 65 mg Pt/l). STS verdiene er for lave til at den kan karakteriseres som
leirpavirket, ( >10 mg STS/ L) og tilhgrer derfor elvetype nr. 8 (Tab. 10).

Leirkup ved Lid
Leirkup ved Lid er en moderat kalkrik (15 mg Ca**/1 og 0,8 mekv HCO57/1) og humgs (TOC 8,7 mg C/1 og
fargetall 69 mg Pt/l) elv. Leirdekningsgraden er beregnet til 30 % , men STS verdiene er under grensen for a

veere leirpavirket (> 10 mg STS /L). Stasjonen tilhgrer elvetype nr. 8.

Leirkup ved Porsgrunn
Leirkup ved Porsgrunn er en kalkrik (22 mg Ca”**/l og 1,2 mekv HCO57/1), humgs ( 8,9 mg C/1 og fargetall 70

mg Pt/l) elv. STS verdien varierte sveert mye, og ut i fra NGU's lgsmassekart ble leirdekningsgraden beregnet

til 30% (Vedlegg 20). Stasjonen blir typifisert som leirpavirket type nr. 11.
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Tabell 10: Typifisering av Borsesjo, Leirkup ved Sneltvedt, Lid og Porsgrunn i henhold til

klassifiseringsveileder 02:2013 (Direktoratsgruppen, Vanndirektivet 2013).

Parametere Bersesjo Leirkup v/Sneltvedt | Leirkup v/Lid Leirkup v/ Posrgunn
Dkoregion Dstlandet Dstlandet Dstlandet Dstlandet
Klimaregion Lavland Lavland Lavland Lavland
Starrelse Middels Middels Middels Middels
Middeldyp (m) Sveert grunn < 3
Kalsium mg/1 17 16 15 22
Alkalitet mekv/1 0,9 0,9 0,8 1,2
Farge mgPt/1 53 65 69 70
TOC mg/l 10,5 8,8 8,7 8,9
Typekode L-N8
Type nr Innsjetype: 9 Elvetype: 8 Elvetype: 8 Elvetype: 11
Typebeskrivelse Moderat kalkrik, Moderat kalkrik, Moderat Leirpdvirket STS > 10 mg/l
humes humes kalkrik, humes
STS (mg/l) 2,45 8,25 50,75
median
4.2 Borsesjo

4.2.1 Fysisk-kjemiske parametere

Det var liten variasjon i temperaturen nedover i vannmassene ved alle provetakningene. Den hoyeste

temperaturen var ca. 20 YC 1 hele vannet i juli. Lavest temperatur ble malt i oktober (ca. 6 YC i hele

vannmassen). Sterst variasjon ble observert i august der temperaturen i vannoverflaten var pa 18,3 YC, mens
bunnvannet var 16,9 YC. Den stabile temperaturen tyder pd sirkulasjon i hele vannmassen. Da Borsesjo er
relativ grunn (ca. 4 m) og vindutsatt er det lite som skal til for at innsjeen blir omrert (Dagestad m fl. 1993). 1
folge Kalff (2003) er en innsjo som blandes mange ganger i ret eller alltid polymiktisk, og vil ikke sjiktes for

dypet er > 3 m. Pa bakgrunn av dette kan det virke som Bersesjo er en polymiktisk innsje, som sirkulerer stort

sett hele tiden under den isfrie perioden.
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Fargetall og TOC viste samme menster. Begge viste lavere verdier i juli og august enn i september og oktober.
Nedbersmengdene okte fra 109 mm i juli til 143 mm 1 august. I september gkte nedbersmengdene til 270 mm.
Dette har trolig medfoert gkt avrenning og dermed okt TOC og fargetall (Fig.9). Fargen mot secchi-skiven var
gul-brun, som er typisk for humese innsjeer (Kalff 2003).
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Figur 9: TOC (mg C/l), siktedyp (m) og fargetall (mgPt/l) i Borsesjo i praveperioden juli til oktober 2015.

Siktedypet varierte fra 1,3 m i juli til 1,5 m 1 august, men avtok igjen i september (1,3 m) og oktober (1,3 m -
1,4 m). Det avtagende siktedyp i september skyldes trolig okt algemengde samt gkt mengde humus i vannet.
Det var godt samsvar mellom variasjon i siktedyp og planteplanktonbiomassen i vannet. Nar siktedypet okte i
august avtok biomassen. Hoy og jevn pH (7,1-7,8) kan skyldes gode produksjonsforhold (Fig. 10). Okt
algemengde gker O, mengden i overflatevannet pa grunn av forhgyet fotosyntese, samtidig som CO, forbrukes.
Under nedbrytning blir CO, og H' ioner produsert, som senker pH (Cole 1994). Disse prosessene i vann styres
av en kjemisk likevekt som forskyves mot heyre eller venstre avhengig av om CO, dannes eller forbrukes

(Kalff 2003, Okland & Qkland 2006). Likevekten er viktig for vannets bufferegenskaper.

CO; + HO € H,CO3 € HCO3 + H € COs™ + 2H" (Kalff 2003).

07.07.15 10.08.15 02.09.15 01.10.15 28.10.15

Figur 10 :pH i Borsesjo i proveperioden juli til oktober 2015.
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Hoy alkalitet (0,82 — 1,0 mekv/L) samsvarer med hey pH. Dette indikerer hoy produksjon og fotosyntese i gvre
vannlag som gir assimilasjon av bikarbonat (HCO3") og okt frigjerelse av OH". Alkalitet og pH var relativt haye
(Fig 10 & 11) sammenlignet med gjennomsnittsverdier fra Ostlandet (Dkland & Dkland 2006). Vann med hoy
alkalitet inneholder mye bikarbonat, sa lenge bikarbonat er tilstede vil pH forandres lite (Likens 2010).
Bikarbonat er dominerende ved pH 6,6-10,5. Borsesjo har et hoyt innhold av kalsium (16-19 mg/l). Kalsium
kan reagere med karbonat COs> og gi kalsiumkarbonat CaCOj3, Reaksjonen kan ogsi foregd motsatt ved hoye
CO, mengder i vannet. CaCOs loses opp og omdannes til Ca®" og 2HCO;™ (Kalff 2003, @kland & Gkland

2006). Dette vil vaere aktuelt i Borsesjo, da innsjeen ligger under marin grense med kalkrik berggrunn.

CaC03 + COZ =+ HzO > Ca+ +2HCO3-.
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Figur 11 :Alkalitet og konduktivitet i Borsesjo i proveperioden juli til oktober 20135.

Konduktivitet er vannets evne til 4 lede elektrisk strom og er et mél pa vannets innhold av ioner (Kalff 2003). I
folge Okland & Okland (2006) har norske innsjeer som ligger i lavlandet vanligvis konduktivitetsverdier
mellom 1-5 mS/m. Innsjeer beliggende under marin grense har vanligvis konduktivitet pd 5-15 mS/m.
Konduktivitetsverdiene i Barsesjo varierte lite, men tilsier et ionerikt vann (11,3-13,6 mS/m). Hayeste verdi ble
malt i juli (13,6 mS/m) og lavest i oktober (11,3 mS/m). Bersesjo hadde haye verdier av kationer og anioner
sammenlignet med gjennomsnittsverdier fra 1000 innsjeer beliggende pd @stlandet. Turbiditet er et méal pa
uklarhet i vannet (Qkland & @kland 2006). Turbiditeten i Borsesjo varierte fra 2,6 til 4,8 NTU. Variasjonen i
siktedyp og turbiditet fulgte omtrent samme menster. Nar turbiditet okte, avtok siktedypet. Okt turbiditet og
lavere siktedyp kan trolig skyldes den ekende nedberen pa hesten.
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Oksygenmengdene i bunnvannet til Borsesjo varierte fra 6,5 % til 85 % metning (Fig.12). Lavest
oksygenmetning var i august (6,5%), mens hayest oksygenmetning var i juli (85%). Oksygenmengdene viste
undermetning gjennom hele provetakingsperioden. I folge Kalff (2003) er loseligheten til oksygen i vann
avhengig av fysiske (temperatur, vind, diffusjon) og biologiske (fotosyntese, nedbrytning, morfologiske
forhold) faktorer. Borsesjo har et stort overflateareal, men er relativ grunn. Dette gjor innsjeen svert vindutsatt
og oksygen fra overflaten blandes lett inn i vannmassen. Det grunne dypet skulle normalt ha gitt gode
lysforhold i hele vannmassen (Dagestad m fl. 1993), og fotosyntese i store deler av vannet, som skulle gitt
overmetning. Da oksygenmengdene i bunnvannet likevel gir undermetning skyldes dette trolig hoy nedbrytning
av organisk materiale. Borsesjo har et hoyt innhold av humus (28- 76 mg Pt/1, 8,7-11,9 mg C/1). Samtidig som
fotosyntesen gir gkte oksygenmengder, gir de store mengder av organisk materiale i Borsesjo s stor
nedbrytning at oksygeninnholdet aldri ble mettet. Dette samsvarer med siktedypet som var lavt (1,3 — 1,5 m) og

tilsier at fotosyntesen kun foregér i det everste vannlaget.
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Figur 12: Oksygenmetning i bunnvannet (%) til Borsesjo i proveperioden juli- oktober 20135.

Oksygenmetningen og algebiomassen fulgte samme variasjon gjennom prevetakingen. Store algebiomasser vil
gjennom fotosyntese danne O, og forbruke CO, (Okland & Dkland 2006). I august var oksygenmetningen (6,5
%) og algebiomassen lavest (3,1 mg/l). Den lave oksygenmetningen kan skyldes nedbrytning av organisk
materiale produsert tidligere i sesongen, samt tilforsel fra omgivelsene rundt. Det kan ogsa skyldes at
nedbrytningen av organisk materiale foregér raskere enn biomassen blir bygd opp. En annen grunn kan vere at
fotosyntesen avtar som folge av lavere biomasse. I Borsesjo varierte jernkonsentrasjonene mellom 101- 263
ocg/l og mangankonsentrasjonene mellom 35- 101 ocg/l. Ved anaerobe forhold kan jern og mangan lases fra
berggrunnen og gi hoyere konsentrasjoner enn under aerobe forhold (Wetzel 2001, Likens 2010).
Jernkonsentrasjonen var lavest i juli (1010cg/l) og oktober (175 ocg/l) da oksygenmetningen var sterst (85%). I
august sank oksygenkonsentrasjonen (7%), mens jernkonsentrasjon (247cg/l) og mangankonsentrasjonen okte

(101 ocg/l) (Fig.13). Under anaerobe forhold, der mye organisk stoff nedbrytes kan jern og mangan reduseres til
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Fe* og Mn”". Dette kan gi innsjeen internbelasting ved at PO,” loses ut fra sedimentet. Nér Fe *" treffer
oksygenrikt vann vil det raskt oksideres til Fe (OH); og felles ut. Ved aerobe forhold kan Fe (OH); binde seg til
fosfat og danne uleselig jernfosfat (Kalff 2003).
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Figur 13: Jern (ug/l) og Mangan (ug/l) i Borsesjo i proveperioden juli- oktober 2015.

Neringsstoftene total fosfor og total nitrogen i Bersesjo var relativt haye sammenlignet med gjennomsnittlige
verdier pa Ostlandet, fra undersgkelser gjort i 1000 norske innsjoer (Dkland & Okland 2006). Gjennomsnittlig
fosformengde i Borsesjo var pd 41 og/l, og gir en eutrof innsjo (30-100 og P/I) (Kalff 2003). Den laveste
konsentrasjonen ble mélt i juli (24 ocg/l), mens den heyeste konsentrasjonen ble mélt i oktober (57 ocg/l). Fosfor
tilfores til innsjoer via atmosfaeren, gjedsel, erosjon av fast fjell, jordsmonn og kloakkutslipp (Dkland & Okland
2006). Det er kun reaktiv fosfor (PO4”) som er tilgjengelig for opptak hos planter og mikroorganismer. Si lenge
det er fosforbegrensning og fosfat tilstede vil dette hurtig beslaglegges Noe av fosforet kan ogsd vare bundet til
uorganisk substrat (leirpartikler). Det er derfor vanligvis lite reaktivt fosfor i vanlig innsjevann (Jkland &

Okland 2006). Fosfor er vanligvis det begrensede naringsstoff for biologisk produksjon (Wetzel 2001).

Total fosfor (24 - 57 og/l) og fosfat (5,2 - 9,5 og/l) mengdene 1 Borsesjo var relativt hoye. I folge Okland &
Okland (2006) er fosfor den begrensede faktor for vekst nar N/P forholdet er > 17. Kalff (2003) og Likens
(2010) statter denne teorien, og mener at fosforbegrensning er ved N/P forhold > 16. N/P forholdet til Borsesjo
varierte mellom 21 — 45. Dette gir et N/P forhold som er sterre enn 17, og gir i henhold til Kalff (2003) og
Likens (2010) fosforbegrensning. Ved en fosforbegrensing skulle det vaert lite fosfat tilstede, noe som ikke
stemmer med de relativt store fosfatmengdene i1 Borsesjo. Dette stottes av Guildford & Hecky (2000) som
mener at fosforbegrensning er ved et N/P forhold > 50, og nitrogenbegrensning < 20. Vennerad (1984) mener at
ved fosfatmengder lavere enn 5 ocg/l, er fosfor det begrensede naringsstoff. Det kan pa bakgrunn av dette se ut
som det er andre faktorer som er begrensede for vekst i Borsesjo. Innsjeen har et darlig siktedyp som folge av

mye organisk materiale. I tillegg er store deler av vannoverflaten dekket av vannplanter. Dette kan svekke lysets
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gjennomtrengelighet og pévirke innsjeens produksjon (Kalff 2003). Bersesjo har stor littoralsone med frodig
utbredelse av makrovegetasjon. Disse legger hurtig beslag pa fosfor gjennom rettene i sedimentet, og bladene i
vannmassen (Qkland & Okland 2006). I september og oktober var det hayest mengde av total fosfor og fosfat i
vannmassen. Store nedbersmengder 1 september har trolig resultert i okt tilforsel fra kloakk og dyrket mark.
Okningen av fosfat kan ogsa tyde pa forratnelse av makrovegetasjon utover hesten og dermed tilbakefores
fosfat til vannet. Fig. 14 viser sammenhengen mellom total fosfor og klorofyll a i Bersesje. Klorofyll a

mengdene ser ikke ut til & gke for svart hay total fosfor konsentrasjon (48ocg/1).

Den totale nitrogenmengden i Borsesjo varierte mellom 883 ocg/l i august til 1518 ocg/1 1 oktober.
Gjennomsnittskonsentrasjonen (1163 ug/l) av total-N tilsvarer ogsé en eutrof innsjo (Kalff 2003).
Nitrogenmengden okte i september og oktober trolig som et resultat av gkt avrenning i forbindelse med store
nedbersmengder. Nitrogen tilfores innsjoer ved avrenning fra jordbruksomrider, nedber samt fiksering av
atmosferisk nitrogen (Wetzel 2001, Bronmark & Hansson 2010). Nitrogen kan forsvinne ut av innsjeen med
utlopet, det kan binde seg til humusstoffer og det kan avta ved denitrifikasjon (@kland & @kland 2006).
Denitrifikasjon foregar under anaerobe forhold, der nitrat og nitritt opptrer som elektronakseptorer i oksidasjon
av organisk materiale. Heterotrofe bakterier reduserer nitrat til nitritt og videre til lystgass N,O og atmosfaerisk
nitrogen N, (Kalff 2003). Dette er trolig forklaringen pa nedgangen i den totale nitrogenmengden i august, da

oksygenmetningen var lavest.
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Figur 14: Klorofyll a (xg/1), total nitrogen («g/1) og total fosfor («g/1) i Borsesjo proveperioden juli- oktober
2015.
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Nitrat fulgte omtrent samme menster som total nitrogen, med heye mengder i juli (386 og/l), avtakende
mengder i1 august (128 ocg/1), og ekning i september (724 og/l). Lavest nitratmengde var i slutten av oktober (85
ocg/1). Alger og planter tar opp ammonium (NHy ') fremfor (nitrat NO3") (Wetzel 2001). I vanlig innsjovann med
oksygen tilstede er innholdet av nitrat i sterre mengder enn ammonium. I juli, august og september var
ammoniumkonsentrasjonen lav (< 2 ocg/l), mens nitrat konsentrasjonen var hey (juli 386 ocg/l, september 724
ocg/l) (Fig 15). Nitrifikasjon er en prosess som drives av bakterier og foregar under aerobe forhold. Ammonium
oksideres forst til nitritt deretter til nitrat (Kalff 2003). Dette er trolig arsaken til store mengder av nitrat. Lave
ammoniummengder i juli, august og september kan skyldes at makrovegetasjon og alger har beslaglagt all

ammonium i vannet, da denne formen for nitrogen foretrekkes som naring (Likens 2010).
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Figur 15: Nitrat (xg/1) og ammonium (og/l) i Borsesjo proveperioden juli- oktober 2015.

I oktober steg ammoniummengdene, mens nitratkonsentrasjonen sank. Nér nitratmengdene avtar i oktober oker
O, konsentrasjonen samt ammoniummengden. Ved stor tilfersel av kloakkvann og dyrket mark kan ammonium
dominere uavhengig av oksygenmengden i vannet (Jkland & Okland 2006). Kraftig ekning av ammonium er
trolig forklaringen pé ekt klorofyll a i oktober som videre har gitt gkt fotosyntese (Fig.16). En annen forklaring 1
okt ammonium til tross for O, til stede, kan vere naturlig nedbrytning av makrovegetasjon pd hesten. Hornblad
(Ceratophyllum demersum) som var svaert dominerende i Borsesjo kan i1 folge Mjelde & Faafeng (1997) ta opp
store mengder nitrogen. Forrdtnelse av vannplanter og annen makrovegetasjon kan ha tilbakefort ammonium til
vannmassen. Ammonium viser god samvariasjon med mengden av klorofyll a i Bersesjo. Samtidig som

ammonium egkte i oktober, steg klorofyll a.
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Figur 16: Ammonium (xg/1) og klorofyll a (xg/l) i Barsesjo i proveperioden juli- oktober 2015.

4.2.2 Biologiske parametere

Planteplankton

I folge Bronmark & Hansson (2010) er planteplankton mikroskopiske planter i vannmassen. Mengden av
planteplankton og artssammensetningen varierer mye gjennom et ar, og styres av fysisk-kjemiske og biologiske
prosesser (Wetzel 2001). Ulike planteplankton har ulike tilpasninger, som vil vare fordelaktige ved ulike miljo
og arstider (Brenmark & Hansson 2010). Planteplanktonsamfunnet i en innsje bestar av mange ulike grupper;
blagrennbakterier/cyanobakterier (Cyanophyceae), rekylalger (Cryptophyceae), panserflagellater/fureflagellater
(Dinophyceae), gullalger (Chrysophyceae), kiselager (Diatomophyceae), oyealger (Euglenophyceae),
gronnalger (Chlorophyceae), konjugater (Conjugatophyceae) (Tikkanen & Willén 1992).

Kvalitativ analyse

Antall planteplankton taxa i Bersesjo varierte fra 30 ulike taxa ved provetaking i juli til 13 ulike taxa i august
(Fig.17). Bersesjo er ut i fra de fysisk-kjemiske parameterne total nitrogen og total fosfor en eutrof innsje. Ut i
fra dette skulle Borsesjo normalt hatt store oppblomstringer av bldgrennbakterier (Brettum 1989). I folge
Brettum (1989) vil vanligvis en eutrof innsje ha dominanse av cyanobakterier, men kan ogsa ha en del
gronnalger og kiselalger. Planteplanktonsammensetningen 1 Borsesjo var svert lite dominert av cyanobakterier.
Likevel ble noen arter/slekter observert. Anabena sp, var tilstede i august, og i september var Aphanocapsa og
Plankthotrix agardhii tilstede. Disse er vanlig arter/slekter 1 eutrofe vannmasser (Brettum 1989). Borsesjo har
kraftig utbredelse av makrovegetasjon. Mye av n&ringen som tilfores til innsjeen blir raskt tatt opp av
makrovegetasjon. Dette kan gi planteplankton en beskjeden naringstilgang, og kan vare forklaringen pé lav

forekomst av cyanobakterier (Dagestad m fl. 1993).
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Figur 17: Antall planteplanktontaxa observert i Borsesjo i proveperioden juli- oktober 2015.

I juli og august var Bersesjo dominert av grennalger og fureflagellater. I folge Brettum (1989) kan store
mengder av gronnalger forekomme i sma, naringsrike innsjger. Videre i august og september var det stor
dominans av fureflagellaten Ceratium hirundinella. Ceratium hirundinella er en vanlig art i1 oligotrofe
vannmasser, men kan opptre i svert store mengder og dominere i eutrofe vann (Tikkanen & Willen 1992). 1
september var det dominans av grennalger, men det forkom ogsa en del ulike arter av kiselalger, som i folge
Kalff (2003) kan forekomme i store mengder i vindutsatte vannmasser. I oktober var det kraftig dominans av
gullalger, som vanligvis indikerer na@ringsfattig vann (Brettum 1989). Likevel kan enkelte arter/slekter av

gronnalger, gullalger og kiselalger opptre i store mengder i eutroft vann ( Brettum 1989, Wetzel 2001).

Dominerende arter

Hvilke arter som dominerer i en innsjo er avhengig av ulike arters tilpasninger. Fysiske, kjemiske og biologiske
forhold i vannmassen spiller en stor rolle for hvilke arter som dominerer (Wetzel 2001). Ved provetaking i juli
var det grennalgen Plankthosphaeria gelatinosa som dominerte (Tab 11). Dette er en vanlig art i alle
innsjetyper og derfor ingen god indikatorart (Tikkanen & Willen 1992). Ved provetaking i august og september
var det stor dominans av fureflagellaten Ceratium hirundinella. Denne arten utgjorde omtrent hele biomassen
ved provetaking i august, og er blant de sterste algene i planteplanktonsamfunnet (Wetzel 2001). Ceratium
hirundinella kan forekomme i store mengder i neringsrike vann (Tikkanen & Willén 1992). Likevel finnes den
1 de fleste innsjatyper, og er derfor ingen spesielt god indikatorart. Ved pH mellom 7-8 kan den finnes i store
menger (Brettum 1986). Dette stottes ogsa av Wehr & Sheath (2003), som mener at Ceratium hirundinella ofte

forekommer 1 alkaliske og eutrofe vannmasser. Arten foretrekker vann med heyt innhold av kalsium, og som er
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ionerikt (Fjeld m fl. 1996). Med hensyn pa naringssaltene total fosfor og total nitrogen vil arten forekomme i
store mengder med et hgyt innhold av neringsstoffer, (Brettum 1989) som stemmer godt med neringsinnholdet
i Barsesjg. Ceratium hirundinella har ulike tilpasninger hvilket gjgr arten mer “rustet” for a dominere enn andre
alger. Dette er tilpasninger som flageller som gjor det enklere a bevege seg nar tilgangen pa lys, neering og
temperatur varierer. Evnen til a danne hvileceller og luksusopptak gjar arten mer motstandsdyktig under
ugunstig forhold. Da arten er blant de stgrste planteplanktonartene, er beiting fra dyreplankton neglisjerbart
(Heaney & Talling 1980). Diversiteten av andre planteplankton og dyreplankton kan avta nar Ceratium
hirundinella er tilstede. Arten kan utkonkurrere andre planteplanktonarter som gir mindre mat for dyreplankton
(Wehr & Sheath 2003). Det ble observert svert fa dyreplankton i prgvene fra Barsesjg i denne perioden. I
tillegg til Ceratium hirundinella var grgnnalgen Chlamydocapsa planctonica dominerende i september.
Chlamydocapsa planctonica er en allmenn art og finnes ved alle trofigrader. Den er derfor en darlig indikatorart
(Tikkanen & Willen 1992). I oktober derimot var det stor dominans av gullalgene Synura sp. og Mallomonas
sp, som vanligvis indikerer oligotrofe vann (Dodds & Whiles 2010). Likevel i fglge Brettum (1989) kan enkelte
arter av Mallomonas sp gi indikasjon pa mesotroft eller eutroft vann, men ma da artsbestemmes ngyaktig. Ifolge
Wetzel (2001) kan enkelte arter av Synura sp forekomme i store mengder i tempererte oligotrofe vannmasser,
mens andre arter av Synura sp kan opptre i eutrofe vann. Dette stgttes av Brettum (1989) som mener at en del av
artene innenfor Synura slekten kan forekomme i eutrofe og ngytralt eller svakt basiske vann. I tillegg til de
dominerende artene, var det andre arter som kan sees pa som indikatorarter. Selv om det var et fatall av
cyanobakterier, sd var artene Anabena solitaria og Plankthotrix agardhii tilstede. I fglge Brettum (1989) og
Tikkanen & Willén (1992) er de gode indikatorer pa eutroft vann, og trives godt i ionerikt samt alkaliske vann. I
september og utover i oktober forekom en del ulike arter av kiselalger, der i blant Aulacoseira granulata var
angustissima hvilket er god indikatorart for neringsrike vann (Tikkanen & Willen 1992). Sammen med
Aulacoseira granulata var angustissima var Fragilaria sp. og Nitzschia sp. tilstede. Dette er slekter som er
vanskelig a artsbestemme (Tikkanen & Willen1992). Brettum (1989) mener at enkelte arter av Fragilaria sp og

Nitzschia sp kan dominere i neringsrike forurensede vann.
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Tabell 11: Dominerende planteplanktontaxa gjennom preveperioden juli til oktober 2015 i Borsesjo. X=
observert taxa som dominerer.

Innsjg Bersesjg | Borsesjo | Borsesjo | Borsesjo | Borsesjo
Dato 07.07.15 | 08.10.15 | 02.09.15 | 01.10.15 | 28/10-15
Arter

Ceratium hirundinella X X X

Planktosphaeria gelatinosa X

Chlamydocapsa planctonica X

Synura sp X X
Mallomonas sp. X X

Kvantitativ analyse

Planteplanktonbiomassen i Bgrsesjg viste stor variasjon (Tab. 12). Stgrst biomasse ble observert i september
(11,1 mg/l) og oktober (11,0 mg/1), og lavest biomasse var i august (3,1 mg/l). Gjennomsnittlig biomasse pa 7,7
mg/l gir i folge Brettum & Andersen (2005) en hypereutrof innsjg ( > 5mg/l). Maksimum biomasse pa 11,1
mg/l tilsvarer ogsa hypereutroft ( > 10 mg/l). Ut i fra gjennomsnittsverdiene med hensyn pa total fosfor og total
nitrogen er Barsesja eutrof. Gjennomsnittlig biomasse kan vere et darlig mal da det mangler to prgver fra
prgvesesongen, som kan ha mye 4 si for gjennomsnittlig biomasse. Store nedbgrsmengder kan ogsa ha innvirket

og gitt unormalt hgy biomasse.

Tabell 12: Totalbiomasse (mg/l) og gjennomsnittlig biomasse (mg/l) av planteplankton ved pravetaking i
Borsesja, juli — oktober 2015.

Dato Total biomasse (mg/l)

07.07.15 | 7,6

08.10.15 | 3,1

02.09.15 | 11,1

01.10.15 | 5,7

28.10.15 | 11

Gj.snitt | 7,7
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Biomassefordelingen gir et bilde av hvilke arter og grupper som dominerte (Fig. 18 & 19). Ved enkelte
provetakninger var det forskjell i sammensetningen mellom den kvantitative og kvalitative analysen. I den
kvalitative prgven fra juli var grgnnalger og fureflagellater dominerende med artene Planktosphaeria gelatinosa
og Ceratium hirundinella, mens den kvantitative analysen viste kun dominans av grgnnalger (86 %). Av de
dominerende taxa i juli dominerte grgnnalgen Chlamydocapsa planctonica med 65 %. August viste bedre
sammenheng mellom den kvalitative og kvantitative analysen, begge viste dominans av Ceratium hirundinella
(80 %). Ceratium hirundinella var ogsa dominant i den kvalitative prgven fra september, men her viste ogsa
Chlamydocapsa planctonica dominans. Den kvantitative prgven viste mindre dominans av Ceratium
hirundinella (23 %). Den kvantitative prgven fra september var dominert av kiselalger (47 %) og grgnnalger (35
%), med artene/slektene Chlamydocapsa planctonica (22 %), Nitzchia sp. (23 %) og Cymbella sp.(21 %).
Cymbella sp er en slekt som vanskelig a artsbestemme. Den kvalitative analysen fra oktober var dominert av
gullalger med slektene Synura sp og Mallomona sp. Gullalgene viste ogsa dominans i den kvantitative prgven
(44 %), med slekten Mallomonas sp som dominerende (39 %). Gruppen rekylalger var ogsa dominerende (37
%) i den kvantitative prgven i oktober med slekten Cryptomonas sp (36%). Denne slekten er vanskelig a
artsbestemme og er derfor ingen god indikatorart (Brettum 1989). I fglge Wetzel (2001) er rekylalger vanlig i
alle typer vann, men kan danne stor oppblomstring i neringsrike vann med lite tilgang pa lys. I slutten av
oktober gkte dominansen av gullalger (78 %), og Mallomonas sp (43 %) dominerte bade i kvalitative og
kvantitative analysen. Uroglena sp viste ogsa noe dominans i den kvantitative prgven i slutten av oktober.
Slekten er ingen god indikatorart. Hovedgrunnen til forskjeller i dominans mellom den kvantitative og
kvalitative prgven kan skyldes at flere arter var relativt sma og ikke kom med i hovprgvene. I den kvantitative
analysen var det mange sma arter som var vanskelig a artsbestemme. Forskjellene kan og skyldes at den
kvalitative prgven er en hovprgve dratt etter baten, mens den kvantitative prgven er tatt med vannhenteren og er

en blandeprgve fra hele vannmassen.
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Figur 18: Prosentvis biomassefordeling av dominerende taxa i Borsesjo i proveperioden juli til oktober 2015.
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Figur 19: Prosentvis biomassefordeling av planteplanktongrupper i Borsesjo i proveperioden juli til oktober

2015.
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Klorofyll a

Det var stor variasjon i klorofyll a konsentrasjonene gjennom preveperioden. Klorofyll a var lavest i september
(8,3 og/l), men hoyest i oktober (46,6 og/l). Gjennomsnittlig klorofyll a mengde pd 17,4 og/1 gir en eutrof
innsje (Kalff 2003). Heyeste klorofyll a mengde var i oktober, da gullalger med slekten Mallomonas sp.
dominerte i vannmassen. Da klorofyll a konsentrasjonen er et mél pa planteplanktonbiomasse (Vennered 1984),
skulle normalt ekt klorofyll a gitt ekt planteplanktonbiomasse. Av den grunn var det forventet et mer lineaert
forhold mellom biomasse og klorofyll a (Fig. 20). Mengden klorofyll a i en celle er artsavhengig (Vennerad
1984). 1 folge Voros & Padisak (1991) er klorofyll a innholdet avhengig av cellesterrelsen, selv om lys og
naring er pavirkende faktorer. Ved ekende cellevolum sé gker ogsa biomassen, men ikke nedvendigvis
innholdet av klorofyll a. Smé celler inneholder mer klorofyll a (V6rds & Padisak 1991). Dette kan forklare den
haye klorofyll a mengden nar gullalgene dominerte (46,60cg/), i forhold til dominans av Ceratium hirundinella

(8,40cg/l). Ceratium hirundinella gir hoy biomasse pa grunn av algens store sterrelse, men ikke forhayet

klorofyll a.
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Figur 20: Klorofyll a (ug/l) og totalbiomasse (mg/l) i Borsesjo i proveperioden juli til oktober 2015.

Smaé planteplankton har heyere kapasitet for absorpsjon av lys enn sterre planteplankton. Sma celler er ogsd mer
metabolsk aktive og har kortere formeringstid. Et samfunn som er dominert av sma celler vil derfor ha sterre
primarproduksjon enn et samfunn dominert av sterre celler (Wetzel 2001). Celledeling hos Ceratium
hirundinella er storst i morket og foregar tregere ved dagslys. Algens fotosyntetiske kapasitet er lav og et fatall

av cellene inneholder klorofyll a (Heaney & Talling 1980).
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PTI- artssammensetning

PTI er et mél pd endringer av andelen tolerante og sensitive taxa langs trofigraden (Vanndirektivet,
Direktoratsgruppen 2013). PTI verdiene varierte lite gjennom provetakingsperioden (Tab. 13). PTI var lavest i
august (2,38), men hoyest i september (3,4). I september dominerte blant annet kiselalgen Nitschia sp som har
hoy indikatorverdi (3,9), som kan forklare at PTI var hoyest denne méneden. Lite variasjonen i PTI kan
forklares ved at ikke alle arter som dominerte har indikatorverdi. Dette var blant annet Chlamydocapsa
planctonica som dominerte i juli. Ut 1 fra klassifiseringen ble Borsesjo med en gjennomsnittlig PTI gjennom

vekstsesongen pa 2,56 satt 1 klasse moderat.

Tabell 13: Oversikt over totalbiomasse av planteplankton ,PTI, Klorofyll a og cyanomaksverdier i
provetakingsperioden i Borsesjo juli-oktober 2015.

Dato Total biomasse mg/1 PTI | Kl. a o/l | Cyanomaks mg/l
Juli 7,6 | 2,44 8,9 0,035
August 3,1 ] 2,38 8,4 0
September 11,1 | 3,14 8,3 0
Oktober 57| 242 14,6 0,0023
Oktober 11,0 | 2,44 46,6 0

4.2.3 Vannplanter
Vannvegetasjonen i Borsesjo er dominert av hornblad (Ceratophyllum demersum L), gul nekkerose (Nuphar
lutea (L.), hvit nekkerose (Nymphaea alba L. coll.), og vanlig tjennaks (Potamogeton natans L). Oversikt over

vannvegetasjon 1 Borsesjo med dominerende arter etter semikvantitativ skala vises 1 vedlegg nr. 4.

Vannplantene i Borsesjo gjenspeiler en eutrof innsjo som vanligvis har lav artsdiversitet. Hornblad som var
sveert dominerende 1 Borsesjo, kan i folge Mjelde (1997) danne stor dominans i neringsrike innsjeer. Denne
arten er neringskrevende og svert tolerant overfor forurensing. I folge Wetzel (2001) trenger hornblad mye
nzring for 4 vokse, og kan ta til seg store mengder nitrogen. Planten har ogsa mulighet til & akkumulere
nitrogen, som kan brukes ved behov (Mjelde & Faafeng 1997). Hornblad har retter i sedimentet, men kan
forekomme som fritt flytende i eutrofe vannmasser. Dette gjor at hornblad kan ta opp nering fra vannmassene
og sedimentet som gjor arten svaert konkurransedyktig i forhold til andre planter og alger (Mjelde 1997). Siden

hornblad kan ta opp store mengder neeringsstoffer, kan dette gi en positiv innvirkning pd vannet i forhold til
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oppblomstring av ugnskede alger (Faafeng & Mjelde 1997, Dai m fl. 2012). Hornblad kan ogsa skille ut
allelopatiske stoffer (gift) (Mjelde 1997) for a holde alger unna. Dette gjagr hornblad til en god konkurrent i
forhold til andre planter i konkurransen om nering og lys (Wetzel 2001). Sammen med hornblad var gul og hvit
ngkkerose svert utbredt i Bgrsesjg. I neringsrike innsjger kan vanlig tjgnnaks, gul og hvit ngkkerose
forekomme i store mengder, og dekke store deler av vannspeilet (Aagaard m fl. 2002). Gul og hvit ngkkerose
flyter oppa vannet, og har rgtter festet i bunnen. Planten har derfor mulighet til a ta opp CO; fra luften, og
naringssalter fra bunnen (Aagaard m fl. 2002). For a klassifisere med hensyn pa vannplanter brukes trofisk
indeks TIc som i Barsesja ble beregnet til moderat (9,1). Gul og hvit ngkkerose og vanlig tjgnnaks tas ikke med

i klassifiseringen av kvalitetselement vannplanter i veileder 02:2013.

4.2.4 Klassifisering av Bgrsesjg

@kologisk tilstand i Barsesja ble i 2009 moderat. I denne perioden var klorofyll a, PTI, og cyanomaks svert
god, mens biomassen var god. Dette ga samlet god biologisk tilstand. Siktedyp og total nitrogen ga moderat,
mens totalfosfor déarlig, som samlet ga moderat tilstand. Siden de biologiske kvalitetselementene viste god
tilstand, trekker de fysisk-kjemiske stgtteparameterne den gkologiske tilstanden ned til moderat. I 2015 havnet
Barsesjg i moderat gkologisk tilstand (Tab 14). I denne perioden var klorofyll a og PTT moderat, mens
biomassen var svert darlig. Cyanomaks viste fortsatt sveert god tilstand, og den samlede vurderingen med
hensyn pa planteplankton ble moderat. Vannplanter ga ogsa moderat tilstand. Dette ga de biologiske
kvalitetselementene en samlet moderat tilstand. Da de biologiske kvalitetselementene ga moderat skal ikke
fysisk-kjemiske stgtteparametere tas med i totalvurderingen. Total nitrogen (moderat) og total fosfor (darlig),

viste ingen tilstandsendringer fra 2009 til 2015, men siktedypet var forverret fra moderat i 20009 til darlig i 2015.
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Tabell 14: Klassifisering av Jkologisk tilstand av Bersesjo med normalisert EQR verdier fra 2009 og 2015.

Biologiske kvalitetselementer Barsesja nEQR | Borsesjg
2015

Planteplankton, klorofyll a ug/l Moderat

Planteplankton, biomasse mg/1

Planteplankton, artssammensetning PTI Moderat

0,588

Planteplankton, cyanomaks mg/1

Totalvurdering planteplankton Moderat

Vannplanter Moderat 0,435

Totalvurdering biologisk kvalitetselementer Moderat 0,4

Fysisk — kjemisk kvalitetselementer

Total Nitrogen, ug/l Moderat 0,43 | Moderat 0,522
Total fosfor ug/l Darlig 0,377 | Darlig 0,366
Siktedyp, m Darlig 0,229 | Moderat 0,569
Totalvurdering fysisk-kjemisk kvalitetselementer | Darlig 0,345 | Moderat 0,489
Totalvurdering @kologisk tilstand Moderat 0,40 | Moderat 0,489
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4.3 Leirkup

4.3.1 Fysisk-kjemiske parametere

Fysisk-kjemiske prosesser i en elv varierer mye i lopet av kort periode. Ved store nedbersmengder endres de
fysiske og kjemiske forholdene raskt (Wetzel 2001). Dette gjor det vanskelig & forklare dynamikken mellom
fysiske-kjemiske og biologiske forhold i rennende vann. I folge Okland & Okland (1996) er de viktigste
faktorene som forklarer vannets fysisk-kjemiske miljo, stromhastighet, substratet karakter, temperatur, oksygen,

saltinnhold samt lysforhold.

Temperatur, alkalitet og pH

Det var relativ lik temperatur ved provetakingene i juni, august og september 1 Leirkup. Storst differanse
mellom stasjonene ble observert i august, da Sneltvedt hadde 18 YC, Lid 12 YC og Porsgrunn 14 YC. Lid og
Porsgrunn viste lavere temperaturer enn Sneltvedt gjennom provetakingen. Dette kan skyldes at vannferingen
ved provetaking ble observert noe hoyere ved Lid og Porsgrunn. Stasjonen Sneltvedt ligger rett nedenfor
Borsesjo. I Borsesjo stir vannet forholdsvis stille, noe som medferer til en oppvarming av innsjeen. Dette kan

ha pavirket temperaturen ved Sneltvedt.

Alkaliteten i Leirkup gjenspeiler en kalkrik berggrunn beliggende under marin grense (Dagestad m fl. 1993).
Ved Sneltvedt varierte alkaliteten fra 0,72 mekv/l (september) til 1,1 mekv/l (august). Lid hadde alkalitet som
varierte fra 0,65 mekv/l (august) til 0,92 mekv/I (juni). Porsgrunn viste hoyest alkalitet gjennom hele
preveperioden, med lavest verdi i september (0,95 mekv/l), og hoyest i august (1,4 mekv/l). I folge Okland &
Okland (2006) er pH og alkalitetsmengdene i Leirkup hoye 1 forhold til gjennomsnittlige verdier pa Ostlandet
(0,048 mekv/l, pH 6,4). I folge Kalff (2003) er pH-verdien typisk for ferskvann beliggende pa karbonatrikt
berggrunn. pH fra 6,5-10,5 gir dominans av bikarbonat (HCO3") (Okland & ©Okland, 2006) som stemmer med
Leirkup's kalkrike berggrunn og hey alkalitet. Konduktivitetsmalingene fra Leirkup fulgte samme monster som
alkaliteten. Nar alkaliteten okte, s& okte ogsé konduktiviteten. Konduktivitetsmalingene stemte godt med
verdier fra vassdrag med marin leire (5-15 mS/m) (@kland & @kland 2006). Sneltvedt hadde lavest
konduktivitet i september (10,3 mS/m), og heyest i august (16,1 mS/m). Lid hadde lavest ioneinnhold i august
(11,4 mS/m), men heyest 1 juni (14,9 mS/m). Porsgrunn viste hoyest konduktivitet i august (25,3 mS/m), og
lavest i september (14,8 mS/m) (Tab. 15).
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Tabell 15: pH, alkalitet (mekv/l) og konduktivitet (mS/m) i Leirkup v/ Sneltvedt, Leirkup v/Lid og Leirkup v/

Porsgrunn i prgveperioden juni, august og september 2015.

pH Alkalitet (mekv/1) Konduktivitet (mS/m)
juni | august | September | juni | august | september | juni | august | september
Sneltvedt | 7,6 | 7,5 7,4 0,86 | 1,1 0,72 12,9 | 16,1 10,3
Lid 78 | 7,6 7,5 0,92 | 0,65 0,80 14,9 | 11,4 12,8
Porsgrunn | 7,8 | 7,9 7,7 1,1 | 14 0,95 17,8 | 25,3 14,8
Ioner

Kalsium fulgte ogsa samme mgnster som alkalitet og konduktiviteten i Leirkup. Sneltvedt har hgyest
konsentrasjon av kalsium i august (19 mg Ca /1), mens juni (15 mg Ca /1) og september (13 mg Ca /1) viste et
lavere kalsiuminnhold. Lid hadde hgyeste kalsium innhold i juni, (17 mg Ca /1) og september (16 mg Ca /1),
men lavest i august (12 mg Ca /1). Porsgrunn hadde hgyere kalsiumkonsentrasjoner enn de to andre stasjonene
gjennom hele prgveperioden. Konsentrasjonen var hgyest i august (27 mg Ca /1), men noe lavere i juni (21 mg
Ca /1) og september (18 mg Ca /1) (Tab 16). Gjennomsnittskonsentrasjon for kalsium i elver i Europa er 31 mg/1
(Dkland & Pkland 2006). Heyt innhold av kalsium og bikarbonat er som regel et resultat av berggrunns
prosesser. Leirkup ligger pa kalkholdig berggrunn (Geo.ngu.no 2), som ved overmetning av CO, kan fgre til
opplgsning av CaCOj3 og dannelse av Ca”* og bikarbonat HCO5™ (Cole m fl. 1994). Dette er trolig forklaringen

pa gkt mengde av kalsium og alkalitet i august ved Sneltvedt og Porsgrunn.

Ved Lid avtar kalsiumkonsentrasjonen i august.Vann beliggende i omrader med kalkrik berggrunn kan ha
beskjedent kalsiuminnhold, dersom vannet har liten oppholdstid (Jkland & @kland 2006). Vannfgringen ble
observert noe hgyere ved Lid enn ved de to andre stasjonene. Konsentrasjonen kan ha blitt fortynnet pa grunn
av hgyere vannfgring. Kalsiumkonsentrasjonen var ved alle prgvetakinger hgyest i Porsgrunn (18-27 mg Ca/l).
Dette kan trolig forklares ved at saltinnholdet i et vassdrag vanligvis gker nedstrgms. Dette kan skyldes at
mengder lgses fra det geologiske fundamentet og saltinnholdet oppkonsentreres underveis (Jkland & @kland
2006).
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Tabell 16: Kalsium (mg Ca/l) Leirkup v/ Sneltvedt, Leirkup v/Lid og Leirkup v/ Porsgrunn i prgveperioden juni,
august og september 2015.

Kalsium (mg Ca/l)

juni | august | september

Sneltvedt | 15 | 19 13
Lid 17 | 12 16
Porsgrunn | 21 27 18

Vannfarge og TOC

Mesteparten av organisk materiale i elver kommer fra alloktont materiale (Wetzel 2001).Ved Sneltvedt varierte
fargetallet mellom 53 mg Pt/ i august til 86 mg Pt/1 i september. Lid hadde lavest fargetall (52 mg Pt/1) i august
og hagyest i september (94 mg Pt/1). Fargetallet i Porsgrunn varierte fra 55 mg Pt/ i august til 93 mg Pt/l i
september. Fargetallet gkte kraftig ved alle stasjonene i september. TOC som var lavest ved alle stasjonene i
august, men hgyest i september viste et godt samsvar med vannfargen (Tab. 17). Jkende mengde farge og TOC
i september kan forklares ved store nedbgrsmengder. I begynnelsen av september var det narmest flom. Dette
vil pavirke vannfargen ved gkt avrenning fra omrader med myr, jorder og landbruk. Vannet far liten tid for
solavbleking, og gskende mengde lgst jern som bindes til humus vil gi vannet gul-brun farge (Kalff 2003,
@kland & Pkland 2006).

Tabell 17: Vannfarge (mg Pt/l) og TOC (mg/l) Leirkup v/ Sneltvedt, Leirkup v/Lid og Leirkup v/ Porsgrunn i

preveperioden juni, august og september 2015.

Vannfarge (mgPt/1) TOC (mg C/)

juni | august | september | juni | august | september

Sneltvedt 56 53 86 | 8,2 7,8 10,5
Lid 62 52 94 | 8,3 6,5 11,3
Porsgrunn | 63 55 93 8 7,6 11
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Turbiditet og suspendert tarrstoff (STS)

Turbiditetsmaélingene ved Sneltvedt var sveert jevne gjennom prgvetakingen (1,2-2 FNU). Den hgyeste
turbiditeten ble malt i juni (2 FNU), mens den laveste ble malt i august (1,2 FNU). Lid viste stgrst variasjon
med 3,7 FNU i september til 10 FNU i august og har i gjennomsnitt den hgyeste turbiditeten av stasjonene.
Porsgrunn hadde turbiditetsmalinger fra 4,2 FNU i september til 6,3 FNU i juni. Stasjonen ved Lid og
Porsgrunn viste relativt hgy turbiditet (grensen god < 0,5 FNU — sveert darlig > 5 FNU) (@kland & @kland
2006). Jkt strgmhastighet gir gkende transport og oppslamming av partikulert materiale (Jkland & @kland
2006). Ved prgvetakingene ble det observert hgyere vannfgring ved stasjonene Lid og Porsgrunn, enn ved

Sneltvedt som muligens har resultert i hgyere turbiditet (Tab 18).

Mengden STS i et vassdrag varierer mye avhengig av nedbgr og aktiviteter i omgivelsene (Eriksen m fl. 2015).
Prgven fra september ble tatt under store nedbgrsmengder og skal ekskluderes, da dette kan gi ekstremverdier.
Det blir av den grunn utfordrende a vite hvordan verdiene ville veert under normale omstendigheter. Suspendert
tarrstoff viste stor variasjon mellom de ulike stasjonene og prgvetakingsdagene. Sneltvedt og Lid viste mindre
variasjon gjennom prgvetakingsperioden. I Porsgrunn varierte STS malingene svert mye. STS gkte sveert mye
fra juni (6,5 mg/1) til august (95 mg/l). Strekningen mellom Lid og Porsgrunn har hgyere elveskraning enn
oppstrgms Lid, her ligger elva i nerhet av tettbebyggelse. Dette gjor strekningen mer utsatt for erosjon, og er
trolig forklaringen pa gkt STS mengder i Porsgrunn. Stasjonen Lid hadde relativt lik STS i juni (8,1) og august
(8,4). Okende STS (23 mg/]) i september samsvarer godt med gkte nedbgrsmengder i september.

STS og turbiditets malingene viste lite samsvar ved Lid (september) og Porsgrunn (august). Bade turbiditet og
STS maler uorganisk og organisk materiale, og skulle av den grunn vert forventet et mer lineert forhold. Det
brukes to ulike metoder for a analysere turbiditet og STS. Turbiditet maler partiklene i vannet ved at et bestemt
mengde lys passeres gjennom vannprgven. STS partiklene filtreres gjennom et filter og deretter torkes.
Muligens ble ikke flaskene ristet nok fgr analyse. En annen forklaring kan veere partikkelstgrrelsen. Er det
veldig sma partikler kan det veere at disse er kommet gjennom filteret og dermed ikke blitt malt i STS analysen.
Store partikler fanges ikke automatisk opp av turbiditetsmalingene da store partikler raskt kan sedimenters i

flaska, og i kyvetten for man far analysert (Pers. meddelelse Marianne Hansen).
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Tabell 18: Turbiditet (FNU) og suspendert torrstoff (mg/l)i Leirkup v/ Sneltvedt, Leirkup v/Lid og Leirkup v/

Porsgrunn i proveperioden juni, august og september 2015.

Turbiditet (FNU) STS (mg/1)

juni | august | september | juni | august | september
Sneltvedt | 2 1,2 1,3 3,1 | 1,8 1,9
Lid 6,4 |10 3,7 8,1 | 84 23
Porsgrunn | 6,3 | 5,5 4,2 6,5 |95 17
Neeringsstoffer

Leirkup hadde et hoyt innhold av naringsstoffer (Tab.19). Ved Sneltvedt varierte total fosfor mellom 40 ocg/l 1
juni til 75 ocg/l 1 august. Stasjonen pé Lid hadde total fosforkonsentrasjoner fra 51ocg/l (juni & august) til 80 ocg/I
(september). I Porsgrunn var fosformengden lavest i juni (53 ogg/l), og hayest i september (77 ocg/1).

Tabell 19:Total fosfor (xg/l), total nitrogen (og/l) i Leirkup v/ Sneltvedt, Leirkup v/Lid og Leirkup v/ Porsgrunn
i proveperioden juni, august og september 20135.

tot-P (ocg/1) tot-N (ocg/1)

Juni | august | september | juni | august | september

Sneltvedt | 40 75 47 820 | 870 890
Lid 51 51 80 890 | 750 1100
Porsgrunn | 53 65 77 1100 | 1700 1200

Okningen av total fosfor i september ved stasjonen Lid og Porsgrunn kan forklares med ekte nedbersmengder.
Okte nedbersmengder forer vanligvis til storre avrenning fra jordbruksomrader og tilforsel av kloakk (Wetzel
2001). Dette er trolig arsaken til store mengder av fosfat (Sneltvedt 10-24 ocg/l, Lid 21-40 ocg/l & Porsgrunn 23-
43 ocg/l), som vanligvis forekommer i sveert sma mengder 1 ferskvann (Jkland & @kland 2006). Menneskelige
kilder er vanligvis drsaken til okt mengde av fosfat (Likens 2010). Konsentrasjonen av neringsstoffene er som
regel storst der forurensningskilden er, og kan avta nedover i elva som et resultat av sedimentasjon eller ved
opptak av alger og vegetasjon (Wetzel 2001). Dette kan forklare ekningen av totalfosfor og fosfat (50 ocg/l) ved

Sneltvedt i august.

54



Total nitrogen viste stor variasjon mellom stasjonene gjennom provetakingsperioden (Tab 19). Sneltvedt
varierte mellom 820 ocg/l 1 juni til 890 o/l 1 september. Lid hadde total nitrogen mellom 750 ocg/l 1 august og
1100 og/l i september. Porsgrunn viste hoyest konsentrasjon av totalnitrogen og varierte fra 1100 ocg/1 1 juni til
1700 ogg/l 1 august. Nitrogen varierer vanligvis sveert mye i en elv pa grunn av varierende tilfersler fra
omgivelsene, grunnvannstilsig og menneskelig aktivitet (Wetzel 2001). @kt mengde totalnitrogen i september
for Sneltvedt og Lid er sannsynligvis et resultat av nedbersmengdene som har medfort til ekt avrenning.
Okningen i Porsgrunn i august kan ha oppstatt som folge av direkte utslipp fra avlgpsvann eller dyrket mark rett

for provetaking.

Béde nitrat og ammonium fulgte samme menster som totalnitrogen ved Lid og Porsgrunn gjennom hele
proveperioden (Tab 20). Dette er relativt hoye konsentrasjoner av uorganisk nitrogen sammenlignet med
gjennomsnittlig verdier for Ostlandet (Dkland & Bkland 2006). For Sneltvedt var situasjonen annerledes. Total
nitrogen var relativt stabil gjennom provetakingen, mens ammonium og nitrat viste storre variasjon. For
Sneltvedt egkte ammonium fra 63 ocg/l 1 juni til 280 ocg/1 i august, for sa avta i september (87 og/l). Samtidig som
ammonium egkte i august, avtok nitrat fra 262 ocg/l 1 juni til 68 ocg/l 1 august, for sd eke igjen til 361 ocg/l i
september. Vanligvis ved oksygen tilstede forekommer nitrat i storre mengder enn ammonium (Wetzel 2001).
Dette stemmer med resultatene i juni og september for Sneltvedt og for hele provetakingsperioden ved Lid og

Porsgrunn. Ammonium kan dominere over nitrat ved stor tilfersel av avlepsvann eller dyrket mark (@kland &

@kland 2006).

Porsgrunn hadde hoyest konsentrasjon av total nitrogen, ammonium og nitrat av alle stasjonene gjennom hele
proveperioden. Stasjonen i Porsgrunn mottar avrenning fra landbruk oppstrems Leirkup fra Gjerpensdalen, samt
at stasjonen ligger i mer tettbebyggelse enn de to stasjonene oppstrems. I august var store deler av total nitrogen
1 form av nitrat. Ved flom og mye nedber kan nitratmengdene oke vesentlig (Kalff 2003), som et resultat av okt
avrenning av gjodsel fra jordene (Dkland & Dkland 2006). Okt mengde nitrat i august kan ogsa skyldes
nitrifikasjon, da ammonium mengden ogsé var relativ hey. Ved Lid ekte nitratkonsentrasjonen i september og
er trolig av samme arsak som gkningen i august ved Porsgrunn. Mesteparten av mengden nitrogen ved
Sneltvedt foreligger som organisk bundet nitrogen, mens for de to andre stasjonene nedstrems er mesteparten i
form av uorganisk nitrogen. Dette kan tyde pé at stasjonene mottar mer avrenning fra landbruket enn stasjonen

nedstroms.
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Tabell 20:Ammonium (og/1) og nitrat (xg/l) i Leirkup v/ Sneltvedt, Leirkup v/Lid og Leirkup v/ Porsgrunn i

proveperioden juni, august og september 2015.

Ammonium (ecg/l) Nitrat (ocg/l)

Juni | august | September | Juni | August | september

Sneltvedt | 63 280 87 262 | 68 361
Lid 50 48 90 414 | 365 524
Porsgrunn | 200 | 300 130 539 | 1030 613

4.3.2 Biologiske parametere

Bunndyr 1 Leirkup

I folge klassifiseringsveilederen 02:2013 er bunndyr sma dyr som lever deler eller hele sitt liv i vann.
Bunndyrsamfunnet kan bestd av ulike type arter/familier, der alle har ulike krav til miljoet for & leve
(Vanndirektivet, Direktoratsgruppen 2013). Bunndyr brukes som et mél pd vannets miljotilstand (Eriksen m fl.
2015). Stromning i vannet, opplest oksygen samt vannets kjemi er de viktigste faktorer som styrer livet i elva
(Wetzel 2001). I folge Friberg m fl. (2010) spiller bunnmaterialet en viktigere faktor for bunndyrsamfunnet enn
vannets kjemi. Ved klassifisering av gkologisk tilstand i elver som er pavirket av eutrofiering eller organisk
belastning brukes bunndyr som biologisk kvalitetselement med tilherende ASPT- indeks. Det er bunndyrenes
toleranse ovenfor organisk belastning som brukes som mal pa vannkvaliteten. Desto flere bunndyrfamilier
tilstede 1 en prove, desto bedre er vannkvaliteten (Vanndirektivet, Direktoratsgruppen 2013). QOkte tilforsler av
naringsstoffer medferer til ekt primaerproduksjon. Dette vil medfere til store mengder organisk materiale.
Nedbrytning av dette kan gi mindre oksygen, og folsomme arter kan forsvinne (Kelly & Whitton 1998).
Bunndyrenes ulike toleranse overfor organisk materiale bestemmer vannets kvalitet. Bunndyr reagerer ikke

direkte pé eutrofiering, men pa de medfolgende reaksjoner som kan gi lav oksygenmengde (Eriksen m fl. 2015).

Det ble observert feerre bunndyrfamilier ved Sneltvedt enn ved Lid, bade ved provetaking viren 2015 og hesten
2015 (Tab 21). Dette resulterte i hoyere ASPT-indeks ved Lid enn Sneltvedt (Tab 22). Bunndyr klekkes pa
varen (Vannportalen.no), og utvikles til voksne individer. Det kan derfor veere feerre arter ved provetaking pé
varen. Det ble registrert flere bunndyrfamilier hesten 2015 for stasjonen Lid enn varen 2015. Likevel ble ASPT-
indeks for hesten 2015 noe lavere. Dette kan skyldes at flere familier hadde lav toleranseverdi pd hesten, og
gjennomsnittet ble lavere. Det ble observert mer substrat av stein og grus ved stasjonen Lid enn ved Sneltvedt.

Dette kan forklare at flere familier trives ved Lid enn Sneltvedt.
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Tabell 21: Antall familier av bunndyr registrert ved stasjonene Leirkup v/Sneltvedt og Leirkup ved Lid vdren

2015 og hesten 2015.

Stasjon Sneltvedt | Lid
Var2015 |9 12
Hgst 2015 | 16 20

Tabell 22: ASPT — indeks for bunndyr i Leirkup ved Sneltvedt og Lid 2015

Elv (Stasjon) ASPT

Var 2015 Hegst 2015

Sneltvedt 3,2 4,2

Lid 6,1 5,6

Chironmidae (Fjermygg) var dominerende (42%) ved prgvetaking pa varen ved Sneltvedt (Figur 21 & 22a).
Fjermygg er sveert tilpasningsdyktig og tolerer a leve bade i neeringsrike og neringsfattige vann
(Miljgleere.no'). Denne familien har stor toleranse overfor lave oksygenkonsentrasjoner. Grunnen til dette er at
hemoglobinet binder oksygenet i blodet og blir transportert i kroppen. Dette fungerer optimalt ved lavt
oksygenniva. Den liker seg bade i stille og rennende vann (Wetzel 2001). Tilstedeverelsen av fjermygg kan
indikere forurenset vann (Vannportalen.no), som stemmer med at familien dominerer i denne vannforekomsten.
Dette samsvarer godt med familiens ASPT toleranseverdi (2) som gir familien hgy toleranse ovenfor organisk
belastning (Vanndirektivet, Direktoratsgruppen 2013). Dette stemmer ogsa overens med beregnet ASPT- indeks
som varen 2015 ble sveert darlig. I fglge Friberg m fl. (2010) gker antall Chironmidae med lave

oksygenkonsentrasjoner.
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Figur 21: Prosentvis fordeling av bunndyrfamilier i Leirkup v/Sneltvedt var og hast 20135.
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Figur 22: Antall individer av dominerende bunndyrfamilier ved Sneltvedt og Lid var 2015 (a) og host 2015 (b).

Sammen med Chironmidae dominerte familien Asselidae (31%) véren 2015 ved stasjonen Sneltvedt (Fig 21 &
22a). Assellidae (Tanglus) har stor utbredelse pa Ostlandet, og trives i vannforekomster med et rikt innhold av
vannplanter (Miljelaere.no 2016 %). Familien har hey toleranseverdi (3) overfor organisk belastning
(Vanndirektivet, Direktoratsgruppen 2013). Ved provetaking pé hesten 2015 var Assellidae enda mer
dominerende (55%) (Fig. 21 & 22b). 1 tillegg til Assellidae, var familien Limnephilidae (vérfluer) dominerende
pa hesten (28%), men i mye mindre grad enn Assellidae. Limnephilidae er sensitiv overfor lite oksygen (Friberg
m fl. 2010) og organisk belastning. Dette stottes av familiens toleranseverdi pd 7 (Vanndirektivet,

Direktoratsgruppen 2013).

Antall familier pa Lid var hayest bade pa varen og hesten 2015 (Tab. 21). P& varen dominerte familien
Taeniopterygidae (46%) (Steinfluer) (Fig. 23). Denne familien foretrekker levesteder med rennende vann, mye
grus og stein, samt oksygenrikt miljg (Wetzel 2001). Dette stemmer godt overens med familiens toleranseverdi
pa 10, som gjor familien svaert sensitiv overfor organisk belastning (Vanndirektivet, Direktoratsgruppen 2013).
Steinfluer er indikator pd god vannkvalitet, og forsvinner fort fra vann med heyt innhold av naringssalter og
organisk materiale (Vannportalen.no). Dette samsvarer godt med ASPT- indeksen for varen 2015 som ga god
tilstand. I tillegg til Taeniopterygidae var smadegnfluer av familien Baetidae dominerende (26%). Denne
familien er den mest vanligste typen i rennende vann. Baetidae trenger oksygenrikt vann, men kan forekomme 1
vann med moderate mengder av organisk materiale (Wetzel 2001).Vanndirektivet, Direktoratsgruppen (2013)
har gitt familien toleranseverdi 4. Denne familien var fortsatt dominerende (35%) ved preovetaking hasten 2015
(Fig 22). ASPT- indeksen for hegsten ga moderat tilstand. I tillegg til Baetidae dominerte familiene Simuliidae
(13%) og Capniidae (11%) pa hosten 2015. Simuliidae (knott) finnes kun 1 hurtigrennendevann (Cole m fl.

1994), og har ASPT-toleranseverdi 5. Dette tilsier at familien er moderat folsom overfor organisk stoff.
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Familien Capniidae (steinflue) er svert sensitiv overfor lite oksygen (Wetzel 2001). Dette understrekes av

familiens ASPT-toleranseverdi som er 10 (Vanndirektivet, Direktoratsgruppen 2013).

Leirkup v/Lid
100% T —
90 % -
80% -
70 % -
60 % - I
50% -
40% -
30%
20% -
10%
0% - .
Var 2015 Hgst 2015
B Simuliidae B Chironomidae
B Taeniopterygidae M Baetidae
Chloroperlidae B Rhyacophilidae
“ Capnidae B Hydraenidae
H Diverse

Figur 23: Prosentvis fordeling av bunndyrfamilier i Leirkup v/Lid varen og hasten 2015.
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4.3.3. Klassifisering av Leirkup
Sneltvedt

Leirkup ved Sneltvedt far i 2015 svert darlig gkologisk tilstand (Tab 23). Biologisk kvalitetselement ga sveert
darlig tilstand. Av den grunn tas ikke fysisk-kjemiske stgtteparametere med i totalvurderingen. Total nitrogen
og total fosfor viste moderat tilstand i 2015. I 2009 ble ogsa den totale gkologiske tilstanden for Sneltvedt sveert

darlig, pa grunn av biologisk kvalitetselement. Total nitrogen var moderat, mens total fosfor var i darlig tilstand.

Tabell 23: Klassifisering av gkologisk tilstand av Leirkup v/ Sneltvedt med normalisert EQR verdier fra 2009 og
2015.

Biologiske kvalitetselementer Leirkup v/ Sneltvedt 2015 | nEQR | Leirkup v/ Sneltvedt 2009 | nEQR

Bunndyr, ASPT

Totalvurdering biologisk

Fysisk-kjemisk

Total fosfor, ug/l Moderat 0,415 | Darlig 0,288
Total nitrogen, ug/l Moderat 0,45 | Moderat 0,475
Totalvurdering fysisk-kjemisk Moderat 0,43 | Darlig 0,381
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Lid

Lid fikk i 2015 moderat tilstand med hensyn pa biologisk kvalitetselement (Tab 24). Total fosfor ga darlig
tilstand, mens totalnitrogen ble moderat. Dette ga Lid i 2015 en samlet moderat gkologisk tilstand. I 2009 ble
den totale gkologiske tilstanden darlig pa grunn av biologisk kvalitetselement. Neeringsstoffene total fosfor og
total nitrogen ga ogsa darlig tilstand. Porsgrunn ble ikke vurdert sammen med de to andre stasjonene. Dette pa

grunn av at stasjonen ble klassifisert som et leirvassdrag. Den samlede gkologiske tilstanden for hele Leirkup i

2015 og 2009 (Lid & Sneltvedt) ble dérlig med hensyn pa biologisk kvalitetselement (Tab 25).

Tabell 24: Samlet klassifisering av gkologisk tilstand av Leirkup v/ med normalisert EQR verdier fra 2009 og

2015.

Biologiske kvalitetselementer Leirkup v/Lid 2015 | nEQR | Leirkup v/Lid 2009 | nEQR
Bunndyr, ASPT Moderat 0,563 | Darlig 0,393
Totalvurdering biologisk Moderat Darlig 0,393
Fysisk-kjemisk

Total fosfor, ug/l Darlig 0,378 | Darlig 0,300
Total nitrogen, ug/l Moderat 0415 | Darlig 0,306
Totalvurdering fysisk-kjemisk Darlig 0,396 | Darlig 0,303
Totalvurdering @kologisk tilstand | Moderat 0,563 | Darlig 0,393
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Tabell 25: Total gkologisk tilstand for Leirkup (Lid & Sneltvedt) med normalisert EQR verdier fra 2009 og
2015.

Biologiske kvalitetselementer Leirkup 2015 | nEQR | Leirkup 2009 | nEQR
Bunndyr, ASPT Darlig 0,365 | Darlig 0,275
Totalvurdering biologisk Darlig 0,365 | Darlig 0,275

Fysisk-kjemisk

Total fosfor, ug/l Darlig 0,396 | Darlig 0,294
Total nitrogen, ug/l Moderat 0,432 | Darlig 0,39

Totalvurdering fysisk-kjemisk Moderat 0,414 | Darlig 0,342
Totalvurdering Okologisk tilstand | Darlig 0,365 | Darlig 0,275
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Porsgrunn

I 2015 kan ikke gkologisk tilstand for Porsgrunn fastsettes. Dette pa grunn av at det ikke ble tatt bunndyrprgver.

Total fosfor var i moderat eller darligere tilstand, mens total nitrogen var darlig. Den samlede vurderingen av

neringsstoffene i 2015 indikerte darlig tilstand. I 2009 ble biologisk kvalitetselement sveert darlig. Total fosfor

kom ut som moderat eller darligere tilstand, mens totalnitrogen svert darlig. Den samlede gkologiske tilstanden

i 2009 ble av den grunn sveert darlig (Tab 26).

Tabell 26: Klassifisering av Jkologisk tilstand av Leirkup v/ Porsgrunn med normalisert EQR verdier fra 2009

og 2015.

Biologiske kvalitetselementer Leirkup v/ Porsgrunn 2015 | nEQR | Leirkup v/Posrgrunn 2009 | nEQR
Totalvurdering biologisk

Fysisk-kjemisk

Total fosfor, ug/l Moderat/Darligere Moderat/Darligere

Total nitrogen ug/1 Darlig 0,232

Totalvurdering fysisk-kjemisk Darlig

Totalvurdering Okologisk tilstand

Kan ikke settes
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5 Tilstandsendringer og effekter av tiltak

@kologisk tilstand for Barsesja ble i 2009 satt til moderat. I denne perioden ble totalvurderingen av biologiske
parametere god, mens totalvurderingen av fysisk-kjemiske stgtteparameterne moderat. Dette nedgraderte den
gkologiske tilstanden fra god til moderat. Klassifiseringen i 2015 viste ogsa moderat gkologisk tilstand. I denne
perioden var det de biologiske kvalitetselementene som samlet ga moderat. Av den grunn tas ikke fysisk-
kjemiske stgtteparametere med i totalvurderingen. Total nitrogen (moderat) og total fosfor (darlig), viste ingen
tilstandsendringer fra 2009 til 2015, men siktedypet var forverret fra moderat til darlig. Sneltvedt havnet i sveert
darlig gkologisk tilstand bade i 2009 og i 2015 med hensyn pa biologisk kvalitetselement. Total nitrogen ga
moderat tilstand bade i 2009 og i 2015, mens total fosfor viste en forbedring fra darlig til moderat. Ved Lid ble
gkologisk tilstand darlig i 2009, og moderat i 2015 med henblikk pa biologisk kvalitetselement. Total fosfor ga
darlig begge ar, mens total nitrogen viste en forbedring fra darlig til moderat. Sneltvedt og Lid ga Leirkup en
samlet darlig gkologisk tilstand, i 2009 og i 2015. I Porsgrunn ble det ikke tatt biologisk kvalitetselement. Det
er av den grunn ikke mulig & fastsette en gkologisk tilstand. Total nitrogen var forbedret fra svert darlig til
darlig, mens total fosfor var fortsatt moderat eller darligere. I 2009 ga biologisk kvalitetselement svert darlig.
Stasjonen havnet derfor i sveert darlig gkologisk tilstand. Suspendert tarrstoff og leirdekningsgraden indikerte
at Porsgrunn var den eneste stasjonen som var leirpavirket. STS maélingene i Leirkup i september ble tatt under
flom og skal av den grunn ikke tas med. Med kun to prgver er resultatet for usikkert til a konkluderes med, og
vil derfor ikke veere et palitelig resultat. Da leirvassdrag har hgyere naturtilstand for total fosfor enn ikke
leirvassdrag er det sveert avgjgrende at videre arbeid fokuserer pa leirpavirkningen, for at klassifiseringen i
vassdraget skal bli pélitelig. Videre undersgkelser ma ta hensyn til leirpavirkningen i form av STS og SGR over

en lengre periode for a fa et korrekt bilde av vassdragets leirinnhold.

Alle stasjonene i vassdraget har en tilstand som krever iverksetting av tiltak. Det er i lgpet 2013 registrert
landbrukstiltak i delnedbgrsfeltet Borsesjg, som redusert og optimalisert gjgdsling og noe utbedring av
hydrotekniske tiltak. Det er anlagt fire fangdammer ved Limibekken. Langs Leirkup er det registrert to
fangdammer, tolv vegetasjonssoner, noe utbedring av hydrotekniske anlegg og steinutsetting av erosjonsutsatte
strekninger. Det gis tilskudd for a ha grassone, og de fleste som driver med kornproduksjon har utsatt arbeidet
om hgsten (Ulseth 2016, Tiltaksrapportering vannregion Vest-Viken internt). Det er i utgangen av 2015
registrert fem vegetasjonssoner i delnedbgrsfeltet Barsesja. Det er i 2015 gjennomfert separering av
avlgpsanlegg langs store omrader pa vestsiden og noe pa gstsiden av Bgrsesjg og langs Leirkup. I Porsgrunn er
det i 2015 utfert noe fullseparering langs Torgarveien, Jotunveien og Liane. (Tiltaksrapportering vannregion
Vest-Viken internt). Det er ogsa registrert at 11 eiendommer er tilkoblet kommunalt avlgp som tidligere hadde

direkteutslipp til Leirkup i Porsgrunn (Ulseth 2016). Det foreligger lite eksakte registreringer pa hvor de enkelte
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landbrukstiltakene er igangsatt. Det blir derfor vanskelig a konkludere effekten pa de enkelte stasjonene. Det
kan ogsa veare at enkelte av tiltakene ikke har rukket a gi utslag. Da Barsesjga er et naturreservat er det uaktuelt

med store tekniske inngrep (Miljgdirektoratet.no®).

Det er mange ulike tiltak som kan igangsettes for @ minske avrenning til vannet. Fosformengden skal halveres i
norsk kornproduksjon etter ny gjadselsnorm i 2010. Det er viktig a gjadsle i vekstperioden da utnyttelsen er
starst (Forskning.no). Et stort antall av grunneierne langs Bgrsesjgvassdraget driver med kornproduksjon
(Ulseth 2016), og de fleste som driver med kornproduksjon har utsatt arbeidet om hgsten. Undersgkelser viser at
ved a spre husdyrgjgdsel om hgsten i motsetning til om varen, kan tapet av neringsstoffene vere over 70 %

(Skgien m fl. 2011). Det vil derfor veere lgnnsomt a gi tilskudd for redusert jordarbeid om hgsten.

Barsesjgvassdraget er utsatt for erosjon (Vannregion- Vest-Viken, 2009). Gkte nedbgrsmengder fgrer vanligvis
til gkt avrenning samt erosjon. Fangdammer er mest effektive under store nedbgrsmengder og fanger store deler
av neringsstoffene, jordpartiklene og hindrer erosjon nedstrems (Hauge m fl. 2008). Barsesjg tilfgres i dag
sveert store mengder na@ringsstoffer og partikulert stoff fra omgivelsene (Fylkesmannen i Telemark 2008).
Dette gjar at Barsesjg virker som en fangdam. Det vil veere lgnnsomt og etablere flere fangdammer i
tilfarselsbekkene til Barsesjg samt i sidebekkene til Leirkup. Reduksjon av neeringsstoffer til vassdragene kan
minskes ved miljgtilpasset jordarbeid der hgstplgying utelates. Bedre spredningsrutiner, som a gjadsle i
vekstsesongen om varen rett etter at gresset er slatt, og spre sma mengder av gjgdsel per arealenhet. Utnyttelsen
av na@ringsstoffene er starst ved a plgye gjadsla rett ned etter spredning. For omrader med mye husdyrgarder
kan et tiltak veere fellskum for lagring av overskuddsgjgdsling (Hansen 2009). Vegetasjonssoner er et annet
tiltak som har vist seg a vere effektive mot avrenning av neringsstoffer, partikler samt annet organisk
materiale. Vegetasjonssoner gir ogsa gkt stabilitet i elveskraninger. Undersgkelser som er utfgrt i norske
vassdrag viste at vegetasjonssoner tilbakeholdt ca. 42-96 % av fosfor, 27-81 % av nitrogen, 55-97% av partikler
og 83-90% av organisk materiale. Det er viktig med sollys i vegetasjonssonene slik at det blir dannet tett
gressdekke. Dette vil gke filtreringen og sedimentasjon av overflateavrenningen (Sgvik 2007). Det bgr av den
grunn etableres vegetasjonssoner langs hele Bgrsesja og Leirkup. For at tiltakene skal ha mest effekt bgr det
undersgkes hva som er den stgrste forurensningskilden i omradet. Det er viktig a orientere om utslippet er fra
kloakk eller gjadsel (Bioforsk.no). Selv om den gkologiske tilstanden for alle stasjonene viste lite forbedring,
viste resultatene fra prgvetakingen at mengden neringssalter for noen av stasjonene er redusert. Lid var den
eneste av stasjonen som hadde forbedret gkologisk tilstand fra darlig til moderat. Barsesjg viste lav

tilstandsforbedring og mengdene neringssalter er omtrentlig lik i 2015 som i 2009.
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6 Konklusjon

Barsesja og Leirkup er begge humgse og moderat kalkrike vanntyper. Dette gjenspeiles av kalkrik berggrunn i
omradet, og nedbgrsfeltets innhold av skogsmark og dyrket mark. Undersgkelsen av Barsesjgvassdraget viste
lite tilstandsendringer fra 2009 til 2015. I 2009 ga de biologiske kvalitetselementene i Bgrsesjg samlet tilstand
god, mens fysisk-kjemiske stgtteparametere ga moderat. Dette gjar at totalvurderingen i 2009 trekkes ned til
moderat gkologisk tilstand. I 2015 var det de biologiske parameterne som samlet ga moderat, og den gkologiske
tilstanden i 2015 settes i moderat. Grunnen til den forverrede tilstanden i de biologiske parametere fra 2009 til
2015, kan veere et resultat av gkte nedbgrsmengder som ga gkt avrenning og deretter oppblomstring av
planteplankton. Det vil derfor veere uklart hvordan de biologiske parameterne vil veere under normale forhold.
Stasjonen Sneltvedt havnet i svert darlig tilstand bade i 2009 og i 2015 med hensyn pa biologisk
kvalitetselement. Lid var den eneste stasjonen som viste forbedring i gkologisk tilstand. Biologisk
kvalitetselement med ASPT-indeks var forbedret fra darlig i 2009 til moderat i 2015. Den samlede vurderingen
av Leirkup ble trukket ned til darlig, pa grunn av Sneltvedt som var i sveert darlig tilstand. Stasjonen i Porsgrunn
ligger i mer tettbebygd strgk enn de to andre stasjonene. Den ligger i mer erosjonsutsatte omrader, og var
stasjonen med hgyest mengde naringsstoffer. Stasjonen viste kun forbedring av total nitrogen fra sveert darlig til
darlig. Stasjonen var ikke egnet for bunndyrprgvetaking i 2015, da det ikke fantes egnet substrat som stein eller
grus. Pkologisk tilstand kan derfor ikke fastsettes. Dette var den eneste av stasjonene som ble typifisert som
leirpavirket, men med usikre malinger. Av den grunn er det viktig at videre arbeid fokuserer pa en grundigere
undersgkelse av leirpavirkningen i hele vassdraget. I tillegg til leirdekningsgraden ma STS og SGR males.
Prgvetakingen ma forega over en lengre periode og med flere prgvetakingsstasjoner. Mengden STS og SGR
varierer mye som fglge av naturlig erosjon, nedbgr og aktiviteter i omradet. En fullverdig klassifisering av et

leirvassdrag vil by pa utfordringer da det kun finnes EQR grense for god/moderat for total fosfor.

Resultatene kan tyde pa at tiltakene har hatt noe effekt i Leirkup. @kologisk tilstand for Lid er forbedret.
Tilstanden for fysisk-kjemiske stgtteparameterne pa enkelte av stasjonen er forbedret, men tilstanden er fortsatt
for darlig. Det finnes lite eksakte registreringer angdende hvor tidligere tiltak er gjennomfgrt innen landbruket.
Det er viktig at videre arbeid fokuserer pa tiltaksorientering. Prgver ma tas med jevne mellomrom i en viss
periode etter gjennomfearte tiltak. Alle stasjonene i Bgrsesjgvassdraget har en tilstand som krever at det blir satt i
gang tiltak for & oppnd miljgmalet innen 2021. Borsesjgvassdraget tilfgres store mengder neringsstoffer og
partikulert materiale fra omradene rundt. Dette gjor at Borsesjo gradvis gror igjen, noe som vil gi sveert

negative virkninger, da innsjgen er et naturreservat med rikt fugleliv.
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Vedlegg 1: Fysisk-kjemiske parametere i Borsesjg i 2015.

Dato: pH | Kond | alk Turb | Farge | TOC | siktedyp
pH | mS/m | mekv/L. | NTU | mg Ptl | mg/l | m
07.07.15 | 7,8 13,6 0,95 4 28 8,7 1,3
10.08.15 | 7,4 13,6 0,98 2,6 43 9,2 1,5
02.09.15 | 7,4 12,2 0,84 4,5 66 | 11,2 1,3
01.10.15 | 7,1 11,3 0,82 3,7 76 | 11,9 1,4
28.10.15 | 7,7 13,4 1 4,8 53| 11,4 1,3
Dato tot-P | PO,* | tot-N | NH," | NO; | Mg | Na" | K* | Ca* |Fe |Mn | Sos” | CI' | KLa | 0,(%)
ug/l |ug/l |[ugl |ug!l |ugl | mg!l | mgl| mgl | mgl | ugl| ugl| mgl | mgl| ugl
07.07.15 | 24 7,6 1095 | <2 386 2,4 6,7 1,9 18 101 | 70 4.9 10,3 | 8,9 85
10.08.15 | 27 5,2 883 <2 128 2,4 7,1 2 18 247 | 101 | 4,1 11,1 | 8,4 6,48
02.09.15 | 48 9,2 1153 | <2 724 2,3 6,1 2,2 16 263 | 70 4,6 9 8,3 66
01.10.15 | 48 9,4 1518 | 155 432 2 4,1 2,3 16 248 | 61 4,7 4.9 14,6 49
28.10.15 | 57 7,5 1167 | 332 85 2,4 5,5 3 19 175 | 35 4,8 7,5 46,6 80
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Dato Dyp | Temperatur YC
7/7-15 1 21
7/7-15 2 20
7/7-15 3 20
7/7-15 4 20
10/8-15 | 1 18,3
10/8-15 | 2 18
10/8-15 |3 16,9
10/8-15 | 4 16,9
2/9-15 1 15,4
2/9-15 2 15,3
2/9-15 3 15,2
2/9-15 4 14,5
2/9-15 5 14
1/10-15 |1 11,3
1/10-15 | 2 11
1/10-15 |3 10,8
1/10-15 | 4 10,5
28/10-15 | 1 6
28/10-15 | 2 6
28/10-15 | 3 6
28/10-15 | 4 6
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Vedlegg 2: Taxonomisk oversikt over den kvalitative prgven (hovprgven) av planteplankton i Barsesja i 2015.

Systematikk i henhold til Tikkanen & Willen.

Artsnavn Borsesjg | Borsesjo | Barsesjs | Borsesjg | Borsesjo
07.07.15 | 10.08.15 | 02.09.15 | 01.10.15 | 28.10.15

Cyanobakterier

Anabena sp. X

Anabaena solitaria X

Aphanocapsa sp. X

Planktothrix agardhii X

Rekylalger/ Svelgflagellater

Cryptomonas sp. X X X X

Rhodomonas lacustris X X X X

Panserflagellater

Ceratium hirundinella X X X X X

Gymnodinium sp. X

Peridinium willei X X

Gullalger

Dinobryon cylindricum X

Dinobryon divergens X X X X X

Mallomonas akrokomos X

Mallomonas sp. X X X X X

Uroglena sp. X X X

Spiniferomonas sp. X

Synura sp. X X

Kiselalger

Asterionella formosa X X X X

Aulacoseira granulata var. angustissina '7F)§( X X




Artsnavn Borsesjg | Borsesjo | Barsesjs | Borsesjg | Borsesjo
07.07.15 | 10.08.15 | 02.09.15 | 01.10.15 | 28.10.15

Tabellaria flocculosa X

Nitzschia X

Gulgrennalger

Goniochloris fallax X

Oyealger

Trachelomonas sp. X X

Trachelomonas volvocina X

Pyramimonas sp. X

Grgnnalger

Botrycoccus braunii X

Carteria sp. X

Chlamydomonas sp. X

Chlamydocapsa planctonica X X X X

Crucigenia apiculata X

Crucigenia fenestrata X

Coelastrium astroideum X

Coenocystis planctonica X

Elakatothrix genevensis X X X

Eudorina elegans X

Eudorina sp. X

Mougeotia sp. X

Monoraphidium griffithii X

Monoraphidium mirable X

Nephroeytium agardhianum X

Oocystis lacustris X
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Artsnavn Borsesjg | Borsesjo | Barsesjs | Borsesjg | Borsesjo
07.07.15 | 10.08.15 | 02.09.15 | 01.10.15 | 28.10.15

Oocystis rhomboidea X

Oocystis sp. X X

Paulschulzia pseudovolvox X X X

Planktosphaeria gelatinosa X X

Pondurina morum X

Pseudosphaerocystis lacustris X

Scenedesmus sp. X X

Scenedesmus bicaudatus X

Scenedesmus arcuatus var. platydiscus | x

Tetraedron minimum X

Tetraspora lemmermani X

Ulotrichales X

Ubestemt koloni u/flagell X

Diverse X

Konjugater

Closterium acutum var. variable X X

Closterium sp. X X

Cosmarium depressum X

Cosmarium turpini X

Staurastrum pingue X X

Staurastrum sp X X X

Antall arter 29 12 27 17 21
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Vedlegg 3: Totalvolum av planteplankton i Bgrsesjg med PTI utregning fra 2015.
(Ligger vedlagt som excel fil)

Vedlegg 4: Oversikt over vannplanter i Bgrsesjg etter semikvantitativ skala 1= sjelden, 2= spredt, 3= vanlig, 4=

lokalt dominerende og 5 dominerende

Borsesjg 17/8-15

Norske navn Latinske navn

Elodeider

Hornblad Ceratophyllum demersum L 5
Klovasshar Callitriche hamulata Kiitz. ex Koch 4
Krustjgnnaks Potamogeton crispus L. 4
Hjertetjgnnaks Potamogeton perfoliatus L. 4
Ngkketjgnnaks Potamogeton praelongus Wulfen 4
Grastjgnnaks Potamogeton gramineus L. 3
Buttjgnnaks Potamogeton obtusifolius Mert. & Koch 3
Storblererot Utricularia vulgaris L. 1
Smatjgnnaks Potamogeton berchtoldii Fieber 3
Nymphaeider

Gul ngkkerose Nuphar lutea (L.)Sm. 5
Hvit ngkkerose Nymphaea alba L. coll. 5
vanlig tjgnnaks Potamogeton natans L. 5
Vasslirekne Persicaria amphibia (L.) Gray 3
Flotgras Sparganium angustifolium Michx 3
Lemnider

Liten andmat Lemna minor L. 3
kransalger

Broddglattkrans Nitella mucronata (A.Br.) Migq. 2
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Vedlegg 5: Oversikt over sensitive og tolerante vannplanter i Bgrsesjg i forhold til eutrofiering som brukes i

beregningen av trofisk —indeks Tic.

Dato 17/8-15
Sensitive Tolerante
Klovasshar Hornblad
Ngkketjgnnaks | Buttjgnnaks
Grastjgnnaks Vasslirekne
Flotgras Liten Andemat
Broddglattkrans
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Vedlegg 6: Klassifisering av gkologisk tilstand i Bgrsesjg 2015.

Klassifisering av gkologisk tilstand

Vannforekomst (navn) Barsesjg
Vannforekomstkode L-N8
Hayderegion (moh) Lavland < 200moh
Starrelse, km* Middels
Alkalitet, mekv/l 0,92 Moderat kalkrik
Kalsium, mg/l 17

Farge (humus) mg Pt/ 53

TOC, mg/l 10,5
Middeldyp, m <3m

Vanntype (kode) norsk E

Parameterkategori
Indeks eller parameter Verdi | Klasse EQR |Norm.EQR Grenseverdier for indeks eller parameter
Beste mulige Verste
Biologiske kvalitetselementer Ref.verdi | verdi SGIG GIM M/D DISD | mulige verdi
Planteplankton, Klorofyll a, pg/l 17,36|M 0,202 0,429 3.5 7 10,5 20 40
Planteplankton, biovolum (mg/l) 7,71SD 0,0] 0,0 0,34 0,77 1,24 2,66 6,03 7|
(Planteplankton biomasse = middel av kif-a og biovolum) 0,215
Planteplankton, trofisk indeks (PTI) | 2,57IM | 0804 0588] | 2,22) | 239 2,56] 2,73 3,07| 4
(Planteplankton, middel av hiomasse og PTI) 0,400
Planteplankton, max. biomasse cyanobakterier (mg/l) | 0035]SG 0,996 0,960] 0 | | I | 1 2| 5] 10}
Totalvurdering planteplankton M 0,400
Vannplanter, trofisk indeks (Tlc) | 910[m 0,646 0435 | 69] | 67] 30] 5] -35] |
Totalvurdering vannplanter M 0,435
Bunnfauna forsuringsindeks 1 ikke def
Bunnfauna forsuringsindeks LAMI (kun lav-alk)
Bunnfauna forsuringsindeks: MultiClear (kun lav-alk.)
Bunnfauna, Skjoldkreps (Lepidurus) ikke def ikke def ikke def ikke def ikke def
Bunnfauna, Marflo (Gammarus) ikke def ikke def  ikke def  ikke def  ikke def
Totalvurdering bunnfauna
Fisk, WS-FBI (eutrofiering)
Fisk, NEFI: endring fiskesamfunn (generell)
Fisk, fangstutbytte aure: CPUE (forsuring); klassegrenser gitt av OR
Fisk, bestandsnedgang (%), godt datagrunnlag (HyMo/forsuring)
Fisk, bestandsnedgang (%), begrenset datagrunnlag (HyMo/forsuring)
Totalvurdering fisk
Totalvurdering biologiske kvalitetselementer M | | 0,400]
Fysisk-kjemiske kvalitetselementer
Total fosfor, ug/l 40,80 0,172 0,377 7 13 20 39 65
Total nitrogen, g/l 1163|M 0,279 0,43 325 550 775 1325 2025
Siktedyp, m 1,36|D 0,439 0,229 31 2,7 2,4 1,9 13
pH (kun lav-alk.)
ANC, ekv/l (kun lav-alk.) |
LA, pg/l (kun lav-alk.)
Totalvurdering eutrofieringsparametre D 0,345
Totalvurdering forsuringsparametre
Totalvurdering for vannforekomsten, uten hydromorfologi M | | 0400]
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Vedlegg 7: Fysisk-kjemiske stgtteparametere for Leirkup 2015

Sneltvedt
Dato pH | Alk Kond | Farge | Turb | tot-P | Po,* | tot-N | NH," | Noy | Ca®* | TOC | STS | Temp
mekv/l | mS/m | mgPt/l | FNU | ug/l |ug/!l | mg/l |ug/l |ugl | mg!l | mgC/l | mgl| C°
15.06.15 | 7,6 | 0,86 129 |56 2 40 10 | 820 |63 262 |15 |82 3,1 | 14,5
18.08.15 | 7,5 | 1,1 16,1 |53 12 |75 50 [870 [280 |68 |19 |78 1,8 |18
28.09.15 | 7,4 | 0,72 10,3 | 86 1,3 |47 24 1890 |87 361 |13 | 10,5 1,9 |10
Lid
Dato pH | Alk Kond | Farge | Turb | tot-P | Po,* | tot-N | NH," | Noy | Ca®** | TOC | STS | Temp
mekv/l | mS/m | mgPt/l | FNU | ug/l |ug/!l | mg/l |ug/l |ugl | mg!l | mgC/l | mgl| C°
15.06.15 | 7,8 | 0,92 14,9 |62 6,4 |51 21 [ 890 |50 414 |17 |83 8,1 |13
18.08.15 | 7,6 | 0,65 11,4 |52 10 51 30 | 750 |48 365 |12 |65 8,4 |12
28.09.15 | 7,5 | 0,8 12,8 | 94 37 |80 |40 | 1100 |90 524 |16 | 11,3 23 |9
Porsgrunn
Dato pH | Alk Kond | Farge | Turb | tot-P | Po,> | tot-N | NH," | Noy | Ca** | TOC STS | Temp
mekv/l | mS/m | mgPt/1 | FNU | ug/l ug/l | mg/l ug/l ug/l mg/l | mgC/l | mgl | C°
15.06.15 | 7,8 | 1,1 17,8 | 63 6,3 53 23 1100 | 200 |539 |21 8 6,5 13,5
18.08.15 | 7,9 | 1,4 253 |55 5,5 65 43 1700 | 300 | 1030 |27 7,6 95 14
28.09.15 | 7,7 | 0,95 14,8 |93 4,2 77 41 1200 | 130 |613 |18 11 17 10
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Vedlegg 8: Oversikt over bunndyrfamilier ved stasjonene Sneltvedt og Lid i Leirkup med ASPT- indeks varen
og hgsten 2015.

Leirkup v/sneltvedt Var 2015

Cligochetae 15 1

Antall arter/taxa 1

Diptera Simuliidae 21

Diptera Chironomidae g0 Z
Antall arter/taxa 2
Veneroida Sphaeriidae 3 3
Antall arter/taxa 1
Valvatoidea Valvatidae 1 3
Antall arter/taxa |
Ephemeroptera Baetidae Cloeon sp. 1 4
Antall arter/taxa 1
Hirudinea Erpobdellidae 10 3
Antall arter/taxa 1
lsopoda Asellidae Asellus afuaticus 60 3
Antall arter/tasa

Heteroptera Corixidae 1 5

Antall arterftaxa

1
Sum individer 192-

Antall taxa 8
EPT-indeks [Ephemeoptera, Plecoptera og Thricoptera index)
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Leirkug w/sneltvedt hest 2015

Olipochetae

a i
Antall arter/taxa 1
Diptera Chironomidas L 2
Antall arterftaxa i
Veneroida Sphaerikdae 10 3
Antall arterftaxa
Pulmanzta Priysidae 5 3
Pulmanata Lymnaaidae 1 3
Pulmonata Planorbiidae i 3
Antall arterftaxa 3
Trichoptera Limneghilidae Memotaulius punctatelineatus 14 7
Trichoptera Hydropsychidas Hydropsyche sp. i 5
Trichoptera Palycentropodidas Plectrocnemia CONSCETSa i T
Trichoptera Phryganeidas Phryganea sp. 2 10
Antall arterftaxa f !
Ephemeroptera Baetidae Cloeon sp. 3 1 1
Antall arter/taxa :
Hirudinez Erpobdellidas i3 3
Antall arterftaxa -
Rhynchobdellidz Glassiphoniidae 1 3
Antall arterftaxa 1
Isopoda Aszallidas Asallus aguaticus 200 3
Antall arterftaxa 1
Heteroptera Corixidae 1 5
Antall arterftaxa 1
Colepptera Cytiscidae 1 5
Antall arterftaxa 1
Antall taxa 16

EFT-indeks |{Ephemeoptera, Plecoptera o Thricoptera index)
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Leirkup nedstr. Lidveien vér 2015

Diptera Simuliidae 31 5
Diptera Chironomidae 30 2
Antall arter/taxa 2
Trichoptera Rhyacophilidae Rhyacophila nubila 2 7
Antall arter/taxa 1
Plecoptera Memouridae Amphinemura sulcollis . 7
Plecoptera Capnidae Capnia bifrons 1 10
Plecoptera Taeniopterygidae Brachyptera risi 137 10
Plecoptera Chloroperlidae Siphonoperla burmeisteri 8 10
Antall arter/taxa 4
Ephemeroptera Baetidae Baetis rhodani 72 4
Ephemeroptera Baetidae Baetis sp. B
Antall arter/taxa 1
Coleoptera Hydraenidae Hydraena sp. 1
Coleoptera Elmidae 1 5
Antall arter/taxa 2
lsopoda Asellidae Asellus aguaticus 5 3
Antall arter/taxa 1
Megaloptera Sialidae Sialis sp. 1 4
Antall arter/taxa 1
Ssum individer 257 &1]
Antall taxa 12
EPT-indeks [Ephemeoptera, Plecoptera og Thricoptera index) 6
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'! Leirkup nedstr. Lidveien hast 2015

| Oligocheatas 3 1
(Antall arter/taxa 1
| Diptera Simuliidae 50 5
| Diptera Chirgnomidae 20 2
| Diptera Pedicidae 2
(Antall arter/taxa 3

Trichoptera Rhyzcophilidae Rhyacophila nuiila 17 i)
i'l'.'i-:hl:lutera Rhyacophilidae Rhyacophila fasciata 5
| Trichoptera Rhyacophilidae Rhyacophila =p. G
| Trichoptera Hydropsychidae Hydropsyche zltalal ) 5 a5

Trichoptera Palycentropodidae Plectrecnemia Consoersa 1 !

Antall arser/taxa A
| Plecopterz Leuctridae Leuctra fusca 10 10 )
| Plecoptera Leuctridae Leuctra hippopus 3 a
I Plecoptera Nemouridae Amphinemura sulcollis 1 i) a
: Placoptera Nemouridae MNemoura cinerea 1 a
| Plecoptera Capnidae Capnia bifrons 43 i0 a
| Plecoptera Taeniopterygidae Brachyotera risi k! 10 a
|Antall arterjtaxa B
| Ephiemeroptera Baetidae Bzetiz rhiodani 140 4 1
| Ephiemeroptera Baetidae Bzetis =p. 22 1
| Ephemeroptera Bzetidee Baetis niger 10 i
LAntall arterftaxa 2
| Coleoptera Hydraenidae Hydraena so. 2F
!Enle«nprera Efmidae 20 L
!Enle:-uts—ra Elmidae Elmis aena 3
|Antall arter/taxa 2
|lsopoda Asellidas Asallus aguaticus 15 3
CAntall arterftaxa 1

Arhynchobdeflida  Erpobdeliidae 2 3

LAntall arterftaxa 1
Sum ndvider ) P | s )
| Antall taxa 20
| EPT-indeks {Ephemeoptera, Flecoptera og Thricoptera index) 12
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Vedlegg 9: Klassifisering av gkologisk tilstand i Leirkup v/ Sneltvedt 2015.

Klassifisering av gkologisk tilstand

Vannforekomst (navn)
VannforekomstID

Heyderegion (moh)
Starrelse, km?
Alkalitet, mekv/l
Kalsium, mg/I

Farge (humus), mg Pt/I
TOC, mg/L

Vanntype (kode)

Parameterkategori
Indeks eller parameter

Biologiske kvalitetselementer
Begroingsalger, Trofisk indeks (PIT)
Begroingsalger, Forsuringsindeks (AIP)
Heterotrof begroing (HBI) (% dekning)
Totalvurdering begroingsalger
Bunnfauna eutrofieringindeks: ASPT
Bunnfauna forsuringsindeks 1
Bunnfauna forsuringsindeks 2
Totalvurdering bunnfauna
Fisk, Tetthet av ungfisk av laksefisk
Fisk, Gjelle-Al hos parr
Fisk, Gjelle-Al hos smolt
Totalvurdering fisk

Leirkup v/sneltvedt
016-1298-R

Lavland (<200)
Middels 10-100
0,9
16
65
8,83

Verdi Klasse

EQR

Norm.EQR

3,7|SD

0,536

0,168

0,168

Totalvurdering biologiske kvalitetselementer

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer
Total fosfor, g/l
Total nitrogen, pg/l
pH (kun lav-alk.)
ANC, pekv/l (kun lav-alk.)
LAl ug/l (kun lav-alk.)
Totalvurdering eutrofieringsparametre
Totalvurdering forsuringsparametre

SD

54IM

0,204

0,415

860|M

0,320

0,450

Totalvurdering for vannforekomsten, uten hydromorfologi

IU‘E

0,168
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Grenseverdier for indeks eller parameter

Beste mulige
Ref.verdi verdi SGIG GIM M/D D/SD
6,8 6 5,2[<4.4
1 20 29 58 98
275 425 675 950 1425




Vedlegg 10: Klassifisering av gkologisk tilstand i Leirkup v/ Lid 2015.

Klassifisering av gkologisk tilstand

Vannforekomst (navn)
VannforekomstiD

Heyderegion (moh)
Starrelse, km*
Alkalitet, mekv/l
Kalsium, mg/I

Farge (humus), mg Pt/l
TOC, mg/L

Vanntype (kode)

Parameterkategori
Indeks eller parameter

Biologiske kvalitetselementer
Begroingsalger, Trofisk indeks (PIT)
Begroingsalger, Forsuringsindeks (AIP)
Heterotrof begroing (HBI) (% dekning)
Totalvurdering begroingsalger
Bunnfauna eutrofieringindeks: ASPT
Bunnfauna forsuringsindeks 1
Bunnfauna forsuringsindeks 2
Totalvurdering bunnfauna
Fisk, Tetthet av ungfisk av laksefisk
Fisk, Gjelle-Al hos parr
Fisk, Gjelle-Al hos smolt
Totalvurdering fisk

Totalvurdering biologiske kvalitetselementer

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer
Total fosfor, g/l
Total nitrogen, pg/l
pH (kun lav-alk.)
ANC, pekv/l (kun lav-alk.)
LAI, pg/l (kun lav-alk.)
Totalvurdering eutrofieringsparametre
Totalvurdering forsuringsparametre

Totalvurdering for vannforekomsten, uten hydromorfologi

Leirkup v/Lid
016-1298-R

Lavland (<200)
Middels 10-100
0,8
15
69
8,7

Verdi Klasse EQR Norm.EQR
5,85|M 0,848 0,563

M 0,563

60,66|D 0,181 0,378
913,33]M 0,299 0,415
D 0,395
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Grenseverdier for indeks eller parameter

Beste mulige
Ref.verdi verdi SGIG GIM M/D D/SD
_m 6,8 6 5.2|<4.4
11 20 29 58 98
275 425 675 950 1425




Vedlegg 11: Klassifisering av gkologisk tilstand i Leirkup v/ Porsgrunn 2015.

Klassifisering av gkologisk tilstand

Vannforekomst (navn) Leirkup v/Porsgrunn
VannforekomstID 016-1298-R

Hgyderegion (moh) Lavland (<200)
Starrelse, km* Middels 10-100
Alkalitet, mekv/l 1,2
Kalsium, mg/I 22
Farge (humus), mg Pt/I 70
TOC, mg/L 8,9

Vanntype (kode)

Parameterkategori

Indeks eller parameter Verdi Klasse

EQR

Norm.EQR

Biologiske kvalitetselementer

Begroingsalger, Trofisk indeks (PIT)

Begroingsalger, Forsuringsindeks (AIP)

Heterotrof begroing (HBI) (% dekning)

Totalvurdering begroingsalger

Bunnfauna eutrofieringindeks: ASPT

Bunnfauna forsuringsindeks 1

Bunnfauna forsuringsindeks 2

Totalvurdering bunnfauna

Fisk, Tetthet av ungfisk av laksefisk
Fisk, Gjelle-Al hos parr

Fisk, Gjelle-Al hos smolt
Totalvurdering fisk

Totalvurdering biologiske kvalitetselementer I:l

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer

L1

Total fosfor, ug/l 65|M/D

0,385

Total nitrogen, pg/l 1333|D

0,206

0,232

pH (kun lav-alk.)

ANC, pekv/l (kun lav-alk.)

LAl pg/l' (kun lav-alk.)

Totalvurdering eutrofieringsparametre D
Totalvurdering forsuringsparametre

Totalvurdering for vannforekomsten, uten hydromorfologi IKan ikke settes

L1
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Grenseverdier for indeks eller parameter

Beste
Ref.verdi [mulige verdi| SG/IG G/M M/D D/ISD
6,8 6 5.2[<4.4
25 50
275 425 675 950 1425




Vedlegg 12: Fysisk-kjemiske parametere for Borsesjo 2009 (data hentet fra rapport overvaking av
Borsesjovassdraget 2009, NIVA. Rapport O-29264)

Dato | Temp | Farge | Turb | tot-P | tot-N | NH4" | Kla | Siktedyp (m)

C° | mgPt/l | FNU |ogl |o@l |ogl | gl

30.06.09 24 248 | 137 20| 465 6| 5,1 2,8
18.08.09 20 372 | 1,08 31| 730 94 | 11 2,5
21.09.09 13 51,5 0,61 74| 1560 | 205| 25 2,8

Vedlegg 13: Totalvolum og PTI oversikt over planteplankton i Borsesjo 2009. Data hentet og beregnet ut i fra
rapport: overvéking av Bersesjovassdraget 2009, NIVA- Rapport O-29264

(Ligger vedlagt som excel fil)
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Vedlegg 14: Fysisk-kjemiske parametere i Leirkup 2009. Data hentet fra rapport overvaking av
Borsesjovassdraget 2009, NIVA-Rapport O-29264)

Stasjon | Dato pH | Kond | Farge | Turb | tot-P | tot-N | NH4" | NO3

mS/m | mgPt/l | FNU | g/l og/l | e/l o/l

Sneltvedt | 30.06.09 | 7,64 17 41,4 | 5,09 46 675 9 21

Sneltvedt | 18.08.09 | 7,1 16,7 44,1 | 6,28 140 1130 320 28

Sneltvedt | 21.09.09 | 7,15 14,8 62,7 | 1,04 41 655 30 182

Lid 30.06.09 | 7,64 234 49,5 | 9,37 89 1090 67
Lid 18.08.09 | 7,58 22 78,6 | 5,74 70 1380 42
Lid 21.09.09 | 7,55 17,9 70,4 | 3,33 59 920 7

Porsgrunn | 30.06.09 [ 7,68 286 32,5 | 3,47 52 | 2040 207 575

Porsgrunn | 18.08.09 | 7,64 29,1 80,1 | 4,82 67 1970 120 | 1300

Porsgrunn | 21.09.09 | 7,67 21,2 68,5 5,4 56 1290 125 550
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Vedlegg 15: Oversikt over bunndyrfamilier ved stasjonene Sneltvedt, Lid og Porsgrunn i Leirkup med ASPT-

indeks varen og hgsten 2009.

Leirkup v/Sneltvedt var 2009

Oligochaeta 328 1
Antall arter/taxa 1
Veneroida Sphaeriidae 288 3
Antall arter/taxa 1
Diptera Chironomidae 80 2
Diptera Ceratopogonidae 2
Diptera simuliidae 26 5
Antall arter/taxa 3
Ephemeropte Siphlonuridae 104 4
Antall arter/taxa 1
Gastropoda lymnaeidae 128 3
Antall arter/taxa 1
Hemiptera  corixidae 54 5
Antall arter/taxa 1
Isopoda Asellidae asellus 4960 3
Antall arter/taxa 1
Trichoptera Phryganeidae 14 10
Trichoptera Hydropsychidae hydropysche ¢ 156 5
Trichoptera Hydropsychidae Hydropsyche : 48
Antall arter/taxa 3
Prostigmata Hydrachnidae 152
Antall arter/taxa 1

Sum individer 6340
Antall taxa 13
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Leirkup v/Sneltvedt hgst 2009

Oligochetae 14 1
Antall arter/taxa 1
Coleoptera Coleoptera ind 1
Antall arter/taxa 1
Diptera Chironomidae 58 2
Antall arter/taxa 1
Ephemeropte Baetidae 12 4
Ephemeropte Siphlonuridae 108 10
Antall arter/taxa 2
Pulmonata Lymnaeidae 4 3
Pulmonata  Planorbiidae 5 3
Antall arter/taxa 2
Heteroptera Corixidae 38 5
Antall arter/taxa 1
Isopoda Asellidae Asellus 436 3
Antall arter/taxa 1
Prostigmata Hydrachnidae 3
Antall arter/taxa 1

Sum individer 678
Sum taxa 10
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Leirkup nedstr. Lidveien var 2009

Oligochetae 68 1
Antall arter/taxa 1
Coleoptera Hydraenidae 2
Coleoptera Elmidae Emis aenea 3 5
Antall arter/taxa 2
Diptera Ceratopogonidae 3
Diptera Chironomidae 1416 2
Diptera Simuliidae 520 5
Diptera Tipulidae 34 5
Antall arter/taxa 4
Prostigmata Hydrachnidae 576
Antall arter/taxa 1
Ephemeropter: Baetidae baetis sp. 2 4
Ephemeropter: Baetidae baetis rhodani 1
Antall arter/taxa 2
Plecoptera Leuctridae Leuctra sp. 18 10
Antall arter/taxa 1
Trichoptera Rhyacophilidae Rhyacophila n 9 7
Antall arter/taxa 1

Sum individer 2652
Sum taxa 12
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Leirkup nedstr. Lidveien hgst 2009

Oligocheatae 60 1
Antall arter/taxa 1
Hirundinea 16
Antall arter/taxa 1
Prostigmata Hydrachnidae 2
Antall arter/taxa 1
Coleoptera  Elmidae Elmis aena 18 5
Antall arter/taxa 1
Diptera Chironomidae 284 2
Diptera Simuliidae 34 5
Diptera Psychodidae 14
Diptera Tipulidae 6 5
Antall arter/taxa 4
Ephemeropte Baetidae baetis sp 14 4
Ephemeropte Baetidae Alainites muticus 6
Ephemeropte Baetidae Baetis Baetis rhodan 84
Antall arter/taxa 3
Isopoda Asellidae Asellus 552 3
Antall arter/taxa 1
Megaloptera Sialidae 6 4
Antall arter/taxa 1
Plecoptera  Chloroperlidae 1 10
Plecoptera  Leuctridae Leuctra sp. 16 10
Antall arter/taxa 2
Trichoptera Limnephilidae 3 7
Trichoptera Rhyacophilidae Rhyacophila s 10 7
Trichoptera Rhyacophilidae Rhyacophila n 10
Trichoptera Sericostomatidae Sericostoma g 3 10
Antall arter/taxa 4
|Sum individer 1139 5,4
Antall taxa 19
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Leirkup v/Posrgrunn var 2009

Oligochetae 18 1
Antall arter/taxa 1
Prostigmata Hydrachnidae 104
Antall arter/taxa 1
Veneroida Sphaeriidae 34 3
Antall arter/taxa 1
Coleoptera Hydraenidae 1
Coleoptera Coleoptera ind¢ 8
Antall arter/taxa 2
Diptera Ceratopogonidae 24
Diptera Chironomidae 172 2
Antall arter/taxa 2
Gastropoda Lymnaeidae 132 3
Antall arter/taxa 1
Isopoda Asellidae Asellus 124 3
Antall arter/taxa 1

Sum individer 617
Antall taxa 9
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Leirkup v/Posrgrunn hgst 2009

Oligochetae 6 1
Antall arter/taxa 1
Hirudinea 16
Antall arter/taxa 1
Prostigmata Hydrachnidae 12
Antall arter/taxa 1
Veneroida Sphaeriidae 10 3
Antall arter/taxa 1
Coleoptera Coleoptera indt 1
Antall arter/taxa 1
Diptera Ceratopogonidae 36
Diptera Chironomidae 104 2
Antall arter/taxa 2
Gastropoda Lymnaeidae 1 3
Antall arter/taxa 1
Isopoda Asellidae Asellus 172 3
Antall arter/taxa 1
Trichoptera Limnephilidae 4 7
Antall arter/taxa 1

Sum individer 362
Antall taxa 10
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Vedlegg 16: Okologisk klassifisering av Bersesjo 2009.

Klassifisering av gkologisk tilstand

Vannforekomst (navn)
Vannforekomstkode

Hoyderegion (moh)
Starrelse, km?
Alkalitet, mekv/l
Kalsium, mg/l

Farge (humus) mg Pt/I
TOC, mg/l

Middeldyp, m

Vanntype (kode) norsk

Parameterkategori

Indeks eller parameter

Biologiske kvalitetselementer

Planteplankton, Klorofyll a, pg/l

Planteplankton, biovolum (mg/l)

(Planteplankton biomasse = middel av klf-a og biovolum)
Planteplankton, trofisk indeks (PTI)

(Planteplankton, middel av biomasse og PTI)

Planteplankton, max. biomasse cyanobakterier (mg/l)
Totalvurdering planteplankton

Vannplanter, trofisk indeks (Tlc)

Totalvurdering vannplanter

Bunnfauna forsuringsindeks 1

Bunnfauna forsuringsindeks LAMI (kun lav-alk)

Bunnfauna forsuringsindeks: MultiClear (kun lav-alk.)
Bunnfauna, Skjoldkreps (Lepidurus)

Bunnfauna, Marflo (Gammarus)

Totalvurdering bunnfauna

Fisk, WS-FBI (eutrofiering)

Fisk, NEFI: endring fiskesamfunn (generell)

Fisk, fangstutbytte aure: CPUE (forsuring); klassegrenser gitt av OR
Fisk, bestandsnedgang (%), godt datagrunnlag (HyMo/forsuring)
Fisk, bestandsnedgang (%), begrenset datagrunnlag (HyMof/forsuring)
Totalvurdering fisk

Totalvurdering biolog kvalitetsel

iske kvalitetsel

Total fosfor, pg/l

Total nitrogen, pg/l

Siktedyp, m

pH (kun lav-alk.)

ANC, pekv/l (kun lav-alk.)

LA, ug/l (kun lav-alk.)

Totalvurdering eutrofieringsparametre
Totalvurdering forsuringsparametre

Totalvurdering for vannforekomsten, uten hydromorfologi

Borsesjg
L-N8

Lavland < 200moh
Middels

4-20
38

<3m

= 1]

Verdi Klasse EQR |Norm.EQR Grenseverdier for indeks eller parameter
Beste mulige Verste
Ref.verdi verdi SG/IG G/M M/D D/SD | mulige verdi
6,2]SG 0,565 0,826 3,5 7 10,5 20 40
1,087]G 0,888 0,670 0,34 0,77 1,24 2,66 6,03 7|
0,748
| 2,38|SG | 0,910 0,820 | 2,22| I 2,39| 2,56| 2,73' 3,07| 4|
0,784
| 0,044]SG 0,996 0,999] 0 | | I 0,16| 1| 2| 5| 10|
G 0,784
| | ] | ] ] | ] ]
ikke def |
| | | ]
1 |
ikke def ikke def  ikke def ikke def  ikke def
ikke def ikke def  ikke def ikke def  ikke def
| |
| ]
| ] |
| ] ]
[c ] 0,784]
421D 0,168 0,366 7 13 20 39 65
918,33]M 0,354 0,522 325 550 775 1325 2025
2,7IM 0,711 0,569 3,8 3,3 2,8 25 1,4
|
M 0,486
IM | 0,486'




Vedlegg 17: @Qkologisk klassifisering av Leirkup v/Sneltvedt 2009.

Klassifisering av gkologisk tilstand

Vannforekomst (navn)

Leirkup v/Sneltvedt

VannforekomstID

Heyderegion (moh)
Starrelse, km?
Alkalitet, mekv/I
Kalsium, mg/I

Farge (humus), mg Pt/I
TOC, mg/L

016-1298-R

Lavland (<200)
Middels 10-100

4-20
50

Vanntype (kode)

Parameterkategori
Indeks eller parameter

Biologiske kvalitetselementer
Begroingsalger, Trofisk indeks (PIT)
Begroingsalger, Forsuringsindeks (AIP)
Heterotrof begroing (HBI) (% dekning)
Totalvurdering begroingsalger
Bunnfauna eutrofieringindeks: ASPT
Bunnfauna forsuringsindeks 1
Bunnfauna forsuringsindeks 2
Totalvurdering bunnfauna
Fisk, Tetthet av ungfisk av laksefisk
Fisk, Gjelle-Al hos parr
Fisk, Gjelle-Al hos smolt
Totalvurdering fisk

Totalvurdering biologiske kvalitetselementer [SD |

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer
Total fosfor, pg/l
Total nitrogen, pg/l
pH (kun lav-alk.)
ANC, pekv/l (kun lav-alk.)
LAl ug/l (kun lav-alk.)
Totalvurdering eutrofieringsparametre
Totalvurdering forsuringsparametre

Totalvurdering for vannforekomsten, uten hydromorfologi | SD |

Verdi Klasse

EQR

Norm.EQR

Grenseverdier for indeks eller parameter

Ref.verdi

Beste mulige
verdi

SGIG

G/M

M/D

D/SD

3,5|SD

0,507

0,158

6,9|

SD

0,158

0,158

76|D

0,145

0,288

11

820{M

0,335

0,475

275

0,381

0,158

6,8

52

<44

20

29

58

98

425

675

950

1425




Vedlegg 18: Okologisk klassifisering av Leirkup v/Lid 2009.

Klassifisering av gkologisk tilstand

Vannforekomst (navn) Leirkup viLid
VannforekomstiD 016-1298-R

Hoyderegion (moh) Lavland (<200)
Starrelse, km? Middels 10-100
Alkalitet, mekv/I
Kalsium, mg/l 4-20
Farge (humus), mg Pt/ 73

TOC, mg/lL

—

Parameterkategori
Indeks eller parameter Verdi Klasse EQR Norm.EQR Grenseverdier for indeks eller parameter
Beste mulige

Biologiske kvalitetselementer Ref.verdi verdi SGIG GM M/D DISD
Begroingsalger, Trofisk indeks (PIT)
Begroingsalger, Forsuringsindeks (AIP)
Heterotrof begroing (HBI) (% dekning)
Totalvurdering begroingsalger
Bunnfauna eutrofieringindeks: ASPT 5,15|D 0,746 0,393 | 6,9| 6,8 6 5,2|<4,4
Bunnfauna forsuringsindeks 1
Bunnfauna forsuringsindeks 2 | |
Totalvurdering bunnfauna D 0,393
Fisk, Tetthet av ungfisk av laksefisk
Fisk, Gjelle-Al hos parr
Fisk, Gjelle-Al hos smolt
Totalvurdering fisk

Totalvurdering biologiske kvalitetselementer ID | | 0,393|

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer
Total fosfor, ug/l 73|D 0,150 0,300 1 20 29 58 98

Total nitrogen, pg/l 1130|D 0,243 0,306 275 425 675 950 1425
pH (kun lav-alk.)

ANC, pekv/l (kun lav-alk.)
LA, pg/l (kun lav-alk.)
Totalvurdering eutrofieringsparametre D 0,303
Totalvurdering forsuringsparametre

Totalvurdering for vannforekomsten, uten hydromorfologi Ip | | 0,393




Vedlegg 19: Okologisk klassifisering av Leirkup v /Porsgrunn 2009.

Klassifisering av gkologisk tilstand

Vannforekomst (navn)
VannforekomstID

Hgyderegion (moh)
Starrelse, km?
Alkalitet, mekv/
Kalsium, mg/l

Farge (humus), mg Pt/
TOC, mg/L

Vanntype (kode)

Parameterkategori
Indeks eller parameter

Biologiske kvalitetselementer
Begroingsalger, Trofisk indeks (PIT)
Begroingsalger, Forsuringsindeks (AIP)
Heterotrof begroing (HBI) (% dekning)
Totalvurdering begroingsalger
Bunnfauna eutrofieringindeks: ASPT
Bunnfauna forsuringsindeks 1
Bunnfauna forsuringsindeks 2
Totalvurdering bunnfauna
Fisk, Tetthet av ungfisk av laksefisk
Fisk, Gjelle-Al hos parr
Fisk, Gjelle-Al hos smolt
Totalvurdering fisk

Leirkup v/Porsgrunn

016-1298-R

Lavland (<200)

Middels 10-100

1 4-20

60

Totalvurdering biologiske kvalit |

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer
Total fosfor, g/l
Total nitrogen, pg/l
pH (kun lav-alk.)
ANC, pekv/l (kun lav-alk.)
LA, pg/l (kun lav-alk.)
Totalvurdering eutrofieringsparametre
Totalvurdering forsuringsparametre

Verdi Klasse EQR Norm.EQR Grenseverdier for indeks eller parameter
Beste mulige
Ref.verdi verdi SG/G G/M M/D D/SD
2,8|SD 0,406 0,127 6,9| 6,8 6 5,2]<4,4
| ]
SD 0,127]
[sD | 0,127|
58| M/D 0,431 25 50
1766,6]SD 0,156 0,164 275 425 675 950 1425
D/ SD

Totalvurdering for vannforekomsten, uten hydromorfologi ISD




Vedlegg 20: Beregning av leirdekningsgrad for Leirkup av Haakon Borch v/ Nibio (Bioforsk)

(Ligger vedlagt som excel fil)

Vedlegg 21: Metodebeskrivelse fra ALcontrol (lab-net)

Parameter Enhet | Nedre grense | Metode Maleusikkerhet
pH 4 NS-EN-ISO 10523 +-0,2
Alkalitet mmol/l | 0,03 NS-EN-ISO 9963-1 +-0,12
Konduktivitet | mS/m | 0,15 NS-ISO 7888 +-13
Fargetall mg Pt/l | 2 NS-EN-ISO 7887 (C) +-14,1
Turbiditet FNU 0,1 NS-EN-ISO 7071 +-0,55
Tot-P g P/l |2 NS-EN-ISO 6878 AA +-12
Fosfat g P/l |1 NS-EN-ISO 6878 AA +-6
Tot-N g N/1 | 0,010 NS 4743 +-0,17
Nitrat g N/1 | 10 MS 4745, Autoanalyzer | + - 79
Ammonium g N/ | 2,5 Basert pANS 4746 AA | +-14
Kalsium mg/l 0,05 ICP-AES +-2,4
TOC mg C/1 | 0,3 NS-EN 1484 +-1,1
STS mg/l 1 NS 4733 +-23






















