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Forord

Norsk institutt for vannforskning har pa oppdrag fra Fylkesmannen i
Oppland foretatt problemkartlegging av utvalgte innsjoer pa Hadeland og
Vestre Toten, samt en oppdatert utredning om miljeforhold for arter i
kalksjoer.

Vannprevene er innhentet av John Hornslien (Hadeland) og Anders Kvaloy
Olsen (Vestre Toten). Det botaniske feltarbeidet er utfort av Hanne
Edvardsen, Ola Hegge (FM i Oppland), Ine Cecilie Jordalen Norum (FM i
Oppland) og Marit Mjelde, mens CTD-milingene og sedimentprovetak-
ingen er foretatt av Torleif Bekken og Marit Mjelde. Anders Langangen har
kontrollbestemt kransalgene og kommet med innspill til rapporten

De vannkjemiske analysene er foretatt ved Analysesenteret i Trondheim,
NIVAs kjemilaboratorium og Eurofins AS, mens sedimentprovene et

analysert av Eurofins AS.

Rapporten er skrevet av Marit Mjelde, som ogsé har vert NIVAs prosjekt-
leder. Dag Berge har kvalitetssikret rapporten.

Oppdragsgivers kontaktperson Ola Hegge.
Takk til alle for godt samarbeid.

Oslo, 19. mai 2014

Marit Mjelde
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Sammendrag

I flere verdifulle kalksjoer har truede arter av kransalger har gitt sterkt tilbake, og stedvis ogsé forsvunnet.
I arbeidet med forvaltnings- og tiltaksplaner for kalksjoer er det behov for 4 stille miljemal som vil kunne
opprettholde, eventuelt gi grunnlag for reetablering av livskraftige bestander av arter av naturlig forekom-
mende kransalger. Fylkesmannen i Oppland fikk i 2012 gjennomfort en utredning av miljokrav som et
hjelpemiddel for miljokravsetting. Rapporten foreslo en oppfelgende undersokelse for 4 styrke vurderings-
grunnlaget for miljokravvurderingen. Formilet med den foreliggende rapporten har vert 4 foreta en
problemkartlegging av utvalgte innsjoer, samt en oppdatert analyse og vurdering av miljokravene for de
aktuelle artene.

Pr april 2014 er det registrert 522 sikre kalksjoer i Norge, hvorav 161 kan karakteriseres som utvalgt natur-
type. Oppland og Nordland er de viktigste kalksjofylkene.

For hver av de utvalgte artene gir rapporten en oppdatert oversikt over utbredelse i Norge samt forekomst
1 forhold til viktige vannkjemiske parametre.

Problemkartleggingen omfattet bade innsjoer med reduserte kransalgebestander og referansesjoer;
Vientjern, Rokotjern, Kjevlingen, Nyborgtjern, Jarenvatn, Kalven, Glorudtjern og Oksetjern pa Hadeland,
Helsettjern, Holetjern, Sillongen, Steffensrudtjern Slomma, Kauserudtjern og Eriksrudtjern pa Vestre
Toten og Spiketjern pa Skrim. Mulige arsaker til redusert forekomst av kransalger er vurdert.

For hver av de undersokte innsjoene har vi antydet mest sannsynlige drsak til redusert kransalgebestander
og behov for tiltak. Vi har imidlertid fortsatt for lite data til 4 med sikkerhet si hva som er drsaken til redu-
serte eller bortfall av kransalgebestandene i den enkelte innsjo, men det er klare indikasjoner pa at hoye
konsentrasjoner av nitrat og ammonium er viktig faktorer i flere av innsjoene, i tillegg til darlige lysforhold
som folge av hoy fosforbelastning. Det er imidlertid fortsatt behov for flere undersokelser for 4 finne
klarere talegrenser for enkeltarter, saerlig i forhold til nitrogen. Her kan man tenke seg forsok med tilset-
ning av ulike former og mengder av nitrogen, enten i laboratoriet eller som mesocosmos-eksperimenter.

Rapporten foreslar folgende grenseverdier i kalksjoer: fosfor: 20 ug P/, nitrat: 500 pg NOs/1 og
ammonium: 300 pg NH,/L.

For de lokalitetene hvor man tenker 4 gjennomfore tiltak med tanke pa 4 oppna de foreslatte grense-
verdiene er det viktig med grundige undersokelser, under og etter gjennomferte tiltak. Dette bl.a. for 4
kunne sjekke, eventuelt korrigere, grenseverdiene.

Videre undersokelser av kalksjoer i forbindelse med problemkartlegging og tiltaksvurdering ber alltid
inkludere tilsvarende vannkjemiske prover som i den foreliggende undersokelsen. Sedimentprover er ogsa
nyttige. Overvaking av kalksjeene er viktig, ogsa etter at tiltak er gjennomfert.

Summary

Title: Action plan for high alkalinity lakes. Environmental requirements for Chara and
Potamogeton/ Stuckenia species. Continuation.

Year: 2014

Author: Marit Mjelde

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 978-82-577-6420-3
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn

Kalksjoer er kalkrike innsjoer og tjern med kalsiuminnhold stetre eller lik 20 mg Ca/1 (DN 2011), og 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 rodlistearter, og ogsa de karplanter som er sterkest knyttet til kalksjoene er
rodlistede.

Kalksjoer er en utvalgt naturtype, jfr. Naturmangfoldloven (MD 2009). Den utvalgte naturtypen er
definert som: innsjoer med kalsiuminnhold > 20 mg Ca/l og med forekomst av minst en av folgende
arter; rodkrans (Chara tomentosa), smaltaggkrans (C. rudis), harpiggkrans (C. polyacantha), stinkkrans (C.
vulgaris), knippebustkrans (C. curta), grikrans (C. contraria), blanktjonnaks (Potamogeton lucens), sliretjonnaks
(Stuckenia vaginata), vasskrans (Zannichellia palustris), eller andre truede kalkkrevende plante- eller dyrearter.

1.2 Formal

I flere verdifulle kalksjoer er det betydelige miljoproblemer som folge av nzringssaltforurensning. Dette
har flere steder resultert i at truede arter av kransalger har gitt sterkt tilbake, og stedvis ogsé 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.

Fylkesmannen i Oppland fikk i 2012 gjennomfoert en utredning av miljokrav som et hjelpemiddel for
miljokravsetting (Mjelde m.fl. 2012). Rapporten foreslo en oppfelgende undersokelse for a styrke
vurderingsgrunnlaget for miljekravvurderingen.

Formalet med den foreliggende rapporten er 4 foreta en problemkartlegging av 16 utvalgte innsjoer, og en
oppdatert analyse og vurdering av miljokravene for de aktuelle artene. Dessuten foreta supplerende
litteratursok for vannvegetasjon med fokus pa enkeltarter av Chara og Potamogeton/ Stuckenia, med sikte pa 4
fange opp eventuell ny litteratur siden forrige analyse.

I utredningen av miljokravene vil det vare fokus pd de artene som inngdr i utvalgt naturtype kalksjoer (jft.
NML § 52, MD 2009):

- Kransalgene rgdkrans (Chara tomentosa), smaltaggkrans (C. rudis), harpiggkrans (C. polyacantha),
stinkkrans (C. vulgaris), knippebustkrans (C. curta) og grakrans (C. contraria)

- Karplantene blanktjgnnaks (Potamogeton lucens), sliretjgnnaks (Stuckenia vaginata) og vasskrans
(Zannichellia palustris)

Tidligere studier har vist at Chara rudis og C. hispida sannsynligvis er samme art (Urbaniak 2010). Disse blir
behandlet samlet i talegrensekapitlet. En pagaende genetisk studie av Chara-artene antyder at alle de store
artene Chara rudis, C. hispida, C. acnleolata og C. polyacantha kan tilhore samme artskompleks, eventuelt
samme art (Schneider et al., in prep), mens C. fomentosa regnes som egen art. Samme studie antyder at noen
av de smd artene muligens kan slds sammen. Det trengs imidlertid videre analyser her. Vi forholder oss
derfor forelopig til tidligere artsinndeling.
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2. Materiale og metoder

2.1 Datamateriale

Alle data for kalksjoer fra nye registreringer, NIVAs database, Naturbase og Artskart er lagt inn i en samlet
database, sammen med tidligere data. Pr. april 2013 omfatter denne totalt 583 kalksjoer, men botaniske og
vannkjemiske data foreligger for et noe mindre antall.

Enkelte av innsjoene er undersokt flere ar, slik at vi har botaniske data for totalt 846 innsje-ar, men
vannkjemiske data er tildels mangelfulle. Det foreligger kalsium-data for 709 innsje-ar, mens data for de

ovrige vannkjemiske parametrene er faerre. Tilgjengelige vannkjemiske parametre er vist i tabell 1.

Tabell 1. Tilgjengelige vannkjemiske data fra kalksjoene.

total total
kalsium farge nitrogen fosfor siktedyp
antall innsjg-ar 709 357 357 446 87

Sammen med tilgjengelig litteratur om enkeltarter utgjor dette datagrunnlaget for analyser av enkeltarters
miljokrav.

2.2 Litteraturgjennomgang

Det er foretatt innsamling og gjennomgang av litteratur for vannvegetasjon, med fokus pa enkeltartene av
Chara og Potamogeton/ S tuckenia som inngér i utvalgt naturtype. Litteratursoket omfatter bade internasjonal
litteratur og sammenstilling av norsk litteratur (artikler, rapporter samt resultater fra naturtypekartlegging
og andre liknende undersokelser). Dataen fra litteraturen er benyttet ved vurdering av den enkelte arts
forekomst/mengde og krav til ulike miljeforhold.

2.3 Problemkartlegging

Prioriterte innsjoer
Den forste utredningen om miljokrav (Mjelde m.fl. 2012) viste at det var et stort behov for flere og bedre

vannkjemiske data, serlig for innsjoene som defineres som utvalgt naturtype, men ogsd generelt for kalk-
sjoer. De fleste kalksjoene ligger 1 omrader som er attraktive for jordbruk og bebyggelse, noe som med-
forer at vannkjemiske forhold kan variere mye over forholdsvis kort tid. For 4 kunne vurdere effekter av
forurensninger er det derfor viktig at botaniske og vannkjemiske data innhentes i samme periode.

Oversikt over kalksjoer i Oppland med darlig tilstand i et eller flere undersokelsesdr er vist av Mjelde m.fl.
(2012). I flere av disse var det observert en klar forverring i kransalgevegetasjon over tid. Dette gjaldt
serlig Vientjern (Dsttjern), Rokotjern, Kjevlingen, Helsettjern, Holetjern, Sillongen, Steffensrudtjern
Slomma, Kauserudtjern, samt en mulig forverring i vannkjemiske forhold i Nyborgtjern. Disse innsjoene
ble derfor inkludert i den foreliggende undersokelsen. I tillegg ble Jarenvatn inkludert siden det her ser ut
til at kransalgebestanden har tatt seg opp til tross for svart heye nitrogenkonsentrasjoner i vannet og store
vasspestbestander siden 1950-tallet og Eriksrudtjern pa grunn av kalkbruddene i naromridet. Dessuten er
de antatte referansesjoene Kalven, Glorudtjern og Oksetjern inkludert. I lopet av prosjektperioden viste
det seg at kransalgevegetasjonen i Spiketjern (KKongsberg) var sterkt redusert (Langangen, pers.medd.).
Denne innsjoen er derfor inkludert i undersekelsen.
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Feltundersokelser

For alle innsjoene ble det i 2013 samlet inn vannprever 3-4 ganger i petioden mai-oktober (tid for prove-
taking og antall tidspunkt avviker noe fra NIVAs plan). I tillegg ble det hentet inn vannprever fra alle
innsjoene i mars 2014. Vannprovene ble tatt som blandprover fra 0-2 m dyp ved et sentralt punkt i hver
av innsjoene. Samtidig ble siktedyp mdlt. Provene er analysert med hensyn pé kalsium, farge, total-fosfor,
fosfat, total-nitrogen, nitrat og ammonium. I september ble oksygeninnhold, temperatur, konduktivitet,
pH og turbiditet malt i hele vannseylen ved bruk av CTD (YSI-sonde).

Alle vannproevene, unntatt september-provene, ble innhentet av lokale provetakere. September-provene
ble innhentet samtidig med CTD- og sedimentprovetakingen. De vannkjemiske analysene ble foretatt av
Analysesenteret i Trondheim, NIVAs kjemilaboratorium og Eurofins AS.

I alle innsjoene ble det, ved hjelp av en Limnos provetaker, hentet inn sedimentprever bade fra dypeste
punkt og fra littoralsona. Fra innsjoenes dypeste punkt ble det tatt én prove fra overflatesedimentet (0-2
cm). I littoralsona ble 3 prover av overflatesedimentet (0-5 cm) slitt sammen til én blandprove. Alle
sedimentprovene er analysert pa totalt fosfor, total nitrogen, torrstoff og gloderest. Analysene er gjort av
Eurofins AS.

Vannvegetasjon i innsjoene ble undersokt i perioden 19-22. august 2013, unntatt Kalven og nordre del av
Jarenvatn, som ble undersokt i 2011. Registreringene ble foretatt i henhold til standard prosedyre; ved
hjelp av vannkikkert og kasterive fra bit (jfr. Mjelde m.fl. 2010). Kvantifisering av vannvegetasjonen er
gjort etter en semi-kvantitativ skala, hvor 1=sjelden, 2=spredt, 3=vanlig, 4=lokalt dominerende og
5=dominerende. Alle dybdeangivelser er gitt i forhold til vannstand ved registreringstidspunktet. Navn-
settingen for karplantene folger Lid og Lid (2005), mens kransalgene er navngitt etter Langangen (2007).

Vurdering av okologisk tilstand for vannvegetasjonen, inkl. kransalgene, og kjemisk tilstand er basert pa
klassifikasjonsveilederen (Direktoratsgruppa 2013).

10
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3. Talegrenser for arter i utvalgt naturtype —
oppdatert

3.1 Innledning

Pr april 2014 er det registrert 522 sikre kalksjoer i Norge, fordelt pa 16 fylker. Her inkluderes alle innsjoer
som et eller flere ar har kalsiumverdi > 20 mg Ca/1. I tillegg kommer ca. 60 lokaliteter med mangelfulle
eller usikre data. Storst antall kalksjoer er registrert pa @Dstlandet, med Oppland som det viktigste fylket, og
1 Nord-Norge, hvor Nordland har klart sterst antall (figur 1). Det er sveert fa kalksjoer pa Sot- og
Vestlandet, og det er ikke registrert kalksjoer i Aust-Agder, Sogn og Fjordane eller More og Romsdal.

Av de 522 kalksjoene i Norge kan 161 karakteriseres som utvalgt naturtype (basert pa forekomst av artene
1 NML paragraf 20). Storst andel utvalgt naturtype har fylkene Oppland, Nordland og Troms (figur 1).
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Figur 1. Totalt antall kalksjoer og antall utvalgte naturtyper i hvert fylke. Lokaliteter med
usikre/mangelfulle data er ikke inkludert.

Hovedfokuset i undersokelsen har vart pa de artene som inngér i utvalgt naturtype (jfr. NML § 52, MD
2009). De utvalgte artene er alle rodlistearter innenfor kategoriene CR (kritisk truet), EN (sterkt truet) og
VU (sirbar) som har sitt hovedhabitat i kalksjoer.

Ved vurdering av talegrenser for artene har vi bare brukt data for kalksjoer, selv om noen av artene ogsa
forekommer i andre innsjotyper. Dette betyr bl.a. at noen lokaliteter (med kalsium <20 mg Ca/I) for
enkelte arter ikke er inkludert her. Det er ogsa viktig 4 vare oppmerksom pi at datamaterialet omfatter alle
lokaliteter der artene er registrert en eller annen gang, selv om de for enkelte lokaliteter ikke er gjenfunnet.

11
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3.2 Miljeforhold for de utvalgte artene

Chara contraria — grakrans

Grikrans er en av de smi kransalgene og har bide ettarige og flerdrige former (Langangen 1974). Den
vokser som regel pd helt grunt vann, men er registrert ned til 11 m (Langangen & Breivik 2010). Arten er
som regel rikt fruktifiserende og har ofte store mengder modne oosporer.

Dylkesforekonst

Grakrans er registrert i totalt 104 innsjoer; hvorav 54 pa OUstlandet (Akershus, Hedmark, Oppland og
Buskerud), 51 Trondelag og 45 i Nord-Norge (figur 2).
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Figur 2. Grakrans (Chara contraria) (foto: A. Langangen). Til hoyre:
artens fylkesforekomst. Totalt antall kalksjoer er vist med gri farge.

Vannkjemiske forhold

Grdkrans er registrert i innsjoer med 1000
kalsiuminnhold fra <20 ¢l 156 mg Ca/l.

Siden arten kan vokse pa grunt vann vil
den ogsd kunne forekomme i eutrofe inn-
sjoer (registrert opp til 58 ug P/1) hvor lys-
forholdene er darlige, sd fremt det er apne
strandsoner uten helofyttvegetasjon (figur
3). Bestander er imidlertid bare registrert i 10 1 ® “
innsjoer med total fosfor < 20 ug P/1. : 99 & &

100 -

total fosfor (ug P/I)
L 2

Arten finnes i innsjeer med farge opp til
65 mg Pt/1 (figur 4), men bare registrert
som vanlig i én humes innsje. Forevrig
forekommer den bare sjelden eller spredt i
humese innsjoer. Bestander er bare regis-  Figur 3. Forekomst av grikrans i forhold til kalsium og total
trert ved farge < 20 mg Pt/1. fosfor. Ovrige kalksjoer er vist med gra farge.

0 50 100 150 200
kalsium (mg Ca/l)

Grakrans forekommer stort sett i innsjoer med total nitrogen mindre enn 2 mg N/1, unntatt i Jarenvatn
som har total nitrogen opp mot 3 mg N/I (figur 4). Arten danner imidlertid bare bestander i innsjoer med
total nitrogen< 1 mg N/1L

12
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Figur 4. Forekomst av grakrans i forhold til kalsium og farge (venstre), og kalsium og total nitrogen
(hoyre). Ovrige kalksjoer er vist med gra farge.

Chara rudis og C. hispida — smaltaggkrans og bredtaggkrans

Chara rudis og C. hispida er muligens en og samme art (Urbaniak 2010) og behandles derfor sammen her.
Begge artene har bade ettirige og flerarige former. De ettirige formene finnes som regel pa grunt vann
mens de flerdrige vokser pa dypere vann (Langangen 1974). Dette er en storvokst art som helst vokser pa
noe dypere vann. I Mysutjern (Kongsberg) er den registrert ned til 9 m dyp (Langangen 2007).

Eylkesforekonst

Chara rudis og C. hispida er registrert i totalt 70 innsjoer; hvorav 46 pa Ostlandet (Dstfold, Akershus,
Oppland, Buskerud og Vestfold) og 22 i Nord-Norge (figur 6).

120

i tot kalksjger B C. rud/his
100 -+

80

60

antall lokaliteter

@S AK OS HE OP BU VE TE AA VA RO HO SF MR ST NT NO TR FI

Figur 6. Smaltaggkrans(Chara rudis) - bredtaggkrans (C. bispida),
(foto: A. Langangen). Til hoyre: artskompleksets fylkesforekomst.
Totalt antall kalksjoer er vist med gra farge.
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Vanntkjemiske forhold

Artene er registrert i inn-
sjoer med kalsiuminnhold
fra 20 ¢l 104 mg Ca/l.

Dette er store kransalger
som man vanligvis finner
best utviklet pa noe dypere
vann (ofte >1-2m), selv om
spredte eksemplarer av
arten kan finnes pa grunt
vann, bl.a. i kalksjoene pa
Kongsberg og Hvaler.

total fosfor (ug P/l)

Artene er sporadisk regi-
strert i innsjoer med fosfor
opp til 43 pg P/1 (figur 7),
men danner bestander bare
i innsjeer med fosfor
mindre enn 25 pg P/L.
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Figur 7. Forekomst av artskomplekset i forhold til kalsium og
total fosfor. Qvrige kalksjoer er vist med gré farge.

Artene finnes helst i klare innsjoer, unntatt et par svakt humeose innsjoer i Buskerud (farge 32 mg Pt/1)
(figur 8). Imidlertid er artskomplekset registrert i grunne og svart humese pytter pa Hvaler og i

Hvalpetjern i Buskerud.

Artskomplekset forekommer stort sett i innsjoer med total nitrogen mindre enn 2 mg N/1, unntatt i
Jatenvatn hvor den er relativt vanlig, men ikke danner bestander, ved total nitrogen opp mot 3 mg N/1

(figur 8).
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Figur 8. Forekomst av artskomplekset i forhold til kalsium og farge (venstre), og kalsium og total nitrogen
(hoyre). Ovrige kalksjoer er vist med gra farge.
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Chara tomentosa — rgdkrans

Rodkrans er en av de store artene og har bade ettirige og flerdrige former. De ettirige formene finnes som
regel pa grunt vann mens de flerarige vokser pa dypere vann (Langangen 1974). Arten danner ofte tette
bestander ned til 2-3 m dyp (Langangen 2007).

Eylkesforekonst

Redkrans finnes bare pa Ostlandet, hvor den er registrert i 17 innsjoer i Oppland og 2 i Buskerud (figur
9).
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Figur 9. Redkrans (foto: A. Langangen). Til hoyre: artens
fylkesforekomst. Totalt antall kalksjoer er vist med gta farge.

Vannkjemiske forhold

Rodkrans er en sjelden art og 1000
vannkjemiske data for arten er spar-

somme. Arten er registrert i innsjoer X y %
med kalsiuminnhold fra 40 til 115 mg XXk X x

Ca/ L. 100 %K)%X

Siden arten i Norge helst finnes pa
grunt vann antar vi at den er mindre
pavirket av darlige lysforhold enn de
andre store artene. Arten er registrert
som vanlig i innsjoer med total fosfor
opp til nesten 60 pg P/1 (figur 10),
men forekommer her bare pa helt 1 : : ;
grunt vann, 0,2-0,6 m dyp. Den 0 50 100 150 200
danner ikke bestander i noen av de kalsium (mg Ca/l)
undersokte innsjoene. Figur 11. Forekomst av redkrans i forhold til kalsium

og total fosfor. Dvrige kalksjoer er vist med gra farge.

10 4

total fosfor (ug P/I)

Arten finnes spredt i innsjeer med farge 18-68 mg Pt/1 og total nitrogen 480-950 pug N/1 (data fra bare 4
innsjoer).
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Potamogeton lucens - blanktjonnaks

Blanktjonnaks er en av de storste tjonnaks-artene i Norge og kan bli 2-3 m lang. Den har bare
undervannsblad, flyteblad mangler. Arten stir oftest pd noe dypere vann (>1 m dyp) og kan vare
vanskelig 4 f4 oye pa fra land.

Eylkesforekomst

Blanktjonnaks finnes bare pa Ostlandet; og er registrert i 10 innsjoer i Akershus, 8 innsjoer 1 Oppland og 1
innsjo 1 Buskerud (figur 11). Hybriden P. zizz (P. lucens x P. graminens) er ikke inkludert.
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Figur 11. Blanktjennaks (foto: B. Faafeng). Til hoyre: artens
fylkesforekomst. Totalt antall kalksjoer er vist med gra farge.

Vannkjemiske forhold

Arten er registrert i innsjoer med kalsium- 1000 -
innhold fra 24 til 62 mg Ca/l (figur 12).
Pa grunn av den langvokste vekstformen
kan man anta at arten er mindre folsom
ovenfor darlige lysforhold enn Chara-
artene. Imidlertid er den bare registrert i
innsjoer med total fosfor opp til 25 pg
P/1 (figur 12).
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&
*
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kalsium (mg Ca/l)

total fosfor (ug P/l)

Blanktjonnaks er utelukkende funnet i
klare innsjoer (farge <30 mg Pt/1) (figur
13). Den finnes forst og fremst i innsjoer
med total nitrogen mindre enn 1 mg N/1,
unntatt i Jarenvatn og Elgsjoen hvor den
er vanlig, men ikke danner bestander, ved
total nitrogen opp mot 3 mg N/I (figur Figur 12. Forekomst av blanktjonnaks i forhold til

13). kalsium og total fosfor. @vrige kalksjoer er vist med gré farge.
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Figur 13. Forekomst av blanktjennaks i forhold til kalsium og farge (venstre), og kalsium og total nitrogen
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(hoyre). Ovrige kalksjoer er vist med gri farge.

Stuckenia vaginata - sliretjpnnaks

Sliretjonnaks er en langskuddsplante
som kan bli 2-3 m lang og vokser
fortrinnsvis pa dypere vann. Pa
samme mate som busttjonnaks kan
ovre deler av skuddene danne matter
i eller like under overflata.

Eylkestorekomst

Sliretjonnaks er svart sjelden og
finnes bare i Nord-Norge, registrert i
3 innsjoer i Nordland og 1 innsje i
Troms.

Vannkjemiske forbold

Arten er registrert i innsjoer med
kalsium 19-36 mg Ca/l (figur 14).
Dessuten er den registrert ved 70
mg Ca/li Ytrevatn i Bronnoy.
Denne innsjoen er muligens pa-
virket av brakkvann.

Arten er stort sett registrert i inn-
sjoer med total fosfor 12-30 pg
P/1, unntatt i Ytrevatn hvor total-P
er 70 ug P/1.

Vurdering av artens forekomst i
forhold til farge og total nitrogen
kan ikke foretas pa grunn av
manglende data.

total fosfor (ug P/1)

100
kalsium (mg Ca/l)

1000 o
X
X &X XX QKX
X X X
100 - %K;%ozx *
X
X X
10 X
X
1 : : .
0 50 100 150

kalsium (mg Ca/l)

200

Figur 14. Qverst: Sliretjonnaks (foto: M. Mjelde). Nederst: Forekomst i
forhold til kalsium og total fosfor. Qvrige kalksjocr et vist med grd farge.
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Chara curta - knippebustkrans

Knippebustkrans er en liten art som star meget nar C. aspera.

I Norge er denne arten bare funnet pa grunt vann

(Langangen 2008, 2010).

Eylkestorekomst

Knippebustkrans finnes bare pa Ostlandet; 2 innsjoer 1

Oppland og 1 i Buskerud.

Vannkjemiske forbold

For denne arten foreligger det ikke data for total fosfor, total
nitrogen eller farge. Den er registrert i innsjeer med kalsium

32-40 mg Ca/l.

Chara polyacantha - harpiggkrans

Foto: A. Langangen

Chara polyacantha er en flerdrige art. Den er en av
de store artene, men vokser stort sett bare ned til

1 m dyp (Langangen 2007).

Dylkesforekomst

Chara polyacantha finnes bare 2 innsjoer i Vestfold

og 1 innsjo i Rogaland.

Vannfkjemiske forhold

For denne arten foreligger det ikke data for total
fosfor, total nitrogen eller farge. Den er registrert

i innsjoer med kalsium 34-50 mg Ca/1.

Chara vulgaris - stinkkrans

antall lokaliteter

N
o
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Foto: A. Langangen
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Figur 15. Stinkkrans (foto: A. Langangen). Til hoyre: artens
tylkesforekomst. Totalt antall kalksjoer er vist med gra farge.
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1000 -
Stinkkrans er en art som har bade ettirige

og flerarige former. Arten vokser pa grunt
vann ned til 1 m dyp. Den er ofte rikt
fertil med modne oosporer fra juli
(Langangen 2007).

100
9

Evlkesforekomst ® ‘0 - . 3

Stinkkrans er registrert i § dammer og
tjern 1 Dstfold og 4 dammer i Telemark,
samt i Rogaland..

10 +

total fosfor (ug P/1)

1 . . . |
Vannkjemiske forhold 0 50 100 150 200

Stinkkrans er registrert 1 innsjeer med kalsium (mg Ca/l)
kalsium 20-81 mg Ca/l (figur 16) og
finnes nesten bare i humose lokaliteter.
Fosfot- og nitrogeninnholdet i dammene

Figur 16. Forekomst av stinkkrans i forhold til kalsium og total
fosfor. Ovrige kalksjoer er vist med gri farge.

og tjernene vatierer mellom hhv. 14-43 pg P/1 og 550-2000 pg N/1 (figur 17). Muligens et noen av lokali-
tetene pa Hvaler brakkvannspavirket, men klorid- eller salinitetsdata foreligger ikke.
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Figur 17. Forekomst av stinkkrans i forhold til kalsium og farge (venstre), og kalsium og total nitrogen
(hoyre). Ovrige kalksjoer er vist med gra farge.

Zannichellia palustre - vasskrans

Vasskrans er en flerarig kortvokst langskuddsplante,
som helst vokser pa grunt vann. I Norge er den er
sjelden i ferskvann, men noe vanligere i brakkvann.

Eylkestorekonst

Vasskrans finnes bare i 2 innsjoer i Rogaland.

Vannkjemiske forhold

For denne arten foreligger det ikke data for total
nitrogen eller farge. Den er registrert i lokaliteter med N
kalsium 20-29 mg Ca/l og total fosfor pa 17-113 pg
P/L

Foto: www.korseby.net

19




NIVA 6685-2014

3.3 Oppsummering

En oppsummering av sannsynlig habitat-preferanse for hver enkelt art er gitt i tabell 2. Vurderingene er
foretatt dels pa bakgrunn av nasjonal og internasjonal litteratur om artens forekomst, sammenstilt med

tilgjengelige vannkjemiske data fra Mjelde m.fl. (2012) og oppdaterte data etter det, samt resultatene fra
problemkartleggingen i foreliggende rapport.

Data er fortsatt noe mangelfulle, men det kommer allikevel klart fram at de fleste artene foretrekker eller
bare forekommer 1 klare innsjoer. @kt humusinnhold ser ut til 4 virker negativt pa artene. Videre er det
noen forskjeller nar det gjelder fosfor, de store artene Chara rudis-hispida og Potamogeton lucens vokser stort
sett bare pa noe dypere vann og ser ut til 4 vare sxrlig sarbare overfor okt fosfor (eutrofiering og dérligere
lys). Potamaogeton lucens har heller ikke evnen til 4 danne skudd som flyter rett under overflata («canopy») slik
som hos Stuckenia vaginata og setlig Stuckenia pectinata.

Nir det gjelder artenes forhold til nitrat og ammonium har vi for lite data til 4 kunne vurdere effekter.
Stort sett foreligger bare data for total nitrogen, mens det er nitrat- og ammonium som sannsynligvis er
viktigst. Forelopig ser det ut til at artene Chara rudis-hispida og Potamogeton lucens er mer sirbare enn de
ovrige utvalgte artene.

De artene som er sarbare overfor okt humus og nitrogen vil veere serlig utsatte ved klimaendringer.

Tabell 2. Oppsummering for de utvalgte artene i norske kalksjoer. For kalsium vises i hvilket omrade arten
forekommer, mens det for farge, fosfor og nitrogen er antydet en gvre grense for bestander av arten. Enkeltplanter
kan forekomme over disse grensene. For fosfor vises grenseverdier for bestander (skala 3-5), mens tallene i parantes
viser grenseverdi for enkeltplanter.

arts- vokse- kalsium farge fosfor nitrogen Lys*  Erosjon*

Art stgrrelse dyp mg Ca/I mg Pt/I ug P/I ug N/I

Chara tomentosa stor hele! 40 - >100 (68) (60) (<1000) sens? sens?
C. rudis + C. hispida stor dypt 20->100 <30 25 (98) 20003 sens sens
C. polyacantha 2 stor grunt 20->100 <30 25 (98) 20003 sens sens
C. vulgaris ? liten grunt 20-81 >30 (43) (2000) - -

C. curta liten grunt 32-40 - - - - -

C. contraria liten grunt <20->100 20 22 (58) 10003 - -
Potamogeton lucens stor dypt 24 - 62 <30 25 (25) 10003 sens sens
Stuckenia vaginata stor dypt 19-322 - 30 (70) - - -
Zannichellia palustris liten grunt (20-29)2 - (113) - - -

1: hele = bade grunt og dypt vann, 2: arter som sannsynligvis foretrekker brakkvann framfor ferskvann, 3: Jarenvatn ikke inkludert
(her varierer totN mellom 2 og 3 mg N/1, og spredte forckomster av arten finnes her), 4: sens = arten antas 4 vare sensitiv ovet-
for hhv. ditlige lysforhold og erosjon (bolge, is, fare for torrlegging)
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4. Problemkartlegging 2013

4.1 De undersgkte innsjgene

De undersokte innsjoene ligger i Gran og Lunner kommuner pa Hadeland og i Vestre Toten kommune
(tabell 3, figur 20-21). I tillegg er Spiketjern pd Skrim (Kongsberg kommune) inkludert.

De prioriterte innsjoene er innsjoer hvor det er observert en klar forverring i kransalgevegetasjon over tid
(Vientjern, Rokotjern, Kjevlingen, Helsettjern, Holetjern, Sillongen, Slomma, Steffensrudtjern,
Kauserudtjern), eller mulig forverring i vannkjemiske forhold (Nyborgtjern). Jarenvatn er inkludert fordi
det her ser ut til at kransalgebestanden har tatt seg opp til tross for svart heye nitrogenkonsentrasjoner i
vannet og store vasspestbestander siden 1950-tallet. Eriksrudtjern er inkludert fordi den har hatt flere
kalkbrudd i neromradet. Under bearbeidingen ble ogsd Spiketjern inkludert fordi undersokelser 1 2013
viste en kraftig algebegroing over kransalgne (A. Langangen, pers.medd.). Kalven, Oksetjern og
Glorudtjern ble inkludert som er antatt referansesjoer.

Tabell 3. Kalksjoer pa Hadeland, Vestre Toten og i Buskerud som ble spesielt undersokt i 2013. R=antatt
referansesjoer

. hoh innsjg- Max.
Kommune Innsjo NVE-nr lengde bredde (m) T8 Gl
Gran Rokotjern 4838 10,51875 60,32633 407 0,17 15,1
Gran Vientjern 4837 10,52962 60,33277 408 0,03 16,0
Gran Oksetjern (R) 196332 10,47372 60,38821 255 0,0174 10,9
Gran Glorudtjern (R) 4814 10,46517 60,35538 266 0,03 3,8
Gran Jarenvatn 557 10,55796 60,371 201 1,45 37,2
Lunner Kjevlingen 4878 10,53388 60,30199 369 0,058 13,2
Lunner Nyborgtjern 196502 10,53396 60,29688 384 0,0135 6,1
Lunner Kalven (R) 4921 10,60986 60,2647 484 0,0298 15,1
Vestre Toten Eriksrudtjern 4517 10,72723  60,70501 423 0,1694 24,0
Vestre Toten Helsettjern 4520 10,69769 60,70316 438 0,141 15,3
Vestre Toten Holetjern 4544 10,65861 60,66061 369 0,0543 21,9
Vestre Toten Kauserudtjern 4527 10,726 60,6916 420 0,2165 21,0
Vestre Toten Sillongen 4522 10,72514 60,69814 453 0,1811 19,6
Vestre Toten Slomma 4524 10,74445 60,6959 414 0,073 15,8
Vestre Toten Steffensrudtjern 4535 10,69614 60,67918 416 0,1226 18,3
Kongsberg Spiketjern 206990 9,66229 59,56707 380 0,0033 1,5

*: observert i felt

4.2 Nedbgr og temperatur

Data for nedbor og lufttemperatur er hentet fra Meteorologiske institutt. Stasjon Dstre Toten Apesvoll
(stasjon nr. 11500) representerer forholdene for innsjoene pa Vestre Toten, mens Hadeland-innsjoene er
representert ved stasjon Gran (stasjon nr. 20540). Nedbor og temperatur for 2013 og for normalperioden
1960-90 er vist i figur 18-19.

Begge stasjonene viste klart hoyere nedborsmengder i forhold til normalen pd varen og forsommeren (mai

og juni), og noe hoyere i august og desember (figur 18). I ovrige maneder var nedboren lavere enn
normalt.
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Midlere lufttemperatur for aret 1 1-1,5 grader hoyere enn normalen for begge stasjonene, med storst avvik
pé viren-sommeren, og i desember (figur 19).
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Figur 18. Manedsnedbor for stasjon Dstre Toten Apesvoll (stnr 11500) (overst) og stasjon Gran (stnr
20540) (nederst). Normalnedber for perioden 1960-90 er vist.
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Figur 19. Manedsmidler for lufttemperatur for stasjon Ostre Toten Apesvoll (stnr 11500) (everst) og
stasjon Gran (stnr 20540) (nederst). Normaltemepratur for perioden 1960-90 er vist.
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Figur 20. Undersokte innsjoer pa Vestre Toten 2013. Innsjoene er markert med rod stjerne.
Grunnlagskartet er hentet fra www.Norgeskart.no.
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Figur 21. Undersokte innsjoer pa Hadeland 2013. Innsjoene er markert med red stjerne. Grunnlagskartet
er hentet fra www.Norgeskart.no.
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Figur 21. forts.
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4.3 Temperatur, oksygen, konduktivitet og turbiditet i vannmassene

I september ble det 1 alle innsjoene malt temperatur, konduktivitet (salter), oksygen og turbiditet (partikler)
gjennom hele vannseylen.

De fleste innsjoene hadde fortsatt tydelig sprangsjiktet ved provetakingstidspunktet i september (figur 22).
Glorudtjern og til dels Nyborgtjern er for grunne, maksimalt observert dyp var hhv. 3,8 m og 6,1 m, til at
det blir dannet et markert sprangsjikt.

Temperatur (gr. C) Temperatur (gr. C)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 0 2 4 6 8 10 12 14 16
O L 1 1 L 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
5 -
5 -
10 A
10 +
15 A
20 - |
15 - J
25 -
20 -
30
35 25

Figur 22. Temperaturforhold 1 innsjeene pa Hadeland (venstre) og pa Vestre Toten (hoyre)
(primardata for den enkelte innsjo er vist i vedlegg A).

Oksygenmetningen fulgte samme tydelige sjiktning som temperaturen i alle innsjoene (figur 23 og 24),
med markert reduksjon av oksygen i hypolimnion, under sprangsjiktet. I mange av innsjeene var oksygen-
konsentrasjonen mindre enn 1 mg/11 store deler av dypvannet. Verst var forholdene i Kjevlingen og
Nyborgtjern, med nesten oksygenfritt under 4 m, mens Rokotjern, Vientjern, Kauserudtjern, Slomma og
Oksetjern hadde nesten oksygenfrie vannmasser under 6 m. I alle disse innsjoene ble det registrert HoS-
lukt av bunnvannet, noe som indikerer oksygenfritt vann.

I kalksjoer vil det i sommersesongen forega en betydelig utfelling av kalsiumkarbonat i littoralsona. I
bunnvannet loses dette opp pga. okt COz (fra nedbrytning av organisk materiale) og konduktiviteten i
bunnvannet er derfor noe hoyere enn lenger opp (figur 23 og 24).

Turbiditeten 1 Kalven, Sillongen, Kauserudtjern, Slomma og Eriksrudtjern 14 under 2,0 i hele vannsoyla,
noe som er normale verdier for upavirkete innsjoer. I Rokotjern, Holetjern og Helsettjern hadde noe
forheyede verdier nedover i vannmassene; opp mot 3-4 i dypere vannmasser. Oksetjern, Vientjern og
Steffensrudtjern hadde markert okning i turbiditet i enkelte sjikt, Oksetjern opp mot 35 pi 6 m dyp, mens
Vientjern og Steffnsrrudtjern hadde turbiditetsverdier pa 7-10 pa hhv. 6 og 10 m dyp (figur 25).
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Figur 23. Dybdeprofiler av
oksygen (gronn), konduktivitet
(bld) og turbiditet (rod) i
innsjoene pa Hadeland. Overst
fra venstre: Jarenvatn, Kalven og
Kjevlingen, midten fra venstre:
Nyborgtjern, Rokotjern og
Vientjern, nederst fra venstre:
Glorudtjern og Oksetjern
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Figur 24. Dybdeprofiler av oksygen (gronn), konduktivitet (bld) og
turbiditet (red) i innsjoene pa Vestre Toten. Uverst fra venstre:

Sillongen, Kauserudtjern og Slomma, midten fra venstre: Holetjern,

Eriksrudtjern og Helsettjern, nederst: Steffensrudtjern
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Oksetjern, Steffensrudtjern og Vientjern har hoy turbiditet i termoklinomradet. Dette kan skyldes
oppblomstring av bakterier eller alger som liker seg i overgangen mot oksygenfrie omrader (figur 25).

turbiditet
0 5 10 15 20 25 30 35

Figur 25. Turbiditet i utvalgte innsjoer. Rod:
Oksetjern, bla: Steffensrudtjern, gra: Vientjern. De
7 ovrige tre er Holetjern, Rokotjern og Helsettjern.

4.4 Vannkjemi og siktedyp

Alle innsjoene er svert kalkrike, med kalsiumverdier pa 40-73 mg Ca/l. Kjevlingen er en humes innsjo og
Nybortgtjern er pa grensa til humes, mens resten er klare innsjoer (tabell 4).

Nezringsinnholdet viser klare forskjeller mellom innsjeene. Kalven, Nyborgtjern og Holetjern har lave
fosfor-verdier (< 10 ug P/1) (figur 28-29) og kan karakteriseres som oligotrofe, med tilnzermet referanse-
tilstand (Ditektoratsgruppa 2013). Ogsa Glorudtjern, Jarenvatn, Oksetjern, Eriksrudtjern, Helsettjern,
Steffensrudtjern og Spiketjern kan karakteriseres som oligotrofe-svakt mesotrofe innsjoer basert pa totalt
fosfor. Kjevlingen og Kauserudtjern er eutrofe innsjoer med total fosfor >20 ug P/1, noe som gir opphav
til forhoyet planteplanktonbiomasse og redusert siktedyp (tabell 4). De ovrige innsjoene kan karakteriseres
som mesotrofe.

Fosfor som tilferes innsjoen bindes til organisk og uorganisk materiale, og sedimenterer og havner etter
hvert i bunnsedimentet. Serlig i svart kalkrike innsjoer vil en stor del av fosforet bindes til kalkpartiklene.
De malte fosforverdiene i vannmassene kan derfor vare noe lavere enn det som kan forklares ut i fra
fosforbelastningen.

Under oksygenfrie forhold 1 bunnvannet lgses fosfor ut igjen til vannmassene. Flere av innsjoene hadde
oksygenfrie forhold i bunnvannet slik at muligheten for utlekking av fosfor er til stede. Hvilken betydning
dette har er bl.a. avhengig av hvor mye fosfor som er tilgjengelig i sedimentet. I Vientjern, Kjevlingen og
Oksetjern ble det pavist fosforutlekkingen fra bunnsedimentet (figur 20).
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Figur 26. Endringer i fosforkonsentrasjonene nedover i vannmassene september (fra overflate til
bunnvann) 2013.

Det er som regel en klar sammenheng mellom fosfor og klorofyll/planteplanktonbiomasse. Var undet-
sokelse inkluderer ikke klorofyll, men vi ser en klar invers sammenheng mellom total fosfor og siktedyp
for innsjoene pd Hadeland og Vestre Toten, fra Kalven med total fosfor 5,2ug P/1 og siktedyp 7,4 m, til
Kjevlingen med total fosfor 39,7 pug P/1 og siktedyp 1,3 m (figur 27).

*

siktedyp (m)
D
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Figur 27. Sammenhengen mellom midlere verdier av total fosfor og siktedyp i innsjeene 2013.

Innholdet av total nitrogen viser et helt annet bilde enn fosfor (tabell 4, figur 30-31). Kalven, Oksetjern,
Rokotjern, Kauserudtjern, Steffensrudtjern og Spiketjern har <1 mg N/I, mens de ovrige innsjoene har
hoyt - svaert hoyt innhold av nitrogen, hoyest var Jarenvatn og Sillongen med 2,3 mg N/1. Den hoye
nitrogenbelastningen har sammenheng med tilforsler fra jordbruksomridene i nedborfeltene. De hoye
nitrat-verdiene 1 Holetjern kan ogsa skyldes avrenning og stevnedfall fra kalkbruddet. Hole kalkbrudd har
veert 1 virksomhet siden 1940 (kalkbrenneri). Fra 1980 startet de ogsd som pukkleverander. Vi antar at det
brukes sprengstoff for 4 lgsrive og knuse stein.

I lopet av sommersesongen forbrukes nitrat 1 algeproduksjonen og av den terrestre vegetasjonen i nar-
omridet. Derfor vil nitrat-verdiene, sxrlig i eutrofe innsjoer, kunne vere svart lave pa sommeren.
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Vannprever fra varen vil gi et mer reelt bilde pd nitrogenbelastningen. Provene fra mars 2014 (tigur 30-31)
viser til dels svart hoye nitratverdier for flere av innsjoene, 2-3 mg N/1i Kauserudtjern, Steffensrudtjern,
Slomma, Vientjern og Nyborgtjern, 3-4 mg N/11i Jarenvatn og Kjevlingen, mens Glorudtjern hadde
nitratverdier i mars pd 4,4 mg N/1!

Nyborgtjern har ekstremt hoye ammonium-konsentrasjoner som oker utover i sesongen.

Tabell 4. Vannkjemiske data for innsjeene pd Hadeland og Vestre Toten. Middelverdier for sommer-
sesongen 2013. Primaerdata er gitt i vedlegg A.

turb farge Tot-N NO3-N NH4-N Tot-P PO4-P Ca Siktedyp
NTU mgPt/l pgN/l  pgN/l  pugN/l  pgP/l  pgP/l  mg/l m

Glorudtjern 1,40 24,50 1103 298 195 12,1 2,1 63,4 3,3
Jarenvatn 1,27 13,50 2363 2108 42 10,0 2,3 53,5 4,1
Kalven 0,61 5,00 323 32 51 5,2 1,7 40,5 7,4
Kjevlingen 2,85 38,50 1340 481 120 39,7 4,9 55,6 1,3
Nyborgtjern 0,92 29,25 1713 122 1104 9,2 1,7 67,4 3,9
Oksetjern 1,20 24,25 903 127 184 11,7 2,0 72,1 4,4
Rokotjern 1,33 21,75 768 131 145 14,0 3,5 63,5 2,7
Vientjern 1,93 16,00 1858 1293 86 19,9 3,1 73,3 2,2
Eriksrudtjern 2,30 8,55 1310 385 20 12,0 2,0 44,3 3,2
Helsettjern 1,23 8,00 1277 623 173 10,4 2,7 39,8 3,3
Holetjern 1,77 3,00 1403 1167 12 6,2 2,2 58,6 4,1
Kauserudtjern 1,31 15,00 943 400 39 21,3 4,9 40,9 2,8
Sillongen 1,20 19,67 2320 1787 32 15,3 4,4 54,9 3,3
Slomma 1,05 16,33 1320 943 30 16,3 4,1 55,5 3,1
Steffensrudtjern 1,50 9,00 1003 503 48 12,6 3,7 42,4 3,5
Spiketjern 0,8 14,8 548 261 36 5,5 1,6 68,5 -

Det er ikke utarbeidet grenselinjer for vannkjemisk tilstand i sveert kalkrike innsjoer. Her benyttes derfor
grenselinjer for moderat kalkrike innsjoer (4-20 mg/1). Den vannkjemiske tilstanden i forhold til total
fosfor er svaert god eller god 1 innsjeene, unntatt Vientjern og Kauserudtjern som har moderat tilstand og
Kjevlingen som har dérlig tilstand (Direktoratsgruppa 2013). Basert pé total nitrogen er det bare Kalven
og Spiketjern som har god vannkjemisk tilstand. Oksetjern, Rokotjern og Kauserudtjern har moderat
tilstand, Glorudtjern, Kjevlingen, Eriksrudtjern, Helsettjern, Holetjern, Slomma og Steffensrudtjern har
darlig tilstand, mens Jarenvatn, Nyborgtjern, Vientjern og Sillongen har svart darlig vannkjemisk tilstand
basert pa nitrogen.

4.4.1 Tidsendringer

Det er svaert variabelt med tidligere vannkjemiske data. Enkelte av innsjoene pa Hadeland har noe
vannkjemiske data fra de siste drene (se Mjelde 2008, Mjelde og Bakken 2009, Mjelde m.fl. 2012). For
Jarenvatn finnes det vannkjemiske data fra flere perioder (se Faafeng m.fl. 1982). For ovrig finnes det
spredte malinger av kalsium, farge og siktedyp fra 1960-tallet (Langangen 1970), men lite data pa
neringsstoffer. Innsjoene pa Vestre Toten er undersokt mhp. total fosfor og algebiomasse i perioden
2009-2012 (f.eks. Stabell 2013), samt noen malinger i Holetjern, forst og fremst de senere ar. Pd grunn av
de mangelfulle malinger fra tidligere er det for flere innsjoer vanskelig 4 vurdere den vannkjemiske
utviklingen. Imidlertid viser data for Jarenvatn en klar reduksjon i total fosfor siden 1970. Sammenliknet
med data fra 1968-69 ser det ut til at humusinnholdet i innsjeene har vart stabil, ingen okning kan pavises.
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Figur 28. Fosfor 1 innsjeene pa Hadeland 2013-2014. Overst fra venstre: Jarenvatn og Rokotjern. Nederst fra venstre: Vientjern (Dsttjern) og Kjevlingen.
Data for mai og juni mangler. Merk annen skala for Kjevlingen.
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Figur 28 forts. Fosfor 1 innsjoene pa Hadeland 2013-2014. Qverst fra venstre: Nyborgtjern og Kalven. Nederst fra venstre: Oksetjern og Glorudtjern. Data
for mai og juni mangler.
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Figur 29. Fosfor 1 innsjeene pa Vestre Toten 2013-2014. Overst fra venstre: Helsettjern og Holetjern. Nederst fra venstre: Kauserudtjern og Sillongen. Data
for mai, juni og august mangler, dessuten fosfor-data for juli i Holetjern og Sillongen.
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Figur 29 forts. Fosfor i innsjoene pa Vestre Toten 2013-2014. Overst fra venstre: Steffensrudtjern og Slomma. Nederst fra venstre: Eriksrudtjern og
Spiketjern. Data for mai, juni og august mangler. For Eriksrudtjern mangler ogsa august og mars, dessuten POy 1 juli. Spiketjern er provetatt pa andre
tidspunkt.
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Figur 30. Nitrogen 1 innsjoene pd Hadeland 2013-2014. Overst fra venstre: Jarenvatn og Rokotjern. Nederst fra venstre: Vientjern (Dsttjern) og Kjevlingen.
Data for mai og juni mangler.
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Figur 30 forts. Nitrogen i innsjoene pa Hadeland 2013-2014. Overst fra venstre: Nyborgtjern og Kalven. Nederst fra venstre: Oksetjern og Glorudtjern. Data
for mai og juni mangler.
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Figur 31. Nitrogen 1 innsjoene pa Vestre Toten 2013-2014. Overst fra venstre: Helsettjern og Holetjern. Nederst fra venstre: Kauserudtjern og Sillongen.
Data for mali, juni og august mangler.
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Figur 31 forts. Nitrogen i innsjeene pa Vestre Toten 2013-2014. Overst fra venstre: Steffensrudtjern og Slomma. Nederst fra venstre: Eriksrudtjern og
Spiketjern. Data for mai, juni og august mangler. For Eriksrudtjern mangler ogsa august, dessuten NO3 og NH4 i juli. Spiketjern er provetatt pd andre
tidspunkt.
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4.5 Sedimentkjemi

Neringsinnholdet i sedimentet kan variere mye gjennom dret og fra sted til sted 1 innsjoen. Serlig stor vil
variasjonen vere i strandsedimentene, som stadig er i bevegelse pa grunn av vind og belgeaktivitet. Strand-
sedimentene er representert med én blandpreve av 3 parallelle prover fra en lokalitet 1 hver innsjo, mens
det for bunnsedimentene bate er én prove for hver innsjo. Resultatene vil derfor bate gi en indikasjon pa
nzringsforholdene i sedimentet.

Alle innsjoene hadde et bunnsediment med los konsistens, og vanninnholdet i provene var stort med
torrstoffmengde mellom 1,4 og 8,8 % (tabell 5). Organisk innhold i sedimentet varierte mellom 11 og 79
%, med laveste andeler i Holetjern og Nyborgtjern, mens organisk innhold var heyest i Glorudtjern.

Tabell 5. Innhold av totalt terrstoff (T'TS), gloderest (TGR), andelen organisk materiale, nitrogen og
fosfor i bunnsedimentet september 2013.

Torrstoff Glgderest Organisk Tot-N Tot-P
% % TS % TS pg/mg t.v. pg/mg t.v.
Jarenvatn 8,8 75 25 9,1 2,7
Rokotjern 1,4 33 67 36 3,3
Vientjern 51 48 52 25 1,4
Kjevlingen 2,4 55 45 38 3,0
Nyborgtjern 1,4 88 12 93 2,3
Kalven 3,1 37 63 39 2,1
Oksetjern 4,0 47 53 23 0,8
Glorudtjern 4,2 21 79 45 4,0
Helsettjern 2,9 77 23 21 1,5
Holetjern 8,4 89 11 8,3 0,6
Kauserudtjern 7,3 67 33 15 2,0
Sillongen 4,5 63 37 20 6,1
Steffensrudtjern 2,0 56 44 30 1,7
Slomma 2,1 78 22 38 2,0
Eriksrudtjern 3,3 33 67 21 1,3

Innholdet av fosfor i sedimentet var varierte mellom 0,55 og 6,1 g P/mg torrstoff (tabell 5). Innholdet av
fosfor i bunnsedimentet i Sillongen var heyt (figur 32), men ogsia Glorudtjern hadde noe forhoyet fosfor-
innhold. Til sammenlikning var innholdet i eutrofierte kalksjoer ved Evenes 0,4-5,4 ng P/mg torrstoff.
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Figur 32. Forholdet mellom totalt terrstoff og fosfor i bunnsediment (blatt) og littoralsediment (gront).
SIL=Sillongen, SLO = Slomma. Gratt: ovrige data fra NIVAs databaser (inkluderer biade kalkrike og
kalkfattige innsjoer).
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Innholdet av nitrogen i bunnsedimentet vatierte mellom 8,3 og 93 ug/mg torrvekt, og med lavest innhold
i Holetjern. For de fleste innsjoene var nivet var omtrent tilsvarende det som er funnet i andre kalksjoer
(fr. Mjelde m.fl. 2013). Det var ogsd en klar ssmmenheng mellom nitrogen og organisk innhold, dvs. inn-
sjoer med heyt organisk innhold i sedimentet har ogsa heyere nitrogeninnhold (figur 33). I Nyborgtjern
ble det registrert unormalt hoyt nitrogeninnhold i forhold til organisk innhold, mens Slomma hadde noe
forheyet i forhold til de ovrige (figur 33).
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Figur 33. Forholdet mellom organisk innhold og nitrogen i bunnsediment (redt) og littoralsediment (blatt).
NYB = Nyborgtjern, SLO = Slomma, KJE = Kjevlingen. Gratt: ovrige data fra NIVAs databaser
(inkluderer bade kalkrike og kalkfattige innsjoer).

Strandsedimenter er mer variable enn dypereliggende sedimenter. 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 Farevik 2007). Beskrivelse av strand-
sedimentenes konsistens er gitt i vedlegg.

I den foreliggende undersokelsen var nzringsinnholdet i strandsedimentene generelt lavere enn i bunn-
sedimentene, bortsett fra i Slomma, hvor nitrogen var klart hoyest i strandsedimentet (tabell 6, figur 33).
Ogsa fosfor var noe hoyere 1 strandsedimentet (figur 32). Dette kan tyde pd en lokal pavirkning.

Bade nitrogen og fosfor-innholdet i strandsedimentene er lavest i Holetjern og Kalven. Neringsnivdet i
sedimentene i Kalven gjenspeiler de nzringsfattice vannmassene. Det lave innholdet av nitrogen i
sedimentene i Holetjern stir i kontrast til nitrogenkonsentrasjonen i vannmassene og er vanskelig 4
forklare.

Det er en viss sammenheng mellom fosforniviet i vannmassene og i strandsedimentene, unntatt i
Kjevlingen og Slomma (figur 34). Strandsedimentet i Slomma er mye mer naringsrikt enn vannmassene.
Det omvendte er tilfelle i Kjevlingen. Slomma har muligens hatt en storre belastning tidligere, mens det
kan se ut til av belastningen i Kjevlingen er av nyere dato.
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Tabell 6. Innhold av totalt terrstoff (T'TS), gloderest (TGR), andelen organisk materiale, nitrogen og
fosfor i strandsediment september 2013.

Terrstoff Glgderest Organisk Tot-N Tot-P
% % TS % TS pg/mg t.v. pg/mg t.v.

Jarenvatn 19 77 23 14 0,89
Rokotjern 14 86 14 10 0,4
Vientjern 7,9 52 48 15 0,65
Kjevlingen 1,4 88 12 23 0,9
Nyborgtjern 7,4 65 35 15 0,24
Kalven 11 82 18 6,4 0,12
Oksetjern 9,4 36 64 20 0,35
Glorudtjern 8,3 70 30 19 0,45
Helsettjern 13 80 20 11 0,61
Holetjern 25 89 11 4,4 0,09
Kauserudtjern 11 67 33 15 0,84
Sillongen 12 70 30 13 0,67
Steffensrudtjern 7,7 61 39 18 0,51
Slomma 3,5 33 67 66 2,5
Eriksrudtjern 8,3 63 37 14 0,26
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Figur 34. Forholdet mellom fosfor i bunnsedimentet og fosfor i vannmassene. KJE=Kjevlingen,
SLO=Slomma.
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4.6 Vannvegetasjon

4.6.1 Generell beskrivelse Hadeland

Rokotjern
Helofyttvegetasjon, dominert av takrot (Phragmites australis), dannet belter langs store deler av nordsida,

med jordbruksomrader innenfor. I vest dannet elvesnelle (Eguisetum fluviatile) en bestand mens sjosivaks
(Schoenoplectus lacustris) fantes spredt i ytterkant av takror. Helofyttbeltene gikk vanligvis ut til 0,5 m dyp,
men i enkelte omradder i st og vest gikk de ut til ca. 2 m dyp. Nordre strand var forholdsvis langgrunn
med substrat av los kalkmergel og dy, mens sorsida var mer bradyp og omkranset av sumpskog, unntatt et
par steder med bestander av takror og starr (Carex spp.). Substratet i sor var dominert av stein og sand.

Flytebladsvegetasjon av gul nokkerose (Nuphar lutea) dannet et belte utenfor helofyttvegetasjonen rundt
hele innsjoen, ut til ca. 2,6 m dyp. Den storste bestanden av hvit nekkerose (Nymphaea alba) fantes i vest.
Bestander av vanlig tjonnaks (Potamogeton natans) ble registrert i bukt i sor, samt i nordvest.

Undervannsvegetasjonen var dominert av kransalger. Like utenfor og delvis inni glisne takror-belter
dannet smal taggkrans (Chara rudis) tette bestander, vanligvis ut til 0,6 - 0,8 m dyp, men i nordest og vest
gikk bestandene dypere, ut til hhv. 1,4 m og 1,7 m dyp. Omtrent midt pa nordsida hadde redkrans (Chara
tomentosa) en liten forekomst pa grunt vann, mens grakrans (Chara contraria) fantes i nordvest, ut til 0,2 m
dyp. Bustkrans (Chara aspera) forekom spredt pa grunt vann i ost og vest. 1 den storste bukta pd sersida
fantes en bestand med rusttjonnaks (Potamogeton alpinus) pa ca. 0,6-0,8 m dyp, mens hesterumpe (Hippuris
vulgaris) dannet bade over- og undervannsbestander flere steder i sor.

Glorudtjern

Innsjoen er delt i to bassenger, som er helt avsnert fra hverandre ved tette bestander av takror. Hele det
torrlagte partiet mellom bassengene ser ut til 4 ha vaert innsjobunn en gang i tiden. Undersokelsene ble
bare foretatt i det vestre og storste bassenget. Sendre strand var langgrunn med en forholdsvis smal
helofyttsone dominert av flaskestarr (Carex rostrata), mens mindre bestander av brei dunkjevle (Typha
latifolia) fantes 1 sorost og i ost. Takror dannet bestander rundt resten av innsjeen, ut til 0,5 m dyp. Det
vestre bassenget var omkranset av skogsomrider.

I sondre og nordre omrader fantes glisne bestander av piggkrans (Chara aculeolata), ofte bare ut til 70-80
cm dyp, men péd grunna midt i innsjoen dannet arten massebestand i dybdeomradet 0,2-1,8 m dyp. I
midtre deler av grunna (0,2 m dyp) sto en forholdsvis stor bestand av tradtjennaks (Stuckenia filiformis). For
ovrig fantes arten sveert spredt langs land. Noen gamle tre-rester kan type pé at grunna har vert torrlagt en
gang. Storblarerot (Utricularia vulgaris) var forholdsvis vanlig i kanten av takror-beltet.

Oksetjern

Innsjeen er omkranset av sumpskog (oreskog). Helofyttvegetasjon av takror fantes forst og fremst pa
nordsida mens de storste bestandene med smal dunkjevle fantes 1 ost og vest. Substrat: besto av lost
kalkmergel, og mye kvist og kvast.

Flytebladsvegetasjonen var dominert av hvit nekkerose, som dannet forholdsvis sma bestander rundt inn-
sjoen, mens noen fi eksemplarer av andemat (Lemna minor) ble observert i vest.

Storvokst piggkrans dannet massebestand fra strandkanten og ut til 3,5 m dyp, mens storvokste planter av
storbleererot (Utricularia vulgaris) var vanlig i kransalgebestandene.

| arenvatn

Nordre basseng og nordre del av sendre basseng ble undersokt 1 2011, mens serenden ble undersokt i
2013. Innsjoen er omkranset av jordbruksomrider, men med et smalt skogsbelte langs vestre og nord-
vestre strand. Her er innsjoen forholdsvis bradypt. Omridet er mer dpent i nordest, ost og ser. Ved
Nordtangen finnes de storste myromridene i neromradet. Storste innlopselv er Vigga, som kommer inn i
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sor og renner ut i nord. Helofyttvegetasjonen var dominert av takror, og mindre bestander med smal
dunkjevle og sjosivaks. Av andre helofytter kan nevnes elvesnelle, sverdlilje (Iris psendacorus), flaskestarr,
brei dunkjevle og selsnepe (Cicuta virosa). Ytre dybdegrense for takrer var ca. 2 m, mens brei dunkjevle
gikk ut til 1 m dyp. Nordligste bukta i nordre basseng var vindutsatt, og her ble det bare registrert
bestander med takror og flytebladsvegetasjon ut til 2 m, uten undervannsvegetasjon utenfor. Vestre strand
av sondre basseng var forholdsvis bradyp. Her gikk sumpvegetasjon og sumpskog ofte helt ned 1
strandkanten og helofyttvegetasjon var sparsom. Helofyttbeltet, dominert av takror, var derimot frodig
ved sondre strand, i Vassenden, og i ost. En forholdsvis stor bestand av kjempepiggknopp (Sparganinm
erectum) ble registrert 1 bukta nordvest for utlopet av Vigga. I bukta midt pa estsida dannet sjosivaks store
bestander, i tillegg til takror.

Flytebladsvegetasjonen var dominert av gul nokkerose, som dannet mindre bestander og smale belter
utenfor helofyttbeltene, ut til 2-2,3 m dyp. Vasslirekne (Persicaria amphibia) fantes mer spredt rundt hele
innsjoen, og dannet sma bestander ut til ca. 1 m.

Undervannsvegetasjonen var dominert av vasspest (Elodea canadensis), som dannet massebestander i hele
innsjoen, forst og fremst i dybdeomridet 1,2-3 m. Massebestandene i sorenden fantes i dybdeomradet 0,3-
2 m. I gruntomrader uten helofyttvegetasjon i nordre basseng dannet kransalger bestander fra 0,5 m og ut
til 1,2 m dyp, der bestandene av vasspest startet. Midt pa ostsida 1 nord fantes et par omrider med store
forekomster av smal taggkrans fra ca. 1 m og ut til 1,8-2 m dyp. Grakrans var vanlig med sma bestander
pé grunt vann ved ostre strand i sondre basseng. Noen fa eksemplarer av tridtjennaks ble registrert pa
grunt vann (<0,5 m dyp) est for badeplass, nord for Haug. I ostre del av Vassendbukta (serenden) og
langs ostre strand forbi garden og nesten opp til hyttene dannet blanktjonnaks (Potanogeton lucens) store
bestander. Bestandene startet fra ytterkanten av vasspest-beltene pa 2,2 m og gikk ut til 3,4-3,6 m dyp. Ved
ostre strand fantes ogsd en bestand med hjertetjonnaks (Potamogeton perfoliatus), bade helt inne pd land og ut
til 1 m dyp. P4 grunna utenfor utlepet av Vigga i sor ble klovasshar (Callitriche hamulata), storvassoleie
(Batrachium floribundum) og flotgras (Sparganium angustifolinm) registrert.

Kalven

Kalven ble undersokt i 2011. Innsjoen ligger 1 et skogsomride like nord for Svea, og har ingen synlige
innlep, men utlop mot Svea i sor. Storste registrerte dyp var 12 m, men innsjeen har forholdsvis store
gruntomrider med kalkmergelbunn. Helofyttvegetasjonen var glissen og besto 1 hovedsak av flaskestarr.

Flytebladsvegetasjonen var dominert av spredte forekomster av gul nokkerose, mens vanlig tjonnaks forst
og fremst fantes 1 nord.

Kransalgene dominerte vannvegetasjonen fullstendig, med massebestander av smal taggkrans fra 1 til 4 m
dyp. De mindre kransalgene, bustkrans, grakrans og stivkrans (C. strigosa), dannet sma bestander pa grunt
vann, ut til 1,2 m dyp. Tridtjennaks ble registrert pa 0,1-0,2 m dyp i vestre bukt.

Kjevlingen

Kjevlingen er omkranset av skogsomrader 1 sor og @st. I nord og vest er det store omrader med dyrka
mark, bare skilt fra innsjoen med ei smal skogsstripe. I nordvest er det et lite boligfelt. Sorsida er dominert
av veifyllinger og steinsubstrat, ovrige omrdder har naturlig strand med sand, stein og noe berg. P4 under-
sokelsestidspunktet var vannet tydelig brunfarget og sikten noksa darlig. Ifelge lokalbefolkningen er
vannet blitt tydelig mer brunt de siste par arene, og bade orret og karuss er borte. Brunfargen ble sett i
samband med torrlegging av ei myr pa nordsiden av innsjoen. Helofyttvegetasjonen var dominert av
takror og sjosivaks, ut til 1,8 m, samt flaskestarr og elvesnelle. Av andre helofytt- og kantarter kan nevnes
myrhatt (Comarum palustre), bukkeblad (Menyanthes trifoliata), selsnepe og kjempepiggknopp.

Vannvegetasjonen bestod bare av flytebladsvegetasjon, dominert av gul nekkerose, som gikk ut til ca.

3,1m dyp.
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Nyborgtiern
Nyborgtjern er en liten og klar kalksje, med storste dyp pa 5,6 m. Substratet besto av kalkmergel i ostre

bukt og rundt tangen, men med tiltagende mengde organisk materiale over kalken mot vest. Her kommer
det ut en liten bekk som drenerer jordbruksmarka innenfor. Tjernet var omkranset av skog eller kratt, men
med dyrkamark like innenfor i nord og vest. Helofyttvegetasjonen var dominert av vanlige arter som
flaskestarr, takror, samt bukkeblad og myrhatt.

Vannvegetasjonen var sparsom, og besto av tradtjennaks og noen fa eksemplar av grikrans pa grunt vann
innenfor tangen i vest. Ett eksemplar av korsandemat (Iemna trisulea) ble observert.

Vientjern (Dsttjern)

Vientjern ligger i en forsenking i terrenget med dyrkamark pd nord- og estsida. Tjernet henger sammen
med andre kalksjoer, men utskiftingen av vann kan ha blitt darligere pd grunn av gjengrodde grofter. I de
bratte skraningene pd nordsiden er det kornproduksjon og grasproduksjon, men med en brem av vier, or
og hegg mot vannet. I sor var det skog. Ifelge lokalbefolkning ble tjernet brukt som badevann for 10-20
ar sida og da var leirebunnen og kalkmergelen synlig isar pa sorsida av tjernet, hvor takror na dannet
bestander. Helofyttvegetasjonen var dominert av tette bestander med takror rundt hele tjernet, ut til 1,8 m
dyp. Andre arter var elvesnelle og bukkeblad.

Vannvegetasjon bestod av flytebladsvegetasjon. Vanlig tjennaks gikk ut til 3,9 m dyp, mens gul nekkerose
ble registrert ut til 2,7 m. Hvit nokkerose gikk ikke sa langt ut og fantes stort sett bare i dpninger i takror-
beltet.

4.6.2 Generell beskrivelse Vestre Toten

Holetjern
Holetjern er omkranset med skog, med jordbruksomrader like innenfor. I est ligger Hole kalkbrudd og et

lite boligfelt. Det er et par smd myromrader i ost og vest og en badeplass ved sorostre strand. Her kom-
mer ogsa et pat mindre bekker inn. Innsjoen har ikke noe markert utlop. Helofyttvegetasjon av takror
dannet spredte bestander i nord og vest. Sendre strand var bradyp og dominert av stein, mens substratet i
nord, vest og ost besto av finmateriale, kalkmergel.

Flytebladsvegetasjonen var dominert av sma bestander med gul nekkerose. Den storste bestanden fantes i
vest og nordvest hvor den gikk ut til 3,5 m dyp. Eneste forekomst av vanlig tjonnaks var i vest, ut til 2,6
m, mens en liten bestand av hvit nekkerose ble registrert i nordvest, ut til ca. 0,5 m dyp. Det ble ikke
observert flytebladsvegetasjon 1 ost eller langs sondre eller nordestre strand.

Undervannsvegetasjonen besto av kransalger, men fantes ikke i ostre halvdel av innsjeen. Grakrans dannet
et 1,5 x 1,5 m stort areal pa nordsida rett ost for fjoset (midt pd nordsida), pa ca. 0,3-0,5 m dyp. Forholds-
vis frodige tuer/belter med vanlig kransalge (Chara globularis), iblandet girkrans, ble registrert pd grunt
vann, 0-0,2 m dyp, fra fjeset og rundt brygga i nordvest., samt noen fa tuer i sorvest. En frodig bestand av
stivkrans ble registrert pa grunt vann, 0,2-0,5 m dyp, i servest. Gruntomridet i ost var helt uten vannvege-
tasjon.

Steffensrudtjern

Innsjoen er omkranset av skog, men med jorder like innenfor bade i sor og nord. I vest er det et stort
myromride. Innsjeen har ingen markerte tillop, men utlop gjennom myromradet 1 vest. Substratet besto
av mudder/kalkmergel i ost, nord og vest og halve sorsida inkludert bukt, mens stranda i serest var
briadyp med substrat dominert av stein.

Flytebladsvegetasjonen besto av mindre bestander av gul nokkerose og vanlig tjonnaks flere steder i inn-
sjoen. De tetteste bestandene av vanlig tjonnaks fantes i nordvest og serost. Gul nekkerose og vanlig
tjonnaks gikk ut til hhv. 1,2 og 3,7 m dyp, mens spredte forekomster av hvit nekkerose fantes pa grunnere
vann, ut til ca. 1,0 m dyp.

45



NIVA 6685-2014

Undervannsvegetasjonen var dominert av kransalger, og smal taggkrans dannet store bestander i dybde-
omridet 0,2-2,5 m dyp flere steder i innsjoen, med sztlig frodige bestander i ost. Stivkrans var vanlig bade
innenfor og utenfor bestandene av smal taggkrans, ned til 2,9 m dyp, mens grikrans fantes inni og mellom
disse bestandene pa grunnere vann, med nedre grense pa 2 m. P4 gruntomradene i vest og i sondre bukt
var kransalgebestandene mer spredt, men her dannet rusttjonnaks en fin bestand. Arten hadde ogsa en
forholdsvis stor bestand ved bathuset 1 ost, ut til ca. 1,5 m dyp.

Kauserudtjern
Innsjoen er for det meste omkranset av skog, men med et beiteomrade helt ned til innsjoen i nordest. For

ovrig var det jorder like innenfor skogsomridene. Innsjoen har innlep fra Horsrudputten i vest og utlop
mot Slomma i ost. De storste bestandene med helofytter fantes i vest og var dominert av starr og
elvesnelle. Substrat i strandkanten var dominert av stein, serlig i nord, men med mudderbunn utenfor.

Flytebladsvegetasjonen var dominert av vanlig tjonnaks, som dannet de storste bestandene utenfor helo-
fyttbeltet i vest, men var ellers vanlig i nord og est. Et smalt belte med gul nokkerose ble registrert
innenfor vanlig tjonnaks i nordvestre bukt. Dette var eneste forekomst av arten i Kauserudtjern.

Béde kransalger og karplanter var vanlige i undervannsvegetasjonen. Grikrans dominerte og dannet
massive matter fra strandkanten og ut til ca. 1,5 m dyp, forst og fremst pa sorsida, men ogsa enkelte steder
i nordvest og vest. Rusttjonnaks sto enten i ytterkant av disse bestandene, ut til ca. 2 m, eller innenfor.
Stivkrans ble registrert pd grunt vann i serest og nordvest, mens vanlig kransalge hadde en liten forekomst
1 sor. Tusenblad (Myriophylium alterniflorun) dannet mindre bestander i sorest og nord, og en noe storre
bestand i vest, mens grastjonnaks (Pofamogeton graminens) hadde storst forekomst pa grunt vann ved nordre
strand, men ogsa sammen med rusttjonnaks pa litt dypere vann. En bestand av dvergvassoleie (Batrachium
eradicatum) ble registrert pa grunt vann nedenfor beitet i nordest.

Slomma

Slomma er omkranset av en smal skogsparti med jorder innenfor. I ost ligger Toten golfbane, med noe
drenering til innsjoen. Innsjeen er noe oppdemt gjennom en dam i utlopet i ost. Bukta 1 ostre del var
nesten avsnort fra innsjoen pga. store helofyttbelter med elvesnelle og flytebladsvegetasjon. Helofyttvege-
tasjonen ellers i innsjoen besto av takror og starr, 1 tillegg til elvesnelle, mens kjempepiggknopp forst og
fremst fantes i sorvest. Substratet besto av merk mudderbunn.

Flytebladsvegetasjonen var dominert av gul nekkerose, iblandet hvit nokkerose, og vanlig tjennaks, som
dannet store bestander utenfor helofyttene rundt det meste av innsjoen, ut til 2,7 m dyp.

Undervannsvegetasjonen var dominert av store eksemplarer av storblaererot, som dannet massebestander
fra vannkanten og ut til ca. 2 m dyp, men enkelte steder i sorvest gikk den ut til 3 m. Plantene sd ut til 4
vaere rotfaste 1 ytre deler og enkelte steder lenger inn, men dannet ogsa store flytende matter (ikke
overflatematter). Storblaererot dannet ogsa undervegetasjon i indre del av flytebladsvegetasjonen. Utenfor
blererot-bestandene og i enkelte grunnere omrider, dannet vannmosen kjolelvemose (Fontinalis antipyretica)
massebestander. Hesterumpe dannet flere store bestander, sarlig i vest og nordvest, mens en bestand av
rusttjonnaks ble registrert pd 1-1,5 m dyp i servest.

Sillongen
Sillongen er omkranset av jordbruksomrider, avgrenset bare med et svart smalt skogsbelte mot innsjoen.

Toten hotell ligger ved ostre bredd, hvor det ogsi er et lite parkomréade. Innsjoen har et par tillopsbekker i
vest og notd, og utlep i serest. Utlopet mot Slomma er gjengrodd med helofyttvegetasjon, av elvesnelle,
og av flytebladsvegetasjon. For ovrig var starr vanligste helofytt, mens takror dannet bestander pd nord-
sida. Elvesnelle fantes i vest, i tillegg til ved utlopet. Strandomradene var forholdsvis bradype, utenom noe
langgrunne bukter i sorost og nordest. Store stein, til dels berg, var vanlig i strandkanten szrlig i nord. Her
fantes flere store steinhauger fra jordene ovenfor. Substratet var finkornet i st og vest, samt utenfor
steinomridene.
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Vannvegetasjonen var dominert av flytebladsvegetasjon. Gul nekkerose var vanligst og dannet bestander
rundt det meste av innsjoen, ut til 2,8 m dyp. Ogsd vanlig tjonnaks dannet store bestander 1 samme dybde-
omrade.

Undervannsvegetasjonen var dominert av rusttjonnaks, som dannet flere bestander, sxtlig i ost og 1 vest,
ut til 2,3 m dyp. Tusenblad fantes utenfor, sannsynligvis ut til 2,5 m dyp. Smaplanter av tusenblad fantes
ogsi pa grunt vann, sarlig i ost. Ogsd dvergvassoleie hadde storst forekomst 1 ost, mens en bestand med
griakrans ble registrert pd grunt vann (0,2-0,3 m dyp) i servest, innenfor starr-beltet.

Helsettjern

Helsettjern er omkranset av dyrka mark med en smal skogsstripe mot innsjoen. Ved sondre bukt er det et
beiteomride, og i servest et skogsparti. Innsjeen har ingen markerte tillop, men utlop mot Eriksrudtjern i
ost. Dstre del av innsjoen er svert grunn og var gjengrodd med takror, samt kant- og myrvegetasjon.
Substratet her besto av svert los kalkmergelbunn. Store bestander med takror fantes ogsé i nord og vest,
ogsd her var substratet dominert av svart los kalkmergelbunn. I sendre del av innsjoen var sedimentet
fastere.

Flytebladsvegetasjon av vanlig tjonnaks dannet spredte bestander i vest og nord, og forholdsvis store
bestander 1 sondre bukt i ser, samt noe i gjengroingsomradet i ost. En liten bestand med gul nekkerose ble
registrert i vestre del av sondre bukt. Maksimal dybdeutbredelse for vanlig tjonnaks var 2,7 m (i vest).

En liten, men frodig bestand av stivkrans ble registrert pa 0,2-1,3 m dyp ved ostre strand i sendre bukt.
For ovrig var det meste av gruntomridene utenfor helofyttvegetasjonen i vest, nord og ost vegetasjons-
lose.

Eriksrudtjern

Eriksrudtjern er omkranset av skog i sor og ost og dyrka mark i nord, avgrenset mot innsjoen av en smal
strip skog. Ved sondre bredd ligger to inaktive kalkbrudd. Innsjeen er delt i to bassenger, hovedbassenget
1 vest og et mindre og grunt basseng i ost. Vestre basseng er hovedbassenget og forholdvis dypt (malt 24
m), med de storste gruntomridene i vest og nordest.

Sundet mellom de to bassengene var tilgrodd med takror og flytebladsvegetasjon av vanlig tjennaks og
hvit nokkerose. For ovrig dannet takror glisne belter langs land 1 bassenget, vanlig tjonnaks var vanlig i
midtre deler av bassenget, mens hvit nokkerose stor sett fantes langs land. Det var store omrader med
kalkmergelbunn i ostre basseng som var helt uten kransalger.

Helofyttvegetasjonen i det vestre bassenget var dominert av takror, som dannet smale og forholdsvis
glisne bestander langs nord- og vestsida. Sersida var bradyp, og her fantes bare spredte helofyttbelter.
Spredte bestander av elvesnelle ble registrert i nordest og nordvest.

Flytebladsvegetasjonen, dominert av vanlig tjonnaks, hvit nekkerose og gul nekkerose, var frodigst i vest.
Vanlig tjonnaks hadde en ytre grense pa 3,8 m, mens hvit nokkerose gikk ut til 1,6 m dyp. Gul nokkerose
fantes innenfor bestandene av hvit nekkerose. Noen fd planter av andemat ble registrert i helofyttbeltet i
nordost.

Undervegetasjonen var sparsom, dominert av kransalger. Den storste forekomsten ble registrert nedenfor
vestre gard pa nordsida. Her dannet grakrans og stivkrans matter ut til ca. 1,4 m dyp. I et langgrunt
omride i ost og nedenfor fyllingen ved kalkbruddet pa sorsida fantes ogsd noen tuer med grikrans.

4.6.3 Spiketjern

Forholdene 1 Spiketjern i 2011 er beskrevet av Langangen (2012): Spiketjern ligger delvis pa fossilrik
kalkstein (marmort) og leirskifer/leirstein. Innsjoen renner ut i Skumtjern og har selv et lite nedslagsfelt
som ligger pa kalk. Rundt tjernet er det kalkfuruskog. Spiketjern er en meget godt utviklet Chara-sjo.
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Vannmassene er meget klare, blagronne og tjernet er ikke mer enn 1-1,5 m dypt. Bunnen bestar av gulgra
kalkgytje. Langs det meste av vannet er det en relativ fast kant med lyngplanter og smatrer, furu og
trollhegg. P4 bunnen ligger det en god del tommerstokker. Det er lite vegetasjon av hoyere planter 1
Spiketjern, for det meste starr og takror. Det er spredte eksemplarer at takror rundt mye av vannet og i
sorenden, som er relativt smal danner denne arten en ganske stor, spredt bestand. Det er kransalgene som
dominerer bunnen i Spiketjern. I nordenden er det ganske tett med kransalger, et omrade med rode
planter peker seg ut og viser seg 4 vaere rodkrans, som er en ny art for dette omridet. Den ble ikke obset-
verti1968/69. Innerst ved land vokser det ogsid andre store arter som et piggkrans og smal taggkrans. Her
er det ogséd tuer med grakrans. Lenger ute i vannet er det tett med en liten art, bustkrans. I serenden av
tjernet er det et lite myromrade. I takrorskogen her er det ganske tett med piggkrans/smal taggkrans pa
bunnen. Bunnen er her lgs til halvhard gulgra kalkgytje. Gronnalgen Spirogyra og stormakkmose (Scorpidium
scorpioides) ble ogsa funnet.

12012 fantes det matter med tridformede alger over kransalgene i Spiketjern (Langangen, pers.medd.).
Man antok at det kunne ha sammenheng med et stort flatehugstomrade som ble ryddet for fire ar siden.
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Tabell 7. Vannvegetasjon i innsjeene pd Hadeland 2013. Forekomst: 1=sjelden, 2=spredt, 3=vanlig, 4=lokalt

dominerende og 5=dominerer lokaliteten, x=forekommer. Innsjoer: ROK= Rokotjern, GLO=Glorudtjern,

OKS=0ksentjen, NYB=Nyborgtjern, JAR=]Jarenvatn, KAL=Kalven, VIE=Vientjern (Osttjern), KJE=Kjevlingen.

Arter i utvalgt naturtype er understreket. *: rodlistede arter.

Arter innsjger

grupper og latinske navn norske navn ROK GLO OKS JAR KJE
KRANSALGER

Chara aculeolata* piggkrans 4 5

Chara aspera* bustkrans 2 2

Chara contraria* grakrans 2 3

Chara globularis vanlig kransalge 3

Chara rudis* smal taggkrans 4,5 2,5

Chara strigosa* stivkrans

Chara tomentosa* redkrans 2

ELODEIDER

Batrachium floribundum storvassoleie 2

Callitriche hamulata klovasshar 1

Elodea canadensis vasspest 5

Hippuris vulgaris hesterumpe 2,5

Potamogeton alpinus rusttjgnnaks 2

Potamogeton lucens* blankrjgnnaks 3,5

Potamogeton perfoliatus hjertetjgnnaks 2

Stuckenia filiformis tradtjgnnaks 1 3 2

Utricularia intermedia gytjeblaererot

Utricularia vulgaris storblaererot 2,5 3 +

NYMPHAEIDER

Nuphar lutea gul ngkkerose 4 3,5 4
Nymphaea alba hvit ngkkerose 3 3,5 2 3
Persicaria amphibia vasslirekne 3 2
Potamogeton natans vanlig tjgnnaks 2 3
Sparganium angustifolium  flotgras 1,5

LEMNIDER

Lemna minor andemat 1

Lemns trisulca* korsandemat

Totalt antall arter 10 3 4 15 4
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Tabell 8. Vannvegetasjon i innsjoene pd Vestre Toten 2013. Forekomst: 1=sjelden, 2=spredt, 3=vanlig,
4=lokalt dominerende og 5=dominerer lokaliteten, x=forekommer. Innsjoer: HOL = Holetjern,
STE=Steffensrudtjern, KAU=Kauserudtjern, SLO=Slomma, SIL.=Sillongen, HEL.=Helsettjern, ERI=Erikstadtjern.
SPI=Spiketjern data fra 2012, Langangen 2011). Arter i utvalgt naturtype er understreket. *: rodlistede arter.

Arter innsjger
grupper og latinske navn norske navn HOL STE KAU SLO SIL HEL ERI SPI

KRANSALGER

Chara aculeolata* piggkrans

Chara aspera* bustkrans

Chara contraria* grakrans 2 3 4 2 3 X
Chara globularis vanlig kransalge 3 1,5

Chara rudis* smal taggkrans 4 X
Chara strigosa* stivkrans 2 3,5 2 2 2,5

Chara tomentosa* redkrans X
ISOETIDER

Ranunculus reptans evjesoleie 2 2

ELODEIDER

Batrachium eradicatum dvergvassoleie 2 2

Hippuris vulgaris hesterumpe 2,5 3

Myriophyllum alterniflorum tusenblad 2,5 3

Potamogeton alpinus rusttjgnnaks 2,5 3 2 2,5

Potamogeton gramineus grastjgnnaks 2,5

Utricularia vulgaris storblaererot 5

NYMPHAEIDER

Nuphar lutea gul ngkkerose 2 3 2 4 4 2 2
Nymphaea alba hvit ngkkerose 2 2,5 3 2,5 4
Potamogeton natans vanlig tjgnnaks 2 3,5 4 4 3,5 3 3,5
Sparganium angustifolium  flotgras

LEMNIDER

Lemna minor andemat 1 1
VANNMOSER

Fontinalis antipyretica kjglelvemose 4

Totalt antall arter 6 7 10 8 8 4 6 5

4.6.4 Antall arter og redlistearter

Totalt artsantall varierte mellom 3 og 15 arter (tabell 7-8 og figur 35). Glorudtjern og Vientjern hadde
faerrest arter mens flest arter ble registrert i Jarenvatn.

Det ble registrert totalt 8 rodlistearter i de undersokte innsjoene; bustkrans (Chara aspera), grakrans (C.
contraria), smal taggkrans (C. rudis), piggkrans (C. aculeolata), stivkrans (C. strigosa), rodkrans (C. fomentosa),
blanktjonnaks (Potamogeton lucens) og korsandemat (Lemmna trisulea). Hoyest antall rodlistearter ble registrert i
Rokotjern, Jarenvatn og Kalven (figur 35).
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Figur 35. Totalt antall arter og antall rodlistede atter i vannvegetasjonen 2013.

4.6.5 Store og sma kransalger - antall og mengde

De store kransalgene, smal taggkrans og piggkrans, vokser forst og fremst pa dypere vann og er sann-
synligvis mer sensitive overfor darlige lysforhold (jfr. Mjelde m.fl. 2012). De smd kransalgene kan vokse i
strandsona og er derfor mindre avhengig av gode lysforhold. De finnes derfor ogsa i eutrofe innsjoer.

Pa Hadeland ble bestander av de store kransalgene bare registrert i referansesjoene, samt i Rokotjern
(tabell 9). I tillegg er det registrert noe mindre forekomster i Jarenvatn. P4 Vestre Toten er store kransalger
bare registrert i Steffensrudtjern. Smd kransalger ble ikke registrert i de eutrofe innsjoene Kjevlingen,
Vientjern og Slomma, og heller ikke i de antatte referansesjoene Glorudtjern og Oksetjern.

Tabell 9. Antall arter og mengde av store og smd 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
innsjo ar antall arter mengde antallarter mengde
Glorudtjern 2013 0 - 1 3
Kalven 2011 3 2 1 3
Oksetjern 2013 0 - 1 3
Rokotjern 2013 2 1 2 3
Jarenvatn 201142013 3 2 1 1,5
Kjevlingen 2013 0 - 0 -
Nyborgtjern 2013 1 1 0 -
Vientjern 2013 0 - 0 -
Eriksrudtjern 2013 2 2 0 -
Helsettjern 2013 1 1 0 -
Kauserudtjern 2013 3 3 0 -
Holetjern 2013 3 2 0 -
Steffensrudtjern 2013 3 2 1 3
Sillongen 2013 1 1 0 -
Slomma 2013 0 - 0 -
Spiketjern 2011 2 2 3 3
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4.6.6 Okologisk tilstand

Generelt

Indeksen er basert pd forholdet mellom antall sensitive og tolerante arter for hver innsjo (jfr Direktorats-

gruppa 2013).

Sensitive arter er arter som foretrekker, og har sterst 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 naringsinnhold, og ofte sjeldne eller med
lav dekning i upévirkede innsjoer. Trofiindeksen beregner én verdi for hver innsje. Verdien kan variere
mellom +100, dersom alle tilstedevarende arter er sensitive, og -100, hvor alle er tolerante. I Tlc (trofi-
indeks basert pa forekomst-fravaer-data) teller alle artene likt uansett hvilken dekning de har. I TIa (trofi-
indeks basert pa semi-kvantitative data) tas det hensyn til den kvantitative forekomsten av hver art.
Grenselinjer for okologisk tilstand er bare utarbeidet for Tlc; hvor folgende grenser gjelder:

svaert god/god=63, god/moderat=30, moderat/ditlig=5 og ditlig/svart darlig=-35.

Ved vurdering av okologisk tilstand i forhold til eutrofiering bor 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. Det er ogsa viktig 4 vare klar over at
vannvegetasjonen gjenspeiler forholdene i strandnare omrader. Status for vegetasjonen vil derfor kunne,
seetlig i store innsjoer, avvike fra forholdene i sentrale vannmasser.

Det er ikke utviklet noen egen indeks for ekologisk tilstand for kransalgevegetasjon, de inkluderes i
indeksen for vannvegetasjon. Alle Chara-artene regnes blant artene som er sensitive i forhold til
eutrofiering. Fa Chara-arter betyr ikke nedvendigvis darlig tilstand, imidlertid vil bortfall av Chara-arter
som tidligere er registrert i en innsjo kunne indikere datligere forhold.

Innsjeene pa Hadeland og Vestre Toten 2013
Okologisk tilstand for de undersokte innsjoene er vist i tabell 10. Basert pa trofi-indeksen TIc kan tilstand

for vannvegetasjonen karakteriseres som sveart god eller god i Glorudtjern, Kalven, Kauserudtjern,
Rokotjern, Eriksrudtjern, Helsettjern, Holetjern, Sillongen og Steffensrudtjern, moderat i Jarenvatn,
Nyborgtjern og Slomma, mens vegetasjonen er i darlig tilstand 1 Kjevlingen, og Vientjern, og 1 Oksetjern,
som vi har antatt er en referansesjo.

Tabell 10. Qkologisk tilstand for vannvegetasjonen i innsjoene 2013. Gkologisk tilstand: SG = meget god,
G = god, M = moderat, D = darlig, SD=meget darlig. *Korrigert tilstand i forhold til masseforekomst av fremmed
art. For de innsjoene med lavere artsantall enn 4 er okologisk tilstand bate veiledende (vist med parantes).

innsjg ar Tlc okologisk tilstand Tla

Glorudtjern 2013 66,7) G 54 SG
Jarenvatn 2013 33,3 M* -27,3 D
Kalven 2011 714 G o7 SG
Kjevlingen 2013 -25 D -6,4 D
Nyborgtjern 2013 16,7 M 43,5 G
Oksetjern 2013 0 D 63,3 SG
Rokotjern 2013 60 NG s> G
Vientjern 2013 (0) D 0 D
Eriksrudtjern 2013 33,3 66,7 SG
Helsettjern 2013 50 50 G
Holetjern 2013 50 64,18 SG
Kauserudtjern 2013 70 55,3 G
Sillongen 2013 62,5 35,2 G
Slomma 2013 14,2 M 13,7 M
Steffensrudtjern 2013 57,1 _ 63,6 SG
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Hvis man inkluderer artenes mengdemessige forhold (T1a) reduseres tilstandsklassen for Jarenvatn (D) og
Kauserudtjern (G), mens den blir bedre i Nyborgtjern (G), Oksetjern (SG), Eriksrudtjern (SG), Holetjern
og Steffensrudtjern (figur 30). Dvrige innsjoer far uendret tilstand. I innsjeene som far redusert tilstand
etter TIa 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.
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Figur 36. OQkologisk tilstand for vannvegetasjonen i innsjoene pd Hadeland og Vestre Toten 2013.

4.6.7 Vegetasjonens nedre grense

Nedre dybdegrenser for vegetasjonen i innsjoene pd Hadeland og Vestre Toten er vist i tabell 11. Nedre
grense varierer mellom 0,2 og 4,0 m dyp. I de fleste innsjoene er det flytebladsvegetasjonen som gar
dypest, men i Nyborgtjern, Kalven, Glorudtjern og Oksetjern gar kransalgene dypest, mens langskudds-
planter gir dypest i Jarenvatn og Slomma.

Tabell 11. Nedre dybdegrenser (m) for kransalger, langskuddsplanter og flytebladsplanter 2013. Art som
danner nedre dybdegrense er vist. Siktedyp: midlere verdier for 2013. Store Chara-arter: C. rudis, C.
aculeolata, C. tomentosa, sma Chara-arter: C. aspera, C. contratia, C. globularis, C. strigosa. De artene som gir
dypest i hver innsjo er uthevet. Navneforkortelsene er basert p4 de latinske navnene, se tabell 7-8.

Store Sma langskudds- flyteblads-
Innsjg@ Chara-arter Chara-arter planter planter
Kjevlingen - - - 3,1 Nuph lut
Vientjern - - - 3,9 Pota nat
Nyborgtjern - 0,2 Char con 0,2 Stucfil -
Kalven 4,0 Charrud 1,2 Charcon/str | 0,2  Stucfil ? Pota nat
Jarenvatn 2,0 Charrud 0,5 Charcon 3,6 Pota luc 2,3 Nuph lut
Rokotjern 1,7 Charrud 0,2 Charcon 0,8 Potaalp 2,6 Nuph lut
Glorudtjern 1,8 Charrud - 0,2 Stucfil -
Oksetjern 3,5 Charrud - ? Utri vul ? Nymp alb
Holetjern - 0,5 Char con/str - 3,5 Nuph lut
Eriksrudtjern - 1,4 Char con/str - 3,8 Pota nat
Steffensrudtjern 2,5 Charrud 2,9 Charstr 1,5 Potaalp 3,7 Pota nat
Kauserudtjern - 1,5 Charcon 1,9 Potaalp 3,2 Pota nat
Slomma - - 3,0 Utrivul 2,7  Nuph lut
Sillongen - 0,3 Charcon 2,3 Potaalp 2,8 Nuph lut
Helsettjern - 1,3 Charstr ? Hipp vul 2,7 Pota nat
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4.6.8 Tidsendringer

Det er litt variabelt hva som finnes av tidligere undersokelser i de aktuelle lokalitetene. For noen lokaliteter
har vi data fra flere dr tidligere, bide artsantall og mengde, mens for andre lokaliteter er tidligere data svert
sparsomme.

Vi har sammenliknet registreringene 1 2013 med tidligere artsregistreringer. Tidligere artsregistreringer
representerer et samlet artsantall for alle dr for 2013, samlet artsantall for karplanter og kransalger (figur
37) og separat for kransalgevegetasjonen (figur 38). Sammenstillingen av tidligere data kan ikke direkte
sammenliknes med drets undersokelse, men kan antyde innsjoens potensiale for forekomst av arter.
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Figur 37. Totalt antall arter i vannvegetasjonen (kransalger + karplanter). Vare registreringer 1 2013 (morke
blae soyler) er sammenliknet med samlet artsantall fra alle tidligere registreringer (for perioden 1941-2012).

7
[Ctidligere MWna
6_
5_ — —
@
£ 4 A T
©
©
€3 1
©
2_
- l H
0“17' T 1 1T L
Q
S & & & & & Q& QSRS
S SRS M A SR\ A \ SR \ SIS \ SRR S L& K
SIS AP M N G N P\ R P R e 2
O & 2 ¥ O & & W@’ O O XD
F & & & I @ Y A (F ¢
* & O QDO NS S > O
© & N ¥ &
& @ <
(,)\.

Figur 38. Totalt antall arter i kransalgevegetasjonen. Vire registreringer i 2013 (morke rode soyler) er
sammenliknet med samlet artsantall fra alle tidligere registreringer.

Jarenvatn har hatt den storste nedgangen i totalt antall arter, noe som vi antar delvis skyldes utbredelsen av
vasspest 1 innsjoen og delvis eutrofieringen. Imidlertid ser artsantallet na ut til 4 vare pa vei opp, parallellt
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med redusert eutrofiering. Endringene i artssammensetningen i innsjoen er diskutert mer inngaende i
Mjelde m.fl. (2012). I Sillongen, Kauserudtjern og Slomma er det mer enn 5 tidligere registrerte arter som
ikke ble gjenfunnet i 2013. For de ovrige lokalitetene er det mindre endringer.

Glorudtjern, Oksetjern, Nyborgtjern, Vientjern og Holetjern viser klar nedgang i antall kransalger i forhold
til tidligere registreringer (figur 39). De fleste av innsjoene pd Hadeland har beholdt sine store bestander
av store Chara-arter. Unntakene er Vientjern, som i 1968 hadde bestander av bade smal taggkrans og
rodkrans (Langangen 1970), og Nyborgtjern, hvor det helt fram til 2007-2008 fantes bestander av store
Chara-arter (Mjelde m.fl. 2008). I innsjoene pd Vestre Toten er det tidligere bare registrert store Chara-arter
1 Holetjern, mens de andre innsjoene i omradet allerede i 1968-69 ble karakterisert som eutrofe kalksjoer
av Langangen (1970). Hauge (1941) rapporterte om noen fa eksemplarer av Chara sp. pa 1,6 m dyp i
Slomma. Disse er ikke funnet senere. De store kransalgene i Holetjern forsvant allerede i 1990-92
(Langangen 1992) og er ikke registrert senere, bortsett fra noen eksemplarer av Chara rudis funnet 1 2012
etter innplantningsforsek i 2011 (Langangen 2012). I 2010 (Langangen 2011) og 2013 ble det imidlertid
funnet store bestander av smal taggkrans 1 Steffensrudtjern.

Det kan tenkes at noen av artene registrert tidligere i Glorudtjern og Oksetjern har hatt sveert sparsom
forekomst og derfor er oversett i 2013. Vi har imidlertid lite kvantitative data fra disse innsjoene fra
tidligere. Dersom nedgangen er reell er det bekymringsverdig. Nyborgtjern og Holetjern er spesielt
etterfulgt og her er det klare reduksjoner bade i antall arter og 1 mengde. Ogsd nedgangen i Vientjern er
klar. For ovrige lokaliteter er det smd eller ingen endringer.

Okologisk tilstand

For a kunne beregne skologisk tilstand (TIc eller TIa) md 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 39 og 40 nedenfor representerer derfor bare de lokalitetene og drene der artslister fore-
ligger. I tillegg har vi inkludert data fra Jarenvatn 1967 og 1980 selv om man bare da noterte forekomst av
Chara spp. 1 Holetjern ble det ikke registrert karplanter i 1968, men vi antar at de samme artene som ble
registrert senere ogsa var til stede da.
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Figur 39. Okologisk tilstand i forhold til eutrofiering for Hadelands-sjoene. Tlc-indeksen vist ved mork
bld seyler og TIa vist med lys bla seyler. God/moderat-grensa = 30 er markert. Inkluderer bare de
innsjoer og ir der bade kransalger og karplanter er undersokt. Unntak Jarenvatn 1967 og 1980 (se tekst).

55



NIVA 6685-2014

Jarenvatn viser en jevn og klar forbedring i skologisk tilstand siden 1967. Ogsé i Steffenrsurdtjern er
tilstanden forbedret siden 1941. Qkologisk tilstand i Nyborgtjern er klart forverret i de siste 6 arene, mens
tilstanden er noe forverret i Kjevlingen, Oksetjern og Slomma. For Oksetjern er det forst og fremst Tlc-
indeksen som er redusert, forst og fremst pa grunn av forekomst av flere tolerante arter. Disse hadde
imidlertid s liten forekomst at Tla-indeksen forble hoy. Den markerte okningen i bade Tlc og Tla i
Holetjern i 2012 og 2013 skyldes forsok med innplanting av kransalger i 2010 (Langangen 2011, 2012).
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Figur 40. Okologisk tilstand i forhold til eutrofiering for innsjoene pa Vestre Toten. Tlc-indeksen vist ved
mork bli soyler og TTa vist med lys bld soyler. God/moderat-grensa = 30 er markert. Inkluderer bare de
innsjoer og ar der bade kransalger og karplanter er undersokt. Unntak Holetjern 1968 (se tekst).

Selv om ekologisk tilstand for Rokotjern viser en svak forbedring siden 2007, ligger nedre grense for
kransalgene fortsatt pd samme nivd som i 2007, dvs. 1,5-1,7 m, mot 2-3 m i 1992 (se Mjelde m.fl. 2008).
Nedre grense 1 2013 korrelerer med det forholdsvis lave siktedypet.

4.7 Viktige faktorer for forekomst av kransalger - arsaker til endringer

Eutrofiering med okt planteplanktonbiomasse og darligere lysforhold er antatt 4 vare en av de viktigste
arsakene til reduserte forekomster av vannplanter, inkludert kransalger (se bl.a. Blindow 1992, Mjelde
1997, Direktoratsgruppa 2013, Mjelde m.fl. 2012). Nedre grense for de store Chara-artene i undersokelsen
12013 viser en klar sammenheng med siktedyp (figur 41). Der vegetasjonens nedre grense utgjores av sma
Chara-arter finnes det ingen slik sammenheng.

De smd Chara-artene kan forekomme pa grunt vann ogsa i svart eutrofe innsjoer (f.eks. Blindow 1992,
Mjelde 1997) og er derfor mer uavhengig av lysforholdene i vannet. Imidlertid vil tette helofyttbelter vare
begrensende ogsa for disse. I innsjoer med bade reduserte lysforhold og tette helofyttbelter, f.eks.
Vientjern, vil derfor ogsd de smd kransalgene ha problemer.

Variasjoner i lysforholdene i vannet kan imidlertid ikke alene forklare fravaer/bortfall av kransalger. Store
Chara-arter har forsvunnet fra innsjoer med klart vann og godt siktedyp, f.eks. Holetjern og Nyborgtjern.
For disse innsjoene ser det ut til at konsentrasjon av lost nitrogen (NH4 og NO3) i vannet har betydning.
Tidligere forsek (Lambert & Davy 2010) har vist en reduksjon 1 vekst av vanlig kransalge (Chara globularis)
ved 0,5 mg NOs/1 og bortfall av kransalgene ved konsentrasjoner over ca. 1-2 mg NOs/1 (Lambert &
Davy 2010, Barker et al. 2008). Lambert & Davy (2010) mente at drsaken til vekstnedgangen kunne vare
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at akkumulering av nitrat i cellene forer til forbruk av energi. Det er ogsa vist at hoye nitrogentilforsler i
klare innsjoer der det er tilstrekkelig lys pa sedimentoverflaten kan fore til en oppblomstring av nitrofile
begroingsalger som kan hindre utvikling av vannplanter gjennom begrensning av plass, lys og karbon
(James et al 2005). Basert pa disse undersokelsene antok Mjelde m.fl. (2012) at nitrogeninnholdet (i form
av nitrat) er en viktig faktor for forekomst og mengde av kransalger, i hvert fall i enkelte innsjotyper. Man
antok ogsa at de store kransalgene, f.eks. smal taggkrans, kan vare mer sensitive enn vanlig kransalge, som
er den vanligste Chara-arten i Norge og som finnes i ulike innsjotyper. Andre undersokelser har vist at
ammoniumkonsentrasjoner pa mer enn 500 pg NHy/1 er toksisk for vannplanter (van Katwijk et al. 1997,
Cao et al. 2007).
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Overtrekk av tridformete gronnalger (bl.a. Spirogyra) pa bunnen i Holetjern ble registrert bade i 1991 og
2011 (Langangen 2011) og i 2012 hadde bunnsedimentet et geleaktig belegg pa toppen. Mjelde m.fl. (2012)
mente derfor at kraftig utvikling av tradformete gronnalger som folge av hoye nitratkonsentrasjoner kunne
veere en drsak til manglende kransalger 1 Holetjern. Data fra foreliggende undersokelse stotter dette.
Jatenvatn hadde ogsd i 2013 heye nitratkonsentrasjoner, over 2 mg NOs/11 sommersesongen og >3 mg
NOs/11i mars 2014. I 2012 antok man at arsaken til at de store kransalgene forekommer i Jarenvatn og
ikke i Holetjern, kan veare at Jarenvatn er sdpass eutroft at lysforholdene for nitrofile gronnalger pa
sedimentet er for darlig. Data fra 2013 viser imidlertid lavere fosforkonsentrasjoner og godt siktedyp.

I undersokelsen fra 2013 er bestander av de store Chara-artene bare registrert i innsjoer hvor samlet
konsentrasjon av ammonium og nitrat var lavere enn 600 pg N/1 (figur 42). De fleste innsjoer uten store
Chara-arter hadde klart hoyere konsentrasjoner. De svaert hoye konsentrasjonene av ammonium i
Nyborgtjern er sannsynligvis direkte giftig for kransalgene og antas 4 vare drsaken til at store kransalgene
ikke er registrert etter 2008. Konsentrasjonen av ammonium i Oksetjern 1 mars 2014 er bekymringsfull.

De svart hoye nitratverdiene fra mars 2014 for flere av innsjeene viser at belastningene er svart store, 2-3
mg N/1i Kauserudtjern, Steffensrudtjern, Slomma, Vientjern og Nyborgtjern, 3-4 mg N/1 1 Jarenvatn og
Kjevlingen, mens Glorudtjern hadde nitratverdier i mars pa 4,4 mg N/1! De fleste av disse innsjoene
hadde ingen store kransalger, bortsett fra Glorudtjern og Steffensrudtjern. Dersom den hoye nitratbelast-
ningen fortsetter for disse to innsjoene er det sannsynlig at kransalgebestandene her ogsa er i fare.
Glorudtjern viser ogsi en nedgang i antall kransalger og i ekologisk tilstand.

De fleste kalksjoene ligger i jordbruksomréder, hvor nitrogenbelastningen generelt er hoy, men ogsa inn-
sjoer som ligger 1 omrider uten eller med liten pavirkning fra jordbruk og bebyggelse kan fa okt tilforsel av
nitrogen. Grofting av myrer gir okt avrenning av nitrat (og noe organisk nitrogen) og dermed okt nitrat i
vannmassene. Steinbrudd/kalkbrudd, hvor man bruker sprengstoff (f.eks. nitroglyserin) for 4 lostive og
knuse stein, vil kunne gi okt innhold av nitrat i vannmassene i nerliggende innsjoer. Andre sprengnings-
aktiviteter i nedborfeltet (f.eks. veiutbygging) kan ogsd medfere okt nitrat i innsjeen. I tillegg vil deposisjon
av langtransportert nitrogen, samt okende avrenning fra nedberfeltene, pa grunn av endret klima, fore til
okt nitratkonsentrasjon i vannmassene.
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Hoy nitratkonsentrasjon vil kanskje skape storst problemer for kransalgene i innsjoer med lavt fosfor-
innhold. Lavt fosfor vil begrense planteplanktonbiomassen og dermed blir forbruket av nitrat lite.
Dessuten vil de nitrofile begroingsalgene fi storre betydning her.
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Figur 42. Sammenheng mellom bestander av store Chara-arter (Chara rudis, C. aculeolata, C. tomentosa) og
konsentrasjon av loste nitrogenforbindelser (NO3; og NH,), middelverdi for sesongen 2013.

Store bestander av kransalger kan fungere som naringsfeller (Kufel & Kufel 2002). I svart grunne innsjoer
hvor store deler av bunnen er dekket med kransalger, f.eks. Glorudtjern og Oksetjern, kan de lave
nitrogen-konsentrasjonene delvis skyldes felling i bestandene. De ovrige innsjoene med store kransalge-
bestander er sipass store og dype at dette antas 4 ha mindre betydning.

Ulike arter ser ut til 4 ha ulike preferanser til organisk innhold, og de fleste store Chara-artene ser ut til 4
foretrekke klare innsjoer (farge <30 mg Pt/1). Mjelde m.fl. (2012) antydet at okt farge muligens kunne
vaere en drsak til at kransalgebestandene var i datlig forfatning. @kt humusavrenning fra nedborfeltet f.eks.
pd grunn av grofting av myrer eller skogsdrift, eller pa grunn av klimaendringer, forer til okt organisk inn-
hold i vannmassene og i sedimentet. Ingen av de undersokte lokalitetene 2013 hadde hoye fargeverdier
(figur 43). Hvorvidt ogsa humus er en viktig faktor har vi derfor ikke fatt noe mer klarhet i her.
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Figur 43. Sammenheng mellom bestander av store Chara-arter (Chara rudss, C. acunleolata, C. tomentosa) og
farge, middelverdi for sesongen 2013.
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Imidlertid er det ikke registrert store kransalger i Kjevlingen og Nyborgtjern, hvor fargen var hhv. 38,5 og
29, 25 mg Pt/1 Tidligere obsetrvasjoner (Langangen 2010) nevnte okt humusinnhold i Nyborgtjern sam-
tidig med bortfall av kransalgebestandene.

4.8 Oppsummering, forslag til grenseverdier og videre undersokelser

De fleste innsjoene som ble foreslatt undersokt i 2013 hadde vist en negativ utvikling i tilstand og/eller
kransalgevegetasjon (Mjelde m.fl. 2012), se tabell 12. I tillegg ble 3 antatt referansesjoer inkludert.

Tabell 12. Lokaliteter som er undersekt i 2013, med begrunnelse (se Mjelde m.fl. 2012).

Lokalitet undersgkt ar endring i tilstand for vannvegetasjon
Jarenvatn 1967, 1980, 1996, 1967: Tlc=-46 (sveert darlig), 2011:Tlc=30 (moderat), vasspest siden 1956. Krans-
2009, 2011 algebestanden ser ut til 3 ha tatt seg opp til tross for hgyt nitrogen og store

vasspestbestander (se Mjelde 2012).

Rokotjern 1992, 2007 Mye kransalger i 1992 og 2007 (Tlc=62,5), men i 2007 redusert antall Chara-arter,
og Tla negativ utvikling (dvs. flere av de tolerante artene har fatt stgrre dekning).
Nedre grense for kransalgene redusert fra 1992 til 2007 (Mjelde 2008). Mulig
algeoppblomstring i 2007 (Langangen 2008).

Vientjern 1969, 2007, 2008 Frodig og artsrik kransalgevegetasjon i 1969, men ingen kransalger i 2007
Langangen 2008). | 2008: TIc=0 (darlig) (Mjelde & Baekken 2009).

Kjevlingen 1967, 2008 1967: Tlc=25 (moderat), ingen kransalger (Rgrslett & Skulberg 1968). 2008: eutrof
innsjg, ingen kransalger er registrert (Langangen 2010).

Nyborgtjern 1990, 2007, 2008 11990 var det store kransalgebestander av bl.a. C. tomentosa her. Langangen

Helsettjern

Holetjern

Kauserudtjern

Sillongen
Slomma

Steffensrudtjern

Eriksrudtjern
Kalven
Oksetjern

Glorudtjern

Spiketjern

1941, 2010

1968, 1995, 2010,
2012

1941, 1969, 1999,
2010

1941, 1968, 1999,
2010

1941, 1999, 2010

1941, 1999, 2010

1969, 1999, 2010
1969, 2008, 2011,
2012

1969, 1976, 2007

1969, 2007

1968, 2011, 2012

(1991) omtalte den som en «svaert vakker og godt bevart kransalgesjg» og mente
at den burde vernes. | 2007 dannet flere store Chara-arter bestander og Tlc=100
(sveert god). | 2008 var vannmassene brunfarget og mye pavekst pa kransalgene
(Langangen 2010).

1941: TIc=33,3 (god) (Hauge 1943). 2010: eutroft, en liten forekomst av C. strigosa,
mye tradalger, medium tilstand (Langangen 2011)

Frodig og artsrik kransalgevegetasjon i 1968-69, og foreslatt vernet (Langangen
1971). 1 1991 var kransalgene forsvunnet, vannmassene uklare og bunnen
overtrukket med grgnnalger (Langangen 1992). Forsgk med innplanting i 2010
(Langangen 2011, 2012).

1941: TIc=61,5 (god) (Hauge 1943). | 1969: darlig (AL), 1999: C. strigosa og C.
contraria, 2010: bare C. contraria, men store bestander, grgnnalger bunnen
(Langangen 2011).

1941: Tlc=75 (Hauge 1943), 1999: liten bestand av C. strigosa, 2010: overtrekk av
grgnnalger pa bunnen (Langangen 2011).

1941: TIc=58,3 (god), 1999: liten bestand av C. strigosa, 2010: ingen kransalger
(Langangen 2011)

1941: TIc=33,3 (god) (Hauge 1943), 1999: ingen kransalger registrert, darlig tilstand
(?), 2010: frodig bestand av C. rudis, men generelt lite kransalger (Langangen
2011).

Inkludert pga. gammelt kalkbrudd langs sgndre strand. | 2010: tette bestander med
C. contraria, noe C. strigosa. Store kransalger ikke registrert.

Flott kalksjp med frodig og artsrik kransalgevegetasjon. Ingen endring mellom
1969-2012 (Langangen 2010, Mjelde & Baekken 2009)- Referansesjo

Store kransalgebestander, ingen endring i bestanden i perioden 1969-2007
(Langangen 2008). Antatt referansesjg

| 2007 fantes store omrader med mergelbunn og rikelig med flere Chara-arter
(Langangen 2008). Selv om den virket noe eutrof og pavirket av husdyrhold ble den
vurdert som mulig referansesjg.

Mange arter og store bestander av kransalger tom. 2011 (Langangen 2012). Over-
grodd med tradformete alger i 2012 (Langangen, pers.medd.).
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Vi har fortsatt for lite data til med sikkerhet si hva som er drsaken til reduserte eller bortfall av kransalge-
bestandene i den enkelte innsjo, men det er klare indikasjoner pa at nitrogen er en viktig faktor, i tillegg til
darlige lysforhold som foelge av hoy fosforbelastning. Hvorvidt humus ogsa er en viktig faktor ma under-
sokes nermere. Som antatt kan dataene vire tyde pa at de store kransalgene er mer sensitive enn f.eks.
Chara globularis.

Tabell 13 viser en skjematisk oppsummering av tilstanden for de enkelte innsjoene, sannsynlige arsaker til
darlig tilstand og mulige tiltaksbehov.

Tabell 13. Oppsummering av tilstanden for den enkelte kalksjo, mulige drsaker og tiltaksbehov.

Lokalitet Tilstand, arsaker og tiltaksbehov

Jarenvatn Bedre vannkjemiske forhold men stabilt hgye nitratverdier, forbedret gkologisk tilstand, ser ut til 3 veere
i god utvikling til tross for noen manglende gjenfunn. Nitrogen bgr reduseres.

Rokotjern pkologisk tilstand viser en svak forbedring siden 2007, men nedre grense fortsatt pa samme niva som i

2007, pga. darlige lysforhold. Eutrofiering bgr reduseres. Ved overvaking av endringer i nedre grense er
det en fordel med jevnlige vannstandsmalinger.

Vientjern Darlige forhold med eutrofiering og darlige lysforhold, tidligere kransalger forvunnet for flere ar siden,
klart behov for tiltak.

Kjevlingen Kjevlingen har ikke kransalger, heller ikke registrert tidligere. Innsjgen er klart eutrofiert og har darlige
lysforhold. Eutrofieringen, szerlig fosfor, bgr reduseres.

Nyborgtjern Klar forverring siden 2008, sveert hgy ammoniumkonsentrasjon gjennom hele sommersesongen,

sannsynligvis giftvirkning pa kransalgene. Ogsa svaert hgyt nitrogeninnhold i sedimentet. Arsakene til
ammonium-tilfgrsler bgr identifiseres (kloakk, mgkkakjeller, sprengstein?). Nitrogenbelastningen bgr
reduseres snarest.

Helsettjern Helsettjern har sma forekomster av sma Chara-arter. Ingen store arter, heller ikke registrert tidligere.
Bade gkologisk tilstand og vannkjemisk tilstand er god.

Holetjern Manglende kransalger, bare sma ser ut til & overleve etter innplanting. Arsaken til darlige forhold er
sannsynligvis en kombinasjon av hgye nitrogenkonsentrasjon og godt lys, dvs. konkurranse med nitrofile
alger.

Kauserudtjern Kauserudtjern har store bestander med sma Chara-arter. Ingen store arter, heller ikke registrert
tidligere. @kologisk tilstand er god, mens vannkjemisk tilstand er moderat. Noe eutrofiert.

Sillongen Sillongen har sma forekomster av sma Chara-arter. Ingen store arter. Fosforinnholdet i sedimentet er
hgyt. Har kanskje hatt noe darlig vannkjemisk tilstand lenge, gkologisk tilstand har imidlertid holdt seg
jevnt hgyt over lang tid. Arsaken til manglende kransalger kan vaere nitrogeninnholdet. Dette bgr
reduseres.

Slomma Slomma har ikke kransalger, bare noen fa eksemplarer registrert i 1940. Innholdet av bade nitrogen og
fosfor i sedimentet er sveert hgyt. Eutrofieringen, saerlig nitrogenbelastningen, er stor og bgr reduseres.

Steffensrudtjern Ser ut til & vaere forbedrede forhold siden 1968, bestander av Chara rudis i 2013, men svaert hgy
nitrogenbelastning (varprgven) er bekymringsverdig og ma reduseres.

Kalven Fortsatt referansesjg

Oksetjern @Pkologisk tilstand darlig? Faerre kransalger registrert. Utlekking av fosfor fra sedimentet og hgy
turbiditet (sannsynligvis bakterier eller alger) i termoklinen. Bgr fglges opp.

Glorudtjern Darlig utvikling. Nitrogenbelastningen ma reduseres.

Spiketjern Oligotrofe vannmasser, lave fosfor- og nitrogenverdier. Stor vekst av tradformete kan skyldes spesielt

gunstige klimaforhold? Ma fglges opp.

I tabell 14 har vi antydet grenseverdier for fosfor og nitrogen 1 kransalgesjoer. Det finnes svart fd studier
av kransalgenes tdlegrenser i forhold til ulike parametre, og det er viktig 4 vaere oppmerksom pi at de fore-
slatte grenseverdiene er svart forelopige. Forslaget er basert pa indikasjonene framkommet i den fore-
liggende undersokelsen, vurderinger foretatt i forbindelse med utarbeidelse av trofi-indeksene Tlc og Tla
(Mjelde, upubl., Penning et al. 2008), samt resultater fra tidligere studier, forst og fremst Cao et al. (2007),
Barker et al. 2008, Lambert & Davy (2010) og van Katwijk et al. (1997).

Vi vet ikke hvor lenge kransalgene ma vare eksponert for hoye verdier av f.eks. ammonium for de far
nedsatt vekst eller forsvinner. Men forelopig foreslar vi at man baserer grenseverdiene pa midlere verdier
for sommersesongen.
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Vima ogsi ta forbehold om at det kan vare andre parametre, evt. samvariasjoner av ulike parametre, som
har betydning for vekst av ulike arter av kransalger, slik at tdlegrensene vil kunne varierer fra innsjo til
innsjo.

Tabell. 14. Forslag til grenseverdier for fosfor og nitrogen i kalksjoer.

Forslag til
Parameter grenseverdi Begrunnelse
Total fosfor 20 pg P/l | forbindelse med utarbeidelse av TIc-indeksen ble ulike arters sensitivitet i

forhold til fosfor vurdert. Analysene viste at bestander av isoetider (kort-
skuddsplanter) i kalkfattige innsjger og Chara-arter i kalkrike innsjger ikke ble
registrert ved fosfor hgyere enn 20 pg P/I.

Nitrat 500 pg NOs/I Lambert & Davy (2010) fant en reduksjon i vekst av vanlig kransalge (Chara
globularis) ved 0,5 mg NOs/I. Bortfall av kransalgene ble registrert ved kon-
sentrasjoner over ca. 1-2 mg NOs/l (Lambert & Davy 2010, Barker et al. 2008).

Ammonium 300 pg NHy/! Tidligere undersgkelser har vist at ammoniumkonsentrasjoner pa mer enn
450-500 pg NHq/! er toksisk for vannplanter (van Katwijk et al. 1997, Cao et al.
2007). Innsjger i var undersgkelse med midlere konsentrasjon >500 pug NH,/I
har ikke kransalger. Iflg. Cao et al. (2007) er konsentrasjoner <300 pg NH/!
gunstige for planter, og innsjger i var undersgkelse med midlere konsentra-
sjon i underkant av 200 pug NH4/I har livskraftige kransalgebestander. Vi antar
at veksten hos kransalgene kan vaere negativt pavirket ved lavere konsentra-
sjoner enn 500 pg NHq4/l, og foreslar derfor en talegrense pa 300 pug NHa/l.

Andre viktig faktorer:

Humus En gkning av humusinnholdet utover 30-40 mg Pt/| pga. menneskelig aktivitet er sannsynligvis ogsa
negativt for de fleste kransalgene.
Helofyttsone Helofyttene takrgr (Phragmites australis) og sjgsivaks (Schoenoplectus lacustris) kan under

gunstige forhold danne tette bestander ut til 2-2,5 m dyp. Kombinasjon av helofyttsone rundt hele
innsjgen kombinert med siktedyp <2 m hindrer utvikling av bestander av de store kransalgene.

Det er behov for utvidete undersokelser for 4 finne klarere tilegrenser for enkeltarter, sarlig i forhold til
nitrogen. Her kan man tenke seg forsok med tilsetning av ulike former og mengder av nitrogen, enten i
laboratoriet eller som mesocosmos-forsek.

Overviking av kalksjoene er viktig. Serlig for de lokalitetene hvor man tenker 4 gjennomfere tiltak med
tanke pa 4 oppna de foreslatte grenseverdiene er det viktig med grundige undersokelser, under og etter
gjennomforte tiltak. Dette bla. for 4 kunne sjekke, eventuelt korrigere, grenseverdiene.

Det er ogsa viktig 4 vere oppmerksom pa at kransalgene nedvendigvis ikke kommer tilbake selv om de
vannkjemiske forholdene blir bedre. Forekomst av kransalger er avhengig av at spredningsenheter er til
stede, eventuelt har overlevd en dérlig periode. Dessuten vil reduksjon av naringsinnholdet i sedimentet ta
noe lenger tid enn i vannmassene.

Videre undersokelser av kalksjoer i forbindelse med problemkartlegging og tiltaksvurdering bor, i tillegg til
de botaniske undersokelsene, inkludere tilsvarende vannkjemiske prover som i den foreliggende undet-
sokelsen. Sedimentprover er ogsa nyttige.
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Vedlegg A. Radata
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Vedleggstabell 1. Vannkjemiske data for innsjeene pa Hadeland 2013
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Oksetjern
Oksetjern
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juli
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juli
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sept
okt
mars

TURB
NTU
2,4
1,5
0,73
0,43
2,4

0,92
19
1
1,5
0,31

2,7
1,7
1,3

0,89

2,4
3,2

1,8
0,74

0,86
0,81
1,1
0,91
0,3

0,63
0,52
0,77
0,5
0,22

11

0,78
1,4
1,5

0,64

1,4
1,5

0,68
1,2

Farge
?
19,0
13,0
11,0
11,0
16,0

26,0
22,0
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1840
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<15
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15
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39
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7,3
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17,5
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32,7
54

7,7
7,7
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10,8
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9,1
3,6
4,8
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11,3
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8,9
12,1
11,9
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2,3
1,5
3,0
2,3
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7,2
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3,3
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2,3
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4,1
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5,7
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3
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1,5
1,5
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1,5
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1,5
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2
1,5
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2,7

2,5
1,5
2,2
2,1
3,3

Ca
mg/|
52,8
53,6
52,5
55,0
53,0

62,7
65,4
60,7
65,2
68,0

77,4
71,6
69,4
74,7
77,0

65,7
45,6
49,6
61,3

63,9
69
67,8
68,7
77

38,7
40,6
39
43,6
46

72,7
70,8
68,3
76,7
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63,7
66,3
61,1
62,3
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2,3
2,2

3,2
3,1

3,3
3,4

2,1
2,4

3,4
3,6
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3,2
3,3

3,4
3,2
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m
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19
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1,9
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1,1
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7,9

4,8
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Vedleggstabell 2. Vannkjemiske data for innsjeene pa Vestre Toten 2013

TURB Farge Tot-N NO3-N NH4-N  Tot-P PO4-P Ca ALK  Siktedyp
NTU ? ugN/l  upugN/l  pgN/l  pgP/l  ugP/l mg/l  mmol/l m

Helsettjern juli 1,1 9,0 1640 1090 110 10,9 1,8 40,2 2,82
Helsettjern sept 1,5 8,0 1030 410 150 11,4 3,3 38,4 2,2 3,75
Helsettjern okt 1,1 7,0 1160 370 260 8,9 3,1 40,9 3,28
Helsettjern mars 1,4 10 1700 550 610 15 3,5 43

Holetjern juli 0,91 3 1690 1460 10 60,9 5,6
Holetjern sept 2,8 3 1290 1080 10 7,2 2,2 57 3,2 3,25
Holetjern okt 1,6 3 1230 960 17 5,2 2,2 58 3,42
Holetjern mars 0,96 4 1400 1000 170 16 2,8 54

Kauserudtjern juli 0,84 17 1260 730 36 31,7 7 41,9 2,28
Kauserudtjern sept 1,7 14 750 220 30 19,1 53 38,3 2,3 31
Kauserudtjern okt 1,4 14 820 250 50 13 2,4 42,4 2,98
Kauserudtjern mars 2 37 3500 2800 300 70 25 43

Sillongen juli 1,1 22 2830 2310 35 56 2,3
Sillongen sept 1,1 19 2140 1550 43 19,7 6,2 54 2,8 3,6
Sillongen okt 1,4 18 1990 1500 19 10,9 2,5 54,8 4,03
Sillongen mars 1,6 17 2400 1900 140 20 3,7 46

Steffensrudtjern  juli 1,4 10 1510 950 83 16,6 4 44,7 2,15
Steffensrudtjern  sept 1,4 8 600 160 31 10,5 2,9 36,9 2,2 5,6
Steffensrudtjern = okt 1,7 9 900 400 31 10,6 4,1 45,6 2,82
Steffensrudtjern mars 2,1 20 3700 2800 400 39 12 46

Slomma juli 0,64 17 1600 1460 45 18,6 53 54,3 3,2
Slomma sept 1,5 15 1160 700 17 17,6 4,7 55,4 3 2,2
Slomma okt 1 17 1200 670 29 12,8 2,2 56,8 3,79
Slomma mars 1,4 18 2700 2200 81 19 3,4 52

Eriksrudtjern juli 3,15 9,7 1580 11 45 2,3 2,3
Eriksrudtjern sept 1,44 7,4 1040 385 20 13 2 43,6 2,4 4

Vedleggstabell 3. Vannkjemiske data for Spiketjern 2013

TURB Farge Tot-N NO3-N NH4-N  Tot-P PO4-P Ca

NTU ? ugN/l  pgN/l pgN/l pgP/l ugP/l mg/l
Spiketjern 17 juni 1 13,0 300 10 12 8,6 1,9 50,3
Spiketjern 28juni | 0,33 25,0 670 510 21 5,2 1,5 69,4
Spiketjern 10 juli 13,0 470 230 25 56 1,5 66,5
Spiketjern 8 sept 1,3 12,0 470 15 28 58 1,5 58,8
Spiketjern 3 okt 0,66 11 830 540 94 2,5 1,5 97,4

66



NIVA 6685-2014

Vedleggstabell 4. Data fra CTD-malinger september 2013

Jarenvatn 4.9.2013

temp kond pH turb 02 02
dyp grC mS/m * FNU % mg/|
0,2 17,8 29,4 8,67 0,8 129 12,26

2 17,2 29,3 8,67 0,9 127,8 12,29
4 16,9 29,5 8,6 0,9 121,8 11,79
6 10,9 33,0 8,2 1,0 71,8 7,83
8 7 34,1 7,8 1,1 45 5,4
10 5,2 35,1 7,6 1,1 35,4 4,5
15 4,3 35,6 7,55 0,9 32,4 4,2
20 4,1 35,7 7,45 1,2 30,4 3,96
25 4,1 35,8 7,34 1,3 28,5 3,72
30 4 36,0 7,32 1,2 24 3,14

Ingen H2S-lukt i bunnvann (sedimentprgve 35 m dyp)

Max dyp: 37 m

Kalven 11.9.2013

temp kond pH turb 02 02
dyp grC mS/m * FNU % mg/|
0,2 15 200 7,99 0,4 96,6 9,74

2 15 200 8,01 0,4 96,6 9,72
4 14,9 201 8 0,4 95,4 9,63
6 13,3 243 7,82 0,4 95,5 9,98
8 9,3 266 7,71 0,5 73,2 7,27
10 7,6 287 7,5 0,7 10,2 1,22
12 7 289 7,23 0,8 4,4 0,52
13 6,9 290 7,21 0,9 2,9 0,35
14 2,4

Ingen H2S-lukt i bunnvann (sedimentprgve 14,8 m dyp)
Max dyp: 15,1 m

Kjevlingen 11.9.2013

temp kond pH turb 02 02
dyp grC mS/m < FNU % mg/I
0,2 15,8 28,7 8,57 2,9 90,7 8,99

2 15,4 29,0 8,49 3,5 76,5 7,63
4 7,7 49,0 7,3 6,0 2,7 0,32
6 54 50,3 7,23 3,0 1,5 0,19
8 4,8 56,4 7,07 3,8 0,8 0,1
10 4,7 58,0 6,96 4,2 0,8 0,1
11 4,7 58,8 6,93 4,5 0,1 0,02
12 4,7 59,0 6,9 4,8 0 -0,1

H2S-lukt pa 6 m og 11,5 m (sedimentprgve pa ca 13m dyp)
Max dyp: 13,2 m
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Nyborgtjern 11.9.2013

temp kond pH turb 02 02
dyp grC mS/m & FNU % mg/I
0,2 15,7 36,1 7,78 1,2 57,2 5,61

1 15,3 36,1 7,72 1,2 54,5 5,46
2 15,1 36,1 7,7 1,4 52,5 5,26
3 15 36,2 7,66 1,2 44,5 4,48
4 13,1 48,5 7,37 0,8 5,8 0,6
4,8 11,4 50,9 7,2 - 3,6 0,38

Ingen H2S-lukt i bunnvann (sedimentprgve 5,7 m dyp)

Max dyp: 6,1 m

Rokotjern 11.9.2013

temp kond pH turb 02 02
dyp grC mS/m & FNU % mg/I
0,2 16,1 31,8 8,47 0,8 1056 | 10,39

2 15,8 31,8 8,48 0,9 1049 | 10,39
4 13,9 36,4 8,04 1,4 11,2 1,15
6 6,8 41,4 7,53 2,9 3,2 0,38
8 4,8 42,2 7,32 3,3 1,6 0,2
10 4,5 42,4 7,13 2,5 0,9 0,11
12 4,4 42,6 7,1 2,5 0,5 0,06
13 4,4 42,7 7,17 2,4 0 0

H2S-lukt pa 8 og 14 m (sedimentprgve ca 14 m dyp)

Max dyp: 15,1 m

Vientjern 12.9.2013

temp kond pH turb 02 02
dyp grC mS/m < FNU % mg/I
0,2 15,4 36,5 8,41 1,6 117,4 11,72

2 15,4 36,5 8,41 1,6 117,1 11,68
4 12,1 46,8 7,89 2,1 17 1,83
6 6 50,3 7,29 6,8 6,1 0,76
8 5,2 51,5 7,16 3,8 2,2 0,28
10 5 52,6 7,1 4,7 1,4 0,19
12 5 53,2 7,05 5,0 0,9 0,12
13 5,02 53,4 7,03 54 0,7 0,09

H2S-lukt pa 13,5 m (sedimentprgve 14,8 m dyp)

Max dyp: 14,8 m (lite omr m 16m)

Glorudtjern 12.9.2013

temp kond pH turb 02 02
dyp grC mS/m * FNU % mg/I
0,2 16,2 35,2 8,08 1,2 108,7 10,67

1 16,1 35,2 8,08 1,1 108,6 10,68
2 16,1 35,2 8,08 1,2 109,4 10,75
2,5 16 35,3 8,05 1,1 105,8 10,43
3 16 35,5 8,03 - - -
ikke H2S-lukt (sedimentprgve 3,7 m dyp)
Max dyp: 3,8 m
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Oksetjern 12.9.2013

temp kond pH turb 02 02
dyp grC mS/m & FNU % mg/I
0,2 15,8 39,3 7,91 0,8 79,7 7,88

2 15,5 39,2 9,9 0,7 79,4 7,92
4 12,9 48,7 7,6 1,4 15,3 1,61
6 7 53,4 7,16 33,6 1,6 0,19
8 5,3 62,7 6,88 14,9 0,3 0,04
9 5,3 63,5 6,78 18,9 0 0
10

H2S-lukt pa 6 m og 9,5 m (sedimentprgve 10,5 m dyp)

Max dyp:

Sillongen 17.9.2013

temp kond pH turb 02 02
dyp grC mS/m - FNU % mg/I
0,2 13,8 31,3 8,16 1,0 92,5 9,57

2 13,8 31,3 8,19 1,0 92,3 9,55
4 13,9 31,7 8,12 1,0 84,5 8,76
6 8,3 33,8 7,81 1,0 18,7 2,22
8 5 34,5 7,32 0,9 16,3 2,08
10 3,9 35,0 7,19 1,0 12,9 1,68
12 3,9 35,2 7,12 1,2 3,9 0,5
14 3,9 35,5 7,08 1,8 1,8 0,23
16 3,9 35,8 7,06 3,3 1,2 0,16
18 3,9 37,7 7,19 0,4 0,05

Ingen H2S-lukt (sedimentprgve pa 19,6 m dyp)
Max dyp: 19,6 m

Kauserudtjern 17.9.2013

temp kond pH turb 02 02
dyp grC mS/m - FNU % mg/I
0,2 14,1 25,5 8,52 1,3 103,8 10,67
2 14 25,5 8,58 1,2 103,6 10,66
12,9 27,6 8,3 1,6 96,3 10,09
6 6,2 30,6 7,59 2,1 6,3 0,77
8 4,7 31,2 7,36 1,2 1,3 0,16
10 4,2 31,8 7,31 1,1 0,9 0,12
12 4 32,3 7,28 1,0 0,5 0,07
14 4 32,6 7,19 0,9 0,3 0,03
16 3,9 32,8 7,11 1,5 0 0
18 3,9 33,0 7,09 1,1 0,2 0,02
19 3,9 33,1 7,05 0 0
Svak H2S-lukt pd 19 m (sedimentprgve pa 21 m m dyp)
Max dyp: 21 m
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Slomma 17.9.2013

temp kond pH turb 02 02
dyp grC mS/m & FNU % mg/I
0,2 13,7 31,9 7,7 0,8 77,2 8

2 13,7 31,9 7,68 0,9 75,2 7,8
4 13 37,0 7,43 1,3 34,5 3,65
6 6,3 42,3 7,12 2,4 1,7 0,21
8 4,9 45,3 6,67 1,1 0,4 0,05
10 4,6 47,1 6,92 1,1 0,2 0,02
12 4,6 47,4 6,9 1,4 0 0

13 4,6 47,5 6,9 1,4 0,1 0,01

Svak H2S-lukt pa 8 og 14 m (sedimentprgve pa ca 15 m dyp)
Max dyp: 15,8 m

Holetjern 18.9.2013

temp kond pH turb 02 02
dyp grC mS/m * FNU % mg/|
0,2 14,3 34,1 8,17 1,7 105,2 10,76

2 14,3 34,1 8,16 1,6 105,1 10,75
4 14,3 34,1 8,16 1,6 105,4 10,78
6 13,6 35,7 8,11 2,2 144,4 15,03
8 8,3 37,2 7,89 2,7 111 13,08
10 6,2 38,1 7,64 2,3 59,2 7,32
12 5,4 38,9 7,55 1,8 10,6 1,34
14 4,9 39,2 7,39 3,6 3,7 0,47
16 4,8 39,3 7,22 3,4 2,1 0,27
18 4,8 39,4 7,19 2,8 1,5 0,19
19 4,8 39,4 7,18 1,2 0,16

Ingen H2S-lukt (sedimentprgve pa 19,6 m dyp)
Max dyp: 21,9 m

Eriksrudtjern 18.9.2013

temp kond pH turb 02 02
dyp grC mS/m < FNU % mg/I
0,2 13,5 26,6 8,26 1,1 96,7 10,06

2 13,5 26,6 8,26 1,0 96,7 10,07
4 13,5 26,7 8,26 1,0 96,3 10,06
6 8,2 32,4 8,02 2,6 46,3 5,49
8 4,6 32,7 7,47 2,1 3,8 0,49
10 4,1 33,2 7,4 1,0 2,1 0,28
12 4 33,3 7,31 1,0 1 0,13
14 4 33,4 7,28 0,9 0,9 0,12
16 3,9 33,5 7,26 1,0 0,7 0,09
18 3,9 33,6 7,21 1,1 0,4 0,06
20 3,9 33,7 7,16 1,2 0,3 0,04

Ingen H2S-lukt (sedimentprgve pa 21,5 m dyp)

Max dyp: 24 m
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Helsettjern 18.9.2013

temp kond pH turb 02 02

dyp grC mS/m & FNU % mg/I
0,2 13,3 24,9 8,23 1,0 95,6 10

2 13,2 24,9 8,23 1,0 95,5 10,1

4 13,1 25,3 8,2 1,0 93,5 9,81

6 8,6 35,1 7,83 1,2 26,1 3,02

8 5,6 35,4 7,38 2,5 2 0,25

10 4,9 36,2 7,28 2,4 1,3 0,16

12 4,7 36,7 7,21 3,7 0,9 0,11

13 4,7 37,0 7,16 3,4 0,6 0,08

H2S-lukt pa 14 m (sedimentprgve pa 15 m dyp)
Max dyp: 15,3 m

Steffensrudtjern 18.9.2013

temp kond pH turb 02 02
dyp grC mS/m * FNU % mg/|
0,2 14 22,7 8,05 0,9 93,1 9,59

2 13,9 22,7 8,06 0,8 92,6 9,57
4 13,8 22,7 8,06 0,9 92,8 9,6
6 11,3 28,4 7,84 0,8 58 6,37
8 6,8 30,3 7,35 1,1 6,1 0,74
10 5,3 31,5 7,29 10,5 2,2 0,28
12 5 31,9 7,22 2,0 1 0,13
14 4,9 32,2 7,18 2,0 0,8 0,11
16 4,8 33,1 7,14 2,9 0,7 0,08
17

Svak H2S-lukt pd 17 m (sedimentprgve pa 17,5 m dyp)
Max dyp: 18,3 m
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Vedleggstabell 5. Beskrivelse av littoralsedimenter

Innsjg vanndyp (m) | Beskrivelse av lokalitet Beskrivelse av sedimentet
Rokotjern 0,9+1,2+1,5 | sgrsida Kalkmergel, forholdsvis fast
Vientjern 2,5 Utafor Phra, Nuph&Nymp, mye | Lysebrunt, noe kalkutfelling, sneglskall, svartere
rgtter av disse sediment nedenfor 4-5 cm
Oksetjern Nordsida, ved dpning i oreskog | Brunt, med sneglskall
og Phra-bestand. Like ved
Chara-bestand
Glorudtjern 1,3+1,3+1,4 Grgnnaktig kalkutfelling gvre 7-8 cm, deretter mer gratt.
Fnokkete, baesj fra bunndyr.
Jarenvatn 1,2 Sgrgstre bukt i nordre basseng | organisk
Kjevlingen 1,5-2 Noe @st for huset i spredt Mgrkebrunt, blgtt, rgtter av Nuphar, noe kalkutfelling,
Nuphar mye pinner/traer, snegleskall
Nyborgtjern 1,5-1,8 Midt pa nordsida, mergelbunn | Kalkutfelling, gvre 15 cm virker Igsere og graere, siste
propp: nederste 12 cm lysebrunt, sa middels-brunt 10-
12cm, deretter gratt (gvre del)
Kalven 1,5 i N@, S for hytta Blgtt, gratt, kalkutfelling, forholdsvis fast under 5 cm.
Chara rundt
Eriksrudtjern 1,1+1,0+1,4 | N@ bukt mellom odde og Gra kalkmergel
batutsetting.
Helsettjern 1,6+1,7+1,7 | Innerstibukta i sgr. Utafor Equi | Blgtt, mgrkebrunt & grgnnaktig kalkmergel
og Pota nat, ved Chara.
Beiteomr innafor.
Holetjern 1,9+1,8+1,9 | Rett @ for hytta pa N-sida. Gré kalkmergel.
Kauserudtjern 1,1+2,5+1,8 | Bukt i gst. Vanskelig a fa opp Mgrk gragregnn farge
sediment pga Anodonta, pinner
+ mye stein pa grunt vann.
Sillongen 1,1-1,2 | S@ bukt rett ved siden av Mgrkebrunt. Mye detritus, kvist og kvast. (ikke tatt
Nuph lut, sgrsida av bukta bilde!)
Slomma 4+3,6+3,8 Massebest av mose ut til 4m, Mgrkt gratt
Utri innenfor. Litt.sone<4 m
nesten umulig for sed.prgve.
Steffensrudtjern | 1,8+1,9+1,7 | @stre bukt, sgr for batplass, Gragrgnn kalkmergel/gytje

utafor Nuph (spredt) & Chara
(massebest), delvis i Chara
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Vedleggstabell 6. Beskrivelse av bunnsedimenter

Innsjg vanndyp (m) | Beskrivelse av lokalitet Beskrivelse av sedimentet

Rokotjern Cal4 @verst: brunt fluffy 1cm, deretter gratt, markert lag 1 cm tykt,
sa 7-8 cm m mye kalkutfelling, grabrunt under. Prgve 0-2 cm
geleaktig grgnnaktig

Vientjern 14,7-14,8 Midt i tjernet, litt gst for | Mgrkebrunt, noe kalkutfelling gvre 10-15 cm. Blgtt, geleaktig

der vi gikk ut (bare gvre 2cm?)

Oksetjern 10,5 Midt i tjernet Mgrkebrunt, geleaktig, blgtt, mer lysebrunt etter 22 cm fra
topp

Glorudtjern 3,7 Ved dypeste pkt, i S@ del | mgrkebrunt

av vestre & stgrste
basseng.

Jarenvatn 35 Ved ca stgrste dyp i Mgrkt, svart organisk m brunt pa toppen. Ingen H2S-lukt

innsjgen

Kjevlingen Ca 13 | vestre omrade Svart sediment, grgnt lag pa toppen (alger?). Grae flak —
mergel?/kalkutfelling.

Nyborgtjern 5,7 Blgtt, fyller hele rgret. Mgrkebrunt, brune fnokker.

Kalven 14,8 Blgtt, svart, noe geleaktig sediment

Eriksrudtjern Ca 21,5 Svart, Igst. H2S lukt like over sed.

Helsettjern 15 Mgrkebrunt, blgtt. 14-15 cm fra topp: gratt, tynt lag. 8 cm fra
topp: et mindre tydelig gratt lag.

Holetjern Ca 20 @vre 10-11 cm mgrkebrun (svart). Neste 15 cm graaktig.
Bolgeslagsmerker (!) pa toppen av sed. Graere tynt lag pa
toppen av det svarte.

Kauserudtjern 21 Svart, blgtt

Sillongen 19,6 Svart, blgtt. @vre 9 cm med kalkutfellinger. Grgnnaktig.

Slomma 15 Nesten i borteste (vestre)

ende
Steffensrudtjern | 17,5 Megrkebrunt, blgtt
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

NIVA gir offentlig vannforvaltning, naeringsliv og allmennheten
grunnlag for god vannforvaltning gjennom oppdragsbasert
forsknings-, utrednings- og utviklingsarbeid. NIVA kjennetegnes
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.

NIV

Norsk institutt for vannforskning

Gaustadalléen 21 « 0349 Oslo
Telefon: 02348 ¢ Faks: 22 18 52 00
www.niva.no e postfdniva.no





