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Forord

Norsk institutt for vannforskning har pd oppdrag fra Fylkesmannen i
Oppland foretatt tilstandsundersokelser av utvalgte innsjoer pd Hadeland
(Oppland) og et par innsjoer i Hedmark og Buskerud, samt undersokelse,
problemkartlegging og tiltaksutredning i Nyborgtjern pd Hadeland.

Vannprevene pd Hadeland er samlet inn av Stein Roger Andersen og
Benedikte Broderstad (Fylkesmannen i Oppland), mens Atle Rustabakken
(Fylkesmannen i Hedmark) har tatt vannprever i Stavsjoen. Det botaniske
feltarbeidet er utfort av Marit Mjelde, mens CTD-mailingene og sediment-
provetakingen er foretatt av Torleif Bakken, Jens Thaulow og Marit Mjelde.
Anders Langangen har kontrollbestemt kransalgene. Forurensningstilforsler
til Nyborgtjern har vart diskutert med Kari Anne Steffensen Gorset,
Lunner kommune, og Gudbrand Johansen (Landbrukskontoret Hadeland)
har gitt opplysninger om landbruksaktivitet i nedborfeltet.

De vannkjemiske analysene er stort sett foretatt ved ALcontrol Hamar,
mens enkelte fosforanalyser er foretatt av NIV As kjemilaboratorium.

Sedimentprevene er analysert av Eurofins AS.

Rapporten er skrevet av Marit Mjelde, som ogsd har vert NIVAs prosjekt-
leder. Therese Fosholt Moe har kvalitetssikret rapporten.

Ola Hegge og Gaute Thomassen har vart oppdragsgivers kontaktpersonet.
Takk til alle for godt samarbeid.

Oslo, 24. november 2016

Marit Mjelde
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Sammendrag

Truede arter av kransalger gatt sterkt tilbake, og stedvis ogsa forsvunnet, i flere verdifulle kalksjoer. 1
arbeidet med forvaltnings- og tiltaksplaner for kalksjoer er det behov for 4 stille miljomal som vil kunne
opprettholde, eventuelt gi grunnlag for reetablering av livskraftige bestander av arter av naturlig fore-
kommende kransalger. Nyborgtjern i Lunner var tidligere en av landets mest velutviklede og verneverdige
kransalgesjoer, men tilstanden for kransalgesamfunnet i vannet har de siste arene blitt dramatisk forringet.
Formalet med prosjektet har veert 4 foreta tilstandsundersokelse i kalksjoer, samt problemkartlegging og
tiltaksutredning i Nyborgtjern.

Vannvegetasjonen (karplanter og kransalger) ble undersokt i totalt 14 kalksjoer. Vannkjemiske forhold ble
analysert ved flere tidspunkt gjennom sesongen. I et utvalg innsjoer ble det ogsa foretatt malinger av
fysiske forhold i vannmassene, samt samlet inn sedimentprover.

Tilstand i kalksjger

Totalt ble det registrert 21 arter 1 vannvegetasjonen, hvorav 7 redlistearter; piggkrans (Chara aculeolata),
bustkrans (C. aspera), grakrans (C. contraria), smal taggkrans (C. rudis), stivkrans (C. strigosa), rodkrans (C.
tomentosa), blanktjonnaks (Pofamogeton lucens) og korsandemat (Lemna trisulea). Hoyest antall rodlistearter ble
registrert i Velotjern, Sverigetjern og Nyborgtjern. Alle innsjoene, unntatt Nedre Falangtjern og Marktjern,
hadde én eller flere rodlistearter.

De fleste innsjoene er mesotrofe-eutrofe innsjoer, og hadde forhoyet planteplanktonbiomasse og redusert
siktedyp. Nitrat- og/eller ammoniumkonsentrasjonene var svart hoye i flere innsjoer. Dette tyder pa av-
renning fra jordbruksomrader eller tilsig fra gjodsel/kloakk.

Vannvegetasjonen i Spiketjern var i svaert god okologisk tilstand. De ovrige innsjoene viste moderat til
svaert datlig tilstand. Tlc-indeksen gjenspeiler ikke fullt ut den store nedgangen og bortfall av kransalger
som er observert i enkelte innsjoer. I vurdering av tilstanden for kransalgesjoene bor ogsi endringer i
forhold til tidligere undersokelser inng.

Det bor gjennomfores tiltak i alle de undersokte innsjoene, unntatt Spiketjern. Storetjern fir redusert til-
stand pga. bestander med vasspest. Det er sannsynligvis ikke mulig 4 fjerne arten fra innsjoen, men en
reduksjon av neringsnivaet vil muligens kunne redusere bestanden over tid.

Alle innsjoene er verdisatt etter gjeldende kriterier. Basert pd undersokelsene i 2016 kombinert med tid-
ligere registreringer har 10 av innsjoene hoy verdi (A), 2 innsjoer har middels verdi (B) og 2 har lav verdi
(C). Alle er imidlertid utvalgt naturtype, iht. Naturmangfoldloven, og redlistet naturtype. Rapporten inklu-
derer en oppdatering av faktaarkene for de aktuelle innsjoene.

Nyborgtjern

En gang i lopet av perioden 2008-2010 forsvant kransalgebestandene i Nyborgtjern. I 2016 ble det regi-
strert en viss forbedring, og mindre kransalgebestander ble funnet. Vannplanteindeksen TIc viste en for-
verring fra 2007-2013, men en forbedring i 2016. Dersom vi benytter de forelopige grenselinjene for
ammonium vil tilstandsklassen for Nyborgtjern bli redusert. De lave oksygenkonsentrasjonene i dypvannet
stotter denne vurderingen.

Pa grunn av noe varierende bakgrunnsdata og en del usikkerheter, er det ikke mulig 4 angi arsaken til bort-
fall av kransalgebestandene med sikkerhet. Svaert redusert kransalgebestand 1 2010 tyder pa en ukjent
pavirkning 1 2008-2009, fulgt av nedgang og bortfall av kransalger og dermed okt utlekking av naering fra
disse. Hvorvidt det har vert tilsig av ammonium fra talle vinteren 2012-2013, og om dette har hatt
betydning for kransalgevegetasjonen, er ikke mulig 4 vurdere ut fra foreliggende data.
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For en sa liten og grunn innsje som Nyborgtjern, skal det ikke store forurensningstilforsler til for det fir
store konsekvenser for gkosystemet. Det er derfor nedvendig at man er svart streng med hva som foregir
i neromradet. Deponering av husdyrgjedsel/talle bor ikke forega i nedbotfeltet. Det bor ikke foretas
drenering i myr- eller skogsomrdder og man ber vurdere hvilke effekter skogsdriften har pa en si liten
innsjo. Det bor ogsd vurderes om vegetasjonssona i nord er god nok for 4 hindre avrenning fra jordet til
Nyborgtjern.

Det bor settes i gang et overvikingsprogram i Nyborgtjern. Programmet bor inneholde vannbotaniske
undersokelser, samt vannkjemiske undersokelser, med provetaking 3-4 ganger i sesongen hvert ar
framover.

Summary

Title: Status of vascular plants and charophytes in selected high alkalinity lakes, and investigative
monitoring in Nyborgtjern.

Year: 2016
Author: Marit Mjelde
Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 978-82-577-6836-2

The report includes investigations of aquatic macrophytes (vascular plants and charophytes) and water
chemistry in 14 high alkalinity lakes, and with special focus on the changes in the Chara-lake Nyborgtjern.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn

Kalksjoer et kalkrike innsjoer og tjern med kalsiuminnhold stetre eller lik 20 mg Ca/1 (DN 2011). Disse et
delt inn i undertyper ut fra vannvegetasjonen (kransalger og karplanter). Totalt 13 arter av kransalgene og
11 karplanter har kalksjoene som sitt hovedhabitat (DN 2011). De aller fleste av kransalgene er rodliste-
arter, og ogsé de karplanter som er sterkest knyttet til kalksjoene er rodlistede.

Kalksjoer med forekomst av visse kransalger og karplanter er en utvalgt naturtype, jfr. Naturmangfold-
loven (MD 2009). Denne utvalgte naturtypen er definert som: innsjoer med kalsiuminnhold storre enn
eller lik 20 mg Ca/1 og med forekomst av minst én av felgende arter; rodkrans (Chara tomentosa),
smaltaggkrans (C. rudis), hirpiggkrans (C. polyacantha), stinkkrans (C. vulgaris), knippebustkrans (C. curta),
grakrans (C. contraria), blanktjonnaks (Potamogeton lucens), sliretjonnaks (Stuckenia vaginata), vasskrans
(Zannichellia palustris), eller andre truede kalkkrevende plante- eller dyrearter. I tillegg har vi inkludert
artskomplekset Chara hispida/ rudis og P. lncens-hybriden P. x zizii (se forklaringer i Mjelde 2016).

I Rodlista for 2015 (Henriksen & Hilmo 2015) ble statusen for Chara contraria redusert fra VU til NT.
Dessuten er C. curta regnet som underart til C. aspera og ble derfor ikke rodlistet. Artene inkluderes
imidlertid fortatt i definisjonen.

1.2 Formal

I flere verdifulle kalksjoer er det betydelige miljoproblemer som folge av naringssaltforurensning. Dette
har flere steder resultert i at truede arter av kransalger har gatt sterkt tilbake, og stedvis ogsa forsvunnet.
Noen steder er det ogsa mistanke om at okt brunfarge pa innsjoer har gitt tilsvarende tilbakegang for
kransalger. I arbeidet med forvaltnings- og tiltaksplaner for kalksjoer er det behov for 4 stille miljomal som
vil kunne opprettholde, eventuelt gi grunnlag for reetablering av livskraftige bestander av arter av naturlig
forekommende kransalger. Nyborgtjern i Lunner var tidligere en av landets mest velutviklede og verne-
verdige kransalgesjoer. Imidlertid har tilstanden til kransalgesamfunnet blitt dramatisk forringet de siste
irene.

Med utgangspunkt i faktaarkene for kalksjoer som er definert som utvalgt naturtype (Mjelde 2016) onsker
né Fylkesmannen i Oppland 4 undersoke lokaliteter som enten er forurenset eller hvor data for vegetasjon
og/eller vannkjemi er mangelfulle.

Prosjektet er to-delt. Del 1 omfatter undersokelse og tilstandsvurdering av vannvegetasjonen (kransalger
og karplanter) i 14 kalksjoer, inkludert Nyborgtjern. Del 2 omfatter en grundigere undersokelse av til-
standen for vannvegetasjonen i Nyborgtjern, inkludert vurdering av drsaken til tilbakegangen i kransalge-
bestandene, mulige kilder til forurensning og konkrete forslag til mulige avbotende tiltak. De to delene
presenteres samlet i rapporten, med et tilleggskapittel om kilder til forurensning av Nyborgtjern og forslag
til tiltak.

10
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2. Materiale og metoder

2.1 Generell beskrivelse av lokalitetene

Totalt 14 kalksjoer, inkludert Nyborgtjern, ble besokt 1 2016. De undersokte innsjoene ligger pd Hadeland
(Gran, Lunner og Jevnaker kommuner) i Oppland, i Ringsaker kommune i Hedmark og Kongsberg
kommune i Buskerud (tabell 1, figur 1-2).

Tabell 1. Undersokte kalksjoer 2016. Maks. dyp: dyp observert i felt eller hentet fra tidligere undersokelser
(data mangler for flere innsjoer). x: angir parametere tatt i de ulike innsjoene. CTD omfatter fysiske
milinger. I Spiketjern er det bare tatt vannprover én gang, i september.

innsjg- . maks. Vann- Vann- CTD og

Nr. fylke kommune innsj@ NVE Hoh areal (km®) | dyp (m) veg. prover  sediment
1 HE Ringsaker Stavsjgen 4478 264 0,2467 15 X X

2 oP Gran Stortjern 4762 242 0,0915 15,1 X X X

3 OP Gran N Falangtjern 4828 253 0,065 - X X

4 OoP Gran Vientjern 4837 408 0,034 13,5 X X X

5 OP Gran Vienbratatjern 196447 407 0,038 10,2 X X X

6 OP Lunner Orentjern 4861 303 0,1415 - X X

7 OP Lunner Velotjern 4865 303 0,0733 - X X

8 OP  Lunner Bratatjern 4875 287 0,044 - X X

9 OP  Lunner Sverigetjern 4881 278 0,0662 - X X

10 OP Lunner Marktjern 4892 313 0,0386 - X X

12 OP  Jevnaker Karstadtjern 4917 329 0,0828 - X X

13 OP  Jevnaker Storetjern 4910 384 0,2702 - X X

14 BU  Kongsberg Spiketjern 206990 380 0,0033 0,8 X (x) X
11 OP  Lunner Nyborgtjern 196502 384 0,0135 6,1 X X X
/)/ : » \_@ru Skollenbor
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Figur 1. Beliggenhet for Stavsjo i Ringsaker (venstre) og Spiketjern i Kongsberg (hoyre). Innsjonavn og
nummer er vist i tabell 1. Kartgrunnlag: Norgeskart.no.
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Figur 2. Beliggenhet for innsjoene i Gran, Lunner og Jevnaker kommuner. Innsjonavn og nummer er vist i
tabell 1. Kartgrunnlag: Norgeskart.no.
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Data for nedbor og lufttemperatur for perioden 2015-2016 og for normalperioden 1961-90 (figur 3 og 4)
er hentet fra Meteorologiske institutt. Stasjon Gran (stasjon nr. 20540) representerer forholdene for inn-
sjoene pa Hadeland, mens Kise pd Hedmark (stasjon nr. 12550) representerer forholdene for Stavsjo.
Kongsberg brannstasjon (stasjon nr. 28380) antas 4 representere forholdene for Spiketjern. I tillegg er
nedbersforhold i perioden 2011-2013 fra Lunner (stasjon nr. 20520) inkludert. Dette for 4 kunne vurdere
effekter av nedbor pa vannkvalitet i Nyborgtjern (tilsvarende data foreligger ikke for Gran. Det er imid-
lertid sveert liten forskjell i nedbersforhold mellom Gran og Lunner).
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N D
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Figur 3. Manedsnedbor for stasjonene Gran (20540), Kise pa Hedmark (12550) og Kongsberg brann-
stasjon (28380) for 2015 og 2016. Normalnedbor for perioden 1961-90 er vist. Nedber for 2016 bare for
januar-september. I tillegg er manedsnedbor for Lunner (201520) for 2011-2013 vist.

Sommeren 2015 og 2016 hadde jevnt over storre nedborsmengder enn normalen pd alle 3 stasjoner, mens
hosten var torr, bortsett fra en topp i september 2015 (figur 3). Ved Lunner var hosten 2012 forholdsvis
vit i forhold til 2011 og 2013, men ikke sarlig over normalen.

Midlere lufttemperatur for aret 14 rundt 2 grader hoyere enn normalen for alle stasjonene, med storst avvik
pé vinteren (desember-februar/mars) (figur 4).
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2.2 Innsamlings- og bearbeidingsmetodikk

2.2.1 Vannprever og fysiske malinger i vann

For Stavsjoen og innsjoene pa Hadeland ble det i 2016 samlet inn vannprover 3-4 ganger i perioden juli-
oktober. Vannprevene ble tatt som blandprover fra 2 x siktedyp, dvs. der siktedypet er 4 m ble det tatt en
blandprove fra 0-8 m dyp. Provene ble tatt ved et sentralt punkt i hver av innsjoene. Provene er analysert
pé kalsium, farge, total-fosfor, total-nitrogen, klorofyll og klorid. Prevene fra oktober ble i tillegg analysert
pa fosfat, nitrat og ammonium. I Spiketjern ble det bare samlet inn vannprover én gang; i begynnelsen av
september, og tilstandsvurderingen basert pé fysisk-kjemiske parametere blir usikker. Vannprovene et
samlet inn av Fylkesmannen i Oppland og Hedmark. Provene er analysert ved ALcontrol Hamar, unntatt
enkelte fosforanalyser, som er foretatt av NIV As kjemilaboratorium.

I utvalgte innsjoer (se tabell 1) ble temperatur, oksygeninnhold, konduktivitet (oste salter) og turbiditet
(partikler) malt ved bruk av CTD (YSI-sonde). Malingene ble foretatt pa flere dyp, unntatt i Spiketjern,
som er mindre enn 1 m dypt. Der oksygennivdet var lavt ble det samlet inn én vannprove (analyse av tot-P
og fosfat) fra like over bunnen, for 4 vurdere evt. interngjodsling. Mélingene ble foretatt 2-4. august, unn-
tatt Spiketjern som ble besokt 5. september 2016.

Det er foretatt en klassifisering av tilstand for fysisk-kjemiske stotteparametere, og for klorofyll iht.
vannforskriften (Direktoratsgruppa 2015). For disse parameterene er det ikke utarbeidet grenselinjer for
kalkrike innsjoer. Inntil slike foreligger har vi valgt 4 benytte grenselinjer og referanseverdier for moderat
kalkrike innsjoer (4-20 mg/1).

14
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Total-fosfor, total-nitrogen og siktedyp indikerer alle eutrofieringspévirkning. Som regel benyttes bare
total-fosfor og siktedyp i vurdering av fysisk-kjemisk tilstand, total-nitrogen inngar bare dersom innsjoene
er nitrogenbegrenset, dvs. detsom summen av NH4 og NOj er <10 pg/1, eller Tot-N/Tot-P er <20
(Direktoratsgruppa 2015). Ingen av innsjoene i denne rapporten er nitrogenbegrenset ut fra disse kriter-
iene, derfor benyttes bare total-fosfor og siktedyp for 4 vurdere tilstanden i forhold til eutrofiering (tabell
3). Tilstand basert pé total-nitrogen er imidlertid inkludert i tabellen, men er ikke en del av beregnings-
grunnlaget for samlet okologiske tilstand.

Det er til dels sveert hoye ammoniumkonsentrasjoner i flere av innsjoene. Bade nitrat og ammonium er
viktige neringsstoffer for karplanter og kransalger i vann, men hoye verdier bade av nitrat og ammonium,
og sxtlig forekomst av fri ammoniakk, kan virke negativt (se Mjelde 2014a, med referanser). Hvilke
effekter ulike nivéer av disse elementene har pa kransalger og karplanter i vann er imidlertid lite undersokt
og er ikke vurdert for norske vannforekomster. De er derfor ikke inkludert i vurdering av okologisk til-
stand for vannplanter i Norge. De eneste grenseverdiene som foreligger er forelopige verdier for total
ammonium og fri ammoniakk basert pa tilegrenser for fisk (Direktoratsgruppa 2015). Siden vi ikke har
andre grenseverdier har vi valgt 4 foreta en vurdering av de foreliggende innsjoene i henhold til disse
forelopige grenseverdiene. Ammoniumverdiene representerer bare én miling, oktober 2016, og vil bare
vare veiledende.

2.2.2 Sedimentkjemi

I Nyborgtjern og 1 et utvalg av de ovrige innsjoene (se tabell 1) ble det, ved hjelp av en Limnos sediment-
henter, hentet inn sedimentprover fra dypeste punkt og fra strandsona. «Bunnsedimentene» (profundal-
sediment, tatt ved dypeste punkt i innsjoen) og «strandsedimentene» (tatt i littoralsona, pa ca. 1 m dyp) er
representert med én blandpreve hver; 3 parallelle prover fra én lokalitet i hver innsjo. Strandsedimenter er
mer variable enn dypereliggende sedimenter («bunnsedimentene»). Fra begge omradene ble det tatt 3
prover fra overflatesedimentet (0-2 cm).

Lokale tilforsler blir storre pa grunt vann, og forskjellig eksponering for vind og belger gir forskjeller i
kornstorrelsesfordeling og andre sedimentkvaliteter som bidrar til variabiliteten (Andersen og Ferovik
2007). Provene av bunnsedimentene er tatt ved storste registrerte dyp i hver innsje og vil vere noe mer
homogene enn strandsedimentet. Siden naeringsinnholdet i sedimentet kan variere mye gjennom aret og
fra sted til sted i innsjoen, vil resultatene bare gi en indikasjon pé nzringsforholdene i sedimentet.

Innsamlingene ble foretatt 2-4. august, unntatt Spiketjern som ble besokt 5. september 2016. Alle sedi-
mentprovene er analysert Eurofins AS pd totalt fosfor, total nitrogen, torrstoff og gloderest.

2.2.3 Vannvegetasjon

Vannvegetasjon i innsjoene ble undersokt i periodene 2-4. og 29-30. august, samt 5.september 2016. Regi-
streringene ble foretatt i henhold til standard prosedyre; ved hjelp av vannkikkert og kasterive fra bat (jfr.
Mjelde m.fl. 2010). Kartleggingen omfattet hele dybdesonen fra vannkanten ned til vegetasjonens nedre
grense. Kvantifisering av vannvegetasjonen er gjort etter en semi-kvantitativ skala, hvor 1=sjelden,
2=spredt, 3=vanlig, 4=lokalt dominerende og 5=dominerende. Nedre voksegrense for karplantene og for
kransalger ble registrert. Alle dybdeangivelser er gitt i forhold til vannstand ved registreringstidspunktet.
Navnsettingen for karplantene folger Lid og Lid (2005), mens kransalgene er navngitt etter Langangen
(2007).

Vurdering av gkologisk tilstand for vannvegetasjonen er foretatt ved hjelp av Tlc-indeksen (trofiindeks
basert pa forekomst-fraver-data) (Direktoratsgruppa 2015). I tillegg er tilstanden vurdert etter Tla-
indeksen (trofiindeks basert pa semi-kvantitative data). Indeksene er basert pd forholdet mellom antall
sensitive og tolerante arter for hver innsjo. Sensitive arter er arter som foretrekker, og har storst dekning, i
mer eller mindre upavirkede innsjoer (referanseinnsjoer), mens de fir redusert forekomst og dekning
(etterhvert bortfall) ved eutrofiering. Tolerante arter er arter med okt forekomst og dekning ved okende
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neringsinnhold, og ofte sjeldne eller med lav dekning i updvirkede innsjoer. Trofiindeksen beregner én
verdi for hver innsjo. Verdien kan variere mellom +100, dersom alle tilstedevaerende arter er sensitive, og
-100, hvor alle er tolerante. I Tlc (trofiindeks basert pd forekomst-fravar-data) teller alle artene likt uansett
hvilken dekning de har. I Tla (trofiindeks basert pd semi-kvantitative data) tas det hensyn til den kvantita-
tive forekomsten av hver art. Grenselinjer for ekologisk tilstand er bare utarbeidet for Tlc; hvor felgende
grenser gjelder: svart god/god=63, god/moderat=30, moderat/déirlig=5 og darlig/svart darlig=-35. Ved
vurdering av okologisk tilstand i forhold til eutrofiering ber man i tillegg til indeksene vurdere fore-
komsten av fremmede arter, for eksempel vasspest (Elodea canadensis). Dersom slike arter danner masse-
bestander, bor ikke tilstanden for vannvegetasjon vurderes som god.

Alle Chara-artene regnes som sensitive 1 forhold til eutrofiering. Fa Chara-arter betyr ikke nodvendigvis
darlig tilstand, imidlertid vil bortfall av Chara-arter som tidligere er registrert i en innsjo kunne indikere
darligere forhold. Det er ikke utviklet noen egen indeks for okologisk tilstand for kransalgevegetasjon, de
inkluderes i indeksen for vannvegetasjon. I kalksjoene er det spesielt fokus pa kransalger. Det ser ogsa ut
til at endringer i kransalgebestandene ikke alltid gjenspeiles i Tlc-indeksen. Vi har derfor foretatt en serlig
vurdering av denne gruppen, basert endringer i antall kransalger i forhold til totalt antall arter av kransalger
som er registrert tidligere. Endringer i bestander av hhv. store og sma arter av kransalger hadde sannsyn-
ligvis veert en bedre indikasjon, men i flere av de tidligere undersokelsene er mengdevurderinger ikke

opplyst.
2.2.4 Forurensningskilder Nyborgtjern

Vurdering av mulige kilder til forurensning av Nyborgtjern er det foretatt i samarbeid med Lunner
kommune, samt tilgjengelig litteratur. Sammenstillingen har dannet grunnlag for forslag til mulige
avbotende tiltak.
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3. Kjemiske og fysiske forhold

3.1 Temperatur, oksygen, konduktivitet og turbiditet

I august ble det i Stortjern, Vientjern, Vienbritatjern, Spiketjern og Nyborgtjern malt temperatur, konduk-
tivitet, oksygen og turbiditet gjennom hele vannseylen. De fleste innsjoene hadde tydelig sprangsjikt ved
provetakingstidspunktet i august (se vedlegg B2). Spiketjern og til dels Nyborgtjern er for grunne, maksi-
malt observert dyp hhv. 0,8 m og 6,1 m, til at det blir dannet et markert sprangsjikt.

Oksygenmetningen fulgte samme tydelige sjiktning som temperaturen i alle innsjoene (figur 5), med mar-

kert reduksjon av oksygen i hypolimnion, under sprangsjiktet. Alle innsjoene (unntatt Spiketjern) hadde
oksygenfritt dypvann, men det ble ikke registrert HoS-lukt i Nyborgtjern og Vienbritatjern. Konduktivi-
teten var hoy i alle innsjoene, noe som i forste rekke skyldes det hoye kalsiuminnholdet. Det var lite
endring med dypet, unntatt i Nyborgtjern. Forhayet turbiditeten under sprangsjiktet i Vienbratitjern og i
bunnvatnet i Nyborgtjern kan muligens skyldes anaerobe bakterier.

Kond (mS/m), turb (FNU)

Kond (mS/m), turb (FNU)

Kond {mS/m, turb (FNU)

oksygen metn (%) oksygen metn (%) oksygen metn (%)
0 25 50 75 100 125 0 25 50 75 100 125 0 25 50 75 100 125
O ] 1 1 1 1 0 ] 1 1 1 1 0 1 ! ! 1 1 i
2 I 2 1
4 ¢ { 4 2
4
6 ¢ 6 3
8 L 8 4!
10 ¢ 10 ¢ 5
12 ¢ 121 6!
| ® Stortjern Vientjern Vienbratatjern
14 14 7

Kond (mS/s), turb (FNU)
oksygen metn (%)

Kond (mS/s), turb (FNU)
oksygen metn (%)

0 25 50 75 100 125 0 25 50 75 100 125
0 : : : : 0 + ! ! ! !
0,5 * 0,5
14 1
1,5 1,5
2 2
2,5 2,5
3 3
3,5 3,5+
4 - 4
457 Spiketjern 45 Nyborgtjern
5 5

Figur 5. Dybdeprofiler av oksygen (gronn), konduktivitet (bld) og turbiditet (rod) i innsjeene pd Hadeland
(2-4. august 2016) og Spiketjern (5.september 2016).
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3.2 Vannkjemi, siktedyp og klorofyll

Alle innsjoene er svart kalkrike, med kalsiumverdier pa 38-85 mg Ca/l. Nedre Falangtjern, Vienbritatjern

og Nyborgtjern er humese innsjoer, med fargeverdier >30 mg Pt/1, mens resten er klare innsjoer (tabell
2).

Neringsinnholdet viste klare forskjeller mellom innsjeene. Resultatene for Spiketjern indikerer en oligo-
trof innsjo (kun én maling), mens de ovrige er mesotrofe-eutrofe innsjoer. Setlig hoyt var fosfor-innholdet
i Stavsjoen, Nedre Falangtjern og Vienbritatjern, og til dels i Stortjern. Dette gir opphav til forhoyet
planteplanktonbiomasse og redusert siktedyp (tabell 2, figur 6-9). Fosfor som tilfores innsjoen bindes til
organisk og uorganisk materiale, og sedimenterer og havner etter hvert i bunnsedimentet. I kalksjoene vil
en stor del av fosforet bindes til kalkpartiklene. De malte fosforverdiene i vannmassene kan derfor vare
noe lavere enn reell fosforbelastning. Under oksygenfrie forhold i bunnvannet loses fosfor ut igjen til
vannmassene (intern gjodsling). Det ble pavist utlekking av fosfor fra sedimentet i Stortjern, Vientjern,
Vienbritatjern. Ingen utlekking ble registrert i Nyborgtjern (se vedlegg B1).

Konsentrasjonene av nitrogen var hoye i de fleste innsjoene, og nitrat- og/eller ammoniumkonsentra-
sjonene var svert hoye i alle innsjoene, unntatt Marktjern og Storetjern (tabell 2, figur 10-13). Dette tyder
pé kraftig forurensning fra landbruket, enten avrenning fra jordbruksomrider eller tilsig fra
gjodsel/kloakk.

Tabell 2. Vannkjemiske data og klorofyll for innsjeene 2016. Data for kalsium, farge, total nitrogen og
total fosfor representerer middelverdier for sesongen, mens nitrat, ammonium og fosfat bare er analysert
én gang (begynnelsen av oktober). I Spiketjern er det bare tatt vannprover én gang, i september 2016.

Primardata i vedlegg B1.
Ca farge Tot-N NOs;-N NH;-N  Tot-P PO,-P klorofyll Siktedyp
mg/l mgPt/l pgN/l  pgN/l  pgN/l pgP/l pgP/l pg/l m
1 Stavsjgen 34,0 16,0 1020 51 220 37,8 - 13,5 2,3
2 Stortjern 76,3 24,8 1061 44 230 29,5 6,5 9,7 1,8
3 N Falangtjern 51,2 31,3 1755 284 440 41,0 3,0 20,0 1,5
4 \Vientjern 65,8 14,3 1788 837 130 12,0 2,6 4,0 3,5
5 \Vienbratatjern 66,3 30,5 1074 61 360 42,5 6,5 20,6 1,6
6 Orentjern 66,9 20,3 1583 868 50 15,0 1,7 3,1 3,3
7 Velotjern 61,8 22,3 1353 465 85 16,8 2,3 4,4 3,6
8 |Bratatjern 60,8 22,3 1378 463 98 18,8 2,3 3,6 2,2
9 Sverigetjern 55,2 18,0 1194 409 52 20,0 2,0 6,8 2,8
10 Marktjern 59,2 29,0 774 56 31 13,8 2,7 4,7 3,5
12 Karstadtjern 65,0 28,3 1005 204 57 17,3 2,5 4,0 3,0
13 Storetjern 50,5 18,5 1027 40 16 18,3 1,8 2,2 4,3
14 Spiketjern 85,0 12,0 934 - - 5,5 - 0,7 >0,8
11 Nyborgtjern 68,1 35,5 1468 57 1000 13,3 2,2 2,7 3,3

Det er forholdsvis store variasjoner i fosfor og nitrogen gjennom sesongen (figur 6-13), sxrlig for de mest
eutrofe innsjoene; Stavsjoen, Nedre Falangtjern og Vienbritatjern. Setlig i sma innsjoer vil konsentra-
sjonene i de ovre vannlag kunne pavirkes betydelig av variasjoner i tilferslene fra nedberfeltet. Nitrat- og
fosfatkonsentrasjonene er ofte lave i sommersesongen pga. forbruk i algeproduksjonen. Vannprover tidlig
og sent i sesongen gir derfor et mer reelt bilde péd belastningene.
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Figur 6. Fosfor i innsjeene 2016. Overst fra venstre: Stavsjoen og Stortjern. Nederst fra venstre: Nedre Falangtjern og Vientjern. Fosfat (PO4) er ikke
analysert for Stavsjoen, og bare i oktober for de ovrige innsjoene.
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Figur 7. Fosfor 1 innsjeene 2016. Overst fra venstre: Vienbritatjern og Orentjern. Nederst fra venstre: Velotjern og Brititjern. Fosfat (POy) er bare analysert i
oktober.
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Figur 8. Fosfor i innsjeene 2016. Overst fra venstre: Sverigetjern og Marktjern. Nederst fra venstre: Kdrstadtjern og Storetjern. Fosfat (POy) er bare analysert
i oktober.
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Figur 9. Fosfor i innsjeene 2016. Spiketjern og Nyborgtjern. I Spiktjern er det bare tatt vannprover i september. Fosfat (POy) ble bare analysert i oktober i
Nyborgtjern, og ikke analysert i Spiketjern.
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Figur 10. Nitrogen i innsjoene 2016. Qverst fra venstre: Stavsjoen og Stortjern. Nederst fra venstre: Nedre Falangtjern og Vientjern. For Stortjern, Nedre
Falangtjern og Vientjern er nitrat+nitritt NO3+NO3) og ammonium (NH4) bare analysert i oktober.
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Figur 11. Nitrogen i innsjeene 2016. @verst fra venstre: Vienbrititjern og Orentjern. Nederst fra venstre: Velotjern og Bratitjern. Nitrat+nitritt (NO3+NO»)
og ammonium (NHy) er bare analysert i oktober.
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Figur 12. Nitrogen i innsjoene 2016. @verst fra venstre: Sverigetjern og Marktjern. Nederst fra venstre: Kdrstadtjern og Storetjern. Nitrat+nitritt (NO3+NO»)
og ammonium (NHy) er bare analysert i oktober.
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Figur 13. Nitrogen i innsjeene 2016. Spiketjern og Nyborgtjern. I Spiktjern er det bare tatt vannprever i september. Nitrat+nitritt NO3+NO3) og ammonium
(NHy) er bare analysert i oktober Nyborgtjern, og ikke analysert i Spiketjern.
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Klassifisering av tilstand (iht. Direktoratsgruppa 2015) for de fysisk-kjemiske stotteparametre og klorofyll i

de aktuelle innsjoene er vist i tabell 3 (se for ovrig metodekapitlet, kap. 2.2.1).

Tabell 3. Samlet vurdering av tilstand fysisk-kjemiske stotteparametre og klorofyll i innsjeene 2016.

Vannkjemi er gitt som midlere nEQR for fosfor og siktedyp, total nitrogen (middelverdier, tabell 2), total
ammonium (verdier bare fra oktober 2016), Tilstand: SG = svert god, G = god, M = moderat, D = dirlig,

SD=sveart dérlig.

innsjg- | Fosfor og Total Total

innsjo type siktedyp nitrogen ammonium
Stavsjgen 301 D D SD
Stortjern 301 D D SD
N Falangtjern 302 D D SD
Vientjern 301 G SD D
Vienbratatjern 302 D M SD
Orentjern 301 G SD G
Velotjern 301 G D M
Bratatjern 301 M D M
Sverigetjern 301 M D G
Marktjern 301 G M G
Karstadtjern 301 G D G
Storetjern 301 G D SG
Spiketjern 301 M -
Nyborgtjern 302 D SD

3.3 Sedimentkjemi

Kloro-
fyll

Alle innsjoene hadde et bunnsediment med los konsistens, og med torrstoffandel mellom 2,6 og 5,5 %
(tabell 4). Organisk innhold varierte mellom 29 og 79 %, med laveste andeler i Stortjern og hoyest i

Nyborgtjern. Torrstoffmengden var generelt noen hoyere i strandsedimentene, mens organisk innhold
jevnt over var noe lavere (tabell 5).

Tabell 4. Innhold av totalt torrstoff (T'TS), gloderest (TGR), andelen organisk materiale, nitrogen og
fosfor i «<bunnsedimentet» september 2016.

Torrstoff Gloderest Organisk Tot-N Tot-P
% % TS % TS pg/mg t.v. pg/mg t.v.
Stortjern 5,5 71 29 20 2,2
Nyborgtjern 2.6 21 79 37,7 1,9
Vienbritatjern 3,1 59 41 33,4 3,1
Vientjern 3,9 68 32 24,6 2,1
Spiketjern For grunt — prove ikke tatt

Tabell 5. Innhold av totalt torrstoff (TTS), gloderest (TGR), andelen organisk materiale, nitrogen og
fosfor i «strandsediment» september 2016.

Torrstoff Gloderest Organisk Tot-N Tot-P
% % TS % TS pg/mg t.v. pg/mg t.v.
Stortjern 14,6 81 19 9,2 0,87
Nyborgtjern 42 48 52 31,2 1,2
Vienbratatjern 7.9 60 40 29,1 3
Vientjern 5,3 68 32 18,9 13
Spiketjern 7,9 83 17 8,9 0,16
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I den foreliggende undersokelsen var nzringsinnholdet i strandsedimentene generelt lavere enn i bunn-
sedimentene. Innholdet av fosfor i bunnsedimentet vatierte mellom 1,9 og 3,1 ug P/myg torrstoff. Ingen
innsjoer skilte seg ut med hoye fosforverdier (figur 14).

Innholdet av nitrogen i bunnsedimentet varierte mellom 20 og 37,7 ug/mg torrvekt. For de fleste inn-
sjoene var nivdet omtrent tilsvarende det som er funnet i andre kalksjoer (jfr. Mjelde m.fl. 2012, Mjelde
2014a). Det var ogsa en klar sammenheng mellom nitrogen og organisk innhold, dvs. innsjoer med hoyt
organisk innhold i sedimentet har ogsd heyere nitrogeninnhold. Ogsd i Nyborgtjern var nitrogeninnholdet
forholdsvis lavt, og mye lavere enn det som ble malt i 2013 (figur 15). Forholdene i Nyborgtjern blir
videre diskutert i kapittel 7.
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Figur 14. Forholdet mellom totalt terrstoff og fosfor i bunnsediment (blatt) og littoralsediment (gront) i
kalksjoer fra Mjelde (2014a). Morkere blitt og gront: bunn- og littoralsediment for 2016-innsjoene Gritt:
ovrige data fra NIVAs databaser (inkluderer bide kalkrike og kalkfattige innsjoer).
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Figur 15. Forholdet mellom organisk innhold og nitrogen i bunnsediment (oransje) og littoralsediment
(blitt) i kalksjoer fra Mjelde (2014a). Motk oransje og mork bld: bunn- og littoralsediment for 2016-
innsjoene. NYB13 = Nyborgtjern 2013, NYB16 = Nyborgtjern 2016. Gritt: ovrige data fra NIVAs
databaser (inkluderer bade kalkrike og kalkfattige innsjoer).
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4. Vannvegetasjon

4.1 Generell beskrivelse

Stavsjo

Stavsjo ligger i jordbrukslandskapet pd Nes i Ringsaker kommune. Innsjoen er omkranset av ei smal
helofyttsone, dominert av takror (Phragmites anstralis), elvesnelle (Equisetum fluviatile) og sjosivaks
(Schoenoplectus lacustris) ut til 0,8-0,9 m dyp. Vannvegetasjonen var forholdsvis artsfattig, og dominert av
langskuddsarten blanktjeonnaks (Potamogeton lucens), som dannet kraftige bestander rundt hele innsjoen, ut til
ca. 3 m dyp. Flytebladsplanten gul nekkerose (INuphar lutea) fantes som regel innenfor blanktjennaks og
dannet bestander ut til 2-2,5 m dyp. Buttjennaks (Pofamageton obtusifolins) tantes mer spredt, og sto enten
innenfor eller i ytterkant av blanktjonnaks-bestandene.

Stortjern
Stortjern ligger pa Tingelstad i Gran kommune, omkranset av dyrka mark. Helofyttvegetasjon av takror og

smal dunkjevle (Typha angustifolia) dannet bestander rundt hele tjernet ut til ca. 1 m dyp. Vannvegetasjonen
var dominert av gul nokkerose, som dannet bestander utenfor helofyttvegetasjonen og ut til 2,5-2,8 m dyp.
En liten bestand av vasslitekne (Persicaria amphibia) fantes innerst i vestre basseng. Midtfjords pa ca. 1,7 m
dyp i overgangen mot det lille vestre bassenget fantes en forholdsvis stor forekomst av kransalgen
grakrans (Chara contraria).

Nedre Falangtjern

Innsjeen ligger sor for Skirstadtjern i Gran kommune. Den er omkranset av skog, men med dyrka mark
like innenfor i nord. Den har innlep fra @vre Falangtjern i sorvest, mens utlopet er i nordvest. Helofytt-
vegetasjonen var dominert av sjosivaks, som dannet smale belter rundt det meste av innsjoen. Takror og
elvesnelle var stedvis vanlige, mens kjempepiggknopp (Sparganium erectum) dannet en liten bestand i vest.
Vannvegetasjonen var preget av flytebladsvegetasjon og av langskuddsarten vasspest (Elodea canadensis).
Gul nokkerose dominerte flytebladsvegetasjonen og dannet et belte ut til 2,5-2,7 m dyp, mens hvit
nokkerose (Nymphaea alba) og vanlig tjennaks (Potamogeton natans) sto noe grunnere. Store forekomster av
vasspest fantes i kanten eller innenfor flytebladsbeltet. Arten dannet overflatebestander flere steder, men
de friskeste bestandene fantes i overgangen mellom ostre og vestre basseng. Noen fi eksemplarer av stor
andemat (Spirodela polyrbiza) og andemat (Lemmna minor) ble registrert ved utlopsomradet i nordvest.

Vientjern (@Dsttjern)

Vientjern ligger nordest for Rokotjernet i Gran kommune. Tjernet er omkranset av dyrka mark i nord og
skog i sor. Helofyttvegetasjonen var dominert av tette bestander med takror rundt hele tjernet. Vannvege-
tasjonen var dominert av flytebladsvegetasjon av gul nekkerose, som gikk ut til 3,2 m dyp. I tillegg var
vanlig tjennaks og hvit nekkerose vanlige. Kransalgen grakrans ble registrert pd grunt vann i nordest.

Vienbratatjern

Vienbrititjern ligger like nord for Rokotjernet i Gran kommune, og er omkranset av dyrka mark. Helo-
fyttvegetasjonen var dominert av takror. Flytebladsvegetasjon av gul og hvit nekkerose dannet forholdsvis
store bestander ut til hhv. 2,4 m og 1,9 m dyp rundt det meste av tjernet, mens vanlig tjonnaks dannet en
stor bestand i vest. Noen fd eksemplarer av stor andemat og andemat ble registrert.

Orentjern

Orentjern ligger i Lunner kommune, like ost for Velotjern og er omkranset av skog. Tjernet har innlop i
ost og utlep mot vest til Velotjern. Takror og sjosivaks dominerte helofyttvegetasjonen. Vannvegetasjonen
var dominert av blanktjennaks, som dannet store bestander ut til 3,5-3,8 m dyp. En frodig bestand av
langvokst rusttjonnaks ble registrert pd 2,3 m dyp ved innlopet i ost. Flytebladsvegetasjonen gikk ut til 3 m
dyp og var dominert av gul nokkerose, og noe mindre forekomster av vanlig tjennaks og hvit nekkerose.
Kransalgene smal taggkrans (Chara rudis) og grikrans fantes pa grunt vann (<1,5 m), forst og fremst ved
brygga i nord og i nordest.
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Velotjern

Velotjern ligger i Jevnaker kommune, like vest for Orentjern. Tjernet er omkranset av skog, men med
dyrka mark rett innenfor helt i vest. Tjernet har tillop fra Orentjern i ost, og utlop mot Brétitjern like ved.
Helofyttvegetasjonen var dominert av takrer pa nordsida, mens sjosivaks dannet bestander i sorvest og
sorost. Elvesnelle og starr (Carex spp.) fantes spredt. Vestre basseng var tydelig forurenset med bl.a.
matter av tridformete alger i overflata og algebelegg pa bunnen. Flytebladsvegetasjon med gul og hvit
nokkerose dannet et belte rundt det meste av tjernet, ut til ca. 2,3 m dyp. Store deler av vestre del var
dekket med nokkeroser mens bestandene var mer spredt pa sorsida. Utenfor flytebladsbeltene dannet
langskuddsarten blantjonnaks kraftige bestander ut til 3,5-3,8 m dyp, rundt det meste av innsjoen. Krans-
algen grikrans dannet store bestander ut til mer enn 2 m dyp i ytre del av vestre basseng og i nordest.
Smal taggkrans fantes pa grunnere vann enn 1,5 m dyp i samme omrader. Rodkrans (Chara tomentosa) ble
registrert ut til ca. 1 m dyp i ost. Triadtjonnaks (Stuckenia filiformis) dannet en flott bestand i vest. Den fritt-
flytende korsandemat (Lemna trisulea) var vanlig pa bunnen og i begroingsalgemattene.

Britatjern

Britatjern ligger i et skogsomrade, med innlep fra Velotjern i nordest. Helofyttvegetasjonen besto forst og
fremst av takror, sjosivaks og kjemepiggknopp. Vannvegetasjonen var dominert av et flytebladsbelte med
gul nokkerose ut til 2,5-3 m dyp, og hvit nokkerose noe grunnere. En bestand av vanlig tjonnaks ble regi-
strert i nordest, ellers forekom arten svart spredt. P4 helt grunt vann i nordest, litt ost for brygga, fantes ei
lita sate med grakrans. Et par ecksemplarer av den frittflytende planten andemat ble registrert i flyteblads-
beltet i nord.

Sverigetjern

Sverigetjern ligger i et skogsomrade, like sor for Bratitjern. Utlopet i nordvest gar sammen med utlop fra
Britatjern og etter hvert ut i Randsfjorden ved Slovika. Helofyttvegetasjonen var dominert av store be-
stander med sjosivaks, forst og fremst i ost, sor og nordvest, mens takror var vanligst i nordest. Andre
registrerte helofytter var elvesnelle og kjempepiggknopp, sistnevnte i ei bukt i serest. Flytebladsvegeta-
sjonen var dominert av gul nekkerose, som dannet bestander rundt hele innsjoen ut til 2,3-2,8 m dyp. De
storste bestandene fantes i ost og i nordvest. Langskuddsarten vasspest dominerte undervannsvegeta-
sjonen og dannet store bestander utenfor flytebladsbestandene ned til 3,1-3,2 m dyp, men fantes ogsa
spredt lenger inn. Serlig stor var forekomstene 1 grunne bukter i sorgst og nordvest. Blanktjonnaks ble
bare registrert inne i en noe glissen rundbestand av sjosivaks i sorest. Kransalgene smal taggkrans,
bustkrans (C. aspera) og grakrans ble registrert pa grunt vann, 0,1-0,4 m dyp, i nordest, ved og innenfor
takror-belter.

Marktjern

Marktjern ligger rett sorvest for Vassjotjern i Lunner kommune. Tjernet er omkranset av skog, men med
dyrka mark rett innenfor langs nordsida. Helofyttvegetasjonen besto av bl.a. elvesnelle og takror. Matter
med begroingsalger fantes bade pa overflata og pa bunnen flere steder, likesd algebelegg rundt stenglene
pé flytebladsplantene. Vannvegetasjonen besto av et flytebladsbelte med gul nokkerose og vanlig tjennaks
ut til hhv. 2 og 4 m dyp, men med enkeltplanter noe dypere. Hvit nokkerose var vanlig, men i noe grun-
nere omrader. Ingen undervannsvegetasjon ble registrert.

Kirstadtjern
Kaérstadjernet ligger like nord for Klinkenberg i Jevnaker kommune. Innsjoen er omkranset av aker og

engmark i nord og ost, og skog i sor og vest. Den viktigste arten i helofyttvegetasjonen var sjosivaks, som
dannet storst bestand i sorost, men var ellers vanlig i mindre bestander i vest og sor. Takror og elvesnelle
dannet mindre bestander. Flytebladsvegetasjonen var dominert av gul nokkerose, som dannet smale belter
rundt det mest av tjernet, ut til 2,0-2,9 m dyp. Hvit nekkerose var vanligst i nordvest og servest, mens de
storste bestandene av vanlig tjonnaks fantes i vest og sorost. Undervannsvegetasjonen var dominert av
vasspest, som dannet bestander i ostre bukt og i vestre del av tjernet, ut til ca. 2,3 m dyp. Den var lite ut-
bredt langs nordre og sondre strand. I nordvest fantes store og kraftige planter av hesterumpe (Hippuris
vulgaris). Noen mindre forekomster av grakrans og smal taggkrans ble observert pd grunt vann i nord.
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Storetjern
Storetjern ligger i Jevnaker kommune, med utlop sor og vestover via Vesletjern. Tjernet har lett adkomst

like ved vei 242, og deler av sondre strand er derfor preget av veifylling. Badeplass er anlagt ved ostre
strand. For ovrig er tjernet omkranset av skog. Helofyttvegetasjonen var dominert av starr, elvesnelle,
sjosivaks og takror. Flytebladsvegetasjonen var dominert av gul nokkerose, som dannet bestander rundt
det meste av tjernet, ut til ca. 1,5 m dyp. Vanlig tjonnaks hadde en stor forekomst i nordest. For evrig var
vannvegetasjonen preget av store bestander med langskuddsarten vasspest og kransalgen smal taggkrans,
ut til ca. 3 m dyp. Som regel dannet de to artene reinbestander, men fantes ogsé i blanding. Smal taggkrans
hadde setlig store bestander ved nordre strand, mens vasspest dominerte i sorost. Langskuddsarten
nokketjonnaks sto ofte i ytre del av disse bestandene, pa 1,5-3,3 m dyp. En stor bestand av trddtjonnaks
ble registrert pd grunt vann i serest, mens rusttjonnaks fantes spredt pé sorsida, samt sammen med en
frodig bestand med hesterumpe i nordest. Stivkrans (Chara strigesa) ble observert pa ca. 1 m dyp i nord-
vest. Bustkrans, grakrans og vanlig kransalge fantes spredt.

Spiketjern

Spiketjern ligger i et skogsomride pa Skrim ved Kongsberg. Tjernet er lite og sveert grunt, <1 m dypt.
Helofyttvegetasjonen besto av glisne bestander av takror og starr. Bunnen var stedvis dekket med begro-
ingsalger, dominert av gronnalgeslektene Spirogyra, Zygnema og Mongeotia. En kombinasjon av grunt vann og
hoy temperatur, i tillegg til tilforte blader 0.1, antas 4 veere drsaken til den forholdsvis store forekomsten av
begroingsalgene. Vannvegetasjonen var dominert av kransalgene smal taggkrans og redkrans, med noe
mindre forekomster av piggkrans, grakrans og bustkrans. Kransalgene fantes fra 0,3 m dyp og utover, men
hadde storst forekomst dypere enn 0,6 m. Karplantene hadde liten utbredelse, bare spredte forekomster
av flytebladsplanten hvit nekkerose ble registrert.

Nyborgtiern

Nyborgtjern er en liten og klar kalksjo, med storste dyp pa ca. 6 m. Tjernet er omkranset av skog og, kratt,
men med dyrka mark like innenfor i nord og vest. Helofyttvegetasjon var dominert av flaskestarr (Carex
rostrata), mens elvesnelle og takror forekom forholdsvis spredt. Vannvegetasjonen var dominert av krans-
algene grakrans, piggkrans (C. aculeolata) og redkrans. Kransalgebestandene gikk ut til 1,4 m dyp, mens
enkeltplanter ble registrert ned til 1,6-1,7 m. Flytebladsplanten hvit nokkerose dannet mindre bestander ut
til ca. 0,6 m dyp, mens tradtjennaks bare fantes pd helt grunt vann.

31



NIVA 7101-2016

Tabell 6. Vannvegetasjon i innsjoene 2016. STA=Stavsjoen, STO=Stortjern, NFA=Nedre Falangtjern, VIE=Vientjern, VIB=Vienbratitjern,
ORE=Orentjern, VEL=Velotjern, BRA=Bratatjern, SVE=Sverigetjern, MAR=Marktjern, NYB=Nyborgtjern, KAR=Kirstadtjern, STE=Storetjern og
SPI=Spiketjern. Forekomst: 1=sjelden, 2=spredt, 3=vanlig, 4=lokalt dominerende og 5=dominerer lokaliteten. Rodlistestatus iht. Henriksen & Hilmo (2015),

CR=kritisk truet, VU=sdrbar, NT=nzar truet). Arter i utvalgt naturtype er understreket.

Arter innsjger

grupper og latinske navn norske navn STA STO NFA VIE VIB ORE VEL BRA SVE MAR KAR STE SPI NYB
KRANSALGER

Chara aculeolata ™" Piggkrans 2 3
Chara aspera NT Bustkrans 2 2 3

Chara contraria " Grakrans 3 2 3 4 1 1-2 2 2 2 4
Chara globularis Vanlig kransalge 2

Chara rudis "’ Smal taggkrans 2 3 1 2 5 4

Chara strigosa ™" Stivkrans 3

Chara tomentosa Redkrans 2-3 4 2-3
ELODEIDER

Elodea canadensis Vasspest 4 5 4 5

Hippuris vulgaris Hesterumpe 2 2

Potamogeton alpinus Rusttjgnnaks 2 2

Potamogeton lucens v Blanktjgnnaks 5 5 5 2

Potamogeton obtusifolius  Buttjpnnaks 3

Potamogeton praelongus Ngkketjgnnaks 4

Stuckenia filiformis Tradtjgnnaks 1 2 2-3 2-3
Utricularia vulgaris Storblaererot 2

NYMPHAEIDER

Nuphar lutea Gul ngkkerose 4 4 5 4 34 5 5 5 5 5 4 4

Nymphaea alba Hvit ngkkerose 2 3 2 4 3 4 4 3 3 3 2 3
Potamogeton natans Vanlig tjpnnaks 3 3 3 3 3 3 2 4 3-4 3

LEMNIDER

Lemna minor Andemat 1 1 1 1

Lemna trisulca " Korsandemat 3 2

Spirodela polyrhiza Stor andemat 1 1

Totalt antall arter 4 4 6 4 5 8 8 5 9 3 8 12 6 5
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4.2 Antall arter og rodlistearter

Totalt artsantall varierte mellom 3 og 12 arter (tabell 6 og figur 16). Flest arter ble registrert i Storetjern,
mens Marktjern, Stavsjoen, Stortjern og Vientjern hadde farrest arter.

Det ble registrert totalt 7 redlistearter i de undersokte innsjoene; piggkrans (Chara aculeolata), bustkrans (C.
aspera), grakrans (C. contraria), smal taggkrans (C. rudis), stivkrans (C. strigosa), rodkrans (C. fomentosa),
blanktjennaks (Potamogeton lucens) og korsandemat (Lemna trisulea). Hoyest antall rodlistearter ble registrert i
Velotjern, Sverigetjern og Spiketjern (figur 16).

14
N totalt antall M ant RL-arter

12

10

antall arter

STA STO NFA VIE VIB ORE VEL BRA SVE MAR KAR STE SPI NYB

Figur 16. Totalt antall arter og antall redlistearter i vannvegetasjonen 2016.

4.3 Store og sma kransalger - antall og mengde

De store kransalgene piggkrans (Chara aculeolata), bredtaggkrans (C. hispida), smal taggkrans (C. rudis) og
rodkrans (C. fomentosa) ser ut til 4 danne bestander forst og fremst pd dypere vann og er muligens sensitive
overfor darlige lysforhold (jfr. Mjelde m.fl. 2012). De sma kransalgene finnes ofte i mer eutrofe innsjoer
og ser ut til 4 vare mindre sensitive.

Store kransalger ble registrert i Orentjern, Velotjern, Sverigetjern, Kérstadtjern, Storetjern, Spiketjern og
Nyborgtjern (tabell 7), men de dannet bestander bare i Storetjern og Spiketjern.
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Tabell 7. Antall arter og mengde av store og sma kransalge-artene. Mengde: 3=bestander (semi-
kvantitativ skala 4 og 5), 2=vanlig (skalaverdi 3) og 1=spredt-sjelden (skalaverdi 1 og 2).

Sma Chara-arter Store Chara-arter
innsjg ar antall arter mengde antallarter mengde
Stavsjgen 2016 0 - 0 -
Stortjern 2016 1 2 0 -
N Falangtjern 2016 0 - 0 -
Vientjern 2016 1 1 0 -
Vienbratatjern 2016 0 - 0 -
Orentjern 2016 1 2 1 1
Velotjern 2016 1 3 2 2
Bratatjern 2016 1 1 0 -
Sverigetjern 2016 2 1 1 1
Marktjern 2016 0 - 0 -
Karstadtjern 2016 1 1 1 1
Storetjern 2016 4 2 1 3
Spiketjern 2016 2 2 3 3
Nyborgtjern 2016 1 3 2 2

4.4 Okologisk tilstand i forhold til eutrofiering

Okologisk tilstand for vannvegetasjonen (Tlc og Tla) og vurdering separat for kransalgevegetasjonen for
alle innsjoene er vist i tabell 8.

Basert pa trofi-indeksen Tlc kan tilstand for vannvegetasjonen karakteriseres som svart god i Spiketjern
og Nyborgtjern, mens den er moderat i Stortjern, Vientjern, Orentjern, Velotjern og Kérstadtjern. Pa
grunn av store forekomster av vasspest blir tilstanden i Storetjern vurdert som moderat tilstand selv om
Tlc-indeksen tilsier god. Vannvegetasjonen i Stavsjoen, Nedre Falangtjern og Vienbrititjern har sveart
darlig tilstand, mens Britatjern og Sverigetjern har darlig tilstand.

Hvis man inkluderer artenes mengdemessige forhold (T1a) reduseres tilstandsklassen for Orentjern (D),
Velotjern (D), Sverigetjern (SD) og Karstadtjern (D), mens den blir bedre i Nedre Falangtjern (D) og
Vienbritatjern (D). OQvrige innsjoer fir uendret tilstand. I innsjoene som fir redusert tilstand etter Tla har
de tolerante artene en storre dekning enn de sensitive, mens dekningen til de sensitive artene er storst i de
innsjoene som far forbedret tilstand. Blanktjonnaks (Potanmageton lucens), en av artene som er med pd 4
definere utvalgt naturtype, er vurdert som tolerant overfor eutrofiering (Direktoratsgruppa 2015). Det er
et paradoks at stor forekomst av denne rodliste-arten er med pa 4 trekke okologisk tilstand ned, se f.eks.
Tla-indeksen for Orentjern. Dette skyldes bla. at Norge, som de ovrige nordiske land, er dominert av
oligotrofe vannforekomster. Flere av rodlisteartene i ferskvann er arter som foretrekker neringsrike
forhold (Ecke et al. 2010). Tlc-indeksen er imidlertid mindre berort av dette.

Sammenholdt med tidligere registreringer (jfr. kapittel 4.5), er det dérlig utvikling av kransalger i flere av
innsjoene (tabell 8). Dette sammentfaller som regel med datlig okologisk tilstand iht. Tlc-indeksen, unntatt
for Nyborgtjern der nedgangen i kransalgene ikke gjenspeiles i TIc-indeksen. I enkelte innsjoer har det
veert en okning i antall kransalge-arter. Dette skyldes nok at tidligere undersokelser har vert noe mangel-
fulle i disse innsjoene (jfr. Mjelde 2016).
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Tabell 8. @Qkologisk tilstand for vannvegetasjonen i innsjeene 2016. Qkologisk tilstand: SG=meget god,
G=god, M=moderat, D dérlig, SD=meget darlig. *: for fa arter i Marktjern til 4 vurdere tilstandsklasse, **:
tilstanden i Storetjern er redusert pga. masseforekomst av fremmed art. For de innsjoer med lavere art-
santall enn 4 foretas ikke vurdering av okologisk tilstand, Tlc-indeksen blir bare veiledende. Kransalger
oppgitt som nedgang (--), okning (+) og ingen endring (0) i forhold til tidligere registreringer.

innsjg- gkologisk kransalger
innsjg type ar Tlc tilstand Tla sma | store
Stavsjgen 301 2016 | -50 |HNNGOMMM 626 SD| O | ©
Stortjern 301 2016 25 M 25,2 M 0 -
N Falangtjern 302 2016 so [l 6° o | - 0
Vientjern 301 2016 25 M 7,5 M - -
Vienbratatjern 302 2016 < [ s o | - -
Orentjern 301 2016 25 M -256 D 0
Velotjern 301 2016 25 M -8,2 D -
Bratatjern 301 2016 0 D 0 D 0 -
Sverigetjern 301 2016 0 D -41 SD 0
Marktjern 301 2016 0 * 0 * - 0
Karstadtjern 301 2016 12,5 M -184 D - -
Storetjern 301 2016 58,3 M** 28,4 0
Spiketjern 301 2016 833 G 959 sG | o +
Nyborgtjern 302 | 2016 go |86 819 G| - -

4.5 Tidsendringer
4.5.1 Artsantall

Vi har sammenliknet registreringene i 2016 med tidligere artsregistreringer (se referanser for hver innsjo i
Mjelde 2016), men det er litt variabelt hva som foreligger av data. For noen lokaliteter har vi data fra flere
ar tilbake, bdde artsantall og mengde, mens for andre lokaliteter er tidligere data svart sparsomme. I
enkelte innsjoer omfatter tidligere undersokelser bare kransalger. Dette er den viktigste arsaken til at noen
av innsjeene viser en okning i artsantall 1 2016.

De tidligere artsregistreringene representerer et samlet artsantall for karplanter og kransalger for alle ir for
2016, samlet artsantall. Sammenstillingen av tidligere data kan ikke direkte sammenliknes med érets under-
sokelse, men kan antyde innsjeens potensiale for forekomst av arter.

Nyborgtjern, Vienbratatjern, Karstadtjern viser storste endringer i totalt antall arter sammenliknet med
tidligere funn (figur 17). For de fleste innsjoene skyldes nok lavere artsantall eutrofiering og datlige lys-
forhold. Bestandene av vasspest kan ha hatt innvirkning pa artssammensetningen i Karstadtjern. Arsaks-
forholdene blir diskutert mer inngdende 1 kapittel 5 (Samlet okologisk tilstand og tiltaksbehov) og kapittel

7 (Nyborgtjern).

Det er en sammenheng mellom nedgang i totalt antall arter og antall redlistearter (figur 18). Dette skyldes
at nedgangen i artsantall forst og fremst omfatter de rodlistede kransalgene.
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Figur 17. Totalt antall arter i vannvegetasjonen (kransalger + karplanter). Vare registreringer i 2016 (morke
gronne soyler) er sammenliknet med samlet artsantall fra alle tidligere registreringer (lysegronne soyler) (se
vedlegg A).
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Figur 18. Antall rodlistearter i vannvegetasjonen (kransalger + karplanter). Vare registreringer i 2016
(morke rode soyler) er sammenliknet med samlet artsantall fra alle tidligere registreringer (lyserode soyler)
(se referanser i faktaarkene, vedlegg A).
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4.5.2 Okologisk tilstand

For 4 kunne beregne okologisk tilstand (Tlc eller TIa) ma det foreligge «fullstendige» artslister for bade
kransalger og karplanter (se metodekapitlet). I tillegg krever beregning av Tla at det foreligger semi-kvanti-
tative data. Figur 19 representerer derfor bare de lokalitetene og drene der slike artslister foreligger.

Trofiindeksene varierer noe fra ir til ar, men nedgang i tilstandsklasse (basert pa Tlc) er bare registrert for
Vienbrititjern, Velotjern og Karstadtjern, som alle viser nedgang siden 2007/2008. Nyborgtjern hadde en
klar nedgang fra 2007 til 2013, men en okning igjen fra 2013 til 2016. Orentjern, Stortjern og Spiketjern
viser ingen endring i tilstandsklasse for perioden 2008-2016. For de ovrige innsjoene har vi ikke indeks-
data fra tidligere ar.

100
OTla WTlc

50

trofiindekser Tlc og Tla
o

-50

Figur 19. Okologisk tilstand i forhold til eutrofiering. Tlc-indeksen vist ved mork bla soyler og Tla vist
med lys bl soyler. God/moderat-grensa = 30 er markert med rodt, dvs. alle verdier under denne grensa
viser moderat eller datligere tilstand. Figuren inkluderer bare de innsjoer og 4t der bade kransalger og karplanter
er undersokt (se referanser i faktaarkene, vedlegg A). Bare innsjoer hvor totalt antall arter er storre enn 3 er inkludert.
Unntak: Marktjern.
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5. Samlet gkologisk tilstand og tiltaksbehov

5.1 Samlet vurdering av gkologisk tilstand

Okologisk tilstand for vannvegetasjon er sammenstilt med klorofyll (planteplankton) og fysisk-kjemiske
stotteparametere i tabell 9. @kologisk tilstand for en innsjo bestemmes i utgangspunktet av de biologiske
kvalitetselementene, her vannplanter og planteplankton (klorofyll), og regelen om at «det verste styrer».
Dersom de fysisk-kjemiske stotteparameterne viser darligere tilstand enn de biologiske elementene, skal
disse inkluderes i samlet tilstand. Dette gjelder bare dersom biologisk tilstand er god eller svaert god, og
kan bare trekke tilstanden ned til moderat (Direktoratsgruppa 2015). Se for ovrig kapittel 3.2 for diskusjon
om hvilke parametere som er inkludert og hvorfor.

Tabell 9. Samlet vurdering av okologisk tilstand fosfor innsjeene 2016. Vannplanter (TIc), planteplankton
(klorofyll), vannkjemisk tilstand i forhold til eutrofiering (midlere nEQR for fosfor og siktedyp), total
nitrogen (middelverdier), total ammonium (verdier bare fra oktober 2016), samt tilstandsvurdering av
kransalger (sm=sma4 arter, st=store arter, se kap 4.4. Tilstand: SG= vzrt god, G=god, M=moderat,
D=dairlig, SD=svert dirlig.

innsjg- | vannplanter kransalger | Fosfor og Total total kloro- Samlet
innsj@ type Tlc sm st | siktedyp  nitrogen  ammonium  fyll tilstand
Stavsjgen 301 SD 0 0 D D SD M
Stortjern 301 M 0 - D D SD M
N Falangtjern 302 SD - 0 D D SD D
Vientjern 301 M - - G SD D SG
Vienbratatjern | 302 SD -- -- D M SD D
Orentjern 301 M 0 0 G SD G SG
Velotjern 301 M - 0 G D M SG
Brattjern 301 D o - M D M SG
Sverigetjern 301 D 0 + M D G G
Marktjern 301 (D)* - 0 G M G SG
Karstadtjern 301 M -- -- G D G SG
Storetjern 301 G 0 G D SG SG
Spiketjern 301 sG 0 + 5G M sG
Nyborgtjern 302 SG - - SG D SD SG

1: for fé arter i Marktjern til 4 vurdere tilstandsklasse, 2: redusert pga. bestander med vasspest, 3: redusert pga. sveart
darlig tilstand ift. total ammonium

Spiketjern har svaert god ekologisk tilstand. Samlet tilstand for alle ovrige innsjoer er moderat-svert darlig.

Tilstanden i Storetjern blir redusert til moderat pa grunn av bestander med E/lodea canadensis (vasspest),
men det er sannsynligvis ikke mulig 4 fjerne vasspest fra innsjoen. En reduksjon av naringsniviet i
innsjoen vil muligens kunne redusere bestanden over tid (Mjelde m.fl. 2012). Nyborgtjern viste en kraftig
nedgang i Tlc-indeksen fra 2007-2013 (fra SG til M, se figur 19), men har forbedret tilstandsklassen,
basert pa Tlc, 1 2016. Dersom vi benytter de forelopige grenselinjene for ammonium (se kapittel 3.2) vil
tilstandsklassen for Nyborgtjern bli redusert. De lave oksygenkonsentrasjonene i dypvannet stotter denne
vurderingen.

Selv om Tlc-indeksen viser for dérlig tilstand i alle innsjoene, unntatt Spiketjern, gjenspeiler den ikke fullt
ut den store nedgangen og bortfall av kransalger som er observert i enkelte innsjoer. For vurdering av
tilstanden for kransalgesjoene er det derfor ogsa viktig 4 se pa endringer i forhold til tidligere under-
sokelser.

Det bor gjennomfores tiltak i alle innsjoene, unntatt Spiketjern.
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5.2 Mulige arsaker til for darlig tilstand

Hoye verdier av fosfor og nitrogen tyder pa kraftig forurensning fra landbruket og/eller spredt avlep.
Hoyt fosforinnhold som f.eks. i Nedre Falangtjern og Vienbratitjern, forer til store planteplankton-
biomasser og dirlige lysforhold for vannvegetasjonen.

I tillegg har flere av innsjoene hoye ammonium-konsentrasjoner (NHy). Sdpass hoye verdier i (slutten av)
vekstsesongen kan tyde pa direkte avrenning fra kloakk eller husdyrgjodsel. NHy fra nedbrytning av
organisk materiale (plankton etc.) under anoksiske forhold i dypvannet kan ogsa ha bidratt til de hoye
verdiene. Selv om bade NO3 og NHj er viktige plantenaringsstoffer for karplanter og kransalger i vann,
vil ulike former eller for hoye nivaer kunne virke negativt (se referanser i Mjelde 2014a). Ammonium i
vann bestar av to deler; NH4* og NH3, og fordelingen mellom disse er avhengig av pH og temperatur (og i
mindre grad salinitet) (K&rner et al. 2001). Flere av innsjoene har sannsynligvis pH >8 og sommerstid kan
det derfor veere et visst innhold ogsd av NHj i innsjoene. Ammoniakk er giftig for de fleste vannlevende
organismer. Alle innsjoene som har sveert dérlig tilstand i forhold til total ammonium mangler kransalger
eller har vist en nedgang i antall kransalger siden 2007/2008 (jft. kapittel 4.3).

5.3 Usikkerhetsvurdering

Provetakingsmetodikk. For kalksjoene som er provetatt i 2016 er det benyttet samme innsamlingsmeto-
dikk som i basisovervakning og tiltaksovervikning, dvs. det er tatt blandprever for 2 x siktedypet. De
fleste av kalksjoene er forholdsvis grunne og har oksygenfritt bunnvann. For flere av disse bestar vann-
provene av en blanding av oksygenrikt overflatevann og oksygenfritt bunnvann. Dette vanskeliggjor
tolkningen av resultatene.

Analysemetodikk. Enkelte parametere er analysert ved intern metode. Dessuten rapporteres maleusikker-
heten som stor for nzringsstoffene: total-fosfor: 20%, fosfat: 30%, total-nitrogen: 15%, ammonium: 20%,
og nitrat og nitritt: 15%.

Grenselinjer og referanseverdier for kjemiske stotteparametre i kalkrike innsjoer (> 20 mg Ca/I) mangler.
Bruk av grenselinjer og referanseverdier for moderat kalkrike innsjeer (4-20 mg Ca/l) kan gi for détlig
tilstand.

Ammonium. Tilstand i forhold til ammonium er basert pé talegrenser for fisk og basert pa én maling pr.
innsjo. Det er ikke foretatt vurderinger av hvilke effekter hoye verdier av ammonium har pa kransalger og
karplanter i Norge.

Total nitrogen. For kalksjoene har vi benyttet samme vurderinger som for basisoverviking: total nitrogen
er bare inkludert i samlet vurdering av tilstand for vannkjemiske stotteparametere for innsjoer som er
nitrogenbegrenset. Ingen av kalksjoene var nitrogenbegrenset, men har til dels svaert hoye nitrogenverdier,
som kanskje burde vert inkludert i en samlet vurdering. Serlig fordi det ser ut til at heyt innhold av lest
nitrogen har negativ effekt pa kransalgene; se diskusjoner i foreliggende rapport og i Mjelde (2014a).
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6. Naturtyper og verdivurdering

6.1 Verdisetting

Kiriteriene for verdisetting av naturtyper er under revisjon. Her har vi benyttet kriteriene som er foreslatt i
forelopig faktaark for «Kalksjoer» (Mjelde 2014b). Verdisetting er basert pa sjeldenhet, dvs. truete vegeta-
sjonstyper (iht. Fremstad og Moen 2001) og redlistearter (iht. Henriksen og Hilmo 2015). I tillegg inngér
de sjeldne delnaturtypene E0705 og E0704 som verdikriterium (se tabell 10). Vurderingen baseres péd rod-
listearter og mengde av truete vegetasjonstyper som er registrert i innsjoen en eller annen gang, selv om de
nodvendigvis ikke finnes i dag.

Aktuelle truete vegetasjonstyper i kalksjoer er:

P1b) Kalkrik tjennaks-utforming, med folgende viktige arter Potamogeton lucens, P. obtusifolius, P. praelongus,
Stuckenia filiformis).

P5a) Taggkrans-utfoming (Chara rudis). Her inkluderes ogsd den narstiende C. aculeolata.

P5b) Bustkrans-piggkrans-utfoming (C. aspera, C. contraria, C. strigosa, C. tomentosa.

P5c) Vanlig kransalge-utforming (Chara globularis). Her inkluderes ogsd den narstiende C. virgata.

For 4 vurdere om bestandene er store eller smd, eller om det bare er spredte forekomster av vegetasjons-
typene, har vi benyttet den semi-kvantitative skalaen som brukes ved standard undersokelser av vannvege-
tasjon 1 kalksjoer (jfr. Mjelde m.fl. 2010). Store bestander av en rodlistet vegetasjonstype brukes nir én
eller flere arter i typen har skalaverdi 4 eller 5. Sm4 bestander brukes nar én eller flere arter har skalaverdi 3
og ingen har 4 eller 5. Spredte forekomster brukes nir ingen arter har skalaverdi mer enn 1 eller 2.

Nir det gjelder radlistearter, er alle arter vurdert som NT, VU, EN eller CR iht. Henriksen og Hilmo
(2015) tatt med.

Vi fir da felgende grunnlag for verdisettingen:

Tabell 10. Gjeldende verdsettingskriterier.

Parameter Lav vekt Middels vekt Hgy vekt
Truete 1) spredte forekomster aven | 1) smd bestander av en eller flere | 1) store bestander av en eller
vegetasjonstyper |eller flere truete vegetasjons- | truete vegetasjonstyper og flere truete vegetasjonstyper
og typer og forekomst av NT/DD- | NT/DD-arter og NT/DD-arter
rgdlistearter arter ELLER ELLER
ELLER 2) store bestander av en eller flere | 2) forekomst av EN/CR-arter
2) sma bestander av truete truete vegetasjonstyper uten
vegetasjonstyper uten rgdlistarter
rgdlistearter ELLER

3) ingen truete vegetasjonstyper,
men VU-arter.

Sjeldne Kalksjg i karstomrader
delnaturtyper (EQ705). Vegetasjonsfri kalksjg
(E0704) dersom upavirket av
forurensning.

Basert pa verdisettingskriteriene i tabell 10 har vi foretatt en verdisetting av alle innsjoene underseokt i 2016
(tabell 11).
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Tabell 11. Naturtyper og verdisetting for kalksjoene basert pa 2016-data.

Innsjg- | Natur- | Grunnlag for verdisetting RL- fremm | tilstand
Lokalitet ar type type RL- RL-veg utform | natur art Tlc Verdi | Kommentarer
(E) arter

Stavsjgen 2016 301 702 1vu P1b 1 EN SD A store best. av P1b: P. lucens (VU)

Stortjern 2016 301 701 INT P5b 2 EN M B sma best. av P5b: C. contraria (NT)

N Falangtjern 2016 302 702 - - 1 EN X SD -

Vientjern 2016 301 701 INT P5b 3 EN M B spredt med P5b: C. contraria

Vienbratatjern | 2016 302 701 INT - - EN SD -

Orentjern 2016 301 702 2VU, P1b, 1 EN M A store best. av P1b: P. lucens (VU), spredt med P5a: C. rudis (VU),
INT P5a, P5b sma best av P5b: C. contraria (NT)

Velotjern 2016 301 702 1CR, P1b, 1 EN M A store best. av P1b: P. lucens (VU), sma best. av P5a: C. rudis
2VU, P5a, P5b (VU), store best. av P5b: C. tomentosa (CR) og C. contraria (NT)
2NT

Bratatjern 2016 301 701 INT P5b 3 EN D C spredt med P5b: C. aspera (NT)

Sverigetjern 2016 301 702 2VU, P1b, 3 EN X D B spredt med P1b: P. lucens (VU), P5a: C. rudis (VU) og P5b: C.
3NT P5a, P5b aspera (NT) og C. contraria (NT)

Marktjern 2016 302 701 - - - EN (D) -

Karstadtjern 2016 301 702 1vu, P5a, P5b 3 EN X M B spredt med P5a: C. rudis (VU) og P5b: C. aspera (NT)

INT

Storetjern 2016 301 702 1vu, P1b, 1 EN X M A store best med P1la: P. praelongus, store best. av P5a: C. rudis

3NT P5a, (VU), sma best av P5b: C. strigosa (NT), C. aspera (NT) og C.
P5b, P5c contraria (NT), spredt med P5c: C. globularis

Spiketjern 2016 301 701 1CR, P5a, PSb 1 EN SG A store best. av P5a: C. rudis (VU) og C. aculeolata (NT), og av P5b:
1Vu, C. tomentosa (CR), C. aspera (NT) og C. contraria (NT)
3NT

Nyborgtjern 2016 302 701 1CR, P5a, P5b 1 EN SG A Sma best. av P5a: C. aculeolata (NT), store best. av P5b: C.
2NT contraria (NT) og C. tomentosa (CR)

Forklaringer til tabell:
Lokalitet: navn pa lokalitet som er undersgkt
Ar: Arstall for dataene som danner grunnlag for vurderingene

Innsjgtype: 301=klar, sveert kalkrik innsjg (>20 mg Ca/l, <30 mg Pt/I), 302= humgs, sveert kalkrik innsjg (>20 mg Ca/l, >30 mg Pt/I))

Naturtyper: (iht Mjelde 2014): E0701 = kransalgesjg, E0702 = kalkrik tjpnnaks-sjg, E0703 = humgs kalksjg, E0704 = vegetasjonsfri kalksjg, EO705 = kalksjg i karstomrader

RL-arter: antall rgdlistede arter innenfor hver kategori, NT=naer truet, VU=sarbar, EN= sterkt truet, CR=kritisk truet, iht. Henriksen og Hilmo (2015)

RL-veg: rgdlistede vegetasjonstyper iht. til Fremstad & Moen (2001). Bare RL-vegetasjonstyper som er aktuelle for kalksjger nevnes, dvs. P1b (Kalkrik tjpnnaks-utforming) (EN), P5a

(taggkrans-utforming) (EN), P5b (bustkrans-piggrans-utforming) (EN), P5c (vanlig kransalge-utforming) (EN)

utform: 1 = store bestander av en eller flere rgdlistede vegetasjonstyper, 2 = sma bestander, 3 = spredte forekomster (semi-kvant 1 eller 2)

RL-natur: rgdlistede naturtyper iht. Mjelde (2011)

Tilstand, Tlc-indeks: her er brukt trofiindeksen Tlc med grenselinjer, utviklet for bruk i Vanndirektivet (se Direktoratsgruppa 2015)

Verdi: hgy (A), middels (B) eller lav (C) (se kap. 6.1)

41




NIVA 7101-2016

6.2 Utvalgte naturtyper

I forskrift av 13.05.11 om utvalgte naturtyper (http://lovdata.no/for/st/md/td-20110513-0512-0.html),
paragraf 3, er den utvalgte naturtypen av kalksjoer er i definert som innsjoer med kalsiuminnhold sterre
eller lik 20 mg Ca/1 og med forekomst av minst en av felgende arter; rodkrans (Chara tomentosa),
smaltaggkrans (C. rudis), hirpiggkrans (C. polyacantha), stinkkrans (C. vulgaris), knippebustkrans (C. curta),
grakrans (C. contraria), blanktjonnaks (Potamogeton lucens), sliretjonnaks (Stuckenia vaginata), vasskrans
(Zannichellia palustris), eller andre truede kalkkrevende plante- eller dyrearter. Alle de nevnte artene hadde
rodlistestatus VU eller mer iht. Kélds (2010). I Rodlista for 2015 (Henriksen & Hilmo 2015) ble statusen
tor Chara contraria redusert fra VU til NT. Den inkluderes derfor ikke lenger blant artene som definerer
utvalgt naturtype.

Lokalitetene som kan karakteriseres som utvalgte naturtyper er vist i tabell 12.

6.3 Samlet verdivurdering

En samlet verdivurdering for alle innsjoene er gitt i tabell 12. Vurderingene er basert pd Rodliste for
naturtyper (Lindgaard & Henriksen 2011), utvalgt naturtyper i henhold til Naturmangfoldloven (MD
2009), samt verdikriteriene i tabell 10. Verdivurderingene er vist bade for 2016 og kombinert med tidligere
registreringer.

Tabell 12. Samlet verdisetting. RL-naturtype (rodlistet naturtype): EN=kritisk truet. Utvalgt naturtype
(UN). Verdisetting: A= hoy, B=middels og C=lav verdi. I basert p4 registreringer foretatt 2016, % basert
péd 2016 kombinert med tidligere registreringer (se faktaarkene, vedlegg A).

RL- Utvalgt naturtype Verdivurdering
innsjg naturtype 2016 totalt 2016’ totalt’
Stavsjgen EN UN UN A A
Stortjern EN UN UN B A
Nedre Falangtjern EN - UN C
Vientjern EN UN UN B A
Vienbratatjern EN - UN A
Orentjern EN UN UN A A
Velotjern EN UN UN A A
Bratatjern EN UN UN c B
Sverigetjern EN UN UN B B
Marktjern EN - UN C
Karstadtjern EN UN UN B A
Storetjern EN UN UN A A
Spiketjern EN UN UN A A
Nyborgtjern EN UN UN A A
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7. Nyborgtjern

7.1 Innledning

Nyborgtjern var tidligere regnet som en av de flotteste kransalgesjoene pa Hadeland. Kransalgene i tjernet
ble forste gang registrert i 1991, og tjernet ble da beskrevet som en svaert vakker innsjo med store be-
stander av flere kransalgearter (Langangen 1991). I 2008 var kransalgevegetasjonen fortsatt frodig, men
vannmassene var noe brunfarget og det ble registrert stor forekomst av tradformede gronnalger
(Langangen 2008). 1 2013 ble det registrert sveert lite kransalger i tjernet, og heyt innhold av ammonium i
vannet gjennom hele sesongen ble antatt 4 vaere drsaken til bortfallet av kransalgene (Mjelde 2014).

I dette kapittelet blir mulige drsaker til tilbakegangen av kransalgevegetasjonen diskutert. Mulige avbotende
tiltak og videre undersokelser blir vurdert.

7.2 Aktiviteter i nedbgtfeltet

Nyborgtjern har utlop mot vest, og er sannsynligvis grunnvannspavirket, uten registrerte innlopsbekker.
Ifolge Brandrud & Bendiksen (2005, upubl.), er utlopsbekken tidligere senket ca. 0,5 m, og det er stedvis
pé nordsiden tydelig 4 se den gamle innsjokanten.

Inndeling og arealberegning av nedberfelt for flere av innsjoene pa Hadeland, deriblant Nyborgtjern, ble
foretatt av Borch m.fl. (2011) (se figur 20). Nedberfeltet til Nyborgtjern er bare 0,105 km?, og bestar for
det meste av skog. Sumpskogen i ost har vart kraftig groftet (Brandrud & Bendiksen (2005, upubl.).
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Figur 20. Venstre: nedberfeltet til Nyborgtjern (=Fiskumtjern), klippet fra Borch m.fl. (2011). Hoyre:
Nyborgtjern med nedborfelt, fra norgeibilder.no.

Et jordbruksomrade i nord utgjer 18 % av nedborfeltet (Borch m.fl. 2011). Dette jordet har vart brukt til
konvensjonell korndyrking, med bruk av normale mengder kunstgjodsel, dvs. ca. 10 kg N pr. daa. I 2012
ble jordet bortforpaktet, og varen 2013 ble jordet gjodslet med talle (avforing og urin fra husdyr som er
trakket sammen med halm, sagflis e.l.). Tallen 14 i en haug pa jordet sannsynligvis i ett ar for den ble spredt
utover. Den ble ployd ned umiddelbart etter spredning. Deretter ble det sidd med gras, og man regner
med at det ble sadd korn samme ar. Etter dette har det veert grasproduksjon pa dette jordet, med relativt
liten bruk av husdyrgjodsel (G. Johansen, pers.medd.).

Garden vest for Nyborgtjern har hester, men dette omridet er sannsynligvis utenfor nedborfeltet (iht.
grensene hos Borch m.fl. 2011). Hvorvidt det kan ha vart deponert hestegjodsel i neeromradet til
Nyborgtjern er ikke klarlagt.
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Langangen (1991) og Brandrud & Bendiksen (2005, upubl.) nevner et slamdeponi i nordest, men dette
ligger sannsynligvis utenfor nedborfeltet.

7.3 Endring i kransalgevegetasjonen

11991 var det store bestander av kransalgene piggkrans (Chara acunleolata), rodkrans (C. tomentosa) og
grakrans (C. contraria) 1 tjernet (Langangen 1991). Grikrans var vanligst pd grunt vann, mens rodkrans og
piggkrans dannet tette bestander pd dypere vann, pd hhv. nord- og sersida. Brandrud og Bendiksen (2005,
upubl.) registrerte samme forekomster i 1992, og anslo en nedre grense for kransalgebestandene pa 2-3 m

dyp.

12007 dannet smaltaggkrans (Chara rudis) og piggkrans bestander rundt det meste av tjernet fra 0,5 m dyp
og ut til mer enn 3,5 m dyp. Grpkrans og redkrans fantes mer spredt, forst og fremst pa grunnere vann
(Mjelde 2008). I 2008 var kransalgevegetasjonen fortsatt frodig, men vannmassene var noe brunfarget og
det ble registrert stor forekomst av tradformede gronnalger (Mongeotia, Zygnema og Spirogyra) (Langangen
2008). 12010 fantes bare spredte forekomster av deende kransalger (Hegge, pers.medd).

12013 ble bare grakrans registrert, men med svert liten forekomst. Det ble ikke registrert kransalger pé
dypere vann enn 0,2 m (Mjelde 2014a).

12016 var grakrans og piggkrans vanlige, mens redkrans fantes mer spredt. Kransalgebestandene gikk ut
til 1,4 m dyp, mens enkeltplanter ble registrert ned til 1,6-1,7 m.

7.4 Endringer i vannkjemi og sedimentkjemi

Det foreligger vannkjemiske data for Nyborgtjern fra 2000-2001, 2007, 2013 og 2016 (Walseng m.fl. 2002,
Mjelde 2008, Mjelde 2014a og foreliggende undersokelse). Vi regner med at alle provene er tatt omtrent
ved dypeste punkt (omtrent midtfjords i sendre basseng). I 2008 ble det tatt blandprover fra sjiktet 0-2 m.
Det er usikkert hvilket provedyp som ble benyttet i 2013, men siden det ikke var oksygenfritt bunnvann
har blandprovedypet sannsynligvis ikke sd mye 4 si for de kjemiske analysene 1 2013. 1 2016 ble det tatt
blandprover fra 0-5 m, dvs. vannprovene inkluderer bade overflatelaget og oksygenfrie vannmasser (se
kap. 3.1). Provene av bunnsedimentene ble tatt pd samme sted som vannprovene mens alle provene i
strandsedimentene er tatt pd grunt vann i nord.

7.4.1 Vannmasser

Tilgjengelige data for naeringsinnholdet i vannmassene i Nyborgtjern i perioden 2000-2016 er vist i figur
21 og 22, og i tabell 13. Data for total fosfor foreligger for juni og august 2000, september 2001, august
2007, juli-oktober 2013, mars 2014 og juli-oktober 2016, mens data for total nitrogen foreligger for de
samme datoene unntatt 2000 og 2001. Data for ammonium (NHy), nitrat (NO3) og fosfat (POy) er bare
tilgjengelig for 2013-2014 og oktober 2016. I tillegg finnes NOs-data for 2000-2001.

Det er en viss forskjell pd oksygenforholdene i bunnvannet i Nyborgtjern i 2013 (Mjelde 2014a) og i 2016
(kap. 3.1). Forholdene ser ut til 4 vaere noe bedre i 2013, men dette skyldes sannsynligvis en begynnende
sirkulasjon i 11. september 2013 (Mjelde 2014a), i forhold til malingene 4. august 2016 (vedlegg B).

Til tross for svart variable analysedata, er det tydelig at det har veert store variasjoner i fosfor- og nitrogen-
konsentrasjonene i vannmassene (figur 21 og 22).

Total fosfor viser en jevn ekning fra 2000-20010g fram til 2016, og Nyborgtjern gir fra en oligotrof til-
stand til en mesotrof tilstand (figur 21). I kalksjoene vil en stor del av fosforet bindes til kalkpartikler og
havne i sedimentet. Under oksygenfrie forhold i bunnvannet loses fosfor ut igjen til vannmassene. I august
2016 ble det malt noe forheyet fosfor i vannprove fra 4 m i forhold til det som ble malt i blandpreven (0-
5 m).
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Figur 21. Endringer i fosfor i vannmassene Nyborgtjern i perioden 2000-2016. Fosfat foreligger bare for
2013 og oktober 2016. Fosfat-verdiene for juli-september 2013 er oppgitt som <1,5 pg P/1.

Hoyt innhold av nitrat i 2000-2001 (kombinert med heyt TOC-innhold i samme periode) ble antatt 4 ha
sammenheng med forholdsvis store nedbersmengder i november 2000 (Walseng m.fl. 2002), eventuelt
kombinert med grofting av sumpskogen i ost (jfr. kap. 8.2). Arsakene til de unormalt hoye ammonium-
verdiene 1 2013 og delvis 1 2016 kan vare flere. Vi har ikke data pd ammonium fra tidligere ar, men total
nitrogen i 2007 var lavt. Ved normale oksygenrike forhold vil ammonium oksyderes til nitrat i vann-
massene. Vedvarende hoyt innhold av ammonium gjennom hele sesongen, som i 2013, tyder pa en stadig
tilforsel. Mjelde (2014a) antydet at de hoye ammoniumverdiene kunne skyldes tilsig fra f.eks. husdyr-
gjodsel. Tilsiget kan skyldes haugen med talle som 14 pa jordet rett nord for innsjeen i 2012-2013.
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Figur 22. Endringer i nitrogen i vannmassene Nyborgtjern i perioden 2000-2016. Nitrat og ammonium
foreligger fra 2000-2001, juli-oktober 2013, mars 2014 og oktober 2016. I tillegg finnes nitratdata fra 2000-

2001.

Chara-artene tar mesteparten av neringen fra vannmassene (Vermeer et al 2003), brytes ned sent og kan
opprettholde en god del av biomassen gjennom vinteren (f.eks. Blindow 1992, Kufel & Kufel 2002). Dette
gjor at friske kransalgebestander er effektive som «naringssluk», dvs. fosfor og nitrogen holdes tilbake i
bestandene og slippes ikke ut i vannmassene (Kufel & Kufel 2002, Rodrigo et al 2007). Vi antar detrfor at
kransalgebestandene i Nyborgtjern normalt opprettholder en viss biomasse gjennom vinteren og at den
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kraftige nedgangen av kransalgebestander som observert i Nyborgtjern ikke er noe som skjer hver host. 1
2008 ble det antydet en mulig forverring for kransalgene i innsjoen. Vi vet ikke hva arsaken til dette var,
men hvis dette forte til en total nedbrytning av de store kransalgebestandene i lopet av kort tid, kan man
ikke se bort fra at okt nitrogen i vannmassene kan skyldes utlekking fra dede kransalger.

Dersom oksygenfritt bunnvann ikke er inkludert i vannprovene fra 2013, tyder resultatene pa et sig av
ammonium fra nedberfeltet. Derimot, hvis blandprovene i 2013 inkluderte bunnvannet, kan NHj4 ha
kommet herfra. I 2016 ble vannprovene tatt som blandprever 0-5 m, dvs. en blanding av oksygenrikt og
oksygenfritt vann. S lenge det er oksygenfritt bunnvann, vil nitrogenet der foreligge som NHy. Ut fra
dette er det altsa litt usikkert om en fortsatt hoy ammoniumkonsentrasjon skyldes et hoyt ammonium-niva
i bunnvannet eller sig utenfra. Analyser av nitrat og ammonium foreligger bare fra oktober 2016, men det
forholdsvis lave nivaet av total nitrogen i august 2016 tyder ikke pd noe hoyere ammonium enn det som
ble mélt i oktober. Hvorvidt det var hoyt ammonium-niva i juli vet vi ikke. Dersom det var full sirkulasjon
ivannet i oktober kan man anta at ammonium skulle vert oksydert til nitrat. Imidlertid er dette avhengig
av grad og tidspunkt for sirkulasjonen og hvor mye nitrogen som er i sediment og bunnvann.

I Nyborgtjern ble det i oktober 2016 malt total ammonium pa 1000 pg/l. Sannsynligvis ligger pH i tjernet
péd i overkant av 8. Det betyr at det kan vare en viss andel ammoniakk i vannmassene. For fisk 1 opp-
drettsanlegg er det satt maksimumskrav til ammoniakkinnhold i vann, hvor bla. 70 pug/1 er vurdert som
ikke akseptabelt. Vi har ingen tilsvarende tall for vannplanter, men flere forsok viser at bide NHs og NH3
kan ha negativ innvirkning pa vannplanter (f.eks. Kérner et al. 2001, Cao et al. 2007).

Tabell 13. Tilgjengelige vannkjemiske data for Nyborgtjern.
Data hentet fra Walseng m.fl. 2002, Mjelde 2008, Mjelde 2014a og foreliggende rapport.

Ca Farge TOC Tot-P PO, Tot-N NO; NH; klorofyll Turb. siktedyp

Ar dyp mg/l  mgPt/l mgC/l pgP/l  pgP/l  upgN/l  pgN/l  ug N/l pg/l NTU m
28.06.2000 ? 59,2 - 10,06 4,98 - - 19 - - - -
28.11.2000 ? 56,8 - 8,27 - - 1148 - - - -
20.09.2001 ? 54,8 - 8,95 6 - - 4 - - - -
04.09.2007 0-2 64,0 41,0 - 8,0 800 - - - - 2,7
01.07.2013 ? 63,9 36 - 7,7 <1,5 1100 210 402 - 0,86 4,3
15.08.2013 ? 69 29 - 7,7 <1,5 1400 33 784 - 0,81 3,4
11.09.2013 ? 67,8 26 - 10,6 <1,5 1890 <15 1330 - 1,1 -
16.10.2013 ? 68,7 26 - 10,8 2,1 2460 <15 1900 - 0,91 -
19.03.2014 ? 77 40 - 11 3,9 2800 120 2100 - 0,3 -
06.07.2016 0-5 81,6 64 - 13 - 1920 - - 2,83 -
01.08.2016 0-5 62,5 29 - 18 - 1120 - - 4,13 - 3
04.08.2016 4 - - - 20 3 - - - - - -
30.08.2016 0-5 64,3 24 - 11 - 1080 - - 1,83 - 3
03.10.2016 0-5 63,8 25 - 11 2,2 1750 57 1000 2,18 - 3
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7.4.2 Sedimenter

Vi har ingen data for sedimentasjonshastighet i de undersokt innsjoene, men generelt sett regner man med
en sedimentasjonshastighet pa 0,14-0,15 mm/ér i innsjoer (Bakken & Faerovik 2004). I'lopet av 3 ir
(2013-2016) er det derfor lite nytt materiale i de ovre 2 cm av sedimentet (som brukt i denne under-
sokelsen). P4 denne bakgrunn er de fleste observerte forskjellene mellom de to drene for sma til 4 legge
vekt pa.

Imidlertid er forskjellen i nitrogeninnhold i bunnsedimentet mellom de to drene sdpass stort (figur 23), at
det er grunn til 4 se neermere pa det. Nitrogeninnholdet i bunnsedimentet ser ut til 4 vaere kraftig redusert i
lopet av de 3 drene, samtidig med en okning i organisk materiale. Det er mulig at okningen i organisk
innhold enten skyldes rester fra de store kransalgebestandene eller tilfort talle fra nedborfeltet, mens det
tilforte nitrogenet kan vare lekket ut til vannmassene.
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Figur 23. Organisk innhold, nitrogen og fosfor i bunn- og strandsediment i Nyborgtjern 2013 og 2016.

7.5 Mulige arsaker til bortfall av kransalger og forslag til tiltak

Pa grunn av noe varierende bakgrunnsdata og forskjellig provetakingsmetodikk, samt for lite kunnskap
om kransalgenes talegrenser i forhold til nitrogen, er det ikke mulig 4 angi drsaken til bortfall av kransalger
med sikkerhet. Svaert redusert kransalgebestand 1 2010 tyder pa en ukjent pavirkning i 2008-2009, fulgt av
nedgang og bortfall av kransalger og dermed okt utlekking av naring fra disse. Hvorvidt det har vert tilsig
av ammonium fra talle vinteren 2012-2013, og om dette har hatt betydning for kransalgevegetasjonen, er
ikke mulig 4 vurdere ut fra foreliggende data.

For en s liten og grunn innsje som Nyborgtjern, skal det ikke store forurensningstilforsler til for det far
store konsekvenser for gkosystemet. Det er derfor nedvendig at man er svart streng med hva som foregir
i neromradet. Konkret foreslar vi at deponering av husdyrgjedsel/talle ikke ber foregd i nedberfeltet. Den
bor spres og ployes ned straks den tas inn i feltet. Det bor heller ikke foretas drenering i myr- eller skogs-
omrider i nedborfeltet. Vanlig skogsdrift kan fore til okte tilforsler av organisk materiale og nitrat. Man
bor vurdere hvilke effekter skogsdriften har pa en sa liten innsje. Det bor vurderes om vegetasjonssona i
nord er god nok for 4 hindre avrenning fra jordet til Nyborgtjern.

Det bor settes i gang et overvakingsprogram i Nyborgtjern. Dette bor inneholde bide vannkjemiske og
vannbotaniske undersokelser. Vi foreslir vannprovetaking 3-4 ganger i sesongen hvert dr framover til man
har nok kunnskap om hvordan forholdene utvikler seg. Provene bor tas som blandprove 0-2 m, samt en
prove fra bunnvannet, f.eks. 4 m dyp. Alle provene bor analyseres pd minimum total fosfor, POy, total
nitrogen, NOs, NHy, pH, kalsium, farge, TOC og turbiditet. P4 hosten hvert dr foretas undersokelse av
oksygenforholdene, samt vurdering av utbredelse av kransalgebestandene. Man kan vurdere 4 innhente
prover av fekale indikatorbakterier (E. coli), eventuelt kildesporing vha. molekylaerbiologiske metoder (jfr.
Paruch 2014). Hvert 8. ér tas sedimentprover av de overste 0-1 cm.
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STAVSJOEN (innsjg-nr. 4478)
Ringsaker kommune

Naturtype: Kalksjo
Utforming: E0702 (kalksjoer med kransalger og langskuddsvegetasjon)

Verdi: A

Verdibegrunnelse: Fn rodlisteart (1VU) og store bestander av truet vegetasjonstype (jfr. verdisettings-
kriterier i Mjelde, 2014a). Verdien er basert pé rodlistearter og mengde av truete vegetasjonstyper som et
registrert i innsjoen en eller annen gang, selv om de nodvendigvis ikke finnes i dag. Verdivurderingen vil
derfor kunne avvike noe fra tidligere vurderinger.

Registreringer: Stavsjo-omridet ble kartlagt i 2010 i forbindelse med naturtypekartlegging i Ringsaker
kommune. Det ble notert enkelte karplanter i innsjeen, samt opplyst om tidligere registreringer (Hoitomt
& Lie Olsen 2011). Kransalgene ble ettersokt i 2010. Vannvegetasjonen (kransalger og karplanter) ble
undersokt 1 2016 (Mjelde 2016). Det ble brukt bati 2016.

Beliggenhet: Stavsjoen ligger pi Nes i Ringsaker kommune, Hedmark (NVE-nr. 4478). Innsjoen ligger
264 moh. og har et areal pa 0,2467 km?. Innsjoen er en VD-type 301 (iht. Direktoratsgruppa 2013).

Artsmangfold: Vannvegetasjonen er artsfattig, og dominert av bestander med langskuddsarten
Potamogeton lucens (blanktjonnaks) og flytebladsplanten Nuphar lutea (gul nokkerose). Totalt er det registrert
6 arter i vannvegetasjonen, hvorav én rodlisteart; Potamogeton lucens (VU).

Fremmede arter: Ingen fremmede arter av vannplanter er registrert.

Tilstand: Trofiindeksen viste i 2016 svart dérlig tilstand for vannvegetasjonen (TIc = -50). Vannkjemisk
tilstand samme ér var darlig. I 2011 ble det registrert intern gjodsling pa sensommeren (Lovik og Skjelbred
2012).

Arsaker og tiltaksbehov: Stavsjoen ligger i kulturlandskapet og er pavirket av avrenning fra bebyggelse
og dyrket mark. Innsjoen inngar 1 overviking av vassdrag i Ringsaker, og vi antar at undersokelsene folges
opp med tiltak. Forurensningstilforsler bor identifiseres og reduseres. De foreslatte grenseverdier for total
fosfor (20 pg P/1), nitrat (500 ug NO3/1) og ammonium (300 pg NH4/1) (Mjelde 2014b) bor ikke
overskrides.

Tidspunkt for siste undersgkelse og behov for videre oppfolging: Vannvegetasjonen (kar-
planter og kransalger) ble undersokt i 2016. Undersokelse av vannkjemi ble gjort samme 4r. Sediment-
undersokelse er ikke foretatt. P4 grunn av verdi A bor innsjeen innga i videre overviking. Overvikingen
mi inkludere bide botaniske og vannkjemiske undersokelser.
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SPIKETJERN (innsje-nr. 206990)
Kongsberg kommune

Naturtype: Kalksjo
Utforming: E0701 (kransalgesjoer)

Verdi: A

Verdibegrunnelse: Fem rodlistearter (3NT, 1VU, 1CR) og store bestander av truet vegetasjonstype (jfr.
verdisettingskriterier i Mjelde, 2014a). Verdien er basert pé redlistearter og mengde av truete vegetasjons-
typer som er registrert i innsjgen en eller annen gang, selv om de nedvendigvis ikke finnes i dag. Verdi-
vurderingen vil derfor kunne avvike noe fra tidligere vurderinger.

Registreringer: Kransalgevegetasjonen ble undersokt 1968-69, 1991-92, 2011, 2013, 2014 (Langangen
2004, 2012, 2015). 1 2014 ble karplanter ettersokt. Vannvegetasjon (kransalger og karplanter) ble under-
sokt i 2016 (Mjelde 2016). Det ble brukt bat i 2014 og 2016.

Beliggenhet: Spiketjern ligger i Kongsberg kommune, Buskerud (NVE-nr. 206990). Tjernet ligger i et
skogsomride 380 moh., og har et areal pa 0,0033 km?. Tjernet er en VD-type 301, pé grensa til type 302
(iht. Direktoratsgruppa 2013). Tjernet er svaert grunt, <Im dypt.

Artsmangfold: Spiketjern har store bestander av Chara aculeolata (piggkrans), C. aspera (bustkrans), C.
contraria (grakrans), C. curta (knippebustkrans), C. rudis (smaltaggkrans) og C. fomentosa (rodkrans). Kar-
planter har liten forekomst og bare sporadisk forekomst av Nympbhaea alba (hvit nokkerose) er registrert.
Totalt er det registrert 6 arter i vannvegetasjonen, hvorav 5 er rodlistearter; Chara aculeolata (NT), C. aspera
(NT), C. contraria (NT), C. rudis (VU) og C. tomentosa (CR). I rodlista for 2015 (Henriksen og Hilmo 2015)
ble C. curta regnet som underart til C. aspera og er derfor ikke rodlistet.

Fremmede arter: Ingen fremmede arter av vannplanter er registrert.

Tilstand: P4 forsommeren 2013 ble det observert matter med tridformede gronnalger, dominert av
Spirogyra spp., som dekket store deler av vannoverflaten i Spiketjern. Utover sommeren sank disse ned pé
bunnen og dekket kransalgebestandene. Kransalgebestandene tok seg imidlertid opp igjen pé hesten og i
2014 var veksten bortimot normal og vegetasjonen i god tilstand. I 2016 var det fortsatt vekst av gronn-
alger, men kransalgene var i god tilstand. Trofiindeksen (TIc = 83) viste svart god okologisk tilstand for
vannvegetasjonen. Ogsd vannkjemisk tilstand var svart god.

Arsaker og tiltaksbehov: Det er sannsynligvis ingen forurensningsaktiviteter i nedborfeltet. Tjernet er
svart grunt, og godt og varmt veer vil i perioder kunne gi gode vekstvilkar for tridformete gronnalger (se
for ovrig Mjelde 2014b, Langangen 2015). De foreslitte grenseverdier for total fosfor (20 pug P/1), nitrat
(500 pg NOs/1) og ammonium (300 ug NHy4/1) (Mjelde 2014b) ber imidlertid ikke overskrides.

Tidspunkt for siste undersgkelse og behov for videre oppfolging: Siste undersokelse av vann-
vegetasjonen (kransalger og karplanter) ble foretatt i 2016. Vannkjemisk undersokelse og sedimentprover
ble tatt samtidig. P4 grunn av verdi A ber innsjoen inngi i videre overvdking. Overvikingen m4 inkludere
béide botaniske og vannkjemiske undersokelser.
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BRATATJERN (innsjo-nr. 4875)
Jevnaker kommune

Naturtype: Kalksjo
Utforming: E0701 (kransalgesjo)

Verdi: B

Verdibegrunnelse: to rodlistearter (IN'T, 1VU) og spredte forekomster av truet vegetasjonstype (jft.
verdisettingskriterier i Mjelde, 2014a). Verdien er basert pé redlistearter og mengde av truete vegetasjons-
typer som er registrert i innsjoen en eller annen gang, selv om de nodvendigvis ikke finnes i dag. Verdi-
vurderingen vil derfor kunne avvike noe fra tidligere vurderinger.

Registreringer: Kransalgevegetasjonen ble undersokt i 2009 (Langangen 2010). Vannvegetasjon (krans-
alger og karplanter) ble undersekt i 2016 (Mjelde 2016). Det ble brukt bati 2016.

Beliggenhet: Bratitjern ligger i Jevnaker kommune, Oppland (NVE-nr. 4875). Innsjoen ligger 288 moh.
og har et areal pa 0,0469 km?. Bratatjern er en VD-type 301 (iht. Direktoratgruppa 2013).

Artsmangfold: Det er registrert lite kransalger i tjernet, bate spredte eksemplater av Chara contraria
(grakrans) pa grunt vann og C. rudis (smaltaggkrans) noe dypere. I 2016 ble batre noen fi eksemplarer av C.
contraria registrert. For ovrig bestir vannvegetasjonen av flytebladsvegetasjon. Totalt ter det registrert 6
arter i vannvegetasjonen, hvorav to redlistearter; Chara contraria (NT) og C. rudis (VU).

Tilstand: Vannvegetasjonen i Britatjern er (pt. 2016) i détlig okologisk tilstand (TIc=0), mens vann-
kjemisk tilstand er moderat.

Arsaker og tiltaksbehov: Bratitjern er sannsynligvis pavirket av tilforsler fra jordbruksomrader. Foru-

rensningstilforsler bor identifiseres og reduseres. Generelt sett bor de foreslitte grenseverdier for total
fosfor (20 ug P/1), nitrat (500 ug NOs/1) og ammonium (300 ng NH4/1) Mjelde 2014b) ikke overskrides.

Tidspunkt for siste undersgkelse og behov for videre oppfolging: Siste undersokelse av vann-
vegetasjon (kransalger og karplanter) ble foretatt i 2016. Vannkjemiske undersekelse ble gjort samtidig.
Sedimentundersokelse er ikke foretatt. Ifolge vannett.no utfores det tiltak.
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KARSTADTJERN (innsjo-nr. 4917)
Jevnaker kommune

Naturtype: Kalksjo
Utforming: E0701 (kransalgesjoer) (opprinnelig)

Verdi: A

Verdibegrunnelse: Fire rodlistearter (2NT, 1VU, 1CR) og store bestander av truet vegetasjonstype (jfr.
verdisettingskriterier i Mjelde, 2014a). Verdien er basert pé redlistearter og mengde av truete vegetasjons-
typer som er registrert i innsjgen en eller annen gang, selv om de nedvendigvis ikke finnes i dag. Verdi-
vurderingen vil derfor kunne avvike noe fra tidligere vurderinger.

Registreringer: Kransalgevegetasjonen ble undersokt i 1969 og 2008 (Langangen 1970, 2010), mens
vannvegetasjonen (kransalger og karplanter) ble undersekt i 2007 og 2016 (Mjelde 2008, 2016). Det ble
brukt bit i 2007 og 2016.

Beliggenhet: Kirstadtjern ligger i Jevnaker kommune, Oppland (NVE-nr. 4917). Innsjoen ligger 328
moh. og har et areal pa 0,09 km?2. Den er en VD-type 301 (iht. Direktoratsgruppa 2013).

Artsmangfold: T 1969 fantes det store bestander av kransalger i sorvestre bukt og i nord. Felgende arter
ble registrert: Chara aspera (bustkrans), C. contraria (grakrans), C. globularis (vanlig kransalge), C. rudis (smal-
taggkrans) og C. tomentosa (rodkrans). I 2007-2008 og 2016 var vannvegetasjonen dominert av Elodea
canadensis (vasspest) og Hippuris vulgaris (hesterumpe). Elodea dannet store bestander sarlig i ostre bukt og
vestre del av tjernet. Arten har dannet bestander i tjernet siden 1980-tallet, men bestanden ble sann-
synligvis redusert fra 1992 til 2002 (Brandrud og Bendiksen 2005). I 2008 ble spredte forekomster av C.
aspera, C. contraria og C. rudis, samt C. virgata (skjorkrans), observert i nordvest; 1 2016 ble bare C. contraria
og C. rudis registrert. Totalt er det registrert 12 arter i vannvegetasjonen, hvorav 4 rodlistearter; Chara
aspera INT), C. contraria (NT), C. rudis NU) og C. tomentosa (CR).

Fremmede arter: Innsjoen har store bestander med Elodea canadensis.

Tilstand: Trofiindeksen TIc=12,5 (pr. 2016) viser moderat okologiske tilstand. Kransalgevegetasjonen er
imidlertid kraftig redusert siden 1969, noe som ikke gjenspeiles i trofiindeksen. Vannkjemisk tilstand er
imidlertid god.

Arsaker og tiltaksbehov: Karstadtjern er sannsynligvis pavirket av tilforsler fra jordbruksomrider.
Forurensningstilforsler, setlig nitrogentilforslene, bor identifiseres og reduseres. Generelt sett bor de fore-
slatte grenseverdier for total fosfor (20 pg P /1), nitrat (500 pg NOs/1) og ammonium (300 pg NHy/I)
(Mjelde 2014b) ikke overskrides. De store vasspestbestandene har ogsé innvirkning pa evrig vannvegeta-
sjon, men det er sannsynligvis ikke mulig 4 fjerne vasspest fra innsjoen. En reduksjon av neringsnivdet i
innsjoen vil muligens kunne redusere bestanden over tid (Mjelde m.fl. 2012).

Tidspunkt for siste undersgkelse og behov for videre oppfolging: Siste undersokelse av vann-
vegetasjon (kransalger og karplanter) ble foretatt i 2016. Vannkjemiske undersokelse ble gjort samtidig.
Sedimentundersokelse er ikke foretatt. Pd grunn av verdi A bor innsjoen inngd i videre overvaking. Over-
vikingen md inkludere bide botaniske og vannkjemiske undersokelser.
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MARKT]JERN (innsjo-nr. 4892)
Lunner kommune

Naturtype: Kalksjo
Utforming: E0701 (kransalgesjoer)(?)

Verdi: C

Verdibegrunnelse: Fn rodlisteart (INT) og spredte forekomster av truet vegetasjonstype (jfr. verdi-
settingskriterier 1 Mjelde, 2014a). Verdien er basert pa rodlistearter og mengde av truete vegetasjonstyper
som er registrert i innsjgen en eller annen gang, selv om de nedvendigvis ikke finnes i dag. Verdivurdet-
ingen vil derfor kunne avvike noe fra tidligere vurderinger.

Registreringer: Kransalgevegetasjonen ble undersokt i 2008 (Langangen 2010). Vannvegetasjonen
(kransalger og karplanter) ble undersokt i 2016 (Mjelde 2016). Det ble brukt bati 2016.

Beliggenhet: Marktjern ligger i Lunner kommune, Oppland (NVE-nr. 4892). Innsjoen ligger 313 moh.
og har et areal pa 0,0376 km?. Innsjeen er en VD-type 301 (iht. Direktoratsgruppa 2013).

Artsmangfold: T 2008 ble kransalgen Chara contraria (grikrans) funnet pa grunt vann. Denne ble ikke
gjenfunnet i 2016. For ovrig besto vannvegetasjonen bare av flytebladsarter. Totalt er det registrert 4 arter
i vannvegetasjonen, hvorav én rodlisteart; Chara contraria (NT).

Fremmede arter: Ingen fremmede arter av vannplanter er registrert.

Tilstand: I 2016 ble det bare registrert 3 arter i vannvegetasjonen. Dette er for f4 arter til 4 regne trofi-
indeks, men forekomst av bare flytebladsvegetasjon kan tyde pé darligere forhold for undervannsplanter.
Vannkjemisk tilstand var god 1 2016.

Arsaker og tiltaksbehov: Marktjern har sannsynligvis vart pavirket av tilforsler fra jordbruksomrider.
De foreslitte grenseverdier for total fosfor (20 ug P/1), nitrat (500 ug NOs3/1) og ammonium (300 pg
NH,4/1) Mjelde 2014b) bor generelt ikke overskrides.

Tidspunkt for siste undersgkelse og behov for videre oppfolging: Siste undersokelse av vann-
vegetasjon (kransalger og karplanter) ble foretatt i 2016. Vannkjemiske undersokelse ble gjort samtidig.
Sedimentundersokelse er ikke foretatt.
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NEDRE FALANGT]JERN (innsjo-nr. 4828)
Gran kommune

Naturtype: Kalksjo
Utforming: E0701 (kransalgesjoer)(?)

Verdi: C

Verdibegrunnelse: Fn rodlisteart (INT) og spredte forekomster av truet vegetasjonstype (jfr. verdi-
settingskriterier 1 Mjelde, 2014a). Verdien er basert pa rodlistearter og mengde av truete vegetasjonstyper
som er registrert i innsjven en eller annen gang, selv om de nedvendigvis ikke finnes i dag. Verdivurdet-
ingen vil derfor kunne avvike noe fra tidligere vurderinger.

Registreringer: Kransalgevegetasjonen ble undersokt i 1968 og 2007 (Langangen 1970, 2008). Vann-
vegetasjonen (kransalger og karplanter) ble undersekt i 2016 (Mjelde 2016). Det ble brukt bati 2016.

Beliggenhet: Nedre Falangtjern ligger i Gran kommune, Oppland (NVE-nr. 4828). Innsjoen ligger 253
moh. og har et areal pa 0,0644 km?. Innsjoen er en VD-type 302 (iht. Direktoratsgruppa 2013).

Artsmangfold: T 1968 ble noen fi cksemplarer av kransalgen Chara contraria (grikrans) registrert. Denne
arten er ikke gjenfunnet senere. Derimot er det na store forekomster av Elodea canadensis (vasspest) 1 inn-
sjoen. Totalt er det registrert 7 arter i vannvegetasjonen, hvorav é rodlisteart; Chara contraria (NT).
Fremmede arter: Innsjoen har store bestander med Elodea canadensis.

Tilstand: Trofiindeksen (TIc = -50) viser svart darlig okologisk tilstand for vannvegetasjonen. Det ble
ogsa registrert flytende matter av trddformete gronnalger (Cladophora sp.) bade 1 2008 og i 2016. Vann-
kjemisk tilstand er datlig.

Arsaker og tiltaksbehov: Nedre Falangstjern er sannsynligvis pavirket av tilforsler fra jordbruksom-
rader. Forurensningstilforsler bor identifiseres og reduseres. De foreslitte grenseverdier for total fosfor
(20 pg P/1), nitrat (500 pg NOs/1) og ammonium (300 ug NHy4/1) (Mjelde 2014b) ber generelt ikke over-
skrides. De store vasspestbestandene har ogsé innvirkning pa evrig vannvegetasjon, men det er sannsyn-
ligvis ikke mulig 4 fjerne vasspest fra innsjoen. En reduksjon av nzringsniviet 1 innsjoen vil muligens
kunne redusere bestanden over tid (Mjelde m.fl. 2012).

Tidspunkt for siste undersgkelse og behov for videre oppfolging: Siste undersokelse av vann-
vegetasjonen (kransalger og karplanter) og vannkjemiske forhold ble foretatt i 2016. Sedimentundersokelse
er ikke foretatt.
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NYBORGT]JERN (innsjo-nr. 196502)
Lunner kommune

Naturtype: Kalksjo
Utforming: E0701 (kransalgesjo)

Verdi: A

Verdibegrunnelse: Scks rodlistearter (4NT, 1VU, 1CR) og store bestander av truet vegetasjonstype (jfr.
verdisettingskriterier i Mjelde, 2014a). Verdien er basert pé redlistearter og mengde av truete vegetasjons-
typer som er registrert i innsjoen en eller annen gang, selv om de nodvendigvis ikke finnes i dag. Verdi-
vurderingen vil derfor kunne avvike noe fra tidligere vurderinger.

Registreringer: Kransalgevegetasjonen ble undersokt i 1968, 1990 og 2008 (Langangen 1970, 1991,
2010), og 2010 (Hegge, obs.), mens vannvegetasjonen (kransalger og karplanter) ble undersekt i 2007,
2013 0g 2016 (Mjelde 2008, 2014b, 2016). Det ble brukt bat i 2007, 2008, 2013 og 2016.

Beliggenhet: Nyborgtjern (Fiskumtjern) ligger i Lunner kommune, Oppland (NVE-nr. 196502). Inn-
sjoen ligger 384 moh. og har et areal pa 0,0135 km?. Storste dyp er malt til 6,1 m. Innsjoen er en VD-type
302 (iht. Direktoratsgruppa 2013).

Artsmangfold: T 1968 og 1990 var det store kransalgebestander i Nyborgtjern. Langangen (1991) om-
talte tjernet som en «svart vakker og godt bevart kransalgesjo» og mente at den burde vernes. Ogsa i 2007
dominerte kransalgene, forst og fremst Chara rudis (smaltaggkrans) og C. aculeolata (piggkrans), som dannet
bestander rundt det meste av tjernet ut til mer enn 3,5 m dyp. Chara contraria (grakrans) og C. tomentosa
(rodkrans) fantes mer spredt, forst og fremst pd grunnere vann. I 2008 var vannmassene brunfarget og det
var mye pavekst pa kransalgene. I 2010 var kransalgene nesten borte, og i 2013 ble bare én Chara-art, C.
contraria, registrert, med svart liten forekomst. Det ble ikke registrert kransalger pa dypere vann enn 0,2 m
12013. 12016 var Chara contraria og C. aculeolata vanlige, mens C. tomentosa fantes mer spredt.
Kransalgebestandene gikk ut til 1,4 m dyp, mens enkeltplanter ble registrert ned til 1,6-1,7 m. Karplantene
har svert liten forekomst i tjernet og viser liten endring over tid. Totalt er det registrert 11 arter i vann-
vegetasjonen, hvorav 6 redlistearter; Chara aculeolata (NT), C. aspera (NT), C. contraria (NT), C. rudis (VU),
C. tomentosa (CR) og Lemna trisulea (korsandemat) (NT).

Fremmede arter: Ingen fremmede arter av vannplanter er registrert.

Tilstand: Kransalgebestandene i Nyborgtjern viser en bedring siden 2013, og trofiindeksen har okt;
TIc=80 (sveert god tilstand) i forhold til 1 TIc=16,7 (moderat) 1 2013. Trofiindeksen gjenspeiler imidlertid
ikke den drastiske reduksjonen i kransalgene som er observert, og at kransalgene fortsatt 1 2016 er redusert
i forhold til 2007. Konsentrasjonen av ammonium var sveert hoy i hele sommersesongen 2013 og er fort-
satt 1 2016 for hoyt, men vannkjemisk tilstand for evrig er god. I 2013 var det ogsa svert hoyt nitrogen-
innhold i sedimentet.

Arsaker og tiltaksbehov: Ammonium i si hoye konsentrasjoner som observert er sannsynligvis giftig
for kransalgene, og antas 4 veere drsaken til den drastiske reduksjonen av kransalger (Mjelde 2014b). Kilden
til ammoniumtilferslene antas 4 vare utlekking fra talle som var deponert i nedborfeltet i 1 ar (2012-2013)
for det ble spredd utover og pleyd ned. Deponering av husdyrgjedsel/talle bor ikke foregi i nedberfeltet.
Den bor spres og ployes ned straks den tas inn i feltet. Heller ikke bor det foretas drenering i myr- eller
skogsomrider. Foreslitte grenseverdier for total fosfor (20 pg P/1), nitrat (500 pg NO3/1) og ammonium
(300 pg NH4/1) (se Mjelde 2014) ber ikke overskrides.

Tidspunkt for siste undersgkelse og behov for videre oppfolging: Siste undersokelse av vann-
vegetasjon (kransalger og karplanter) ble foretatt i 2016, og siste vannkjemiske undersokelse ble ogsé gjort
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da. Sedimentundersokelse ble foretatt i 2013 og 2016. Det beor settes 1 gang et overvakingsprogram i
Nyborgtjern. Dette bor inneholde detaljerte vannkjemiske og vannbotaniske undersokelser (se Mjelde
2016). Pa grunn av verdi A ber innsjeen innga i videre overviking. Overvikingen m4 inkludere bade
botaniske og vannkjemiske undersokelser.
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ORENT]JERN (innsjo-nr. 4861)
Lunner kommune

Naturtype: Kalksjo
Utforming: E0702 (kalksjoer med kransalger og langskuddsvegetasjon)

Verdi: A

Verdibegrunnelse: Tre rodlistearter (IN'T, 2VU) og store bestander av truet vegetasjonstype (jfr. verdi-
settingskriterier 1 Mjelde, 2014a). Verdien er basert pa rodlistearter og mengde av truete vegetasjonstyper
som er registrert i innsjoen en eller annen gang, selv om de nedvendigvis ikke finnes i dag. Verdivurder-
ingen vil derfor kunne avvike noe fra tidligere vurderinger.

Registreringer: Kransalgevegetasjonen ble undersokt i 1968 og 2008 (Langangen 1970, 2010), mens
vannvegetasjonen (kransalger og karplanter) ble undersokt i 2008 (Mjelde og Baxkken 2009) og 2016
(Mjelde 2016). Det ble brukt bit i 2008 og 2016.

Beliggenhet: Orentjern ligger i Lunner kommune, Oppland (NVE-nr. 4861). Innsjoen ligger 303 moh.
og har et areal pa 0,15 km?. Innsjeen er en VD-type 301 (iht. Direktoratsgruppa 2013).

Artsmangfold: 1 2008 og 2016 fantes kransalgene C. contraria (grikrans) og Chara rudis (smaltaggkrans) i

sma bestander, vanligst i nord. Det var ingen sarlig endring i denne vegetasjonen siden 1968. For ovrig er
vannvegetasjonen dominert av Pofamogeton lucens (blanktjonnaks). Totalt er det registrert 8 arter i vannvege-
tasjonen, hvorav 3 redlistearter; C. rudis (NU), C. contraria (NT) og Potamageton lucens (VU).

Fremmede arter: Ingen fremmede arter av vannplanter er registrert.

Tilstand: Trofiindeksen TIc=25 (2016) viser moderat okologisk tilstand. Vannkjemisk tilstand er god,
men nitrogenverdiene er hoye.

Arsaker og tiltaksbehov: Orentjern er sannsynligvis pavirket av tilforsler fra jordbruksomréder. For-
urensningstilferslene bor identifiseres og reduseres. De foreslitte grenseverdier for total fosfor (20 ug
P/1), nitrat (500 ug NO3/1) og ammonium (300 pg NH4/1) (Mjelde 2014b) ber ikke overskrides.

Tidspunkt for siste undersgkelse og behov for videre oppfolging: Siste undersokelse av vann-
vegetasjon ble foretatt i 2016 og vannkjemisk undersokelse samme ar. Sedimentundersokelse er ikke
foretatt. P4 grunn av verdi A bor innsjoen inngé i videre overvaking. Overvakingen ma inkludere bade
botaniske og vannkjemiske undersokelser.
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STORETJERN (innsjo-nr. 4910)
Jevnaker kommune

Naturtype: Kalksjo
Utforming: E0702 (kalksjoer med kransalger og langskuddsvegetasjon)

Verdi: A

Verdibegrunnelse: Fire rodlistearter (3NT, 1VU) og store bestander av truet vegetasjonstype (jft. verdi-
settingskriterier i Mjelde, 2014a). Verdien er basert pa rodlistearter og mengde av truete vegetasjonstyper
som er registrert i innsjoen en eller annen gang, selv om de nedvendigvis ikke finnes i dag. Verdivurder-
ingen vil derfor kunne avvike noe fra tidligere vurderinger.

Registreringer: Kransalgene ble undersokt i 1969 og 2008 (Langangen 1970, 2010), mens bide krans-
alger og karplanter ble undersokt i 2005(?) (Brandrud og Bendiksen, upubl.), i 2008 (Mjelde og Bakken
2009) og i 2016 (Mjelde 2016). Det ble brukt bit i 2008 og 2016.

Beliggenhet: Storetjern ligger i Jevnaker kommune, Oppland (NVE-nt. 4910). Innsjoen ligger 386 moh.
og har et areal pa 0,2 km?2 Innsjeen er VD-type 301 (iht. Direktoratsgruppa 2013).

Artsmangfold: Kransalgen Chara rudis (smaltaggkrans) dannet store bestander alle 4r. I 2008 og 2016
dannet ogsa langskuddsarten Potamogeton praelongns (nokketjonnaks) bestander. Vegetasjonen var for ovrig
preget av store bestander med Elodea canadensis (vasspest). Totalt er det registrert 12 arter i vannvegeta-
sjonen, hvorav 4 redlistearter; Chara aspera (bustkrans) (NT), C. contraria (grakrans) (NT), C. rudis (VU) og
C. strigosa (stivkrans) (N'T).

Fremmede arter: Innsjoen har store bestander med Elodea canadensis (vasspest).

Tilstand: Vannvegetasjonen er dominert av Chara rudis og Elodea canadensis. Det ser ikke ut til 4 vaere
noen endring i forholdet mellom de to artene siden 2008. Trofiindeksen TIc=58,6 (2016), viser god
okologiske tilstand, men reduseres til moderat pga. de store forekomstene av Elodea. Vannkjemisk tilstand
er god.

Arsaker og tiltaksbehov: Storetjern ser ut til 4 vare forholdsvis lite pavirket av forurensningstilforsler.
De store bestandene av Elodea har nok innvirkning pa evrig vannvegetasjon, men det er sannsynligvis ikke
mulig 4 fjerne vasspest fra innsjoen (Mjelde m.fl. 2012). Forutsatt samme tilstand som i 2016 er det ikke
behov for tiltak i forhold til eutrofi. Generelt sett bor de foreslitte grenseverdier for total fosfor (20 pg
P/1), nitrat (500 ug NOs/1) og ammonium (300 pg NHs/1) (Mjelde 2014b) ikke overskrides.

Tidspunkt for siste undersgkelse og behov for videre oppfolging: Siste undersokelse av vann-
vegetasjon (kransalger og karplanter) ble foretatt i 2016, samtidig med vannkjemisk undersokelse. Sedi-
mentundersokelse er ikke foretatt. P4 grunn av verdi A bor innsjeen innga i videre overviking. Overvik-
ingen md inkludere bdde botaniske og vannkjemiske undersokelser.
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STORTJERN (innsjg-nr. 4762)
Gran kommune

Naturtype: Kalksjo
Utforming: E0701 (kransalgesjoer)

Verdi: A

Verdibegrunnelse: To rodlistearter (1VU, 1CR) og store bestander av truet vegetasjonstype (jfr. verdi-
settingskriterier 1 Mjelde, 2014a). Verdien er basert pa rodlistearter og mengde av truete vegetasjonstyper
som er registrert i innsjoen en eller annen gang, selv om de nedvendigvis ikke finnes i dag. Verdivurder-
ingen vil derfor kunne avvike noe fra tidligere vurderinger.

Registreringer: Kransalgene ble undersokt i 2007 (Langangen 2008), samt inkludert i krepsdyrunder-
sokelser 1 2001 (Walseng et al. 2002). Enkelte karplanter er notert i de siste undersokelsene. Vannvegeta-
sjonen (karplanter og kransalger) ble undersokt i 2016 (Mjelde 2016). Det ble bruktbat i 2016.

Beliggenhet: Stortjern ligger i Gran kommune, Oppland (NVE-nr. 4762). Innsjoen ligger 240 moh. og
har et areal pa 0,0897 km?2 Innsjoen er VD-type 301 (iht. Direktoratsgruppa 2013).

Artsmangfold: I 2001 fantes det rikelig med kransalger i nord og vest, mens det i 2007 bare ble registrert
spredte forekomster av Chara contraria (grakrans) og C. tomentosa (rodkrans). 1 2016 ble det registrert én be-
stand med C. contraria. Ifolge Langangen (2008) tyder forekomsten av C. fomentosa pa at Stortjernet tidligere
har vart en kransalgesjo, med rik kransalgevegetasjon. Totalt er det registrert 5 arter i vannvegetasjonen,
hvorav 2 redlistearter; Chara contraria INT) og C. tometosa (CR).

Fremmede arter: Ingen fremmede arter av vannplanter er registrert.

Tilstand: Vannvegetasjonen i Stortjern var (pr. 2016) i moderat tilstand (trofiindeks TIc=25). Indeksen
gjenspeiler imidlertid ikke den kraftige reduksjonen i kransalgebestanden siden 2001. Vannkjemiske data
fra Walseng m.fl. (2002) viste til tider svart hoye nitratverdier (103-3774 ng NO3/1), mer eller mindre
arvisse algeoppblomstringer og lavt siktedyp. I 2016 var vannkjemisk tilstand dérlig, og med noe forhoyet
ammonium.

Arsaker og tiltaksbehov: Innsjoen ligger i et intensivt drevet kulturlandskap og var i 2002-2007 be-
tydelig pavirket av forurensning fra jordbruksomrader. Bestander av de store Chara-artene (f.eks. Chara
rudis) er bare registrert i innsjoer hvor samlet konsentrasjon av ammonium og nitrat er lavere enn 600 g
N/1 Mjelde 2014b). Forurensningsbelastningen bor identifiseres og reduseres. Generelt sett bor de
foreslatte grenseverdier for total fosfor (20 pg P /1), nitrat (500 pg NO3/1) og ammonium (300 pg NHa/1)
(Mjelde 2014b) ikke overskrides.

Tidspunkt for siste undersgkelse og behov for videre oppfolging: Siste undersokelse av vann-
vegetasjon (kransalger og karplanter) ble foretatt i 2016. Samtidig ble det foretatt vannkjemisk under-
sokelse og sedimentundersokelse. P4 grunn av verdi A bor innsjeen inngé i videre overvaking.
Overvikingen ma inkludere bade botaniske og vannkjemiske undersokelser.
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SVERIGET]JERN (innsjg-nr. 4881)
Lunner kommune

Naturtype: Kalksjo
Utforming: E0701 (kransalgesjoer)

Verdi: B

Verdibegrunnelse: Fem rodlistearter (3NT, 2VU) og spredte forekomster av truet vegetasjonstype (jfr.
verdisettingskriterier i Mjelde, 2014a). Verdien er basert pé redlistearter og mengde av truete vegetasjons-
typer som er registrert i innsjgen en eller annen gang, selv om de nedvendigvis ikke finnes i dag. Verdi-
vurderingen vil derfor kunne avvike noe fra tidligere vurderinger.

Registreringer: Kransalgene ble undersokt i 2008 (Langangen 2010). Enkelte karplanter ble notert
samtidig. Vannvegetasjonen (karplanter og kransalger) ble undersokt i 2016 (Mjelde 2016). Det ble brukt
bat i 2016.

Beliggenhet: Sverigetjern ligger i Lunner kommune, Oppland (NVE-nr. 14881). Innsjoen ligger 280
moh. og har et areal pa 0,0669 km?. Innsjoen er VD-type 301 (iht. Direktoratsgruppa 2013).

Artsmangfold: T 2008 fantes spredte cksemplarer av kransalgene Chara contraria (grakrans) og C. rudis
(smal taggkrans). I 2016 ble spredte forekomster av de samme artene, samt C. aspera (bustkrans), registrert.
Dessuten fantes spredte forekomster av Potamogeton lucens (blanktjonnaks) og Lemna trisulea (korsandemat).
Totalt er det registrert 9 arter i vannvegetasjonen, hvorav 5 redlistearter; Chara aspera (NT), C. contraria
(NT), C. rudis (NU), Potamogeton lucens (NU) og Lemna trisulea (NT).

Fremmede arter: Ingen fremmede arter av vannplanter er registrert.

Tilstand: Trofiindeksen TIc = 0 viser darlig okologisk tilstand i 2016, mens vannkjemisk tilstand var
moderat.

Arsaker og tiltaksbehov: Sverigetjern er sannsynligvis pavirket av tilforsler fra jordbruksomrader.
Forurensningstilforsler bor identifiseres og reduseres. Generelt sett bor de foresldtte grenseverdier for
total fosfor (20 pg P /1), nitrat (500 pg NOs/1) og ammonium (300 ug NHy4/1) (Mjelde 2014b) ikke
overskrides.

Tidspunkt for siste undersgkelse og behov for videre oppfolging: Siste undersokelse av vann-
vegetasjon (kransalger og karplanter) ble foretatt i 2016, samtidig med vannkjemisk undersokelse. Sedi-
mentundersokelse er ikke foretatt.
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VELOT]JERN (innsje-nr. 4865)
Jevnaker kommune

Naturtype: Kalksjo
Utforming: E0701 (kransalgesjoer)

Verdi: A

Verdibegrunnelse: Scks rodlistearter (3NT, 2VU, 1CR) og store bestander med truete vegetasjonstyper
(jfr. verdisettingskriterier i Mjelde, 2014a). Verdien er basert pd rodlistearter og mengde av truete vegeta-
sjonstyper som er registrert i innsjgen en eller annen gang, selv om de nedvendigvis ikke finnes i dag.
Verdivurderingen vil derfor kunne avvike noe fra tidligere vurderinger.

Registreringer: Kransalgevegetasjonen ble undersokt i 1968 og 2008 (Langangen 1970, 2010), mens
vannvegetasjonen (kransalger og karplanter) ble undersokt i 2008 (Mjelde og Bakken 2009) og 2016
(Mjelde 2016). Det ble brukt bat i 2008 og 2016.

Beliggenhet: Velotjern ligger i Jevnaker kommune, Oppland (NVE-nt. 4865). Innsjoen ligger 303 moh.
og har et areal pa 0,08 km?. Innsjeen er VD-type 301 (iht. Direktoratgruppa 2013).

Artsmangfold: Forckomsten av kransalger var vesentlig storre i 2008 enn i 1968. Spesielt store be-
stander av Chara rudis (smaltaggkrans) og C. tomentosa (rodkrans) fantes i nord, mens Chara contraria (gra-
krans) og C. aspera (bustkrans) hadde store forekomster pa grunt vann i nordest og setrvest. C. fomentosa ble
forst registrert i 2008. Kransalgevegetasjonen var lite endret i 2016, men C. aspera ble ikke gjenfunnet.
Ovrig vannvegetasjon er preget store bestander med Potamogeton lncens (blanktjonnaks). Den frittflytende
arten Lemna trisulca (korsandemat) var vanlig 1 2016. Totalt er det registrert 11 arter i vannvegetasjonen,
hvorav 6 redlistearter; Chara aspera (NT), C. contraria (NT), C. rudis (VU), C. tomentosa (CR), Potamogeton
lncens (NU) og Lemna trisulea (NT).

Fremmede arter: Ingen fremmede arter av vannplanter er registrert.

Tilstand: Vannvegetasjonen i Velotjern var i 2016 i moderat tilstand (TIc=25), en nedgang siden 2008.
Vannkjemisk tilstand i 2016 var god, men med hoye nitrogenverdier.

Arsaker og tiltaksbehov: Velotjern er sannsynligvis noe pavirket av tilforsler fra jordbruksomrader.
Forurensningstilforsler bor identifiseres og reduseres. Generelt bor de foreslatte grenseverdier for total
fosfor (20 ug P/1), nitrat (500 ug NOs/1) og ammonium (300 ng NH4/1) Mjelde 2014b) ikke overskrides.

Tidspunkt for siste undersgkelse og behov for videre oppfolging: Siste undersokelse av vann-
vegetasjon ble foretatt i 2016, samtidig med vannkjemisk undersokelse. Sedimentundersokelse er ikke
foretatt. P4 grunn av verdi A bor innsjoen inngd i videre overvaking. Overvakingen ma inkludere bade
botaniske og vannkjemiske undersokelser.
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VIENBRATATJERN (innsjo-nr. 196447)
Gran kommune

Naturtype: Kalksjo
Utforming: E0701 (kransalgesjo)

Verdi: A

Verdibegrunnelse: Fem rodlistearter (3NT, 1VU, 1CR) og store bestander av truet vegetasjonstype (jfr.
verdisettingskriterier i Mjelde, 2014a). Verdien er basert pa rodlistearter og mengde av truete vege-
tasjonstyper som er registrert i innsjgen en eller annen gang, selv om de nedvendigvis ikke finnes i dag.
Verdivurderingen vil derfor kunne avvike noe fra tidligere vurderinger.

Registreringer: Kransalgevegetasjonen ble undersokt i 1969 og 2007 (Langangen 1970, 2008). Vann-
vegetasjonen (kransalger og karplanter) ble undersokt i 2008 (Mjelde & Backken 2009) ogi 2016 (Mjelde
2016). Det ble brukt bat i 2008 og 2016.

Beliggenhet: Vienbrititjern ligger i Gran kommune, Oppland (NVE-nr. 196447). Innsjoen ligger 408
moh. og har et areal pa 0,04 km2 Vienbritatjern er VD-type 302 (iht. Direktoratsgruppa 2013).

Artsmangfold: I 1969 hadde innsjoen en meget rik vegetasjon av kransalger, med Chara aculeolata
(piggkrans), C. aspera (bustkrans), C. contraria (grikrans), C. curta (knippebustkrans), C. rudis (smaltaggkrans)
og C. tomentosa (rodkrans). 1 2007 ble det ikke funnet kransalger. I 2008 ble spredte forekomster av Chara
contraria, C. rudis og C. tomentosa registrert. Vannvegetasjonen 1 2016 besto av flytebladsplanter og fritt-
flytende planter, og ingen kransalger ble registrert. Totalt er det registrert 10 arter i vannvegetasjonen,
hvorav 5 redlistearter; Chara acnleolata (NT), C. aspera INT), C. contraria (NT), C. rudis (NU) og C. tomentosa
(CR).

I rodlista for 2015 (Henriksen og Hilmo 2015) ble C. curta regnet som underart til C. aspera og er detfor
ikke rodlistet.

Fremmede arter: Ingen fremmede arter av vannplanter er registrert.

Tilstand: Kransalgebestandene i Vienbratitjern er si og si forsvunnet. Trofiindeksen TIc = -40 viser
svaert darlig tilstand, som er en nedgang fra 2008. Vannkjemisk tilstand 1 2016 var datlig, og ammonium-
nivaet hoyt.

Arsaker og tiltaksbehov: Vienbritatjern er sannsynligvis pavirket av tilforsler fra jordbruksomrader.
Forurensningstilforsler bor identifiseres og reduseres. Generelt sett bor de foresldtte grenseverdier for
total fosfor (20 pg P /1), nitrat (500 pg NOs/1) og ammonium (300 ug NH4/1) (Mjelde 2014b) ikke over-
skrides.

Tidspunkt for siste undersgkelse og behov for videre oppfolging: Siste undersokelse av vann-
vegetasjon (kransalger og karplanter) ble foretatt i 2016. Samtidig ble det foretatt vannkjemisk undersok-
else og sedimentundersokelse. Pd grunn av verdi A bor innsjoen inngé i videre overvaking. Overvakingen
mi inkludere bide botaniske og vannkjemiske undersokelser.
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VIENT]JERN (innsjg-nr. 4837)
Gran kommune

Naturtype: Kalksjo
Utforming: E0701 (kransalgesjoer)

Verdi: A

Verdibegrunnelse: Fire rodlistearter (2NT, 1VU, 1CR) og store forekomster av truet vegetasjonstype
(jfr. verdisettingskriterier i Mjelde, 2014a). Verdien er basert pd rodlistearter og mengde av truete vegeta-
sjonstyper som er registrert i innsjgen en eller annen gang, selv om de nedvendigvis ikke finnes i dag.
Verdivurderingen vil derfor kunne avvike noe fra tidligere vurderinger.

Registreringer: Kransalgevegetasjonen ble undersokt i 1969 og 2007 (Langangen 1970, 2008). Vann-
vegetasjonen (kransalger og karplanter) ble undersokt i 2008 (Mjelde og Baekken 2009) og 2016 (Mjelde
2016). Det ble brukt bat i 2008 og 2016.

Beliggenhet: Vientjern (Osttjern) ligger i Gran kommune, Oppland (NVE-nr. 4837). Innsjoen ligger
408 moh. og har et areal pa 0,03 km?. Innsjoen er en VD-type 301 (iht. Direktoratsgruppa 2013).

Artsmangfold: 1 1969 hadde Vientjern en svart rik kransalgevegetasjon, med Chara tomentosa (rodkrans),
C. contraria (grikrans), C. rudis (smaltaggkrans) og C. aspera (bustkrans). I 2007-2008 ble det ikke registrert
kransalger i innsjoen. Den var da omkranset av helofyttbelter, samt bestander av flytebladsvegetasjon ut til
mer enn 2,5 m dyp. Begroingsalger dannet massive forekomster bide i overflata og rundt plantene. I 2016
ble spredte forekomster av C. contraria registrert, men vegetasjonen var fortsatt preget av flytebladsplanter.
Totalt er det registrert 7 arter i vannvegetasjonen, hvorav 4 redlistearter; Chara aspera (NT), C. contraria
(NT), C. rudis (NU) og C. tomentosa (CR).

Fremmede arter: Ingen fremmede arter av vannplanter er registrert.

Tilstand: Kransalgebestandene i Vientjern er forsvunnet. Trofiindeksen, TIc=25, viser moderat tilstand,
og noe forbedret siden 2008. Trofiindeksen gjenspeiler imidlertid ikke den drastiske nedgangen i krans-
algebestandene. Vannkjemisk tilstand er god, men nitrogenverdiene er hoye.

Arsaker og tiltaksbehov: Vientjern er sannsynligvis pavirket av tilforsler fra jordbruksomrader. Foru-

rensningstilforsler bor identifiseres og reduseres. Generelt sett bor de foreslitte grenseverdier for total
fosfor (20 ug P/1), nitrat (500 ug NOs/1) og ammonium (300 ng NH4/1) Mjelde 2014b) ikke overskrides.

Tidspunkt for siste undersgkelse og behov for videre oppfolging: Siste undersokelse av vann-
vegetasjon (kransalger og karplanter) ble foretatt i 2016. Samtidig ble det foretatt vannkjemisk undersok-
else og sedimentundersokelse. Pd grunn av verdi A bor innsjoen inngé i videre overvaking. Overvakingen
mi inkludere bide botaniske og vannkjemiske undersokelser.
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Vedlegg B. Radata
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Vedleggstabell Bl. Vannkjemiske data for innsjeene

provedyp Ca Fargetall Tot-N NO3-N NH4-N Tot-P PO4-P klorofyll klorid siktedyp

Innsjo dato m mg/I mg Pt/ pg N/I pg N/I ug N/I ug P/l ug P/ ug/l mg Cl/I m
Stavsjgen 28.06.2016 0-6 35,5 19 1360 68 260 56 - 12,6 35,5 3
Stavsjgen 01.08.2016 0-7 32,9 16 952 56 190 33 - 20 32,9 3,5
Stavsjgen 29.08.2016 0-6 31,5 13 689 39 18 25 - 4,57 31,5 3
Stavsjgen 30.09.2016 0-8 35,1 16 1090 39 310 37 - 26,9 35,1 4
Stavsjgen 28.10.2016 0-6 34,8 16 1010 52 320 38 - 3,3 34,8 3
Stortjernet 04.07.2016 0-4 78,8 27 975 - - 26 - 9,1 10 2
Stortjernet 01.08.2016 0-4 74,6 26 1090 - - 35 - 11,3 10 2
Stortjernet 03.08.2016 13 - - - - - 150 76 - - -
Stortjernet 30.08.2016 0-4 73,4 23 920 - - 24 - 10,9 9,9 1,8
Stortjernet 03.10.2016 0-3 78,5 23 1260 44 230 33 6,5 7,6 9,9 1,5
Nedre Falangtjern 04.07.2016 0-4 56 35 2130 - - 41 - 2,71 8,3 2
Nedre Falangtjern 02.08.2016 0-1 38,3 28 1860 - - 53 - 59,4 8,8 0,5
Nedre Falangtjern 30.08.2016 0-2 51,3 32 1410 - - 26 - 11,1 8,9 1
Nedre Falangtjern 04.10.2016 0-5 59 30 1620 284 440 44 3 6,89 9,5 2,5
Vientjern (@sttjern) 05.07.2016 0-6 64,8 16 2240 - - 12 - 2,83 8,8 3
Vientjern (@sttjern) 02.08.2016 0-8 64,9 15 1890 - - 14 - 4,42 9,2 4
Vientjern (@sttjern) 02.08.2016 13 - - - - - 660 620 - -

Vientjern (@sttjern) 30.08.2016 0-7 67,1 12 1720 - - 12 - 4,75 9,6 3,5
Vientjern (@sttjern) 03.10.2016 0-7 66,2 14 1300 837 130 10 2,6 3,9 10 3,5
Vienbratatjern 05.07.2016 0-4 65,2 35 1150 - - 38 30,8 5,5 2
Vienbratatjern 02.08.2016 0-3 62,8 29 989 - - 38 15,6 5,5 1,5
Vienbratatjern 03.08.2016 8 - - - - - 990 910 - - -
Vienbratatjern 30.08.2016 0-2 68 28 996 - - 38 18,7 57 1,2
Vienbratatjern 03.10.2016 0-3 69,2 30 1160 61 360 56 6,5 17,4 6,1 1,5
Orentjern 05.07.2016 0-6 72,1 24 1620 - - 16 - 2,98 51 3
Orentjern 02.08.2016 0-6 62,6 20 1760 - - 20 - 4,11 4,8 2,8
Orentjern 30.08.2016 0-8 67,9 19 1500 - - 12 - 2,09 4,6 4
Orentjern 03.10.2016 0-7 64,9 18 1450 868 50 12 1,7 3,41 5,2 3,5
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Vedleggstabell B1. forts.

dyp Ca Fargetall Tot-N NO3-N NH4-N Tot-P PO4-P klorofyll klorid siktedyp
Innsj@ dato m mg/I mg Pt/ pg N/I ug N/I pg N/I pg P/l ug P/ ug/l mg Cl/I m
Velotjern 05.07.2016 0-6 61,5 26 1690 - - 12 - 1,72 4,9 3
Velotjern 02.08.2016 0-8 61,4 23 1260 - - 25 - 7,74 5,3 4
Velotjern 30.08.2016 0-8 61,8 20 1260 - - 18 - 4,28 5 4
Velotjern 03.10.2016 0-7 62,3 20 1200 465 85 12 2,3 3,89 5,1 3,5
Bratatjern 05.07.2016 0-1 63,5 29 1410 - - 12 - 3,17 4,7 0,5
Bratatjern 02.08.2016 0-4 55,2 20 1130 - - 22 - 6,34 4,7 1,9
Bratatjern 30.08.2016 0-7 61,5 20 1120 - - 26 - 0,89 4,6 3,5
Bratatjern 03.10.2016 0-6 62,9 20 1850 463 98 15 2,3 3,81 5,1 3
Sverigetjern 05.07.2016 0-8 63,5 23 1420 - - 19 - 10,9 8,6 4
Sverigetjern 02.08.2016 0-4 50 17 1280 - - 25 - 6,31 9,2 2,1
Sverigetjern 30.08.2016 0-5 53,3 16 1110 - - 17 - 4,3 8,9 2,5
Sverigetjern 03.10.2016 0-5 53,8 16 966 409 52 19 2 5,75 9,9 2,75
Markatjern 05.07.2016 0-10 57,8 34 862 - - 12 - 1,38 5,3 5
Markatjern 01.08.2016 0-8 60,8 30 842 - - 19 - 3,93 4,9 3,9
Markatjern 30.08.2016 0-6 58,9 26 719 - - 6,1 - 6,96 4,6 3
Markatjern 03.10.2016 0-4 59,1 26 673 56 31 18 2,7 6,45 54 2
Karstadtjern 06.07.2016 0-6 63,1 31 1150 - - 12 - 1,9 6 3
Karstadtjern 02.08.2016 0-6 68,3 30 1030 - - 17 - 7,49 6,1 3
Karstadtjern 30.08.2016 0-6 63,4 26 923 - - 15 - 2,56 6 3
Karstadtjern 03.10.2016 0-6 65,1 26 915 204 57 25 2,5 3,86 6,6 3
Storetjern 06.07.2016 0-8 45,6 18 457 - - 16 - 3,23 10 4
Storetjern 02.08.2016 0-9 47,1 16 572 - - 11 - 1,31 10 4,5
Storetjern 30.08.2016 0-10 42,9 13 512 - - 12 - 0,59 9,9 5
Storetjern 03.08.2016 0-7 43 13 590 40 16 10 1,8 2,1 10 3,5
Spiketjern 05.09.2016 0,5 85 12 934 - - 5,5 - 0,74 3,5 >0,8
Nyborgtjern 06.07.2016 0-5 81,6 64 1920 - - 13 - 2,83 3,6 4
Nyborgtjern 01.08.2016 0-5 62,5 29 1120 - - 18 - 4,13 2,4 3
Nyborgtjern 04.08.2016 4 - - - - - 20 3 - - -
Nyborgtjern 30.08.2016 0-5 64,3 24 1080 - - 11 - 1,83 2,6 3
Nyborgtjern 03.10.2016 0-5 63,8 25 1750 57 1000 11 2,2 2,18 2,7 3
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Vedleggstabell B2. CTD-malinger aug-sept 2016.

Vientjern 2.8.2016 Maks. reg. dyp: 14m. H2S-lukt i bunn

dyp temp kond turb 02 02
m grC mS/m FNU % mg/|
0,5 20,1 33,69 0,7 106,4 9,64
1 20 33,4 0,7 105 9,7
2 19,6 33,21 0,7 105,6 9,67
3 18,4 35,79 0,8 120,8 11,54
4 14,4 34,7 1,0 90,6 9,29
5 9,2 32,66 1,3 18,4 2,08
6 7,6 31,98 1,7 11,1 1,31
7 5,7 33,9 6,8 0 0
8 53 35,4 6 0 0
10 51 36,7 5 0 0
12 51 37,4 5,61 0 0

Stortjern 3.8.2016 Maks. reg. dyp: 15,1m. H2S-lukt i bunn

dyp temp kond turb 02 02
m grC mS/m FNU % mg/|
0,5 20,2 46,3 1,7 97,3 8,81
1 19,9 46,1 1,6 95,6 8,69
2 19,8 46 1,6 95 8,66
3 18,7 46,8 2,3 23,3 2
4 13 43,6 5,0 5,8 0,57
5 8,6 41,4 10,8 0,7 0,07
6 6,8 41,2 8,3 0 0
8 5,8 40,6 7,14 0 0
10 5,6 40,5 6,78 0 0
12 54 40,5 6,73 0 0
13 54 40,5 6,89 0 0

Vienbratatjern 3.8.2016 Maks. reg. dyp: 10,2 m

dyp temp kond turb 02 02
m grC mS/m FNU % mg/|
0,5 19,8 30,5 3,4 124 11,34
1 19 30,2 4,2 117,9 10,9
2 16,9 32,3 2,9 41,7 41,7
3 13,9 33,4 8,8 0,2 0,2
4 8,1 31,7 38,3 0 0
6 5,5 34,2 6,1 0 0
8 5,3 37 143,0 0 0

Nyborgtjern 4.8.2016 Maks. reg. dyp: 5,8 m. Ingen H2S-lukt.

dyp temp kond turb 02 02
m grC mS/m FNU % mg/|
0,5 19 30 1,0 82,2 7,62
1 19 30 1,0 82,5 7,66
2 18,8 30 1,0 77,3 7,17
3 15,3 42,5 4,8 1 0,1
4 11,6 40,4 30,3 0 0

Spiketjern 5.9.2016

dyp temp kond turb 02 02
m grC mS/m FNU % mg/|
0,5 13 32,26 1,5 92,2 9,67
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NIVA gir offentlig vannforvaltning, neeringsliv og allmennheten
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ved stor faglig bredde og godt kontaktnett til fagmiljgeriinn- og
utland. Faglig tyngde, tverrfaglig arbeidsform og en helhetlig
tilneermingsmate er vart grunnlag for a vaere en god radgiver for
forvaltning og samfunnsliv.
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