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Sammendrag

COWI AS har pa oppdrag fra Statens vegvesen Vegdirektoratet undersgkt 39 innsjger i Sgr,
Vest, Midt og Nord-Norge i 2017. Prosjektet er en viderefgring av overvakningen av 67
innsjger som ble startet hgsten 2015 og varen 2016. Utvalgte innsjger overvakes videre
basert pa en rullering. COWI undersgkte 23 av de vegnaere innsjgene hgsten 2016.

Hensikten er @ undersgke virkningen av veisalt og trafikkforurensning i vegnaere innsjger
(vannkvalitet). Det er ogsa gjennomfgrt biologiske undersgkelser med prgvetakning av
planteplankton for & undersgke samfunnsstruktur i 8 av innsjgene. Prgvetakningen av vann
ble gjennomfgrt i juni og november 2017, etter antatt var-/hgst-sirkulasjon, mens uttak av
planteplankton ble gjennomfgrt i juni 2017.

Avrenning av vegsalt til en innsjg kan potensielt fgre til opphopning av salt i bunnvannet
(saltgradient) som videre kan bidra til redusert sirkulasjon og fravaer av oksygen i
bunnvannet. Denne situasjonen vil fgre til ulevelige forhold for vannlevende organismer.

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.

Prgver av planteplankton ble tatt som blandprgver av vannsgylen fra overflaten og ned til det
dobbelte av siktedypet ved hjelp av en rgrprgvetaker. I tillegg ble det gjennomfart havtrekk
fra samme dyp. Artsidentifisering ble utfgrt med mikroskop pa laboratorium.

Undersgkelsene i 2017 viser at 12 av 39 undersgkte innsjgene er tydelig pavirket av vegsalt.
I 7 av disse 12 innsjgene er det funnet fravaer av oksygen i bunnvannet som fglge av
saltindusert sjiktning i vannmassen. Dette gjelder innsjgene Griggjastemma (Region vest),
Gravtjgnn, Hanevatn, Aklandstjenna, Studevann, @vre Jerpetjern (Region Sgr) og
Kvamlivatnet (Region Midt). I 5 innsjger er det hgye konsentrasjoner av klorid i
vannmassene, men uten at det er pavist noen saltgradient i vannsgylen. Dette gjelder szerlig
grunne innsjger med god sirkulasjon og som derfor har lav risiko for dannelse av
stagnerende bunnvann pa grunn av tilfgrt vegsalt.

Overvakningsprogrammet viser at det er en gjennomgaende svak gkning i
kloridkonsentrasjonen i innsjger hvor man har maledata fra flere ar. I flere av innsjgene er
det pavist kraftig gkning i kloridkonsentrasjonen sammenlignet med malingene i 2015.
Spesielt Gravtjgnn, @vre Jerpetjern, Griggjastemma og Buvatn har en negativ
kloridutvikling.

Innholdet av undersgkte metaller er forholdsvis lavt, men det er pdvist konsentrasjoner av

kobber og sink i tilstandsklasse 4 og 5 i enkelte av innsjgene. Dette gjelder saerlig innsjger
neer de mest trafikkerte hovedveiene.

http://projects.cowiportal.com/ps/A070127/Documents/03 Prosjektdokumenter/Rapport/2017/Rapport Vegnaere innsjger 2017.docx
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Planteplanktonprgver er fgrst og fremst samlet inn for & ha et sammenligningsgrunnlag ved
fremtidig overvakning. Derfor er det ikke grunnlag for & forklare mulige endringer i
planteplanktonsamfunn i de 8 undersgkte innsjgene som fglge av saltpavirkning. Det ble i
2017 ikke observert fravaer av kiselalger i sterkt saltpavirkede innsjger, ei heller pafallende
tilstedevaerelse av gullalger, noe som ble observert i noen av innsjgene fra 2016.

http://projects.cowiportal.com/ps/A070127/Documents/03 Prosjektdokumenter/Rapport/2017/Rapport Vegnaere innsjger 2017.docx
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1 Innledning

COWI ble i 2015 engasjert av Statens vegvesen Vegdirektoratet for & gjennomfgre arlig
overvékningsprogram av et utvalg vegneere innsjger i Norge. Innsjgene var valgt ut av
regionene i Statens vegvesen og totalt 67 innsjger ble prgvetatt i 2015 [1]. I 2016 ble 23 av
de samme innsjgene undersgkt med hensyn pa vegsalt og metaller, og det ble ogsa utfart
biologiske undersgkelser i 7 av innsjgene [2]. Overvakningsprogrammet i 2017 er en
viderefgring av prosjektet fra 2015 og 2016.

Prgvetakningen av vannkjemien i innsjgene ble gjennomfgrt i juni og november 2017, mens
de biologiske undersgkelser ble gjort i juni 2017. Denne rapporten oppsummerer resultatene
for alle 39 innsjger som ble undersgkt varen/forsommeren og hgsten 2017. I foreliggende
rapport er resultatene fra undersgkelsene av bade vannkjemi og biologi presentert.

Undersgkelsen har sett pa om og hvordan avrenning fra veg pavirker vannforekomsten,
spesielt vegsalt. Undersgkelsen har ikke vurdert den totale trafikkbelastningen
(8rsdggntrafikk, ADT) og arlige saltmengder sett i sammenheng med paviste forurensninger i
innsjgene. Undersgkelsen er en fortsettelse av tilsvarende overvakningsprogram som NIVA
gjennomfgrte i 2005/2006 [3] og 2010 [4], samt COWIs undersgkelser i 2015 og 2016.

1.1 Generelt om forurensning fra vei

Vegavrenning kan vare en betydelig forurensningskilde til vannforekomster som ligger naer
veg. Forurensningen bestdr i hovedsak av vegsalt (NaCl), men ogsa metaller (f.eks. Cu, Zn,
Ni, Pb) og organiske miljggifter som f.eks. PAH- forbindelser (polysykliske aromatiske
hydrokarboner) som tilfgres fra biltrafikken. Mengden av forurensninger fra veg til
vannforekomst er avhengig bl.a. av lengde pa vegstrekning i nedbgrfeltet, trafikkmengde,
type vegdekke, forbruket av salt og naerhet til innsjgen [5].

Tungmetaller og PAH i vegavrenning er i stor grad bundet til partikler. Disse forbindelsene vil
til dels holdes tilbake i grgfter og vegkanter. Etter at de kommer ut i tjern og innsjger vil en
betydelig andel sedimentere pa bunnen [5]. En mindre andel vil imidlertid kunne holde seg
Igst 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 veger vinterstid, det Igses lett i vann og falger vannstremmene. Vinterdrift
og saltstrategi skal veere iht. vinterdriftsklassen for den spesifikke vegstrekningen. Det er
hgyest saltforbruk pa veger som klassifiseres som barveg. Graden av saltpavirkning i
innsjgene vil veere avhengig av blant annet mengden §rlig saltforbruk, innsjgens stgrrelse og
den totale arlige tilrenningen til innsjgen (dvs. nedbgrfeltets stgrrelse). Et problem som
oppstar ved stor tilfgrsel av vegsalt til en innsjg er at saltvannet har hgyere tetthet og derfor
synker til bunnvannet og fgrer til en kjemoklin (saltindusert) sjikting av vannmassene. Store
forskjeller i salinitet mellom topp og bunnvann kan vises gjennom store endringer av
konduktivitet i vannsgylen. Konduktiviteten er mengden opplgste salter i vannet.
Overgangen i fysiske og kjemiske forhold fra overflatevann til bunnvann kalles sprangsjikt.

Normalt sirkulerer innsjger (innsjger som islegges om vinteren) 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, pa grunn av samme temperaturer i topp- og bunnvann. Samtidig
forsvinner det vindbeskyttende islaget om varen. Det er i hovedsak turbulens
(vindeksponering) som setter i gang sirkulasjonen. Nar det oppstar et tyngre vannlag (som

http://projects.cowiportal.com/ps/A070127/Documents/03 Prosjektdokumenter/Rapport/2017/Rapport Vegnaere innsjger 2017.docx
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fglge av salt) pa bunnen, vil fullsirkulasjonen av innsjgen ga tregere og sirkulasjonen kan
helt eller delvis opphgre. Dette medfgrer et nytt kjemisk regime med oksygenfattig
bunnvann som medfgrer 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 vegavrenning er menneskeskapt.

Eutrofe forhold og humuspavirkninger kan medvirke til sjiktningen. Innsjger som er mest
utsatt for skader fra vegsalt, er innsjger med lav avrenning (lite nedbgrsfelt) og dermed har
lang oppholdstid av vannmassene. Innsjger har en naturlig variasjon i vannkvalitet basert pa
tilfgrsel 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) [5].

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
0og gjennomstrgmning (hydrologisk regime etc.).

1.2 Salt- og oksygengradienter

Normalt vil bakgrunnskonsentrasjonen for klorid ligge mellom 2 og 10 mg/l, men kystnaert
overflatevann kan ha noe hgyere innhold (30 mg/l) [5]. Mengden klorid i vannforekomsten
er ogsd 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 nivaene
opp mot data fra en rekke referanseinnsjger i tilsvarende geografisk omrade som er
registrert i miljgdirektoratets vannmiljgdatabase [5]. Kloridkonsentrasjoner som er dobbelt
sa hgye som antatt referansetilstand betegnes som hgyt i beskrivelsen av innsjgene, Kap 3.

En differanse mellom overflatevann og bunnvann pa 6 mg/| oksygen og 10 mg/| klorid er i

tidligere undersgkelser definert som oksygengradient og saltgradient i innsjgene [3,4]. En

konsekvens av gkende saltinnhold i innsjger er blant annet at artsrikdom av planter og dyr
synker med gkende saltinnhold.

Klorid- og oksygengradienter kan kun benyttes som indikasjon p& vegpavirkning for innsjger
over en viss dybde. Grunne innsjger (2-4 m dyp) vil ofte sirkulere flere ganger over
sommerperioden som fglge av sterk vind og det pavises derfor ikke gradienter selv om
saltpavirkningen er hgy. I enkelte grunne innsjger kan det derfor oppsta hgye
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 & vurdere belastningen. Svaert 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 humus i bunnvannet og/eller lite volum
under sprangsjiktet. Derfor males ogsd TOC og Tot-P for 8 undersgke eventuelle andre
drsaker til oksygensvinn i innsjgen enn vegsalt.

http://projects.cowiportal.com/ps/A070127/Documents/03 Prosjektdokumenter/Rapport/2017/Rapport Vegnaere innsjger 2017.docx
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Lavt oksygeninnhold kan ha stor pavirkning pa innsjgens dynamikk, med gkt utlgsning av
fosfor og andre uorganiske neeringssalter fra sedimentene. Resultatet kan vaere en utlgsning
av fosfor til vannmassene som gir en intern gjgdsling, og frigjgring av metaller, slik som jern
og mangan, fra sedimentene til vannforekomsten. For makroinvertebrater og fisk kan
anoksiske forhold eller langvarig hypoksi (underskudd pd 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 sdrbare enn voksne individer [6]. Generelt kan man sette en kritisk grense ved 2-
5 mg Oy/I, og at 2 mg O3/l er et minimum for overlevelse.

1.3 Biologi — planteplankton

NIVA gjennomfgrte i 2010 statistiske analyser og laboratorietester for 8 undersgke
talegrenser for planteplankton i innsjger i Norge, hvor blant annet vekstraten ble testet ut
mot en konsentrasjonsgradient av vegsalt [7]. En grafisk fremstilling av resultatene ved bruk
av modellverktgy (VGAM), av planteplanktongruppe som funksjon av kloridkonsentrasjon er
vist i Figur 1.

Resultatene fra statistiske analyser (NIVAs egen innsjgdatabase) har vist at effekten av
kloridkonsentrasjonen pa algesammensetningen er betydelig stgrre i kalkfattige innsjger enn
i kalkrike. I kalkfattige innsjger forventes det ikke 8 finne arter av dinoflagelater og kiselalger
ndr kloridkonsentrasjonen overstiger 23-30 mg/| [7]. Arter av gullalger og kryptomonader
forventes & dominere under de samme forholdene. I kalkrike (humgse) innsjger forventes
ikke endringer i samfunnsstruktur fgr kloridnivaene er > 40 mg/| og gullalger og
kryptomonader vil da dominere.

I laboratorietester har to av artene vist forholdsvis lav toleranse for vegsalt [7]. Mest fglsom
var flagellaten Rhodomonas lacustris med EC50 (effekt konsentrasjon 50 %) pa 34 mg/l. De
andre algene hadde hgy toleranse med EC50 over 1000 mg/l. Selv om det m3 tas forbehold
om usikkerheter i datamaterialet og laboratorietester s8 indikerer datamaterialet i NIVAs
forsgk at det skjer endringer i algesamfunnet ved kloridkonsentrasjoner pa 23-30 mg/I.

Tidligere undersgkelser har ogsa konkludert med at kloridkonsentrasjonen i innsjger ikke ma
overstige 25 mg/| for 8 unngd skade pa minst 90 % av planktonartene [8].

http://projects.cowiportal.com/ps/A070127/Documents/03 Prosjektdokumenter/Rapport/2017/Rapport Vegnaere innsjger 2017.docx
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Figur 1. Statistisk fremstilling av de ulike planktongruppene som funksjon av kloridkonsentrasjon med
bruk av statistisk verktoy [7].

2 Material og metode

Undersgkelsene i 2017 har inkludert 39 innsjger i 10 fylker. I 8 av innsjgene ble det utfgrt
biologiske undersgkelser med innhenting av prgver for analyse av planteplanktonsamfunn.

Navn pf% undersgkte innsjger med kart, koordinater, naermeste vegstrekning, kommune,
vanntype, vannlokalitetskode [9] (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 2 og Figur 4.

http://projects.cowiportal.com/ps/A070127/Documents/03 Prosjektdokumenter/Rapport/2017/Rapport Vegnaere innsjger 2017.docx
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Figur 2. Lokalisering av undersgkte innsjger i Region Nord.

http://projects.cowiportal.com/ps/A070127/Documents/03 Prosjektdokumenter/Rapport/2017/Rapport Vegnaere innsjger 2017.docx
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Figur 4. Lokalisering av undersgkte innsjger i Region Sgr og Vest.
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2.1 Vannprgvetakning og malinger av sprangsjikt

Malinger av vannkjemi ble gjennomfart oktober og november 2017. I tillegg ble det gjort
prgvetakning av vannkjemi juni 2017 i 8 av innsjgene samtidig som det ble utfgrt biologiske
undersgkelser. Alle malinger ble gjennomfgrt etter antatt var- og hgstsirkulasjon.

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 um), med unntak av maling 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 (uS/cm), temperatur (°C) og oksygen (mg/l).

Det er ikke kjent om noen av de undersgkte innsjgene i 2017 er naturlig meromiktiske, dvs.
innsjger som av naturlige arsaker 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 [10] (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

Kroniske effekter ved Akutte toksiske effekter Omfattende

Bakgrunnsniva Ingen toksiske effekter langtids eksponering ved korttidseksponering |toksiske effekter

Tot P i vannprgvene er klassifisert etter klassifiseringsveileder 02:2013 Klassifisering av
miljgtilstand i vann. @kologisk og kjemisk klassifiseringssystem for kystvann, grunnvann,
innsjger og elver [11], hvor vanntype er bestemmende for klassegrensene.
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2.3 Biologiske undersgkelser — planteplankton

Feltarbeid for de biologiske undersgkelsene ble gjennomfgrt i juni 2017. Det ble samlet inn
prover av planteplankton for 8 undersgke samfunnsstrukturen i 8 av innsjgene. Dette var
innsjgene: Aklandstjenna, Elgsjg, Gravtjgnn, Hanevatn, Studevann, Tarvatnet og @vre
Jerpetjgnn i Region sgr, i tillegg til Griggjastemma i Region Vest. Innsamlingen ble utfart i
henhold til metode beskrevet i veileder 02:2013, revidert 2015 [11], men med kun én
prgverunde.

Prgver for volumberegning av planteplankton ble tatt som blandprgver av vannsgylen fra
overflaten og ned til det dobbelte av siktedypet ved hjelp av en rgrprgvetaker (Rambergrar).
Vannet ble videre samlet i en balje og 2 x 150 ml delprgve ble samlet opp i prgveglass.
Prgvene ble deretter konservert pd hhv. lugol og glutaraldehyd. I tillegg ble det foretatt et
havtrekk (Figur 5) til samme dybde med planktonhdv med maskevidde 25 pm og danner
grunnlaget for & artsbestemme algene i prgven.

Kvantitativ analyse av planteplankton gjgres etter Uthermdls metode (NS EN 15204) [12].
Fgr blandprgven analyseres blir den sedimentert. Fgrst blir prgveflaskene vendt flere ganger
for jevn fordeling av fytoplankton sa blir en delprgve pa 10 eller 50 ml fylt pa et
sedimentasjonskammer. Sedimentasjonskammeret star under en boks sammen med en skal
vann for 8 hindre ujevn fordeling og fordampning. Kammer pd 10 ml stdr i 8 timer, mens 50
ml kammer star i 24 timer. For beregning av biomasse blir tilnaermet gjennomsnittsvolum av
hver art beregnet [13,14]. Deretter beregnes et samlet biovolum for hver art pr volumenhet
vann. Volum beregnes pa slektsniva. Klorofyll-a er analysert pa laboratoriet til Eurofins
Environmental Testing AS.

Resultatene omfatter kun én prgveomgang og det gjgres oppmerksom pa at
samfunnsstruktur og volum endrer seg mye i Igpet av vekstsesongen. I vannforskriftens
veileder forutsettes et uttak av 5-6 prgver gjennom hele vekstsesongen (mai-oktober) for a
kunne beregne indeksverdi. Bruk av indeksene i denne undersgkelsen er derfor ikke
relevant, da det kun er tatt én prgve i hver av innsjgene.

Foto Nina Veroy|

Figur 5. Provetakning av planteplankton i @vre Jerpetjern, juni 2017.

Meromiktiske forhold forhindrer normalt at store deler av det tilfgrte fosforet blir gjort
tilgjengelig for primeaerprodusentene ved at det sedimenteres og akkumuleres i bunnvannet
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[6]. Tap av sprangsjikt (kjemoklinen) ved sirkulasjon hgst/var kan fgre til transport av fosfor
fra dypvannet og oppover i vannsgylen (miksolimnion). Saltindusert sjiktning med fraveer av
oksygen kan derfor fgre til intern gjadsling ved frigjgring av fosfor til de frie vannmassene,
samt medfgre utlekking av metaller fra sedimentet. Intern gjgdsling kan derfor oppstd som
en sekundaer effekt av saltindusert sjiktning. Disse mekanismene kan ha stor innvirkning pa
innsjgene, og muligens endre algesamfunnets sammensetning til mer naeringskrevende
og/eller naeringstolerante arter pa sikt. En hgy kloridkonsentrasjonen i seg selv vil kunne
pavirke algesamfunnets sammensetning. Fglgelig er sammensetningen av algesamfunnet en
bedre og mer pélitelige indikatorer pa habitatforhold enn tilstedevaerelse eller ikke av
enkeltarter [15].
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3 Resultat og diskusjon

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

3.1 Region Sgr
Resultater for vannkjemimalinger i topp- og bunnvann i 11 vegnaere innsjger i Region sgr er

vist i Tabell 2 og Tabell 3.

Tabell 2. Analyseresultat for Cl, Na, Ca, Tot-P, TOC, Fe (ug/l), samt Mn (ug/l) turbiditet (NTU) for topp (T)- og
bunnvannprgver (B) i 11 undersgkte vann i Region sgr. Tot-P er klassifisert iht. veileder 02:2013.

Fylke Parameter/ [ CI_T [ CI_B [ Na_T|Na_B|Ca_T[Ca_B|TotP_T|TotP_B|TOC_T|[TOCB|Fe_T[Fe_B [Mn_T|[Mn_B|Turb_T|Turb_B
Vannforekomst mg/| mg/I mg/| ug/! mg/| ug/! ug/! NTU
Aklandstjenna ¥ [ 13,1] 26 | 63 | 14 | 2 | 3.2 9 96 | 230 | 1300 | 15 | 100 | 2,5 22
4 | Aklandstienna® [12,2]269 [ 3 | 29 | 23 [ 21 76 | 81 | 170 | 230 | 27 35 2,1 15
2 3 studevannV [11,4] 259 | 66 | 15 | 1,7 | 3,8 2,7 28 | 14 | 130 | 15 9% - -
Studevann? | 852|272 | 47 | 13 | 1,3 | 37 4 32 | 32 [ 200 | 18 [ 150 | 0,76 | 49
_ Hanevatn! [189] 399 | 11 | 23 | 28 | 45 3,6 34 | 78 | 170 | 26 | 100 - -
3 Hanevatn? [11,3|383 | 61 | 19 | 1,9 | 54 6,1 86 | 250 | 7500 | 24 | 350 | 0,73 19
f?f Vollevannet | 29,6| 358 | 16 | 20 | 8 | 9,8 5,2 59 | 37 | 420 4 | 900 | 05 31
E Tarvatnet ¥ 14,8 | 14,9 7,9 8,1 1,9 1,9 2,7 2,8 24 28 16 18 - -
Tarvatnet 2 13,2 | 16,2 6,4 7,9 1,6 1,9 4,5 3,8 72 240 15 43 0,72 17
Bakkevatngst | 4,92 ] 498 | 3 | 29 | 23 | 21 76 | 81 | 170 | 230 | 27 35 2,1 15
Elgsjp ¥ 11 16 [ 67 |94 ] 2 |22 9 89 | 230 | 460 | 24 | 43 1,2 10
- Elgsjo ? 94 129 [ 51 | 62 | 2 | 19 12 12 | 380 ] 730 | 26 | 100 | 08 5,7
S Gravtjgnn ¥ 76 | 110 | 40 | 55 | 59 | 94 3 16 | 980 [16000| 39 | 200 | 1,7 10
9 Gravtipnn? [683] 988 | 37 | 53 [ 52 | 92 11 20 |1100]14000| 58 | 200 | 10 17
= Sendbgvatn | 7,13 | 8,42 | 45 | 49 | 19 | 21 7,9 84 | 210 | 200 | 14 18 1,2 16
@ure Jerpetiern V| 27 | 68 | 15 | 37 | 1,1 | 21 3 7 |210] 320 | 41 69 1,1 | 096
@vre Jerpetjern? [ 24,1 251 | 13 | 14 [ 12 | 1.1 9,5 97 | 270 | 270 | 39 38 1 1,7
2 ©
g2
Z | Hillestadvannet | 13 | 134 | 87 | 81 | 14 | 12 9,2 93 | 130 | 120 | 23 22 5,7 10

1) juni 2017, 2) november 2017

Tabell 3. Analyseresultat for Pb, Cd, Cu, Ni, Zn og Sb (ug/l) i topp (T)- og bunnvannprgver (B) for 11
undersgkte vann i Region sgr. Resultatene er klassifisert iht. veileder M-608 /2016.

Pb_T[PbB[CdT| cdB [CuT|[CuB[Ni_T[NiB[zn_T[zn B[ sb_T][Sb_B

Fylke | Vannforekomst/enhet

pe/| pg/| pg/! pg/| pg/! g/l

Aklandstjenna ¥ 0,61 | 0,56 15 12 1,2 | 2,8 | 9,6 11 0,13 | 0,14
. 5 |Aklandstjenna ? 0,6 | 0,62 33 | 1,7 |og81| 11 | 97 | 84 |0,096 | 0,092
% o | studevann ¥ 0,15 | 0,17 56 | 11 [ 12 | 1,4 | 11 | 12 [0,076] 0,062
< < 'studevann ? 0,18 | 0,21 1 1 |082|079] 83 | 7,7 |0,063]0,032
i Hanevatn ¥ 0,32 | 0,24 63 | 15 |074| 1,2 | 83 | 16 | 0,12 | 0,077
= Hanevatn ? 0,79 | 0,98 51 |091]069[094] 12 | 34 | 01 [0,054
< Vollevannet 0,28 | 0,24 42 | 16 | 2 | 24|53 ] 59 | 017|011
$ Tarvatnet ¥ 0,25 | 0,23 69 | 053|059 | 12 | 13 | 0,089 0,079
Tarvatnet 2 0,33 | 0,38 91 | 85 | 0,08 | 0,11
Bakkevatn gst 051 | 0,71 83 | 7,7 | 0,093 0,088
Elgsjp ) 037 | 06 66 | 86 | 007 | 01
Elgsjp 2 0,47 | 0,57 63 | 83 | 0061|0071
Gravtjpnn ¥ 0,28 | 0,31 45 | 3,5 |0,065]0,042
Gravtjgnn 2 0,37 | 0,63 71 | 3,7 | 0,048 0,038
= Sgndbgvatn 06 | 0,62 10 | 7,8 | 0,068 | 0,067
g @vre Jerpetjern ¥ 1,1 1,4 15 21 | 0,09 | 0,1
E @vre Jerpetjern 2 063 | 1,2 11 20 | 0,082 | 0,066
$ % Hillestadvannet 0,17 | 0,082 4,9 3,1 | 0,12 | 0,081

1) juni 2017, 2) november 2017

http://projects.cowiportal.com/ps/A070127/Documents/03 Prosjektdokumenter/Rapport/2017/Rapport Vegnaere innsjger 2017.docx



COWL
UNDERS@KELSE AV VEGNARE INNSJZER 2017 15

3.1.1 Aust-Agder

Aklandstjenna

Navn innsjg Aklandstjenna e Y
Region Sgr
Kommune Risgr
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 018-43325
Vannforekomstnummer (vann- 018-9375-L
nett)
Vanntype 7 (Kalkfattig,
humgs b7
Naermeste veg E18
Dybde prgvepunkt (m) 25
Koordinater (UTM 32) 6509400, 501981
Neerhet til sjg (km) 1,6
Hgyde over havet 40
Innsjgareal (km2) 0,24
Aklandstjenna juni Aklandstjenna juni
0, (mg/1), pH, temp (°C) kond (us/em)
0 5 10 15 20 20 40 60 80 100 120 140
0 0
.
ODO mg/L
E 10 pH 10 Cond pS/cm
215 215
20 20
25 25
Aklandstjenna Aklandstjenna
0; (mg/l), pH, temp (°C) kond [ps/em)
0 2 4 6 8 10 12 14 0 20 40 60 80 100 120 140
0 0
’ 0DO mg/L :
10 pH 10 Cond pS/cm
E E
E 15 ——TempC E 15

[
=1
=)

~
o

25

30 30

Figur 6. M8linger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Aklandstjenna, Aust-Agder, november 2017.

Aklandstjenna er en eutrof og humgst innsjg. Innsjgen er omringet av skogomrader, og det
er f& andre kilder til forurensning i nedbgrsfeltet. E18 gar tett pa vannet. Det ble utfart
undersgkelser i Aklandstjenna bade juni og november 2017.

Det er ikke pavist noen oksygengradient i juni, innsjgen har sirkulert og er inne i pdgaende
o . . . o . . .
varsirkulasjon (Figur 6). I november ble det pavist oksygengradient i vannmassene.
Malingene, bdde i juni og november, viser at Aklandstjenna har en klar saltgradient og
Konduktiviteten gker gradvis nedover i vannsgylen. Konsentrasjonen av klorid i
vannmassene regnes som forhgyet og over naturlig bakgrunnsniva (juni, T/B:13/26 mg/l)
B:13/26 mg/l). Konsentrasjonen av klorid i bunnvannet har gkt noe i forhold til malingene i
2015 (T/B: 14/21 mg/l).

Hgye konsentrasjoner av Tot-P og jern i bunnvannet skyldes utlekking fra sedimentet som
fglge av anoksiske (oksygenfrie) bunnforhold.
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I juni ble det pdvist kobber i topp- og bunnvann, samt sink i bunnvannet i tilstandsklasse 4.
Det ble pavist sink i topp- og bunnvann i tilstandsklasse 4 ogsa i 2015. I november 2017 var
nivdene av undersgkte metaller betydelig lavere, tilsvarende tilstandsklasse 2 eller bedre.
Denne forbedringen skyldes trolig de reduserende forholdene i bunnvannet som fgrer til
utfelling av en rekke metaller.

Malingene fra 2015 og 2017 tyder pa at Aklandstjenna er pavirket av forurensning fra veg og
at sjiktningen av vannmassene skyldes tilfgrsel av vegsalt.
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Studevann N

Navn innsjg
Region Sgr
Kommune Lillesand i / ;
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 020-56361 R
Vannforekomstnummer (vann-nett)
020-11410-L
Vanntype 5 (Kalkfattig, humgs) |ue o
s»,nuarQ ,’.
Naermeste veg E18 ®
Dybde prgvepunkt (m) 28 R Y
Koordinater (UTM 32) 6451504, 452039 e e
Neerhet til sjg (km) 4,5
Hgyde over havet 30,3 ek
Innsjgareal (km2) Ukjent MG
Studevann N juni Studevann N juni
0, (mg/1), pH, temp (°C) kond (us/cm)
0 5 10 15 20 20 40 60 80 100 120 140 160
0 0
5 5
10 0DO mg/L 10 — cond p5fem
£ o z o
g —TempC '
B g
20 20
25 25
30 30
Studevatn N Studevatn N
0, (mg/1), pH, temp (°C) kond (us/cm)
0 2 4 6 8 10 12 14 0 20 40 60 20 100
L 0

Dybde (m)
B8 5 B v =

0DO mg/L
pH

—Temp °C

Dybde (m)
[
S8 & 2w

Cond pS/cm

Figur 7. M8linger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og konduktivitet
(uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Studevann nord, Aust-Agder fylke, juni (averst) og november (nederst) 2017.

Studevann er omringet av skog og fjellomrader, og ligger godt skjermet for vind. Det er fa
andre kilder til forurensning rundt innsjgen. E18 gar i bru over innsjgen.

Det ble pavist salt- og oksygengradient i Studevann i 2015, og det ble konkludert med at
innsjgen var pavirket av forurensning fra veg. Malingene i juni og november 2017 viser ogsa
at innsjgen har bdde salt- og oksygengradient (Figur 7). I juni er bunnvannet oksygenfritt fra
ca 16 meter og ned til bunn. Ledningsevnen gker ogsa jevnt nedover i vannsgylen.
Vannprgvene fra juni og november viser kloridkonsentrasjoner i bunnvannet over forventet
bakgrunnsniva (juni, T/B:11/25 mg/I) (november, T/B:8/27 mg/l). Kloridkonsentrasjonen er

pd samme nivad som i november 2015 (T/B:10/28 mg/l).

I juni 2017 ble det pavist sink i topp- og bunnvann, samt kobber i bunnvannet i
tilstandsklasse 4. Det ble ogsa i 2015 pavist hgye konsentrasjoner sink, tilsvarende
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Dybde (m)

Dybde (m)

tilstandsklasse 4 i topp- og bunnvann. I november var konsentrasjonene av undersgkte
metaller lavere, i tilstandsklasse 2 eller bedre.

Undersgkelsene som er utfgrt i Studevann viser at innsjgen er pavirket av forurensning fra
veg og at oksygensvinnet i bunnvannet trolig er saltindusert.

3.1.2 Vest-Agder

Hanevatn
Navn innsjg Hanevatn /
Region Ser _ /
Kommune Mandal A v SR /=
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 022-56407 p ) 2 S
Vannforekomstnummer (vann.nett) | 022-158598-L tole bry an 3
Vanntype 7 (kalkfattig, humgs) ¢
Naermeste veg E39
Dybde prgvepunkt (m) 15 a R
Koordinater (UTM 32) 6439808, 419059 P \
Neerhet til sjg (km) 5 -
Hgyde over havet 58
Innsjgareal (km?2) 0,2 7@
Hanevatn juni Hanevatn juni
0, (mg/1), pH, temp (°C) ond (us/em)
0 5 10 15 20 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
(1] [}
2 2
) ——opome/ ) Cond pS/cm
6 pH E 6
8 ——Temp °C :; 8
a
10 10
12 12
14 14
Hanevatn Hanevatn
0, (mg/l), pH, temp (°C) kond (uS/cm)
(] 2 4 6 8 10 12 0 20 40 60 80 100 120 140
1] 0
2 2
4 f 4
| ——0DO mg/L
& pH E b Cond pS/cm
8 f —Temp“C 38
a

Figur 8. M8linger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/!), pH, temperatur (°C) (t.v.) og konduktivitet
(uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Hanevatn, Aust-Agder fylke, juni (gverst) og november (nederst) 2017.

Hanevatn er et lite, humgst myrtjern med noe spredt bebyggelse rett ved vannet. Innsjgen
ligger i en gryte og er en relativt vindbeskyttet lokalitet. Innsjgen er omringet av sma

fiellknauser og skogomrader.

Resultatene viser at det er stor reduksjon i oksygenkonsentrasjonen fra topp til bunn i begge
preverundene. Det er pavist oksygengradient bade i juni og november 2017. Det ble pavist
salt- og oksygengradient i innsjgen ogsa i 2015.
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I november er det et tydelig sprangsjikt ved 10 meter og anoksiske forhold fra 12 meters
dyp. I juni foregdr reduksjonen av oksygen mer gradvis. Konduktiviteten gker betraktelig i
dypvannet ved ca. 10 m. Det ble registret sterk lukt av H,S i bunnvannet ved samtlige
prgvetakninger.

Konsentrasjonene av klorid viser at innsjgen har saltgradient bade i juni (T/B:18/39 mg/|) og
november (T/B:11/38 mg/l) og nivdene er godt over det som forventes & vaere naturlig
bakgrunnsniva. Kloridnivdet har gkt noe siden 2015 (T/B:10/25). Det ble ogsd i 2005 og
2010 konkludert med at oksygensvinnet i bunnvannet var saltindusert.

Det er ogsd funnet forhgyede konsentrasjoner av enkelte metaller. I juni ble det pavist
kobber og sink i bunnvannet, tilsvarende tilstandsklasse 4, mens det i november var sink i
toppvannet i tilstandsklasse 4. Det ble ogsa i 2015 pavist sink i topp- og bunnvann i
tilstandsklasse 4.

Undersgkelsen viser at Hanevatn er tydelig pavirket av forurensning fra veg og at fraveer av
sirkulasjon av bunnvannet skyldes tilfgrsel av vegsalt.
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Tarvatnet
Navn innsjg Tarvatnet
Region Sgr
Kommune Lindesnes
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 023-31998 /
Vannforekomstnummer ¥
(vann.nett) 023-1231-L e g s
Vanntype 6 (Kalkfattig, klar, > e ‘
dyp)
Narmeste veg E39 )
Dybde prgvepunkt (m) 60 R
Koordinater (UTM 32) 6437492, 395452 ° &
Neerhet til sjg (km) 2
Hgyde over havet 31 | i
Innsjgareal (km2) 2,07 SN
Tarvatnet juni Tarvatnet juni
0, (mg/1), pH, temp (°C) kond (uS/em)
0 5 10 15 20 20 40 6 80 100
0 1]
10 10
— 20 000 mg/t _- 20 Cond pS/cm
E pH E
§ —TempC T
Z 5
40 40
50 50
60 60
Tarvatnet Tarvatnet
0, (mg/l), pH, temp (°C) kond (uS/em)
0 2 4 [ 8 10 12 20 40 60 80 100

Dybde (m)
g

40

60

0DO mg/l
pH

——Temp°C

Dybde (m)
w
E

60

Cond psSfcm

Figur 9. M8linger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Tarvatnet, Vest-Agder fylke, juni (gverst) og november

(nederst) 2017.

Tarvatnet er en langstrakt og dyp innsjg, med et relativt stort volum. Innsjgen er omringet
av skog og fjellomrader, og det er f& andre potensielle forurensningskilder i nedbgrsfeltet.
Tarvatnet er ogsa drikkevannskilde og derfor en viktig naturressurs. Innsjgen ligger kystnaert

og er vindutsatt.

Undersgkelsene i juni og nhovember viser at vannmassene har sirkulert (Figur 9) og det er
ikke pavist salt- eller oksygengradient. Junimalingene viser begynnende sommerstagnasjon.

Kloridkonsentrasjonene (juni, T/B:14/16) (november, 14/14) ligger p& samme nivd som
tidligere (T/B: 13/14). Det ble i 2015 vurdert at Tarvatnet var lite pavirket av forurensning

fra veg.

I juni ble det pdvist kobber i toppvannet, samt sink i topp- og bunnvannet i tilstandsklasse 4.

I november var alle metallene i tilstandsklasse 2 eller bedre.
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Malingene i 2017 viser ogsa at Tarvatnet er lite pavirket av forurensning fra veg.

Vollevannet

Navn innsjg Vollevannet

Region Sgr

Kommune Kristiansand

Vannlok_a_lltetskode 021-80365

(vannmiljg)

Vannforekomstnummer (vann- 021-11492-L

nett)

Vanntype 9 (Humgs,
kalkfattig)

Naermeste veg E18

Dybde prgvepunkt (m) 28

Koordinater (UTM 32)

6447797, 443005

Neerhet til sjg (km)

0,8

Hgyde over havet

28

Innsjgareal (km2)

Ukjent

Vollevannet
0, (mg/l), pH, temp (°C)

Dybde (m)

——0DO mg/L
pH
—Temp °C

Dybde {m)

Vollevannet
kond (pS/cm)

20 40 60 80 100 120 140

Cond pS/cm

Figur 10. M8linger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Vollevannet, Aust-Agder fylke, november 2017.

Vollevannet er en bynaer innsjg omringet av mye boligbebyggelse og veier. Innsjgen ligger
sveert naer havet. Vollevannet er vindutsatt og er demmet opp i sgr-vest enden. Det ble i
2015 vurdert at innsjgen var noe pavirket av forurensning fra veg.

Malingene viser en jevn reduksjon av oksygen i vannsgylen fra topp til bunn (Figur 10).
Forskjellen i oksygeninnholdet mellom topp- og bunnvannet er sdpass stor at Vollevannet
har oksygengradient, men profilene viser ingen tydelige sprangsjikt. Konduktiviteten gker
0gsa noe ned mot bunn. Kloridkonsentrasjonene er over forventet bakgrunnsniva (T/B:29/35
mg/1), men det er ikke pavist noen saltgradient i vannmassene. Kloridinnholdet er omtrent
p& samme niva som i 2015 (T/B: 27/31 mg/l). Forhgyede kloridkonsentrasjoner i
vannmassene kan skyldes innsjgens naerhet til havet, men det er sannsynlig at vegsalt ogsa

pavirker vannkjemien.

Konsentrasjonen av undersgkte metaller i topp- og bunnvann er lave, tilsvarende
tilstandsklasse 2 eller bedre. I 2015 ble det pavist sink i toppvannet i tilstandsklasse 4.

Resultatene fra Vollevannet kan tyde pa at innsjgen er svakt pavirket av vegsalt, men at
kloridnivdene er pa et niva som ikke fgrer til dannelse av saltsjiktning av vannmassene.

http://projects.cowiportal.com/ps/A070127/Documents/03 Prosjektdokumenter/Rapport/2017/Rapport Vegnaere innsjger 2017.docx



COWIL

22 UNDERS@KELSE AV VEGNARE INNSJZER 2017

3.1.3 Telemark

Bakkevatn gst

Navn innsjg Bakkevatn gst
Region Sgr
Kommune Bamble
Vannlokalitetskode T
(vannmiljg) 017-56398 : . e
Vannforekomstnummer 017-7904-L ' et
(vann-nett) ’ —
Vanntype 7 (Kalkfattig, 4

humgs) Mo
Neermeste veg E18 w5 f ) - 2Grummestad
Dybde prgvepunkt (m) 18 ‘ e
Koordinater (UTM 32) 6535215, 525012 4 | /)/ N Z. -
Neerhet til sjg (km) 2,3 e 7 Y iy 9 "
Hgyde over havet 37 i “‘< - ek
Innsjgareal (km?2) 0,58 f

Bakkevatn @ Bakkevatn @

0, (mg/l), pH, temp (°C)

[ Y

10
T
14
16
18
20

bde {m)

0DO mg/L
pH

——Temp°C

kond (uS/cm)

Cond pS/cm

Figur 11. M8linger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Bakkevatn, Telemark fylke, november 2017.

Bakkevatn er et forholdsvis dypt (18 m) og humgst skogstjern, hvor E18 deler innsjgen pa
midten. Det er fa andre kilder til forurensning i nedbgrsfeltet. Innsjgen er eksponert for vind.

Malingene viser at innsjgen har sirkulert (Figur 11) og det er ikke pdvist salt- eller
oksygengradient i vannmassene. Konduktiviteten er ogsa lav i hele vannsgylen. Vannprgvene
viser at innholdet av klorid i topp- og bunnvann er lavt (T/B: 4/4 mg/I).
Kloridkonsentrasjonen var noe lavere i 2017 enn i 2015 (T/B:6/8 mg/I).

Resultatene fra 2015 viste konsentrasjoner av kobber og sink i bunnvannet i tilstandsklasse
5 og 4. Malingene i 2017 viste vesentlig lavere konsentrasjoner av undersgkte metaller i
topp- og bunnvann, tilsvarende tilstandsklasse 2 eller bedre.

Undersgkelsen viser at Bakkevatnet har en god tilstand og er ikke nevneverdig pavirket av

forurensning fra veg.
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Elgsjo
Navn innsjg Elgsjg
Region Sar
Kommune Notodden !
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 016-80360
Vannforekomstnummer (vann-nett) | 016-6264-L
Vanntype 7 (Kalkfattig, humgs)
Naermeste veg E134 el
Dybde prgvepunkt (m) 36
Koordinater (UTM 32) 6605551, 520409
Nezerhet til sjg (km) 54
Hgyde over havet 264
Innsjgareal (km2) 0,6
Elgsjg juni Elgsj@ juni
0, (mg/1), pH, temp (°C) kend (ps/cm)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 10 20 30 40 50 60 70 80
]
5
000 mg/L . v Cond pS/cm
pH Es
——Temp °C ﬁ
n>.ZO
25
30
35
Elgsjo Elgsjgen
0, (mg/1), pH, temp (°C} kond (pS/cm)

1] 2 4 6 8 10 12 0 10 20 30 40 50 60 70 80

oo 5
pH Cond pS/cm

——Temp °C

Dybde (m)

Figur 12. M8linger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Elgsjoe, Telemark fylke, juni (gverst) og november
(nederst) 2017.

Elgsjo er et humgs innsjo omringet av skog. Innsjgen er vindutsatt og det er fa kilder til
forurensning i nedbgrsfeltet.

Malingene i 2017 viser at Elgsjg har fullsirkulert (Figur 12) bade i juni og november, og det
er ikke pavist salt- eller oksygengradient. Konsentrasjonen av klorid i topp- og bunnvann er
forholdsvis lavt (juni, T/B: 11/16 mg/) (november, T/B: 9/12 mg/l), men mulig svakt over
forventet bakgrunns konsentrasjon. Kloridkonsentrasjonen er noe hgyere enn mélingene i
2015 (T/B: 6/9 mg/l).

Konsentrasjonen av kobber var i juni svaert hgyt, tilsvarende tilstandsklasse 4 og 5 i topp- og
bunnvann. I november var nivdene lave, tilsvarende tilstandsklasse 2 eller bedre. Det ble i
2015 ogsa pavist forhgyede konsentrasjoner av kobber og bly i bunnvannet i tilstandsklasse
4 og tilstandsklasse 3. Det ble i 2015 ogsa pavist sink i toppvannet tilsvarende
tilstandsklasse 4.
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Undersgkelsen tyder pa at Elgsjg er svakt pavirket av forurensning fra veg, men at det er
liten risiko for dannelse av saltsjiktning.

Gravtjgnn
Navn innsjg Gravtjgnn »
Region Sgr ¥
Kommune Notodden
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 016-56399

Vannforekomstnummer (vann.nett)

016-203093-L

Vanntype

9 (moderat kalkrik, humgs)

Naermeste veg Fv. 37 /m,ﬂn i
Dybde prgvepunkt (m) 15 =
Koordinater (UTM 32) 6635839, 496575
Neerhet til sjg (km) 75 et
Hgyde over havet 203 &
Innsjgareal (km2) 0,02 E
Gravtjgnn juni Gravtjgnn juni
0, (mg/l), pH, temp (°C) kond {uS/cm)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 100 150 200 250 300 350 400 450 500
0
2
0DO mg/L 4
pH E 5 Cond pSfem
——Temp °C E 8
g
10
12
14
Gravtjgnn Gravtjgnn

0, (mg/I), pH, temp (°C)

a 2 4 6 8 10

0Do
pH

w o s N @

——Temp °C

Dybde (m)

kond (pSfcm)

Cond pS/cm

Figur 13. M8linger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Gravtjonn i Telemark fylke, juni (overst) og november

(nederst) 2017.

Gravtjgnn er et humgst og eutroft myrtjern, med lav vannutskiftning. Det er fa andre
potensielle forurensningskilder enn vei i nedbgrsfeltet. Innsjgen er lite eksponert for vind.

Det ble i 2015 pavist saltgradient i Gravtjgnn og hgye konsentrasjoner av klorid i topp- og
bunnvann. M%Iingene i 2017 viser at Gravtjgnn ikke har fullsirkulert (Figur 13). Det er pgvist
bdde salt- og oksygengradient i vannmassene, bade i juni og i november. I juni er det et
tydelig sprangsjikt hvor bunnvannet er anoksisk fra ca 10 meters dyp, mens det i hovember
er en mer jevn reduksjon av oksygen nedover i vannsgylen. Konduktiviteten gker kraftig fra
8 meters dyp ved begge prgveomgangene. Innholdet av klorid er hgyt i topp- og bunnvann
bdde i juni (T/B:68/98 mg/l) og november (T/B:76/110 mg/l). Konsentrasjonene er ogsa okt
kraftig siden 2015 (T/B:51/84 mg/I).
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I juni ble det pavist kobber i topp- og bunnvann i tilstandsklasse 4 og 5. Hgye
konsentrasjoner kobber ble ikke pavist i november. De andre metallene er lave i juni og
november, tilsvarende tilstandsklasse 2 eller bedre. Hgye konsentrasjoner av jern og
mangan i bunnvannet skyldes utlekking fra sedimentene som fglge av anoksiske forhold.

Malingene i Gravtjonn 2016 og 2017 viser at innsjgen er kraftig pvirket av veisalt og at
utviklingen gar i en negativ retning.
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Sgndbgvatn
Navn innsjg Sgndbgvatn
Region Sgr
Kommune Kragerg
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 017-56402
Vannforekomstnummer (vann-nett) | 017-193-R
Vanntype 7 (Kalkfattig,
humgs)
Naermeste veg E18
Dybde prgvepunkt (m) 11,2
Koordinater (UTM 32) 6526646,
511814 —
Neerhet til sjg (km) 5,5 i sy Stonetyys
Hgyde over havet 108 2
Innsjgareal (km2) 1,04

Sgndbgvatn

0; (mg/1), pH, temp (°C)

Dybde (m)

14

0DO mg/L
pH
—Temp °C

Dybde (m)

Sgndbgvatn

kond (uS/cm)

Cond pS/cm

Figur 14. M8linger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene | Sgndbgvatn, Telemark fylke, november 2017.

Sgndbgvatn er et lite humgst myrtjern som ligger tett inntil E18 langs nordenden av
innsjgen. Innsjgen er omringet av skog og fjellknauser og det er f& andre kilder enn veg til
forurensning i nedbgrsfeltet. Sgndbgvatn ligger nedsunket i terrenget og er lite eksponert for

vind.

Undersgkelsen viser at innsjgen har sirkulert (Figur 14) og det er ikke pavist salt- eller
oksygengradient. Konduktiviteten gker noe i bunnvannet, men dette kan skyldes oppvirvling
fra sedimentet. Vannprgvene viser forholdsvis lave konsentrasjoner av klorid i topp- og
bunnvann (T/B: 7/8 mg/l). Konsentrasjonene er vesentlig lavere enn i juni 2016 (T/B: 20/26
mg/1). Det ble i 2016 konstatert at Sendbgvatn hadde forhgyede nivaer av klorid som fglge

av tilfgrsel av veisalt.

Malingene i 2017 viser lavere konsentrasjoner av metaller i topp- og bunnvann
sammenlignet med 2016. I 2016 ble det pavist kobber i topp- og bunnvann i tilstandsklasse
50g 4.12017 var alle metallene i tilstandsklasse 2 eller lavere.

@kningen av klorid som ble pavist i juni 2016 skyldes trolig veisalt, men nivaet reduseres
betydelig i Iopet av sommerhalvaret. Dette tyder pd at Sendbgvatn har tilstrekkelig
vannutskiftning til 8 hdndtere tilfart mengde veisalt i sommerhalvaret.
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Navn innsjg

@vre Jerpetjern

Region Sgr k A
Kommune Notodden \ N
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 015-56404
Vannforekomstnummer (vann-nett) | 015-6247-L g 3 \
Vanntype 7 (Kalkfattig,

humgs)
Naermeste veg E134
Dybde prgvepunkt (m) 14

Koordinater (UTM 32)

6607695, 523696

Nezerhet til sjg (km)

61

Hgyde over havet

457

Innsjgareal (km2)

Ukjent

Fielistul-

Skredbufjeliet \

@vre Jerpetjernjuni @vre Jerpetjern juni
0; (mg/l), pH, temp (°C) kond (uS/cm)
0 2 4 6 8 10 12 14 50 100 150 200 250 300

0 0

2 2

4 4

0DO mg/L f
. Cond pS/cm

EC pH £° !
ﬁ 8 —Temp *C ﬁ 8
> e
2 10 210

12 12

14 14

16 16

@vre Jerpetjern @vre Jerpetjern
0; (mg/1), pH, temp (°C) kond [S/cm)
0 2 4 6 8 10 12 0 10 20 0 a0 50 60 70

0 0

2 2

a 0DOo 4
£ 6 pH g6 Cond pS/cm
E 8 —Temp °C E s
2 2
&1 & 10

Figur 15. M8linger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/!), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i @vre Jerpetjern i Telemark fylke, juni (gverst) og november
(nederst) 2017.

@vre Jerpetjern er et humgst tjern omringet av skog og fiellomrader. Det er fa andre
potensielle forurensningskilder i nedbgrsfeltet.

Malingene viser at @vre Jerpetjern har sirkulert (Figur 15). Det ble ikke pavist
oksygengradient i vannmassene, men det er en jevn reduksjon av oksygen i vannsgylen i
juni. Temperaturprofilen tyder pa at innsjgen er inne i pAdgdende sommerstagnasjon. I juni
gker konduktiviteten jevnt nedover i vannsgylen og kloridkonsentrasjonen i topp- og
bunnvann er hgy (T/B:27/68 mg/l), med pafglgende saltgradient. I november er
kloridverdiene redusert (T/B: 24/25) mg/l), og det er ikke pavist saltgradient i
vannmassene. Kloridnivdene er vesentlig hgyere enn i juni 2016 (T/B:13/13 mg/l). I gvre
Jerpetjern har det vaert gjort malinger av klorid i overflatevannet siden 1970-taller. Fra de
fgrste malingene pa 2,5 m/I har det vaert en gradvis gkning til ca. 8-10 mg/| rundt 2000-
tallet. Malingene som er gjort i 2015 og 2017 viser at kloridverdiene i @vre Jerpetjern
fortsatt stiger [1].
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I juni ble det pavist kobber i topp- og bunnvannet i tilstandsklasse 4 og 5, samt sink i
tilstandsklasse 4. Det ble ogsd pavist sink i topp- og bunnvannet i november, tilsvarende
tilstandsklasse 4. Det ble i tillegg pavist bly i tilstandsklasse 3 i bunnvannet bade i juni og i
november. Konsentrasjonene av kobber og sink er pa samme niva som i 2016.

Hoye konsentrasjoner av klorid i vannmassene i juni, samt kobber og sink, tyder pa at @vre
Jerpetjern er pavirket av forurensning fra veg.
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Navn innsjg

Hillestadvannet

e —

Haneval
Notnesdsen

N

¢ _Sundb\

Sundbyfoss

Region Sgr

Kommune Holmestrand/ Hof
Vannlokalitetskode

(vannmiljg) 012-27767
Vannforekomstnummer 012-544-L
(vann-nett)

Vanntype 9 (Kalkrik, humgs)
Naermeste veg E18

Dybde prgvepunkt (m) | 2,5

Koordinater (UTM 32) 6597907, 565914
Neerhet til sjg (km) 5,4

Hgyde over havet (m) 37

Innsjgareal (km2) 1,57

Rundtjern

~Notnes.

[ Gleizad

Brekkebser

uuuuu

* Hillestad

AL

Hillestad  «\| .

Hillestadvatnet

0, (mg/l), pH, temp (°C)

Dybde (m)
=
W

6 8

0ODO mg/L 1
pH

Temp °C

Dybde (m)
&

Hillestadvatnet
kond (pS/cm)

Figur 16. M8linger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/!), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Hillestadvannet i Vestfold fylke, november 2017.

120

Cond ps/cm

Hillestadvannet er omringet av spredt bebyggelse og landbruksomrader. Innsjgen er sterkt
leirpavirket og kalkrik, samt eutrof som fglge av avrenning fra landbruk. Hillestadvannet er
sveert grunt (2-3 m) og sirkulasjonen er sterkt vindpavirket.

Det er ikke pavist salt- eller oksygengradient (Figur 16). Innsjgene er sterkt utsatt for vind
og har tilstrekkelig sirkulasjon. Det regnes som lite risiko for at det vil kunne oppsta
saltgradient og fravaer av oksygen i bunnvannet i Hillestadvannet. Innsjgen sirkulerer trolig
flere ganger i ret som fglge av de grunne dybdeforholdene. Det er pdvist forholdsvis lave
nivaer av klorid i topp- og bunnvann (T/B: 13/13 mg/l), og konsentrasjonene er mye lavere
sammenlignet med malingene juni 2016 (T/B: 25/25 mg/|). Dette kan skyldes at
prgvetakningen i 2016 ble utfgrt om varen, etter endt vintersesong, og at vannmassene
derfor ikke er skiftet ut i like stor grad som i november maned.

Innholdet av undersgkte metaller er lavt, tilsvarende tilstandsklasse 2 eller bedre. I 2015 var
konsentrasjonen kobber i topp- og bunnvann i tilstandsklasse 4. Hgyt innhold av Tot-P
(moderat) tyder pa at Hillestadvannet er pavirket av landbruk.

@kningen av klorid som ble pavist i 2015 skyldes trolig veisalt, men nivaet reduseres
betydelig i Iopet av sommerhalvaret. Dette viser at Hillestadvannet har god nok
vannutskiftning til 8 hdndtere tilfart mengde veisalt.
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3.2 Region Vest

Resultater for vannkjemimalinger i topp- og bunnvann i 4 vegnaere 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 bunnvannprgver (B) i 4 undersokte innsjoer i Region sgr. Tot-P er klassifisert iht. veileder

02:2013.
Evike Parameter /[ CI_T [ C| 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/| pg/! pg/! NTU

Griggjastemma V| 40,5 | 412 | 26 240 | 57 14 5,5 7,6 170 | 8900 11 140

Hordal
and

Griggjastemma ? | 31,6 | 430 | 23 250 | 4,6 17 6,2 19,5 | 160 | 21000 | 8,6 170 2,3 140

Bilstadtiern | 7,65|16,1| 44 | 7,7 | 22 | 3,7 4,8 12 | 260 |11000| 16 | 110 | 2.8 70

Revurstjernet 21,1216 12 11 1,3 1,1

Rogaland

4 4,3 98 89 2,5 2 0,51 59

Stemtjgrna 6,566 | 45 4,7 10,75 | 0,78
1) juni 2017, 2) november 2017

8,1 8,1 120 | 120 5,2 5,7 0,74 0,98

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

Pb_T[Pb B[ cdT[cdB|cuT|cuB|Ni_T[Ni B[zn_T[zn B[ Sb_T[sb_B
pg/l pg/| pg/l pg/! pg/l pe/l
Hordaland | Griggjastemma Y 0,2 | 0,24 15 14 1,3 1 5,9 2,4 0,2 0,13

Fylke Vannforekomst/enhet

Griggjastemma 2 0,86 | 0,44 2,3 2,1 2,5 5,6 25 0,18 | 0,23
Bilstadtjern 0,24 | 0,77 1,8 {051]1076| 74 | 63 | 0,074 |0,049
Rogaland | Revurstjernet 0,37 | 0,34 1 5,9 3,6 | 0,074 | 0,099
Stemtjgrna 0,88 | 0,95 | 0,61 56 | 78 |0,037]| 0,13

1) juni 2017, 2) november 2017
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Griggjastemma
Navn innsjg Griggjastemma
Region Vest
Kommune Bergen
Vannlokalitetskode
(vannmiljg) 056-29886
Vannforekomstnummer
(vann-nett) 056-26605-L
Vanntype 7 (Kalkfattig, humgs)

Naermeste veg

Fv. 267 og E39

Dybde prgvepunkt (m) 7

Koordinater (UTM 32) 6707439, 297654
Neerhet til sjg (km) 0,82

Hgyde over havet 61

Innsjgareal (km2) 0,037

T 228 R Og, T
1 AR pA Dedfid
T 3‘%{3\2_@&;({ :

Sy 1P 8
'ﬁ%}f \8 g’:_

Griggiastemma

0, (mg/1), pH, temp (°C)

w

Dybde (m)

10 12 14 16

——0DO mg/L
pH

——Temp oC

Griggiastemma

0, (mg/1), pH, temp (°C)

0 2 4 6

Dybde (m)

8 10 12

——0DO mg/L
/‘ pH
: ——Temp °C

Dybde (m)
@ w o= ow o

~

Dybde (m)

Griggiastemma

kond (pS/cm)
250 450 650 850 1050 1250 1450 1650

Cond pS/em

Griggiastemma

kond (iss/cm)
250 450 650 850 1050 1250 1450 1650

Cond pS/em

Figur 17. M8linger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/!), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Griggjastemma, Hordaland fylke, juni (gverst) og

november (nederst) 2017.

Griggjastemma ligger mellom fjell, skogomrader og bolig- og naeringsomrader. Innsjgen
pavirkes trolig av avrenning fra tette flater og diffuse tilforsler. Griggjastemma er et
oppdemmet vann. Innsjgen ligger nedsunket i terrenget og er i liten grad eksponert for vind.

Malingene viser at Griggjastemma ikke fullsirkulerer. Bunnvannet er oksygenfritt (anoksisk)
(Figur 17) i begge prgaveomgangene. I juni er det et tydelig sjikt fra 2,5 meter, mens det i
november er anoksisk bunnvann fra 6 meter dyp. Ledningsevnen gker ogsd kraftig fra ca
100 puS/cm i toppvannet til opp mot 1600 uS/cm i bunnvannet i juni og november.
Griggjastemma har bade oksygen- og saltgradient.

Kloridkonsentrasjonen i topp- og bunnvann er sveert hgyt (juni, T/B:40/412 mg/I)
(november, T/B:31/430 mg/l). Bunnvannet inneholder de hgyeste kloridkonsentrasjonene
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som er pavist av samtlige innsjger i overvakningsprogrammet. Kloridkonsentrasjonen har gkt
mye sammenlignet med malingene i 2015 (T/B:17/150 mg/I), 2005, 2010 og 2013. Det ble
0gsd i 2015 konkludert med at Griggjastemma har saltindusert oksygensvinn.

Innholdet av Tot-P i toppvannet er hgyt bade i juni (svaert ddrlig) og november (moderat),
som fglge av utlekking fra sediment pa grunn av anoksiske forhold.

I juni ble det pdvist kobber i bade topp- og bunnvann i tilstandsklasse 4. I november var
konsentrasjonen av sink i bunnvannet i tilstandsklasse 5, mens bunnvannet tilsvarer
tilstandsklasse 4. I bunnvannet ble det ogsd pavist nikkel i tilstandsklasse 3. Det ble ogsd
pavist forhgyede konsentrasjoner av sink i bunnvannet (tilstandsklasse 4) i 2015.

Resultatene viser at innsjgen er sterkt pdvirket av avrenning fra veg, og at oksygensvinnet
er saltindusert.
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Navn innsjg Bilstadtjern o -~
Region Vest £
Kommune Dalane A7
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 027-6125 Q
Vannforekomstnummer
(vann.nett) 027-20968-L
Vanntype Sveert kalkfattig, klar
Naermeste veg E39 —
Dybde prgvepunkt (m) 12,5 £ % V1
Koordinater (UTM 32) 6491357, 344667 = g ~
Neaerhet til sjg (km) 24 >
Hgyde over havet (m) 184 oA
Innsjgareal (km?2) 0,018 e A

Bilstadtjern Bilstadtjern

0, (mg/l), pH, temp (°C) kand {jss/cm)

10 12 0 20 40 60 20 100 120 140 160 180

o 2 4 6 8

Dybde (m)

0DO mg/l
pH

Dybde (m)

——Temp °C

Cond pS/cm

Figur 18. M8linger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Bilstadtjern, Rogaland fylke, november 2017.

Bilstadtjern er en liten eutrof innsjg, liggende i en gryte, omgitt av landbruk, veg og
jernbane. Tjernet er lite eksponert for vinden.

Malingene viser en jevn reduksjon av oksygen i vannsgylen fra topp til bunn (Figur 10), men
det skjer likevel en brd reduksjon ved 10 meters dyp. Forskjellen i oksygeninnholdet mellom
topp- og bunnvann er sapass stor at Bilstadtjern har oksygengradient. Konduktiviteten gker
kraftig fra 10 meter og ned mot bunn. Reduksjonen av oksygen i bunnvannet skyldes i stor
grad nedbrytning av organisk stoff, enn redusert sirkulasjon som fglge av vegsalt.
Bilstadtjern er ogsa sveert eutroft og med hgye Tot-P verdier i topp- og bunnvann (d8rlig

tilstand). Hgye konsentrasjoner av Tot-P og jern skyldes utlekking fra sedimentene pa grunn
av reduserende forhold i bunnvannet (oksygenfattig).

Kloridkonsentrasjonen i toppvannet er lav, mens bunnvannet trolig er svakt forhgyet og over
forventet bakgrunn (T/B:7/16 mg/l). Forskjellen mellom topp- og bunnvann er ikke stor nok

til & kunne klassifiseres som saltgradient. Det ble heller ikke pavist noen saltgradient i 2015.

Bilstadtjern har lave konsentrasjoner av undersgkte metaller i topp- og bunnvann,
tilsvarende tilstandsklasse 2 eller bedre.

Bilstadtjern er i liten grad pavirket av forurensning fra veg. Resultatene tyder i stgrre grad
pa at innsjgen er pavirket av avrenning fra landbruk.
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Revurtjern
Navn innsjg Revurstjern ; 4 o &
Region Vest 27.4
Kommune H3 22 : 239
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 027-63653 HLoN S, L 29:3
Vannforekomstnummer (vann-nett) | Ikke registrert ~ e 20.1
Vanntype 5 (Kalkfattig klar, grunn) :
Naermeste veg Fv. 44
Dybde prgvepunkt (m) 7,5
Koordinater (UTM 32) 6488276, 314037
Neaerhet til sjg (km) 0,5
Hgyde over havet (m) 14
Innsjgareal (km2) 0,01
Revurtjern Revurtjern
0, (mg/1), pH, temp (°C) kond (pS/cm)
0 2 4 6 8 10 12 1] 10 20 30 40 50 60 70 80
0 0
1 I 1
2 ——0DO mg/L 2

pH Cond pS/fcm

w
w

——Temp °C

-

Dybde (m)
=

Dybde {m)

;

@
@

Figur 19. M8linger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Revurstjern, Rogaland fylke, november 2017.

Revurtjern ligger i et kystlandskap omringet av flere fjellknauser. Det er f& andre mulige
forurensningskilder enn veg rundt tjernet. Innsjgen ligger sveert naer havet og er derfor trolig
pavirket av marint salt. Revurtjern er en grunn innsjg (6 m) og sirkulasjonen er sterkt
vindpavirket.

Undersgkelsen viser at Revurtjern har sirkulert (Figur 19) og det er ikke pavist oksygen- eller
saltgradient. Tjernet sirkulerer trolig flere ganger i dret som fglge av de grunne
dybdeforholdene. Kloridkonsentrasjonene ansees som hgye (T/B:21/21 mg/l), men dette
skyldes nok tilfgrsel av marint havsalt som fglge av vaer og vind. Kloridkonsentrasjonen er
lavere sammenlignet med malingene i 2015 (T/B: 34/35 mg/l) og i 2012.

Konsentrasjonene av metaller i topp- og bunnvann er lav. Ingen av metallene overskrider
tilstandsklasse 2.

Undersgkelsen tyder pa at Revurtjern er lite pavirket av forurensning fra veg. Det anbefales
3 avslutte overvakningen av tjernet.
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Stemtjgrna
Navn innsjg Stemtjgrna
Region Vest
Kommune Forsand
Vannlokalitetskode
(vannmiljg) 031-63659 :
Vannforekomstnummer 031-132455-L : 5
(vann-nett) /
Vanntype 3 (Sveert /
kalkfattig, humgs) /
Naermeste veg Rv.13 f
Dybde prgvepunkt (m) 6,5
Koordinater (UTM 32) 6538308, 333495
Neaerhet til sjg (km) 0,8
Hgyde over havet (m) 166,4
Innsjgareal (km2) 0,02 L | = 5w
Stemtjgnna Stemtjgnna
0, (mg/l), pH, temp (°C) kond (us/cm)
0 2 4 [ 8 10 12 0 10 20 30 40

0 0

1 1

2 0DO mg/L 2

Cond pSfem

w

pH

——Temp oC

=
Dybde {m)

Dybde (m)
wn
v

o
o

Figur 20. M8linger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Stemtjorna, Rogaland fylke, november 2017.

Stemtjgrna er et lite grunt og humgst myrtjern. Innsjgen ligger i et fjellandskap langs Fv. 33
og har f& andre potensielle forurensningskilder enn veg i nedbgrsfeltet. Innsjgen benyttes
som drikkevannskilde.

Malingene viser at Stemtjgrna har sirkulert (Figur 20) og det er ikke pavist salt- eller
oksygengradient. Oksygeninnholdet er forholdsvis lavt, men dette skyldes trolig hgyt innhold
av organisk stoff. Kloridkonsentrasjonen er lav i bade topp- og bunnvann (T/B:6/6 mg/l), og

lavere sammenlignet med mSIingene i 2015 (T/B:13/12 mg/l).

Topp- og bunnvann inneholder lave konsentrasjoner av undersgkte metaller, tilsvarende
tilstandsklasse 2 eller bedre. Konsentrasjonen av sink og bly er vesentlig lavere enn i 2015.

Undersgkelsen viser at Stemtjgrna er lite pdvirket av forurensning fra veg.
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3.3 Region Midt

Resultater for vannkjemimalinger i topp- og bunnvann i 22 vegnaere innsjger i Region Midt er
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
bunnvannprover (B) i 22 undersgkte vann i Region Midt. Tot-P er klassifisert iht. veileder 02:2013.

Fylke Parameter /| CLT [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/l | mg/l | mg/l | ug/l | mg/l | pg/l ug/l NTU
<
% Hammarvatn 7,17 8,03 |46 |5 88 |91 45 |44 |17 |12 |1 0,050 |1 2,1
T g Lundavatn 8,16 |8,17 |61 |61 |14 |14 |25 39 10 11 450 |480 |22 29 4,2 11
Z §[ Nesvatn 14,7 [146 |99 [98 [13 |13 23 73 |74 [140 [170 [330 [320 |23 15
=
Rungstadvatn 19,8 |19,9 |12 |12 |15 |15 76 |84 |210 |1000|160 |260 |3,1 86
Buvatn 268 (269 |16 |16 |11 |11 19 48 |52 16 |72 |22 |23 057 |45
.o < <
S E| Gammelelva 2,7 |236 |14 |15 |36 |38 |21 19 56 |49 [0,30 [390 |0,050|110 |9, 7,4
=| Gangasvatnet 711 7,23 |43 |47 |26 |28 39 (39 [34 |52 |24 |39 |032 o066
Kinnsettjgrna 20 |20 |13 [13 |75 |73 59 37 |24 071 |47 |21 |72 0,85 |77
Bjgrkedalsvatnet | 3,71 |532 |26 |33 |064 |0,84 19 |16 |11 |19 |15 |28 |028 |057
Bolgavatnet 12 |19 [83 |82 |14 |14 69 |7 210 |210 |87 |84 o054 o053
Brusdalsvannet 10,2 [10,5 |6 63 |15 |14 |46 53 23 |21 |69 |59 |o64 [12 [023 [o044
Engsetdalsvatnet | 6,86 | 7,56 4,7 |49 |18 |16 27 33 (32 |29 |[130 [34 |38 0,66 |76
T |Gammelsetervatnet | 5,54 [7,7 [4 48 |14 |16 15 85 |66 |480 |710 |19 37 0,75 |45
2 | Grimstadvatnet 934 (931 |62 |57 |19 |18 |75 21 44 |44 |85 [100 [32 |55 |08 |21
& | Hovdevatnet 11,4 (11,4 |66 |67 |26 |26 32 2,8 |32 17 [31 [34 |54 o5 8,4
%@ | Kvamlivatnet 11,3 (117 |81 |70 [14 |72 69 |12 190 |3400]7,7 [110 |088 |64
¢ | Midtvatnet 361 3,74 |27 |27 |07 |08 19 |22 11 |14 |23 |12 0,45 |11
2 [Myklebustvatnet | 19,8 | 195 |14 |13 |71 |69 |17 50 72 |79 160 |250 |48 |87 |14 15
Nedstevatnet 365 1367 127 125 |072 |0,66 19 |19 |12 |93 |09 |13 036 [059
Slettebakktjpnna | 9,12 | 9,23 |7 65 |16 |15 16 10 99 |[510 |450 |13 12 1,8 2
Skjgrsetervatnet | 5,86 | 6,54 |43 |39 |12 |09 23 63 |69 |210 |680 |94 |24 0,6 10
Svartdalsdammen | 10,6 | 10,5 |67 |71 |12 |12 17 52 |58 |67 |120 |32 |66 |045 |72

Tabell 7. Analyseresultat for Pb, Cd, Cu, Ni, Zn og Sb (ug/l) i topp (T)- og bunnvannprgver (B) for 22 undersgkte
vann i Region Midt. Resultatene er klassifisert iht. Kvalitetssikring av miljokvalitetsstandarder. Rapport M-608

/2016.
Fylke | Vannforekomst/ enhet |—F2=T [ PbB ]| cdT [ cdB [ cuT [ cuB [ NiT | NiB [znT[znB | sbT [ SbB
pe/! pe/! pe/! pe/! pe/! pe/!

' @1 Hammarvatn 0,18 3 0,55 2,4 0,021 | <0,020
g g Lundavatn 0,21 0,18 3,6 4,3 0,57 0,57 2,2 <0,020 | 0,02
Z 8| Nesvatn 0,03 0,12 2,3 2,4 0,68 0,76 0,045 0,06

FlRu ngstadvatn 0,1 0,69 4 2,8 0,86 2,3 1,6 0,037 0,04
& Buvatn 0,12 6,4 7,3 0,64 0,8 5,4 22 0,022 | <0,020

é g Gammelelva 0,098 2,2 2 2,3 |<0,020| 0,032
v 5| Gangdsvatnet 0,25 0,12 2,9 1,6 5,3 3,7 |<0,020|<0,020

- Kinnsettjgrna 0,039 | 0,045 2,6 0,74 6,3 6,3 5,4 2 0,029 | 0,043
Bjgrkedalsvatnet 0,15 0,2 0,92 0,91 2,4 2,7 |<0,020|<0,020
Bolgavatnet 0,33 0,16 2,4 5,7 52 |<0,020|<0,020
Brusdalsvannet 0,25 3,8 0,78 3,3 52 |<0,020|<0,020
Engsetdalsvatnet 0,14 0,14 1,5 3,4 3,8 |<0,020|<0,020
g Gammelsetervatnet 0,36 0,68 2,4 4,2 6,7 |<0,020|<0,020

g Grimstadvatnet 0,074 0,064 1,7 4,1 4 0,02 |<0,020
& Hovdevatnet 0,048 0,06 0,92 2,1 2,4 |<0,020|<0,020
& Kvamlivatnet 0,13 0,53 1,8 2,7 7,3 0,021 | 0,028
g Midtvatnet 0,089 | 0,024 0,94 0,45 0,93 0,77 11 1,5 |<0,020|<0,020
> Myklebustvatnet 0,58 0,16 3,4 3,3 1,5 1,5 7,1 4,9 0,059 | 0,074

Nedstevatnet 0,047 0,23 0,57 1,8 0,87 0,98 3,2 58 |<0,020| 0,024
Slettebakktjgnna 0,2 0,2 2,6 5,8 5,1 0,027 | 0,026
Skjgrsetervatnet 0,15 0,74 2 3,6 6 <0,020 | <0,020
Svartdalsdammen 0,11 0,25 1,5 2,9 4 <0,020 | 0,022
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3.3.1 Nord-Trgndelag
Hammarvatn
Navn innsjg Hammarvatn [ Hogklimpen  Fanndvarden’ 3 A.,'st;yﬂirh;‘f’ b
Region Midt W Veepandans -
51, 1 & * Midtre ,, | o
Kommune Levanger plenazie 220 & fanngn A Yo
Vannlokalitetskode - | S— {lampep e
(vannmiljg) 125-28840 | i : Y
»
Vannforekomstnummer 125-912-L /K\)o,lei/—"/ )
(vann-nett) Fas Frigdrden >
- gan 5
Vanntype 8 (Moderat kalkrik, | raraogda Yttergyg " A
o e
klar) Jféra~ po™  nusteel
N . Hammaren { "=
Nzermeste veg E6 133 Fdrabotnen g - Yire ) e
Dybde prgvepunkt (m) 65 e 1 O Sl sl %&eﬁés"?‘_v
Koordinater (UTM 32) 7055500, 599700 e e T GrennA: iaf;,s'?{k‘j‘\ s
TR | b S A==104 —
Neerhet til sjg (km) 7 o R, oo~ e 1 e
Hgyde over havet (m) 25 > - aar” OB G1geryi Folke P et Stokkmyra
Innsjgareal (km2) 5,96 1 Voll e T
Hammarvatn Hammarvatn
0, (mg/1), pH, temp (°C) kond (uSfcm)
0 2 4 [ 8 10 12 1] 10 20 30 40 50 60
0 . 0
/
10 | 10
20 JJ ——0DO mg/L 20
E i‘"' pH E Cond ps/cm
§ 30 \‘-\‘ ——Temp °C ﬁ 30
&g g

IS
=)

w
=)

60

=
S

=

60

Figur 21. M8linger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Hammarvatn, Nord-Trgndelag fylke, oktober 2017.

Hammarvatn er en stor innsjg med flere dype bassenger, samtidig som innsjgen har et stort
nedbgrfelt. Det ble valgt et basseng naerme vegen, med dyp pd 65 meter. Innsjgen er
vindutsatt, og andre forurensningskilder er landbruk og spredtbebyggelse rundt vannet.

Resultatene viser at Hammarvatn har god sirkulasjon av vannmassene (Figur 21). Det ble
ikke pavist salt- eller oksygengradient, i tillegg er nivaet av klorid i topp- og bunnvann lavt
(T/B:7,1/8,3 mg/l). Kloridverdiene fra 2017 ligger pd omtrent samme niva som i 2015.

I 2015 ble det pavist forhgyede verdier av sink, bly og nikkel i bunnvannet, tilsvarende
tilstandsklasse 3 og 4. I 2017 er innholdet av undersgkte metaller i bade topp- og bunnvann
vesentlig lavere, i tilstandsklasse 1 eller 2.

Undersgkelsene bade i 2015 og i 2017 viser at Hammarvatn er lite pavirket av forurensning

fra veg.
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Lundavatn
Navn innsjg Lundavatn ,\l 7
Region Midt == i 23
Kommune Steinkjer
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 128-46713 Heltuv
Vannforekomstnummer (vann- 128-41651-L 7
nett) Vot Vesterhus
Vanntype 9 (Moderat kalkrik D/
humgs) N

Neermeste veg Fv. 17 y
Dybde prgvepunkt (m) 6,2 /. \
Koordinater (UTM 32) 7108749, 619543 [
Neaerhet til sjg (km) 8,4
Hgyde over havet (m) 63 \\ Dyrs
Innsjgareal (km2) 0,25 \"\

Lundavatn Lundavatn

0, (mg/1), pH, temp (°C)

0 2 4 6 8

Dybde (m})
[

@

——0DO mg/L
pH

—Temp°C

Dybde (m)
oW

w

@

10

kond (uS/cm)

20 30 40 50 60 70 80

Cond pS/cm

Figur 22. M8linger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Lundavatn, Nord-Tr@ndelag fylke, oktober 2017.

Lundavatn omringet av store landbruksomrader. Innsjgen er forholdsvis grunn, samtidig som

den er humgs, og vindutsatt.

Profilene viser at viser at Lundavatn har sirkulert (Figur 22) og det er ikke pavist salt-
oksygengradient. Innsjgen sirkulerer trolig flere ganger i aret som fglge av de grunne
dybdeforholdene. Det er pdvist lave nivaer av klorid i topp- og bunnvann (T/B: 8,1/8,17
mg/l), og p& omtrent samme niva som i 2015.

Lundavatn har noe hgyt innhold av Tot-P (moderat) som fglge av avrenning fra landbruk.
Innholdet av undersgkte metaller i topp- og bunnvann er lavt. Ingen av metallene
overskrider tilstandsklasse 2, i 2015 eller i 2017.

Resultatene fra 2015 og 2017 viser at Lundavatn er lite pdvirket av forurensning fra veg.
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Nesvatnet
Navn innsjg Nesvatnet
Region Midt
Kommune Levanger
Vannlokalitetskode (vannmiljg) | 125-80364
Vannforekomstnummer (vann- 125-37128-L

nett)

bakken
Skielstad- >

aunet

Vanntype 9 (Kalkrik, humgs)
Narmeste veg E6

Dybde prgvepunkt (m) 11

Koordinater (UTM 32) 7059553, 603216
Neaerhet til sjg (km) 9,14

Hgyde over havet (m) 61

Innsjgareal (km2) 0,7

Sjurpl

Nesvatn
0, (mg/l), pH, temp (°C)

o 2 a4 6 8

Dybde (m)
w e

=
=)

——0DO mg/L
pH
——Temp °C

Nesvatn
kond (uS/cm)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Cond pSfem

Dybde (m)
@

Figur 23. M8linger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/!), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Nesvatn, Nord-Trondelag fylke, oktober 2017.

Nesvatnet ligger tett pd jernbanen og E6 som fglger hele innsjgens lengde. Innsjgen er
vindutsatt, og antatte gvrige pavirkninger inkluderer bade avlgp fra spredt bebyggelse og

landbruksavrenning.

Malingene av vannsgylen i 2017 viser at innsjgen har sirkulert (Figur 23), og det er ikke
pavist salt- eller oksygengradient. Det er pavist forholdsvis lave nivaer av klorid i topp- og
bunnvann (T/B: 14,7/14,6 mg/l), og nivdene er pa samme niva som i 2015.

Innholdet av metaller i topp- og bunnvann er lavt. I 2015 ble det pdvist bly i tilstandsklasse
3 i bunnvannet. I 2017 overskrider ingen av metallene tilstandsklasse 2.

Undersgkelsen viser at Nesvatnet er lite pavirket av forurensning fra veg.
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Rungstadvatn
Navn innsjg Rungstadvatn : -
Region Midt e \ i i/
Kommune Steinkjer T a5 ity
Vannlokalitetskode A / I k2
(vannmiljg) 128-46715 g ) Priss s S,
Vannforekomstnummer 128-41745-L
(vann-nett)
Vanntype Moderat kalkrik, —
humgs Lo 5 7
Naermeste veg E6 Fungs o 4
Dybde prgvepunkt (m) 8,6 ,
Koordinater (UTM 32) 7105735, 621757 Snel - G
Neaerhet til sjg (km) 5,5 A
Hgyde over havet (m) 61 B Yy
Innsjgareal (km2) 0,7 AW, I58
Rungstadvatn Rungstadvatn
0, (mg/1), pH, temp (°C) kond (uS/cm)
0 2 4 [ 8 10 12 20 40 60 BO 100 120

0 [1]

1 1

2 2

3 0DO mg/L 3
E 4 pH E n Cond pSfcm
ﬁ 5 —Temp °C ﬁ 5
E 6 E 13

7 7

8 8

9 9

Figur 24. M8linger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Rungstadvatn, Nord-Trgndelag fylke, oktober 2017.

Rungstadvatn er et forholdsvis grunt vann, omringet av skog og dyrket mark. Innsjgen er
ligger dypt i terrenget og er derfor lite vindutsatt. Ovenfor innsjgen ligger det en skytebane
som mulig forurensningskilde.

Malingene viser at innsjgen har sirkulert (Figur 24). Innholdet av klorid antas & vaere svakt
forhgyet som fglge av pavirkning av vegsalt (T/B: 19,8/19,9 mg/l) og pa samme niva som i
2015. Men det er ikke pavist salt- eller oksygengradient i Rungstadvatn.

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

Rungstadvatn er trolig pavirket av veisalt, og konsentrasjonene av klorid har gkt siden 2005.
Med et gkende innhold av klorid i vannmassene vil det veere risiko for at det oppstar
saltgradient i vannmassene i fremtiden.
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3.3.2 Sgr-Trgndelag

Buvatn
Navn innsjg Buvatn
Region Midt
Kommune Rennebu
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 122-25711
Vannforekomstnummer (vann-
nett) 122-33900-L !
Vanntype 8 (Moderat kalkrik klar) 7
Naermeste veg E6
Dybde prgvepunkt (m) 5,3
Koordinater (UTM 32) 551938, 6968713
Neerhet til sjg (km) 80
Hgyde over havet 419 Rddsen
Innsjgareal (km2) 0,28
500m vak_‘hxa
Buvatn Buvatn
0, (mg/1), pH, temp (°C) kond (pS/cm)
0 2 4 6 3 10 12 14 20 40 60 80 100 120
0 0
1 1
2 QDO mg/L 2
E pH E Cond pS/cm
g3 —Temp°C 33
g &
a 4
5 5
6 13

Figur 25. M8linger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Buvatn, Sgr-Trgndelag fylke, oktober 2017.

Buvatn er en grunn innsjg, som har en stor overflate og som derfor er sterkt utsatt for
vindpavirket sirkulasjon. Andre mulige forurensningskilder er avrenning fra naeringsomradet
i sgrenden av innsjgen.

Det er ikke pavist salt- eller oksygengradient (Figur 25). Likevel antas innholdene av klorid 3
vaere svakt forhgyet i topp- og bunnvann som fglge av avrenning av vegsalt til innsjgen
(T/B: 26/26 mg/l). Kloridkonsentrasjonen har gkt siden 2015 (T/B: 14/15 mg/l). Det regnes
som lite risiko for at det vil kunne oppstd saltgradient og fravaer av oksygen i bunnvannet i
Buvatn, selv om innsjgen har kloridkonsentrasjon godt over naturlig bakgrunnsniva.
Innsjgene er sterkt utsatt for vind og har derfor tilstrekkelig sirkulasjon. Innsjgen sirkulerer
trolig flere ganger i ret som fglge av de grunne dybdeforholdene.

Det ble pavist sink i bunnvannet i tilstandsklasse 4. Innholdet av sink var ogsa i
tilstandsklasse 4 i topp- og bunnvann i 2015. De gvrige undersgkte metallene i topp- og

bunnvann er i tilstandsklasse 2 eller lavere.

Buvatn er tydelig pavirket av vegsalt og metaller som fglge av avrenning fra veg.
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Gammelelva

Navn innsjg

Gammelelva

Region Midt
Kommune Melhus %
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 122-35984

Vannforekomstnummer (vann-
nett)

122-104999-L

Vanntype

11 (Kalkrik, humgs)

Naermeste veg

E6

Dybde prgvepunkt (m)

5m

Koordinater (UTM 32)

7010349.89, 565895.5

Neerhet til sjg (km) 13
Hgyde over havet (m) 16,4 n
Innsjgareal (km2) 0,014 .
200 7% "'
Gammelelva Gammelelva
0, (mg/l), pH, temp (°C) kond (pS/cm)
0 2 4 6 8 10 12 0 50 100 150 200 250

Dybde (m)

0DO mg/L
pH

——Temp °C

Dybde (m)
w

Figur 26. M8linger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og

Cond pSfcm

konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Gammelelva, Sgr-Trgndelag fylke, oktober 2017.

Gammelelva er en sterkt humgs og leirpdvirket kroksjg, som tidligere har vaert en del av
Gaula. Innsjgen er svaert grunn, stillestdende og tydelig eutrof. Andre forurensningskilder til
Gammelelva er avrenning fra landbruk og jernbanen som far langs med innsjgen. Det er ikke
gjennomfgrt vannundersgkelser i Gammelelva tidligere.

Malingene viser at Gammelelva har sirkulert og det er ikke pavist salt- eller oksygengradient
(Figur 26). Kloridkonsentrasjonen i topp- og bunnvann er likevel svakt forhgyet (T/B: 21/23
mg/1). Innsjgen er sdpass grunn at det er lite sannsynlig at det vil kunne oppsta salt- og
oksygengradient i vannmassene.

Det er pavist hgyt innhold av Tot-P i vannmassene, tilsvarende d8rlig tilstand i toppvannet.
Ingen av metallene overskrider tilstandsklasse 2.

Svakt forhgyede kloridkonsentrasjoner i vannmassene antas a skyldes avrenning fra veg.
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Gangasvatnet
Navn innsjg Gangdasvatnet Baitons sargen \°
Region Midt i phypesen
Kommune Orkdal
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 121-15540
Vannforekomstnummer (vann- 2 /
nett) 121-963-L avga'/ag!:/‘;r;"
Vanntype 7 (Kalkfattig, humgs) | esiadaen
Nzermeste veg E39 e (o g A L Y
Dybde prgvepunkt (m) 38 R T\, i R s
Koordinater (UTM 32) 7016023.3, 532727.3 /‘/( B x> ',’
Neerhet til sjg (km) 8 Vad -s-v;k‘ ] e J o Knykeo
Hgyde over havet (m) 153 e M./"“f“‘”, / e e
Innsjgareal (km2) 5,5 2 T ‘ ot et
Gangasvatnet Gangasvatnet
0, (mg/l), pH, temp (°C) kond (ps/cm)
0 2 4 6 8 10 12 0 5 10 15 20 25 30 35
0 o
: | .
10 —— 000 mg/l 10
= o Ts Cond ps/cm
3 | —Temp °C <
;;20 g.zo
25 I 25
30 { 30
35 35

Figur 27. M8linger av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i
vannmassene i Gang8svatnet, Sor-Trgndelag fylke, oktober 2017.

Gangasvatnet er en forholdsvis stor innsjg omringet av skog, myromrader og landbruk.
Andre kilder til forurensning kan vaere landbruk og avlgp fra spredt bebyggelse. Innsjgen
ligger godt eksponert for vind.

Det ble ikke pdvist salt- eller oksygengradient og innsjgen har god sirkulasjon av
vannmassene (Figur 27). Det ble pavist lave konsentrasjoner av klorid i topp- og bunnvann
(T/B: 7,1/7,2 mg/l). Topp- og bunnvann inneholder ogsa lave konsentrasjoner av undersgkte

metaller, som er i tilstandsklasse 2 eller bedre.

Undersgkelsen viser at Gangdsvatnet ikke er pavirket av forurensning fra veg.
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Kinnsettjgrna

Navn innsjg

Kinnsettjgrna

Region Midt

Kommune Malvik
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 123-56397
Vannforekomstnummer (vann-

nett) 123-37326-L
Vanntype 11 (Kalkrik, humgs)

Naermeste veg

E6

Dybde prgvepunkt (m)

14

Koordinater (UTM 32)

7033718, 587286

Neerhet til sjg (km)

1,4

Hgyde over havet (m)

164

Innsjgareal (km2)

0,04

Kinnsettjgrna
0, (mg/1), pH, temp (°C)

[1] 2 4 6 8 10

Dybde (m)

0D mg/L
pH
—Temp °C

Dybde {m)

Kinnsettjgrna
kond (pus/cm)
50 100 150 200 250 300 350

Cond pS/cm

Figur 28. M8linger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Kinnsettjgrna, Sgr-Trgndelag fylke, oktober 2017.

Kinnsettjgrna er et lite tjern som ligger tett inntil E6 og tjernet er preget av en rekke fysiske
inngrep. Andre forurensningskilder antas 3 veere anleggsvirksomhet og naeringsomrz%der i

nedbgrsfeltet.

Malingene viser at innsjgen har sirkulert (Figur 28) og det er ikke pavist salt- eller
oksygengradient. Tjernet er sveert kalkrikt, noe som medfgrer hgy konduktivitet i
vannmassene. Innholdet av klorid i topp- og bunnvann er moderat (T/B: 20/20 mg/l) og
over antatt naturlig bakgrunnsniva. Kloridkonsentrasjonen er omtrent pa samme niva som i

2015 (T/B: 23/22 mg/l).

Det ble pavist nikkel i bade topp- og bunnvann, tilsvarende tilstandsklasse 3. Dette var ogsa
tilfelle i 2015. De andre metallene er i tilstandsklasse 2 eller lavere.

Resultatene kan tyde pa at Kinnsettjgrna er svakt pavirket av forurensning fra veg.
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3.3.3 Mgre- og Romsdal

Bjgrkedalsvatnet

COWI
45

Navn innsjg Bjorkedalsvatnet pstjden Bi8nosa

Region Midt gvmeng Y | Soliassdaleh

Kommune Volda Vassendigiletioveid o

Vannlokalitetskode (vannmiljg) | Ikke oppgitt A4 Keipen

Vannforekomstnummer (vann- § n, ) \

nett) 094-1934-L tletu }’f, e O \\a N {s1aSamterhornet ;

Vanntype 1 (Sveert kalkfattig, V. TR il
sveert klar) S L, T

Naermeste veg Fv. 651 e aian) S ormastn :

Dybde prgvepunkt (m) 121 Bty .5 o SR N

5\ Holmevik

Koordinater (UTM 32) 6879879.4, 345510.5
Neerhet til sjg (km) 4 v, ;
Hgyde over havet (m) 25 X i

Innsjgareal (km2) 3,78 S

AUSTNEIm 10 manakkane P
rtnese o Flatda
set S

Flatdalen

\\ WGeitstigen

Bjgrkedalsvatnet Bjgrkedalsvatnet
0, (mg/1), pH, temp (°C) kond (pS/cm)
0 2 4 6 8 10 12 14 0 5 10 15 20 25 30 35

o
o o
s o

=
S

—— 0DO mg/l

pH Cond pS/cm

@
=]

——Temp°C

Dybde (m)
@
5]

Dybde {m)
1

g
g

o
=]
=3
1

=3

140 140

Figur 29. M8linger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Bjgrkedalsvatnet, Mgre- og Romsdal fylke, oktober 2017.

Bjgrkedalsvatnet er en stor og dyp innsjg. Innsjgen har et stort nedbgrsfelt og er sveert
vindutsatt. Innsjgen er ikke prgvetatt tidligere. Omradet rundt innsjgen er dominert av skog-
og fjellomrdder, samt noe bebyggelse og landbruk. Fra Bjgrkedalsvatnet renner vannet
videre til Midtvannet og Nedstevatnet.

Det ble ikke pavist salt- eller oksygengradient og innsjgen har god sirkulasjon (Figur 29).
@kningen i konduktiviteten ved 122 meters dyp skyldes trolig oppvirvling fra sedimentene.
Konsentrasjonen av klorid i topp- og bunnvann er lavt (T/B: 3,7/5,3 mg/l). Topp- og
bunnvann inneholder ogsa lave konsentrasjoner av undersgkte metaller, som er i
tilstandsklasse 2 eller bedre.

Bjorkedalsvatnet har en god tilstand og er ikke pavirket av forurensning fra veg.
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Bolgavatnet

Navn innsjg

Bolgavatnet

Region

Midt

Kommune

Kristiansund

Vannlokalitetskode (vannmiljg)

Ikke oppgitt

Vannforekomstnummer (vann-
nett)

110-36614-L

Vanntype

7 (Kalkfattig, humgs)

Naermeste veg

Fv.70

Midtfjellet

Kistfjellet

Dybde prgvepunkt (m) 10,5
Koordinater (UTM 32) 6993342.38, 437951.85
Neerhet til sjg (km) 1,5
Hgyde over havet (m) 66 &
InnSanreal (kmz) 0,63 Fre‘\ko\len Ry\{:‘vé)'z"'/
500 m P /
Bolgavatnet Bolgavatnet
0, (mg/l), pH, temp (°C) kond (pS/cm)
0 2 4 [ 2 10 12 14 o 5 10 15 20 25 30 35
0 0
2 2
N 0DO mg/lL a Cond ysfem
£ pr z '
ﬁ 6 —Temp *C ﬁ 6
g g
3 8

Figur 30. M8linger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Bolgavatnet, Mgre- og Romsdal fylke, oktober 2017.

Bolgavatnet er en langstrakt humgs innsjg, omgitt av skog, fjell og myromrader. Det er
ingen andre Kkilder til forurensning i nedbgrsfeltet. Bolgavatnet fungerer som
drikkevannskilde til Kristiansund kommune. Innsjgen ligger kystnart og er sveert eksponert
for vind.

Malingene viser at Bolgavatnet har sirkulert (Figur 30) og det er ikke pavist salt- eller
oksygengradient. Innholdet av klorid i topp- og bunnvann er forholdsvis lavt (T/B: 12/11
mg/l). Konsentrasjonen av de undersgkte metallene er ogsa lavt, tilsvarende tilstandsklasse
1-2.

Undersgkelsen viser at Bolgavatnet i liten grad er pavirket av forurensning fra veg.
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Brusdalsvatnet
Navn innsjg Brusdalsvatnet S 7 /T o
Region Midt . /wym v Utvikriellee
Kommune Alesund/Skodje P KiglE) Storeoa /'“\
Vannlokalitetskode E otaata ,‘few Rollandstuas Bl ol H')/ S
(vannmiljo) 101-56382 ‘ = QmAx\;
Vannforekomstnummer ) o
(vann-nett) 101-1982-L o ] -
Vanntype Kalkfattig klar N . = {
Neermeste veg E39 JmgasT o —— — T
Dybde prgvepunkt (m) | 96 S Spjelk;vxkfjelle( e
Koordinater (UTM 32) | 6929785, 369429 e e 5 UK gREBY A
Naerhet til sjg (km) 3 e GG
Hoyde over havet (m) | 26 s 'fe‘ IR i \ Heratat
Innsjgareal (km2) 7,52 P IR e

Brusdalsvatnet
0; (mg/1), pH, temp (°C)

0 2 4 6 8 10

Dybde (m)

——Temp “C

——0D0 mg/L

pH

Dybde (m)

10

Brusdalsvatnet
kond (puS/cm)
15

20 25

30

Cond pS/cm

Figur 31. M8linger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Brusdalsvatnet, Mgre- og Romsdal fylke, oktober 2017.

Brusdalsvatnet er den stgrste innsjgen i undersgkelsen. Innsjgen er drikkevannskilde for
Alesund kommune. Brusdalsvatnet er dyp og vindusatt. Andre kilder til forurensning til

innsjoen er landbruksavrenning og avlgp fra spredt bebyggelse. Alesund vannverk

gjennomfgrer i egen regi regelmessig overvakning av innsjgen for se pd mulig forurensning.

Undersgkelsen i 2017 viser at Brusdalsvatnet har sirkulert (Figur 31) og det er ikke pavist
salt- eller oksygengradient. Kloridkonsentrasjon i topp- og bunnvann er lav (T/B: 10/10
mg/l), og p& samme niva som tidligere undersgkelser.

Det er pavist bly i bunnvannet tilsvarende tilstandsklasse 3. Det ble ogsa pavist bly i bade
topp- og bunnvann i tilstandsklasse 3 i 2015. Det er vanskelig a fastsla om dette skyldes

forurensning fra veg.

Undersgkelsen viser at Brusdalsvatnet er lite pavirket av forurensning fra veg. Undersgkelser
i 2014 og 2015 viste omtrent de samme funnene som i 2017. Selv om Brusdalsvatnet tilfgres
store mengder vegsalt hvert ar tyder overvdkningene pa at Brusdalsvatnet har tilstrekkelig
kapasitet siden innsjgen har s8pass store vannmasser. Det anbefales at Brusdalsvatnet
overvakes videre, siden innsjgen er drikkevannskilde som ligger utsatt til.
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Navn innsjg

Engsetdalsvatnet

Region Midt

Kommune Skodje

Vannlokalitetskode

(vannmiljg) 101-11256

Vannforekomstnummer

(vann-nett) 101-1983-L

Vanntype 8 (Moderat kalkrik, klar) i

Naermeste veg

Fv.661

Dybde prgvepunkt (m)

46

Koordinater (UTM 32)

6935258.9, 381093.35

Naerhet til sjg (km)

1,2

Hgyde over havet (m) 46

Innsjgareal (km?2) 4,36 _—
Engsetdalsvatnet Engsetdalsvatnet
0, (mg/1), pH, temp (°C) kond (pS/cm)

0 2 4 6 8 10 12 14 0 5 10 15 20 25 30 35

——0DO mg/L 15
PH ‘E 20 Cond pS/cm

—Temp°C ﬁ 5

Figur 32. M8linger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Engsetdalsvatnet, Mgre- og Romsdal fylke, oktober 2017.

Engsetdalsvatnet er en stor og forholdsvis dyp innsjg med flere armer. Innsjgen er omgitt av
fjell, skog og dyrket mark. Innsjgen har flere ulike bassenger og ligger utsatt til for vinden.
Engsetdalsvatnet er ikke tidligere undersgkt.

Resultatene fra malingene av vannsgylen viser at innsjgen har sirkulert (Figur 32) og det er
ikke pavist salt- eller oksygengradient. Kloridkonsentrasjonen i topp- og bunnvann er lav
(T/B: 6/7 mg/l).

Konsentrasjonen av undersgkte metaller er i tilstandsklasse 2 eller bedre.

Undersgkelsen viser at Engsetdalsvatnet i liten grad er pavirket av forurensning fra veg.
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Navn innsjg

Gammelsetervatnet

Region Midt

Kommune Nesset
Vannlokalitetskode

(vannmiljg) 105-1924
Vannforekomstnummer

(vann-nett) 105-31217-L
Vanntype 7 (Kalkfattig, humgs)

Naermeste veg

Fv.62

Dybde prgvepunkt (m) 21

Koordinater (UTM 32) 6961698.0, 442546.0
Naerhet til sjg (km) 1,6

Hgyde over havet (m) 144

Innsjgareal (km2) 0,45

Kammen

Jutullia

Gammelsetervatnet

0, (/1) pH, temp (°C)
0 2 4 6 8

Dybde (m)

10

0DO mg/L
pH

——Temp °C

Dybde (m)

Gammelsetervatnet
kond [S/cm)
10 15 20 25

Cond pS/em

Figur 33. M8linger av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i
vannmassene i Gammelsetervatnet, Mgre- og Romsdal fylke, oktober 2017.

Gammelsetervatnet er en humgs innsjg omringet av fjell, skog og myromrader. Andre kilder
til forurensning i nedbgrsfeltet er avigp fra spredt bebyggelse. I den gstre enden av innsjgen
er det en campingplass. Innsjgen er moderat utsatt for vind. Gammelsetervatnet er ikke

tidligere undersgkt.

Malingene viser en jevn reduksjon av oksygen nedover i vannsgylen, men det er ikke pavist
noen salt- eller oksygengradient. Konduktiviteten er generelt lav, men gker svakt ned mot
bunn. Undersgkelsen viser at innsjgen har sirkulert (Figur 33). Kloridkonsentrasjonen i topp-
og bunnvann er lav (T/B: 5/7 mg/l). Innholdet av undersgkte metaller er ogsS lavt,
tilsvarende tilstandsklass 2 eller bedre.

Undersgkelsen viser at Gammelsetervatnet er lite pavirket av forurensning fra veg.
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Grimstadvatnet

Navn innsjg Grimstadvatnet
Region Midt Glerdet
Kommune Hareid
Vannlokalitetskode (vannmiljg) | 096-54647 BN
Vannforekomstnummer (vann-
nett) 096-30918-L
Vanntype 5 (Kalkfattig, klar,
grunn)
Naermeste veg Fv.61
Dybde prgvepunkt (m) 2,2
Koordinater (UTM 32) 6918260.8, 344847.2
Naerhet til sjg (km) 1,4 '
Hgyde over havet (m) 18
Innsjgareal (km2) 0,33
Grimstadvatnet Grimstadvatnet
0, (mg/l), pH, temp (°C) kond (pSfcm)

0 2 4 6 8 10 12 14 0 5 10 15 20 25 30 35

ODO mg/L
1 pH Cond pSfem

——Temp°C

Dybde (m)
Dybde (m)

2,5 25

Figur 34. M8linger av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i
vannmassene i Gammelsetervatnet, Mgre- og Romsdal fylke, oktober 2017.

Grimstadvatnet er en svaert grunn innsjg (2 m) preget av flere fysiske inngrep. Nedbgrsfeltet
er preget av myr, skog og landbruksomrader. Andre kilder til forurensning er trolig avigp fra
spredt bebyggelse. Grimstadvatnet er ikke undersgkt tidligere.

Det er ikke pdvist salt- eller oksygengradient (Figur 34). Innsjgen er utsatt for vind og har
tilstrekkelig sirkulasjon. Det regnes som lav risiko for at det vil kunne oppstd saltgradient og
fravaer av oksygen i bunnvannet i Grimstadvatnet. Innsjgen sirkulerer trolig mange ganger i
Igpet av aret som fglge av de grunne dybdeforholdene. Det er pavist lave nivaer av klorid i
topp- og bunnvann (T/B: 9/9 mg/Il).

Hoye konsentrasjoner av Tot-P (d8rlig tilstand) tyder pa at innsjgen er mulig
landbrukspavirket. Innholdet av undersgkte metaller er i tilstandsklasse 2 eller bedre.

Undersgkelsen viser at Grimstadvatnet ikke er pavirket av forurensning fra veg.
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Hovdevatnet
Navn innsjg Hovdevatnet N T
Region Midt Seberaia 20T NS
Kommune Drsta Thret
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 095-13136 - R
Vannforekomstnummer (vann- =’ ”.j\ b
nett) 095-30969-L I f \

o ;Y!.rehoyd'e_n'. g

Vanntype 5 (Kalkfattig, klar, ——
grunn)

Ngermeste veg E39/ Fv.653

Dybde prgvepunkt (m) 14,2

Koordinater (UTM 32) 6927096.3, B -
35047.98 Z —

Naerhet til sjg (km) 0,7

Hgyde over havet (m) 73 Ik

Innsjgareal (km2) 0,88

Hovdevatnet

0, (mg/1), pH, temp (°C)

1] 2 4 6 8

Dybde (m)
@

10 12 14

——0DO mg/L
| pH

{ ——Temp°C

Hovdevatnet
kond (uS/em)
o 10 20 30 40 50

Cond pS/cm

Dybde (m)
=

Figur 35. M8linger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Hovdevatnet, Mgre- og Romsdal fylke, oktober 2017.

Hovdevatnet er et typisk skogsvann. Innsjgen er oppdemmet, ligger svaert naer havet og er
forholdsvis eksponert for vind. Andre kilder til forurensning vil kunne vaere avrenning fra
landbruk og avlgp fra spredt bebyggelse. Hovdevatnet er ikke tidligere undersgkt.

Malingene viser at innsjgen har sirkulert (Figur 35), og det er ikke pavist salt- eller
oksygengradient. Konduktiviteten er generelt lav, men gker svakt ned mot bunn.
Kloridkonsentrasjonen i topp- og bunnvann er lave (T/B: 11/11 mg/l) med tanke pa hvor
naer innsjgen ligger havet. Innholdet av undersgkte metaller i topp- og bunnvann er lavt,

tilsvarende tilstandsklasse 2

eller bedre.

Undersgkelsen viser at Hovdevatnet ikke er pavirket av forurensning fra veg.
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Kvamlivatnet

Navn innsjg

Kvamlivatnet

Region

Midt

Kommune

Nesset

Vannlokalitetskode (vannmiljg)

Ikke registrert

Vannforekomstnummer (vann-
nett)

104-33-R

Vanntype

7 (Kalkfattig, humgs)

Naermeste veg

Fv.62

Dybde prgvepunkt (m) 8,1

Koordinater (UTM 32) 6961068.4,
443316.53

Naerhet til sjg (km) 1,2

Hgyde over havet (m) 181

Innsjgareal (km2) 0,032

Kvamlivatnet
0, (mg/1), pH, temp (°C}

6 8

Dybde (m)
A w N o= oo

o

~

s

[

=3
=
)

0DO mg/fL
pH
——Temp “C

Dybde (m)
I L S I V=Y

Kvamlivatnet
kond (uS/cm)
50 100 150 200 250 300 350

Cond pS/cm

Figur 36. M8ling av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i
vannmassene i Kvamlivatnet, Mgre- og Romsdal fylke, oktober 2017.

Kvamlivatnet er et lite, stillestdende humgst myrtjern med lav vannutskiftning. Omradet
rundt tjernet benyttes som skytebane.

Profileringen av vannsgylen (Figur 36) viser et tydelig sjikt ved 5 meters dyp hvor
konduktiviteten gker kraftig (fra 25 -300 pS/cm). Samtidig reduseres oksygeninnholdet bratt
ved 6,5 meters dyp. Forskjellen i oksygeninnholdet mellom topp- og bunnvann er ikke stor
nok for & bli definert som en oksygengradient. Innholdet av klorid i bunnvannet er hgyt
(T/B:11 /117 mg/l) og det er pavist tydelig saltgradient i vannmassene.

Hgye konsentrasjoner av Tot-P og jern i bunnvannet skyldes utlekking fra sedimentet som
fglge av anoksiske (oksygenfrie) bunnforhold. For undersgkte metaller er konsentrasjonene i
topp- og bunnvann tilsvarende tilstandsklasse 2 eller bedre.

Undersgkelsen tyder pa at Kvamlivatnet har saltgradient, med pafglgende fravaer av oksygen
i bunnvannet, som fglge av tilfgrsel av veisalt.
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Midtvatnet
Navn innsjg Midtvatnet
Region Midt
Kommune Volda @
Vannlokalitetskode 1
(vannmiljg) 094-24050 [ Y (e gl
Vannforekomstnummer
(vann-nett) 094-31070-L © | e
Vanntype 2 (Sveert kalkfattig, klar) e e SN
Naermeste veg Fv. 651
Dybde prgvepunkt (m) 23
Koordinater (UTM 32) 6881177.5, 345410.83
Naerhet til sjg (km) 3,3
Hgyde over havet (m) 12
Innsjgareal (km?2) 0,63 ‘

Midvatnet Midvatnet

0, (mg/l), pH, temp (°C)

6 8

Dybde (m)

10

0DO mg/L
pH

——Temp “C

Dybde (m)

kond (puS/cm)

8 10

Figur 37. M8linger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Midtvannet, Mgre- og Romsdal fylke, oktober 2017.

Cond pS/em

Midtvannet ligger mellom Bjgrkedalsvatnet og Nedstevatnet. Innsjgen er vindutsatt og har
samtidig svaert stor vannutskiftning. Midtvannet er ikke tidligere undersgkt. Omradet rundt
innsjgen er dominert av skog- og fjellomrader.

Resultatene fra malingene av vannsgylen viser at innsjgen har sirkulert (Figur 37) og det er
ikke pavist salt- eller oksygengradient. Kloridkonsentrasjonen i topp- og bunnvann er lav
(T/B: 3/3 mg/l).

Det er pavist sink i toppvannet i tilstandsklasse 4. Det er uklart hva gkningen av sink i
toppvannet kan skyldes. For de andre metallene er konsentrasjonen i topp- og bunnvann

tilsvarende tilstandsklasse 2 eller bedre.

Undersgkelsen viser at Midtvannet i liten grad er pdvirket av forurensning fra veg.
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Myklebustvatnet

Navn innsjg Myklebustvatnet |.¢ ;f;;-’ )
Region Midt ;:;;0;;': D, ‘.’./ "
Kommune Hergy !;g:‘;'. c;;: 3
Vannlokalitetskode (vannmiljg) Ikke registrert Case ) _.4,@’ {
Vannforekomstnummer (vann- ".lﬂ o0 S R \ et
nett) 101-31423-L X0 UL < e Q i A
Vanntype 9 (Moderat kalkrik, L",,n‘r A | e N .'w:“" :";
humgs) Sl =R\ LYY 024 o
C\ge® " &8 “‘d-@
Neermeste veg Fv.654 @ “.,,‘f?: \ e g
Dybde prgvepunkt (m) 3,9 '°ﬂ 5 '""7:'\":""& e - _-‘;,;é,‘.wm
Koordinater (UTM 32) 6945868.2, 3/ S o 4_':
16320.9 | O%.@g.auﬁ S
Neerhet til sjg (km) 0,26 oy s Go C‘JW i =4
Hgyde over havet (m) 2,1 % ,_%‘; Z iy okl
Innsjgareal (km2) 0,015 E;ﬁ:k A W b R A'.’?h
Myklebustvatnet Myklebustvatnet
0, (mg/1), pH, temp (°C) kond (pS/cm)
0 2 4 6 : 10 12 14 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
0 0
05 05
1
——0DO mg/L

n

Dybde (m)
w ™~
2 ow oo

-
in

(R P

pH
—Temp°C

Dybde (m)
~
&

w

Cond pS/cm

Figur 38. M8ling av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i
vannmassene i Myklebustvatnet, Mgre- og Romsdal fylke, oktober 2017.

Myklebustvatnet er et lite, stillestdende humgst myrtjern med lav vannutskiftning.
Nedbgrsfeltet er dominert av myromrader og innsjgen ligger svaert naer havet. Andre kilder
til forurensning til tjernet antas 8 vaere avlgp fra spredt bebyggelse og landbruk.
Myklebustvatnet er ikke undersgkt tidligere.

Innsjgene er sterkt utsatt for vind og har tilstrekkelig sirkulasjon (Figur 38). Det regnes som
lite risiko for at det vil kunne oppstd saltgradient og fraveer av oksygen i bunnvannet i
Myklebustvatnet. Innsjgen sirkulerer trolig flere ganger i aret som fglge av de grunne
dybdeforholdene. Kloridkonsentrasjonene ansees som hgye (T/B:19/19 mg/l), men dette
skyldes nok tilfgrsel av marint havsalt som fglge av vaer og vind.

Myklebustvatnet har hgyt innhold av Tot-P i topp- og bunnvann (moderat/dérlig tilstand).
Konsentrasjonen av undersgkte metaller er lave, tilsvarende tilstandsklasse 2 eller bedre.

Myklebustvatnet er lite pdvirket av forurensning fra veg.
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Nedstevatnet
Navn innsjg Nedstevatnet
Region Midt _Storehyila
Kommune Volda il
Vannlokalitetskode X
(vannmiljg) 094-17566
Vannforekomstnummer Kvernadaten o f
(vann-nett) 094-31061-L [
Vanntype 2 (Sveert kalkfattig, klar) .'Q Bldnosa
Naermeste veg Fv.651 g
Dybde prgvepunkt (m) 16,5 Korsen
Koordinater (UTM 32) 6881808.08, 345536.57
Naerhet til sjg (km) 2,5
Hgyde over havet (m) 10,7 PrelS
Innsjgareal (km2) 0,15 KeifgSg
/
Nedsvatnet Nedsvatnet
0, (mg/l), pH, temp (°C) kond (pS/cm)

0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 ] 8 10 12 14 16

0DO mg/L
pH
—Temp °C

Cond pSfcm

@ o s o~

Dybde (m)

Figur 39. M8linger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Nedstevatnet, Mgre- og Romsdal fylke, oktober 2017.

Nedstevatnet ligger nedstrgms Bjgrkedalsvatnet og Midtvatnet. Innsjgen er vindutsatt og har
samtidig svaert stor vannutskiftning. Nedstevatnet er ikke tidligere undersgkt. Omrddet rundt
innsjgen er dominert av skog- og fjellomrfider.

Resultatene fra malingene av vannsgylen viser at innsjgen har sirkulert (Figur 39) og det er
ikke pavist salt- eller oksygengradient. Kloridkonsentrasjonen i topp- og bunnvann er lav
(T/B: 3/3 mg/l). Topp- og bunnvann inneholder ogsd lave konsentrasjoner av undersgkte

metaller, tilstandsklasse 2 eller bedre.

Nedstevannet har en god tilstand og er ikke pavirket av forurensning fra veg.
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Slettebakktjgnna

Navn innsjg Slettebakktjognna

Region Midt

Kommune Skodje

Vannlokalitetskode (vannmiljg) Ikke oppgitt e

Vannforekomstnummer (vann-

nett) Ikke oppgitt 3 .
Vanntype 7 (Kalkfattig, humgs) i ssuol o
Naermeste veg E39 ¢ 1 P et
Dybde prgvepunkt (m) 8,5 1 X v ¥ -
Koordinater (UTM 32) 6930734.0, 371538.7 T =1 :
Neerhet til sjg (km) 1,55 o 2N
Hgyde over havet (m) 34 o
Innsjgareal (km2) 0,023 o,
Slettebakktjgnna Slettebakktjgnna
0, (mg/1), pH, temp (°C) kond (pS/cm)
] 2 4 6 8 10 12 14 0 5 10 15 20 25 30 35
] 0
1 1
2 2
3 0DOmg/L 3
E 4 pH E 4 Cond pS/cm
P ——Temp°C 30
g6 26
7 7
8 8
9 9

Figur 40. M8linger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Slettebakktjonna, Mgre- og Romsdal fylke, oktober 2017.

Slettebakktjgnna er et lite, stillestdende, humgst myrtjern. Tjernet ligger mellom E39 og
Brusdalsvatnet. Omradet rundt tjernet er dominert av fjell og skogsomrader. Andre kilder til
forurensning kan vaere avlgp fra spredt bebyggelse. Tjernet er forholdsvis grunt og
eksponert for vindpavirket sirkulasjon.

Malingene viser at tjernet har sirkulert (Figur 40) og det er ikke pavist salt- eller
oksygengradient. Topp- og bunnvann inneholder ogsa lave konsentrasjoner klorid (T/B:9/9
mg/l). Vannmassene inneholder i tillegg lave konsentrasjoner av undersgkte metaller,
tilsvarende tilstandsklasse 2 eller bedre.

Malingene i Slettebakktjgnna viser at tjernet er lite pavirket av forurensning fra veg.
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Skjgrsetervatnet
Navn innsjg Skjgrsetervatnet 7 <
Region Midt i1 &
Kommune Nesset 23
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 105-7681 1
Vannforekomstnummer (vann- ;
nett) 105-31216-L | Q
Vanntype 7 (Kalkfattig, humgs)
Naermeste veg Fv.62
Dybde prgvepunkt (m) 36
Koordinater (UTM 32) 6962368.5, 441709.3
Neerhet til sjg (km) 25 EEERe T g 5
Hgyde over havet (m) 135
Innsjgareal (km2) 0,56 >d
Skjarsetervatnet Skjgrsetervatnet
0, (mg/1}, pH, temp (°C) kond {ys/cm)
0 2 4 6 8 10 12 14 [} 5 10 15 20 25

0D mg/L
pH
——Temp °C

Dybde {m)
o
3

Figur 41. M8linger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Skjorsetervatnet, Mgre- og Romsdal fylke, oktober 2017.

Cond pSfcm

Skjgrsetervatnet er en forholdsvis dyp, humgs innsjg omringet av fjell, skog og myromrader.
Det er ogsa noe landbruksomrader i nedbgrsfeltet. Innsjgen er moderat utsatt for vind.
Skjgrsetervatnet er ikke tidligere undersgkt.

Malingene viser en jevn reduksjon av oksygen nedover i vannsgylen (Figur 41), men det er
ikke pavist noen salt- eller oksygengradient. Profilene viser at innsjgen har sirkulert.
Konsentrasjonen av klorid i topp- og bunnvann er lav (T/B: 5/6 mg/l). Topp- og bunnvann
inneholder ogsfé lave konsentrasjoner av undersgkte metaller, tilstandsklasse 2 eller bedre.

Undersgkelsen viser at Skjgrsetervatnet er lite pavirket av forurensning fra veg.
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Svartdalsdammen

Navn innsjg

Svartdalsdammen

Sm3caiane Uliedemma

Region Midt S (- o
Kommune Skodje ey
Vannlokalitetskode — e
(vannmiljg) 101-10984 =

Vannforekomstnummer @

(vann-nett) 101-31409-L M
Vanntype 5 (Kalkfattig, klar, grunn) [

Naermeste veg

E39

Dybde prgvepunkt (m) 17

Koordinater (UTM 32) 6930710.6, 375839.71 &
Neerhet til sjg (km) 0,74 Z

Hgyde over havet (m) 52 0@ el o

Innsjgareal (km2) 0,42

Svartdalsdammen
0, (mg/1), pH, temp (°C)

o
[
-

6

w o BN O

Dybde (m)
Noe R e oo
T 55 588

8 10 12 14

QDO mg/L
pH

——Temp°C

Svartdalsdammen
kond (ps/cm)

Cond ps/cm

Dybde {m)

Figur 42. M8linger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Svartdalsdammen, Mgre- og Romsdal fylke, oktober 2017.

Svartdalsdammen er en humgs innsjg, omringet av fjell, myr og skog. Det er ingen
bebyggelse eller dyrka mark rundt innsjgen. Innsjgen ligger godt eksponert for vind.

Malingene fra vannsgylen viser at innsjgen har sirkulert (Figur 42) og det er ikke pavist salt-
eller oksygengradient. Konduktiviteten gker noe fra topp til bunn, men verdiene er lave.
Konsentrasjonen av klorid i topp- og bunnvann er lavt (T/B: 10/10 mg/l). Innholdet av
undersgkte metaller er lavt i topp- og bunnvann, tilsvarende tilstandsklasse 2 eller bedre.

Undersgkelsen viser at Svartdalsdammen ikke er pavirket av forurensning fra veg.
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3.4 Region Nord

Resultater for vannkjemimalinger i topp- og bunnvann i 2 vegnaere innsjger i Region nord er
vist i .

Tabell 8 og Tabell 9.

Tabell 8. Analyseresultat for Cl, Na, Tot-P, TOC, Fe (ug/l), samt Mn (ug/l), Ca, turbiditet (NTU) for topp
(T)- og bunnvannprgver (B) i Osvatnet og Store Svenningvatn i Region nord. Tot-P er klassifisert iht.
veileder 02:2013.

T [cB [NaT[NaB[CaT[CaB|TotP T[TotP B|TOC_T[TOC B[Fe_T[Fe B[Mn_T[Mn_B [ Turb_T][Turb B
Vannforekomst/enhet
mg/l mg/| mg/| pg/l mg/| pe/l pe/l NTU
Osvatnet 442 452 |41 |42 |11 |13 6 5 110 [100 |51 |49 |19 9,4

2,5 2,3 7,6 |16 052 |15 0,42 0,23

Store Svenningvatn 4,4 5,41 2,9 3,2 2,6 2,7

Tabell 9. Analyseresultat for Pb, Cd, Cu, Ni, Zn og Sb (ug/l) i topp (T)- og bunnvannprgver (B) fra
Osvatnet og Store Svenningvatn i Region nord. Resultatene er klassifisert iht. veileder M-608/2016.

Pb_T [ Pb B | cdT ] cdB [cuT[cuB[Ni_T|NiB[zn T[znB]| sb_T [ sb_B
Vannforekomst/enhet ug/! ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
Osvatnet 0,085 | 0,086 10 8,5 0,52 | 0,58 | 2,5 2 <0,020 | <0,020
Store Svenningvatn 0,074 | 0,37 7 2,4 2,6 |44 <0,020 | 0,022
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3.4.1 Nordland

Osvatnet

Navn innsjg Osvatnet . 7>

Region Nord B

Kommune Evenes B

Vannlokalitetskode (vannmiljg) | 75-26346 = =— p= s g

Vannforekomstnummer (vann- 1 e gromes

nett) 175-48536-L -3 Q

Vanntype 19 (Moderat

kalkrik, humgs)

Naermeste veg E10 ¢

Dybde prgvepunkt (m) 6

Koordinater (UTM 32) 7618690.9,

819441.6 : -

Naerhet til sjg (km) 2,5 g :

Hgyde over havet (m) 42 | ek

Innsjgareal (km2) 0,33

Osvatnet Osvatnet
07 (mg/1), pH, temp (°C) Konduktivitet (uS/cm)
0 2 4 6 8 10 12 14 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60

0 0

1 1

2 0DO mg/L 2
E pH E Cond pS/cm
J‘; } ——Temp °C 3:3
a a

4 4

5
6 [

Figur 43. M8ling av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i
vannmassene i Osvatnet, Nordland fylke, oktober 2017.

Osvatnet er en forholdsvis grunn, men utstrakt innsjg. Andre kilder til forurensning kan vaere
avlgp fra spredt bebyggelse eller industriomrddet vest for innsjgen hvor det er registrert
grunnforurensning.

Det er ikke pavist salt- eller oksygengradient (Figur 43). Innsjgene er sterkt utsatt for vind
og har tilstrekkelig sirkulasjon. Det regnes som lite risiko for at det vil kunne oppsta
saltgradient og fravaer av oksygen i bunnvannet i Osvatnet. Innsjgen sirkulerer trolig flere
ganger i aret som fglge av de grunne dybdeforholdene. Det er pavist lave nivaer av klorid i
topp- og bunnvann (T/B: 4,4/4,5 mg/l).

Osvatnet har forhgyede konsentrasjoner av kobber i topp- og bunnvann, tilsvarende
tilstandsklasse 4, som kan skyldes bidrag fra veg eller industriomrade vest for innsjgen.
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Navn innsjg

Store Svenningvatn

Naermeste veg

E6

Dybde prgvepunkt (m)

64

Koordinater (UTM 32)

7251847.5, 702957.0

Region Nord

Kommune Grane

Vannlokalitetskode

(vannmiljg) 151-6669
Vannforekomstnummer

(vann-nett) 151-478-L
Vanntype 16 (Kalkfattig, klar)

61

Dybde (m)

Neaerhet til sjg (km) 18 ..
Hgyde over havet (m) 184
Innsjgareal (km2) 5

Store Svenningvatn
Konduktivitet (us/cm)

Store Svenningvatn
02 (mg/1), pH, temp (°C)

0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

——0DO mg/l

30 pH 20 cond ps/cm

Dybde (m)

] —Temp °C

w
=3

v oa
s 8

@
=y

60 J

10 70

Figur 44. M8linger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Store Svenningvatn, Nordland fylke, oktober 2017.

Store Svenningvatn er et stort fjellvann omringet av myr- og skogomrader. Det er lite
bebyggelse rundt innsjgen. Det var padgdende anleggsarbeid pd E6 under prgvetakningen i
november. Innsjgen ligger godt eksponert for vind.

Det ble ikke pavist salt- eller oksygengradient og innsjgen har god sirkulasjon av
vannmassene (Figur 44). Det ble pavist lave konsentrasjoner av klorid i topp- og bunnvann
(T/B: 4,4/5,4 mg/l). Topp- og bunnvann inneholder ogsa lave konsentrasjoner av undersgkte
metaller og Tot-P, tilsvarende tilstandsklasse 2 eller bedre.

Undersgkelsen viser at Store Svenningvatn er lite pavirket av veg. Innsjgen er stor og

avrenning fra veg har liten effekt pd innsjgen. Det anses derfor ikke ngdvendig med videre
overvakning.
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3.5 Salt- og oksygengradienter

Figur 45 viser gruppering av undersgkte innsjger med hensyn p& salt- og oksygengradient
for 2017. Totalt 7 av de 39 innsjgene som er blitt undersgkt i 2017 har salt- og/eller
oksygengradient.

12 ::
10 ® Hanevatn, juni Griggastammd
o |Aklandstjenna
. stdevann, juni ® @ Gravtjgnn, juni . B
8 Studevann ravtjonn Griggastemma, juni
® Hanevatn
° ®
= ° Kvamlivatnet
w4
E 8
- .
s _ @ure Jerpetjern, juni
2 2 .'. Aklandstjenna, juni petjern, J
T ®
m .
s
Bl 4] '
~
o [
2 .
4 ; , '/
(=] o o o o o o o o (=] (=] (=] (=] o (=] (=] o o (=] (=]
Ll — (] m = W w0 r~ «w (4] (=] - ~ W o r~ w 1] o
— — - m m m m m <
Cl gradient (mg/l)
@ Region Ser

® Region Vest
® Region Midt Figur 45. Forhold mellom klorid- og oksygengradient i undersgkte innsjoer i 2017. Linjene i figuren viser

® Region Nord grenseverdi for gradient mellom topp- og bunnvann som er satt til 10 mg/I klorid og 6 mg/I oksygen.

Merk at det er lagt inn "gap" i x-aksen mellom 120 og 350 mg/I Cl-gradient for 8 f§ bedre fremvisning
av data.
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3.6 Resultater planteplankton

Tabell 10 viser fordelingen av planteplanktonklassene for hver av de 8 innsjgene, med antall
taksa og antall klasser pr innsjg.

Tabell 10. Sammensetning av de ulike planteplanktongruppene i de 8 innsjgene, med antall taksa og

klasser pr innsjo

Aklandstjonna| Elgsjogen |Gravtjgnn|Griggastemma| Hanevatn | Studevann | Tarvatnet | @vre Jerpetjgnn
Bacillariophyceae (kislealger) 3 3 1 1 4 2 4 2
Chlorophyceae (grgnnalger) 7 4 6 7 9 6 8 2
Chrysophyceae (gullalger) 2 2 0 0 6 2 5 1
Cryptophyceae (kryptomonader) 4 3 1 3 3 3 0 2
Cyanophyceae (bldgrgnnalger) 1 0 0 0 3 1 4 0
Dinophyceae (dinoflagellater) 1 2 3 0 2 2 3 2
Euglenophycea (gyeflagellater) 0 0 1 1 1 0 1 0
Klebsormidiophyceae (grgnnalger) 1 1 1 0 1 0 1 0
Raphidophyceae (ndleflagellater) 1 1 0 0 1 0 1 0
Trebouxiophycea(grgnnalger) 1 1 1 0 1 0 1 0
Ubestemte 1 1 0 1 1 1 0 1
Taksa totalt 22 18 14 13 32 17 28 10
Antall klasser 10 9 7 5 11 7 9 6

Alle innsjgene i arets undersgkelse har kiselalger, noe som ikke er forventet nar
kloridkonsentrasjonene overstiger 23-30 mg/I [8]. Gravtjgnn og Griggjastemma har kun 1
taksa av kislelager, og de har en kloridkonsentrasjon pa hhv. 76 og 41 mg/I i toppvannet.
Det er ogsa forventet at gullalger har hgy toleranse for klorid, men hverken Griggjastemma
eller Gravtjgnn har pavist gullalger ved arets undersgkelser. Det er dermed ikke sagt at de er
totalt fravaerende da det er vanlig med svingninger gjennom en vekstsesong med hensyn pa
ndr de ulike klassene kommer og gar. Alle innsjgene med unntak av Elgsjgen har pavist
oksygensvikt i bunnvannet grunnet vegsalt. Det viser at systemene er komplekse, og at
mange faktorer spiller inn.

Hanevatn er innsjgen med stgrst mangfold med flest taksa totalt og flest klasser, hhv 32 og
11, mens @vre Jerpetjgnn har feerrest taksa totalt med 10 taksa, mens Griggjastemma har
faerrest antall klasser.

Tabell 11 viser samme fordeling av planteplanktonklassene, men nd med beregnet biomasse
pr klasse pr innsjg. Det er Gravtjgnn som har den hgyeste biomassen, og lavest ut kommer
Tarvatnet. Dette var & forvente gitt de to innsjgenes innbyrdes store forskjeller. Gravtjgnn er
en liten grunn humgs innsjg, mens Tarvatnet er en stor, dyp og vindeksponert innsjg.

Oversikten baserer seg pd den kvantitative prgven som ble tatt med hvtrekk og

blandprgven.
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Tabell 11. Biomasse mg/| pr klasse samt total biomasse

Aklandstjgnna| Elgsjgen |Gravtjonn|Griggastemma| Hanevatn | Studevann | Tarvatnet | @vre Jerpetjonn
Bacillariophyceae (kislealger) 0,007 0,001 0,002 0,001 0,001 0,000 0,010 0,001
Chlorophyceae (grgnnalger) 0,011 0,001 0,090 0,582 0,003 0,016 0,009 0,007
Chrysophyceae (gullalger) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,006 0,004 0,000
Cryptophyceae (kryptomonader) 0,065 0,016 0,007 0,040 0,073 0,019 0,000 0,011
Cyanophyceae (blagrgnnalger) 0,002 0,000 0,000 0,000 0,005 0,007 0,001 0,000
Dinophyceae (dinoflagellater) 0,005 0,001 0,637 0,000 0,030 0,002 0,004 0,000
Euglenophycea (gyeflagellater) 0,000 0,000 0,033 0,016 0,001 0,000 0,001 0,000
Klebsormidiophyceae (grgnnalger) 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Raphidophyceae (ndleflagellater) 0,001 0,006 0,000 0,000 0,024 0,000 0,000 0,000
Trebouxiophycea(grgnnalger) 0,007 0,000 0,012 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ubestemte 0,090 0,050 0,000 0,062 0,039 0,081 0,000 0,022
Total bi 0,188 0,075 0,781 0,700 0,181 0,130 0,030 0,040
Klorid og klorofyll a
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Kloridkonsentrasjon topp mKloridkonsentrasjon bunn mKlorofyll a

Figur 46 Fremstilling av kloridkonsentrasjon i hhv topp- og bunnvann og klorofyll a for alle innsjoene p&

logaritmisk skala.

De to innsjgene som skiller seg ut i sammenstillingen med klorofyll a og totalt fosfor er
Griggjastemma og Gravtjgnn (Figur 47) med hhv 19 og 9 pg/| klorofyll a og 11 84 og 11 ug/I
totalt fosfor. @vre Jerpetjgnn har 14 pg/l totalt fosfor, men kun 2 pg/I klorofyll a.
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Sammenstilling klorofyll a og totalt
fosfor

Ha/l
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0000000000

Klorofyll a Total fosfor

Figur 47. Sammenstilling klorofyll a og totalt fosfor for alle innsjoene.

Griggjastemma og Gravtjgnn har stgrst biomasse, med hhv 0,7 og 0,8 mg/I (Figur 48).
Griggjastemma og Gravtjenn ligger ogsd hgyest pa innhold av klorid i toppvannet, med hhv
41 og 76 mg/l.

Resultatene for hver innsjg oppsummeres og kommenteres kort i kapitlene under. Artslister
for alle innsjgene er vist i vedlegg A, med prgvedyp for blandprgver og biomasse for hver art
som er beregnet.
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Figur 48. Sammenstilling total biomasse og totalt fosfor for alle innsjgene.
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3.6.1 Aklandstjgnna

Det ble observert 22 taksa fordelt pd 10 klasser. Flest taksa ble funnet i klassen
Chlorophyceae (grgnnalger) med 7 taksa, mens klassen Cryptophyceae (kryptomonader) har
4 taksa. Total biomasse p& prgvepunktet var 0,188 mg/I, med klorofyll a p& 2,7 pg/I.
Kloridinnholdet var pa hhv 13,1 og 26 mg/! i topp og bunnvann.

3.6.2 Elgsjogen

Det ble funnet 18 taksa fordelt pd 9 klasser. Det ble funnet flest taksa i klassen
Chlorophyceae med 4 taksa. Total biomasse var 0,075 mg/I, og kloridinnholdet var p& hhv
11 og 16 mg/I. Innholdet av klorofyll a var pa 2,9 ug/l. Elgsjgen er den eneste av innsjgene
som ikke har utviklet oksygensvinn i bunnvannet som resultat av saltpavirkning.

3.6.3 Gravtjgnn

Det ble funnet 14 taksa totalt fordelt pd 7 klasser. Det ble funnet flest taksa i klassen
Chlorophyceae med 6 arter og biomasse pa 0,090 mg/I|. Hgyest biomasse hadde likevel
Dinophycea med 0,637 mg/I. Gravtjgnn har den hgyeste biomassen av arets undersgkte
innsjger, med total biomasse pa 0,781 mg/I. Innholdet av klorofyll a var pa 8,8 ug/I
Kloridinnholdet i Gravtjgnn var pa hhv 76 og 110 mg/I i topp og bunnvannet, som er det
hgyeste innholdet av klorid i arets innsjger.

3.6.4 Griggjastemma

Det ble funnet 13 taksa fordelt pd 5 klasser i Griggjastemma. Dominerende klasse er
Chlorophyceae med 7 arter og biomasse pa 0,582 mg/|. Griggjastemma kommer ut som nr 2
i forhold til totalt biomasse i drets innsjger. Innholdet av klorofyll a var pa 19 pg/l, som er
det hgysete blant de undersgkte innsjgene.

Kloridinnholdet i toppvannet var pa 40,5 mg/I.

3.6.5 Hanevatn

Hanevatn er innsjgen med flest registrerte taksa og stgrst diversitet, med hhv. 32 taksa
fordelt pd 11 klasser. Dominerende klasse var Chlorophyceae med 9 arter. Hanevatn har
o0gsa flest Chrysophyceae (gullalger), fordelt pd slektene Bitrichia og Dinobryon, med
biomasse p& 0,005 mg/|. Gullalger er kjent for & ha hgy toleranse for klorid.

Total biomasse var pa 0,181 mg/l med klorofyll a pd 3,3 pg/I. Kloridinnholdet i hhv topp og
bunn var 18,9 og 39,9 mg/l, noe som er hgyt med tanke pa & forvente endringer ved 23-30

mg/l.
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3.6.6 Studevann

Det ble observert 17 taksa fordelt pa 7 klasser. Dominerende klasse var Chlorophyceae med
6 arter. Total biomasse var pa 0,130 mg/I og klorofyll a pd 2,2 pg/l. Kloridinnholdet var p3
hhv 11,4 og 25,9 i topp og bunnvannet. Studevann har stgrst biomasse av gullalger, men
kun 2 observerte arter, Bitrichia chodatii og Dinobryon divergens.

3.6.7 Tarvatnet

Tarvatnet er den stgrste av arets innsjger. Det ble observert 28 taksa fordelt pa 9 klasser,
med en total biomasse pa 0,030 mg/l som er det laveste male blant de undersgkte
innsjgene. Klorofyllinnholdet var p& 2,5 ug/I. Kloridinnholdet var p& hhv 14,8 og 14,9 mg/I.
Tarvatnet er eneste innsjgen hvor det ikke ble observert den kloridfglsomme kryptomonaden
Rhodomonas lacustris. Tarvatnet ligger pa gjennomsnitt med hensyn pa kiselalger.

3.6.8 @vre Jerpetjgnn

Det ble observert 10 taksa fordelt pa 6 klasser. Det var en total biomasse pa 0,040 mg/I
med 1,9 pg/l klorofyll a. Kloridinnholdet var pa hhv 27 og 68 mg/| i topp og bunnvannet, noe
som er blant det hgyeste i de undersgkte innsjgene.

3.7 Vurdering - planteplankton

Algesamfunnets sammensetning i innsjgene pavirkes av en rekke miljgforhold, hvor
saltpavirkning kun er en av mange forhold. Forhold som naeringstilgang (Tot-P) og
beiteregime er variabler som generelt har svaert stor pavirkning pa algesammensetningen i
tillegg til saltpavirkningen.

I noen av innsjgene er det pdvist saltindusert meromiksis. Dersom det kan pavises tilfarsler
av meromiktisk fosfor til fotisk sone (den produktive sonen), kan gkt naeringstilforsel sees pd
som en sekundaer virkning av saltpdvirkning. En slik mekanisme kan ha potensiale til &
pavirke algesammensetningen.

Resultatene fra de biologiske undersgkelsene baserer seg kun pa én prgve per innsjg. Dette
er for lite materiale til 8 kunne pavise eventuelle sammenhenger mellom endringer i
kloridnivéer og sammensetningen av algesamfunnet isolert fra andre pavirkninger.
Datasettet fra denne studien kan brukes som grunnlag for videre undersgkelser i
saltpdvirkede innsjger, og erfaringene fra studien vil veere nyttige for & utvikle studiedesignet
pa en hensiktsmessig mate. Kloridkonsentrasjonen vil normalt variere sterkt gjennom
vekstsesongen og det er gnskelig & se algesamfunnenes sammensetning gjennom sesongen,
sett i sammenheng med klorofyll-a og kloridkonsentrasjonen. Det anbefales at prgveregimet
endres til & gjelde prgvetaking gjennom hele vekstsesongen (mai-oktober), men med faerre
antall innsjger.

Det som ses av volumberegningene er at det ikke ngdvendigvis er en sammenheng mellom
biomasse og antall taksa/klasser. Eksempelvis har Tarvatnet flest taksa totalt, men lavest
biomasse blant arets innsjger, og Gravtjgnn som ligger som nr 2 mhp taksa/klasser har
hgyest biomasse.

Griggjastemma og Gravtjgnn har begge faerrest taksa av kiselalger, og ingen gullalger og

hgyest innhold av klorid i toppvannet, fulgt av @vre Jerpetjgnn. Gravtjgnn har hgyest
biomasse.
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Alle innsjgene har et lavt eller ikke malbart innhold av Cyanophyceae, Tarvatnet har fire
arter, og Hanevatn har tre arter, men volum er ikke malbart.

I motsetning til i 2017 hvor det ble pavist gullalger i innsjgene med hgy kloridkonsentrasjon i
toppvannet, ble det i &r ikke observert gullalger i de to innsjgene med hgyest innhold av
klorid, hhv. Gravtjgnn og Griggjastemma. Bade Griggjastemma og Gravtjgnn er humgse
innsjger, og i kalkrike (humgse) innsjger forventes ikke endringer i samfunnsstruktur fgr
kloridnivdene er > 40 mg/| og gullalger og kryptomonader vil da dominere [6], noe som ikke
er tilfelle for disse to. Hanevatn har flest arter gullalger, 6 stk, og biomasse 0,005 mg/I.
Studevann har stgrst biomasse av gullalger med 0,006 mg/ fordelt p& 2 arter, Bitrichia
chodatii og Dinobryon divergens.

I alle innsjgene var det grgnnalgene som dominerte samfunnet mhp antall observerte arter.
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4 Oppsummering

Tabell 12 - Tabell 15 viser en oppsummering med en vurdering av vannkjemien for hver av
innsjgene i undersgkelsen fra 2017. Tabellene er delt inn regionvis. Tabellene viser innsjger
hvor det er pavist salt- og/eller oksygengradient, om innsjgen er pavirket av vegsalt og
utvikling fra tidligere undersgkelser. Det er ogsa sett p& om kloridinnholdet i topp- og

bunnvann er redusert og/eller gkende i forhold til malingene i 2015.

4.1

Region Sgr

I Region sgr er det i 2017 gjennomfgrt undersgkelse av vannkjemien i 10 innsjger (Tabell
12). Det er ogsa gjort undersgkelser for planteplankton i 7 av innsjgene i juni. Resultatene
viser at 3 av innsjgene er sterkt pdvirket av vegsalt (Aklandstjenna, Hanevatn og
Gravtjgnn). Det er ogsa 3 innsjger som er moderat pavirket (Studevann, Vollevannet og
@vre Jerpetjern). I Gravtjgrn og @vre Jerpetjern er det en kraftig gkning i
kloridkonsentrasjon i vannmassene sammenlignet med tidligere undersgkelser.

Tabell 12. Oppsummering og vurdering for hver av innsjgene som er undersgkt i Region sgr. Tabellen
viser om det er funnet salt- og/eller oksygengradient, om innsjoen er pdvirket er vegsalt og utvikling
over tid. Innsjoer med b8de salt- og oksygengradient er merket med radt tekst.

Innsjo Saltgradient Oksygengradient Pavirket av | Utvikling Utvikling
(CI>10 mg/L) 02>6 mg/L vegsalt 2005/2010-2015 2015-2017

Aklandstjenna Ja (juni: 12,9 mg/I, Ja (juni: 12,9 mg/I, Sterkt Ikke tidligere Svak gkning
november: 14,7 november: 14,7 mg/l) undersgkt Cl
mg/1)

Studevann Ja (juni: 14,5 mg/I, Ja (juni: 9,0 mg/I, Moderat Ingen endring Cl Ingen
november: 18,6 november: 8,3 mg/l) (2010-2015) endring CI
mg/1)

Hanevatn Ja (juni: 21 mg/l, Ja (juni: 6,5 mg/I, Sterkt Svak reduksjon CI Svak gkning
november: 27 mg/l) | november: 10,4 mg/l) 2005, 2010-2015) Cl

Vollevannet Nei Ja (9,4 mg/l) Moderat Svak gkning Cl Ingen

(2005-2015) endring Cl

Tarvatnet Nei Nei Ubetydelig Ikke tidligere Ingen

undersgkt endring CI

Bakkevatn gst Nei Nei Ubetydelig Svak nedgang (2005, | Svak

2010-2016) nedgang CI

Elgsjo Nei Nei Svakt Ingen endring (2005- | Svak gkning

2015) Cl

Gravtjorn Ja (juni: 34 mg/l, Ja (juni: 8,9 mg/I, Sterkt Svak gkning (2010- Kraftig
november: 30,5 november: 8,9 mg/l) 2015) gkning CI
mg/1)

Sgndbgvatn Nei Nei Svakt Svak nedgang (2005, | Nedgang CI

2010 -
2016)

@vre Jerpetjern Ja (juni: 41 mg/l, Nei Moderat Ingen endring (2010- | Kraftig
november: 1 mg/I) 2015) gkning Cl

Hillestadvannet Nei Nei Ubetydelig Ikke tidligere Svak

undersgkt nedgang CI

4.2

Region Vest

I Region vest er det i 2017 gjennomfgrt undersgkelse av vannkjemien i 4 innsjger (Tabell
13). I Griggjastemma er det gjort malinger bade juni, samtidig som biologiske
undersgkelser, og i november. Resultatene for 2017 viser at Griggjastemma i Bergen er

sterkt pavirket av vegsalt og at det er dannet bade salt- og oksygengradient i vannmassene.
Det andre undersgkte innsjgene i Region vest er lite eller ubetydelig pavirket av forurensing
fra veg.
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Tabell 13. Oppsummering og vurdering for hver av innsjgene som er undersgkt i Region vest. Tabellen viser om det
er funnet salt- og/eller oksygengradient, om innsjoen er p8virket er vegsalt og utvikling siden mélingene i 2015.
Innsjper med b8de salt- og/eller oksygengradient er merket med rad tekst i tabellen.

Innsjg Saltgradient Oksygengradient Pavirket Utvikling Utvikling
(CI>10 mg/L) 02>6 mg/L av vegsalt 2005/2010- 2015-2017
2015
Ja (juni: 371 Ja (juni: 9,2 mg/I, Sterkt Svak gkning CI Sterk gkning ClI
mg/l, november: november: 11,2 mg/l) (2010-2015) (2015-2017)
Griggjastemma | 398 mg/l)
Nei Ja (8,4 mg/l) Svakt Nedgang Cl (2010- | Svak gkning Cl
Bilstadtjern 2015) (2015-2017)
Nei Nei Ubetydelig Nedgang Cl (2012- | Nedgang ClI
Revurtjern 2015) (2015-2017)
Nei Nei Ubetydelig Ikke undersgkt Nedgang ClI
Stemtjgrna (2015-2017)
4.3 Region Midt

I Region Midt er det i 2017 gjennomfgrt prgvetakning i 22 innsjger, vist i Tabell 14.
Undersgkelsen viser at kun Kvamlivatnet er sterkt pavirket av vegsalt, med saltgradient i
vannmassene. Det er i tillegg 4 innsjger som er moderat pavirket (Rungstadvatn, Buvatn,
Gammelelva og Kinnsettjgrna), med forhgyede kloridkonsentrasjoner i topp- og bunnvann. I
Buvatn er det en sterk gkning av klorid i vannmassene sammenliknet med tidligere
undersgkelser.

Tabell 14. Oppsummering og vurdering for hver av innsjgene som er undersgkt i Region midt. Tabellen
viser om det er funnet salt- og/eller oksygengradient, om innsjoen er pdvirket er vegsalt og utvikling
over tid. Innsjoer med b8de salt- og/eller oksygengradient er merket med rod tekst i tabellen.

Innsjg Saltgradient Oksygengradient | Pavirket av | Utvikling Utvikling

(CI>10 mg/L) 02>6 mg/L vegsalt 2005/2010-2015 | 2015-2017

Nei Nei Ubetydelig Ikke undersgkt i Ingen endring
Hammarvatn 2005/2010

Nei Nei Ubetydelig Ikke undersgkt i Ingen endring
Lundavatn 2005/2010

Nei Nei Svakt Ikke undersgkt i Ingen endring
Nesvatnet 2005/2010

Nei Nei Moderat @kning av Cl 2005- | Ingen endring
Rungstadvatn 2015

Nei Nei Moderat Ikke undersgkt i Sterk gkning
Buvatn 2005/2010 av Cl

Nei Nei Moderat Ikke tidligere undersgkt
Gammelelva

Nei Nei Ubetydelig Ikke tidligere undersgkt
Gangasvatnet

Nei Nei Moderat Ikke undersgkt i Ingen endring
Kinnsettjgrna 2005/2010
Bjgrkedalsvatnet Nei Nei Ubetydelig Ikke tidligere undersgkt
Bolgavatnet Nei Nei Ubetydelig Ikke tidligere undersgkt

Nei Nei Ubetydelig Ingen gkning av ClI Ingen endring
Brusdalsvannet (2010-2015)
Engsetdalsvatnet Nei Nei Ubetydelig Ikke tidligere undersgkt
Gammelsetervatnet Nei Nei Ubetydelig Ikke tidligere undersgkt
Grimstadvatnet Nei Nei Ubetydelig Ikke tidligere undersgkt
Hovdevatnet Nei Nei Ubetydelig Ikke tidligere undersgkt
Kvamlivatnet Ja (105,7 mg/l) Nei Sterkt Ikke tidligere undersgkt
Midtvatnet Nei Nei Ubetydelig Ikke tidligere undersgkt
Myklebustvatnet Nei Nei Ubetydelig Ikke tidligere undersgkt
Nedstevatnet Nei Nei Ubetydelig Ikke tidligere undersgkt
Slettebakktjgnna Nei Nei Ubetydelig Ikke tidligere undersgkt
Skjorsetervatnet Nei Nei Ubetydelig Ikke tidligere undersgkt
Svartdalsdammen Nei Nei Ubetydelig Ikke tidligere undersgkt
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4.4 Region Nord

I Region Midt er det i 2017 gjennomfgrt undersgkelser i 2 innsjger. Ingen av innsjgene som
er prgvetatt er nevneverdig pavirket av vegsalt.

Tabell 15. Oppsummering og vurdering for hver av innsjgene som er undersgkt i Region Nord. Tabellen
viser om det er funnet salt- og/eller oksygengradient, om innsjgen er p8virket er vegsalt og utvikling
over tid.

Innsjo Saltgradient Oksygengradient Pavirket av Utvikling Utvikling 2015-
(CI>10 mg/L) 02>6 mg/L vegsalt 2005/2010- 2016
2015
Store Nei Nei Ubetydelig Ikke undersgkt Ikke undersgkt
Svenningvatn tidligere tidligere
Osvatnet Nei Nei Ubetydelig Ikke undersgkt Ikke undersgkt
tidligere tidligere
5 Konklusjon

Det har blitt gjennomfgrt en kartlegging av tilstanden i 39 vegnaere innsjger i Statens
vegvesen Region sgr, vest, midt og nord, for @ vurdere konsekvensene av avrenning av
vegsalt og metaller fra veg. I tillegg har det blitt gjennomfgrt biologiske undersgkelser med
hensyn pa planteplanktonsamfunn i 8 av innsjgene.

Resultatene fra 2017 viser at totalt 12 av innsjgene i undersgkelsen er tydelig pavirket av
vegsalt. Det er pdvist saltindusert sjiktning med pafslgende reduksjon av oksygen i
bunnvannet i 7 av innsjgene (Griggjastemma, Gravtjgnn, Hanevann, Aklandstjenna,
Studevann, Kvamlivatnet og @vre Jerpetjern). I 5 innsjger er det hgye konsentrasjoner av
klorid i vannmassene, men uten at det er pavist noen saltgradient i vannsgylen. Dette
gjelder szerlig grunne innsjger som sirkulerer flere ganger i dret som fglge av
vindeksponering.

Det var store forskjeller i kloridkonsentrasjon mellom innsjgene. I overflatevannet varierte
nivaene fra 3,6 mg/| til 68 mg/I. I bunnvannet varierte konsentrasjonene mellom 3,7 mg/I til
430 mg/I.

En viktig observasjon er at det generelt er en svak gkning av kloridkonsentrasjonen i de
fleste innsjger hvor man har maledata fra tidligere. I flere av innsjgene er det ogsa pavist
kraftig gkning i kloridkonsentrasjonen sammenlignet med malingene i 2015. Spesielt
Gravtjgnn, @vre Jerpetjern, Griggjastemma og Buvatn viser en negativ utvikling.

Undersgkelsen viser at de fleste metallene er i tilstandsklasse 1 eller 2. Det er pavist noen
hgye konsentrasjoner av kobber og sink i tilstandsklasse 4 eller 5. Det er i stor grad innsjger
langs E18 i Region Sgr som har forhgyede konsentrasjoner av metaller.

Planteplanktonsamfunnet er komplekst og pavirkes av flere faktorer. Innsjgene i seg selv er
ulike, ogsd sammenlignet med innsjgene som ble undersgkt i 2016. Prgvene er forst og
fremst samlet inn for & kunne ha sammenligningsgrunnlag ved fremtidig overvakning. Derfor
er grunnlaget for lite for @ knytte analyseresultatene av planteplanktonsamfunn i de 8
undersgkte innsjgene opp mot som saltpavirkning.
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Vedlegg

Vedlegg A: Artslister planteplankton 2017

Vedlegg B: Analyseresultater Eurofins Environmental Testing AS, 2017
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Innsjg| Aklandstjgnna Elgsjgen Gravtjonn |Griggastemma| Hanevatn |[Studevann| Tarvatnet @vre Jerpetjgnn
Prgvedato| 13.06.2017 08.06.2017 | 08.06.2017 | 15.06.2017 | 13.06.2017 | ###### | #######| 08.06.2017
Prgvedyp 4 m 4 m 4 m 4 m 8 m 14 m 12 m 4 m
Biovolum mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/I| mg/Il mg/I|
Taksa
Bacillariophyceae
Asterionella formosa X
Aulacoseira sp X
Eunotia sp X
Navicula sp X
Tabellaria fenestrata 0,001 X X X 0,000
Tabellaria flocculosa 0,006 0,001 0,002 0,001 X 0,009 0,001
Ubestemt centrisk diatom (10-20 pm dig 0,001 0,001 X
Ubestemt pennate diatom <10 ym diam 0,001
Sum taksa 3 3 1 1 4 2 4 2
Biomasse 0,007 0,001 0,002 0,001 0,001 0,000 0,010 0,001
% andel 3,8 0,8 0,3 0,1 0,4 0,0 34,0 1,6
Chlorophyceae
Ankistrodesmus fusiformis X X
Ankistrodesmus hantzschii X
Ankyra judayi X
Chlamydomonas sp 0,574 0,015 0,007
Chlorella sp 0,083
Closteriopsis acicularis 0,002
Closterium sp 0,001 X
Closterium aciculare 0,001
Closterium parvulum X
Cosmarium sp 0,001 X X
Crucigenia sp X X 0,000
Crucigeniella sp X
Euastrum sp X
Golenkinia sp X
Monoraphidium sp 0,001
Monoraphidium contortum 0,001
Monoraphidium griffithii X
Monoraphidium komarkovae 0,004 X X
Mougeotia sp. X 0,004
Oocystis sp X 0,001 0,001 0,000 X
Paulschulzia sp X
Scenedesmus sp 0,001
Sphaerocystis sp 0,007 X X
Sphaerocystis schroeteri X 0,006 0,009
Staurastrum sp X X
Staurodesmus sp 0,001
Tetrastrum sp X
Tetrastrum komarekii 0,001
Ubestemte chlorophytes 0,000
Sum taksa 7 4 6 7 9 6 8 2
Biomasse 0,011 0,001 0,090 0,582 0,003 0,016 0,010 0,007
% andel 5,8 0,9 11,5 83,1 1,5 12,0 31,5 17,0
Chrysophyceae
Bitrichia sp X X X X
Bitrichia chodatii X 0,003 0,00017
Dinobryon bavaricum 0,002 0,00039
Dinobryon divergens X X 0,002 0,003 0,001 X
Dinobryon suecicum X 0,004
Ubestemte chrysophytes X
Sum taksa 2 2 0 0 6 2 5 1
Biomasse 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,006 0,004 0,000
% andel 0,0 0,0 0,0 0,0 2,7 4,3 13,2 0,0
Cryptophyceae
Cryptomonas sp 0,011 0,008 0,008 0,004 0,008 0,002
Cryptomonas erosa 0,002
Rhodomonas lacustris 0,032 X
Rhodomonas lacustris var. nannoplancti 0,054 0,008 0,007 0,069 0,009 0,009
Sum taksa 4 3 1 3 3 3 0 2
Biomasse 0,065 0,016 0,007 0,040 0,073 0,019 0,000 0,011
% andel 34,6 21,0 0,9 5,6 40,3 14,6 0,0 27,3
Cyanophyceae
Anabaena sp X
Aphanocapsa sp 0,001
Chroococcus sp 0,003
Merismopedia sp 0,002 0,003 0,007 0,00033
Limnothrix sp X X
Sum taksa 1 0 0 0 3 1 4 0
Biomasse 0,002 0,000 0,000 0,000 0,005 0,007 0,001 0,000
% andel 1,1 0,0 0,0 0,0 3,0 5,5 3,9 0,0
Dinophyceae
Gymnodinium sp X 0,003
Peridinium sp 0,001 0,022 X X 0,001 X
Peridinium willei 0,005 0,615 0,030 0,002 X
Ubestemte Dinophyceae X 0,000
Sum taksa 1 2 3 0 2 2 3 2
Biomasse 0,005 0,001 0,637 0,000 0,030 0,002 0,004 0,000
% andel 2,7 2,0 81,5 0,0 16,7 1,2 14,1 0,0
|[Euglenophycea
Trachelomonas sp 0,033 0,016 0,001 0,001
Sum taksa 0 0 1 1 1 0 1 0
Biomasse 0,000 0,000 0,033 0,016 0,001 0,000 0,001 0,000
% andel 0,0 0,0 4,3 2,3 0,8 0,0 3,3 0,0
Klebsormidiophyceae
Elakatothrix sp X X
Elakatothrix gelatinosa 0,001 X X
Sum taksa 1 1 1 0 1 0 1 0
Biomasse 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
% andel 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Raphidophyceae
Mallomonas sp 0,001 0,024 X
Mallomonas caudata 0,006
Sum taksa 1 1 0 0 1 0 1 0
Biomasse 0,001 0,006 0,000 0,000 0,024 0,000 0,000 0,000
% andel 0,5 8,1 0,0 0,0 13,3 0,0 0,0 0,0
Trebouxiophycea
Botryococcus braunii 0,007 X 0,012 X X
Sum taksa 1 1 1 0 1 0 1 0
Biomasse 0,007 0,000 0,012 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
% andel 3,7 0,0 1,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ubestemte
Soliteere celler 2-20 um diameter 0,090 0,050 0,062 0,039 0,081 0,022
Sum taksa 1 1 0 1 1 1 0 1
Biomasse 0,090 0,050 0,000 0,062 0,039 0,081 0,000 0,022
% andel 47,8 66,1 0,0 8,9 21,4 62,3 0,0 54,1
Total biomasse 0,188 0,075 0,781 0,700 0,181 0,130 0,030 0,040
Antall taksa totalt 22 18 14 13 32 17 28 10
Antall klasser 10 9 7 5 11 7 9 6

Max
4,0
0,0

34,0

0,781
32,000
11,000

Min
1,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,030
13,000
5,000



| Aklandstjgnna| Elgsjgen | Gravtjonn |Griggastemma| Hanevatn [Studevann| Tarvatnet Pvre Jerpetjgnn

0,188 0,075 0,781 0,700 0,181 0,130 0,030 0,040
Tarvatnet 0,030
@vre Jerpetjonn 0,040
Elgsjgen 0,075
Studevann 0,130
Hanevatn 0,181
Aklandstjgnna 0,188
Griggastemma 0,700
Gravtjgnn 0,781
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