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Sammendrag

COWI AS har pa oppdrag fra Statens vegvesen Vegdirektoratet undersgkt 23 innsjger i Sgr-,
Vest- og @st-Norge i 2018. Undersgkelsen inngdr i en omfattende overvdkning av totalt 67
innsjger som ble startet hgsten 2015. Et utvalg av de 67 innsjgene er overvaket arlig basert
pa en rullering i &rene 2016, 2017 og 2018.

Hensikten er @ undersgke virkningen av veisalt og trafikkforurensning i veinaere innsjger.
Prosjektet omfatter prgvetaking vann, i tillegg til sediment i noen fa utvalgte innsjger.
Prosjektets hovedfokus er virkninger av veisalting pa vinteren pa vannkvaliteten i innsjgene.

Prgvetakningen av innsjgene i 2018 ble gjennomfgrt i oktober og november etter antatt
hgst-sirkulasjon i innsjgene.

Avrenning av veisalt til en innsjg kan foruten gkt saltinnhold i vannmassene, fgre til
potensiell opphopning av salt i bunnvannet som igjen kan redusere sirkulasjon av
vannmassene var og hgst. Sistnevnte forarsakes av en hgy konsentrasjonsforskjell (kalt
saltgradient eller saltindusert sjiktning) mellom topp- og bunnvann og medfarer
oksygenmangel i bunnvannet. Denne situasjonen vil fgre til ulevelige forhold for vannlevende
organismer i bunnvannet

Det er prgvetatt toppvann (1 m dyp) og bunnvann i det dypeste punktet fra hver av
innsjgene. Vannprgvene ble analysert for totalt organisk innhold (TOC), total fosfor (Tot-P),
kadmium (Cd), krom (Cr), kobber (Cu), nikkel (Ni), bly (Pb), sink (Zn), jern (Fe), mangan
(Mn), antimon (Sb), kalsium (Ca), natrium (Na) og klorid (Cl). Metallanalysene er gjort pd
filtrerte prover (0,45um) for & relatere metallkonsentrasjonene til EQS-verdier i
vannforskriften. Det ble gjennomfgrt profileringer av vannsgylen med maling av pH,
konduktivitet, oksygen og temperatur.

Undersgkelsene i 2018 viser at 14 av 23 undersgkte innsjger er tydelig pdvirket av veisalt. I
9 av disse 14 innsjgene er det funnet fraveer av oksygen i bunnvannet, trolig som fglge av
saltindusert sjiktning i vannmassen. Dette gjelder innsjgene Gaupasvatnet, Lekvenvatn,
Tveitavannet (Region vest), Langvannet, Nordbytjern, Steinstjern, Svarttjern, Tussetjern,
Ulvenvannet (Region gst).

I 5 innsjger er det hgye konsentrasjoner av klorid i hele vannmassen og ingen saltgradient i
vannsgylen. Dette gjelder szerlig grunne innsjger med god vindpavirket sirkulasjon og som

derfor har lav risiko for dannelse av stagnerende bunnvann (redusert sirkulasjon) pa grunn
av tilfgrt veisalt.

Overvakningsprogrammet viser at det er en gjennomgaende gkning i kloridkonsentrasjonen i
innsjger hvor man har maledata fra flere ar. Spesielt Lekvenvatn, Tveitavannet, Ulvenvatn
(Region vest), Langvannet, Nordbytjern, Steinstjernet, Ulvenvannet, @stensjgvannet og
Gjersrudtjern (Region gst) viser en negativ utvikling.

Undersgkelsen viser at de fleste metallene pavises i tilstandsklasse 1 eller 2. Det er noen
innsjger med forhgyede konsentrasjoner av kobber og sink i tilstandsklasse 4.

http://projects.cowiportal.com/ps/A070127/Documents/03 Prosjektdokumenter/Rapport/2018/Rapport Vegneere innsjger 2018.docx
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1 Innledning

COWI ble i 2015 engasjert av Statens vegvesen Vegdirektoratet for & gjennomfgre et arlig
overvakningsprogram av et utvalg veinzere innsjger i Norge. Innsjgene var valgt ut av
regionene i Statens vegvesen og totalt 67 innsjger ble prgvetatt (vann og sediment) hgsten
2015 og varen 2016 [1]. De utvalgte innsjgene er overvaket videre basert pa en rullering
hgsten 2016, 2017 og 2018 [2,3]. Det ble ogs§ utfgrt biologiske undersgkelser i 14 av
innsjgene i 2016 og 2017. Arbeidet i 2018 inkluderer kun prgvetakning og undersgkelse av
vannkjemi.

Denne rapporten oppsummerer resultatene fra de vannkjemiske undersgkelsene for de 23
innsjgene som ble undersgkt oktober og november 2018.

Undersgkelsesprogrammet har sett pa om og hvordan avrenning fra vei pavirker
vannforekomsten, spesielt veisalt. Undersgkelsen har ikke vurdert den totale
trafikkbelastningen (drsdegntrafikk, ADT) og arlige saltmengder sett i sammenheng med
paviste forurensninger i innsjgene. Dette vil bli presentert i en egen sluttrapport for
prosjektet i Igpet av 2019. Undersgkelsen er en fortsettelse av tilsvarende
overvakningsprogram som NIVA gjennomfgrte i 2005/2006 [4] og 2010 [5], samt COWIs
undersgkelser i 2015, 2016 og 2017.

1.1 Generelt om forurensning fra vei

Veiavrenning kan veere en forurensningskilde til vannforekomster som ligger naer vei.
Forurensningen bestdr i hovedsak av veisalt (NaCl), men ogsa metaller (f.eks. Cu, Zn, Ni,
Pb) og organiske miljggifter som f.eks. PAH- forbindelser (polysykliske aromatiske
hydrokarboner) tilfgres fra biltrafikken. Mengden av forurensninger fra veier til
vannforekomst er avhengig bl.a. av lengde pd veistrekning i nedbgrfeltet, trafikkmengde,
type veidekke, forbruket av salt og naerhet til innsjgen [5].

Tungmetaller og PAH i veiavrenning er i stor grad bundet til partikler. Disse forbindelsene vil
til dels holdes tilbake i veigrgfter og veikanter. Etter at de kommer ut i tjern og innsjger vil
en betydelig andel sedimentere p& bunnen [6]. En mindre andel vil imidlertid kunne holde
seg lgst i selve vannfasen. Dette avhenger av typen metall og den gvrige vannkjemien. Hgye
konsentrasjoner av saltholdig veivann gker mobiliteten til tungmetallene, og gjgr at de
lettere transporteres til resipientene.

Salt benyttes pa veier vinterstid. Saltet Igses lett i vann og fglger vannstrgmmen fra veiene
til vassdrag. Vinterdrift og saltstrategi skal vaere iht. vinterdriftsklassen for den spesifikke
veistrekningen. Det er hgyest saltforbruk pa veier som klassifiseres som barvei. Graden av
saltpavirkning i innsjgene vil vaere avhengig av blant annet mengden &rlig saltforbruk,
innsjgens stgrrelse og den totale arlige tilrenningen til innsjgen (dvs. nedbgrfeltets
stgrrelse).

Et sprangsjikt er et lag i en lagdelt vannmasse der det skjer en rask endring i en av
egenskapene til vannet. Dette kan for eksempel vaere en kjemoklin (kjemisk endring) eller
en termoklin (temperatur).

http://projects.cowiportal.com/ps/A070127/Documents/03 Prosjektdokumenter/Rapport/2018/Rapport Vegneere innsjger 2018.docx
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Et problem som oppstar ved stor tilfarsel av veisalt til en innsjg er at saltholdig vann har
hgyere tetthet og derfor synker til bunns i innsjgen og fgrer til en saltindusert kjemoklin,
som i denne sammenhengen fgrer til sjikting av vannmassene, sakalt saltgradient. Store
forskjeller i salinitet (saltkonsentrasjon) mellom topp- og bunnvann kan vises gjennom store
endringer av konduktivitet i vannsgylen. Konduktiviteten er et mal for mengden opplgste
salter i vannet. Endringer i fysiske og kjemiske forhold fra toppvann til bunnvann kalles
sprangsjikt.

Innsjger som islegges om vinteren sirkulerer normalt to ganger i aret, om varen og om
hgsten. Dette skjer fordi tetthetsforskjellene mellom vannet i dypet og i overflaten pa disse
tidspunktene er liten pd grunn av samme temperaturer i topp- og bunnvann. Samtidig
forsvinner det vindbeskyttende islaget om varen. Det er i hovedsak vindeksponering som
setter i gang sirkulasjonen. N3r det oppstar et tyngre vannlag pa bunnen som fglge av hgyt
innhold av salt, vil fullsirkulasjonen av innsjgen ga tregere og sirkulasjonen kan helt eller
delvis opphgre. Dette medfarer et nytt kjemisk regime (oksygengradient) med dannelse av
oksygenfattig bunnvann som medfarer ulevelige forhold for dyr og planter.

Innsjger som ikke sirkulerer i Igpet av aret kalles meromiktiske. Dette kan skyldes naturlige
forhold slik som biogen meromiksis som skyldes produksjon av biologisk materiale og
utfelling av kalk i innsjgen, eller hgye konsentrasjoner av jernsalter i bunnvannet.
Meromiksis som skyldes tilfgrsel av salt fra veiavrenning er menneskeskapt.

Eutrofe forhold (hgy algevekst) og humuspavirkninger kan medvirke til sjiktninger i innsjger.
Innsjger som er mest utsatt for skader fra veisalt, er innsjger med lav avrenning (lite
nedbgrsfelt) og dermed har lang oppholdstid av vannmassene. Innsjger har en naturlig
variasjon i vannkvalitet basert pd tilforsel av naeringssalter, humusinnhold, innslag av
grunnvann etc. Innsjger lokalisert naer kysten og innsjger med marine sedimenter, vil ofte ha
en ionesammensetning med markante innslag av sjgsalter (hovedsakelig natrium og klorid)

[6].

Hvor god den naturgitte sirkulasjonen er i en innsjg, avhenger av innsjgens geografiske
beliggenhet (temperatur, nedbgrsmgnster, innsjgens ionesammensetning, etc.),
vindpavirkning (areal, form, islegging og dekningsgrad, etc.) og innsjgvannets oppholdstid
og gjennomstrgmning (hydrologisk regime etc.).

1.2 Salt- og oksygengradienter

Det eksisterer ingen tiltaksgrense for kloridkonsentrasjoner i vassdrag, men med bakgrunn i
vanndirektivet vil man normalt se pa endringer i forhold til naturtilstand. Normalt vil
bakgrunnskonsentrasjonen for klorid ligge mellom 2 og 10 mg/I, men kystnaert overflatevann
kan ha noe hgyere innhold (30 mg/l) [6]. Mengden klorid i vannforekomster er ogsa
avhengig av om den er over/under marin grense. I arbeidet med & vurdere kloridnivaer i
topp- og bunnvann i de undersgkte innsjgene har man sammenlignet nivdene opp mot data
fra en rekke referanseinnsjger i tilsvarende geografisk omrade som er registrert i
miljgdirektoratets vannmiljgdatabase [7].

Kloridkonsentrasjoner som er dobbelt s& hgye som antatt referansetilstand betegnes som
hgyt i beskrivelsen av innsjgene, Kap 3.

En differanse mellom toppvann og bunnvann pa 6 mg/| oksygen og 10 mg/| klorid er definert
som oksygengradient og saltgradient i innsjgene [4,5]. Undersgkelse av salt- og

http://projects.cowiportal.com/ps/A070127/Documents/03 Prosjektdokumenter/Rapport/2018/Rapport Vegneere innsjger 2018.docx
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oksygengradient bgr i hovedsak gjgres etter hgst- eller varsirkulasjon for & undersgke
effekten av veisalt. Innsjgene skal da ha gjennomgatt fullsirkulasjon av vannmassene. En
konsekvens av gkende saltinnhold i innsjger er blant annet at artsrikdom av planter og dyr
synker med gkende saltinnhold. Saltindusert sjiktning som blir permanente vil kunne endre
de fysiske og kjemiske forholdene i innsjgene med pafslgende biologiske endringer og fravaer
av samfunn av smadyr som lever pa og i bunnsedimentene i innsjgen.

Klorid- og oksygengradienter kan kun benyttes som indikasjon pa veipavirkning for innsjger
over en viss dybde. Grunne innsjger (2-4 m dyp) vil ofte sirkulere flere ganger over
sommerperioden som falge av sterk vind og det pavises derfor ikke gradienter selv om
saltpdvirkningen er hgy. I enkelte grunne innsjger kan det derfor oppstd hoye
kloridkonsentrasjoner som fglge av tilfgrsel av veisalt, uten at dette medfgrer noen
saltgradient. I disse innsjgene er det derfor valgt & kun se pa den totale
kloridkonsentrasjonen i vannsgylen for 8 vurdere belastningen. Sveert hgye
kloridkonsentrasjoner kan blant annet fgre til effekter i den biologiske sammensetningen
(planktonsamfunn).

Bruk av oksygengradient kan vaere problematisk da oksygensvinn nedover i vannsgylen kan
skyldes forhold som eutrofiering, nedbrytning av organisk stoff (humus) i bunnvannet
og/eller lite volum under sprangsjiktet. Derfor males ogsa TOC og Tot-P for & undersgke
eventuelle andre arsaker til oksygensvinn i innsjgen enn veisalt. @kt fosforinnhold i
vannmassene kan fgre til eutrofiering i fotisk sone og gkt forbruk av oksygen.

Lavt oksygeninnhold kan ha stor pavirkning pa innsjgens dynamikk, med gkt utlgsning av
fosfor og andre uorganiske neeringssalter fra sedimentene. Resultatet kan veere en utlgsning
av fosfor til vannmassene som gir en intern gjgdsling, og frigjgring av metaller, slik som jern
0og mangan. For makroinvertebrater og fisk kan anoksiske forhold eller langvarig hypoksi
(underskudd pa oksygen) ha en dramatisk effekt. Ulike organismer og ulike livsstadier har
forskjellige krav til oksygen. Eksempelvis vil bentiske (bunnlevende) organismer, fiskeegg og
juvenile individer med hgy metabolisme vaere mer sarbare enn voksne individer [8]. Generelt
kan man sette en kritisk grense ved 2-5 mg 0Oy/I, og at 2 mg Oy/I er et minimum for
overlevelse.

http://projects.cowiportal.com/ps/A070127/Documents/03 Prosjektdokumenter/Rapport/2018/Rapport Vegneere innsjger 2018.docx
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2 Material og metode

Undersgkelsene i 2018 har inkludert 23 innsjger i 5 fylker.

Navn pa undersgkte innsjger med kart, koordinater, naermeste veistrekning, kommune,
vanntype, vannlokalitetskode [7] (vann-nett), hgyde over havet og innsjgareal er vist i egen
tabell i beskrivelsen av hver innsjg i Kap 3. Kart over plasseringen av innsjgene i hver region
er vist i Figur 1 og Figur 2.
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Figur 1. Lokalisering av undersgkte vann i Region @st og Region Sgr.
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Figur 2. Lokalisering av undersgkte innsjoer i Region Vest.

2.1 Vannprgvetakning og malinger av sprangsjikt

Malinger av vannkjemi ble gjennomfart i oktober og november 2018. Alle malinger skulle
etter planen gjennomfgres etter antatt hgstsirkulasjon. Hgsten 2018 var preget av en kald
periode i oktober, etterfulgt at en sveert varm periode i november. Dette kan ha pavirket
sirkulasjonstidspunktet for noen av innsjgene. Resultatene for enkelte av innsjgene i 2018
tyder pa at de ikke har gjennomgatt hgstsirkulasjon i forkant av undersgkelsestidspunktet.

Det ble benyttet en 5-fots gummibat eller 14- fots aluminiumsbat under feltarbeidet.
Dypeste punkt i innsjgene ble bestemt ved hjelp av ekkolodd, og prgvepunktenes posisjon
var de samme som ble fastsatt med GPS i forbindelse med undersgkelsen i 2015 [1].

Det ble samlet inn vannprgver fra topp- og bunnvann i innsjgene. Vannprgver ble samlet inn

ved hjelp av en Ruttner vannhenter og analysert for Cl, Na, Tot-P, TOC, Ca, Pb, Cd, Cu, Ni,

Zn, Sb, Fe og Mn. Vannprgver ble filtrert i felt (filterhus, 0,45 pm), med unntak av méaling av
TOC og Tot-P. Alle analyser ble utfgrt av Eurofins Environment Testing AS.

Et utvalg parametere ble malt kontinuerlig nedover i hele vannsgylen ved hjelp av en
senkbar sonde (YSI, Exo 2) for & male eventuell termoklin (temperatursprangsjikt) og
kjemoklin (kjemisk sprangsjikt). Parametere fra disse malingene inkluderte dyp (m), pH,
konduktivitet (mS/m), temperatur (°C) og oksygen (mg/l).

http://projects.cowiportal.com/ps/A070127/Documents/03 Prosjektdokumenter/Rapport/2018/Rapport Vegnaere innsjger 2018.docx
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Det er ikke kjent om noen av de undersgkte innsjgene i 2018 er naturlig meromiktiske, dvs.
innsjger som av naturlige 8rsaker ikke har sirkulasjon var og hgst.

2.2 Klassifisering av vann

Konsentrasjonen av metaller i vannprgvene er klassifisert iht. EQS-verdier angitt i veileder
M- 608/2016 [9] (Tabell 1). Det er ikke benyttet samme tilstandsklasser som for
undersgkelsene i 2005 [3] og 2010 [4] (veileder 04:1997). Forskjellene mellom
klassegrensene er at tilstandsklasser i veileder 04:1997 sammenligner konsentrasjoner mot
naturtilstand, mens EQS-verdier i veileder M-608/2016 gir risiko for biologiske effekter. For
vurdering av metaller iht. EQS-verdier ma vannprgver veere filtrert (0,45 pm). De gamle
klassegrensene for metaller iht. veileder 04:1997 gjelder totalinnhold i vannprgver.

Tabell 1. Klasseinndeling for vann iht. veileder M-608/2016 (Grenseverdier for klassifisering av vann,
sediment og biota).

| Bakgrunn Il God Il Moderat IV Darlig
Bakarunnsniva Ingen toksiske effekter Kroniske effekter ved Akutte toksiske effekter Omfattende
g 9 langtids eksponering ved korttidseksponering |toksiske effekter

Tot-P i vannprgvene er klassifisert etter klassifiseringsveileder 02:2018 Klassifisering av
miljetilstand i vann. @kologisk og kjemisk klassifiseringssystem for kystvann, grunnvann,
innsjoer og elver [10], hvor vanntype er bestemmende for klassegrensene.

http://projects.cowiportal.com/ps/A070127/Documents/03 Prosjektdokumenter/Rapport/2018/Rapport Vegneere innsjger 2018.docx
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3 Resultat og diskusjon

Resultatene er presentert for hver enkelt region. En oppsummerende vurdering av innsjgene
er vist i Kap 4.

3.1 Region Sgr

Resultater for vannkjemimalinger i topp- og bunnvann i veinaere innsjger i Region sgr er vist
i Tabell 2 og Tabell 3.

Tabell 2. Analyseresultat for Cl, Na, Ca, og TOC (alle mg/l), Tot-P, Fe, Mn (alle i ug/l) og turbiditet (NTU) for
topp (T)- og bunnvannprover (B) i undersgkte innsjger i Region sgr. Tot-P er klassifisert iht. veileder 02:2018.

Parameter /[ C_T ] CI_B|Na_T|[Na_B|Ca T]|Ca B|TotP_T|TotP _B|TOC T]|TOC B[ Fe_T|Fe B|Mn_T|Mn B[ Turb_T | Turb_B

Vannforekomst mg/| mg/ mg/| ug/l mg/I ug/l ug/! NTU

Hallevannet/ Vassbotnfjord

24,6 1293 ] 15 17 6 6,3 7 22 5,6 6,7 130 | 700 16 470 0,34 4,6

Tabell 3. Analyseresultat for Pb, Cd, Cu, Ni, Zn og Sb (ug/l) i topp (T)- og bunnvannprgver (B) for
undersgkte innsjoer i Region sgr. Resultatene er klassifisert iht. veileder M-608 /2016.

Pb_T|Pb_ B| Cd_T|cd B[cCuT][cuB|Ni_T|[Ni_B]zn_T[zn_B[Sh_T[sb_B
Vannforekomst/enhet
pg/| pg/! pg/| pe/l pg/| pg/!
Vassbotnfjord/
Hallevannet 0,1 | 0,49 | 0,027 |0,046| 3,7 | 23 |025|042 | 49 | 10 | 012|014
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Navn innsjg Hallevannet/ ‘

Vassbotnfjord 7 -
Region Sgr P )
Kommune Larvik
Vannlokalitetskode )
(vannmiljg) 015-38227 e N | £
Vannforekomstnummer 015-433-1-L 3san73 { \ b
(vann-nett) b N
Vanntype Kalkfattig klar i ) D, =

(L105b) ! A o
Naermeste vei E18 =& ) tanskey rekkesd
Dybde prgvepunkt (m) | 33 ]
Koordinater (UTM 32) 6547706, 552682 4
Nezerhet til sjg (km) 6,5 Ve A | A
Hgyde over havet (m) 48 fiorden o
Innsj;aareal (km2) 1,72 Hauganesatra Halic-

akloy- A Of"Msoo:n | ‘Lum-kaz[m

Hallevannet/Vassbotnfjord
Cond (mS/m), O, (mg/1), pH, temp (°C)

Cond mS/m
g 10 02 mg/L
@
H
3> P
a Temp °C

|

|
" |
m \

\

25 11

30

Figur 3. M8linger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) og konduktivitet
(mS/m) i vannmassene i Hallevannet/Vassbotnfjord i Vestfold fylke, november 2018.

Hallevannet/Vassbotnfjorden er en forholdsvis stor innsjg, men som fordeler seg ut over flere
forgreninger og bassenger. Den delen som er prgvetatt er den nordlige delen som omtales
som Vassbotnfjord. Innsjgen er humgs og lite eksponert for vind. Det har veert mye
byggeaktivitet i nedbgrsfeltet de siste drene.

Det er ikke pavist saltgradient i vannmassene, men konsentrasjonene av klorid er antatt
forhgyede (T/B:24,6/ 29,3 mg/l) i forhold til forventet bakgrunnsniva. Kloridkonsentrasjonen
har ogsa gkt i forhold til malingene i 2015 (T/B: 18/22 mg/l).

Profilmalingene viser en jevn reduksjon av oksygen nedover i vannsgylen og forskjellen
mellom topp- og bunnvann viser at det er oksygengradient. Dette skyldes trolig at malingene
i 2018 har blitt utfgrt fgr hgstsirkulasjonen. Blant annet ses en hgyere temperatur i
overflatevannet enn i bunnvannet. Reduksjon i oksygen mot bunn skyldes i stor grad
nedbrytning av organisk stoff.
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Konsentrasjonene av undersgkte metaller er lavere enn i 2015, hvor det da ble pavist sink
og kobber i tilstandsklasse 4 i toppvannet. I 2018 var alle metallene i tilstandsklasse 2 eller
bedre i bade topp- og bunnvann.

Undersgkelsen viser at Vassbotnfjord/Hallevannet er pavirket av veisalt og at nivdene er
svakt gkende.

3.2 Region Vest

Resultater for vannkjemimalinger i topp- og bunnvann i 11 veinaere innsjger i Region vest er
vist i Tabell 4 og Tabell 5.

Tabell 4. Analyseresultat for Cl, Na, Tot-P, TOC, Fe (ug/l), samt Mn (ug/l), Ca, turbiditet (NTU) for topp
(T)- og bunnvannprover (B) i 4 underspkte innsjoer i Region sgr. Tot-P er klassifisert iht. veileder

02:2018.

Fylke Parameter / [ C_T[CI_B|Na_T|[Na_B|Ca_T]|Ca B|TotP_T|TotP_B|TOC T|[TOC B[Fe T|Fe B [Mn_T|Mn_B][Turb T][Turb_B
Vannforekomst mg/! mg/I mg/! ug/! mg/| ug/! ug/! NTU

- Gaupasvatnet 12427263 ] 16 | 25 ] 47 | 84 16 4,4 26 | 150 ] 450 | 23 [ 210 | 11 45

< Hopsvannet 11,9[158] 69 | 69 | 3,2 | 3.2 18 20 4 4 98 | 94 | 84 | 12 1,2 1,4

= Lekvenvatn 34 [723] 20 [ 41 | 14 [ 20 | 14 |NNSGOMM 46 | 55 | 79 | 4600 | 44 | 510 [ 4 31

g Tveitavannet 473|137 | 29 | 81 | 11 | 16 13 34 3,2 58 | 300 [12000] 55 | 780 | 18 13
Ulvenvatn 35 | 55 | 20 | 35 | 11 | 15 <3 12 3,5 28 | 36 | 34 32 | 48 | 0,94 7
Bongsatjgnn 141(134] 84 | 84 | 42 | 42 | 45 3,5 3,6 37 | 62 | 81 78 | 10 | 0,91 1,1

Lille Saglandsvatnet 11,3 |11,4| 67 | 69 | 39 | 3,8 7 59 1,6 1,7 | 39 | 37 11 10 | 041 | 047

2 Lutsivatn 138|136] 81 | 76 | 49 | 43 | 63 11 3,8 29 | 35 | 31 66 | 48 | 0,94 5,6

s Stokkalandsvatnet [17,9[18,1| 11 | 11 | 86 | 88 19 23 5,3 53 | 240 | 270 | 62 64 4,8 43

[e]

o Store Saglandsvatnet | 13 | 13,3 | 7,6 7,7 1,9 1,9 4,8 6,4 1,5 1,1 6 1,2 1,8 1,5 0,38 1,2
Toskatjgrn 134(169] 76 | 96 | 1,4 | 2 4,4 10 8,1 82 | 280 | 550 | 23 51 | 0,87 12

Tabell 5. Analyseresultat for Pb, Cd, Cu, Ni, Zn og Sb (alle i ug/l) i topp (T)- og bunnvannprgver (B) for
11 underspkte vann i Region vest. Resultatene er klassifisert iht. veileder M-608 /2016.

Pb_T|PbB[cdT] cdB [cuT][cuB|Ni_T[Ni B[zn T[zn B Sb_T][Sb_B
Fylke Vannforekomst/enhet
pg/! pe/l pg/! pg/l pg/l ps/!l

Gaupésvatnet 0,46 | 0,38 |0,008| 0019 | 1,8 | 29 (082 | 1,2 | 53 | 98 | 0,14 | 0,11

Hordaland
Hopsvannet 02 | 068 |0011| 0012 | 33 | 54 048|056 |720| 93 |0,084]|0,064
Lekvenvatn 0,046 | 0,065 | 0,008 [ <0,0040 | 56 | 0,76 | 1,9 |0,97 | 83 | 2,8 | 0,11 | 0,04
Tveitavannet 0,11 | 0,19 | 0,012 |<0,0040| 3,2 | 1,8 | 096|097 | 16 | 69 | 0,13 | 0,071
Ulvenvatn 0,53 | 0,59 |0,012| 0013 | 39 | 34 | 1,3 | 12 |59 | 68 | 1 | 088
Bongsatjgnn 0,078 | 0,16 [0,019] 0012 | 22 | 25 [ 33| 3 | 14 | 13 | 024 | 0,25
Lille Saglandsvatnet 0,028 [ 0,066 | 0,016 | 0012 | 09 | 1,1 [039|041| 47 | 47 |0082]0,071
Rogaland I ot 0,043 | 0,019 | 0,009 |<0,0040 | 21 | 1,6 | 023|028 | 3,8 | 41 | 0,13 | 0,076
Stokkalandsvatnet 0,11 | 0,15 | 0,01 | 0011 | 26 | 25 | 064067 | 52 | 49 |0,094]0,082
Store Saglandsvatnet | 0,017 | 0,057 | 0,01 | 0,013 | 094 | 0,51 | 0,24 | 0,27 | 3,4 | 3,8 | 0,044 0,053
Toskatjgrn 054 | 09 |0026] 0029 | 1,2 | 27 [059 066 89 | 12 | 0,06 | 0,086
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Gaupasvatnet
Navn innsjg Gaupdsvatnet §
Region Vest o 7
Kommune Bergen ! S
Vannlokalitetskode o 3
(vannmiljg) 061-30052 ]
Vannforekomstnummer o
(vann-nett) 061-2074-L o
Vanntype Sm3, sveert kalkfattig (L101d)
Naermeste vei E16 b,
Dybde prgvepunkt (m) | 29 R i
Koordinater (UTM 32) 6707791, 302947 =
Neerhet til sjg (km) 1
Hgyde over havet 65
Innsjgareal (km2) 0,27
Gaupasvatnet
Cond (mS/m], O, (mg/1), pH, temp (°C)
0 2 4 6 8 10 12 14
0 ‘ ‘ . ‘ ‘ ‘ )
5
——Cond mS/m
g1 02 mg/L
2 pH
< 15
Ey \\ Temp °C
20 ———y

25

30

Figur 4. M8linger av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) og konduktivitet (mS/m) i
vannmassene i Gaup8svatnet, Hordaland fylke, november 2018.

Gaupasvatnet er omringet av bade skog- og fjellomrader, samt boligbebyggelse. Andre

forurensningskilder er avlgp fra spredt bebyggelse og landbruksavrenning. E16 ligger tett
inntil innsjgen langs en fjellskjeering. Gaupasvatnet er ikke tidligere undersgkt for veisalt.

Profilmalingene viser et tydelig sprangsjikt ved 20 meters dyp (Figur 4), hvor ledningsevnen
gker, samtidig som oksygenkonsentrasjonen raskt avtar ned mot bunn.

Konsentrasjonen av klorid i bunnvannet er hgy sammenlignet med toppvannet (T/B: 12,7/

27,4 mg/l), og det er pdvist bade salt- og oksygengradient i vannmassene.

Resultatene viser lave konsentrasjoner av metaller i topp- og bunnvann, tilsvarende
tilstandsklasse 2 eller lavere.

Undersgkelsen viser at Gaupasvatnet er moderat pavirket av veisalt.
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Hopsvannet
Navn innsjg Hopsvannet
Region Vest
Kommune Bergen
Vannlokalitetskode
(vannmiljg) 056-82799
Vannforekomstnummer
(vann-nett) 056-144315-L
Vanntype Kalkfattig, klar (L105a)
Naermeste vei Fv. 582
Dybde prgvepunkt (m) 16
Koordinater (UTM 32) 6693750, 298252
Neerhet til sjg (km) 0,3
Hgyde over havet 11
Innsjgareal (km2) 0,02
Hopsvannet
Cond (ms/m), O; (mg/1), pH, temp (°C)
0 2 4 6 8 10 12 14
0 . . ‘ . ‘ )
) N
4 —— Cond mS/m
6 ——02 mg/L

pH

Dybde (m)

Temp °C
10

12

14

16

Figur 5. M8linger av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) og konduktivitet (mS/m) i
vannmassene i Hopsvannet, Hordaland fylke, november 2018.

Hopsvannet er et bynesert vann, omkranset av veier og bolighusbebyggelse. Innsjgen er lite
vindutsatt, men har stor vanntilfgrsel som bidrar til god vannutskiftning. Andre potensielle
forurensningskilder er industri og naeringsvirksomhet i nedbgrsfeltet.

Maleresultatene viser at Hopsvannet har fullsirkulert og med gode oksygenforhold i
bunnvannet (Figur 5). Kloridkonsentrasjonen er forholdsvis lav (T/B: 11,9/15,8 mg/l), men

er gkende sammenlignet med 2015 (T/B: 8,3/8,3 mg/l).

I 2018 var konsentrasjonen av undersgkte metaller lave, tilsvarende tilstandsklasse 2 eller
lavere. I 2015 ble det pavist sink i bunnvannet i tilstandsklasse 4.

Undersgkelsen viser at vannmassene i Hopsvannet er lite pavirket av veiavrenning.
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Lekvenvatn
Navn innsjg Lekvenvatn
Region Vest
Kommune Os
Vannlokalitetskode 2
(vannmiljg) 055-63640 5
Vannforekomstnummer s
(vann-nett) Ikke registrert
Vanntype Sveert kalkfattig, humgs S
(L103)
Narmeste vei E39
Dybde prgvepunkt (m) 14
Koordinater (UTM 32) 6675093, 302535 )
Neerhet til sjg (km) 0,62
Hgyde over havet 37
Innsjgareal (km2) 0,010 1% 4
.'®
Lekvenvatn
Cond (mS/m), O, (mg/1), pH, temp (°C)
0 5 10 15 20 25 30
0 ‘ ‘ ‘ . . )
2
4 ——Cond mS/m
E 6 | | 02 mg/L
g — o
Z 8 \[ Temp °C
10 -1
12 — L
14

Figur 6. M8linger av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) og konduktivitet (mS/m) i
vannmassene i Lekvenvatn, Hordaland fylke, november 2018.

Lekvenvatn er et lite tjern omringet av landbruk og boligbebyggelse. Det har liten
vannutskiftning og er tydelig eutroft. Tjernet ligger i en gryte og er en relativt vindbeskyttet
lokalitet.

Malingene viser et sprangsjikt med en kraftig gkning i ledningsevnen ved 7 meters dyp,
samtidig som oksygenet reduseres gradvis med pafglgende oksygengradient (Figur 7). Det
ble registrert sterk lukt av H.S i bunnvannet. Konsentrasjonene av klorid viser at innsjgen
har saltgradient (T/B: 34/72 mg/|) og at nivdene er over det som forventes a vaere naturlig
bakgrunnsniva. Kloridnivaet har gkt sammenlignet med malingene i 2015 (T/B: 20/21 mg/l).
Det er pavist svaert hgye konsentrasjoner av Tot-P i bunnvannet, noe som tyder pa at de
oksygenfattige forholdene i bunnvannet fgrer til en frigjgring av fosfor fra sedimentene.

Konsentrasjonen av de undersgkte metallene er lave og pa samme niva som 2015,
tilsvarende tilstandsklasse 2 eller lavere.

Undersgkelsen viser at Lekvenvatn er pdvirket av veisalt og konsentrasjonene er gkende.
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Tveitevannet

Navn innsjg Tveitevannet

Region Vest

Kommune Bergen

Vannlokalitetskode

(vannmiljg) 056-43315

Vannforekomstnummer

(vann-nett) 056-26747-L

Vanntype Sveert kalkfattig, klar

(L102d)

Naermeste vei E39

Dybde prgvepunkt (m) 22

Koordinater (UTM 32) 6696435, 298877

Neerhet til sjg (km) 1,9

Hgyde over havet 45,5

Innsjgareal (km2) 0,14
Tveitevannet

Cond (mS/m), O, (mg/1), pH, temp (°C)

0 10 20 30 40 50 60

—— Cond mS/m

|

l

l —— 02 mg/L
: ; o
o ) L Temp °C
12
w B
16— \

Dybde (m})

Figur 7. M8linger av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) og konduktivitet (mS/m) i
vannmassene i Tveitevannet, Hordaland fylke, november 2018.

Tveitevannet er en bynaer innsjg omringet av en rekke hgyt trafikkerte veier, i tillegg til
boligbebyggelse, naeringsvirksomhet og parkomrader. Innsjgen er forholdsvis vindutsatt.
Det ble i 2015 vurdert at Tveitevannet var pavirket av forurensning fra vei [1].

Malingene viser en kraftig gkning i ledningsevnen ved ca. 10 meters dyp, samtidig som
oksygenkonsentrasjon avtar (Figur 7). Innsjgen har oksygengradient. Fra 13 meter og ned til
bunn er vannmassene anoksiske.

Resultatene viser at Tveitevannet har saltgradient (T/B: 47/137 mg/I). Det ble bade i 2005
og 2010 konstatert at oksygensvinnet i bunnvannet var saltindusert. I 2015 ble det
konstatert at kloridkonsentrasjonene var forhgyet (T/B 29/29 mg/l), men at vannmassene
hadde fullsirkulert.

Det ble pavist sink i toppvannet i tilstandsklasse 4 og konsentrasjonen ligger pd samme niva
som i 2015. De gvrige undersgkte metallene er i tilstandsklasse 2 eller lavere. Forhgyet
konsentrasjon av sink tyder pa pavirkning fra overvann fra vei og andre tette flater i
nedbgrsfeltet.

Undersgkelsen viser at Tveitevannet er tydelig pdvirket av forurensning fra vei og annen
urban avrenning og at oksygensvinnet i bunnvannet er saltindusert.
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Navn innsjg

Ulvenvatnet

Naermeste vei

E39

--------------

Region Vest

Kommune Os L

Vannlokalitetskode

(vannmiljg) 055-28146 :
Vannforekomstnummer % R
(vann-nett) 055-26962-L Q
Vanntype Sveert kalkfattig, klar (L102d) : .

Dybde prgvepunkt (m) | 22

Koordinater (UTM 32) 6678269, 302597

Neerhet til sjg (km) 1

Hgyde over havet e

Innsjgareal (km?2) 0,96 Sl e |

17

Ulvenvatnet
Cond (ms/m), 0, (mg/I), pH, temp (°C)

0 5 10 15 20

10 \ pH
\T Temp °C
15 — R

20 1

Figur 8. M8linger av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) og konduktivitet (mS/m) i
vannmassene i Ulvenvatnet, Hordaland fylke, november 2018.

——Cond mS/m

02 mg/L

Dybde (m)

Ulvenvatnet er omringet av skog- og fjellomrader, i tillegg til en del bebyggelse i
nedbgrsfeltet. Andre kilder til forurensning er avlgp fra spredt bebyggelse, avrenning fra
Forsvarets omrader, landbruksavrenning, samt bygge- og anleggsvirksomhet i nedbgrsfeltet.
Innsjgen er vindutsatt.

Profilmalingene viser en jevn reduksjon av oksygen nedover i vannsgylen. Dette skyldes
trolig at malingene i 2018 har blitt utfert for hgstsirkulasjonen. Blant annet ses en hgyere
temperatur i overflatevannet enn i bunnvannet. Det er ikke pavist noen oksygengradient i
vannmassene. Resultatene viser ogsa at ledningsevnen gker jevnt fra ca. 7 meters dyp og
ned til bunn.

Vannprgvene viser forhgyet niva av klorid (T/B: 35/55 mg/l) og at innsjgen har saltgradient.
Resultatene viser en gkning i kloridinnholdet sammenlignet med malingene i 2015 (T/B:
18/21).

Konsentrasjonen av undersgkte metaller i topp- og bunnvann er lavt. Ingen av metallene
overskrider tilstandsklasse 2. I 2015 ble det pavist bly i tilstandsklasse 3 i bunnvannet, mens

konsentrasjonene av de gvrige metaller ogsa den gang var lave.

Undersgkelsen viser at Ulvenvatnet er pavirket av veisalt og at nivaene er gkende, men at
kloridnivdene er pa et nivd som ikke fgrer til dannelse av oksygengradient i vannmassene.
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Bongsatjgrna
Navn innsjg Bongsatjgrna S T
Region Vest —
Kommune Tysveer '
Vannlokalitetskode ¥
(vannmiljg) 039-63652 Vi
Vannforekomstnummer ig
(vann-nett) 039-22704-L >
Vanntype Moderat kalkrik, klar (L107)
Naermeste vei E134
Dybde prgvepunkt (m) 6
Koordinater (UTM 32) 6592445, 297915
Neerhet til sjg (km) 3,8

Hgyde over havet (m) 25
Innsjgareal (km2) 0,047

Bongsatjgrna
Cond (ms/m), 0, (mg/l), pH, temp (°C)

0 2 4 6 8 10 12 14
0 L I L I I I |

——Cond mS/m
£ 2 — —— 02 mg/L
)
£ s ’
[ Temp °C

Figur 9. Profilering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) og konduktivitet (mS/m) i
vannmassene i Bongsatjorna, Rogaland fylke, november 2018.

Bongsatjgrna er en grunn liten innsjg med b&de skog, fjell, samt bolig- og
naeringsvirksomhet i nedbgrsfeltet. Det foregdr mye bygge- og anleggsvirksomhet i omradet.
Bongsatjgrn er eksponert for vind og innsjgen sirkulerer trolig mange ganger i Igpet av aret
som fglge av liten dybde. Andre mulige forurensningskilder er avrenning fra spredt avigp og
overvann fra Aksdal sentrum. Omradene rundt Bongsatjgrna er populzere
rekreasjonsomrader.

Profilmalingene viser at innsjgen har fullsirkulert (Figur 9) og det er ikke pavist salt- eller
oksygengradient i vannmassene. Konsentrasjonen av klorid i topp- og bunnvann er
forholdsvis lave (T/B: 14/13 mg/l) og pa omtrent samme nivd som malingene i 2005
(T/B:13/13 mg/I) [4].

Det ble pavist forhgyede konsentrasjoner av sink i topp- og bunnvann tilsvarende
tilstandsklasse 4. De gvrige metallene var i tilstandsklasse 2 eller lavere. I 2005 ble det
pavist kobber og nikkel i topp- og bunnvannet i tilstandsklasse 4 (gamle klassegrenser,
veileder 04:97). Disse vannprgvene er ikke direkte sammenlignbare med resultatene fra
2018 da disse ble analysert oppsluttet (ikke filtrert).
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Undersgkelsen viser at Bongstjorn er lite pavirket av veisalt, men forhgyede konsentrasjoner

av sink tyder p3 avrenning fra vei og andre tette flater i nedbgrsfeltet.

Lille Saglandsvatnet

Navn innsjg

Lille Saglandsvatnet

Vannforekomstnummer (vann-
nett)

Ikke registrert

Region Vest 2
Kommune Bjerkreim |7
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 027-633656

Vanntype Sveert kalkfattig, klar
(L102d)
Naermeste vei E39
Dybde prgvepunkt (m) 6
Koordinater (UTM 32) 6493942, 329392 S
Neerhet til sjg (km) 9,8 /
Hgyde over havet (m) 123
Innsjgareal (km?2) 0,01

0 2 4 6

Lille Saglandsvatn

Cond (m$/m), O, (mg/1), pH, temp (°C)

8 10 12

14

2 Cond mS/m
E 02 mg/L
3 "
& a Temp °C

Figur 10. M8linger av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) og konduktivitet (mS/cm) i

vannmassene i Lille Saglandsvatnet, Rogaland fylke, november 2018.

Lille Saglandsvatnet er en del av Store Saglandsvatnet, men som na er avskilt med en
veifylling. Lille Saglandsvatnet er en avsngrt bukt med liten vannutskiftning. Vannet er
omringet av fjell, skog og landbruksomrader.

Profilm&lingene viser at Lille Saglandsvatn har fullsirkulert (Figur 10) og det er ikke pavist
oksygengradient. Innsjgen er sterkt utsatt for vind. Det regnes som lite risiko for at det vil
kunne oppsta saltgradient og fravaer av oksygen i bunnvannet. Innsjgen sirkulerer trolig flere
ganger i aret som fglge av liten dybde.

Konsentrasjonene av klorid i topp- og bunnvann er forholdsvis lave (T/B:11/11 mg/I) og
nivaet er lavere enn malingene fra 2012 (T/B: 21/22 mg/I).

Innholdet av undersgkte metaller i topp- og bunnvann er lavt, tilsvarende tilstandsklasse 2
eller bedre.

Undersgkelsen viser at Lille Saglandsvatnet er lite pavirket av vei.
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Lutsivatnet

Navn innsjg

Lutsivatnet

Region Vest
Kommune Sandnes
Vannlokalitetskode

(vannmiljg) 029-29186
Vannforekomstnummer

(vann-nett) 029-20926-L
Vanntype Sm3, sveert

kalkfattig (L107)

Naermeste vei

Fv.13

Dybde prgvepunkt (m)

35

Koordinater (UTM 32)

6530398, 318203

Neerhet til sjg (km)

3,2

Hgyde over havet (m)

25

Innsjgareal (km2)

0,38

\\\\\\\\

Duglifjetiet

Lutsivatnet
Cond (ms/m}, 0, (mg/l), pH, temp (°C)

0 2 4 6 8 10 12 14
5
10 ——Cond mS/m

E 02 mg/L
o 15
- pH
% .
o 20 Temp °C

. -

. /

35 o

Figur 11. M8linger av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) og konduktivitet (mS/m) i vannmassene i
Lutsivatnet, Rogaland fylke, november 2018.

Lutsivatnet er en del av Storavatnet, som bestar av fire ulike bassenger. Lutsivatnet er
omringet av bade fjell, skog og landbruksomrader. Andre kilder til forurensning kan vaere
landbruk og avlgp fra spredt bebyggelse. Innsjgen er forholdsvis vindutsatt.

Profilmalingene viser en jevn svak reduksjon av oksygen nedover i vannsgylen og forskjellen
mellom topp- og bunn viser at det er oksygengradient i vannmassene (Figur 11). Dette
skyldes trolig at malingene i 2018 har blitt utfgrt for hgstsirkulasjonen og at nedbrytning av
organisk stoff bidrar til redusert oksygen i bunnvannet.

Konsentrasjonen av klorid i topp- og bunnvann er forholdsvis lavt (T/B: 13/13 mg/l) og pa
samme niva som i 2005 (12/13 mg/l).

Innholdet av undersgkte metaller i topp- og bunnvann er lavt, tilsvarende tilstandsklasse 2
eller bedre.

Undersgkelsen viser at Lutsivatnet ikke er pavirket av veirelatert forurensing.
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Navn innsjg

Stokkalandsvatnet

Region Vest

Kommune Sandnes

Vannlokalitetskode

(vannmiljg) 029-50876

Vannforekomstnummer 029-19777-L

(vann-nett)

Vanntype Middels, moderat
kalkrik, klar (L107)

Naermeste vei E39, Fv.505

Dybde prgvepunkt (m) 17

Koordinater (UTM 32) 6524612, 311194

Neerhet til sjg (km) 3,3

Hgyde over havet (m) 22

Innsjgareal (km2) 0,42

21

Stokkalandsvatnet
Cond (mS/m), 0, (mg/l), pH, temp (°C)

0 2 4 6 8 10 12 14

0 . . . . . . )

2

4 ——Cond mS/m
£ ® 02 mg/L
2 8 H
g> p
a 10 — Temp °C

12

14

16 —1

18

Figur 12. M8linger av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) og konduktivitet (mS/m) i
vannmassene i Stokkalandsvatnet, Rogaland fylke, november 2018.

Stokkalandsvatnet er en bynaer innsjg omringet av en rekke hgyt trafikkerte veier,
landbruksomrader, boliger, naeringsvirksomhet og parkomrader. Innsjgen er forholdsvis
vindutsatt.

Profilmalingene viser at Stokkalandsvatnet har fullsirkulert og det er ikke pavist noen
sprangsjikt i vannmassene (Figur 12). Innsjgen har hverken salt- eller oksygengradient.

Konsentrasjonen av klorid i topp- og bunnvann ansees som svakt forhgyet (T/B: 18/18 mg/I)
og er svakt gkende siden malingene i 2005 (T/B: 15/15 mg/l).

Innholdet av undersgkte metaller i topp- og bunnvann er lavt, tilsvarende tilstandsklasse 2
eller bedre. Forhgyede nivaer av fosfor tyder pa tilforsel fra landbruksavrenning.

Undersgkelsen viser at Stokkalandsvatnet trolig er svakt pavirket av tilfgrsel av veisalt, men
at det ikke er dannet saltgradient i vannmassene.
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Store Saglandsvatnet

Navn innsjg Store £s
Saglandsvatnet o
Region Vest ;
Kommune Bjerkreim i
Vannlokalitetskode i
(vannmiljg) 027-63657 ¢
Vannforekomstnummer
(vann-nett) 027-20926-L L. Q
Vanntype Sma, sveert
kalkfattig (L102d)
Nzrmeste vei E39
Dybde prgvepunkt (m) 29 .
Koordinater (UTM 32) 6493420, 329490 | |/ ;
Neerhet til sjg (km) 9,8 o 8 =
Hgyde over havet (m) 123
Innsjgareal (km2) 0,38 3
Store Saglandsvatnet
Cond (ms/m), 0, (mg/l), pH, temp (°C)
0 2 4 6 8 10 12 14
0 ‘ ‘ . ‘ ‘ ‘ )
5 [
——Cond m5/m
E 10 02 mg/L
3; 15 || pH
o Temp °C
20

) f

30

Figur 13. Profilm8linger av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) og konduktivitet
(mS/m) i vannmassene i Store Saglandsvatnet, Rogaland fylke, november 2018.

Saglandsvatnet er en forholdsvis stor innsjg omringet av landbruk, fijell og skogomrader.
Innsjgen er delt av en veifylling og er videre i rapporten omtalt som to separate innsjger
(Store og Lille Saglandsvatnet). Store Saglandsvatnet ble undersgkt samtidig som Lille
Saglandsvatnet.

Profilmalingene viser at innsjgen har fullsirkulert og at det ikke er oksygengradient i
vannmassene (Figur 13). En svak reduksjon av oksygen og temperatur fra 24 meter og ned
mot bunnen kan tyde pa at mélingene er utfert fgr hgstsirkulasjon.

Kloridkonsentrasjonen i topp- og bunnvann er forholdsvis lave (T/B:13/13 mg/l) og innsjgen
har ikke saltgradient. Kloridinnholdet ligger pa samme nivd som malinger fra 2012 (13/13

mg/l).

Konsentrasjonen av undersgkte metaller i topp- og bunnvannet er lavt, tilsvarende
tilstandsklasse 2 eller bedre.

Undersgkelsen viser at Store Saglandsvatnet er lite pdvirket av forurensning fra
veiavrenning.
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Toskatjgrn
Navn innsjg Toskatjgrn
Region Vest
Kommune Haugesund 0,
Vannlokalitetskode 2, ‘
(vannmiljg) 039-56392 SEo\
Vannforekomstnummer 039-22711-1-L T
(vann-nett) A% |
Vanntype Kalkfattig, humgs (L106) § 5
Nzermeste vei E134 [ —
Dybde prgvepunkt (m) 16 = A
Koordinater (UTM 32) 6591531, 292782
Naerhet til sjg (km) 1
Hgyde over havet 63
Innsjgareal (km?2) 0,06 e
Toskatjgrn
Cond (mS/m), O, (mg/1), pH, temp (°C)
0 2 4 6 8 10 12 14
o ‘ ‘ . ‘ ‘ ‘ ,
2
4 i ——Cond mS/m
E 6 02 mg/L
a Temp °C
10
12 \
14 \ i
\—
16

Figur 14. Profilm8linger av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) og konduktivitet
(mS/m) i vannmassene i Toskatjorn, Rogaland fylke, november 2018.

Toskatjgrn er et humgst myrtjern hvor E134 ligger tett inntil vannkanten. Tjernet er
omringet av skog og fjellknauser (kystlinghei) og det er fa andre forurensningskilder enn vei
i nedbgrsfeltet. Toskatjgrn ligger nedsunket i terrenget og er lite eksponert for vind.

Profilmalingene viser en reduksjon av oksygen i bunnvannet fra 12 meter og ned til bunn
(Figur 14). Det er pavist oksygengradient, men reduksjonen skyldes i stor grad nedbrytning
av organisk stoff i bunnvannet. Mot bunn gker ledningsevnen.

Det er ikke saltgradient i vannmassene og konsentrasjonene av klorid i topp- og bunnvann
ligger pa et nivd man kan forvente i kystnaere innsjger (T/B: 13/17 mg/l).
Kloridkonsentrasjonen er omtrent p& samme nivd som i 2015 (T/B: 16/16 mg/I) og i 2016
(T/B: 17/16 mg/l).

Det er pavist forhgyede konsentrasjoner av sink i bunnvannet, tilsvarende tilstandsklasse 4.
De gvrige metallene er i tilstandsklasse 2 eller lavere. Det ble i 2015 og 2016 pavist

forhgyede niv8er av sink i bdde topp- og bunnvannet.

Undersgkelsen viser at Toskatjgrn er lite pavirket av veisalt, men forhgyede konsentrasjoner
av sink tyder p3 avrenning fra vei.
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3.3

Resultater for vannkjemimalinger i topp- og bunnvann i 11 veinzere innsjger i Region gst er

Region @st

vist i Tabell 6 og Tabell 7.

Tabell 6. Analyseresultat for Cl, Na, Ca, Tot-P, TOC, Fe (ug/l), samt Mn (ug/l) turbiditet (NTU) for topp (T)- og
bunnvannpraver (B) i 11 undersgkte innsjger i Region gst. Tot-P er klassifisert iht. veileder 02:2018.

Fylke Parameter /[ CI_T [CI_B [Na_T[Na_B|Ca T[CaB|TotP T[TotP B|TOC T[TOC B|Fe T|[Fe B [Mn_T[Mn_B | Turb T[Turb_B
Vannforekomst mg/| mg/ mg/| ug/l mg/ ug/l ug/l NTU
Gaupemyrdammen | 42,6 | 42,5 | 24 25 | 93 | 9,4 12 14 10 10 | 120 | 80 36 35 3,0 3,2
Heia 8,57 | 9,57 - - - - 21 28 9,5 9,3 910 900 4,3 41 0,85 1,6
Langvann 60,9 | 177 32 91 19 27 11 28 5,3 6,8 59 4500 59 1900 1,8 8,9
@ Nordbytjern 36,2 | 78,5 17 39 37 44 14 3,2 21 19 | 13000 | 83 38000 2,1 0,32
< Steinstjern 104 219 48 86 45 73 14 37 5,1 6,4 31 3500 75 600 2,1 8,9
E Svarttjern 138 177 55 67 55 72 9 26 2,2 3,7 36 1200 | 620 | 3500 1,1 11
< Tussetjern 53,7 | 84,6 31 45 25 22 19 27 8,0 8,3 200 960 150 910 5,0 13
Ulvenvannet 34,2 | 53,3 19 29 42 52 13 16 5,6 4,8 27 120 8,5 2400 1,0 4,5
Varsjgen 71 | 731 | 46 | 45 | 23 | 23 9,1 18 6,8 7,4 | 110 | 320 42 120 | 0,47 2,2
@stensjpvannet | 39,2 [ 394 | 23 | 23 [ 23 | 23 |GG 73 | 70 |110] 100 | 120 | 120 | 15 17
o
8
Gjersrudtjern 70,2 | 131 42 73 34 58 30 24 10 8,0 180 130 89 120 7,1 3,6
Tabell 7. Analyseresultat for Pb, Cd, Cu, Ni, Zn og Sb (alle i ug/!) i topp (T)- og bunnvannprgver (B) for
11 undersgkte innsjger i Region @st. Resultatene er klassifisert iht. veileder M-608 /2016.
Pb_T [PbB|] cdT | cdB [cuT|[cuB|Ni_T|[NiB[znT[zn B[ Sb_T | sh B
Fylke | Vannforekomst/ enhet
pg/! pg/! pe/| pg/l pg/l pe/!
Gaupemyrdammen 0,26 [0,075| 0,004 |<0,0040| 3,6 34 1056 | 05 4,7 2,3 0,079 | 0,086
Heia 0,71 0,73 0,006 0,007 3,5 8 0,69 1 5 5,5 0,089 0,13
Langvann 0,029 | 0,32 0,007 0,006 3,8 44 1089 | 15 3,8 6,3 0,31 0,13
4 Nordbytjern 0,036 | 0,093 | 0,007 0,01 9,8 15 2,9 2,6 4,4 6,6 0,079 | 0,083
ﬁ Steinstjern <0,010 | 0,067 | <0,0040 | <0,0040 2 0,09210,21 0,29 | 1,1 1,9 0,12 0,045
% Svarttjern 0,05 [0,095| 0,004 0,013 5 7,7 1061 0,6 2,5 5,5 [ <0,020| 0,028
Tussetjern 0,29 0,25 0,014 0,022 6,1 6,5 1,1 1,2 4,8 6,3 0,29 0,19
Ulvenvannet 0,02 0,12 0,006 0,006 099 | 0,63 |0,73]1098 | 2,6 5,5 0,13 0,073
Varsjgen 08 | 06 | 0012 001 | 63 | 71 [064/059 65 | 61 | 006 | 0,05
@stensjgvannet 021 | 017 | 0005 | 0005 | 34 | 36 |11 |11 |23 | 15| 038 | 037
(e}
8 Gjerdsrudtjern 0,26 0,11 0,014 0,007 3,6 2,4 1,3 1,5 4,7 1,9 0,29 0,33
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Gaupemyrdammen
Navn innsjg Gaupemyrdammen o
Region @st e
Kommune Nesodden messsen 94 ._157 { A .‘
Vannlokalitetskode {0 Wi LT |
(vannmiljg) 005-49311 sl V[, 2 I
1]
Vannforekomstnummer Ikke registrert ~ 0 .
(vann-nett) h il a7
Vanntype Moderat kalkrik, witl 7 ‘
humgs (L108) Q N o A
2
Neermeste vei Fv.157 R T
Dybde prgvepunkt (m) 3 2 ) \
Koordinater (UTM 32) 6624305, 589248 i1 s
Neerhet til sjg (km) 0,2 ) Vg NS
Hgyde over havet (m) 61 NPyl i
Innsjgareal (km2) 0,08 ; / S 4’”
J o, L4
Gaupemyrdammen

0 2 4

Cond (mS/m), O, (mg/l), pH, temp (°C)

6 8 10

12

14

0,5

———Cond mS/m

02 mg/L
pH

Dybde (m})

1,5

Temp °C

2,5

JAS

Figur 15. M8linger av oksygen (mg/!), pH, temperatur (°C) og konduktivitet (mS/m) i vannmassene i

Gaupemyrdammen, Akershus fylke, november 2018.

Gaupemyrdammen er et grunt, humgst skogstjern. Innsjgen er en kunstig oppdemmet dam
som historisk har vaert brukt som isdam. Vannmassene er stillestdende og innsjgen har liten
vannutskiftning. Gaupemyrdammen er eksponert for vind og innsjgen sirkulerer trolig mange
ganger i Igpet av aret som fglge av de liten dybde.

Profilmalingene viser at innsjgen har fullsirkulert og at det ikke er dannet noe sprangsjikt i
vannmassene (Figur 15). Det er pavist hgye konsentrasjoner av klorid i topp- og bunnvann
(T/B:42/42 mg/l) og nivaene har gkt siden 2016 (T/B: 37/35 mg/I). At det ikke dannes
saltgradient skyldes trolig de grunne dybdeforholdene og god sirkulasjon.

Det er ikke pavist metaller i topp- og bunnvann over tilstandsklasse 2. Det er stor forskjell
fra malingene i 2016 hvor det ble pavist kobber i topp- og bunnvann i tilstandsklasse 4 og 5,
samt bly og kadmium i bunnvannet i tilstandsklasse 3 og 4. Det er usikkert hva denne

endringen kan skyldes.

Undersgkelsen viser at gkende konsentrasjon av klorid i vannmassene kan skyldes avrenning

av veisalt.
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Heia
Navn innsjg Heia e
Region @st
Kommune Fet
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 002-46393
Vannforekomstnummer (vann- 002-3107-L

nett)

Vanntype Sma, kalkfattig,

humgs (L106)
Naermeste vei Fv. 170 ‘!
Dybde prgvepunkt (m) 3,5 K

Koordinater (UTM 32)

664526, 624135

Neerhet til sjg (km)

25

Hgyde over havet (m)

183

Innsjgareal (km2)

0,51

Heia
Cond (ms/m), O, (mg/l), pH, temp (°C)
0 2 4 6 8 10 12 14
0 . | . . . . )
0,5
1
—— Cond mS/m
1,5
= 02 mg/L
32 i
H
225 P
a Temp °C
3
3,5
4
4,5

5

Figur 16. M8ling av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) og konduktivitet (mS/m) i vannmassene i Heia,
Akershus fylke, oktober 2018.

Heia er en grunn oppdemmet innsjg. Innsjgen er ikke tidligere prgvetatt, da innsjgen har
veert tgrrlagt i flere ar som fglge av lekkasje pa demningen ved utlgpet. Demningen er nd
reparert og vannstanden var under prgvetakningen pd normalt niva. Innsjgen er eksponert
for vind, og andre forurensningskilder kan vaere avlgp fra spredt bebyggelse.

Profilene viser at innsjgen har fullsirkulert (Figur 16) og det er ikke pavist salt- eller
oksygengradient. Konsentrasjonen av klorid i topp- og bunnvann er lavt (T/B: 8/9 mg/l).

Det ble pavist kobber i tilstandsklasse 4 i bunnvannet. De andre undersgkte metallene er i
tilstandsklasse 2 eller lavere.

Undersgkelsen viser at Heia er lite pavirket av veiavrenning.
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Langvannet
Navn innsjg Langvannet
Region @st
Kommune Lgrenskog
Vannlokalitetskode (vannmiljg) | 002-43322
Vannforekomstnummer (vann- 002-3520-R

nett)

Vanntype (L108) Sm3,
moderat kalkrik,
humgs

Naermeste vei Fv. 159

Dybde prgvepunkt (m) 11

Koordinater (UTM 32) 6645445, 609819
Naerhet til sjg (km) 11,5 km

Hgyde over havet (m) 154

Innsjgareal (km2) 0,15
Langevannet
Cond (mS/m), O, (mg/1), pH, temp (°C)
0 10 20 30 40 50
0 s N s s s
2 ]
—— Cond mS/m
T ¢ ——02 mg/L
% s P
& Temp °C
8 [ ™
L~ ﬁ
10 r \

12

Figur 17. M8linger av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) og konduktivitet (mS/m) i vannmassene i
Langvannet, Akershus fylke, oktober 2018.

Langvannet er et humgst tjern omgitt av en rekke sterkt trafikkerte veier og bebygde
omrader. Innsjgen har historisk sett vaert sterkt pavirket av avlgpsvann, sigevann fra
avfallsfyllinger og avrenning fra industriomrader.

Profilmalingene viser at innsjgen ikke har fullsirkulert og det er pdvist en kraftig gkning i
konduktivitet fra ca. 7 meters dyp og ned til bunn, samtidig med en reduksjon av oksygen i
bunnvannet (Figur 17). Langvannet har bade salt- og oksygengradient. Fravaer av oksygen i
bunnvannet kan i tillegg til veisalt ogsa ses i sammenheng med nedbrytning av organisk stoff
i bunnvannet.

Kloridkonsentrasjonene er hgye bade i topp- og bunnvann (T/B: 61/177 mg/l) og er hgyere
enn malingene i juni 2016 (T/B: 29/90 mg/I).

Konsentrasjonen av undersgkte metaller er lavt, tilsvarende tilstandsklasse 2 eller lavere. I
2016 ble det pavist kobber i topp- og bunnvann i tilstandsklasse 4, samt sink i bunnvannet i
tilstandsklasse 4. Det er pdvist forgyde nivaer av Tot-P, som delvis skyldes utlekking fra
sedimentene pa grunn av reduserende forhold i bunnvannet (oksygenfattig).

Undersgkelsen viser, i likhet med malingene i 2016, at Langevannet er preget av hgy tilfarsel

av veisalt og at dette bidrar til salt- og oksygengradient og redusert sirkulasjon av
vannmassene.
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Nordbytjern
Navn innsjg Norbytjern
Region Dst
Kommune Ullensaker
Vannlokalitetskode
(vannmiljg) 002-28956
Vannforekomstnummer
(vann-nett) 022-4228-L
Vanntype Moderat kalkrik,

humgs (L108)

Naermeste vei E6/Fv 454
Dybde prgvepunkt (m) 23

Koordinater (UTM 32)

6670847, 620149

Neerhet til sjg (km)

37

Hgyde over havet (m) 185
Innsjgareal (km2) 0,27
Nordbytjern
Cond (ms/m), O, (mg/1), pH, temp (°C)
0 10 20 30 40 50 60 70 80
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ . ‘ )
/
PR
—— Cond mS/m
£ B 02 mg/L
2 A PH
[ Temp °C

16

X

A

24

Figur 18. Profilmé8linger av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og konduktivitet (mS/m) (t.h.) i
vannmassene i Nordbytjern, Akershus fylke, oktober 2018.

Nordbytjern er en grunnvannsmatet meromiktisk innsjg. Innsjgen er vindutsatt og har
avrenning fra Jessheim sentrum, samt grunnvannstilfgrsel fra landbruks- og skogomrader.
Mye av overvannet fra Jessheim ledes til en rensepark fgr det kommer ut i Nordbytjern.
Innsjgen er omringet av veier og bebyggelse.

Profilmalingene viser at ledningsevnen gker fra 12 meter dyp og ned til bunn samtidig som
at oksygenkonsentrasjonene gar gradvis mot anoksiske forhold (Figur 18). Innsjgen har
oksygengradient, som fglge av at innsjgen er naturlig meromiktisk og ikke fullsirkulerer.
Sprangsijiktet 13 pa ca. 9 meters dybde i 2016.

Det er ogsd saltgradient i vannmassene. Konsentrasjonen av klorid i topp- og bunnvann er
forhgyet (T/B:36/78 mg/l) og er gkende sammenlignet med resultatene fra 2015 (T/B:29/29
mg/l), 2010 (T/B: 26/17 mg/l) og 2011 (T/B: 23/28) [11]. Konsentrasjonen av klorid i
overflatevannet har gkt fra 5 mg/| pd begynnelsen av 1970-tallet [11] til 36 mg/I i 2018.

Nordbytjern er rapportert & vaere naturlig meromiktisk og har dermed naturlig hgye nivaer
av jern og mangan i bunnvannet, noe som o0gsa resultatene viser. Veisalt har derfor ikke
noen innvirkning pa fullsirkulasjon av innsjgen, men gkt tilfgrsel kan fgre til at nivaet pa
sprangsjiktet gker og innvirke pd biologien.
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Det er pavist kobber i tilstandsklasse 4 i topp- og bunnvann, mens de gvrige metallene er i

tilstandsklasse 2 eller lavere. Resultatene fra 2015 viste ogsa lave konsentrasjoner av

metaller i topp- og bunnvann.

Steinstjern

Navn innsjg

Steinstjern

)
Region Dst @ ;:‘;'"-‘";
Kommune Baerum LS 2y
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 008-53432 T orha
Vannforekomstnummer (vann- | .\ Lo S f‘f:“'_efjiﬁ-"“%{»’ of
nett) 9 NSO :
Vanntype Kalkrik klar (L109) A S
Neermeste vei Fv.168 v \ 7 3
Dybde prgvepunkt (m) 10 s N
Koordinater (UTM 32) 6645324, 585625 /
Neerhet til sjg (km) 5,7
Hgyde over havet 201 ! :
Innsjgareal (km2) 0,02 ’ p u‘; %
Steinstjern
cond (mS/m), O, (mg/l), pH, temp (°C)
0 10 20 30 40 50 60 70
0 . ‘ . ‘ . ‘ .
R
2 4 1 |
s 1 ——Cond mS/m
E . R I — 02 mg/L
5 pH
= 5 +—
E 6 L1 | Temp °C
S L
il N
ER VAN =
10

Figur 19. Profilm8linger av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) og konduktivitet (mS/m) i
vannmassene i Steinstjern, Akershus fylke, november 2018.

Steinstjern er et stillestdende kalkrikt tjern med relativt lav vannutskiftning. Innsjgen ligger
innen Kolsds og Deelivann landskapsvernomrade, langs med FV 168. Det er noe spredt
bebyggelse i nedbgrfeltet. Nord for Steinstjern ligger det et steinbrudd (Steinsh@ggda), men
det er usikkert om steinbruddet har avrenning til Steinstjern.

Profilmalingene viser at Steinstjern ikke har fullsirkulert og har sprangsjikt med stagnerende
bunnvann (Figur 19). Ledningsevnen gker betydelig fra ca. 7 meters dyp samtidig som
oksygenkonsentrasjonen reduseres. Bunnvannet luktet sterkt av H,S. Innsjgen har pavist
bade salt- og oksygengradient.

Konsentrasjonen av klorid i topp- og bunnvann er hgye (T/B: 104/209 mg/I).
Konsentrasjonene har gkt kraftig siden 2015 (T/B: 36/65 mg/I) og 2010 (T/B:48/77 mg/l).

I Steinstjern er det hgye konsentrasjoner av kalsium i bunnvannet som vil bidra til hgy
tetthet og dermed tyngre bunnvann. Dette, sammen med gkte konsentrasjoner av klorid,
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bidrar til at innsjgen ikke sirkulerer. Det er ogsa pavist hgyt nivd av Tot-P i bunnvannet, som
skyldes utlekking fra sedimentene p3 grunn av reduserende forhold i bunnvannet
(oksygenfattig).

Konsentrasjonen av metaller i topp- og bunnvann er lavt, tilsvarende tilstandsklasse 2 eller
lavere. Konsentrasjonene av metaller var ogsa lavt i 2015.

Undersgkelsen viser, i likhet med malingene i 2015, at Steinstjern er preget av hgy tilfgrsel
av klorid og at dette trolig bidrar til saltgradient og redusert sirkulasjon av vannmassene.

Pukkverk benytter ofte magnesiumklorid som stgvbinder pa tgrre dager. Det bgr derfor

kartlegges om pukkverket har avrenning til Steinstjern og om de benytter stgvbindende
kjemikalier i produksjonen.
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Svarttjern
Navn innsjg Svarttjern
Region @st -
Kommune Ullensaker
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 002-49210 ‘
Vannforekomstnummer (vann- Tkke registrert \ o
nett) ‘
Vanntype Sma, kalkrik klar
(L109)
Naermeste vei E6/E18
Dybde prgvepunkt (m) 10 -
Koordinater (UTM 32) 6670853, 619689 R ;;;,:
& peel e
Neerhet til sjo (km) 45 I, 5 T AEINSS T
Hgyde over havet (m) 180 ,;f;i o ‘fﬁov’;,{;‘@;: N LY
Innsjgareal (km2) 0,02 O Say oty ST A
Svarttjern Svarttjern
0, (mg/l), pH, temp (°C) Cond (mS/m)
0 2 4 6 8 10 12 14 20 40 60 80 100 120 140
0 : : : ‘ : : : 0 ' ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ :
2 2
02 mg/L
ok g
< pH e ——Cond mS/m
E_ 6 Temp °C z; 6
8 8 s ]
10 10 Q\‘B
12 12

Figur 20. Profilmdlinger av oksygen (mg/!), pH, temperatur (°C) (t.v.) og konduktivitet (mS/cm) (t.h.) i
vannmassene i Svarttjern, Akershus fylke, oktober 2018.

Svarttjern er en mesotrof kalksjg og grytehullsjg, naer vei og jernbane. Grunnvannstilfgrsel
er eneste tilrenning til innsjgen og innsjgen har ikke utlgp. E6 ligger i tilrenningsomradet for
innsjgen. Her ble det for fa &r siden under utbyggingen av flyplasskrysset, etablert membran
langs E6 for 8 samle opp og lede bort saltholdig veivann. Tiltaket ble iverksatt for & fjerne
tilfgrselen av veisalt til Svarttjern. Innsjgen er lite eksponert for vind.

Profilmalingene viser sprangsjikt ved ca. 8 meters dyp, hvor ledningsevnen gker kraftig.
Samtidig er det ogsa en kraftig reduksjon av oksygen fra 8 meter og ned mot bunn (Figur
20). Malingene viser at innsjgen ikke har fullsirkulert og at den har bdde salt- og
oksygengradient.

Konsentrasjonen av klorid i topp- og bunnvann er sveert hgyt (T/B: 138/177 mg/l) og nivaet
har gkt sammenlignet med mélingene i 2015 (T/B:120/170 mg/!) og 2011 (T/B: 80/120)
[11].

Svarttjern er naturlig kalkrik, noe som bidrar til hgy tetthet og dermed tyngre bunnvann.
Sammen med dette vil gkte konsentrasjoner av klorid redusere sirkulasjon av vannmassene.

Konsentrasjonen av metaller i topp- og bunnvann er lave, tilsvarende tilstandsklasse 2 eller
bedre. Det var ogsd lave konsentrasjoner av metaller i Svarttjern i 2015.
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Undersgkelsen viser, i likhet med malingene i 2015, at Svarttjern har saltindusert sjiktning
som fglge av hgy tilfarsel av veisalt. Oppsamlingstiltaket for veivann langs E6 har sa langt
ikke vist positive effekter i Svarttjern. Det vil ta lang tid 8 fa effekter av tiltaket grunnet
grunnvannets langsomme strgmning til tjernet.
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Tussetjern
Navn innsjg Tussetjern S
Region st \
Kommune Ski/Oppegard e
Vannlokalitetskode (vannmiljg) | 005-62293
Vannforekomstnummer (vann- 005-5611-L

nett)

Vanntype

Moderat kalkrik,
humgs (L108)

Naermeste vei

E6/Fv.156

Dybde prgvepunkt (m)

17

Koordinater (UTM 32)

6626416, 602732

Neerhet til sjg (km)

5,5

Tussetjernet

S

-
Mollérenga

Berghag;

—

33

Hgyde over havet (m) 91,8
Innsjgareal (km2) 0,1
Tussetjern
Cond (mS/m), 0, (mg/1), pH, temp (°C)
0 5 10 15 20 25 30 35
0 . ‘ . ‘ \ s |
2 l]
a
6 L —— Cond mS/m
% s \ 02 mg/L
2 10 PH
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12 ——~

14
16
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Figur 21. M8linger av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) og konduktivitet (mS/m) i vannmassene i
Tussetjern, Akershus fylke, november 2018.

Tussetjern er en forholdsvis liten, men dyp innsjg (17 m). Innsjgen er omringet av sterkt
trafikkerte veier, industriomrader (tette flater) og boligbebyggelse. Tussetjern ligger i en
gryte i terrenget og er lite eksponert for vind.

Profilmalingene viser en generell gkning i ledningsevnen nedover i vannmassene (Figur 21).
Det er ogsa en sterk reduksjon av oksygen fra ca. 8 meters dyp og ned til bunn. Tussetjern
har pavist bade salt- og oksygengradient.

Kloridkonsentrasjonene i topp- og bunnvann er hgye (T/B: 53/84 mg/l) og har gkt
sammenlignet med resultatene fra 2016 (T/B: 32/64 mg/l) og 2011 (T/B:17/90 mg/I) [12].

Hoye konsentrasjoner av Tot-P i bunnvannet tyder p& utlekking fra sedimentene som fglge
av reduserende forhold i bunnvannet (oksygenfattig).

Konsentrasjonene av metaller i topp- og bunnvann er generelt lave i 2018, tilsvarende
tilstandsklasse 2 eller bedre. I 2016 ble det pévist kobber i bunnvannet, tilstandsklasse 4.

Hgye konsentrasjoner av klorid i vannmassene tyder pa at Tussetjern er pavirket av
avrenning fra vei og at dette fordrsaker redusert sirkulasjon av vannmassene.
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Ulvenvannet

Neermeste vei

E18

Dybde prgvepunkt (m)

22

Koordinater (UTM 32)

6631340, 575996

Naerhet til sjg (km)

4,5

Navn innsjg Ulvenvannet {Z ]

Region Jst = J

Kommune Asker/Lier :-s -/ GF 2%
Vannlokalitetskode (vannmiljg) | 009-37939 — 1= L.y o
Vannforekomstnummer (vann- 009-2478-L ey |

nett) \ﬁ 3 {

Vanntype Kalkrik klar (L108) Q

Hgyde over havet (m) 181 3 L
Innsjgareal (km2) 0,96 Y . /D/ -
Ulvenvannet

Cond (mS/m), O, (mg/1), pH, temp (°C)

0 5 10 15 20 25 30 35

NI Y

l ——Cond mS/m
= 02 mg/L
-E' 10 &

o Temp °C

\

20 ~=

25

Figur 22. Profilmdlinger av oksygen (mg/!), pH, temperatur (°C) og konduktivitet (mS/m) i vannmassene i
Ulvenvannet, Akershus fylke, oktober 2018.

Ulvenvannet er en kalkrik innsjg omringet av landbruksomrader, skog og boligbebyggelse.
Innsjgen er eksponert for vind.

Profilm&lingene viser at Ulvenvannet ikke har fullsirkulert, og at det er oksygenfattig
bunnvann fra ca. 15 meter og ned til bunn (Figur 22). Ledningsevnen gker ogsa kraftig ned
mot bunn. Innsjgen har bade salt- og oksygengradient.

Kloridkonsentrasjonen i topp- og bunnvann er forhgyet (T/B: 24/53 mg/I) og nivaet har gkt
sammenlignet med resultatene fra 2016 (T/B: 14/14 mg/l).

I Ulvenvannet er det hgye konsentrasjoner av kalsium i bunnvannet som vil bidra til hgy
tetthet og dermed tyngre bunnvann. Sammen med gkte konsentrasjoner av klorid, vil dette
kunne bidra til redusert sirkulasjon av vannmassene.

Konsentrasjonen av undersgkte metaller er i tilstandsklasse 2 eller lavere. I 2015 var
konsentrasjonen av kobber i topp- og bunnvann i tilstandsklasse 4, i tillegg til bly i

bunnvannet i tilstandsklasse 3.

@kningen av klorid i vannmassene tyder pa at Ulvenvannet er pavirket av avrenning av
veisalt.
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Varsjgen
Navn innsjg Varsjgen
Region @st
Kommune Fet
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 002-46607
Vannforekomstnummer (vann- 002-3101-L [T e

nett)

Vanntype

Sma, kalkfattig,
humgs (L106)

Neermeste vei

Fv.170

Dybde prgvepunkt (m) 15
Koordinater (UTM 32) 6647213, 625889 )
Neerhet til sjg (km) 27,3
Hgyde over havet (m) 191,8
Innsjgareal (km2) 0,54
A 200w |
Varsjgen
Cond (mS/m), O, (mg/1), pH, temp (°C)
0 2 4 6 8 10 12 14
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
2
4 Cond mS/m
E 6 02 mg/L
a Temp °C
10
12
14

16

Figur 23. M8linger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/!), pH, temperatur (°C) og
konduktivitet (mS/m) i vannmassene i Varsjgen, Akershus fylke, oktober 2018.

Varsjgen er en forholdsvis stor innsjg omringet av skogsomrader. Med unntak av noe
hyttebebyggelse rundt innsjgen er det fa kilder til forurensninger i nedbgrsfeltet. Innsjgen er
vindutsatt.

Profilmalingene viser at Varsjgen har fullsirkulert (Figur 23) og det hverken pavist salt- eller
oksygengradient i vannmassene. En svak reduksjon av oksygen i bunnvannet tyder pa

nedbrytning av organisk stoff som forbruker oksygenet.

Kloridkonsentrasjonen i topp- og bunnvann er lavt (T/B: 7/7 mg/l) og ligger pa omtrent
samme niva som i 2016 (T/B: 6/6 mg/l).

Konsentrasjonene av undersgkte metaller i topp- og bunnvann er lave, tilsvarende
tilstandsklasse 2 eller bedre. Det var ogsa lave konsentrasjoner av metaller i 2016.

Undersgkelsen viser at Varsjgen er lite pavirket av forurensning fra vei og kan tas ut av det
videre overvakningsprogrammet.
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@stensjgvannet
Navn innsjg @stensjgvannet /'
Region Dst /
Kommune Rs
Vannlokalitetskode (vannmiljg) | 005-29662 §
Vannforekomstnummer (vann- /4 b
nett) 005-5681-L / s
Vanntype Moderat kalkrik, =
humgs (L108) X Se
Naermeste vei E18, Fv. 152
Dybde prgvepunkt (m) 7 =,
Koordinater (UTM 32) 6618193, 602994
Naerhet til sjg (km) 7
Hgyde over havet (m) 89
Innsjgareal (km2) 0,33
@stensjpvannet
Cond (mS/m), 0, (mg/1), pH, temp (°C)
0 5 15 20
0 ‘ ‘ )
1
2 ——Cond mS/m
T 2 02 mg/L
2 pH
E. ! Temp °C
5
6
7
8

Figur 24. M8ling av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) og konduktivitet (mS/m) i vannmassene
i @stensjovann, Akershus fylke, november 2018.

Omradene rundt @stensjgvann er viktige vatmarksomrader og er fredet som naturreservat
(verneomrade VV00000771, naturbase.no). Innsjgen er omgitt av store landbruksomrader
og er sveert naeringsrik. Innsjgen er vindeksponert og sirkulerer trolig mange ganger i Igpet
av dret som fglge av sma dybder.

Profilmélingene viser at @stensjgvannet har fullsirkulert (Figur 24). Ledningsevnen er sveert
h@gy og viser at vannmassene inneholder mye opplgste salter.

Kloridkonsentrasjonene er hgye (T/B: 39/39 mg/I) og nivaet har gkt i forhold til 2015 (T/B:
17/17 mg/l).

@stensjgvannet har hgye konsentrasjoner av Tot-P i vannmassene, som videre tyder pa at
innsjgen er sterkt pavirket av landbruksavrenning. Det er ikke pavist metaller over
tilstandsklasse 2. I 2015 ble det pavist kobber i topp- og bunnvann i tilstandsklasse 4.

Malingene viser at @stensjgvann har forhgyet niva av klorid i vannmassene som fglge av
avrenning fra vei. Det er ikke saltgradient i innsjgen, som skyldes at @stensjgvann har gode
forutsetninger for sirkulasjon av vannmassene.
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3.3.2 Oslo

Gjersrudtjern
Navn innsjg Gjersrudtjern e bl "/ o n ¥
Region Ost 5 f 5 g
Kommune Oslo | ! :
Vannlokalitetskode (vannmiljg) | 006-43307 |l g | e
Vannforekomstnummer (vann- . Al Klen‘\etsrudjsl:o‘_le ‘

Ikke registrert ||\ /5

nett) ninl| w7 /

Vanntype

(L110) Kalkrik, humgs

Neermeste vei

E6

Dybde prgvepunkt (m)

3

Koordinater (UTM 32)

6634307, 603259

™83 |

Neerhet til sjg (km)

4

604 | |Seoptangen 5
Klemetsrud kirke

Ovre @

37

Hgyde over havet (m) 109 i Nedre Glersrud -2,
Innsjgareal (km?2) 0,03 _Sll'me; \ '](
§v Ko 'GiérsESQpagen
Gjersrudtjern
Cond (mS/m), 0, (mg/l), pH, temp (°C)
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0 ' . : L L )
- i
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Figur 25. Profilmdling av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) og konduktivitet (mS/cm) i vannmassene i
Gjersrudtjern i Oslo, november 2018.

Gjersrudtjern er et lite myrtjern som ligger tett inntil E6 og andre urbane omrader (tette
flater). I tillegg har tjernet historisk vaert utsatt for avrenning fra Grgnmo avfallsdeponi og
avlgp fra spredt bebyggelse. Innsjgen er vindeksponert og sirkulerer trolig mange ganger i
Igpet av aret som fglge av liten dybde.

Profilm&lingen viser at Gjersrudtjern har fullsirkulert, men at ledningsevnen gker kraftig fra
topp til bunn (Figur 25). Det er ikke pavist oksygengradient, men oksygennivaet avtar
gradvis nedover i vannsgylen.

Kloridkonsentrasjonen i topp- og bunnvann er svaert hgy (T/B: 70/ 131 mg/I) og nivdene er
gkende sammenlignet 2016 (T/B: 58/68 mg/l). Innsjgen har saltgradient i vannmassene.

Konsentrasjonene av undersgkte metaller i topp- og bunnvann er lave, tilsvarende
tilstandsklasse 2 eller bedre. I 2015 viste resultatene et hgyt innhold av kobber i topp-
bunnvann, tilsvarende tilstandsklasse 4 og 5, samt sink i bunnvannet i tilstandsklasse 4.

Undersgkelsen viser at Gjersrudtjern har hgye nivder av klorid i vannmassene som fglge av
avrenning fra vei og at konsentrasjonen er gkende. Det er ikke oksygengradient i
vannmassene. Dette skyldes at innsjgen er grunn og vindpavirket, og dermed har
tilstrekkelig sirkulasjon.
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3.4 Salt- og oksygengradienter

Figur 26 viser gruppering av undersgkte innsjger med hensyn pa salt- og oksygengradient i
2018. Totalt 9 av de 23 innsjgene som er blitt undersgkt i 2018 har salt- og
oksygengradient.

@ Region Sgr @ Region Vest @ Region @st
14 T
1
: @ Nordbytjern
12 I-Ulvenvannet
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Figur 26. Forhold mellom klorid- og oksygengradient i undersgkte innsjoer i 2018. Stiplede linjer i figuren
viser grenseverdi for gradient mellom topp- og bunnvann som er satt til 10 mg/I klorid og 6 mg/I oksygen.
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4 Oppsummering

Tabell 8- Tabell 10 viser en oppsummering av vannkjemien i hver av innsjgene i
undersgkelsen fra 2018. Tabellene er delt inn regionvis. Tabellene viser innsjger hvor det er
pavist salt- og/eller oksygengradient og om innsjgen er pavirket av veisalt. Det er viktig &
vaere oppmerksom pa at innsjger kan vaere pavirket av veisalt uten 3 ha saltgradienter og at
oksygengradient ogsa kan skyldes andre forhold enn veisalt. I tillegg sett pd om
kloridinnholdet i topp- og bunnvann er redusert og/eller gkt i forhold til tidligere malinger.
Her er det skilt pa undersgkelser i perioden 2005, 2010 (Niva) [4,5]- 2015 (COWI [1]) og
perioden 2015 - 2018 (COWI) [1,2,3].

4.1 Region Sgr

I Region sgr er kun Hallevannet/Vassbotnfjord undersgkt (Tabell 8). Malingene viser at
Hallevannet/Vassbotnfjord er moderat pavirket av veisalt og at kloridkonsentrasjonen er
svakt gkende sammenlignet med tidligere undersgkelser.

Tabell 8. Oppsummering og vurdering av Vassbotnfjord/Hallevannet i Region sgr. Tabellen viser om det
er funnet salt- og/eller oksygengradient, om innsjgen er p8virket er veisalt og utvikling over tid. Innsjoer
med b8de salt- og oksygengradient er merket med rod tekst.

Innsjg Saltgradient | Oksygengradient | Pdvirket av | Utvikling Utvikling
(ci>10 02>6 mg/L veisalt 2005/2010-2015 2015-2018
mg/L)

Hallevannet/ Nei Ja (8,7 mg/l) Moderat Svak gkning CI Svak gkning CI

Vassbotnfjord (2005, 2010-2015) (2015-2018
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4.2

Region Vest

I Region vest er det i 2018 gjennomfgrt undersgkelse av vannkjemien i 11 innsjger (Tabell
9). M3lingene viser at 4 av innsjgene er tydelig pavirket av veisalt. Dette gjelder
Gaup%svatnet, Lekvenvatn, Tveitavannet og Ulvenvatn. I Lekvenvatn, Tveitevannet og
Ulvenvatn er det ogsa malt en gkning i kloridkonsentrasjonen i vannmassene sammenlignet
med undersgkelsen i 2015. De andre undersgkte innsjgene i Region vest er lite eller
ubetydelig pavirket av forurensing fra vei.

Tabell 9. Oppsummering og vurdering for hver av innsjoene som er undersgkt i Region vest. Tabellen viser om det er
funnet salt- og/eller oksygengradient, om innsjoen er p8virket er veisalt og utvikling siden mélingene i 2015.
Innsjper med b8de salt- og/eller oksygengradient er merket med rad tekst i tabellen.

Toskatjgrn

Innsjgo Saltgradient | Oksygengradient | Pavirket av Utvikling Utvikling 2015-

(ci>10 02>6 mg/L veisalt 2005/2010-2015 | 2018

mg/L)
Gaupdsvatnet Ja (14,8 mg/l) | Ja (7 mg/D) Moderat Ikke tidligere undersgkt

Nei Nei Svakt Ingen endring (2013- Svak gkning ClI
Hopsvannet 2015) (2015-2018)

Ja (38 mg/I) Ja (10,4 mg/I) Sterkt Ikke undersgkt @kning Cl (2015-
Lekvenvatn 2018)

Ja (89 mg/I) Ja (10,2 mg/I) Sterkt Nedgang Cl (2010- Sterk gkning CI
Tveitavannet 2015) (2015-2018)

Ja (20 mg/l) Nei Moderat Ingen endring Cl Sterk gkning CI
Ulvenvatn (2013-2015) (2015-2018)
Bongsatjgnn Nei Nei Svakt Ingen endring Cl (2005-2018)
Lille Nei Nei Svakt Nedgang Cl (2012-2018)
Saglandsvatnet
Lutsivatn Nei Ja (8,1 mg/) Ubetydelig Ingen endring Cl (2005-2018)
Stokkalandsvatnet | Nei Nei Svakt Svak gkning Cl (2005-2018)
Store Nei Nei Ubetydelig Ingen endring Cl (2012-2018)
Saglandsvatnet

Nei Ja (8,7 mg/l) Svakt Ikke undersgkt Svak nedgang ClI

(2015-2018)
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I Region @st er det i 2018 gjennomfart undersgkelser i 11 innsjger (Tabell 10). Malingene
viser at 9 av innsjgene har forhgyde nivaer av klorid som fglge av avrenning av veisalt. Dette
gjelder Gaupemyrdammen, Langvannet, Nordbytjern, Steinstjernet, Svarttjern, Tussetjern,
Ulvenvannet, @stensjgvannet og Gjersrudtjern. Det observeres ogsa en gkning av klorid i
vannmassene i de nevnte innsjgene sammenlignet med resultatene fra 2015.

Tabell 10. Oppsummering og vurdering for hver av innsjoene som er undersgkt i Region @st. Tabellen
viser om det er funnet salt- og/eller oksygengradient, om innsjoen er p8virket er veisalt og utvikling
over tid. Innsjoer med b8de salt- og oksygengradient er merket med rod tekst.

Innsjo Saltgradient | Oksygengradient | Pavirket av | Utvikling Utvikling
(Ci>10 02>6 mg/L veisalt 2005/2010-2015 | 2015-2018
mg/L)

Nei Nei Moderat Svak gkning ClI Svak gkning CI

Gaupemyrdammen (2005-2016) (2016-2018)

Heia Nei Nei Ubetydelig Ikke tidligere undersgkt
Ja (116 mg/l) | Ja (9,7 mg/l) Sterkt Svak nedgang Cl @kning Cl

Langvannet (2010-2016) (2016-2018)
Ja (42 mg/l) Ja (12,6 mg/l) Sterkt @kning Cl (2005- @kning Cl

Nordbytjern 2015) (2015-2018)
Ja (115 mg/l) | Ja (8,7 Sterkt Ingen endring Cl Sterk gkning CI

Steinstjernet (2005-2015) (2015-2018)
Ja (39 mg/l) Ja (9,5 mg/l) Sterkt Ikke undersgkt Svak gkning Cl

Svarttjern (2015-2018)
Ja (31 mg/l) Ja (11 mg/l) Sterkt Svak gkning CI Svak gkning Cl

Tussetjern (2005, 2010-2015) | (2015-2018)
Ja (19 mg/l) Ja (11,3 mg/l) Moderat Ingen endring @kning Cl

Ulvenvannet (2015-2018)
Nei Nei Ubetydelig Ikke undersgkt Ingen endring

Varsjgen (2016-2018)
Nei Nei Sterkt Ikke undersgkt Sterk gkning CI

@stensjgvannet (2015-2018)
Ja (60 mg/l) Nei Sterkt @kning Cl (2005- Sterk gkning CI

Gjersrudtjern 2015) (2015-2018)
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5 Konklusjon

Det er gjennomfgrt en kartlegging av tilstanden i 23 veinzere innsjger i Statens vegvesen
Region sgr, vest, og gst i 2018 for & vurdere konsekvensene av avrenning av veisalt og
metaller fra vei.

Resultatene fra 2018 viser at totalt 14 av innsjgene i undersgkelsen er tydelig pavirket av
veisalt. Det er pdvist saltindusert sjiktning med pafslgende reduksjon av oksygen i
bunnvannet i 9 av innsjgene (Gaup%svatnet, Lekvenvatn, Tveitevannet, Langvannet,
Nordbytjern, Steinstjern, Svarttjern, Tussetjern, Ulvenvannet).

I 3 innsjger (Jstensjgvann, Gjersrudtjern, Gaupmyrdammen) er det hgye konsentrasjoner
av klorid i vannmassene som fglge av veisalt, men uten at det er pdvist noen saltgradient i
vannsgylen. Disse innsjgene er svaert grunne og sirkulerer flere ganger i aret som fglge av
vindeksponering. Det er ogsa funnet forhgyde nivaer av klorid i Vassbotnfjord/Hallevannet og
Ulvenvatn.

Det var store forskjeller i kloridkonsentrasjon mellom innsjgene. I overflatevannet varierte
nivaene fra 7,1 mg/I til 138 mg/I. I bunnvannet varierte konsentrasjonene mellom 7,31 mg/I
til 219 mg/I.

Det observeres en gkning i kloridkonsentrasjonen i vannmassene i flere av innsjgene
sammenlignet med malingene i 2015 og 2005/2010. Spesielt Lekvenvatn, Tveitevannet,
Ulvenvatn, Langvannet, Nordbytjern, Steinstjernet, Ulvenvannet, @stensjgvannet og
Gjersrudtjern viser en negativ utvikling.

Undersgkelsen viser at de fleste metallene er i tilstandsklasse 1 eller 2. Det er pavist enkelte
hgye konsentrasjoner av kobber og sink i tilstandsklasse 4.
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