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Forord

| perioden fra manedsskiftet junifjuli og fram til slutten av oktober 2019 ble det gjennomfart innsamling av totalt 5-6
vannprgver for kjemisk - og biologisk analyse i tolv innsjger i Oppland fylke og seks innsjger i Hedmark fylke. For disse
vannforekomstene ble mulig eutrofiering undersgkt. | de kalkfattige lokalitetene ble det ogsa gjort en vurdering av forsuring
som pavirkning. For & avdekke mulige pavirkninger ble det gjennomfert ulike vannkjemiske analyser, og tatt prever for
analyse av planteplankton. Totalfosfor, totalnitrogen og oksygeninnhold i bunnvann ble ogsé undersgkt, og i noen innsjager
ble det gjort analyser av dyreplankton. | Strykenvatnet i Oppland ble det i tillegg gjennomfgrt kjemiske analyser av et utvalg
av tungmetaller

| Oppland hadde Kari-Elin Saglien ansvaret for feltarbeidet i Etnedal kommune, Karri-Anne Steffensen Gorset i Lunner
kommune og Havard Lucasen i Gran kommune. For innsjgene i Hedmark har Norconsult v/ Atle Rustadbakken hatt
hovedansvaret. Han har ved hver prgvetaking hatt med en representant fra Fylkesmannen i Innlandet. Disse var: Ragnhild
Skogsrud, Ola Gillund, Marte H. Igeltjgrn og Trine F. Fjgsne.

Norconsult v/ Trond Stabell har utfart analysene av planteplankton og dyreplankton, mens alle vannkjemiske analyser er
utfgrt av SynLab AS.

| innsj@ene i Hedmark ble vannets innhold av oksygen malt i felt med en YSI EXOL1 sonde.

En stor takk til Jens Erik Mathiassen, Cato Rudberg og Ggsta Hallgeir Olsson for utlan av bat og annen assistanse. Takk
til Birger Skjelbred for tillatelse til & benytte bilder av planteplankton. En del av disse er utsnitt for & f& dem til & passe inn i
teksten, originalene er a finne pa denne nettsiden: http://nordicmicroalgae.org/.

Hos Norconsult har Trond Stabell hatt ansvaret for rapporteringen, mens Annelene Pengerud har veert ansvarlig for
kvalitetssikring. Oversiktsfigurer over lokaliteter og gkologisk tilstand er lagd av Ida Kasin Hammerborg.

Forsidebildet er fra Nyborgtjernet, og er tatt av Havard Lucasen, Gran kommune

Norconsult gnsker & takke seniorradgiver Ragnhild Skogsrud fra Fylkesmannen i Innlandet og alle gvrige involverte i dette
prosjektet for et godt samarbeid.

ST

Trond Stabell
Sandvika, 27. april 2020
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Sammendrag

| denne undersgkelsen har vi vurdert den gkologiske tilstanden i 18 innsjger i Oppland og Hedmark ved bruk
av kvalitetselementet «planteplankton», samt vannkjemiske stgtteparametere knyttet til eutrofiering og
forsuring.

Innsjgene ble inndelt i regioner med 2 lokaliteter i Etnedal, 10 pa Hadeland, 2 i Rena og 4 sgr for Hamar i
Hedmark.

Av de atten innsjgene som ble undersgkt var det atte som oppfylte kravet til minst «god» gkologisk tilstand.
Mylla var den eneste innsjgen hvor alle malte parametere tilsa «svaert god» tilstand. | tillegg var den gkologiske
tilstanden «god» i fglgende innsjger: Vesle @yangen i Etnedal, Nyborgtjernet, Muttatjernet, Svea og
Harestuvatnet pd Hadeland, og Bergsjgen og Nordre Hzersjgen i Hedmark. Strykenvatnet pd Hadeland hadde
«sveert god» tilstand vurdert ut fra fosforkonsentrasjon og forekomst av planteplankton, men vi registrerte et
innhold av sink som ga tilstandsklasse «darlig» for dette elementet. Dette trakk den endelige
tilstandsvurderingen ned til «moderat». | @vre- og Nedre Falangtiern pad Hadeland ble den gkologiske
tilstanden fastsatt til «darlig», mens den i de gvrige innsjgene var «moderat» (tabell S1).

Mange av innsjgene viste bedre tilstandsklasse ut fra forekomsten av planteplankton enn ut fra innholdet av
fosfor. Det kan veere flere grunner til dette, f.eks. at planteplanktonet beites effektivt ned av dyreplankton, eller
at det bare er en begrenset andel av det malte fosforet som planteplanktonet er i stand til & utnytte til vekst.
Likevel indikerer et forhgyet innhold av fosfor ofte et potensiale for hgyere algevekst.

Region Moderat Darlig

Etnedal, Oppland Vesle @yangen @yangen
Nyborgtjernet . Nedre
: Bergstjernet .
Hadeland, Oppland Mylla g/lyet:ltjernet Lagnntjernet ;e\lll;alengtjernet
Harestuvatnet Sy caieiel Falangtjernet
Prestsjgen
Rena, Hedmark Redstjernet
Bergsjgen
Ser for Hamar, Hedmark Nordre \léerm.unden
) essjgen
Heersjgen
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1 Innledning

Norconsult har pa oppdrag for Fylkesmannen Innlandet utfert undersgkelser i 18 innsjger i Hedmark og
Oppland fylke!. Av disse ligger 2 i Valdres i vannomrade Randsfjorden, 5 pa Hadeland i vannomrade
Randsfjorden, 5 pa Hadeland i vannomrade Leira-Nitelva, 4 i vannomrade Glomma og 2 i vannomrade
Byalven.

Selv uten noen form for menneskelig aktivitet vil alle vannforekomster fa tilfgrsler av organisk materiale og
elementer som fosfor, nitrogen, svovel, ulike metaller, osv. Denne naturlige bakgrunnstilfgrselen gir et
livsgrunnlag for mikroorganismer, alger, planter og dyr. Dersom et slikt milig pavirkes, f.eks. ved gkt tilfarsel
av enkelte stoffer, kan forekomst, mengdeforhold og artssammensetningen endre seg. | tilfeller der slike
pavirkninger fgrer til markante endringer i det naturlige gkosystemet vil vi si at den gkologiske tilstanden har
blitt darligere. | innsjger kan slike pavirkninger f.eks. veere knyttet til eutrofiering, forsuring eller tilfarsel av
tungmetaller.

Det gjeldende klassifiseringssystemet for vurdering av gkologisk tilstand i vannforekomster baserer seg pa a
kvantifisere graden av pavirkning. Primeert gjgres dette ved & se pa biologiske parametere hvor responsen pa
ulike typer pavirkninger er kjent. Disse suppleres med vannkjemiske parametere. Pa bakgrunn av resultatene
vurderes pavirkningsgrad, og den gkologiske tilstanden i vannforekomsten kategoriseres som enten «sveert
god», «god», «moderat», «darlig» eller «sveert darlig» (Direktoratsgruppa 2018).

Norge er tilsluttet EU’s rammedirektiv for vann. Dette ble 15. desember 2006 tatt inn i Norsk lovverk som
«vannforskriften». | lgpet av farste ordineere planperiode 2015 — 2021 skal vannforskriftens mal om minst
«god» gkologisk tilstand vaere oppnadd for alle vannforekomster i Norge. For & fa innsikt i om dette malet er
nadd, ma det gijennomfgres overvaking av miljatilstanden i vannforekomstene.

Det har veert sentralt i denne undersgkelsen & avdekke graden av eutrofiering i innsjgene. Eutrofiering
innebaerer gkt forekomst av planteplankton som resultat av gkt tilfgrsel av naeringssalter, og da primeert
fosforholdige forbindelser. Dette kan vi undersgke ved & se pa samfunnet av planteplankton direkte ved
analyse i mikroskop. Da far vi informasjon bade om den totale biomassen av planteplankton og om
artssammensetningen. Noen av de undersgkte innsjgene er kalkfattige og kan dermed veere sarbare for
pavirkningen forsuring. For et par av innsjgene er det fare for tilfgrsel av veisalt eller tungmetaller. Disse
pavirkningene har vi vurdert ved & se pa utvalgte vannkjemiske parametere.

Alle biologiske og kjemiske radata er tilgjengelige i portalen Vannmiljg. | tillegg vil artslister og oversikt over
vannkjemiske data publiseres som et eget supplement til denne rapporten.

1 1. januar 2020 ble fylkene Oppland og Hedmark slatt sammen til Innlandet fylke. P& tidspunktet for gjennomfaring av denne
undersgkelsen eksisterte fortsatt fylkene Oppland og Hedmark, og vi har derfor valgt & benytte disse fylkesnavnene i denne rapporten.
Fylkesmannen i Oppland og Fylkesmannen i Hedmark ble sl&tt sammen til Fylkesmannen i Innlandet allerede 1. januar 2019. Endring av
fylkesgrensene gjer at fglgende innsjger i denne undersgkelsen na ligger i Viken fylke: Nyborgtjern, Muttatjern, Svea, Mylla, Harestuvatnet
og Strykenvatnet
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2 Metoder

2.1  Feltarbeid og analyser

Fylkesmannen Innlandet har hatt ansvaret for feltarbeidet i innsjgene i vannomradene Randsfjorden og Leira-
Nitelva. Norconsult har hatt dette ansvaret for innsjgene i vannomradene Glomma og Byalven, mens
Fylkesmannen Innlandet her har bistatt med feltassistent.

Gjennom sesongen ble det tatt prgver fem eller seks ganger i alle innsjgene. Normalt skal det tas prgver en
gang per maned i perioden mai — oktober. Prgvetakingen kom sent i gang med fgrste pragverunde i
manedsskiftet juni/juli. Deretter ble det tatt praver med jevne intervaller fram til midten av oktober. Pga. tidlig
islegging lot det seg ikke gjgre & komme ut med bat i oktober pa noen av innsjgene, og det ble derfor ikke tatt
pragver for planteplankton. Selv om prgvetakingsperioden ikke ngyaktig folger protokollen i
klassifiseringsveilederen, mener vi at mengden og kvaliteten pa innsamlet data er tilstrekkelig til & anvende
klassifiseringsverktgyet som er angitt i klassifiseringsveileder 02:2018 (Direktoratsgruppa, 2018).

Norconsult har fulgt sin standard prosedyre for desinfisering, hvor bat og alt utstyr ble innsatt med
desinfeksjonsmiddelet Virkon S mellom hvert vannsystem.

| den siste versjonen av klassifiseringsveilederen er det presisert at prgvene skal tas fra blandingssjiktet
dersom den vertikale utstrekningen av dette er mindre enn dobbelt siktedyp (Direktoratsgruppa 2018). Denne
prosedyren har blitt benyttet for de to innsjgene i Valdres, og for alle i Hedmark. | de ti innsjgene som ligger
pa Hadeland har praver for vannkjemi og planteplankton blitt tatt fra to ganger siktedypet, som tidligere har
veert standard prosedyre. Det gir resultater som kan sammenliknes med tidligere data, men det kan i klare
innsjger ogsa fare til en viss underestimering av planteplankton i sommerprgvene fordi forekomsten av disse
gjerne er lavere under termoklinen enn over. Vi mener likevel ikke det vil veere snakk om en betydelig
underestimering, seerlig ikke siden det kun gjelder for inntil halvparten av prgvene som er tatt gjennom
sesongen. Det vil trolig bare veere i tilfeller der resultatet havner akkurat pa grensen mellom to tilstandsklasser
at dette vil kunne ha betydning for den endelige klassifiseringen.

En oversikt over de fysisk-kjemiske og bakteriologiske analysene og metodene som har blitt benyttet er vist i
tabell 1. Analyser er utfgrt av analyselaboratoriet Synlab AS. Alle data for vannkjemi og planteplankton er
registrert i portalen Vannmiljg?, og kan hentes ut der.

Prgver for planteplankton og ciliater ble samlet pa 30 ml brune plastflasker og konservert med 0,3 ml (ca. 1%)
Lugols Igsning. Et volum pa 3 — 10 ml ble sedimentert ved bruk av Utermohls metode (se f.eks. Tikkanen &
Willén 1992). Planktonalgene ble bestemt til art, slekt eller gruppe. Enkelte taksa ble inndelt i ulike
stgrrelseskategorier.

Prgver for dyreplankton (hjuldyr og smakreps) ble tatt fra en blandprgve fra epilimnion. Et kjent volum (7 — 17
liter) vann ble filtrert gjennom en hav med maskevidde pa 64 mm. Innholdet fra haven ble overfgrt til en 100m|
glassflaske og konservert med lugol. Hele praven ble undersgkt i mikroskop. Dyrene ble kvantifisert og malt,
og det ble benyttet kjente lengde:vekt regresjoner (Bottrell m.fl. 1976) for & estimere dyrenes biomasse i
tarrvekt.

2 http://vannmiljo.miljodirektoratet.no

2020-04-27 | Side 8 av 81



Miljgovervaking av innsjger i Oppland og Hedmark fylke, 2019

Oppdragsnr.: 5194172 Dokumentnr.: 01 Versjon: JO1

Tabell 1. Oversikt over fysisk-kjemiske og bakteriologiske anal

yser utfgrt av Synlab AS.
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Parameter Enhet Metode

Aluminium ug/l NS-EN ISO 17294-2
Alkalinitet mmol/I ISO 9963-2
Syrengytraliserende kapasitet (ANC) uekv/I Intern

Arsen ug/l NS-EN 1SO 17294-2
Bor ug/l NS-EN ISO 17294-2
Kalsium mg/I SS-EN 1SO 11885:2009
Kadmium ug/l SS-EN ISO 17294-2
Klorid mg Cl/I I1SO 10304, IC

Klorid mg Cl/I SS-EN 1SO10304-1:2009
Krom ug/l SS-EN 1SO 17294-2
Kobber ug/l SS-EN ISO 17294-2
E.coli MPN/100ml NS-EN ISO 9308-2
Fargetall mg Pt/I NS-EN ISO 7887 - C
Jern ug/l SS-EN 1SO 17294-2
Kalium mg/| ISO 11885

Klorofyll A pg/! 55028146, NS 4767
Magnesium mg/I SS-EN I1SO 11885:2009
Mangan ug/l SS-EN ISO 17294
Natrium mg/I SS-EN 1SO 11885:2009
Nikkel ug/l SS-EN 1SO 17294-2
Ammonium ug N/I ISO 15923-1:2013 B, EN ISO 11732
Nitrat ug N/I SS-EN-ISO 13395:1996, NS 4745
Total nitrogen ug N/I NS 4743

Bly pg/l SS-EN 1SO 17294-2

pH NS-EN ISO 10523
Fosfat ug P/ EN-ISO 15681-2

Total fosfor ug P/ EN-ISO 15681-2
Sulfat mg S04/I I1SO 10304
Suspendert stoff i rentvann mg/I NS-EN 872
Termotolerante koliforme bakterier Antall/100ml| Intern / NS 4792
Total organisk karbon (TOC) mg/| SS-EN 1484 utg.1

Sink ug/l SS-EN 1SO 17294-2

2.2  Klassifisering

Den gjeldende klassifiseringsveilederen (veileder 02:2018) gir informasjon om aktuelle analyser for & vurdere
tilstanden i ferskvannsforekomster. | denne finnes ogsé& grenseverdier for inndeling i ulike kvalitetsklasser

(Direktoratsgruppa 2018).
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Klassifiseringssystemet tar hensyn til vanntype ved klasseinndelingen. Omrader med ulik geologi har ulik
bakgrunnstilfersel av mineraler og naeringssalter, og selv uten noen menneskelig pavirkning vil
vannforekomstene framsta forskjellig bade med hensyn til kjemiske- og biologiske parametere. | stedet for &
benytte malte verdier som utgangspunkt for klassifiseringen, benyttes derfor heller avviket fra en definert
referansetilstand. Dette forholdstallet mellom malt verdi og referanseverdi kalles gkologisk kvalitetskvotient
(ecological quality ratio, EQR), og varierer fra 0 til 1, der 1 er best.

Ved klassifisering normaliseres EQR — verdiene (nEQR) for de ulike parametere pa en slik mate at
klassegrensene for nEQR alltid blir 0.8, 0.6, 0.4 og 0.2. For mer utdypende forklaring om EQR-verdier og
normalisering av disse, henvises det til nevnte veileder (Direktoratsgruppa 2018).

Forekomsten av planteplankton oppgis noen steder som total biomasse, andre steder som totalt biovolum. |
klassifiseringsveilederen benyttes betegnelsen biovolum, men med enheten mg/l, som ikke er en volumenhet.
Dette kan virke forvirrende, men tettheten til planktonalgene settes normailt til 1,0 mg/mm?. Bruk av bade mg/!
og mm?/I vil dermed gi samme verdi. Siden enheten i veilederen er oppgitt i mg/l, benytter vi betegnelsen
biomasse heller enn biovolum.

| tabellene 2 — 6 vises grenseverdiene i de ulike vanntypene for de ulike parameterne som inngar i
kvalitetselementet planteplankton. Disse parameterne er: Total biomasse av planteplankton, indeks for
artssammensetning (PTI), biomasse av cyanobakterier (Cyanomax) 0g klorofyll a. Enhetene i disse tabellene
er: mg/l for total biomasse, PTI og cyanomax, 0g ug/l for klorofyll a, totalfosfor og totalnitrogen.

Total biomasse Ved bruk av omvendt mikroskop beregnes antall og volum av alle observerte arter.
Individuelle biomasser summeres, og med en antatt tetthet pa 1,0 mg/mm3 gir
dette den totale biomassen av planteplankton i prgven.

Klorofyll a Planteplankton inneholder klorofyll. Dette kan ekstraheres ved bruk av f.eks.
metanol, etanol eller aceton. | spektrofotometer males absorbansen av prgven ved
utvalgte bglgelengder, og innholdet av klorofyll a beregnes ved bruk av en formel.

= PTI Hver art er gitt en PTI-verdi ut fra hvor vanlig den er & treffe pa i

naeringsfattige eller naeringsrike innsjger. Denne verdien multipliseres med den
andelen arten utgjgr av totalbiomassen. Dette gjgres for hver art, og summen av
disse produktene gir prgvens PTI-score.

=  CyanOmax Den hgyest registrerte biomassen av cyanobakterier gjennom sesongen.

Tabell 2. Klassegrenser for vanntype L-N1. Relevant for Bergstjernet.
] \%

Referanse-  Maksimal-
RN verdi verdi -- (Moderat) (Dérlig)

Total biomasse 0,28 600 | <064 NOG4SI04N 104-235 235-533
PTI 2,09 a0 [1<226 2262480 243-260 2,60-286
Cyanomax 0,00 1000 [ <016  NOMESL00N 100-200 200-500
Klorofyll a 3 L <6 ee .18 18- 36
Totalfosfor 6 _— 17 - 26 26 — 42
Totalnitrogen 275 _— 675 — 950 950 — 1425
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Tabell 3. Klassegrenser for vanntype L-N2a. Relevant for Lanntjern, Muttatjern, Svea, Mylla, Harestuvatnet,

Strykenvatnet
Total biomasse 0,18 4,00 064-160 160-379 [EEIONN
PTI 2,00 4,00 234-251  251-269 [EEEONN
Cyanomax 0,00 10,00 100-200 200-500 [N
Klorofyll a 2 6-13 13-27 [
Totalfosfor 4 11-20 20-40 [
Totalnitrogen 200 475 - 775 775 — 1350 ‘_

Tabell 4. Klassegrenser for vanntype L-N3. Relevant for @vre- og Nedre Falangtjern, Nyborgtjernet, Prestsjgen,

Radstjern, Nessjgen

Referanse-  Maksimal- ] \Y

Tabell 5. Klassegrenser for vanntype L-N5. Relevant for @yangen og Vesle @yangen.

Referanse-  Maksimal- ] \
FEIEIERS verdi verdi (Moderat) (Darlig)
Total biomasse 0,11 3,00 ‘__ 0,40 - 0,77 0,70 - 1,90
Cyanomax 0,00 1000 [ <016  N0ME=E00N 100-200 200-500
Totalnitrogen 150 | <250 125074280 425-675  675-1250

Tabell 6. Klassegrenser for vanntype L-N6. Relevant for Vermunden, Bergsjgen, Nordre Heersjgen

Parameter R | et (Molc::arat) (Dz’!t\rllig)
Total biomasse 0,18 3,60 0,64 — 1,46 1,46 — 3,46
PTI 2,00 4,00 2,34-251 2,51 -2,69
CyanOmax 0,00 10,00 1,00-2,00 2,00 -5,00
Klorofyll a 2 6-12 12-25
Totalfosfor 5 13-24 24 - 45
Totalnitrogen 250 550 — 900 900 - 1500
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For totalbiomasse av planteplankton, artssammensetning (PTI) og maksimal forekomst av cyanobakterier
(cyanomax) regnes EQR ut etter formelen:

Observert verdi — maksimalverdi

EQR

" Referanseverdi — maksimalverdi
Det er ikke satt noen maksimalverdi for klorofyll a. EQR fastsettes da ved:

Referanseverdi
EQR (Kl.a) =

Observert verdi

Dersom de biologiske parameterne gir «god» eller «sveert god» gkologisk tilstand kan vannkjemiske
stgtteparametere som totalfosfor eller vannregionspesifikke stoffer nedgradere den endelige klassifiseringen
til kmoderat» etter regler gitt i avsnitt 3.5.5 (trinn 3) i klassifiseringsveilederen.

Totalnitrogen er ogsa en statteparameter i vurderingen av eutrofiering. Siden det er fosfor som vanligvis er
begrensende faktor for vekst av planteplankton, blir imidlertid denne som regel ikke inkludert i klassifiseringen.
Det skal bare gjgres dersom man kan anta nitrogenbegrensning, noe som primaert forekommer i sveert
naeringsrike vannforekomster (Direktoratsgruppa 2018).

Ammonium kan inkluderes i tilstandsvurdering av pavirkningen «eutrofiering» dersom pH er hgyere enn 8. Det
var ikke tilfellet i noen av innsjgene i denne undersgkelsen. Total ammonium er derfor ikke inkludert i
vurderingene av gkologisk tilstand, men data for ammonium er tilgjengelig i portalen Vannmiljg, og inkluderes
i supplementet til denne rapporten.

2.3  Utregning av nEQR for kvalitetselementet «planteplankton»

Utregning av normalisert EQR-verdi (nEQR) for kvalitetselementet planteplankton som helhet gjgres pa
felgende mate:

1) Ta gjennomsnittet av nEQR for klorofyll a og for nEQR for totalbiomasse av planteplankton.
Gjennomsnittet benyttes fordi disse to analysene begge er et mal pA mengden av planteplankton.

2) Artssammensetningen, uttrykt som PTI-verdi, skal tas med i betraktning. Ta derfor gjennomsnittet av
NEQR verdii 1) og nEQR-verdi for PTI.

3) Hvis nEQR for cyanomax er stgrre enn nEQR-verdi fra 2), blir verdien fra 2) den endelige nEQR-verdien
for kvalitetselementet.
Hvis nEQR for cyanomax er mindre enn nEQR-verdi fra 2): Ta gjennomsnittet av NEQR-verdiene
i 1) og 2) og nEQR-verdi for cyanomax.

Et eksempel:
Parameter | nEQR
g!orofyll a — 8722 1. (0,70 + 0,66)/2 = 0,68
F)l_l(_)lmasse, planteplankton D2 2. (0,68 + 0,84)/2 = 0,76
Cyanomax 0156 3. Cyanomax < 0,76, derfor: (0,68 + 0,84 + 0,56)/3 = 0,69
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| dette tilfellet blir altsd endelig nEQR for kvalitetselementet «planteplankton» pa 0,69. Dersom nEQR- verdien
for cyanomax hadde veert starre enn 0,76 ville den ikke blitt inkludert i beregningen. Endelig nEQR-verdi hadde
da blitt stdende pa 0,76.

En nEQR - verdi pa 0,69 gir tilstandsklasse «god». Dersom tilstanden ut fra kvalitetselementet
«planteplankton» blir «god» eller «svaert god», vil den endelige tilstanden kunne nedgraderes dersom nEQR
for en stgtteparameter (f.eks. totalfosfor eller tungmetaller) er lavere. Dersom vi i eksempelet over hadde hatt
en nEQR-verdi for totalfosfor pa f.eks. 0,53, ville dette blitt styrende. Den endelige nEQR-verdien ville da blitt
0,53, og den gkologiske tilstanden «moderat». Stgtteparametere kan uansett ikke nedgradere tilstanden
lenger enn til «moderat». Dersom den gkologiske tilstanden ut fra de biologiske analysene allerede er
«moderat» eller darligere, far altsa stgtteparametere ingen innvirkning pa klassifiseringen uansett hva disse
viser.

2020-04-27 | Side 13 av 81



Miljgovervaking av innsjger i Oppland og Hedmark fylke, 2019

Norconsult 4%

Oppdragsnr.: 5194172 Dokumentnr.: 01 Versjon: JO1

3 Planteplankton i innsjger

| dette kapittelet skisserer vi en typisk biomasseutvikling av planteplankton gjennom vekstsesongen i
henholdsvis neeringsfattige og naeringsrike innsjger. Det kan veere nyttig & ha disse mgnstrene klart for seg
far vi i senere kapittel ser pa resultatene fra de undersgkte innsjgene.

3.1  Sesongsuksesjon

Vinter

| vinterperioden er bade vanntemperatur og lysinnstraling lav, noe som farer til at veksthastigheten til
planteplankton er sveert lav.

Mange innsjger er islagt. Dersom det i tillegg er et lag med sng pa isen, kan lystilfgrselen under isen veere
tilneermet null. Vannmassene vil da ligge helt i ro, og det tilfgres ikke oksygen hverken fra fotosyntese eller
fra atmosfeeren.

Organisk materiale som gjennom forrige sesong har sunket ned til bunnen vil i Igpet av vinteren brytes ned.
Denne prosessen krever oksygen og frigjgr neeringssalter. Dersom det ikke tilfares oksygen til bunnvannet,
og det er en kombinasjon av mye organisk materiale og en lang isleggingsperiode, kan alt oksygen i
vannmassene like over sedimentoverflaten forbrukes. Dette gir reduserende forhold, som drastisk gker
lzseligheten til fosforholdige salter. Under slike forhold vil vi ved malinger registrere en sveert hgy
konsentrasjon av fosfat i bunnvannet.

Var

Etter isgang vil vannmassene varmes opp. S& lenge temperaturen er lav skal det lite vindpavirkning til for &
blande vannmassene. Innsjgen er inne i en periode med fullsirkulasjon. Planktonalger er sveert sma, og selv
om lysinnstralingen kan veere sterk, vil lysforholdene for en enkelt algecelle likevel veere déarlige, seerlig i dypere
innsjger. Dette fordi algecellen bare i en kort periode er neer overflaten. Neeringssalter som gjennom vinteren
er frigjort i bunnvannet blandes na inn i vannmassene pga. sirkulasjonen. Naeringsforholdene er derfor gjerne
gode, mens vanntemperaturen fortsatt er lav.

Under slike betingelser med lite lys, lav vanntemperatur og relativt hgy konsentrasjon av bl.a. fosfor, er det
vanligvis arter innenfor gruppen av kiselalger som vokser raskest. Disse vil da dominere samfunnet av
planteplankton, og sveert ofte danne det vi kaller en varoppblomstring.

Vannets tetthet avtar med gkende temperatur, men forskjellen i tetthet pr. grad gker etter hvert som
temperaturen stiger. Det betyr at det er mye stgrre tetthetsforskjell pa vannmasser med en temperatur pa
f.eks. 19 °C og 20 °C enn det er mellom vannmasser pa henholdsvis 4 °C og 5 °C. Med gkende vanntemperatur
skal det dermed stadig mer energi til for & f& vannmassene til a fullsirkulere. Selv i vindeksponerte innsjger lar
dette seg ikke lenger gjare nar temperaturen stiger opp mot 10 °C. Innsjgen blir da termisk sjiktet, og det vil
na bare veere de gverste meterne av vannmassene som sirkulerer. Vi kan gjerne definere dette som
overgangen til sommerperioden.

Sommer
| denne perioden vil bade lysinnstraling og vanntemperatur vaere hgy, og med permanent sjiktede vannmasser
har vi n& fysisk sett en sveert stabil periode. Varoppblomstringen av planteplankton har kollapset som et

2020-04-27 | Side 14 av 81



Miljgovervaking av innsjger i Oppland og Hedmark fylke, 2019

Norconsult 4%

Oppdragsnr.: 5194172 Dokumentnr.: 01 Versjon: JO1

resultat av at alt av tilgjengelige naeringssalter er brukt opp, pga. gkt beitetrykk fra dyreplankton som né ogsa
har rukket & vokse opp, eller pga. temperatursjiktningen som gir gkt tap via sedimentasjon ut av
blandingssonen. For kiselalger er det gjerne en kombinasjon av disse faktorene som er arsak til at
populasjonen bryter sammen. Mesteparten av fosforet i vannet er nd bundet opp i biomassen av
planteplanktonet, og trekkes dermed ut av de gvre vannmassene nar disse algene der og synker ut av

blandingssjiktet.

Like etter at vannmassene utvikler en temperatursjiktning far vi derfor gjerne en fase hvor det er lite alger og
hvor vannet er mye klarere enn ellers. Dette fenomenet er sdpass vanlig at vi gjerne kaller det for
klarvannsfasen. Vanligvis vil denne inntreffe en eller gang i lgpet av juni.

N& gar vi inn i den perioden som kanskje er den mest interessante. Pa grunn av den termiske sjiktningen vil
tilfersler av naeringssalter fra sedimentene, sakalte interne kilder, vaere sveert begrenset. Skal biomassen av
planteplankton na gke igjen, vil det kreve tilfarsel av naeringssalter utenifra, altsa ekstern tilfgrsel fra bekker,
elver og diffus avrenning.

Det er dermed utviklingen av planktonsamfunnet gjennom sommerperioden som gir 0ss best innsikt i omfanget
av eksterne tilfarsler av naeringssalter til innsjgen. Dersom slike tilfgrsler er veldig begrenset, vil biomassen av
planteplankton holde seg lav. Tilfares derimot store mengder naeringssalter vil forekomsten av alger gke raskt,
siden lys- og temperaturforholdene er gode.

| en situasjon med gode lysforhold, hgy vanntemperatur og god tilgang pa neeringssalter vil det ofte veere en
eller flere arter av grgnnalger som dominerer samfunnet av planteplankton. Disse artene er imidlertid noksa
bra fgde for dyreplankton, og denne beitingen bidrar ofte til & holde den totale algebiomassen pa et akseptabelt
niva.

En del cyanobakterier, noen fureflagellater, naleflagellaten Gonyostomum semen, og enkelte andre arter
omtales gjerne som problemarter. Fellestrekket for disse artene er at de er store og dermed lite beitbare for
dyreplankton. Selv om de vokser langsomt, kan de derfor ha tilneermet eksponentiell vekst. Hvis forholdene
ligger til rette, og vekstsesongen er lang nok, kan en eller noen ganger flere av dem overta dominansen i
samfunnet av planteplankton. Pa grunn av den lave veksthastigheten, skjer dette vanligvis pa sensommeren
eller hgsten.

Hvis arter av denne typen farst er til stede, kan totalbiomassen bli mye hgyere enn normalt. Uten saerlige tap
kan de bare fortsette & vokse til de har utnyttet alt av fosfor i vannmassene. Til slutt vil praktisk talt alt fosfor
veere bygget inn i algecellene, og sveert lite er tilgjengelig for ytterligere vekst. P& et tidspunkt vil det ikke veere
nok naeringssalter til en ytterligere deling, og hele populasjonen kollapser.

En del cyanobakterier har gassbleerer i cellene, og nar de dgr kan de i farste omgang heller flyte opp enn &
synke til bunns. Algeoppblomstringen blir da veldig synlig ved at det dannes klumper av alger eller et
malingsliknende belegg i overflaten.

Hast

Utover hgsten blir lysforholdene igjen darlige. Vanntemperaturen avtar inntii vannmassene pa nytt
fullsirkulerer. Organisk materiale som har sunket ut fra blandingssjiktet i lgpet av sommeren, har blitt nedbrutt
i dypet pd samme méte som i vinterperioden. Fullsirkulasjonen p& hasten vil derfor pa nytt frakte naeringssalter
inn i vannmassene, og vi kan fa en type oppblomstring som vi hadde p& varen. Ofte vil det vaere samme art
som dominerer her som under varoppblomstringen, men denne hgstoppblomstringen er typisk noe mindre.
Deretter vil forekomsten av planteplankton avta pga. stadig darligere lysforhold.

2020-04-27 | Side 15av 81



Miljgovervaking av innsjger i Oppland og Hedmark fylke, 2019

Norconsult 0:0

Oppdragsnr.: 5194172 Dokumentnr.: 01 Versjon: JO1

3.2  Typisk suksesjonsmgnster, naeringsfattige innsjger.

= Med en manedlig pravetakingsfrekvens er det umulig a vite hvor naer toppen man treffer i var- og
hgstoppblomstringen. Ofte vil vi derfor ikke registrere noen topp der. | eksempelet under ser vi hvordan
det kan se ut dersom prgvetakingen skjer i neerheten av en slik topp (fig. 2, venstre del). Maksimal
biomasse pa hgsten patreffes ofte i siste halvdel av september eller fgrste halvdel av oktober.

= Dominans av kiselalger under var- og hgstoppblomstring (fig. 2, hayre del). Ellers et godt sammensatt
samfunn, gjerne med sma, lett beitbare arter. Gullalger utgjar ofte en stor andel av totalbiomassen.

= Maksimal biomasse er sjelden over 1 mg/L, og den er alltid lav i sommerperioden.
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Figur 2. Eksempel pa et typisk suksesjonsmgnster av planteplankton i en nzeringsfattig innsjga.

3.3  Typisk suksesjonsmgnster, neeringsrike innsjger.

= Mest sannsynlig har det veert en varoppblomstring, men her har i tilfelle planktonpraven blitt tatt i
forkant eller i etterkant av oppblomstringen (fig. 3, venstre del).

= Grgnnalger dominerer i juli. Langsomtvoksende cyanobakterier med sma tap («problemalge») bygger
seg opp (fig. 3, hgyre del).

=  Stor oppblomstring av cyanobakterie i august. Her vet vi heller ikke hvor naer biomassetoppen vi treffer.
Uten denne problemalgen i systemet ville mest sannsynlig dominansen til grgnnalgene ha fortsatt,
men da uten en slik kraftig topp i august.

= Etter kollaps av en oppblomstring trekkes naeringssalter ut av systemet, og vi far en periode med mye
mindre alger. | dette eksempelet skjer det i september.
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Figur 3. Eksempel pa et typisk suksesjonsmgnster av planteplankton i en neeringsrik innsjg. Merk at skalering pa y-aksen
i venstre figur er annerledes enn i figur 2.
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4 Lokalitetsbeskrivelse

4.1  Oversikt over innsjgene som inngar i undersgkelsen

En oversikt over beliggenheten til alle innsjgene i denne undersgkelsen er vist i figur 1.

Figur 1. Oversiktskart over innsjgene som inngdr i denne undersgkelsen. Forkortelser som i tabell 7.

Tabell 7 angir hvilket vannomrade innsjgene tilhgrer og koordinatene for prgvepunktene. | tillegg forteller den
hvilken vanntype innsjgen har, noe som har betydning for hvilke grenseverdier som benyttes i
tilstandsklassifiseringen.
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Tabell 7. Innsjger som inngar i denne undersgkelsen. Oversikt over vanntype og posisjon til pravestasjoner.

vannomrade Kode Innsjo Norsk NGIG-  Vannmiljg- UTM33N UTM33N
vanntype type ID (Dst) (Nord)
Randsfjorden DYA @yangen L205 L-N5 012-98128 205753 6760685
Randsfjorden | @YA-V | Vesle @yangen L205 L-N5 012-63315 206269 6759234
Randsfjorden BER Bergstjernet L109 L-N1 012-49518 252889 6706061
Randsfjorden LON Lgnntjernet L207 L-N2a 012-49537 249348 6700285
Randsfjorden FAL-N | Falangtjernet,nedre L208 L-N3 012-63317 249437 6698402
Randsfjorden FAL-@ | Falangtjernet, gvre L208 L-N3 012-63318 249714 6698020
Randsfjorden NYB Nyborgtjernet L208 L-N3 012-63417 253257 6692834
Leira-Nitelva MUT Muttatjernet L207 L-N2a | 002-49522 258882 6688276
Leira-Nitelva SVE Svea L207 L-N2a 002-49520 256911 6687872
Leira-Nitelva MYL Mylla L207 L-N2a | 002-28987 255088 6686661
Leira-Nitelva HAR Harestuvatnet L207 L-N2a 002-38090 262461 6680217
Leira-Nitelva STR Strykenvatnet L207 L-N2a 002-96972 262665 6677010
Glomma PRE Prestsjgen L208 L-N3 002-98114 304937 6783553
Glomma R@D Radstjernet L208 L-N3 002-98115 304302 6782426
Glomma VER Vermunden L206 L-N6 002-37988 356909 6732340
Glomma BRG Bergsjgen L206 L-N6 002-51899 299898 6716780
Byalven HZER-N | Nordre Heersjgen L206 L-N6 313-43340 354600 6667100
Byalven NES Nessjgen L106 L-N3 313-43583 345110 6653113

4.2  Innsjger i Oppland
@yangen

@yangen ligger i Etnedal kommune i =
Oppland fylke. @yangen har et 5 )

o

nedbersfelt pd 5,81 km2 og drenerer = WO ik
bla. de ovenforliggende vannene e ST i
dytjernet, Samelstadtjernet og + /
Tonsvatnet fgr den renner videre R

nedover mot Vesle @yangen gjennom Mg
en kort elvestrekning. Nedbgrsfeltet /i—/
dekker arealer fra 861 moh. og ned til ~7~. - : S
714 m o.h. Foruten innsjg (15,35 %)
preges nedbgrsfeltet av skog (71,25 %) )
og myr (12,55 %) (NEVINA,
31.3.2020).

Status for gkologisk tilstand er i
portalen Vann-nett pr. april 2020 oppgitt som «god», mens kjemisk tilstand er «ukjent». Av registrerte
pavirkninger nevnes at diffus avrenning fra hytter medfarer organisk forurensning, men bare i liten grad. Den
introduserte fiskearten grekyte medfarer «annen betydelig effekt» i middels grad (Vann-nett, 31.3.2020).
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Vesle @yangen

Vesle @yangen ligger i Etnedal
kommune i Oppland fylke. Vesle
@yangen har et nedbgrsfelt pa 8,7 km2
og drenerer bl.a. de ovenforliggende
vannene @yangen, Yukamsgyangen og
@yvatnet fgr den renner videre via
@yangsbekken, Bergselvi og Fjellselve
og deretter drenerer ut i elva Etna.
Nedbgrsfeltet dekker arealer fra 861
moh. og ned til 712 moh. Foruten innsjg
(16,37 %) preges nedbgrsfeltet av skog
(70,89 %) og myr (11,98 %) (NEVINA,
31.3.2020).

Status for gkologisk tilstand er i portalen
Vann-nett pr. april 2020 oppgitt som
«moderat», mens kjemisk tilstand er «ukjent». Av registrerte pavirkninger medfgrer den introduserte fiskearten
grekyte «annen betydelig effekt» i middels grad. Siktedyp er oppfart som «moderat» tilstand basert pa data
fra 2010/2011 da siktedypet [& omkring 3,1 m (Vann-nett, 31.3.2020).

| planbeskrivelsen til Fv. 33 Skartjednet — Tonsvatnet fra september 2015 beskriver Statens vegvesen (SVV)
at bekken mellom Vesle @yangen og @yangen gar gjennom to kulverter som antas a utgjare vandringshinder
for fisk som skal oppover i vassdraget. Gjennom den planlagte utbyggingen skulle vandringshindrene mellom
Vesle-@yangen og @yangen utbedres (SVV 2015).

Bergstjern

Bergstjern ligger i Gran kommune i -
Oppland fylke. Bergstjern har et sveert @
begrenset nedbarsfelt pa 0,43 km?2 og

drenerer omrader vesentlig pavirket av
bolighebyggelse, men ogsd neerings- .
virksomheter. Bergstjern drenerer ut i elva

Vigga som igjen drenerer til Randsfjorden

ved Brandbu. Nedbgrsfeltet dekker arealer 0
fra 272 moh. og ned til 176 moh. Foruten . -
innsjg (12,13 %) preges nedbgrsfeltet av ,
urban bebyggelse (23,16 %), skog (20,59 i
%), dyrket mark (18,57 %) og uklassifisert
areal (26,47 %) (NEVINA, 31.3.2020).

Status for gkologisk tilstand er i portalen :
Vann-nett pr. april 2020 oppgitt som «darlig», mens kjemisk tilstand er «ukjent». Av registrerte pavirkninger
medfarer «diffus avrenning fra fulldyrket mark» organisk forurensning i stor grad. Siktedyp er oppfart som
«moderat» tilstand basert pa data fra 2011 da siktedypet 18 omkring 2,3 m. Vannplanter og trofiindeks er begge
karakterisert som «darlig» tilstand basert pa data fra 2011 (Vann-nett, 31.3.2020).
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Legnntjern

Lanntjern ligger i Gran kommune i
Oppland fylke. Lgnntjern har et forholdsvis
lite nedbgrsfelt pa 0,61 km?2 og drenerer
omrader med kun spredt bebyggelse.
Nedbgrsfeltet dekker arealer fra 348 moh.
og ned til 276 moh. Foruten innsjg (1,23
%) preges nedbgrsfeltet av dyrket mark
(54,82 %), skog (43,44 %) og uklassifisert
areal (1,74 %) (NEVINA, 31.3.2020).

Status for gkologisk tilstand er i portalen
Vann-nett pr. april 2020 oppgitt som
«moderat», mens kjemisk tilstand er
«ukjent». Av registrerte pavirkninger
medfarer «diffus avrenning fra spredt

———

Norconsult 4%

Ptian g

bebyggelse» organisk forurensning i stor grad. Registrerte totalnitrogenverdier i 2011 karakteriseres som
«sveert darlig» tilstand for denne vanntypen med verdier oppunder 2000 ug/l (Vann-nett, 31.3.2020).

Nedre Falangtjern

Nedre Falangtjern ligger i Gran kommune
i Oppland fylke. Det har et nedbarsfelt pa
10 km? og drenerer fra innsjgen @vre
Falangtjern, samt omrader med spredt
bebyggelse. Nedbgrsfeltet dekker arealer
fra 546 moh. og ned til 252 moh. Foruten
innsjg (1,55 %) preges nedbgrsfeltet av
skog (65,74 %), dyrket mark (28,74 %),
urbant omrade (0,45 %) og myr (0,1 %)
(NEVINA, 31.3.2020).

Status for gkologisk tilstand er i portalen
Vann-nett pr. april 2020 oppgitt som
«sveert darlig», mens kjemisk tilstand er
«ukjent». Av registrerte pavirkninger

medfarer «diffus avrenning fra spredt bebyggelse» samt «diffus avrennlng fra fuIIdyrket mark» organlsk
forurensning i stor grad. Registrerte verdier for planteplankton, vannplanter, nitrogen- og fosforforhold veksler
mellom «darlig» og «sveert darlig» tilstand basert pa data fra perioden 2014 - 2018. Definerte tiltak som er
startet opp er etablering av grasdekt kantsone mot aker, samt utbedring av separate avlgpsanlegg i falsomt

og normalt omrade (Vann-nett, 31.3.2020).
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@vre Falangtjern

@vre Falangtjern ligger i Gran kommune
i Oppland fylke. Det har et nedbgrsfelt pa
6,53 km?2, hovedsakelig skogomrade
samt omrader med spredt bebyggelse.
Nedbgrsfeltet dekker arealer fra 546
moh. og ned til 272 moh. Foruten innsjg
(1,32 %) preges nedbgrsfeltet av skog
(76,66 %), dyrket mark (19,08 %), urbant
omrade (0,69 %), myr (0,15 %) og
uklassifisert areal (2,17 %) (NEVINA,
31.3.2020).

Status for gkologisk tilstand er i portalen
Vann-nett pr. april 2020 oppgitt som
«sveert darlig», mens kjemisk tilstand er

«ukjent». Av registrerte pavirkninger medfgrer «diffus avrenning fra spredt bebyggelse», «diffus avrenning fra
fulldyrket mark» og «diffus avrenning fra husdyrhold/husdyrgjgdsel» organisk forurensning i stor grad.
Registrerte verdier for planteplankton, nitrogen- og fosforforhold veksler mellom «moderat» og «sveert darlig»
tilstand basert p& data fra perioden 2014 - 2018. Definerte tiltak som er startet opp er etablering av grasdekt
kantsone mot aker, samt utbedring av separate avlgpsanlegg i falsomt og normalt omréde. Dette inkluderer
ogsa gkt tilsyn for & begrense diffus avrenning fra husdyrhold/husdyrgjedsel (Vann-nett, 31.3.2020).

Nyborgtjern

Nyborgtjernet ligger i Lunner kommune i
Oppland fylke. Det har et lite nedbgrsfelt
pa 0,13 km?2 og drenerer det lille tjernet
Karussputten, og ellers hovedsakelig
skogomrader. Nedbagrsfeltet  dekker
arealer fra 426 moh. og ned til 390 moh.
Foruten innsjg (10,1 %) preges
nedbgrsfeltet av skog (90,87 %) og
dyrket mark (0,48 %) (NEVINA,
31.3.2020).

Status for gkologisk tilstand er i portalen
Vann-nett pr. april 2020 oppgitt som
«god», mens Kkjemisk tilstand er
«ukjent». Av registrerte pavirkninger

(» EIE

——

medfarer «diffus avrenning fra spredt bebyggelse» og «diffus avrenning fra fulldyrket mark» organisk
forurensning i liten grad. Registrerte verdier for nitrogeninnhold ligger i «moderat» gkologisk tilstand. Ellers
viser gvrige kvalitetselementer «god» eller «sveert god» tilstand. Definerte tiltak som er startet opp er
forbedring av kunnskapsgrunnlaget samt forskningsmessige undersgkelser (Vann-nett, 31.3.2020).
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Muttatjern
Muttatjernet ligger i Lunner kommune i : . ‘ p—
: - & s, i
Oppland fylke. Muttatiernet har et = AT ——— i :
nedbgrsfeltareal pa 1,64 km? og drenerer @ g Ny A -

det ovenforliggende Smatjernet, og ellers )
hovedsakelig skogomrader. Nedbgrsfeltet L
dekker arealer fra 569 moh. og ned til 423 | oSO & 7
moh. Foruten selve innsjgen preges | ;
nedbgrsfeltet av skog (over 90%) og noe
dyrket mark (NEVINA, 31.3.2020).

Status for gkologisk tilstand er i portalen
Vann-nett pr. april 2020 oppgitt som
«moderat», mens kjemisk tilstand er
«ukjent». Av registrerte pavirkninger
medfagrer «diffus avrenning fra spredt 2
bebyggelse» organisk forurensning i middels grad. | tlllegg vurderes den introduserte flskearten gjedde a ha
«annen betydelig effekt» i stor grad. Registrerte verdier for vannplanter fra 2011 vurderes som «moderat»
tilstand. Ellers viser klorofyll a (planteplankton) og nitrogenforhold «sveert god» tilstand. Definerte tiltak som er
startet opp er utbedring av separate avlgpsanlegg for a fierne diffus avrenning fra spredt bebyggelse (Vann-
nett, 31.3.2020).

Svea

Svea ligger i Lunner kommune i Oppland
fylke. Svea har et nedbgrsfeltareal pa 4,05
km? og drenerer @vre- og Nedre
Karlstjernet, Kalven og Belteren, og ellers
hovedsakelig skogomrader. Nedbgrsfeltet
dekker arealer fra 603 moh. og ned til 480
moh. Foruten selve innsjgen preges
nedbgrsfeltet av skog (over 80 %), samt
noe dyrket mark og myr (NEVINA,
31.3.2020).

Status for gkologisk tilstand er i portalen
Vann-nett pr. april 2020 oppgitt som
«moderat», mens kjemisk tilstand er
«ukjent». Av registrerte pavirkninger . R ek e oy 5
medfarer «diffus avrenning fra spredt bebyggelse» organlsk forurensning i middels grad. | tlllegg vurderes den
introduserte vannplanten vasspest & ha «annen betydelig effekt» i stor grad. Registrerte verdier for vannplanter
fra 2011 vurderes som «moderat» tilstand. Ellers viser klorofyll a (planteplankton) og nitrogenforhold «sveert
god» tilstand. Definerte tiltak som er startet opp er utbedring av separate avigpsanlegg for a fierne diffus
avrenning fra spredt bebyggelse samt informasjonstiltak for & forebygge videre spredning av vasspest (Vann-
nett, 31.3.2020).
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Mylla

Mylla ligger i Jevnaker og Lunner
kommune i Oppland fylke. Mylla har et
nedbgrsfeltareal pa 18,32 km2 og
drenerer fra Alsjgen, Viggeren og
Belteren, og ellers hovedsakelig
skogomrader og spredt bebyggelse.
Nedbgrsfeltet dekker arealer fra 700
moh. og ned til 496 moh. Foruten selve
innsjgen preges nedbgrsfeltet av skog
(over 80 %), noe myr og noe dyrket
mark (NEVINA, 31.3.2020).

Status for gkologisk tilstand er i
portalen Vann-nett pr. april 2020
oppgitt som «god», mens kjemisk
tilstand er «ukjent». Av registrerte pavirkninger medfgrer «diffus avrenning fra spredt bebyggelse» organlsk
forurensning i liten grad. | tillegg vurderes den introduserte vannplanten vasspest & ha «annen betydelig
effekt» i liten grad, samt at de introduserte fiskeartene gjedde og @rekyte vurderes & ha «annen betydelig
effekt» i hhv. stor og liten grad. Registrerte verdier for vannplanter fra 2019 vurderes som «god» tilstand.
Ingen flere kvalitetselementer er registrert per i dag. Definerte tiltak som er startet opp er forbedring av
kunnskapsgrunnlaget om dammer og barrierer som fiskevandringshinder, samt informasjonstiltak om
fremmede arter for & forebygge videre spredning av bl.a. vasspest (Vann-nett, 31.3.2020).

Harestuvatnet

Harestuvannet ligger Lunner kommune i
Oppland fylke. Harestuvannet har et
stort nedbgrsfeltareal p& 139,61 km2, og
drenerer fra  Svea, Mylla  og
Gjerdingen/Skilingen og ellers bade
skog og mer urbane omrader.
Nedbgrsfeltet dekker arealer fra 700
moh. og ned til 233 moh. Foruten innsjg
(7,92 %) preges nedbgrsfeltet av skog
(86,45 %), myr (1,64), dyrket mark (1,02
%), uklassifisert areal (1,86 %), urbane
omrader (1,07 %) og snaufjell (0,03 %)
(NEVINA, 31.3.2020).

Status for gkologisk tilstand er i portalen
Vann-nett pr. april 2020 oppgitt som
«god», mens kjemisk tilstand er «ukjent». Det er en rekke registrerte pavirkninger av vannforekomsten
Harestuvatnet. «Diffus avrenning fra spredt bebyggelse» medfarer organisk forurensning i liten grad. «Diffus
avrenning fra fulldyrket mark» medfgrer organisk forurensning i liten grad. «Punktutslipp fra renseanlegg»
medfarer naeringsforurensning i middels grad. Diffus avrenning og utslipp av sink fra transport/infrastruktur
medfarer kjemisk forurensning i middels grad. Vannkraftutbygging med oppdemming og minstevannfgring
medfgrer hydrologiske endringer, bl.a. endret habitat for vannmiljget i middels grad. Vannuttak eller overfgring

2020-04-27 | Side 24 av 81



Miljgovervaking av innsjger i Oppland og Hedmark fylke, 2019 NorconSUIt ’0’
()

Oppdragsnr.: 5194172 Dokumentnr.: 01 Versjon: JO1

for drikkevannsforsyning medfgrer «annen betydelig effekt» i liten grad. | tillegg vurderes den introduserte
vannplanten vasspest & ha «annen betydelig effekt» i stor grad, samt den introduserte fiskearten gjedde som
vurderes a ha «annen betydelig effekt» i middels grad (Vann-nett, 31.3.2020).

Registrerte verdier for vannplanter fra 2019 vurderes til «svaert god» tilstand.

En rekke tiltak er foreslatt og iverksatt eller ferdigstilt. Dette er forbedring av forbedring av
kunnskapsgrunnlaget om dammer og barrierer som fiskevandringshinder, problemkartlegging ved diffus
avrenning og utslipp fra transport/infrastruktur, riktig salting ved vinterdrift av veg (status som ferdig),
problemkartlegging omkring vannfaringsreguleringer, samt informasjonstitak om fremmede arter for &
forebygge videre spredning av bl.a. vasspest, og tiltak for a optimalisere renseprosessen ved renseanlegg
med punktutslipp (Vann-nett, 31.3.2020).

Strykenvatnet

Strykenvatnet ligger Lunner og Nittedal
kommuner i Oppland fylke. Strykenvatnet
har et stort nedbgrsfeltareal pa 142,75 km2
og drenerer fra Gjerdingen/Skillingen,
Svea, Mylla og Harestuvatnet, og ellers
bade skog og mer urbane omréader.
Nedbgrsfeltet dekker arealer fra 700 moh.
og ned til 232 moh. Foruten innsjg (7,9 %)
preges nedbgrsfeltet av skog (86,53 %),
myr (1,65), dyrket mark (1 %), urbane
omrader (1,04 %) og snaufiell (0,03 %)
(NEVINA, 31.3.2020).

Status for gkologisk tilstand er i portalen .l 3 SR K ) ,‘\ij‘“ \\]\4\
Vann-nett pr. april 2020 oppgitt som «god», : - R —
mens kjemisk tilstand er «ukjent». Det er flere registrerte pavirkninger. «Diffus avrenning fra spredt
bebyggelse» medfarer naeringsforurensning i liten grad. Punktutslipp fra renseanlegg medfgrer organisk
forurensning i middels grad. Diffus avrennning og utslipp fra transport/infrastruktur medfarer kjemisk
forurensning i middels grad. I tillegg vurderes den introduserte vannplanten vasspest a ha «annen betydelig
effekt» i stor grad, samt at den introduserte fiskearten gjedde vurderes & ha «annen betydelig effekt» i middels
grad (Vann-nett, 31.3.2020).

Reqgistrerte verdier for vannplanter fra 2019 vurderes til «god» tilstand.

Ingen egne tiltak er definert for Strykenvatnet (Vann-nett, 31.3.2020).
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4.3 Innsjger i Hedmark
Prestsjgen

Prestsjgen ligger i Amot kommune i
Hedmark fylke. Prestsjgen har et
nedbgrsfelt p& 2,98 km2? og drenerer
omrader med skog og jordbruk, samt
tettbebyggelse nede i Rena sentrum fgr
den renner videre ut i Glomma gjennom
en kort elvestrekning. Nedbgrsfeltet
dekker arealer fra 387 moh. og ned til 213
moh. Foruten selve innsjgen preges
nedbgrsfeltet av skog (ca. 55 %), dyrket
mark (ca. 20 %), urbane omrader (ca. 15
%) og uklassifisert areal (ca. 10 %)
(NEVINA, 31.3.2020).

Status for gkologisk tilstand er i portalen
Vann-nett pr. april 2020 oppgitt som :
«udefinert», og kjemisk tilstand er «ukjent». Det er ikke registrert pavirkninger eller tiltak (Vann-nett,
31.3.2020).

Rgdstjernet

Redstjernet ligger i Amot kommune i - . ¢
Hedmark fylke. Radstjernet har et [=
nedbgrsfelt p& 2,56 km? og drenerer £
omrader med skog og jordbruk, samt b
tettbebyggelse nede i Rena sentrum far
den renner videre ut i Glomma gjennom et

kort lop. Nedbgrsfeltet dekker arealer fra =2
400 moh. og ned til 211 moh. Foruten x/
selve innsjgen preges nedbgrsfeltet av Vs
skog (ca. 65 %), dyrket mark (ca. 15 %),
urbane omrader (ca. 15 %), og noe myrog
uklassifisert areal (NEVINA, 31.3.2020). N

Status for gkologisk tilstand er i portalen ALE /
Vann-nett pr. aprii 2020 oppgitt som L \
«god», mens kjemisk tilstand er «ukjent». ¢ - .
Av pavirkninger nevnes «diffus avrenning og utslipp fra transport/infrastruktur» i ukjent grad (Vann -nett,
24.4.2020).
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Vermunden

Vermunden ligger i Asnes kommune i
Hedmark fylke. Vermunden har et stort
nedbgrsfelt pa 306,57 km?, hvor en stor
andel ligger i Sverige. Vannet fra
Vermunden drenerer til elva Flisa far
Glomma. Nedbgrsfeltet dekker arealer fra
685 moh. og ned til 215 moh. Foruten
innsjg (3,23 %) preges nedbgrsfeltet av
skog (67,1 %), myr (8,6 %) dyrket mark
(0,52 %), urbane omrader (0,1 %) og
uklassifisert areal 20,96 %) (NEVINA,
31.3.2020).

ata

Status for gkologisk tilstand er i portalen =7 ad i : \
Vann-nett pr. april 2020 oppgitt som . ___ AR /L \\\
«god», mens kjemisk tilstand er «ukjent». 1 I Gy e
Av registrerte pavirkninger er «diffus avrenning fra spredt bebyggelse» som medfgrer organisk forurensning i
liten grad (Vann-nett, 31.3.2020). Det er per idag ingen definerte tiltak for Vermunden (Vann-nett, 31.3.2020).

Bergsjgen

Bergsjgen ligger i Stange kommune i
Hedmark fylke. Bergsjgen har et
nedbgrsfelt pa 8,84 km2 og drenerer
skogsomrader i Stange allmenning far
den renner videre nedover mot Rasen
og Storsjgen i Odal. Nedbgrsfeltet
dekker arealer fra 606 moh. og ned til
365 moh. Foruten selve innsjgen preges
nedbgrsfeltet av skog (ca. 90 %) og myr
(ca. 5 %) (NEVINA, 31.3.2020).

Status for gkologisk tilstand er i portalen
Vann-nett pr. april 2020 oppgitt som
«god», mens kjemisk tilstand er
«ukjent». Av registrerte pavirkninger er
det oppfart at diffus avrenning fra hytter
medfarer organisk forurensning, men bare i liten grad. Selv om tidligere kalking av innsjgen er avsluttet, er det
fortsatt effekter av sur nedbgr i vannforekomsten. Forsuring anses imidlertid kun & pavirke i liten grad. Det er
ingen definerte tiltak for Bergsjgen i dag (Vann-nett, 31.3.2020).

2020-04-27 | Side 27 av 81



Miljgovervaking av innsjger i Oppland og Hedmark fylke, 2019 NorconSUIt ’0‘
()

Oppdragsnr.: 5194172 Dokumentnr.: 01 Versjon: JO1

Nordre Heersjgen

Nordre Haersjgen ligger i Kongsvinger
kommune i Hedmark fylke. Nordre
Hezersjgen har et nedbarsfelt pa 8,79
km2 og drenerer noen fa mindre
skogstjern samt skogsomrader og
spredt bebyggelse, fgr vannet renner
videre nedover mot Sgndre Haersjgen
gjennom en kort elvestrekning.
Nedbgrsfeltet dekker arealer fra 366
moh. og ned til 228 moh. Foruten
innsjg (14,27 %) preges nedbgrsfeltet
av skog (81,77 %), myr (2,51 %) og
dyrket mark (1,09 %) (NEVINA,
31.3.2020).

Status for gkologisk tilstand er i portalen Vann-nett pr. april 2020 oppgitt som «sveert god», mens kjemisk
tilstand er klassifisert som «darlig». Det kommer av forhagyede verdier av tungmetaller malt i bunnsediment og
vannprgver i 2004. Det er ingen registrerte pavirkninger for Nordre Haersjgen i dag (Vann-nett, 31.3.2020).

Nessjgen

Nessjgen ligger i Eidskog kommune i
Hedmark fylke. Nessjgen har et
nedbarsfelt pa 30,8 km2 og drenerer
omrader med skog, landbruk og spredt
bebyggelse far den renner videre
nedover mot Sverige. Nedbgrsfeltet
dekker arealer fra 368 moh. og ned til
132 moh. Foruten selve innsjgen
preges nedbgrsfeltet av skog (ca. 80
%), leire, dyrket mark og myr (NEVINA,
31.3.2020).

Status for @kologisk tilstand er i
portalen Vann-nett pr. aprili 2020
oppgitt som «god», mens kjemisk
tilstand er «ukjent». Av registrerte
pavirkninger er det oppfart at diffus avrenning fra spredt bebyggelse medfgrer organisk forurensning, men
bare i liten grad. Diffus avrenning fra fulldyrket mark anses ogsa & medfare organisk forurensning i liten grad.
| tillegg er golfbanen i sgrenden fart opp som «menneskelig pavirkning ved fritidsaktivitet». Det er ingen
definerte tiltak for Bergsjgen i dag (Vann-nett, 31.3.2020).
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5 Innsjger i Oppland, Etnedal

5.1 @yangen

Resultater fra 2019 for alle komponenter som inngar i beregningen av @kologisk tilstand i @yangen etter
kvalitetselementet planteplankton er vist i figur 4. Figuren viser ogsa totalbiomassen og sammensetningen av
planteplanktonet ved hver prgvetaking.

Norconsult 0:0

Lokalitet:
UTM 33:

Kommune:
Areal (km?):
Vannmiljg ID:
Vann-nett-1D:

Vanntype:

NGIG type:

@yangen

205753, 6760685

Etnedal
0,594
012-98128
012-6896-L
L205

L-N5

0,45 100 %
0,40 90 %
0,35 80 % @ dvrige
é, 0,30 70% @ Dyealger
q%; 0.25 60 % @ Naleflagellater
© 50 % o Fureflagellater
§ 0,20
el 40 % @ Svelgflagellater
()
%’ 0,15 30 % Gullalger
0,10 20 % Grgnnalger
0,05 10 % OKiselalger
@ Cyanobakterier
0’00 0 % BN e . e i = 0 |
2 32 2 8 g 3 3 3 9 8 g %
IS} N ® ¢ ¢ < [ BN .
o N <t N [$2] — o N <t N [%2] —
— o N — o N
Dato Tot-N Tot- P Klorofylla | Biomasse PTI Cyanomax Totalvurdering
(ng/l) (ng/l) (ng/l) (mg/l) mg/| planteplankton
03-jul 426 15 7,7 0,39 2,03
22-jul 731 20 35 0,36 2,16 0,005
14-aug 375 9 23 0,32 2,06 0,005
02-sep 508 7 <1,0 0,19 2,07 0,002
23-sep 550 24 6,7 0,14 2,23 0,002
14-okt 479 7 24 0,26 2,14 -
Gjennomsnitt 512 14 0,28 2,12

nEQR

3,9

Figur 4. Vurdering av gkologisk tilstand i @yangen ut fra biomasse og sammensetning av planteplankton.

2020-04-27 | Side 29 av 81



Miljgovervaking av innsjger i Oppland og Hedmark fylke, 2019 NOFCO”SUIt ’0’

Oppdragsnr.: 5194172 Dokumentnr.: 01 Versjon: JO1

I gjennomsnitt malte vi en kalsiumkonsentrasjonen i @yangen pa 4 mg/l. Etter klassifiseringsveilederen
(Direktoratsgruppa, 2018) er dette akkurat pd grensen mellom en «kalkfattig» og «moderat kalkrik»
vannforekomst. Med et innhold av organisk karbon (TOC) pa ca. 6 mg/l, ligger den ogsé i grenseomradet
mellom «klare» og «humgse» innsjger. | tilfeller der vannforekomster ligger neer grenseverdier i
klassifiseringssystemet, skal de strengeste grensene benyttes. @yangen kategoriseres derfor som «kalkfattig,
klar». Den ligger 716 moh., og ender dermed i vanntype L205.

| kalkfattige innsjger kan forsuring pavirke den gkologiske tilstanden. Ingen av de tre forsuringsparameterne
vi malte ga imidlertid noe signal om at forsuringspavirkning representerer noe problem i @yangen (tab. 8).

Planteplanktonet var godt sammensatt og uten stor dominans av noen arter gjennom sesongen (fig. 5). Ved
alle prgvetakingene fant vi en del grgnnalger, deriblant noen neeringskrevende arter. Bade totalbiomassen av
planteplankton og artssammensetningen tydet pa en viss nzeringspavirkning, noe som ga «god» tilstand ut fra
kvalitetselementet «planteplankton». Observasjonen av disse grgnnalgene var ikke overraskende med en
fosforkonsentrasjon som i gjennomsnitt var sapass hgy som 14 ug/l. Vi vet ikke hvor stor andel av dette fosforet
som er tilgjengelig for algevekst, men det gir en mulighet for at forekomsten av planteplankton kan bli betydelig
hgyere enn det vi observerte i 2019. Dette trekker den endelige klassifiseringen av innsjgen ned til kmoderat»
tilstand (tab. 8). Innholdet av nitrogen i innsjgen ga ogsa inntrykk av en viss tilfgrsel av nzeringssalter. Denne
parameteren ga ogsd «moderat» tilstand, men siden nitrogen sjelden er begrensende faktor for mengden av
planteplankton, inngar den ikke i den endelige klassifiseringen.

Figur 5. To sveert vanlige slekter av planteplankton i norske innsjger; gullalgen Dinobryon (venstre) og svelgflagellaten
Cryptomonas (hgyre). Foto: Birger Skjelbred, NIVA.

Kvalitetselement Verdi Klasse nEQR
Forsuring

pH 7,0

Syrengytraliserende kapasitet (ANC, pekv/l) 200

Labilt aluminium (ug/l) 8

Totalvurdering forsuring

Eutrofiering

Totalvurdering planteplankton

Totalfosfor (ug/l) 14 M 0,22 0,47
Totalnitrogen (ug/l) 512 M 0,29 0,51
Totalvurdering eutrofiering 0,50
Totalvurdering for vannforekomsten 0,50 (M)
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5.2  Vesle @yangen

Norconsult 0:0

Resultater fra 2019 for alle komponenter som inngdr i beregningen av gkologisk tilstand i Vesle @yangen etter
kvalitetselementet planteplankton er vist i figur 6. Figuren viser ogsa totalbiomassen og sammensetningen av

planteplanktonet ved hver prgvetaking.

il ]
i)
r\ L
SN[ S
ll/‘\@&_;'e Oyangen ‘\_’

£ !
}

Lokalitet:
UTM 33:
Kommune:
Areal (km?):
Vannmiljg ID:
Vann-nett-1D:
Vanntype:
NGIG type:

Vesle @yangen
206269, 6759234
Etnedal

0,099

012-63518
012-6906-L

L205

L-N5

mdvrige
E» 0,20 @ Dyealger
g @ Naleflagellater
é 0,15 o Fureflagellater
% @ Svelgflagellater
g 010 30 % Gullalger
20 % o Grgnnalger
0,05 .
O Kiselalger
10 %
u l=| H @ Cyanobakterier
0,00 0%
2 32 2 g8 g 3 3 3 9 8 g %
IS} N ® @ Q < N S99 G
o N <t N 2] — o N < N [s2] —
— o N — o N
Dato Tot-N Tot- P Klorofylla | Biomasse PTI Cyanomax Totalvurdering
(ng/l) (ng/l) (ng/l) (mg/l) (mg/l) planteplankton
03-jul 421 12 15 0,17 2,09 -
22-jul 345 11 3,0 0,17 2,07 0,002
14-aug 476 1,8 028 211 0005
02-sep 410 6 13 0,10 2,10 0,003
23-sep 348 10 1,6 0,13 2,17 0,001
14-okt 430 8 <1,0 0,13 2,11 -
Gjennomsnitt 405 1,7 0,16 2,11
nEQR o os 08 0e7 09 | oT6(od)

Figur 6. Vurdering av gkologisk tilstand i Vesle @yangen ut fra biomasse og sammensetning av planteplankton.
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Vannkjemisk er Vesle @yangen sveert lik @yangen, men med litt lavere verdier for kalsium og organisk karbon
(TOC), dvs. et kalsiumniva like i underkant av 4 mg/l, og TOC like i overkant av 5 mg/l. Denne innsjgen blir
dermed ogsa definert som «kalkfattig, klar». Den ligger 711 moh. og vanntypen er L205.

Forsuringsparameterne ga samme resultat som i @yangen. Den maksimale konsentrasjonen av labilt
aluminium var eksakt lik pa 8 pg/l, mens pH og syrengytraliserende kapasitet (ANC) 1a marginalt lavere. Den
gkologiske tilstanden ut fra pavirkningen forsuring var «sveert god» (tab. 9).

Innholdet av fosfor ble ogsa mailt til & ligge noe lavere enn @yangen, men var fortsatt hgyt nok til & ligge helt
ned mot grensen til «moderat» tilstand. Biomassen av planteplankton i Vesle @yangen var klart lavere enn i
@yangen, og ble dominert av sma arter (< 4 um, inkludert i kategorien «gvrige» i figur 6), gullalger og
svelgflagellater. Dette er et vanlig bilde i neeringsfattige innsjaer (jfr. figur 2), men ogsa i Vesle @yangen var
det innslag av noe mer neeringskrevende arter av grgnnalger. Det resulterte i at indeksen for
artssammensetning (PTI) trakk den gkologiske tilstanden ned til «god». Siden totalfosfor endte med samme
klasse, ble «god» ogsa den endelige tilstandsvurderingen til innsjgen (tab. 9).

Kvalitetselement Verdi Klasse EQR nEQR
Forsuring

pH 6,9

Syrengytraliserende kapasitet (ANC, pekv/l) 189

Labilt aluminium (ug/l) 8

Totalvurdering forsuring

Eutrofiering

Totalvurdering planteplankton
Totalfosfor (ug/l) 9
Totalnitrogen (ug/l) 405

G)I

0,37

Totalvurdering eutrofiering

0,61

Totalvurdering for vannforekomsten
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5.3  Oppsummering, innsjger i Etnedal

Figur 7 oppsummerer endelig gkologisk tilstand i 2019 for de to undersgkte innsjgene i Etnedal kommune.

@kologisk tilstand Norconsult 43¢ |
|
@ sveartgod & ‘ - i ‘
-4 A W — ; :
Fosfor Moderat N ./ @yangen ,r"'f %
Bkologisk arli 1 A S - A
tilstand Dérig \ n ,1 y R y
. Svaert darlig 1 p "x‘ P |
0.3 0.6km | | = . el

Figur 7. Oppsummering av gkologisk tilstand i 2019 for innsjgene @yangen og Vesle @yangen i Etnedal. Fargekoder
som i tabell 2 — 6 og innsjgkoder som i tabell 7.
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6 Innsjger i Oppland, Hadeland

6.1 Bergstjern

Resultater fra 2019 for alle komponenter som inngdr i beregningen av gkologisk tilstand i Bergstjern etter
kvalitetselementet planteplankton er vist i figur 8. Figuren viser ogsa totalbiomassen og sammensetningen
av planteplanktonet ved hver prgvetaking.

Lokalitet: Bergstjern
UTM 33: 252899, 6706061
\ Y LS o, Kommune: Gran
T ey UASERETE AUEERPE  Areal (km?): 0,043
& ‘ N Bers 6 Ve Vannmiljg ID: 012-49518
TNV e Y Vann-nett-ID:  012-4742-L
: \&..  Vanntype: L109
NGIG type: L-N1

B H =
1,40 90 %
1,20 80% L mdvrige
5 70 % = H B Jyealger
GE)_ 1,00 60 % || mNaleflagellater
[} —
é 0,80 50 % @ Fureflagellater
o @ Svelgflagellater
@ 060 o Gullalger
< 30 % wag
0,40 o Grgnnalger
20 % .
OKiselalger
0,20 10 % -
(] | .
@ Cyanobakterier
0,00 0% = -
3 3 % § % 3 3 3 § %
4 3 F o g 4 ¥ 5 0 g
o N s < o © & ¥ 49 o
Dato Tot-N Tot- P Klorofylla | Biomasse PTI Cyanomax Totalvurdering
(ng/l) (ng/l) (ng/l) (mg/l) (mg/l) planteplankton
02-jul 2210 24 2,7 0,91 2,08 -
24-jul 2200 23 25,8 1,00 2,09 0,080
14-aug 1660 19 42 1,35 213 [0
11-sep 1360 14 31 0,38 2,27 0,031
02-okt 1240 10 3,5 0,35 2,31 0,035
31-okt 1740 15 3,0

Gjennomsnitt 1735 18 7.1 0,80 2,17
PEQR S o7 | 072 0% 082  08l(svartgod)

Figur 8. Vurdering av gkologisk tilstand i Bergstjern ut fra biomasse og sammensetning av planteplankton.
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Bergstjern er en liten innsjg som ligger klemt mellom riksvei 34 og elva Viggja like sgr for Brandbu sentrum.
Den kan veere utsatt for avrenning fra vei, og det er i tillegg mye boligbebyggelse, noe industri og noe dyrket
mark i nedbarfeltet. Innsjgen er sveert kalkrik, med et kalsiuminnhold pa ca. 70 mg/l. Forsuring er derfor ikke
en pavirkning som er relevant for Bergstjernet. Den er ogsad den eneste av de undersgkte innsjgene pa
Hadeland som ligger lavere enn 200 moh. Vannets innhold av organisk karbon (TOC) la i 2019 rett i overkant
av grenseverdien pad 5 mg/l mellom klare og humgse sjger. Prinsippet om & benytte de strengeste
klassegrensene i tvilstilfeller gjgr at den defineres som «kalkrik, klar», noe som gir vanntype L109.

Det var antydning til en oppblomstring av kiselalgen Cyclotella i begynnelsen av august, men med
klassegrensene for denne vanntypen ga bade totalbiomasse av planteplankton og innholdet av klorofyll a en
nNEQR-verdi som ligger midt i klassen «god». Cyclotella er typisk for naeringsfattige innsjger og har derfor lav
PTI-verdi. Dette gjorde at totalvurderingen for kvalitetselementet «planteplankton» s& vidt kom over grensen
til «sveert god» tilstand.

Med sa hayt kalsiumnivad som vi har i Bergstjern, vil ogsa den naturlige bakgrunnstilfarselen av fosfor veere
hgyere enn f.eks. i dyangen i Etnedal (se avsnitt 5.1). Denne forskjellen korrigeres det for ved at innsjgene i
klassifiseringssystemet har ulike klassegrenser. En gjennomsnittlig fosforkonsentrasjon pa 18 ug/l, slik vi fant
i Bergstjern, er trolig godt over normal bakgrunnsverdi, og tilsier en «moderat» tilstand for denne innsjgen.

Det kan virke urimelig at den endelige tilstanden trekkes helt ned til «moderat» sa lenge planteplankton
indikerte beste tilstandsklasse. Vi observerte imidlertid en del cyanobakterier utover hgsten, inkludert slektene
Dolichospermum og Microcystis, noe som reflekteres i klart hgyere PTI-verdier i hgstpragvene. Dette er
cyanobakterier som har evne til & danne store oppblomstringer dersom vekstvilkarene tilfeldigvis er i deres
favar. | tillegg dominerte gullalgen Uroglenopsis i begynnelsen av juli, som ogsa kan danne oppblomstringer.
Fosfornivaet er sdpass hgyt at det kan understgtte betydelige oppblomstringer, gitt at forholdene for @vrig
ligger til rette for det. Ut fra resultatene i 2019 mener vi derfor at «moderat» gkologisk tilstand framstar som
en korrekt klassifisering av Bergstjernet (tab. 10). Innholdet av nitrogen var svaert hgyt og ga darligste klasse
(«sveert darlig»). Dette har trolig ikke innvirkning pa forekomsten av planteplankton, men er mest sannsynlig
negativt for kransalgene som finnes i innsjgen (se kap. 7).

Kvalitetselement Verdi Klasse EQR nEQR
Forsuring

pH 8,1

Syrengytraliserende kapasitet (ANC, pekv/l) 3537

Labilt aluminium (ug/l) 32

Totalvurdering forsuring

Eutrofiering

Totalfosfor (ug/l) 18 M 0,34 0,58
Totalnitrogen (ug/l) 1735 SD 0,16 0,16
Totalvurdering eutrofiering 0,58
Totalvurdering for vannforekomsten 0,58 (M)
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6.2

Resultater fra 2019 for alle komponenter som inngar i beregningen av gkologisk tilstand i Lgnntjern etter
kvalitetselementet planteplankton er vist i figur 9. Figuren viser ogsa totalbiomassen og sammensetningen av

Lanntjern

planteplanktonet ved hver prgvetaking.

Norconsult 0:0

\

3 ~L

¥
4

onntjern

. s
— {
-

Lokalitet:
UTM 33:
Kommune:
Areal (km?):
Vannmiljg ID:
Vann-nett-1D:
Vanntype:
NGIG type:

Lanntjern

249348, 6700285

Gran
0,007
012-49537

012-196391-L

L207
L-N2a

0,90
0,80 90 % E
0,70 80 % EQvrige
E” 0,60 70% — @ Jyealger
q&; 0.50 60 % @ Naleflagellater
« 50 % — o Fureflagellater
§ 0,40
o) 40 % @ Svelgflagellater
(]
g 030 30 % Gullalger
0,20 20 % o Grgnnalger
0,10 I I 0% D E o Kiselalger
@ Cyanobakterier
0,00 0% i
3 = 2 & X 3 3 8 g ¥
& ¥ 3 o 4 ¥ 8 o g
=} N ) < 3 © N ¥ 4 o
Dato Tot-N Tot- P Klorofylla | Biomasse PTI Cyanomax @kologisk
(ng/l) (ng/l) (ng/l) (mg/l) (mg/l) tilstand
02-jul 1810 9 <0,9 0,58 2,11 0,007
24-jul 1570 21 9,6 0,82 243 [JCHGENN
14-aug 1590 13 1,7 0,34 2,19 0,070
11-sep 1640 17 38 0,15 2,16 0,018
02-okt 1760 19 5,2 0,19 2,10 0,005
31-okt 2390 9 3,0
Gjennomsnitt 1793 15

nEQR

4,0 0,42 2,20

Figur 9. Vurdering av gkologisk tilstand i Lgnntjern ut fra biomasse og sammensetning av planteplankton.
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Lanntjern er et lite tjern et par kilometer gst for Randsfjorden og like vest for Skirstadtjern. Det er omgitt av
skog, men ogsd med noe dyrket mark i nedbgrfeltet. Det er i portalen Vann-nett angitt som en «klar»
vannforekomst basert pa data for fargetall. For sesongen 2019 fant vi et innhold av organisk karbon (TOC)
betydelig over grenseverdien p& 5 mg/l. Ut fra disse verdiene burde altsa tjernet karakteriseres som «humgst».
Innholdet av organisk karbon vil variere fra ar til &r avhengig av nedbgrforholdene. Sa lenge det er lite data
tilgjengelig, og disse ligger pa begge sider av denne grenseverdien, vil det korrekte vaere & velge den
vanntypen med de strengeste klassegrensene. Vi fglger derfor typifiseringen i Vann-nett og behandler dette
som en «klar» vannforekomst. Av alle innsjgene i denne undersgkelsen var det Lgnntjern som hadde det
hayeste innholdet av kalsium med ca. 75 mg/l. Tiernet er alts& sveert kalkrikt. Med en beliggenhet 270 moh.,
havner det i vanntype L207.

Forekomsten av planteplankton i Lenntjern var sveert lav pa hgsten, men pa sommeren var den maksimale
biomassen like i underkant av 1 mg/l. Dette er fortsatt ikke hgyt, men noe over det som er forventet ved kun
naturlig bakgrunnstilfgrsel av neeringssalter. Ved den maksimale forekomsten av planteplankton i slutten av
juli utgjorde cyanobakterier en betydelig andel, i farste rekke arten Woronichinia compacta. Dette resulterte i
en hgy PTI-verdi ved denne prgvetakingen. For sesongen under ett viste alle planteplankton-parametere
«god» tilstand (tab. 11).

Som i Bergstjern vil det hgye kalsiuminnholdet naturlig gi hgyere fosforverdier enn i mer kalkfattige innsjger.
Det er ikke definert noen egen vanntype for klare, kalkrike innsjger som samtidig ligger mer enn 200 moh.
Denne meget kalkrike innsjgen havner dermed sammen med innsjger som er «moderat kalkrike», dvs. med
et kalsiuminnhold pa 4 — 20 mg/l. Klassegrensene for fosfor blir dermed ganske sikkert i overkant strenge for
lokaliteter som Lgnntjern. Med en nEQR-verdi for totalfosfor i nedre halvdel av klassen «moderat», og med
betydelig forekomst av cyanobakterier pa sensommeren, mener vi at nedgraderingen til <moderat» gkologisk
tilstand pga. forhgyete fosforverdier likevel er korrekt. Som i Bergstjern ble det i Lgnntjern registrert meget
hgye konsentrasjoner av nitrogen (tab. 11).

Kvalitetselement Verdi Klasse EQR nEQR
Forsuring

pH 7,9

Syrengytraliserende kapasitet (ANC, pekv/l) 3742

Labilt aluminium (ug/l) 32

Totalvurdering forsuring

Eutrofiering

Totalfosfor (ug/l) 15 M 0,27 0,49
Totalnitrogen (ug/l) 1793 SD 0,11 0,15
Totalvurdering eutrofiering 0,50
Totalvurdering for vannforekomsten 0,50 (M)
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6.3  @vre Falangtjern

Resultater fra 2019 for alle komponenter som inngar i beregningen av gkologisk tilstand i @vre Falangtjern
etter kvalitetselementet planteplankton er vist i figur 10. Figuren viser ogsad totalbiomassen og
sammensetningen av planteplanktonet ved hver prgvetaking.

Fy ,_-v';,;.---""'- * Falang a e
5 mme J _;-_;_ 4 £ . Lokalitet: @vre Falangtjern

> " UTM 33: 249714, 6698020

R N s _/‘7 i :) Kommune: Gran
1 Areal (km?): 0,069
~ A

( | ( /' Vannmilig ID:  012-63318
T B oot W | o / Vann-nett-ID: 012-4833-L

- CVTQ\~-\ > / i Vanntype: L208
— B 7 } NGIG type: L-N3
——— -—
L < -
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90 % —
6,00 L |
80 % mdvrige
é 5,00 70 % B Qyealger
g 4,00 60 % @ Naleflagellater
g 50 % o Fureflagellater
.g 3,00 40 % @ Svelgflagellater
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< 2,00 30 % Gullalger
20 % Grgnnalger
1,00 Bl Kiselalger
10 %
@ Cyanobakterier
0,00 = 0% =
3 =2 2 o X 3 32 9 g £
g ¥ 3 9 3 4 3§07 o 3
o N ) < S © N ¥ 4 o
Dato Tot-N Tot - P Klorofylla | Biomasse PTI CyanOmax Totalvurdering
(ng/l) (ng/l) (ng/l) (mg/l) (mg/l) planteplankton
03-jul 3260 33 24 1,43 2,35 0,083
25-jul 3020 19 14,2 1,33 2,50 0,312
20-aug 2700 15 73 6,01 320 [ EEEN
12-sep 2690 27 7.4 1,58 3,00 1,150
03-okt 2740 16 25 0,33 2,08 0,083
31-okt 3030 55 <1,0
Gjennomsnitt 2 907 28 5,8 2,14 2,63

NEQR o7 oao ozs [ o038 (aig)

Figur 10. Vurdering av gkologisk tilstand i @vre Falangtjern ut fra biomasse og sammensetning av planteplankton.
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| @vre Falangtjern foreligger en del data p& vannets fargetall. | 2018 1& dette noe under 30 mg Pt/l, men dette
var et ar med en seerdeles nedbgrfattig sommer. | et normalér ser denne verdien i gijennomsnitt & ligge noe
over 30 mg Pt/l. Gjennom sesongen 2019 fant vi at innholdet av organisk karbon (TOC) i gjennomsnitt 14 noe
over 8 mg/l. Disse resultatene tilsier at innsjgen bar betegnes som «humgs», slik det pr. i dag gjares pa
portalen Vann-nett. Innsjgen er meget kalkrik med et kalsiuminnhold pa ca. 55 mg/l. Forsuring er derfor ingen
aktuell problemstilling her. Med en beliggenhet 272 moh. plasseres @vre Falangtjern i vanntype L208.

Vi har i flere ar observert oppblomstring av cyanobakterien Dolichospermum i @vre Falangtjern (fig. 12). Den
hadde en voldsom oppblomstring i 2017 med en maksimal biomasse pa ca. 20 mg/l (Stabell 2018).
Oppblomstringen i 2018 var noe mer moderat (Stabell 2019), og pa nivd med det vi registrerte i 2019.
Analysene av klorofyll a i 2019 ga ikke noe utslag pa den kraftige gkningen i biomassen av planteplankton i
august. Vi kjenner ikke arsaken til dette, men det ga et usedvanlig stort avvik mellom resultatene for klorofyll
a og totalbiomasse for planteplankton (fig. 10). Ideelt sett skal det veere god overensstemmelse mellom disse,
siden de forsgker & uttrykke det samme. Til tross for dette endte den gkologiske tilstanden i innsjgen opp med
klassen «darlig».

De to viktigste tilfgrselsbekkene til @vre Falangtjern er en som kommer inn fra gst, og en fra sgr-vest. Pa den
siste stasjonen i den som kommer fra gst (stasjon GO8 ved Vik) viser data fra portalen Vannmiljg at
fosforkonsentrasjonen som gjennomsnitt av sju malinger i 2019 var pa 41 pg/l. Da er en ekstremverdi fra 31.
juli p& 210 pg/l utelatt. | bekken fra s@r-vest var fosforinnholdet i gjennomsnitt 26 pg/l, mens tilsvarende var 15
ug/l i 2018 og 23 pg/l i 2017. | selve innsjgen var konsentrasjonen av totalfosfor i 2019 i gjennomsnitt pa 28
ug/l. Dette er ikke ekstremt hayt, og tilsvarer «moderat» tilstand, men tilstrekkelig hgyt til & kunne understgatte
store oppblomstringer av planteplankton. Den endelige vurderingen av gkologisk tilstand i @vre Falangtjern i
2019 ble «darlig» (tab. 12). Nitrogeninnholdet pavirker ikke klassifiseringen, men var i gjennomsnitt pa nesten
3 mg/l, som er meget hgyt.

Kvalitetselement Verdi Klasse EQR nEQR
Forsuring

pH 8,2

Syrengytraliserende kapasitet (ANC, pekv/l) 2798

Labilt aluminium (ug/l) 35

Totalvurdering forsuring

Eutrofiering

Totalvurdering planteplankton D 0,38
Totalfosfor (ug/l) 28 M 0,25 0,42
Totalnitrogen (ug/l) 2907 SD 0,10 0,12
Totalvurdering eutrofiering 0,38
Totalvurdering for vannforekomsten 0,38 (D)
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6.4  Nedre Falangtjern

Resultater fra 2019 for alle komponenter som inngar i beregningen av gkologisk tilstand i Nedre Falangtjern
etter kvalitetselementet planteplankton er vist i figur 11. Figuren viser ogsad totalbiomassen og
sammensetningen av planteplanktonet ved hver prgvetaking.

Knarud
Lokalitet: Nedre Falangtjern
Nedre UTM 33: 249437, 6698402
~  Kommune: Gran
Areal (km?): 0,065
Vannmiljg ID: 012-63317
Vann-nett-1D: 012-4828-L
| = Vanntype: L208

NGIG type: L-N3

4,00 90 % ﬁ
3,50 80 % L B @vrige
é 3,00 70 % @ Dyealger
@& 60 % @ Naleflagellater
@ 2,50
« 50 % o Fureflagellater
§ 2,00
= ' 40 % L | @ Svelgflagellater
% 1,50 30 % Gullalger
1,00 20 % Grgnnalger
0,50 10 % Kiselalger
bl @ Cyanobakterier
0,00 0%
S 3 2 § ¢ s 3 2§ %
o~ < < ¢ o S S L A
o N 3 : o o N :r' : o
Dato Tot-N Tot - P Klorofylla | Biomasse PTI CyanOmax Totalvurdering
(ng/l) (ng/l) (ng/l) (mg/l) (mg/l) planteplankton
02-jul 4490 20 6,3 0,87 2,30 0,007
24-jul 4080 27 10,4 0,60 2,31 0,033
14-aug 3090 19 9,2 4,00 3,23 1,527
11-sep 2940 29 14 2,57 3,04 1,921
02-okt 3190 20 14 1,19 2,73 0,272
31-okt 4100 29 3,2
Gjennomsnitt 3648 24 9,5 1,84 2,72
nEQR 0,58 0,43 0,31 0,42 0,40 (déarlig)

Figur 11. Vurdering av gkologisk tilstand i Nedre Falangtjern ut fra biomasse og sammensetning av planteplankton.
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@vre- og Nedre Falangtjern er omtrent like store og ligger bare ca. 300 meter fra hverandre. Det gar en bekk
fra det gvre til det nedre tjernet. Den andre viktige tilfarselsbekken til Nedre Falangtjern renner inn i den gstre
delen av innsjgen. lkke overraskende er vannkjemien i de to innsjgene temmelig lik, men med hgyere
nitrogeninnhold, noe hgyere kalsiuminnhold og noe lavere konsentrasjon av totalfosfor i Nedre Falangtjern.

Samfunnet av planteplankton var ogsa temmelig likt i de to innsjgene, men med mye stgrre andel av
grennalger i Nedre Falangtjern i august. | naeringsrike innsjger er det som regel grgnnalger som responderer
raskest pa gode lys- temperatur- og naeringsforhold (se fig. 3), mens cyanobakterier ofte overtar dominansen
pa sensommeren og hgsten. Dette kan tyde p& at utviklingen i det nedre Falangtjernet hang litt etter det gvre,
og at hgsten kom litt for raskt til at cyanobakteriene klarte & bygge seg opp i saerlig grad. Ogsa i Nedre
Falangtjern I& malingene av klorofyll a lavere enn forventet ut fra observert forekomst av planteplankton i
mikroskop. Med en endelig nEQR-verdi akkurat pa grensen mellom «moderat» og «darlig» tilstand, mener vi
bestemt at det er mest korrekt & plassere innsjgen i tilstandsklassen «darlig».

Figur 12. Dolichospermum med hvilespore (akinet) og heterocyste («klar» celle, spesialisert for nitrogenfiksering) Foto:
Birger Skjelbred, NIVA

Kvalitetselement Verdi Klasse EQR nEQR
Forsuring

pH 8,1

Syrengytraliserende kapasitet (ANC, pekv/l) 3282

Labilt aluminium (ug/l) 41

Totalvurdering forsuring

Eutrofiering

Totalvurdering planteplankton D 0,38
Totalfosfor (ug/l) 28 M 0,25 0,42
Totalnitrogen (ug/l) 3648 SD 0,08 0,10
Totalvurdering eutrofiering 0,38
Totalvurdering for vannforekomsten 0,38 (D)
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6.5 Nyborgtjern

Resultater fra 2019 for alle komponenter som inngér i beregningen av gkologisk tilstand i Nyborgtjern etter
kvalitetselementet planteplankton er vist i figur 13. Figuren viser ogsa totalbiomassen og sammensetningen
av planteplanktonet ved hver pragvetaking.

s N o pamh =/ (A
Dstie e T gl _— .
t\Ba":&ud\ ,HJ ) ,';_, o~ Lokalitet: Nyborgtjern
B = B -5 L UTM33: 253257, 6692834
T —— Y =/ Kommune: Lunner
Areal (km?): 0,594

Vannmiljg ID: 012-63417
Vann-nett-ID: 012-196502-L
Vanntype: L208

NGIG type: L-N3

0,60 100 %
90 %
0,50
! 0,
80 % mdvrige
E” 0,40 70% @ Jyealger
g 60 % @ Naleflagellater
é 0,30 50 % o Fureflagellater
'g 40 % @ Svelgflagellater
(]
g 020 30 % Gullalger
20 % . o Grgnnalger
0,10 ] o Kiselalger
10 %
i @ Cyanobakterier
0,00 0%
3 = 2 & X 3 2 9 g £
g 3 F 9 3 & 3 0§ o Z
=} N ) < 3 © N ¥ 4 o

Dato Tot-N Tot- P Klorofylla | Biomasse PTI Cyanomax Totalvurdering
(ng/l) (ng/l) (ng/l) (mg/l) (mg/l) planteplankton
02-jul 854 14 3,3 0,49 2,34 0,074
24-jul 1210 21 6,2 0,29 2,31 0,031
14-aug 748 14 13 027 258 [0
11-sep 699 11 1,4 0,27 2,25 0,035
02-okt 739 11 1,1 0,26 2,25 0,024
31-okt 734 4 <1,0
Gjennomsnitt 831 13

2,4 0,32 2,35
EQR 100 089 070 084 084(svErgod)

Figur 13. Vurdering av gkologisk tilstand i Nyborgtjern ut fra biomasse og sammensetning av planteplankton
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Nyborgtjern er en kalkrik og svakt humgs innsjg omgitt av skog, men med noe dyrket mark i nedbgrfeltet. Vi
registrerte i 2019 et gjennomsnittlig innhold av organisk karbon (TOC) p& 10 mg/l. | portalen Vannmiljg er det
registrertet betydelig antall malinger av fargetall. Mange av disse er under den fastsatt grensen for humgse
sjger pa 30 mg Pt/l, men en god del malinger er ogsa langt over dette nivaet. Vi har valgt & falge typifiseringen
fra Vann-nett, hvor Nyborgtjern er karakterisert som en humgs innsjg. Den ligger 382 moh. og havner dermed
i kategorien «skog, kalkrik, humgs». Denne kombinasjonen er ikke gitt en egen vanntype. Den slas derfor
sammen med de moderat kalkrike innsjgene, og er inkludert i vanntype L208.

Biomassen av planteplankton var i 2019 lav gjennom hele sesongen uten stor dominans av noen arter. | august
utgjorde imidlertid cyanobakteriene Anathece og Snowella en betydelig andel av totalbiomassen (fig. 14). Dette
ga en relativt hgy PTI-verdi i august, men ut fra kvalitetselementet «planteplankton» kom likevel innsjgen ut i
beste klasse («sveert god») (tab. 14).

Med et s& hayt kalsiumniva som 50 mg/l er det naturlig en viss bakgrunnstilfarsel av fosfor ogsa. Sent i oktober,
etter at vekstsesongen til planteplanktonet var over, ble det registrert en sa lav verdi for totalfosfor som 4 ug/l.
Dette indikerer at et gjennomsnitt for sesongen pa 13 ug/l innebaerer en viss tilfgrsel fra eksterne kilder.
Dermed framstar det korrekt at de noe forhgyede fosforverdiene trekker den endelige klassifiseringen av
innsjgen ned til «god> tilstand.

Figur 14. Cyanobakterier i Nyborgtjern. Venstre: Snowella. Hayre: Anathece. Foto: Birger Skjelbred, NIVA

Kvalitetselement Verdi Klasse EQR nEQR
Forsuring

pH 8,1

Syrengytraliserende kapasitet (ANC, pekv/l) 2608

Labilt aluminium (ug/l) 32

Totalvurdering forsuring

Eutrofiering

Totalvurdering planteplankton

Totalnitrogen (ug/l) 831 M 0,33 0,49
Totalvurdering eutrofiering

Totalvurdering for vannforekomsten
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6.6  Muttatjern

Resultater fra 2019 for alle komponenter som inngar i beregningen av gkologisk tilstand i Muttatjern etter
kvalitetselementet planteplankton er vist i figur 15. Figuren viser ogsa totalbiomassen og sammensetningen
av planteplanktonet ved hver pragvetaking.

t‘f}n\*ﬂ}ékf/ (j {;
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] - UTM 33: 258882
A\ Kommune: Lunner
Areal (km?): 0,035
<35, Vannmiljg ID: 002-49522
% % vann-nett-ID: 002-16556-L
= “: /sy Vanntype: L207
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Dato Tot-N Tot- P Klorofylla | Biomasse PTI Cyanomax Totalvurdering
(ng/l) (ng/l) (ng/l) (mg/l) (mg/l) planteplankton
04-jul 934 14 1,3 0,75 2,25
24-jul 630 8 54
15-aug 367 11 51 0,80 2,28 0,002
05-sep 808 7 1,8 0,51 227 |60
26-sep 906 8 15 0,27 2,05
17-okt 870 4 <1,0 0,16 2,18
Gjennomsnitt 753 9 0,50 2,21

2,7

Figur 15. Vurdering av gkologisk tilstand i Muttatjern ut fra biomasse og sammensetning av planteplankton.

nEQR
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| luftlinje ligger Muttatjernet ca. 7,5 km sgr-gst for Nyborgtjernet, men da har vi beveget oss vekk fra
Randsfjorden-vassdraget til Nitelva-vassdraget, som igjen er en del av det store Glommavassdraget.
Berggrunnen i nedbgrfeltet er fortsatt kalkrik, og kalsiuminnholdet i Muttatjern ligger pa ca. 40 mg/l. Innholdet
av organisk karbon er lavt. | 2019 1a innholdet av totalt organisk karbon i gijennomsnitt p& 4 mg/l, som tilsier at
dette defineres som en «klar» innsjg. Med en beliggenhet 422 moh. havner den i innsjgtype L207.

Samfunnet av planteplankton var godt sammensatt i Muttatjernet. Arter fra mange av de ulike hovedgruppene
var representert giennom hele sesongen uten at noen utviklet dominans. Totalbiomassen holdt seg hele tiden
under 1 mg/l, med et gjennomsnitt pa 0,5 mg/l. For denne vanntypen tilsier det «god» tilstand. |
sommerprgvene var grgnnalgen Oocystis vanlig i juli, mens en stor fureflagellat (Peridinium cinctum) hadde
stor forekomst i august og begynnelsen av september. Begge disse er vanligst i noe naeringsrike innsjger, og
bidro til & dra PTl-verdien opp. Ogsa denne komponenten kom ut med «god» tilstand. Dette var ogsa i
overensstemmelse med totalfosfor, og dermed ble den endelige klassifiseringen for innsjgen «god» (tab. 15).

Kvalitetselement Verdi Klasse EQR nEQR
Forsuring

pH 8,0

Syrengytraliserende kapasitet (ANC, pekv/l) 2048

Labilt aluminium (ug/l) 43

Totalvurdering forsuring

Eutrofiering

Totalvurdering planteplankton

Totalfosfor (ugf) o 6 o 072

Totalnitrogen (ug/l) 753 M 0,27 0,41
Totalvurdering eutrofiering

Totalvurdering for vannforekomsten
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6.7 Svea

Resultater fra 2019 for alle komponenter som inngar i beregningen av gkologisk tilstand i Svea etter
kvalitetselementet planteplankton er vist i figur 16. Figuren viser ogsa totalbiomassen og sammensetningen
av planteplanktonet ved hver pragvetaking.

Lokalitet: Svea

UTM 33: 256911, 6687872
Kommune: Lunner

Areal (km?): 0,306

Vannmiljg ID: 002-49520
Vann-nett-1D: 002-4927-L
Vanntype: L207

NGIG type: L-N2a
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Gullalger
o Grgnnalger
O Kiselalger
10 %
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0,00
3 3 2 8 g 3
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o o [Te] o © —
— o N

Algebiomasse, mg/|
o o o o o
= N w B 0
o o o o o
15-aug I
05-sep NN
26-sep I
14-okt NN
N w B al (2] ~ [e5] ©
o o o o o o o o o
S ¥ 8 8 8 8 8 ¥

Dato Tot-N Tot- P Klorofylla | Biomasse PTI Cyanomax Totalvurdering
(ng/l) (ng/l) (ng/l) (mg/l) (mg/l) planteplankton
04-jul 417 10 0,9* 0,25 1,97 -
15-aug 322 9 3,3 0,40 2,12 0,030
05-sep 609 7 23 0,54 236 [N0ZOIN
26-sep 467 5 2,4 0,29 2,27 0,097
14-okt 380 9 2,1 0,19 2,25 0,076
31-okt 381 4 <1,0
Gjennomsnitt 429 7

2,0 0,34 2,19
EQR 100 085 077 | 079 083(verged)

Figur 16. Vurdering av gkologisk tilstand i Svea ut fra biomasse og sammensetning av planteplankton.
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Svea ligger like vest for Muttatjern og de to innsjgene er sveert like med hensyn til innhold av kalsium og
organisk karbon. Verdiene ligger noe lavere i Svea, men dette er ogsa en «kalkrik, klar» innsjg. Den ligger
relativt hgyt, 481 moh., men dette er fortsatt godt innenfor den hgyderegionen som betegnes «skog» (200 —
800 moh.). Innsjatypen blir dermed L207 ogsa for Svea.

Innholdet av totalfosfor i Svea var i gjennomsnitt pa noe over 7 mg/l. Dette er sdpass lavt at det ikke vil veere
grunnlag for stgrre oppblomstringer av planteplankton. Likevel ligger det noe over forventet bakgrunnsverdi,
og tilsier «god» tilstand.

Biomassen av planteplankton var lav gjennom hele sesongen med et maksimum i begynnelsen av september
pa litt over 0,5 mg/l. Kiselalgen Cyclotella dominerte i juli-preven, mens vi fikk et betydelig innslag av
cyanobakterien Snowella utover hasten. Dette er en art som er vanlig ogsa i relativt nzeringsfattige innsjger,
men den bidro til & gke PTI-verdien noe. Denne komponenten endte dermed pa «god» tilstand, men hele
kvalitetselementet under ett tilsa «sveert god» tilstand. Det var godt samsvar mellom nEQR-verdiene for
henholdsvis totalfosfor og planteplankton, selv om de la seg pa hver sin side av grenseverdien mellom «god»
og «sveert god» tilstand. Innholdet av totalnitrogen var betydelig lavere i Svea enn i Muttatjern, og ogsa denne
parameteren ga i Svea «god» tilstand (tab. 16).

Kvalitetselement Verdi Klasse EQR nEQR
Forsuring

pH 8,0

Syrengytraliserende kapasitet (ANC, pekv/l) 1807

Labilt aluminium (ug/l) 34

Totalvurdering forsuring

Eutrofiering

Totalvurdering planteplankton
Totalfosfor (ug/l) 7
Totalnitrogen (ug/l) 429

G)I

0,47 0,65

Totalvurdering eutrofiering

Totalvurdering for vannforekomsten
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6.8 Mylla

Resultater fra 2019 for alle komponenter som inngar i beregningen av gkologisk tilstand i Mylla etter
kvalitetselementet planteplankton er vist i figur 17. Figuren viser ogsa totalbiomassen og sammensetningen
av planteplanktonet ved hver pragvetaking.

Lokalitet: Mylla

UTM 33: 255088, 6686661
Kommune: Jevnaker / Lunner
Areal (km?): 1,736

Vannmiljg ID: 002-28987
Vann-nett-1D: 002-117-L
Vanntype: L207

NGIG type: L-N2a

mdvrige
E” 0,30 70% @ Jyealger
5 60 % | @ Néleflagellater
% 0,25 g
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g 018 30 % Gullalger
0,10 20 % - o Grgnnalger
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i @ Cyanobakterier
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= o o o x s o o o X
2 = ) ) () = 3 [T [}
<t o Q Q ~ s ¢ 92 9 X
o L0 Lo [{e] — o Lo o © —
— o N — o N

Dato Tot-N Tot-P Klorofylla | Biomasse PTI CyanOmax Totalvurdering
(ng/l) (ng/l) (ng/l) (mg/l) (mg/l) planteplankton
04-jul 372 10 1,8 0,20 1,99 -
24-jul 328 6 4,3
15-aug 259 6 4,1 0,41 2,08 0,026
05-sep 324 4 2.3 036 210 [NGE7E
26-sep 318 6 1,8 0,14 2,05 0,008
17-okt 276 3 <1.0 0,18 2,05 0,002
Gjennomsnitt 313 6 0,26 2,07

2,6
EQR S 091 083 091 080 091(wErged)

Figur 17. Vurdering av gkologisk tilstand i Mylla ut fra biomasse og sammensetning av planteplankton.
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Sammenliknet med de gvrige innsjgene p& Hadeland som inngdr i denne undersgkelsen, er Mylla en noksa
stor innsjg, med et areal i underkant av 2 km?2. | luftlinje ligger den ikke mer enn ca. 700 meter fra sgrenden
av Svea, men berggrunnen i nedbgrfeltet til Mylla er ikke pa langt neer sa kalkrik. Likevel er
kalsiumkonsentrasjonen i innsjgen fortsatt ca. 10 mg/l. Den vurderes da som «middels kalkrik». | innsjger med
et kalkinnhold pa dette nivaet anses fortsatt ikke forsuring som en aktuell pavirkning.

| Vann-nett er innsjgen karakterisert som «humg@s» og gitt vanntype L208. Dette er &penbart galt. Alle data for
totalt organisk karbon (TOC) pa portalen Vannmiljg ligger mellom 3 og 5,5, og gjennomsnittsverdien i
sesongen 2019 var pa 4 mg/l. Dette er under grenseverdien for vanntype «humgs» pa 5 mg/l. Siden «klare»
innsjger har strengere klassegrenser enn «humgse» er det liten tvil om at Mylla bgr flyttes til vanntype L207.
Det er klassegrensene for den vanntypen vi har benyttet her.

Totalbiomassen av planteplankton var lav gjennom undersgkelsesperioden, og holdt seg godt innenfor
grensen til beste klasse («sveert god»). Artssammensetningen var typisk for neeringsfattige innsjger, med
dominans av sma arter, gullalger og kiselalgen Cyclotella. | begynnelsen av september utgjorde cyanobakterier
ca. 10% av totalbiomassen, og igjen var det slekten Snowella som utgjorde mesteparten av denne. Likevel
registrerte vi ogsd sma mengder av representanter fra slektene Anathece og Microcystis, som er
cyanobakterier som er langt vanligere i mer neeringsrike innsjger.

Ogsa rundt Mylla er det en del hytter som kan representere en mulig forurensningskilde. Som for totalfosfor
var imidlertid verdiene for totalnitrogen ogsa lave. De ga en nEQR-verdi naer grensen mellom «svaert god» og
«god» tilstand (tab. 17). Det tilsier at det i 2019 kun var en beskjeden tilfgrsel av neeringssalter til Mylla utover
den naturlige bakgrunnstilfarselen.

Kvalitetselement Verdi Klasse EQR nEQR
Forsuring

pH 7,6

Syrengytraliserende kapasitet (ANC, pekv/l) 496

Labilt aluminium (ug/l) 25

Totalvurdering forsuring

Eutrofiering

Totalvurdering planteplankton
Totalfosfor (ug/l) 6
Totalnitrogen (ug/l) Bk

Totalvurdering eutrofiering

Totalvurdering for vannforekomsten
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6.9 Harestuvatnet

Resultater fra 2019 for alle komponenter som inngdar i beregningen av gkologisk tilstand i Harestuvatnet etter
kvalitetselementet planteplankton er vist i figur 18. Figuren viser ogsa totalbiomassen og sammensetningen
av planteplanktonet ved hver prgvetaking.

Lokalitet: Harestuvatnet
UTM 33: 262461, 6680217
Kommune: Lunner

Areal (km?): 2,059

Vannmiljg ID: 002-38090
Vann-nett-1D: 002-116-L
Vanntype: L207
NGIG type: L-N2a

mdvrige
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0,00
3 3 g
s s ®
o o Lo
-
Dato Tot-N Tot- P Klorofylla | Biomasse PTI Cyanomax Totalvurdering
(ng/l) (ng/l) (ng/l) (mg/l) (mg/l) planteplankton
04-jul 626 11 11 0,23 1,90 -
24-jul 649 7 2,9
15-aug 715 10 2,2 0,37 2,08 -
05-sep 665 8 <1,0 0,15 2,02 0,002
26-sep 628 9 1.4 0,20 197 00030
17-okt 598 4 <1,0 0,07 2,10 0,000
Gjennomsnitt 647 8 0,20 2,01

1,6
EQR 100 088 098 100 099 (svergod)

Figur 18. Vurdering av gkologisk tilstand i Harestuvatnet ut fra biomasse og sammensetning av planteplankton.
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| portalen Vann-nett er Harestuvatnet pr. mars 2020 angitt som kalkfattig, dvs. at kalsiuminnholdet skal veere
mindre enn 4 mg/l. Malingene i 2019 viste at konsentrasjonen av kalsium 1& pa ca. 10 mg/l. Kalsium er en
parameter som ikke varierer veldig mye, og vi mener derfor at innsjgen bgr kategoriseres som «moderat
kalkrik». Det er ingen data knyttet til vannets innhold av organisk karbon i portalen Vannmiljg, men innsjgen
er i Vann-nett karakterisert som «humgs». Resultatene fra 2019 viser at innsjgen har lavt innhold av organisk
karbon (TOC < 5 mg/l), og derfor bgr betraktes som «klar». Vanntypen L206 («skog, kalkfattig, humgs») i
Vann-nett bgr endres til L207 («skog, moderat kalkrik, klar»).

En syrengytraliserende kapasitet p& 443 pekv/l, som er omtrent det samme vi fant i Mylla, forteller at forsuring
heller ikke i Harestuvatnet er en relevant problematikk.

Harestuvatnet er langstrakt og ligger langs den sterkt trafikkerte riksvei 4. P& gstsiden av innsjgen gar
Hadelandsveien helt ned til vannet, men denne har ikke pa langt neer s mye trafikk. Det er spredt
hyttebebyggelse langs vannet, og i nordenden ligger Harestua sentrum. Til tross for en del mulige
forurensningskilder var forekomsten av planteplankton i hele undersgkelsesperioden meget lav. Samfunnet
besto i tillegg av sma arter og uten annet enn sporadiske innslag av arter som er vanligere i mer naeringsrike
innsjger. Dette ga ogsa en lav PTl-verdi. Vurdert ut fra mengde og sammensetning av planteplankton framsto
innsjgen som et typisk eksempel p& en oligotrof innsjg. Kvalitetselementet «planteplankton» indikerte en
«sveert god» gkologisk tilstand (fig. 18)

En konsentrasjon av totalfosfor pa ca. 10 ug/l og et nitrogeninnhold pa ca. 650 pg/l, tilsier en viss tilfgrsel av
naeringssalter utover den naturlige bakgrunnstilfarselen. Dette gir et potensial for hgyere algevekst enn vi
observerte i 2019, og trekker den endelige tilstandsklassifiseringen ned til «god» (tab.18).

Det er malt hgy konsentrasjon av sink i Sveelva som renner inn i Harestuvatnet. | denne undersgkelsen har vi
ikke malt sinkinnholdet i innsjgen, men mest sannsynlig er konsentrasjonen av dette elementet sa hgy at det
ville ha nedgradert den gkologiske tilstanden til kxmoderat» (se avsnitt 6.10 om Strykenvatnet).

Kvalitetselement Verdi Klasse EQR nEQR
Forsuring

pH 7,4

Syrengytraliserende kapasitet (ANC, pekv/l) 443

Labilt aluminium (ug/l) 20

Totalvurdering forsuring

Eutrofiering

Totalvurdering planteplankton _—
M

Totalnitrogen (ug/l) 647 0,31

Totalvurdering eutrofiering

Totalvurdering for vannforekomsten

S
»
o
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6.10 Strykenvatnet

Resultater fra 2019 for alle komponenter som inngar i beregningen av gkologisk tilstand i Strykenvatnet etter
kvalitetselementet planteplankton er vist i figur 19. Figuren viser ogsa totalbiomassen og sammensetningen
av planteplanktonet ved hver pragvetaking.

U | Lokalitet: Strykenvatnet
g [ UTM 33: 262665, 6677010
L\ Kommune: Lunner / Nittedal
- Areal (km?): 0,179
\§ Vannmiljg ID: 002-96972
“‘L\ Vann-nett-1D: 012-5361-L
o Vanntype: L207
~ NGIG type: L-N2a
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Dato Tot-N Tot- P Klorofylla | Biomasse PTI Cyanomax Totalvurdering
(ng/l) (ng/l) (ng/l) (mg/l) (mg/l) planteplankton
04-jul 451 10 1,0* 0,25 1,96 0,002
24-jul 425 5 2,7
15-aug 390 6 1,8 0,28 2,07 0,001
05-sep 483 5 1,2 0,20 201 [NGEEZN
26-sep 583 9 1,2 0,10 2,04 0,003
17-okt 412 4 <1,0 0,12 2,04 0,004
Gjennomsnitt 457 7 0,19 2,03

15
EQR 10 0 097 0 0.

Figur 19. Vurdering av gkologisk tilstand i Strykenvatnet ut fra biomasse og sammensetning av planteplankton.
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Strykenvatnet henger sammen med Harestuvatnet via en kort, smal kanal ved Stryken stasjon. Det er derfor
ikke overraskende at de to innsjgbassengene rent vannkjemisk er temmelig like, og for alle parameterne
(kalsium, TOC, totalfosfor, totalnitrogen) 1 verdiene bare litt lavere i Strykenvatnet. Ogsa denne innsjgen er i
Vann-nett betegnet som «kalkfattig, humgs». Innsjgen bgr flyttes fra vanntype L206 til L 207 («skog, moderat
kalkrik, klar» med samme begrunnelse som for Harestuvatnet.

Samfunnet av planteplankton var sveert likt det vi fant i Harestuvatnet, med tilnsermet identiske
giennomsnittsverdier bade for klorofyll a, totalbiomasse og PTI. P& 1920-tallet ble det utvunnet sink i gruver
pa Hadeland. Avfall fra utvinningen ble spredt over et stort omrade s@ar for Grua og innenfor nedbgrfeltet til
Strykenvatnet. Konsentrasjonen av utvalgte tungmetaller ble derfor malt tre ganger gjennom sesongen. Flere
av tungmetallene viste verdier langt over forventet naturlig bakgrunnsverdi, men holdt seg likevel innenfor
grenseverdien til «god» tilstand. Unntaket var sink som i gjennomsnitt hadde en konsentrasjon pa 19 pg/l (tab.
19). Grenseverdien for dette elementet er 11 ng/l. Sink er blant stoffene som i klassifiseringsveilederen kalles
«vannregionspesifikke». | vurderingen av gkologisk tilstand inngar de som en stgtteparameter til de biologiske
analysene pa samme mate som totalfosfor. Det hgye sinkinnholdet trekker dermed den samlede gkologiske
tilstanden ned til «moderat», og nEQR-verdi settes da midt i denne klassen. Maling av tarmbakterier viste et
gjennomsnitt av TKB pa 5 bakt. /2100 ml og en maksimalverdi pa 11, noe som tilsier «god» tilstand (SFT 1997).

Tabell 19. Strykenvatnet. Konsentrasjoner av metaller og tilstandsklassifisering for enkeltstoffer.

Dato As Cr Cd Cu Fe Mn Ni Pb Zn

04-jul 66 18
24-jul 41 21
15-aug 67 46

Gjennomsnitt 58 28

Kvalitetselement Verdi Klasse EQR nEQR
Forsuring

pH 7,3

Syrengytraliserende kapasitet (ANC, pekv/l) 326

Labilt aluminium (ug/l) 17

Totalvurdering forsuring

Totalvurdering miljggiftpavirkning Dérlig (sink)
Totalvurdering tarmbakterier (TKB) (vurdert etter veileder SFT 97:04)

Eutrofiering

Totalvurdering planteplankton

Totalfosfor (ug/l) 6,5 _
G

Totalnitrogen (ug/l) 457 0,44 0,62
Totalvurdering eutrofiering _
Totalvurdering for vannforekomsten 0,50 (M)
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6.11 Oppsummering, innsjger pa Hadeland

Figur 20 oppsummerer gkologisk tilstand i 2019 for de ti undersgkte innsjgene pa Hadeland. Strykenvatnet
(STR) har darligere tilstand enn planteplankton og totalfosfor skulle tilsi. Den har blitt nedgradert til «moderat»
tilstand pga. forhgyete verdier av tungmetallet sink.
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Figur 20. Oppsummering av gkologisk tilstand i 2019 for innsjgene pa Hadeland. Fargekoder som i tabell 2 — 6 og
innsjgkoder som i tabell 7.
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7 Kransalgesjger pa Hadeland

Det geografiske omradet som kalles Hadeland inkluderer de tre kommunene Gran, Lunner og Jevnaker. Det
ligger innenfor Oslofeltet, hvor det i hovedsak er kambro-siluriske bergarter. Dominans av kalkstein og
kalkholdig skifer gjar at berggrunnen er sveert kalkrik. Kalksjger er vannforekomster som har et kalsiuminnhold
pa over 20 mg/l, og kransalgesjger utgjgr en undergruppe av kalksjger. | en typisk kransalgesjg bestar
bunnsubstratet av kalkmergel eller kalkgytje, innsjgene er neeringsfattige eller middels naeringsrike, og har
forekomst av en eller flere kransalger innenfor slekten Chara (Direktoratet for naturforvaltning 2011).

Av alle innsjgene pa Hadeland som er omtalt i kapittel 5, er det bare Mylla, Harestuvatnet og Strykenvatnet
som ikke er kalksjger. | Mylla finnes skjagrkrans (Chara virgata). Dette er ikke en sjelden art av kransalger og
med at kalkinnhold langt under 20 mg/l defineres ikke innsjgen som en kransalgesjg. Det samme gjelder
Strykenvatnet, selv om det ogsa der ble funnet en kransalge (mattglanskrans) (Mjelde & Solhaug Jenssen,
2020). Det er uvisst om det na finnes kransalger i @vre- og Nedre Falangtjern. Dette er naeringsrike innsjger,
men ved en lavere belastning av neeringssalter burde forholdene ligge til rette for bestander av kransalger i
disse innsjgene. De er derfor inkludert i omtalen her.

Radlistete arter av kransalger ble funnet i Lanntjern, Bergstjern, Nyborgtjern, Svea og Mutta. Alle disse artene
var i kategorien «naer truet». Verdisetting av lokaliteter er basert pa sjeldenhet, dvs. truete vegetasjonstyper
og radlistearter. Verdien til alle disse fem innsjgene ble fastsatt til hgy (A) (Mjelde & Solhaug Jenssen 2020).

7.1  Faktorer som pavirker forekomsten av kransalger

Forekomsten av kransalger pa Hadeland ble undersgkt pa slutten av 60-tallet, og igjen pa 1990- og 2000-
tallet. | noen av innsjgene hadde kransalgene i Igpet av denne perioden forsvunnet helt, mens bestandene var
redusert i flere andre (Langangen 2008, 2010). | de samme innsjgene pa Hadeland som inngar i denne
undersgkelsen, unntatt i @vre- og Nedre Falangtjern, ble det utfart en egen undersgkelse av vannvegetasjon
i 2019. | denne ble forekomsten av kransalger pa nytt registrert (Mjelde & Solhaug Jenssen, 2020).

Kransalger ser ut til & veere sensitive for eutrofiering. Ved gkt tilfarsel av neeringssalter blir det mer algevekst,
noe som gir darligere lysforhold og stgrre sedimentasjon av partikuleert organisk materiale. Bade darligere
gjennomtrenging av lys i vannmassene, nedslamming og gkt forekomst av pavekstalger vil gi mindre lys, og
dermed redusere fotosynteseaktiviteten og veksthastigheten til kransalgene (Blindow 1992). Store arter ser ut
til & veere mer sensitive enn sma arter. Dersom en innsjg med kransalger beveger seg mot eutrofe forhold,
kan vi derfor forvente at disse artene forsvinner helt, eller at vi kun far igjen sma arter som da bare befinner
seg i innsjgens grunne omrader (Blindow 1992, Mjelde 2014).

Det er ogsa vist at andre faktorer, f.eks. jernutfelling (Rybak et al. 2017) eller innhold av nitrogenforbindelser
som ammonium (NH4*/NHs3) eller nitrat (NO3s’) (Barker et al. 2008, Lambert & Davy 2010) kan ha negativ
innvirkning pa vekst av kransalger. De fleste nitrogenholdige salter Igser seg lett i vann, noe som medfarer at
vannforekomster i omrader med f.eks. mye landbruksvirksomhet kan fa sveert hgye nitrogenkonsentrasjoner.

Selv om det vil veere flere andre faktorer som pavirker hvor godt kransalger trives i en vannforekomst, vet vi
altsa at bade lys og nitrogeninnhold kan ha betydning. Ved vurdering av vekstvilkar til kransalger finnes det
ikke et klassifiseringssystem slik vi har for vurdering av gkologisk tilstand. Ut fra den litteraturen som foreligger
mente likevel Mjelde (2014) at grenseverdier for nitrat og ammonium burde ligge pa henholdsvis 500 pg/l og
300 pgl/l. I tillegg antydet hun at et humusinnhold tilvarende et fargetall pa 30 — 40 mgPt/l og et tett helofyttbelte
kombinert med siktedyp pa under 2 meter, ogsa ville veere negativt for de fleste artene av kransalger.
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7.2

Vurdering av vekstvilkar for kransalger

Norconsult 0:0

Med kjennskap til at kransalger er avhengige av gode lysforhold og at de pavirkes negativt av hgye
nitrogenkonsentrasjoner, kombinert med et forslag til grenseverdier for relevante parametere (Mjelde 2014),
utviklet vi et vurderingssystem som pa en enkel méate kan gi inntrykk av hvor gunstige eller ugunstige
levevilkarene for kransalger i en innsjg er (Stabell 2018). Ambisjonen for dette vurderingssystemet var ikke
hayere enn at det skulle gi et grovt inntrykk av kransalgenes vekstvilkar, og indikasjoner p& hvor faren for tap-
eller reduksjon av bestander av kransalger er stgrst. Kunnskapsgrunnlaget er pr. i dag ikke godt nok til & gjgre
en sikker og detaljert klassifisering. Derfor er vurderingssystemet bare inndelt i tre kategorier, mot fem i
klassifiseringssystemet for gkologisk tilstand. Kategoriene vi har valgt & benytte for vekstvilkarene er; «gode»,
«betenkelige» og «darlige». Vi har bevisst valgt & unngé bruk av fargekodene som brukes ved klassifisering
av gkologisk tilstand. | stedet benytter vi lys gra markering for «gode» vekstvilkar, gra for «betenkelige» og
mark gra for «darlige», og med klassegrenser som angitt i tabell 21.

Tabell 21. Vurderingssystem av vekstvilkar for kransalger ut fra parameterne nitrogen og lysforhold (Stabell 2018)

Den endelige vurderingen gjgres ut fra matrise som angitt i tabell 22.

Tabell 22. Vurdering av vekstvilkar for kransalger. Matrise for endelig vurdering.

Vekstvilkar for Nitrogen Lysforhold
kransalger .
NH4 NOs; + NO, Tot-N Fargetall Siktedyp
Gode <225 <375 <975 <26 >2,7
Betenkelige 225 - 300 375 - 500 975 - 1300 26 - 35 20-27

Vekstvilkar, lysforhold
Velfstvilkér, Gode Betenkelige
nitrogen
Gode Gode Betenkelige
Betenkelige Betenkelige Betenkelige
Darlige

Dérlige
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7.3 Vekstvilkar for kransalger, resultater 2019

Fargetall var ikke inkludert i de kjemiske analysene i 2019, men i alle innsjgene sa lysforholdene ut til & veere
akseptable for kransalger. | Bergstjern, Lgnntjern og de to Falangtjernene var imidlertid bade det totale
nitrogeninnholdet og konsentrasjonene av nitrat langt over de fastsatte grenseverdiene (tab. 23). Det er grunn
til & tro at en redusert nitrogenbelastning til disse innsjaene ville bedre vekstvilkarene for kransalger.

Norconsult 0:0

Tabell 23. Vurdering av vekstvilkar for kransalger i kransalgesjger pa Hadeland. Basert pa et gjennomsnitt av seks

malinger. Konsentrasjoner i ug/l.

Nitrogen Lysforhold Vekstvilkér for
. ) kransalger
Innsjg NH4 NOs + NO, Tot-N Fargetall Siktedyp
Bergstjern 201 3,0
Lagnntjern 201 3,0
Nedre Falangtjern 118 2,8
@vre Falangtjern 158 2,6
Nyborgtjern 92 160 831 3,9 Gode
Muttatjern 48 351 753 4,0 Gode
Svea 34 99 429 47 Gode
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8 Innsjger i Hedmark, Rena

8.1  Prestsjgen

Norconsult 0:0

Resultater fra 2019 for alle komponenter som inngér i beregningen av gkologisk tilstand i Prestsjgen etter
kvalitetselementet planteplankton er vist i figur 21. Figuren viser ogsa totalbiomassen og sammensetningen
av planteplanktonet ved hver prgvetaking.

Lokalitet: Prestsjgen
UTM 33: 304937, 6783553
Kommune: Amot
Areal (km?): 0,111
Vannmiljg ID: 002-98113
Vann-nett-ID: 002-33667-L
Vanntype: L208
NGIG type: L-N3
4,00 100 %
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Dato Tot- N Tot- P Klorofylla | Biomasse PTI Cyanomax Totalvurdering
(ng/l) (ng/l) (ng/l) (mg/l) (mg/l) planteplankton
03-jul 1050 17 6,6 1,35 2,25 0,029
15-jul 925 17 9,4 3,12 2,15 0,018
07-aug 674 25 22,3 3,65 222 [INGSEN
19-sep 704 33 14,0 1,26 2,23 0,009
29-sep 872 24 44 0,91 2,34 0,029
31-okt 906 13 3,0
Gjennomsnitt 855 22 10,0 2,06 2,24

Figur 21. Vurdering av gkologisk tilstand i Prestsjgen ut fra biomasse og sammensetning av planteplankton.
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Prestsjgen er en liten innsjg som ligger rett nord for Rena sentrum og helt inntil bredden til Glomma. Innsjgen
er i portalen Vann-nett kategorisert som «kalkfattig, humas», dvs. med en kalsiumkonsentrasjon pa under 4
mg/l og organisk karbon (TOC) pa over 5 mg/l. Med en innhold av organisk karbon (TOC) i underkant av 10
mg/l, er det korrekt & betegne innsjgen som humgs, men den er ikke kalkfattig. Det krever en
kalsiumkonsentrasjon pa mindre enn 4 mg/l, mens vi i giennomsnitt fant at denne 1 pa ca. 15 mg/l. Innsjgen
bar derfor flyttes fra vanntype L206 til L208, og det er klassegrensene for L208 (NGIG: L-N3) vi har benyttet
her. Med et sa hayt kalsiuminnhold blir ikke forsuring en aktuell pavirkning.

Fra juli til september kunne vi kjenne lukt av hydrogensulfid i vannprgver tatt neer sedimentoverflaten.
Dannelse av H2S skjer kun nar vannet er helt oksygenfritt. Vi malte at oksygen var til stede, men i sveert lav
konsentrasjon. Dette er trolig en malefeil som skyldes at oksygensensoren bruker lang tid pa & innstille seg pa
rett verdi nar konsentrasjonen er neer null. Under slike forhold er det fare for at vi far lekkasje av fosfor fra
sedimentene. Det kan medfare en sakalt intern gjadsling av innsjgen (se avsnitt 4.1). For a fa et inntrykk av
dette tok vi en ekstra prgve fra bunnvannet i september. Den viste et fosfatinnhold pa mindre enn 2 pg/l, som
forteller at det ikke skjedde noen utlekking av betydning fra sedimentene i lgpet av sommerstagnasjonen i
Prestsjgen. Dette er likevel et risikomoment for innsjgen som det er verdt & fglge med pa.

De observerte fosforkonsentrasjonene i Prestsjgen er tilstrekkelig til & understatte betydelige oppblomstringer
av planteplankton. Vi sé ikke slike oppblomstringer i 2019, men midt pa sommeren ma biomassen sies & ha
veert hgy. Det var da soliteere, coccale grgnnalger som dominerte, men det var ogsa et betydelig innslag av
svelgflagellater. Disse grennalgene er ikke mulig & artsbestemme i vanlig mikroskop, og inngar derfor ikke i
beregning av PTI-verdi. Stor forekomst av grgnnalger er vanlig i naeringsrike innsjger om sommeren, og ved
& ekskludere disse ble trolig PTl-verdiene kunstig lave. Til tross for en biomasse av planteplankton som 13 i
omradet mellom «moderat» og «darlig» tilstand, trakk PTI totalvurderingen helt opp til «god». Vi mener derfor
det er helt korrekt at innholdet av totalfosfor korrigerte den endelige tilstandsvurderingen tilbake til «<moderat»
(tab. 24).

Kvalitetselement Verdi Klasse EQR nEQR
Forsuring

pH 7,4

Syrengytraliserende kapasitet (ANC, pekv/l) 679

Labilt aluminium (ug/l) 16

Totalvurdering forsuring

Eutrofiering

Oksygenmetning (%), bunnvann, minimum 5*

Totalvurdering planteplankton _—_
Totalfosfor (ug/l) 22 M 0,28 0,49
Totalnitrogen (pg/l) 855 M 0,32 0,48
Totalvurdering eutrofiering 0,50
Totalvurdering for vannforekomsten 0,50 (M)

* Lukt av hydrogensulfid (H2S) i prevene neer sedimentoverflaten i perioden15/7 — 19/9 som tilsier
anoksiske forhold. Sensor har trolig ikke rukket & innstille seg og derfor gitt for hagy verdi.
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8.2 Radstjern

Resultater fra 2019 for alle komponenter som inngdr i beregningen av gkologisk tilstand i Radstjern etter
kvalitetselementet planteplankton er vist i figur 22. Figuren viser ogsa totalbiomassen og sammensetningen
av planteplanktonet ved hver pragvetaking.

Lokalitet: Radstjern

UTM 33: 304302, 6782426
Kommune: Amot

Areal (km?): 0,077

Vannmiljg ID: 002-98114
Vann-nett-1D: 002-36674-L
Vanntype: L208

NGIG type: L-N3
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Dato Tot-N Tot- P Klorofylla | Biomasse PTI Cyanomax Totalvurdering
(ng/l) (ng/l) (ng/l) (mg/l) mg/| planteplankton
03-jul 720 21 57 2,25 2,23
15-jul 657 30 4,8 0,44 2,22 -
07-aug 596 30 11,3 2,07 2,29 0,000
19-aug 762 37 20 1,84 2,26 0,001
29-sep 942 36 16 3,53 2,29 -
31-okt 930 23 11 1,00 2,22 -
Gjennomsnitt 768 30 11,5 1,85 2,25

Figur 22. Vurdering av gkologisk tilstand i Rgdstjern ut fra biomasse og sammensetning av planteplankton.
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Rgadstjernet er enda noe mindre enn Prestsjgen, og ligger rett sgr for Rena sentrum. Det er bare ca. 1 km
mellom disse to innsjgene, men som det framgar av kartene i avsnitt 3.3, er det ikke noe overlapp mellom
nedbarfeltene. Vannkjemien framstar likevel som temmelig lik. | Radtjernet er kalsiuminnholdet noe lavere og
totalt organisk karbon (TOC) noe hayere. Ogsa denne innsjgen er oppgitt som kalkfattig i portalen Vann-nett.
Argumentasjonen for flytting av Prestsjgen fra vanntype L206 til L208 vil veere den samme for Rgdstjernet.

Innsjgen har et maksimaldyp p& kun ca. 3 meter. Det var bare ved farste prevetaking tidlig i juli at vi kunne
registrere en svak temperatursjiktning. Dette var ogsa tidspunktet hvor vi fant den laveste
oksygenkonsentrasjonen i bunnvannet. Den var relativt lav, som indikerer betydelig nedbrytning av organisk
materiale ved sedimentoverflaten. Vi vurderer faren for oksygensvinn om sommeren som liten, nettopp fordi
innsjgen er sa grunn at den vil fullsirkulere hver gang det er kraftig vind. | vinterperioden, nar innsjaen er islagt,
er det imidlertid meget sannsynlig at vannet naer bunnen er helt oksygenfritt. | sa fall er det fare for utlekking
av fosfor fra sedimentene. Dette kan i tilfelle bidra til den hgye konsentrasjonen av fosfor vi observerte. Vi
anbefaler derfor at det utfares undersgkelser pa senvinteren hvor det gjgres analyse av totalfosfor, fosfat og
oksygen fra praver i ulike dyp.

Konsentrasjonen av totalfosfor var med et gijennomsnitt pa 30 pg/l enda hayere enn i Prestsjgen. Dette tilsier
en tilstand pa& grensen mellom «moderat» og «darlig». NEQR for de biologiske parameterne kom imidlertid ut
nesten helt likt i disse innsjgene. Det er nok noe tilfeldig i og med samfunnet i Ragdstjernet var dominert av
svelgflagellater, mens det i Prestsjgen var dominert av grgnnalger. Felles for begge var en sveert lav forekomst
av cyanobakterier, noe som var en viktig arsak til at indeksverdien for artssammensetning (PTI) ga lave verdier,
noe som trakk den gkologiske tilstanden ut fra kvalitetselementet «planteplankton» opp til «god» (fig. 22).
Tidvis hgy totalbiomasse av planteplankton gjar at vi ogsa her mener at nedgradering til «moderat» tilstand
pga. hgye fosforkonsentrasjoner, er korrekt (tab. 25).

Kvalitetselement Verdi Klasse EQR nEQR
Forsuring

pH 7,2

Syrengytraliserende kapasitet (ANC, pekv/l) 544

Labilt aluminium (ug/l) 49

Totalvurdering forsuring

Eutrofiering

Oksygenmetning (%), bunnvann, minimum 17

Totalvurdering planteplankton _—_
Totalfosfor (ug/l) 30 M 0,20 0,40
Totalnitrogen (pg/l) 768 M 0,36 0,52
Totalvurdering eutrofiering 0,50
Totalvurdering for vannforekomsten 0,50 (M)
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8.3  Oppsummering, innsjger i Rena

Figur 23 oppsummerer gkologisk tilstand i 2019 for innsjgene Prestsjgen og Ragdstjernet som ligger naer
Rena sentrum.

Blikstad

. Stubbsvea

@kologisk tilstand Norconsult 43

Innsjo
@ svertgod

Plante- @ God &
plankton| Moderat N |
Dkologisk s
Btand oo =]
@ svartdaig | 03 0.6km [3

Figur 23. Oppsummering av gkologisk tilstand i 2019 for innsjgene Prestsjgen og Radstjernet i Rena. Fargekoder som i
tabell 2 — 6 og innsjgkoder som i tabell 7.
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8.4  Saltpavirkning

Varsirkulasjon i innsjger er beskrevet i kapittel 4. Den svake temperatursjiktningen vi finner i innsjger som er
islagte om vinteren vil raskt brytes ned nar overflatevannet varmes opp etter at all isen har smeltet. | de fleste
tilfeller skal det da sveert lite energi til for & f& hele vannmassen til & sirkulere. Dette tilfarer nytt oksygen til
vannmassene samtidig som innblanding av det mer nearingsrike dypvannet er et viktig bidrag til
varoppblomstringer av planteplankton.

Noen innsjger er unormalt dype i forhold til overflatearealet. Dersom de i tillegg ligger godt vindbeskyttet, kan
vi f& en slags trakt-effekt. Nedbrytningen av organisk materiale som skjer ved sedimentoverflaten gjennom
vinteren resulterer da i en akkumulasjon av salter som kan veere tilstrekkelig til at vindenergien pa overflaten
ikke er sterk nok til & dra med bunnvannet. Vi far da ingen fullsirkulasjon av vannmassene. Ytterligere tilfgrsel
av organisk materiale som synker ned til bunnen, og nedbrytning av dette materialet, vil etter hvert gjgre
dypvannet fullstendig oksygenfritt. Akkumulasjonen av salter vil fortsette, noe som gjar tetthetsgradienten
stadig starre. Dette igjen gjgr det enda vanskeligere & trekke med dypvannet i neste sirkulasjonsperiode. Vi
kan f& en situasjon med et dypvannssijikt som er helt oksygenfritt og permanent stagnert. Innsjger hvor bare
deler av vannmassene sirkulerer kalles meromiktiske. | prosessen som er beskrevet her er det materiale fra
selve innsjgen som er opphavet til saltakkumulasjonen i dypvannet. Siden dette er en indre prosess, kalles
slike innsjger endogent meromiktiske. Nordbytjernet i Ullensaker og Blankvann i Oslo er kjente eksempler pa
slike naturlig forekommende meromiktiske innsjger.

Salttilfgrselen kan ogsa komme utenfra, f.eks. fra havvann. En del innsjger har blitt dannet ved avsngringer
fra havet pga. landhevingen som har foregatt etter siste istid. Vi kjenner eksempler pa at noen slike innsjaer
fortsatt har rester av gammelt havvann i dypet, f.eks. Rgrholtfijorden i Kragergvassdraget og Pollevann naer
Tusenfryd i As kommune. Siden salttilfarselen kommer utenfra kalles dette ektogent meromiktiske innsjger.

Mens eksemplene over representerer naturlig forekommende meromiktiske innsjger, kan veisalting resultere
i en indusert eller pafart meromiksis. | slike tilfeller vil alts& innsjger som naturlig fullsirkulerer fa en kunstig hay
tilfarsel av salter. Dette kan resultere i et stagnert bunnsjikt som vil bli oksygenfritt og livigst. Statens vegvesen
er oppmerksomme pa denne faren og falger med p& utviklingen ved & gjennomfgre undersgkelser i et utvalg
av veinzere innsjger (Saunes m.fl. 2019).

I Rena finner vi innsjgene Prestsjgen og Radstjernet som begge ligger helt inntil Europavei 3. Denne saltes
pa vinterstid, og for hver av innsjgene er det en veistrekning pa noen hundre meter som ligger innenfor deres
respektive nedbgrfelt. Det var derfor av interesse & se om det er tendenser til en saltakkumulering i bunnvannet
i disse to innsjgene.

Det er som oftest saltet natriumklorid som benyttes ved salting av veier, og det vi gnsker a fa svar pa er dermed
om konsentrasjonene av natrium og klorid i de aktuelle innsjgene er hgyere enn de normalt ville vaert. Dersom
man ikke har relevante vannkjemiske data fra en periode fgr veisaltingen startet vil det imidlertid ikke veere lett
a vite hva som er den naturlige bakgrunnskonsentrasjonen til de ulike ionene. En naturlig tilnaermingsmate i
slike tilfeller vil veere & sammenlikne ionesammensetningen med den fra innsjger som ligger i samme
geologiske omrade, men som ikke er pavirket av veisalting. | og med at vi ikke har slike data har vi heller sett
pa forholdet mellom kalsium og natrium i alle innsjgene i denne undersgkelsen. Pga. ulik berggrunn i
nedbgrfeltene vil ikke sammenhengen mellom dem veere perfekt, men hvis det ene elementet gker vil normalt
ogsa det andre gjere det.

| figur 24 ser vi det gjennomsnittlige forholdet mellom kalsium og natrium i vannprgver fra overflatesjiktet til de
18 innsjgene som inngdr i denne undersgkelsen. Av disse er punktet fra Prestsjgen markert med blatt, mens
det fra R@dstjernet er oransje.
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Figur 24. Sammenheng mellom kalsium- og natriumkonsentrasjon i de 18 innsjgene i denne undersgkelsen.

Vi ser at natriumkonsentrasjonen i Prestsjgen er akkurat som forventet ut fra vannets innhold av kalsium. |
Radstjernet er heller ikke natriumkonsentrasjonen usedvanlig hgy, men den ligger noe over regresjonslinja.
Det indikerer at innholdet av natrium er noe hgyere enn vi skulle forvente. Dette resultatet gjar det interessant
a4 sammenlikne ionesammensetningen i Prestsjgen og Radstjernet, siden vi kan anta at geologien i
nedbgrfeltet til disse to innsjgene er tilnsermet lik. Dette bekreftes i figur 25 ved at kalsium : magnesium —
forholdet og kalsium : kalium — forholdet er noksa likt i begge innsjgene. Dermed burde vi finne tilsvarende i
forholdet mellom kalsium og natrium, men det gjar vi ikke. Relativt til kalsium er det ca. dobbelt s& mye natrium
og klorid i Rgdstjernet som i Prestsjgen (fig. 25).

16

14

| I I

Ca:Mg CakK Ca:Na Ca:Cl

=
o

o N O O

m Prestsjgen Rgdstjernet

Figur 25. Relativt forhold mellom kalsium og andre hovedioner i Prestsjgen og Radstjernet.

Resultatene fra prgver tatt fra de gvre vannmassene tyder altsa pa at Radtjernet er mer pavirket av veisalting
enn Prestsjgen. Det neste, og mest interessante, spgrsmalet er da om dette resulterer i noen saltgradient mot
dypet. Prgver tatt fra ulike dyp giennom sommeren og hgsten (juli — september) viser ingen antydning til dette
(fig. 26). Det er ikke overraskende i Prestsjgen siden vi allerede har fastslatt at konsentrasjonen av natrium og
klorid ikke er unormalt hgye. Radstjernet er en sveert grunn innsjg med et maksimaldyp pa ca. 3 m. Dette er
trolig den viktigste arsaken til at det heller ikke i denne innsjgen utvikles noen saltgradient mot bunnen.
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Figur 26. Gjennomsnittlig konsentrasjon av natrium og klorid i ulike dyp i Prestsjgen (gverst) og Rgdstjenet (nederst).

Konklusjonen blir at Prestsjgen er lite pavirket av veisalting, mens Rgdstjernet ma sies a veere moderat
pavirket. Det er pr. nd ingen fare for utvikling av en saltgradient og stagnert bunnvann i noen av dem, i
Prestsjgen fordi tilfarselen er for lav, og i Ra@dstjernet fordi innsjgen er for grunn.
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9 Innsjger i Hedmark, sgr for Hamar

9.1 Vermunden

Resultater fra 2019 for alle komponenter som inngar i beregningen av gkologisk tilstand i Vermunden etter
kvalitetselementet planteplankton er vist i figur 27. Figuren viser ogsa totalbiomassen og sammensetningen
av planteplanktonet ved hver prgvetaking.

Lokalitet: Vermunden
UTM 33: 356909, 6732340
AN Kommune: Asnes
N % \ Areal (km?): 3,34
¥ ) Vannmilig ID:  002-37988
L SRAN g Vann-nett-ID: 002-182-L
Vanntype: L206
NGIG type: L-N6
0,50 100 %
0,45 90 %
0,40 80 % @ dvrige
5 035 70 % @ @yealger
GE; 0,30 60 % @ Naleflagellater
[}
§ 0,25 50 % @ Fureflagellater
o
% 0.20 20 % @ Svelgflagellater
g Gullalger
< 0,15 30 % 9
o Grgnnalger
0,10 20 % _
OKiselalger
0,05 I 10 % Q .
@ Cyanobakterier
0,00 0y, IEI B e
s = g% 2 § £ S 3 % 9 § ¥
iy 1 ® ® Q@ & P T
& " 5 2 g = 75 2 2 3
Dato Tot-N Tot- P Klorofylla | Biomasse PTI Cyanomax Totalvurdering
(ng/l) (ng/l) (ng/l) (mg/l) (mg/l) planteplankton
25-jun 357 11 1,7 0,18 2,07 -
15-jul 336 18 4,6 0,34 2,13 0,006
07-aug 279 14 5,2 0,37 252 |00
29-aug 326 19 6,5 0,46 2,58 0,004
19-sep 403 19 1,6 0,20 2,20 -
31-okt 364 20 <1,0 0,07 1,98 0,001
Gjennomsnitt 344 17 0,27 2,25

3,4
nEQR o83 092 ol 09 | o79(@d)

Figur 27. Vurdering av gkologisk tilstand i Vermunden ut fra biomasse og sammensetning av planteplankton.

2020-04-27 | Side 66 av 81



Miljgovervaking av innsjger i Oppland og Hedmark fylke, 2019 NOfCOﬂSUlt ’0’
()

Oppdragsnr.: 5194172 Dokumentnr.: 01 Versjon: JO1

Vermunden har et kalsiuminnhold pa ca. 2,5 mg/l og et innhold av organisk karbon (TOC) pé& ca. 13 mg/l, noe
som etter inndelingen i klassifiseringsveilederen gjar at innsjgen karakteriseres som «kalkfattig, humas». Bade
pH og syrengytraliserende kapasitet ga beste tilstandsklasse for denne vanntypen, mens innholdet av labilt
aluminium I& pa grensen mellom «god» og «moderat» tilstand. Totalt kom forsuringsparameterne ut med
«god» gkologisk tilstand (tab. 26).

Oksygeninnholdet i bunnvannet ble tydelig redusert gjennom sommeren med et minimum i slutten av august
hvor metningsprosenten var 31. Det skulle tilsi at det er liten fare for utlekking av fosfor fra sedimentene i

sommerperioden, men det er sapass lavt at det vil vaere av interesse & se hva oksygeninnholdet er i
bunnvannet mot slutten av en lang isleggingsperiode.

Forekomsten av planteplankton var gkende gjennom sommeren, men holdt seg likevel pa et relativt lavt niva.
@kningen i totalbiomasse i august sammenfalt med at forekomsten av néleflagellaten Gonyostomum semen
gkte. Dette ma betraktes som en problemalge, som tidvis kan gi meget kraftige oppblomstringer. Algen har
ogsa celleorganeller som kalles trichocyster som skytes ut ved stress. Bading i vann med hay forekomst av
denne algen kan hos enkelte derfor gi kige eller allergiske reaksjoner. Den hgye andelen av Gonyostomum i
pravene fra august ga ogsa hgyere PTl-verdier. Totalt sett tilsa kvalitetselementet «planteplankton» at den
gkologiske tilstanden var «god» (fig. 27). | gjennomsnitt var konsentrasjonen av totalfosfor sdpass hgy som
17 ug/l, noe som nedgraderte denne til «<moderat» tilstand (tab. 26).

Kvalitetselement Verdi Klasse EQR nEQR
Forsuring

pH 6,5

Syrengytraliserende kapasitet (ANC, pekv/l) 177

Labilt aluminium (ug/l) 28

Totalvurdering forsuring

Eutrofiering

Oksygenmetning (%), bunnvann, minimum 31

Totalvurdering planteplankton

Totalfosfor (ug/l) 17 M 0,30 0,50
Totalnitrogen (ug/l) 344 SG 0,73 0,85
Totalvurdering eutrofiering 0,50
Totalvurdering for vannforekomsten 0,50 (M)
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9.2

Bergsjgen

Norconsult 0:0

Resultater fra 2019 for alle komponenter som inngér i beregningen av gkologisk tilstand i Bergsjgen etter
kvalitetselementet planteplankton er vist i figur 28. Figuren viser ogsa totalbiomassen og sammensetningen
av planteplanktonet ved hver pragvetaking.

4
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Vanntype:
NGIG type:

B

Bergsjgen
299898, 6716780
Stange

0,572

002-51899
002-3865-L

L206

L-N6

100 %
0,40 90 %
0,35 80 % B @vrige
> 0,30 70 % @ Jyealger
GE)— 60 % @ Naleflagellater
n 0,25
é 50 % @ Fureflagellater
g 020 @ Svelgflagellater
-g)’ 0 o Gullal
5 alger
< 0B 30 % e
o Grgnnalger
0,10 20 % '
O Kiselalger
0,05
10% | I_I H H @ Cyanobakterier
0,00 0%
s = g8 g & £ S 2 8 8 § ¥
iy = by iy P st y == f % 2 3
I 4 g g 3 3 I " g 8 8
Dato Tot-N Tot-P Klorofylla | Biomasse PTI Cyan0omax Totalvurdering
(ng/l) (ng/l) (ng/l) (mgl/l) (mg/l) planteplankton
24-jun 428 6 1,8 0,09 2,00 -
11-jul 337 8 4.5 0,39 2,12 0,003
06-aug 303 15 3,0 0,14 2,00 0,007
28-aug 319 6 1,8 0,22 2,01 0,014
18-sep 368 21 1,3 0.18 196 [0
31-okt 328 11 <1,0 0,12 1,96 0,024
Gjennomsnitt 347 11 0,19 2,01

nEQR

Figur 28. Vurdering av gkologisk tilstand i Bergsjgen ut fra biomasse og sammensetning av planteplankton.
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Bergsjgen er en av de mest kalkfattige blant de 18 innsjgene som inngar i denne undersgkelsen. | gjennomsnitt
var kalsiumkonsentrasjonen kun pa 1,5 mg/l. Innholdet av organisk karbon (TOC) var imidlertid pa ca. 8 mgl/l
slik at innsjgen havner i kategorien «kalkfattig, humgs».

pH var i gjennomsnitt pa 6,2, som er noe lavere enn forventet for denne vanntypen, men faller likevel innenfor
«god» tilstand. Den syrengytraliserende kapasiteten var god, mens innholdet av labilt aluminium var sapass
hgyt at den parameteren ga «moderat» tilstand. Vurdert samlet indikerte forsuringsparameterne «god» tilstand
(tab. 27).

Laveste mélte oksygenmetning i bunnvannet var pa 61%. Det indikerer at det i Bergsjgen ikke er fare for
oksygensvinn naer sedimentene, og dermed heller ikke fare for utlekking av fosfor derfra.

Biomassen av planteplankton var lav giennom hele undersgkelsesperioden, med dominans av sveert sma (<
4 um) gullalger, eller sma ubestemte arter (inkludert i gruppen «@avrige» i figur 28). Det var en svak gkning i
forekomsten av cyanobakterien Merismopedia tenuissima utover hgsten, men dette er en av de fa
cyanobakteriene som er karakteristisk for neeringsfattige innsjger.

Konsentrasjonen av totalfosfor var hgyere enn forekomsten av planteplankton skulle tyde pa, med et
gjennomsnitt pa 11 mg/l. Bade pavirkningen forsuring og eutrofiering endte opp med «god» gkologisk tilstand,
som dermed ogsa ble totalvurderingen for innsjgen (tab. 27).

Kvalitetselement Verdi Klasse EQR nEQR
Forsuring

Syrengytraliserende kapasitet (ANC, pekv/l) 80,1 _—_
Labilt aluminium (ug/l) 32 M 0,078 0,58

Totalvurdering forsuring

Eutrofiering

Oksygenmetning (%), bunnvann, minimum 61

Totalvurdering planteplankton

Totalfosfor (ug/l) 11
Totalnitrogen (ug/l) 347 SG 0,72
Totalvurdering eutrofiering

o
[o°)
a

Totalvurdering for vannforekomsten
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9.3  Nordre Haersjgen

Resultater fra 2019 for alle komponenter som inngar i beregningen av gkologisk tilstand i Nordre Haersjgen
etter kvalitetselementet planteplankton er vist i figur 29. Figuren viser ogsad totalbiomassen og

sammensetningen av planteplanktonet ved hver prgvetaking.

Norconsult 0:0
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Dato Tot- N Tot- P Klorofylla | Biomasse PTI Cyanomax Totalvurdering
(ng/l) (ng/l) (ng/l) (mg/l) (mg/l) planteplankton
25-jun 328 7 6,6 1,36 2,25 0,017
11-jul 312 11 33 0,61 2,18 0,004
06-aug 334 9 5,6 0,94 2,19 0,015
28-aug 263 5 45 0,89 227 |05
19-sep 315 10 4,4 0,67 2,27 0,008
30-okt 295 3,7 0,33 2,23 0,002
Gjennomsnitt 308 4,7 0,80 2,23

Figur 29. Vurdering av gkologisk tilstand i Nordre Heersjgen ut fra biomasse og sammensetning av planteplankton.
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Nordre Hzersjgen er ogsa en kalkfattig og humgs innsjg. | gjennomsnitt fant vi en kalsiumkonsentrasjon i
underkant av 1,5 mg/l, mens innholdet av organisk karbon (TOC) var pa ca. 8 mg/l.

Som gjennomsnitt for sesongen & pH pa 6,4 og syrengytraliserende kapasitet p4 100 pekv/l., som begge
ligger innenfor beste tilstandsklasse for denne vanntypen. Maksimalverdien av labilt aluminium var noe hgyere
enn forventet bakgrunnsverdi, men innsjgen synes ikke & veere negativt pavirket av forsurende stoffer (tab.
28).

Laveste malte oksygenmetning i bunnvannet var pd 47%. Det forteller at det forbrukes en del oksygen i
nedbrytningen av organisk materiale ved sedimentoverflaten i lgpet av sommerperioden. Likevel vurderer vi
faren for oksygensvinn i bunnvannet som meget liten.

Innholdet av totalfosfor var lavt, men til tross for dette registrerte vi en moderat oppblomstring av gullalgen
Uroglenopsis americana i slutten av juni. Dette er en koloniformende art hvor enkeltcellene er sma (< 10 um),
men hvor hele kolonien kan fa en diameter pa over 200 pm (fig. 30). | Nordre Heersjgen fant vi at denne arten
dominerte i planteplanktonet gjennom hele undersgkelsesperioden. Det er meget uvanlig at en enkelt art utgjar
en sa stor andel av totalbiomassen over sa lang tid. Arten er vanligst i middels nzeringsrike innsjger (Brettum
og Andersen 2005), men forekommer ogsa ofte i mer nzeringsfattige systemer. Den har derfor ikke spesielt
hgy PTl-verdi.

Kvalitetselementet «planteplankton» ga dermed «god» gkologisk tilstand (fig. 29). Nar en art som er kjent for
a danne oppblomstringer er s& dominerende, er det likevel god grunn til & veere ekstra oppmerksom pa
situasjonen i denne innsjgen. Bare en noe hgyere fosforbelastning kan resultere i betydelig starre
oppblomstringer enn det vi registrerte i 2019.

Kvalitetselement Verdi Klasse EQR nEQR
Forsuring

pH 6,4

Syrengytraliserende kapasitet (ANC, pekv/l) 100

Labilt aluminium (ug/l) 15

Totalvurdering forsuring

Eutrofiering

Oksygenmetning (%), bunnvann, minimum a7

Totalvurdering planteplankton

Totalfosfor (ug/l) 8
Totalnitrogen (pg/l) 308 SG 0,81 0,90
Totalvurdering eutrofiering

Totalvurdering for vannforekomsten
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Figur 30. Koloni av gullalgen Uroglenopsis americana. Foto: Birger Skjelbred, NIVA
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9.4 Nessjgen

Resultater fra 2019 for alle komponenter som inngar i beregningen av gkologisk tilstand i Nessjgen etter
kvalitetselementet planteplankton er vist i figur 31. Figuren viser ogsa totalbiomassen og sammensetningen
av planteplanktonet ved hver prgvetaking.

| I~ (( Nes/T
Skotterud / ~ Lokalitet: Nessjgen
| ' (1004 MNefsj ' !
1004 €53
{ — \ ?er] UTM 33: 345110, 6653113
Kommune: Eidskog
Areal (km?): 1,96

Vannmiljg ID: 313-43583
Vann-nett-ID: 313-367-L
Vanntype: L106
NGIG type: L-N3

==
mdvrige
:E, 1,20 70 % E B Pyealger
5 60 % @ Naleflagellater
» 1,00
é 50% | @ Fureflagellater
% 0,80 40 % @ Svelgflagellater
? 0,60 30 % | Gullalger
] o Grgnnalger
0,40 20 % _
O Kiselalger
0,20
I 10% H H 'j @ Cyanobakterier
0,00 0%
s = g8 g & £ s 2 %8 2 g
¥ = ® i P & 3y =« % ¢ 9
I 4 8 g 8 8 I -8 8§ ]
Dato Tot-N Tot- P Klorofylla | Biomasse PTI Cyanomax Totalvurdering
(ng/l) (ng/l) (ng/l) (mg/l) (mg/l) planteplankton
24-jun 719 67 5,9 1,59 2,34 0,037
11-jul 582 10 10,2 1,51 2,44 0,113
06-aug 489 17 10 0,96 252 [N02EEN
28-aug 433 16 12 1,04 2,42 0,076
18-sep 435 15 16 1,38 2,75 0,012
30-okt 519 21 1,6 0,16 2,22 0,006
Gjennomsnitt 530 24 9,3 1,11 2,45

NEQR 0,59 0,58 058 [NOENN o058 (moderay)

Figur 31. Vurdering av gkologisk tilstand i Nessjgen ut fra biomasse og sammensetning av planteplankton.
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Med et innhold av kalsium p& ca. 3 mg/l betegnes ogsa Nessjgen som kalkfattig, noe som gjar forsuring til en
aktuell pavirkning. De tre ulike forsuringsparameterne vi har malt viste imidlertid at forsuring pr. i dag ikke
representerer noen fare for innsjgen. Vi registrert et noe forhgyet niva av labilt aluminium, men totalt var den
gkologiske tilstand godt innenfor beste tilstandsklasse.

Eutrofiering ser ut til & representere et stgrre problem. | gjennomsnitt fant vi en konsentrasjon av totalfosfor pa
24 ugl/l. Dette er et nivd som i mange innsjger gir store oppblomstringer av planteplankton. Vi registrerte ingen
slike i 2019, men totalbiomassen & giennomgaende pa et noksa hayt niva.

Store arter som naleflagellaten Gonyostomum semen, og fureflagellatene Ceratium hirundinella og
Gymnodinium fuscum utgjorde en stor andel av planteplanktonet pd sensommeren. Cyanobakterier var ikke
veldig framtredende, men en art innenfor slekten Dolichospermum sto for nesten en fjerdedel av
totalbiomassen i begynnelsen av august (fig. 31). Bade fosforinnholdet og forekomsten av planteplankton tilsa
en «moderat» gkologisk tilstand (tab. 29). Artssammensetningen i innsjgen, kombinert med hgyt fosforinnhold,
gjer at faren for starre oppblomstringer av planteplankton i Nessjgen er betydelig.

Det er ogsa risiko for at innsjgen tilfares fosfor fra sedimentene. | august og september kunne vi kjenne lukt
av hydrogensulfid fra praver tatt neer sedimentoverflaten. Under slike forhold kan fosfor lekke ut fra
sedimentene og skape det vi kaller en intern gjgdsling. En maling av fosfat tatt fra bunnvannet i september
viste en konsentrasjon pa kun 2 ug/l. Det utelukker imidlertid ikke at en slik utlekking kan skje i andre ar, eller
pa andre tider av aret. Sezerlig p& senvinteren er det fare for at dette kan forekomme, seerlig dersom innsjgen
har veert islagt lenge.

Kvalitetselement Verdi Klasse EQR nEQR
Forsuring

pH 7,0

Syrengytraliserende kapasitet (ANC, pekv/l) 160

Labilt aluminium (ug/l) 15

Totalvurdering forsuring

Eutrofiering

Oksygenmetning (%), bunnvann, minimum 6*

Totalvurdering planteplankton M 0,58
Totalfosfor (ug/l) 24 M 0,25 0,45
Totalnitrogen (ug/l) 530 G 0,52 0,72
Totalvurdering eutrofiering 0,58
Totalvurdering for vannforekomsten 0,58 (M)

* Lukt av hydrogensulfid (H2S) i prevene neer sedimentoverflaten i perioden 6/8 — 18/9 som tilsier
anoksiske forhold. Sensor har trolig ikke rukket & innstille seg og derfor gitt for hgy verdi.

2020-04-27 | Side 74 av 81



Miljgovervaking av innsjger i Oppland og Hedmark fylke, 2019

Norconsult 0:0

Oppdragsnr.: 5194172 Dokumentnr.: 01 Versjon: JO1

9.5 Dyreplankton

Eutrofiering er en prosess hvor vi far gkt vekst av planteplankton som et resultat av gkt tilfarsel av
naeringssalter. Mengden av planteplankton vi til enhver tid finner er imidlertid ikke bare avhengig av
vekstfaktorer, men ogsa av tapsfaktorer. Beiting fra dyreplankton representerer ofte den starste tapsfaktoren.
| ellers like innsjger vil altsa forekomsten av planteplankton veere mindre jo stgrre beitetrykket fra dyreplankton
er. Siden vi gjerne gnsker sa lav biomasse av planteplankton som mulig, er det altsa gunstig at forekomsten av
dyreplankton er hay.

Dyreplankton blir selv spist av planktonspisende fisk. Det betyr at utformingen av hele neeringsnettet i innsjgen
har betydning for hvor mye planteplankton vi finner per fosforenhet. Er det f.eks. mye planktonspisende fisk til
stede far vi mindre dyreplankton og dermed mer planteplankton.

| denne undersgkelsen beregnet vi biomassen av dyreplankton ved tre av prgvetakingene i Vermunden,
Bergsjgen, Nordre Haersjgen og Nessjgen. Dette skjedde i slutten av juni, i begynnelsen av august og midt i
september. Vi undersgkte da bade mikrozooplankton og smakreps. Mikrozooplankton defineres gjerne som
planktoniske dyr som er mindre enn 0,2 mm. | denne kategorien finner vi de fleste hjuldyrene og nesten alle
de encellete dyrene i gruppen vi kaller ciliater. Fgden til mikrozooplankton bestar i hovedsak av planteplankton
som er mindre enn ca. 10 pm. Smakreps er stgrre og inneholder dyr innenfor gruppene hoppekreps
(copepoda) og vannlopper (cladocera). En del av disse utnytter ogsd sma fgdepartikler, men mange har i
tillegg evne til & utnytte vesentlig starre alger i sin diett.

Av de ulike gruppene av dyreplankton er smakreps de mest effektive beiterne pa planteplankton. Denne
gruppen utgjorde ca. 80% av den totale biomassen av dyreplankton i alle innsjgene unntatt i Nessjgen, der
denne andelen bare var pa litt over 40% (fig. 32).

140 100 %
90 %
120
= 80 %
ab
g 100 70 %
£ 60 %
2 80 o
s 50 %
S
g 60 40 %
a
g 40 30%
o
J=a) 20 %
20
10%
0 0%
Vermunden Bergsjgen Nordre Nessjgen Vermunden Bergsjgen Nordre Nessjgen
Haersjgen Haersjgen
B Smakreps OHjuldyr [@Ciliater B Smakreps OHjuldyr [ECiliater

Figur 32. Biomasse og prosentvis andel av ulike grupper av dyreplankton. Resultater som gjennomsnitt av
provetakingene fra 24-25/6, 6-7/8 og 18-19/9.
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I gjennomsnitt for de tre pregvene sa vi at den totale biomassen av dyreplankton var hgyere enn den for
planteplankton bade i Vermunden og i Bergsjgen (fig. 33). Dette indikerer at beitetrykket pa planteplanktonet
i disse innsjgene var meget hayt, og kan vaere en mulig forklaring pa at biomassen av planteplankton her var
lavere enn det vi kunne forvente ut fra fosforinnholdet (se tabell 26 og 27).

350
300
250
200

150

100

: ]

Vermunden Bergsjgen Nordre Hzersjgen Nessjpen

Biomasse, tgrrvekt (mg/l)

H Planteplankton B Dyreplankton

Figur 33. Totalbiomasse av dyreplankton og planteplankton (tarrvekt). Resultater som gjennomsnitt av prgvetakingene
fra 24-25/6, 6-7/8 og 18-19/9. Ciliater inkluderes vanligvis ikke i slike sammenlikninger og er ogsa her utelatt.

| Nordre Heersjgen var planteplanktonet fullstendig dominert av den kolonidannende gullalgen Uroglenopsis.
Likevel fant vi ogsa her en hgy biomasse av dyreplankton sammenliknet med planteplankton. Mest sannsynlig
var derfor mange av smakreps-artene i stand til & utnytte Urogleopsis som fade.

Bade i Vermunden og i Nordre Heersjgen registrerte vi vannloppen trekanthodekreps (Limnosida frontosa).
Denne er relativt sjelden, og kun registrert i lokaliteter pa @stlandet. Hjelmdafnie (Daphnia cristata) var en av
de dominerende artene i samfunnet av dyreplankton bade i Vermunden og Nordre Heersjagen (figur 34).

Figur 34. Vannloppene Limnosida frontosa (venstre) og Daphnia cristata (hgyre). Tegninger av G.O. Sars.

Nessjgen skilte seg fra de andre tre innsjgene ved at den relative andelen av sméakreps her var mye mindre,
og totalbiomassen av dyreplankton var ogsa vesentlig lavere enn den for planteplankton (fig. 33). | Danmark
ble biomasseforholdet mellom dyreplankton og planteplankton foreslatt som en mulig parameter i fastsettelse
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av gkologisk tilstand (Sgndergaard m.fl. 2005). Deres forslag til klassegrenser for dype innsjger er anvendt i
tabell 30. Den viser at beitekontrollen var meget god i alle innsjgene, unntatt i Nessjgen. Dette gker risikoen
for store oppblomstringer av planteplankton i Nessjgen, og situasjonen der bgr holdes under oppsikt.

Beitekontroll [ Svaert god God Moderat Darlig Sveert darlig
Zoo:PP >0,48 0,48 - 0,40 0,40 -0,21 0,21-0,16 <0,16
Vermunden 1,33
Bergsjgen 1,11
Nordre Heersjgen 0,57
Nessjgen 0,27
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9.6 Oppsummering, innsjger i Hedmark sgr for Hamar

Figur 35 oppsummerer gkologisk tilstand i 2019 for de fire undersgkte innsjﬂene i Hedmark sgr for Hamar.
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Figur 35. Oppsummering av gkologisk tilstand i 2019 for innsjgene i Hedmark som ligger sgr for Hamar. Fargekoder som
i tabell 2 — 6 og innsjgkoder som i tabell 7
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10 Oppsummering for 2019 og utvikling over tid

I henhold til den gjeldende klassifiseringsveilederen vil vannforekomster som oppnar «god» eller «svaert god»
okologisk tilstand normalt nedgraderes dersom de vannkjemiske stgtteparameterne gir darligere resultat.
Dette var tilfellet i mange av innsjgene som inngikk her. | tabell 31 er det kolonnen helt til hgyre som
oppsummerer resultatene fra denne undersgkelsen. Koden VK forteller at det er vannkjemiske parametere
som har veert styrende for klassifiseringen. | disse tilfellene har klassifiseringen basert pa planteplankton blitt
trukket en klasse ned, bortsett fra i Bergstjernet og Strykenvatnet hvor den endelige klassifiseringen er satt to
klasser darligere enn resultatene fra planteplankton viste. | Strykenvatnet er det tungmetallet sink som er
grunnen til nedgraderingen, mens det er konsentrasjonen av totalfosfor som er arsaken i de gvrige innsjgene.

Det er flere mulige forklaringer pa at tilstanden i en innsjg vurderes darligere ut fra vannkjemiske resultater
enn fra de biologiske. Fosfor bindes sterkt til partikler, og kan forkomme i mineraler som f.eks. apatitt. En del
av fosforet som inkluderes i analysen av totalfosfor kan dermed vaere pa en form som i liten grad er tilgjengelig
for planteplankton. Dersom andelen av slikt lite tilgjengelig fosfor er stor, vil den observerte forekomsten av
planteplankton veere mindre enn forventet ut fra konsentrasjonen av totalfosfor. Informasjon om andre
fraksjoner av fosfor, som lgst fosfat, ville veert av verdi for a vurdere slike forhold.

Mengden og sammensetningen av planteplanktonet kan ogsa i betydelig grad pavirkes av hvor stort
beitetrykket fra dyreplankton er. Dersom det er mye dyreplankton til stede kan effektiv beiting holde biomassen
av planteplankton lavere enn fosforinnholdet skulle tilsi. Tilsvarende, hvis beitetrykket er lavt kan biomassen
av planteplankton bli temmelig hgy selv i relativt naeringsfattige lokaliteter. Forekomsten av dyreplankton styres
igjen av andre faktorer, bl.a. beitetrykk fra planktonspisende fisk.

Det er i tillegg flere andre vekst- og tapsfaktorer som péavirker hvor hgy biomassen av planteplankton til enhver
tid er, f.eks. lysforhold, sedimentasjon og parasittisme. Selv om vi vet at fosfor i de fleste tilfellene er den
begrensende faktoren for planteplanktonets vekst, gjgr dette komplekse samspillet av vekst- og tapsfaktorer
at det varierer mye hvor hgy biomasse av planteplankton vi far per fosforenhet. Likevel vil ofte den totale
fosformengden gi et signal om hvor stor denne biomassen potensielt kan bli, noe som rettferdiggjer at denne
parameteren kan pavirke den endelige tilstandsklassifiseringen.

Av de 18 innsjgene som inngikk i denne undersgkelsen ga kvalitetselementet «planteplankton» god eller bedre
tilstand i alle innsjgene, unntatt i @vre- og Nedre Falangtjern i Gran pa Hadeland, og i Nessjgen i Eidskog.
Imidlertid ble seks innsjger trukket ned til «<moderat» tilstand pga. forhgyet innhold av fosfor, og en innsjg
(Strykenvatnet) pga. haye konsentrasjoner av sink. Dermed var det atte av innsjgene som til slutt oppfylte
kravet om minst «god» gkologisk tilstand. Av disse var det kun i Mylla at vi fant at denne var «svaert god» (tab.
31).

| de seks innsjgene i Hedmark ble det i felt malt vertikalserier av oksygeninnhold. | Prestsjgen og Nessjgen
var bunnvannet pa sensommeren etter alt & demme helt oksygenfritt. Dette medfgrer risiko for utlekking av
fosfor fra sedimentene og sakalt indre gjgdsling i innsjgen. Om mulig er dette noe man for enhver pris vil
unnga. Dersom en slik prosess farst setter i gang, vil den veere vanskelig a stoppe. Tiltak i nedbgrfeltet for &
redusere ekstern tilfarsel av fosfor kan da vise seg a hjelpe lite pa situasjonen i innsjaen, fordi den interne
fosforkilden er tilstrekkelig til & opprettholde hay vekst av planteplankton. Vi mener at indre gj@dsling er en
risikofaktor ogsa i Rgdstjernet og Vermunden, szerlig pa senvinteren.

I sju kransalgesjaer pa Hadeland ble vekstvilkarene til kransalger vurdert som «darlige» i Lenntjern, Bergstjern
og @vre- og Nedre Falangtjern pga. hgye verdier av nitrogen. | Nyborgtjern, Muttatiern og Svea ble
vekstvilkdrene ansett som «gode».
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| innsjgene pa Hadeland ble det 2019 ogsa gjort undersgkelser av vannplanter, men @vre- og Nedre
Falangtjern inngikk ikke der. Med unntak av Strykenvatnet, ga resultatene fra den undersgkelsen
gjennomgaende noe darligere gkologisk tilstand enn det vi fant ved bruk av planteplankton og vannkjemi
(Mjelde & Solhaug Jenssen 2020).

Av innsjgene som ble undersgkt her er det bare i @vre Falangtjern, Nedre Falangtjern og Nyborgtjernet hvor
det finnes en del sammenliknbare data fra de siste ti arene. Disse ble ogsa undersgkt i perioden 2016 — 2018.
Det gir fortsatt for lite data til & gjgre noen form for trendanalyse, men det kan veere tegn pa at forholdene i
Falangtjernene beveger seg i positiv retning. For Nyborgtjernet har den gkologiske tilstanden ligget stabilt pa
«god» i hele perioden (tab. 31). | noen av innsjgene pa Hadeland ble det ogsa gjort undersgkelse av
vannplanter i tidsrommet 2011 — 2013. Disse viste stort sett samme resultat som i 2019. For gvrig finnes det
spredte malinger av f.eks. totalfosfor eller klorofyll a, men datamengden er ikke i noen av innsjgene tilstrekkelig
til & kunne gjare beregninger av gkologisk tilstand.

Tabell 31. Oversikt over gkologisk tilstand (@T) i 2019, og i fra perioden 2010 — 2018 der det har blitt vurdert. | parentes
er det angitt hvilken parameter som har veert styrende for fastsettelsen av tilstand, og for perioden 2010 — 2016 ogsa
hvilket ar vurderingen er gjort. VP = kvalitetselementet vannplanter, PP = kvalitetselementet planteplankton, VK =
vannkjemi, der stgtteparametere har veert styrende for klassifiseringen, PL = planteplankton, inkl. vannkjemiske
statteparametere. Forkortelse pa tilstandsklasse og fargekoder er i overensstemmelse med tabell 2 — 6.

YA @yangen
DYA-V | Vesle dyangen

BER Bergstjernet D (VP,11) D M (VK)
L@N Lgnntjernet M M (VK)
FAL-N Nedre Falangtjern D (PL) D (PP)
FAL-@ @vre Falangtjern D (PL,16) D (PL) D (PP)
NYB Nyborgtjernet

MUT Muttatjernet M (VP,11) M

SVE Svea M (VP,11) M

MYL Mylla

HAR Harestuvatnet _I

STR Strykenvatnet M (VK)
PRE Prestsjgen M (VK)
R@D Radstjernet M (VK)
VER Vermunden M (VK)
BRG Bergsjgen

HAR-N | Nordre Heersjgen

NES Nessjgen M (PP)
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