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mulig pavirkning fra vegrelatert forurensning
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fortioktober-desember 2015 og juni 2016,
etter antatt host/var-sirkulasjon.

Det er provetatt toppvann (1 m dyp) og bun-
nvann (dypeste punkt) fra hver av innsjpene.
Vannprgvene ble analysert pa totalt organisk
innhold (TOC), total fosfor (Tot-P), kadmium
(Cd), krom (Cr), kobber (Cu), nikkel (Ni), bly
(Pb), sink (Zn), jern (Fe), mangan (Mn), anti-
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Sammendrag

COWI AS gjennomfarer pa oppdrag fra Statens vegvesen Vegdirektoratet en undersgkelse av
67 innsjger i Midt- og Sgr-Norge.

Hensikten med kartleggingen har vart & undersgke innsjgene med hensyn pa salt- og
okgsygengradienter i topp-/bunnvann og mulig pavirkning fra vegrelatert forurensning i
vannforekomstene. Feltarbeid ble gjennomfart i oktober-desember 2015 og juni 2016, etter
antatt hgst/var-sirkulasjon.

Det er prgvetatt toppvann (1 m dyp) og bunnvann (dypeste punkt) fra hver av innsjgene.
Vannprgvene ble analysert pa totalt organisk innhold (TOC), total fosfor (Tot-P), kadmium
(Cd), krom (Cr), kobber (Cu), nikkel (Ni), bly (Pb), sink (Zn), jern (Fe), mangan (Mn), antimon
(Sb), kalsium (Ca), natrium (Na) og klorid (CI). Det er blitt gjennomfert profileringer av
vannsgylen med maling av pH, konduktivitet, oksygen og temperatur. I tillegg er det samlet inn
sedimentprgver i 11 utvalgte innsjger.

Ved stor avrenning av vegsalt til en innsjg vil dette potensielt fere til opphopning av salt i
bunnvannet (saltgradient) som kan bidra til redusert sirkulasjon og fravaer av oksygen i
bunnvannet. Denne situasjonen vil kunne fare til ulevelige forhold for dyr og planter.

Undersgkelsen viser at 15 av innsjgene har tydelig saltindusert sjiktning med pafelgende
reduksjon av oksygen i bunnvannet. | tillegg til disse 15 innsjgene har 20 vann middels haye til
haye konsentrasjoner av klorid i bade topp- og bunnvann, men uten at det er pavist noen
saltgradient i vannsgylen. Totalt 35 av innsjgene i undersgkelsen er pavirket av vegsalt i ulik
grad. Tidstrendanalyse for vann som er undersgkt tidligere viser bade avtagende og gkende
utvikling med hensyn pa salt- og oksygengradienter.

I innsjgene hvor det kun er pavist sjiktninger med hensyn pa oksygen skyldes dette som regel
eutrofiering og/eller mye humus i bunnvannet, med pafglgende reduksjon av oksygeninnholdet.

Det er store forskjeller mellom innsjgene med hensyn pa metaller i vann og/eller sediment.
Enkelte innsjger har hgye nivaer av Pb, Cu og Zn i topp- og/eller bunnvann, tilsvarende
tilstandsklasse 4 og 5 iht. veileder M-241/2014. | sedimentene er det i hovedsak Cu, Ni og Zn, i
tillegg til PAHer som viser forhgyede konsentrasjoner. Kilder til metaller og PAH i vann og
sediment kan stamme fra en rekke diffuse kilder i nedbgrsfeltet, men et visst bidrag fra vei er
sannsynlig.
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1 Innledning

COWI har blitt engasjert av Statens vegvesen Vegdirektoratet for & gjennomfare en kartlegging
av forurensning fra veg i 67 vegnare innsjger i Sgr- og Midt-Norge.

Vannkjemiske malinger i innsjgene ble gjennomfart fra oktober til desember 2015, samt juni
2016. Denne rapporten oppsummerer resultatene for alle 67 innsjger som ble undersgkt hgsten
2015 og varen 2016. | foreliggende rapport er resultatene fra undersgkelsen av vann og
sediment presentert.

Undersgkelsen har sett pa om og hvordan avrenning fra veg pavirker vannforekomsten, spesielt
vegsalting. Undersgkelsen har ikke vurdert den totale trafikkbelastningen (ADT) og &rlige
saltmengder sett i sammenheng med paviste forurensninger i innsjgen. Undersgkelsen er en
fortsettelse av tilsvarende overvakningsprogram som NIVA gjennomfarte i 2005/2006 /1/ og
2010 /2/. Det er gjort en tidstrendanalyse for innsjger der det foreligger nok data til dette.

1.1 Generelt om vegforurensning i innsjger

Avrenning fra veg kan veere en betydelig forurensningskilde til resipienter som ligger nar veg.
Forurensningen bestar i hovedsak av vegsalt (NaCl, Ca-salter), men ogsa metaller (Cu, Zn, Ni,
Pb) og PAH- forbindelser (polysykliske aromatiske hydrokarboner). Mengden av eventuelle
forurensninger fra veg til resipient er avhengig av lengde pa vegstrekning i nedbarfeltet,
trafikkmengde, type vegdekke og forbruk av salt, i tillegg til neerhet til innsjg.

Tungmetaller og PAH i vegavrenning er i stor grad knyttet til partikler. Disse forbindelsene vil
derfor til dels holdes tilbake i grafter og vegkanter. Etter at de kommer ut i tjern og innsjger vil
en betydelig andel sedimentere pa bunnen /3/. En mindre andel vil imidlertid kunne holde seg
lgst i selve vannfasen. Dette avhenger av typen metall og den gvrige vannkjemien. Hagye
konsentrasjoner av saltsmeltevann i grafter gker mobiliteten til tungmetallene her, og gjer at de
lettere transporteres til resipientene.

Salt benyttes pa veier vinterstid, det lgses lett i vann og falger vannstrammene. Saltmengden
bestemmes av saltstrategien for bestemt vei. Hgyest saltforbruk pa veier som klassifiseres som
barveg. Konsentrasjonen av salt i vegneare innsjger vil normalt gke med gkende saltforbruk,
men graden av pavirkning er imidlertid avhengig av mengden arlig saltforbruk, innsjgens
starrelse og den totale arlige tilrenningen til innsjgen (dvs. nedbarfeltets starrelse). Et problem
ved avrenning av vegsalt til resipient er at saltvannet har hgyere tetthet og derfor synker til
bunnen av sjgene og farer til en kjemoklin (saltindusert) sjikting av vannmassene /4/. Store
forskjeller i salinitet mellom topp og bunnvann kan vises gjennom store endringer av
konduktivitet i vannsgylen. Konduktiviteten er mengden opplgste salter i vannet. Den mer eller
mindre bra overgangen i fysiske og kjemiske forhold fra overflatevann til bunnvann kalles
sprangsjikt.

Normalt sirkulerer innsjger (innsjger som islegges om vinteren) to ganger i aret, om varen og
om hgsten. Dette skjer fordi tetthetsforskjellene mellom vannet i dypet og i overflaten pa disse
tidspunktene er liten, pa grunn av samme temperaturer i topp- og bunnvann. Samtidig forsvinner
det vindbeskyttende islaget om varen. Det er i hovedsak turbulens (vindeksponering) som setter
i gang sirkulasjonen. Nar det oppstar et tyngre vannlag (som fglge av salt) pa bunnen, vil
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fullsirkulasjonen av innsjgen ga tregere og sirkulasjonen kan helt eller delvis opphare /4/. Dette
medfarer et nytt kjemisk regime med oksygenfattig bunnvann som medfgrer ulevelige forhold
for dyr og planter. Svaert grunne innsjger (feks 2-4 m dype) sirkulerer ofte flee ganger i lgpet av
sommerperioden.

Innsjger som ikke sirkulerer i lgpet av aret kalles meromiktiske. Dette kan skyldes naturlige
forhold; biogen meromiksis (skyldes produksjon av biologisk materiale og utfelling av kalk i
innsjgen, eller hgye konsentrasjoner av jernsalter i bunnvannet) eller tilfgrsel av salt f.eks. fra
vegavrenning. Det er ikke kjent om enkelte av innsjgene er naturlige meromiktiske dvs. innsjger
som av naturlige arsaker ikke har sirkulasjon var og hest.

Eutrofe forhold og humuspavirkninger kan medvirke til sjiktningen. Innsjger som er mest utsatt
for skader fra vegsalt, er i omrader med lav avrenning (hgy evapotranspirasjon i forhold til
nedbgr og lite nedbarfelt) og innsjeer med lang oppholdstid av vannmassene. Innsjger har en
naturlig variasjon i vannkvalitet basert pa tilfersel av naringssalter, humusinnhold, innslag av
grunnvann etc. Innsjger lokalisert nar kysten og innsjger med marine sedimenter, vil ofte ha en
ionesammensetning med markante innslag av sjgsalter (hovedsakelig natrium og klorid mm).

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

1.2 Salt- og oksygengradienter

Normalt vil bakgrunnskonsentrasjonen for klorid ligge mellom 2 og 10 mg/l, men kystneert
overflatevann kan ha noe hgyere innhold (30 mg/l) /4/. Mengden klorid i vannforekomsten er
ogsa avhengig av om den er over/under marin grense. En differanse mellom overflatevann og
bunnvann pa 6 mg/l oksygen og 10 mg/l klorid er i tidligere undersgkelser definert som
oksygengradient og saltgradient i innsjgene /1/. En konsekvens av gkende saltinnhold i innsjger
er blant annet at artsrikdom av planter og dyr synker med gkende saltinnhold.

Klorid- og oksygengradienter kan kun benyttes som indikasjon pa vegpavirkning for innsjger
over en viss dybde. Grunne innsjger (2-4 m dyp) vil ofte sirkulere flere ganger over
sommerperioden.

Bruk av oksygengradient kan veere problematisk da oksygensvinn nedover i vannsgylen kan
skyldes forhold som eutrofiering, nedbrytning av humus i bunnvannet og/eller lite volum under
sprangsjiktet. Derfor males ogsa TOC og Tot-P for & undersgke eventuelle andre arsaker til
oksygensvinn i innsjgen enn vegsalt.

Lavt oksygeninnhold kan ha stor pavirkning pa innsjgens dynamikk, med gkt utlgsning av
fosfor og andre uorganiske naringssalter fra sedimentene. Resultatet kan vere en resuspensjon
av fosfor til vannmassene, som gir en intern gjedsling, og frigjering av metaller fra sedimentene
til vannforekomsten /8/. For makroinvertebrater og fisk kan anoksiske forhold eller langvarig
hypoksi (underskudd pa oksygen) ha en dramatisk effekt. Ulike organismer og ulike livsstadier
har forskjellige krav til oksygen. Eksempelvis vil bentiske (bunnlevende) organismer, fiskeegg
og juvenile med hgy metabolisme vare mer sarbare enn voksen individer /8/. Generelt kan man
sette en kritisk grense ved 2-5 mg Oy/l, og at da 2 mg O/l er et minimum.
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pH er et mal pa mengden H+ ioner, og forteller noe om en vannforekomsts surhetsgrad.
Foretrukket pH for biota er mellom 6-8,5 og artsrikdommen tenderer til & synke i begge ender

av pH- skalaen /8/.

2 Material og metode

Undersgkelsen inkluderer 67 vegnare innsjger/dammer i 15 fylker. Navn pa undersgkte vann
med kart, koordinater, na&ermeste vegstrekning, kommune, vanntype, vannlokalitetskode /5/
(vannnett.no) og hgyde over havet er vist i egen tabell for hver av innsjgene i Kap 3. Kart over

plassering av innsjgene i hver region er vist i Figur 1 - Figur 4.

Dovrefjell

Figur 1. Lokalisering av undersgkte innsjger i Region midt.
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Figur 2. Lokalisering av undersgkte innsjger i Region vest.
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Figur 3. Lokalisering av undersgkte vann i Region sar.
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Figur 4. Lokalisering av undersgkte innsjger i Region gst.

2.1 Vannprgvetakning og malinger av sprangsjikt

Feltarbeid ble gjennomfart november og desember i 2015, samt juni 2016, etter antatt hgst- og
varsirkulasjon. Arbeidet ble gjennomfart av personell fra COWI og Norsk vannmiljgkunnskap.

Det ble benyttet en 5-fots gummibat eller 14 fots aluminiumsbat under feltarbeidet. Alt utstyr
ble desinfisert med Virkon S far forflytning til neste vassdrag for & forhindre spredning av
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ugnskede arter. Dypeste punkt i innsjgene ble bestemt ved hjelp av ekkolodd, mens
pravepunktenes posisjon ble fastsatt med GPS. Det ble samlet inn vannprgver fra topp- og
bunnvann i innsjgene. Vannprgver ble samlet inn ved hjelp av en Ruttner vannhenter og
analysert for klorid (ClI), natrium (Na), total-fosfor (Tot-P), totalt organisk karbon (TOC),
kalsium (Ca), bly (Pb), kadmium (Cd), kobber (Cu), nikkel (Ni), sink (Zn), antimon (Sb), jern
(Fe) og mangan (Mn). Vannpraver ble filtrert i felt (0,45 um), med unntak av maling av TOC
og Tot-P. Alle analyser ble utfart av Eurofins Environment Testing AS.

Et utvalg parametere ble malt kontinuerlig nedover i hele vannsgylen ved hjelp av en senkbar
sonde (WTW MPPF310) for a male eventuell termoklin (temperatursprangsjikt) og kjemoklin
(kjemisk sprangsjikt) i vannmassene. Parametere fra disse malingene inkluderte dyp (m), pH,
konduktivitet (uS/cm), temperatur (°C) og oksygen (mg/l). I tillegg ble turbiditet malt i topp og
bunnvann med turbidimeter (TN-100).

2.2 Prioriterte innsjger
Elleve av innsjgene var prioriterte innsjger, hvor det ble samlet inn sediment. Aktuelle innsjger
er vist i Tabell 1.

Tabell 1. Prioriterte innsjger der provetaking av sediment og analyse av totalinnhold og lgst innhold i
vannpregver ble utfart.

Prioriterte innsjger 2015

Region Vest Region Sgr Region @st
Apeltunvassdaget @vre Jerpetjarn Nordbyvannet
Griggastemma Vassbotnfjorden/Hallevannet Pattergdtjern

Tveitavannet Steinstjernet
Tarvannet Gjersjgen
Ulvenvannet

2.3 Sedimenter

Sedimentprgver ble samlet inn ved hjelp av en kjerneprevetaker. Kjerneprgvene varierte fra 30-
40 cm lengde. Det ble deretter tatt ut prevemateriale fra topp og bunn av kjernen (5 cm).
Bunnpraven representerer derfor referansetilstanden i innsjgen far antropogen pavirkning.

Sedimentene ble analysert for jern (Fe), mangan (Mn), kalsium (Ca), natrium (Na), bly (Pb),
kadmium (Cd), kobber (Cu), krom (Cr), nikkel (Ni), sink (Zn) og 16 PAH-forbindelser.
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2.4 Klassifisering av vann og sediment

Analysene av metall- og PAH i vann og sedimentpravene, er i resultatdelen klassifisert iht.
foreslatte EQS-verdier i veileder M-241/2014 /6/ (Tabell 2). Det er ikke benyttet samme
tilstandsklasser (TKL) som for undersgkelsene i 2005 /1/ og 2010 /2/ (veileder 04:1997).
Forskjellene mellom klassegrensene i de to veilederene er at tilstandsklasser i 04:1997
sammenligner konsentrasjoner mot naturtilstand, mens EQS-verdier i veileder M-241/2014 gir
risiko for biologiske effekter. For vurdering av metaller iht. EQS-verdier ma vannpragver veere
filtrert. De ganle Klassegrensene for metaller iht. veilder 04:1997 gjelder totalinnhold
(oppsluttet) i vannpraver.

Tabell 2. Klasseinndeling for vann- og sediment iht. veileder M-241/2014 (Kvalitetssikring av
miljokvalitetsstandarder)

| Bakgrunn Il God Il Moderat IV Dérlig -

Kroniske effekter ved Akutte toksiske effekter Omfattende
langtids eksponering ved korttidseksponering Jtoksiske effekter

Bakgrunnsniva Ingen toksiske effekter

Tot P i vannprgvene er klassifisert etter klassifiseringsveileder 02:2013 Klassifisering av
miljgtilstand i vann. @kologisk og kjemisk klassifiseringssystem for kystvann, grunnvann,
innsjger og elver /7/, hvor vanntype er bestemmende for klassegrensene.
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3 Resultat og diskusjon

Resultatene blir i det etterfalgende kapittelet presentert regionsvis. En oppsummerende
vurdering for hver av innsjgene er vist i Kap 4.

3.1 Region Midt

Resultater for vannkjemiske malinger av topp- og bunnvann i 7 vegnare innsjger i Region midt
er vist i Tabell 3 og Tabell 4.
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Tabell 3. Analyseresultat for Cl, Na, Ca, Tot-P, TOC, Fe (mg/l), samt Mn (ug/l) turbiditet (NTN,) i topp- (T) og
bunnvannprgver (B) i 7 undersgkte vann i Region Midt. Tot-P er klassifisert iht. veileder 02:2013.

A070127, 24.09.2015, versjonsnr 2.0

T I cB Na_TlNa_B Ca_T|Ca_B | Tot P_T|Tot P_B TOC_TITOC_B Fe_T ‘Fe_B Mn_T‘ Mn_B Turb_T|Turb_B
Vannforekomst/enhet mg/| mg/| mg/| ug/! mg/| ug/! ug/l NTU
Brusdalsvatnet 99/ 10 |53[54]15]15] 13 13 24 1 23 46| 33 ]062] 7,8 0,16 | 0,33
Buvatnet 14| 15 [7,9]84 [ 11 [ 10] <3 <3 57 1 55 [ 13[12]12]06] 18] 1,8
Kinnsettjgrna 23 [ 22 | 14 [ 14 | 74 | 74 5 56 | 47| 4,7 lo92]0,88] 18 | 28 | 3,1 | 3,1
Hammarvatnet 8,2198 4,7 |5,7 9 9,2 3,5 <3 51 4,9 11 1 9,2 10,46 0,52 - -
Lundavatnet 9,2 9 6 6 13 | 14 31 28 14 14 280 | 240 | 16 21 2,34 | 2,43
Nesvatnet 16 | 16 | 9,2 93| 13 | 12 13 19 9,4 9,3 [ 210|190 | 290 | 270 | 3,01 | 3,47
Rungstadvatnet 19 | 19 11 11 14 | 14 6,7 16 9,4 9,5 [ 140 | 150 | 75 78 0,85 | 0,58

Tabell 4. Analyseresultat for Pb, Cd, Cu, Ni, Zn og Sb (ug/l) i topp (T)- og bunnvannprgvene (B) fra 7
undersgkte vann i Region Midt. Resultatene er klassifisert iht. Kvalitetssikring av miljgkvalitetsstandarder.
Rapport M-241/ 2014.

PbT |PbB |CdT ‘Cd_B Cu_T ‘ Cu_B | Ni_T ‘Ni_B Zn_T‘Zn_B Sh_T ‘Sb_B
Vannforekomst/enhet ug/l ug/! ug/! ug/! ug/! ug/!
Brusdalsvatnet 2,1 3,6 0,022 |0,0076| 2,1| 29]|0,64(0,79]| 5,1 |6,8 0,047]0,022
Buvatnet 0,53 | 1,9 | 0,018 | 0,064 | 6,1 |69 | 1,4 | 3,4 | 12 | 35 | <0,020]|0,022
Kinnsettjgrna 0,028 0,039 |0,0061 0,0056| 16|12 |78 | 71]|84|65]| 0,036 |0,031
Hammarvatnet 0,89 | 1,5 | 0,011 | 0,023 |1,7|21| 1 |58 [8,2] 19 | 0,025 |0,027
Lundavatnet 0,48 | 0,83 |0,0053| 0,021 | 2,1 |2,3(048| 2,6 |3,6| 7 0,023 0,027
Nesvatnet 0,64 1,7 0,015 | 0,01 [ 25|21|14 1 7 |57 0,032 |0,029
Rungstadvatnet 035 | 7,1 | 0,00 [0,0072|2,1]1,9|0,82/0,44|4,18,5]| 0,035 |0,034
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Mgre og Romsdal
Brusdalsvatnet

Navn innnsjg Brusdalsvatnet

Region Midt

Kommune Alesund/Skodje

Vannlokalitetskode (vannmiljg) 101-56382

Vannforekomstnumer (vann.nett) | 101-1982-L

=
t ; # !
;- Alvika I\ Kjplen
A0 257

:_\ngm“ Rollandstuai:
\
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Kalkfattig klar
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E39
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PED) S
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Figur 5. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i dypeste punkt i Brusdalsvatnet, More og Romsdal,

november 2015

Brusdalsvatnet er dyp og vindutsatt og er i tillegg drikkevannskilde for Alesund. Det er spredt
bebyggelse og noe dyrket mark rundt vannet som ogsa kan vere kilder til forurensninger, i

tillegg til vei.

Undersgkelsen viser at innsjgen ikke har utviklet oksygensvinn nedover i vannmassene, og

resultatene viser at vannmassene har sirkulert (Figur 5). Innholdet av klorid er lavt (T/B: 9,9/10
mg/l). Undersgkelsen viser marginale forskjeller topp- og bunnvann for undersgkte parametere.
Det ble pavist Tot-P og Pb i TKL 3 i bade topp- og bunnvann, mens gvrige parametere er i TKL
2 eller lavere. Innsjgen viser ikke tegn til & vaere pavirket av avrenning fra veg.

Tidligere undersgkelser av COWI i 2014 og 2015 viste heller ingen tydelige tegn pa
forurensning fra veg /9/. Da Brusdalsvatnet er drikkevannskilde anbefales det at vannet
overvakes videre for a fglge utviklingen.
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Sgr-Trgndelag

Buvatn
Navn innnsjg Buvatn L
Region Midt
Kommune Rennebu
Vannlokalitetskode (vannmiljg) Ikke registrert
Vannforekomstnumer (vann.nett) | 122-33900-L
Vanntype Moderat kalkrik klar
Narmeste veg E6
Dybde prgvepunkt (m) 53
Koordinater (UTM 32) 551938, 6968713
Neerhet til sjg (km) 80
Hgyde over havet 419
Innsjgareal (km?) 0,28
—— 0, (mg/1)
Buvatn o Buvatn (us/em)
Temp (C)
0 2 4 6 8 10 12 14 100 105 110 115 120

1 : : : : ' : : 1

2 2 l
£ £ \
@ 23

2 4

5 5

Figur 6. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Buvatn, Sor-Trandelag fylke, oktober 2015.

Buvatn er grunn, men har stor overflate som er sterkt vindutsatt. For Buvatn kan andre
forurensningskilder veere avrenning fra naeringsomrader i sgrenden av innsjgen.

Resultatene viser at Buvatn har fullsirkulert og det ikke er tegn til oksygensvinn i bunnvannet
(Figur 6). Kloridinnholdet er forholdsvis lavt i bade topp- og bunnvann (T/B: 14/15 mg/l).

Topp- og bunnvannet inneholder Zn tilsvarende TKL 4, mens bunnvannet inneholder Pb i TKL
3. @vrige metaller er i TKL 2 eller lavere.

Innsjgen synes ikke a vare nevneverdig pavirket av veisalt, men noe forgyede konsentrasjoner
av metaller tyder pa en viss tilfgrsel av avrenning fra veg.
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Kinnsettjgrna

UNDERS@KELSE AV 67 VEGNARE INNSJZER I NORGE

Koordinater (UTM 32)

7033718, 587286

Neerhet til sjg (km)

14

Navn innnsjg Kinnsettjgrna "Ly~ / Smiskardet ).
Region : Midt : Uts'kte"‘h.\“\'/ )
Kommune' _ Malvik \ .FTC > Sylng})etget 3
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 123-56397 V) A iinnset /
Vannforekomstnumer (vann.nett) | 123-37326-L AN ol . 223,
Vanntype Kalkfattig, klar /.

Na&rmeste veg E6 Nordre

Dybde pravepunkt (m) 14

LONOU A WN R

Dybde (m)

Dybde {m)

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14

Hayde over havet (m) 164 “Svedalen ,<’ G Kinnsettjonna
Innsjgareal (km?) 0,04 2> 262
alibinnns \
——0s(mg/) . ]
Kinnsettjgrna — Kinnsettjgrna
Temp (C)
0 2 a4 6 10 12

500 501 502 503 504 505 506 507 508 509 510

C
\

Figur 7. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Kinnsettjgrna, Sgr- Trgndelag fylke, oktober 2015.

Kinnsettjgrna er et lite tjern som ligger tett intil E6. Andre forurensningskilder antas a veere
bebyggelse og utbyggingsaktivitet rundt vannet. Vannet i eksponert for vind.

Vannprgvene viser at kloridinnholdet er noe hgyt (T/B: 23/22 mg/l), men det ble ikke pavist

salt- eller oksygengradient. Undersgkelsen viser at innsjgen har fullsirkulert (Figur 7). Det ble
pavist hgy konduktivitet, men innsjgen ligger kun 1,4 km fra sjg, og konduktiviteten er derfor
ikke hgyere enn hva man kan forvente.

Det ble pavist Ni i bade topp- og bunnvann tilsvarende TKL 3. @vrige metaller er i TKL 2 eller

lavere. Det er ingen betydelige forskjell i konsentrasjon av metaller mellom topp- og bunnvann.
Innsjgen synes a vere noe pavirket av avrenning fra veg.
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Nord-Trgndelag

Hammarvatn
Navn innnsjg Hammarvatn / g 1gtjennatiiy
Region Midt : L -
r ki Finndvarden
Kommune Levanger * ",;u“‘““" hoy Bt e '
Vannlokalitetskode (vannmiljg) | 125-28840 y ’ P s
lenvicaten - ,r - Nty
Vannforekomstnumer 125-912-L :
(vann.nett) e .
Vanntype Middels e f o
kalkfattig, humgs |, ”
- X’)‘eleﬂ :
Nermeste veg E6 '—";“{:;‘n"@a"'/
Dybde prgvepunkt (m) 65 ondre  Firahogda
Koordinater (UTM 32) 7055500, 599700 .
Neerhet til sjg (km) 7 N
Hgyde over havet (m) 25 :
Innsjgareal (km2) 5,96 [0 “
—— 02 (mg/l) H t
Hammarvatn ammarvatn - joem)
Temp (C)
0 2 4 6 8 10 12 0 20 40 60 80 100
1 1 .
6 } 6
11 11
: J ;i
EX [ ’ Tf’ 26
231 i \’ 33t
%36 / 7 g3
7 ] ~ jé
46 vd it
51
pos \ / 56

Figur 8. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Hammarvatn, Nord-Trgndelag fylke, oktober 2015.

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

Kloridkonsentrasjonen i topp- og bunnvann er lave (T/B: 8,2/9,8 mg/l) og det ble ikke pavist
salt- eller oksygengradient. Profilene tyder pa at termoklinen er i ferd med a dannes etter
hgstsirkulasjonen (Figur 8).

| bunnvannet ble det pavist Zn i TKL 4, i tillegg til Pb og Ni i TKL 3. @vrige metaller er i TKL
2 eller lavere.

Undersgkelsen viser at Hammarvatn er lite pavirket av avrenning fra veg.
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Lundavatn
Navn innnsjg Lundavatn / >
Region Midt 2 2%
Kommune Steinkjer !
Vannlokalitetskode (vannmiljg) | 128-46713
Vannforekomstnumer 128-41651-L /
(vann.nett) = Vesterhus
Vanntype Moderat kalkrik & /
humgs > ‘\_\
Nzermeste veg Fv. 17 2
Dybde prgvepunkt (m) 6,2 /
Koordinater (UTM 32) 7108749, 619543
Neerhet til sjg (km) 84
Hgyde over havet (m) 63 Dyrs
Innsjgareal (km?) 0,25
—0:(mg/l)
Lundavatn o Lundavatn
Temp (C)
0 2 4 6 8 10 12 0 20 40 60 80 100 120

~

Dybde (m)
w

IS

)
n

55

Figur 9. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/1), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Lundavatn, Nord-Trgndelag fylke, oktober 2015.

Lundavatn minner om en grytehullsjg, omringet av garder, dyrket mark og beitemark. Innsjgen

er humgs, og vindutsatt.

Undersgkelsen viser at innsjgen har fullsirkulert (Figur 9), og at det ikke er tegn til salt- eller
oksygengradient. Kloridkonsentrasjonene er lave i topp- og bunnvann (T/B: 9,45/ 9,58 mg/l).

I topp- og bunnvann er fosforverdiene noe hgyt (TKL 3), som fglge av avrenning fra dyrket
mark. Alle metaller er i TKL 2 eller lavere. Det er generelt sma forskjeller mellom topp- og

bunnvann.

Innsjgen synes ikke & vere pavirket av avrenning fra vei.
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Nesvatnet
Navn innnsjg Nesvatnet e
Region Midt
Kommune Levanger
Vannlokalitetskode (vannmiljg) | 125-80364
Vannforekomstnumer /
(vann.nett) 125-37128-L Hierg 7
Vanntype Kalkrik, humgs o / % o
Naermeste veg E6 : ,‘ug.,e‘ < /
Dybde prgvepunkt (m) 11 Nocass
Koordinater (UTM 32) 7059553, 603216 | .
Neerhet til sjg (km) 9,14 Nonstad 7
Hgyde over havet (m) 61
Innsjgareal (km?) 0,7 7 N/
——0, (mg/])
Nesvatnet o Nesvatnet e
Temp (C)
0 2 4 6 8 10 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140
1 : : : ' ' 1 — {
2 2 )
3 3
/
- 4 = 4
b4 26
£, £
3 8
9 9
10 10

Figur 10. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.)
og konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Nesvatnet, Nord-Trgndelag fylke, oktober 2015.

Innsjgen ligger tett pa jernbanen og E6 som falger hele innsjgens lengde. Innsjgen er vindutsatt,
0g antatte gvrige pavirkninger inkluderer spredt bebyggelse og landbruk.

Undersgkelsen viser at innsjgen har fullsirkulert, og det er ikke pavist oksygen- eller
saltgradient (Figur 10).

Det ble pavist Pb i TKL 3 i bunnvannet. @vrige malte metaller i topp- og bunnvann er i TKL 2
eller lavere.

Innsjgen viser ikke tegn til & vaere pavirket av avrenning fra veg.
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Rungstadvatn
Navn innnsjg Rungstadvatn (. * Aspasiy|
Region Midt 2
Kommune Steinkjer E %y I :
Vannlokalitetskode (vannmiljg) | 128-46715 ’
Vannforekomstnumer 128-41745-L P ;
(vann.nett) Moe‘r\
Vanntype Moderat kalkrik, X "
humgs - :
Narmeste veg E6 ki Rungstadvatnet
Dyhde prgvepunkt (m) 8,6 o %
Koordinater (UTM 32) 7105735, 621757 | | W7 226
Neerhet til sjg (km) 55 yra Y / R
Hayde over havet (m) 61 \ o] ([l %3 SUENESSE
Innsjgareal (km?) 0,7 Runastad
—— 02 (mg/1)
Rungstadvatnet o Rungstadvatnet =~ =
Temp (C)
0 2 4 6 8 10 12 130 134 136 138 140 142 144

1 1 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

2 2
3 3
g, g, /
i i /

° \

7 7 \

8 8

Figur 11. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Rungstadvatn,, Nord-Trgndelag fylke, oktober 2015.

Rungstadvatn er et forholsvis grunt vann, omringet av dyrket mark. Innsjgen er lite vindutsatt.
Ovenfor vannet ligger det en skytebane som mulig forurensningskilde.

Vannprgvene viser svakt forhgyede konsentrasjoner av Klorid i topp- og bunnvann (T/B: 19/19
mg/l). Undersgkelsen viser at innsjgen har fullsirkulert (Figur 11), og det er ikke pavist salt-

eller oksygengradient.

Det ble pavist Pb i TKL 3 i bunnvannet. Dette kan skyldes avrenning fra narliggende skytebane

oppstrams. @vrige metaller er i TKL 2 eller lavere.

Innsjgen synes a vare noe pavirket av veisalt, da konsentrasjonene av klorid har gkt siden 2005

/11.
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Resultater for vannkjemiske malinger av topp- og bunnvann i 20 vegneere innsjger i Region sar
er vist i Tabell 5 og Tabell 6.

Tabell 5. Analyseresultat for Cl, Na, Ca, Tot-P, TOC, Fe (mg/l), samt Mn (ug/l) turbiditet (NTU) for topp (T)-
og bunnvannprgver (B) i 20 undersgkte vann i Region sgr. Tot-P er klassifisert iht. veileder 02:2013.

CLT [cIB[Na_T[NaB[CaT|[CaB|TotP_T[TotP_B[TOC T[TOC B[Fe T[Fe_B [Mn_T | Mn_B [ Turb_T [ Turb B

Vannforekomst/enhet
mg/| mg/| mg/| pe/l mg/| pg/! pe/l NTU

Aklandstjenna 14] 21| 89| 12| 28] 31 11 23 7.4 87| 300] 730| 19] 84 18] 11,03
Jostadvannet 59| 5.9 4 4| 221 23 14 11 6,3 6| 280| 320| 56 59| 11,15| 1,65
Krakevatn 12| 12] 79| 79] 74| 68 4,1 <3 5,2 51| 56 61| 35 33| 099] o066
Longumvann S@ 10| 12] 69| 75| 44| 47 10 13 5,5 46| 110 440| 45| 900| o0,88] 158
Molandsvann 13| 13] 89| 89 5 5 16 12 6,4 64| 290| 340| 57 60| 1,92] 165
Studevann N 10| 28] 64| 16| 19| 47 <3 43 3,5 3| 12 44| 26| 350| 046| 1,14
Hanevatn 10| 25| 63| 13] 21| 45 43 14 5,6 79| 100] 2900 24| 220 o029 3,13
Tarvannet 13 14| 73] 75| 19 2 4,1 3,5 3,7 29| 33 16| 16 33| 028] o021
Vollevannet 27| 31| 17| 19| 83| 9.2 5,5 12 5,6 63| 31| 270 11] 520 o047 6,15
Damtjern 36| 110| 22| 55| 55| 66 14 21 12 15 8| 67| 47| 4500 13| 282
Eikeren 59| 59| 42| 42| 65| 67 <3 6,6 4,1 30 10| 67| 098] 13| 033] 265
Holsfjorden 11| 19 15| 15] 47| 48 <3 <3 3,6 38| 13 13| 06| 054 o026 034
Bakkevatn gst 65| 86| 42| 52| 24| 26 7,9 16 4,8 6| 70| 340] 6,9 50| 0,56 2,8
Elgsjgen 64| 99| 37| 54| 19| 24 13 13 12 11| 370 670 41| 110 04| 092
Gravtjgnn 51| 84| 28] 44| 49 9 13 38 12 23] 660|14000| 67| 230 959 852
Stokkevann 22| 22| 14| 14| 24| 24 17 19 8 8| 74 92| 170| 260] 138 2,98
Sgndbgvatn 20| 26| 12| 16| 43| 59 12 9,8 5,1 s| 100 180] 7,2 23| 047 1,7
@ure Jerpetjprn 13 13] 72| 72| 11| 12 12 10 9,4 96| 250 250 46 56| 088] 106
Hillestadvannet 25| 25| 17| 16| 17] 17 [NNUNOMNNNNRON 75| 95| 28| 130 29[ 42 36 37
Vassbotnfjorden/
Hallevannet 18| 22| 12| 14| 58| 67 9,8 16 7,9 72| 240| s550| 19| 120| 0,53 2,1

Tabell 6. Analyseresultat for Pb, Cd, Cu, Ni, Zn og Sb (ug/l) i topp (T)- og bunnvannprgver (B) for 20

undersgkte vann i Region sgr. Resultatene er klassifisert iht. Kvalitetssikring av miljgkvalitetsstandarder.

Rapport M-241 / 2014.

Pb_T[PbB|] cdT | cdB [cuT|[cuB|Ni_T[NiB[znT][znB] Sb_.T | Sb_B
Vannforekomst/enhet ug/l ug/l ug/l ug/! ug/!l ug/!

Aklandstjenna 24| 15 o041 o0046| 46| 76| 12| 13| 16] 14] o0055] 0,039
Jostadvannet 09| 23| 0039 o0048] 22 3/099| 26| 12| 22| 0043 0036
Kragevatn 069| 15| 0078 o0084| 39| 25 7| 72| 26| 24| 0035] 0,029
Longumvann S@ 09| 17 0,02 0,04| 22 4 1| 15| 95| 14| 0047] 0,031
Molandsvann 16 09| 0015 0022 34| 44]088| 25| 88| 16| 0042| 0044
Studevann N 0,49 | 0,32 0,06| 0048 25 2| 12| 15| 12| 11] o0026]<0,020
Hanevatn 22| 083 0062 0028 3| 28|085| 19| 13| 17| o051| 0021
Tarvannet 09| 25| 0065 0072 43| 31]|068|064| 19| 16| 0037| 0,027
Vollevannet 0,86| 0,89| 0,025 0,032 5| 55| 24| 28| 13| 95| o014| o008
Damtjern 1,1] 013| o0015| 00089| 15| 11[092| 11| 75| 61| o035| 0726
Eikeren 094| 13| 0016 0,015 a4l 37| 15| 15| 17| 13| o0036] 0028
Holsfjorden 71| 255]<00040|<00040| 91| 44| 06|063| 46| 36]|<0,020]<0,020
Bakkevatn gst 036| 14| 0017 0034| 76 0,69 1| 51| 13| 008]| 0073
Elgsjpen 11| 33| o0026| o0025] 56| 14|054|068| 12| 13| o0064| 0,062
Gravtjgnn 08 78| 0016] 017 14| 15| 14 B 0067 0,094
Sgndbgvatn 25 11| 0022] 0032 12 2| 22| 78] 99| 0075] 007
Stokkevann 1,9] 1,1| o00041| 0,0066| 27 3 1| 12| 49| 56| o011 o11
@ure Jerpetjern 12| 19| o049 0049 12| 14| 0o5|061| 19| 19| 0,074| 0072
Hillestadvannet 0,21 0,64 |<0,0040|<00040| 14| 10][033|059] 13| 1,7] 0083| 0,095
Vassbotnfjorden/Hallevannet 2,5 3,4 0,038 0,047 7,8 5,7 1] 0,52 23 10 0,09 0,068
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Aust-Agder

Aklandstjenna

UNDERS@KELSE AV 67 VEGNARE INNSJZER I NORGE

Navn innnsjg

Aklandstjenna

174

Region Ser
Kommune Risgr
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 018-43325
Vannforekomstnumer (vann.nett) Ikke registert
Narmeste veg E18

Dybde pravepunkt (m) 25

Koordinater (UTM 32)

6509400, 501981

Husfjell

Aklandstiennay

porteng

Seorlands-

< qJ A
3%,
Akland ‘.7

7 >

Neerhet til sjg (km) 16 (4]
Hgyde over havet 40
Innsjgareal (km?) 0,24 e
- B h
—— 02 (mg/1) .
Aklandstjenna __, Aklandstjenna __
Temp (C)
0 2 4 6 8 10 12 60 70 80 90 100
1 - : : ! 1 . . . !
3 3
5 5
7 7
—_ = 9
Ea n
2 -5
847 — Q17
19 3
21 — 33
23
75 25

Figur 12. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.)
og konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Aklandstjenna, Aust-Agder, november 2015.

Aklandstjenna er et eutroft humgst vann. E18 gar tett pa vannet. Det er ingen gvrige
forurensningskilder i nerheten av vannet. Innsjgen er noe vindutsatt.

Det ble ikke pavist noen klar kloridgradient, men bunnvannet synes likevel & ha en noe forhgyet
kloridkonsentrasjon (T/B: 14/21 mg/l). Det er tydelig oksygengradient fra ca 17 meters dybde
(Figur 12) som felges av en gkning i konduktivitet. Det er svert lav konsentrasjon av oksygen i

bunnvannet.

Vannprgvene bekrefter at det er anoksiske bunnforhold, med hgye konsentrasjoner av Fe som
falge av utlekking fra sedimentene. Hgyt niva av Tot-P i bunnvannet er trolig medvirkende til
de oksygenreduserende forholdene i bunnvannet.

Resultatene viser hgye konsentrasjoner av Zn i topp- og bunnvann, tilsvarende TKL 4, samt Pb i
TKL 3. @vrige metaller er i TKL 2 eller lavere.

Innsjgen er til en viss grad pavirket av avrenning fra veg, men de anoksiske bunnforholdene
skyldes ikke bare vegsalt alene. Naringstilstanden i innsjgen bidrar ogsa til nedgangen i

oksygeninnhold i bunnvannet.
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Jostadvatn
Navn innnsjg Jostadvatn = X356 \ =P
L ok S sngsaen
Region Ser ‘I N -
Kommune Tvedestrand / e
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 018-41666 I o :
Vannforekomstnumer (vann.nett) 018-10202-L ) el )
Vanntype Kalkfattig, klar
Nermeste veg E18 K i i S
Dybde prgvepunkt (m) 23 IR aeTgers / :
Koordinater (UTM 32) 6493542, 491287 / L+ TVEDESTRAND
Neerhet til sjg (km) 7 ’ SEC m,/ : %
Hgyde over havet 58 ] 74 57
Innsjgareal (kmz2) 0,62 W £/
——0, (mg/I
Jostadvannet pH( o/ Jostadvannet — Kond (ps/em)
Temp (C)
0 2 4 6 30 32 34 36 38 40
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Figur 13. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Jostadvannet, Aust-Agder fylke, november 2015.

Jostadvatn er en stor innsjg, og er meget vindutsatt. Det har landbruk og spredt bebyggelse i

nedbgrfeltet.

Undersgkelsen viser at innsjgen har fullsirkulert, og viser ingen tegn til anoksiske bunnforhold
(Figur 13). Det er ikke pavist salt- eller oksygengradient. Resultatene viser lave konsentrasjoner

av klorid i topp- og bunnvann (T/B: 5,9/5,9 mg/l).

Resultatene viser hgye konsentrasjoner av Zn i topp- og bunnvann, tilsvarende TKL 4. I tillegg
er det Pb i bunnvannet i TKL 3. @vrige metaller er i TKL 2 eller lavere.

Innsjgen viser ikke tegn til pavirkning av vegsalt.
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Kragevatn
Navn innnsjg Kragevatn W Vallesverdmyral |
Region Ser o e 2
Kommune Lillesand % H]e“m”e/ , ‘.\[__"'v”vsg L \n‘,
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 020-32213 i ;”/, {7 S ) 0
Vannforekomstnumer (vann.nett) ikke registrert A { FISu
Vanntype kalkrik humgs e : o A
Naermeste veg E18 b Q = / d
Dyhde prgvepunkt (m) 12 I o “krigevann =L |
Koordinater (UTM 32) 6450864, 454326 7 ) [ o
Neerhet til sjg (km) 15 Nizos e 50 |
Hgyde over havet 39 AN \
Innsjgareal (km?) 0,06 \ob, N 258
. ——0,(mg/) Kra t
Kragevatn oH ragevatn Kond (ps/crm]
Temp (C)
0 2 4 6 10 12 100 102 104 106 108 110
1 . ' 1 . . . . !
| |
2 2
3 / 3 (
4 4 {
£ 5 E S
s e K |
37 2 |
z : g s ,;
10 10 {
11
11 12 |

Figur 14. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.)
og konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Kragevatn, Aust-Agder fylke, november 2015.

Innsjgen er et lite, humgst myrtjern. Innsjgen er lite vindutsatt. Undersgkelsen viser at innsjgen
har fullsirkulert og det er ikke tegn til anoksiske forhold i bunnvannet (Figur 14).
Kloridinnholdet er forholdsvis lavt i bade topp- og bunnvann (T/B: 12/12 mg/l).

Vannprgvene viser at det er sma forskjeller mellom topp- og bunnvann. Det ble pavist Zn i TKL
4 og Ni i TKL 3 i bade topp- og bunnvann. Det ble ogsa pavist Pb og Cd i TKL 3 i bunnvannet.

Det er fa tegn pd at innsjgen er pavirket av avrenning fra veg i stor grad.
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Navn innnsj Longumvatn 0 BT T
R: ni sjo Sgr gumvatn S@ A . . ‘d,__gngL
g 135 Bjelkevik 4
Kommune Arendal Longumvannet r
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 019-27747 Spirene s / = i,/‘f\/\/
Vannforekomstnumer (vann.nett) | 019-10538-L i igienir > Io. it 1/
Vanntype sveert kalkfattig, klar | . Do s
Naermeste veg E18 - iBo\r%s- ) . Jg,},‘,pg/
Dyhde pravepunkt (m) 35 o /R'ibt
Koordinater (UTM 32) 6482917, 485666 A 2L
T o ; Tngb‘udal\e'ﬁL% '
Neerhet til sjg (km) 3,5 nhildsbu. AL Ribbel
% S
Hgyde over havet 34 = N H ~ASteinklely \
Innsjgareal (km?) 1 At ‘&\ R W seng)
——05(mg/1)
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Figur 15. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.)
og konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Longumvatn S@, Vest-Agder fylke, november 2015.

Innsjgen er vindutsatt og pavirkningskilder vil vaere landbruk og bebygde omrader i
nedbarfeltet. Undersgkelsen viser at innsjgen har fullsirkulert og har utviklet en kjemoklin.
Oksygenet synker fra ca 17 meter og ned til bunn, hvor det er anoksiske forhold.
Konduktiviteten gker bratt fra ca 30 meter.

Vannprgvene viser lave kloridkonsentrasjoner i topp- og bunnvann (T/B: 10/12 mg/l) og det er
ikke pavist saltgradient. NIVA konkluderte med at Longumvatn hadde saltindusert

oksygensvinn i 2005 /1/ og 2010 /2/. Pa grunn av fraveer av oksygen i bunnvannet er det hgye
nivaer av Tot-P, Fe og Mn som fglge av utlekking fra sedimentene og dette er trolig arsaken til

hay ledningsevne.

Det ble pavist Zn og Pb i bunnvannet tilsvarende TKL 4 og TKL 3. @vrige metaller er i TKL 2

eller lavere.

Det kan ikke konkluderes med at det er avrenning av vegsalt som er arsaken til anoksiske

bunnforhold.
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Navn innnsjg

Molandsvatn

Hattdsen

15 .
Dalbl _ / ).

Region Ser
Kommune Avrendal
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 018-28630
Vannforekomstnumer (vann.nett) 018-1265-L
Vanntype kalkfattig klar
Narmeste veg E18

Dybde pravepunkt (m) 17

Koordinater (UTM 32)

6470738, 489232

Neerhet til sjg (km)

6,5

Hgyde over havet 27
Innsjgareal (km?) 1,45 lrekia {
——0, (mg/l)
Molandsvatn — Molandsvatn —— kond {ps/cm)
Temp (C)
0 2 4 6 8 10 85 86 87 88 89 90
! : 1
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4 { 4
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£5 | E7 )
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Figur 16. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (Co) (t.v.)
og konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Molandsvatn, Aust-Agder fylke, november 2015.

Molandsvatn er forholdsvis vindutsatt og har spredt bebyggelse og landbruk i nedbgrfeltet.
Undersgkelsen viser at innsjgene har fullsirkulert (Figur 16), og det er ikke pavist gradienter
med hensyn pa klorid eller oksygen. Vannprgvene viser forholdsvis lave kloridkonsentrasjoner i
topp- og bunnvann (T/B: 13/13 mg/l).

Det ble pavist Pb i toppvannet tilsvarende TKL 3, i tillegg til Ni og Zn i bunnvannet tilsvarende
i TKL 3 og TKL 4. @vrige metaller er i TKL 2 eller lavere.

Innsjgen er lite pavirket av vegsalt.
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Navn innnsjg

Studevann N

Region Ser ’ N\
Kommune Lillesand v

Vannlokalitetskode (vannmiljg) 020-56361 S K
Vannforekomstnumer (vann.nett) | 020-11410-L B \ o b
Vanntype Kalkfattig, humgs Stuth\eiaJ -
Narmeste veg E18 150"

Dybde pravepunkt (m) 28 -

Koordinater (UTM 32)

6451504, 452039

Neerhet til sjg (km)
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Figur 17. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.)
og konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Studevann, Aust-Agder fylke, november 2015.

Det er fa andre potensielle kilder til forurensning i Studevann og vannet er lite eksponert for
vinden. Dybden i innsjgen varierer mye, og innsjgen har flere bassenger.

Profilene viser at innsjgen har jevn reduksjon av oksygen fra 18 m og til bunnen. Bunnvannet er
tilnzermet anoksisk (Figur 17). Konduktiviteten gker ogsa bratt fra ca 18 meter.
Kloridkonsentrasjonen i bunnvannet er noe hgyt (T/B:10/28 mg/l). Det ble pavist bade salt- og
oksygengradient i Studevann.

Det ble pavist Zn i topp- og bunnvannet tilsvarende TKL 4. @vrige metaller er i TKL 2 eller

lavere.

Resultatene tyder pa at innsjgen er pavirket av vegsalt.
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Vest- Agder
Hanevatn
Navn innnsjg Hanevatn
Region Ser
Kommune Mandal

Vannlokalitetskode (vannmiljg)

022-158598-L

Vannforekomstnumer (vann.nett)

ikke registrert

Ha|

Vanntype kalkfattig humgs
Narmeste veg E39
Dybde prgvepunkt (m) 15
Koordinater (UTM 32) 6439808, 419059
Neerhet til sjg (km) 5
Hgyde over havet 58
Innsjgareal (km?) 0,2
——0, (mg/l) H t
Hanevatn oH anevatn — Kond (ys/em)
Temp (C)
0 2 4 6 10 12 50 100 150
1 : : : 1
2 / 2
3 [ 3
4 | 4
-3 | - 5
Es / Ee
2 ; | 2 s
£ 9 ] zo
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Figur 18. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Hanevatn, Aust-Agder fylke, november 2015.

Hanevatn er et lite, humast myrtjern med noe bebyggelse rett ved vannet. Vannet ligger i en
gryte og er en relativt vindbeskyttet lokalitet.

Undersgkelsen viser at oksygenet reduseres raskt fra ca 11 meter (Figur 18), og falges av gkt
konduktivitet. Det er ingen termoklin i vannmassene. Det ble pavist bade salt- og

oksygengradient.

Det er oksygenreduserende forhold i bunnvannet som frigjer jern fra sedimentene. Det var sterk
lukt av H,S i bunnvannet.

Haye kloridverdier i bunnvannet (T/B:10/25 mg/I) skyldes med stor sannsynlighet tilfarsel av
vegsalt. Ogsa NIVA konkluderte i 2005 og 2010 at oksygensvinnet var saltindusert /1//2/.

Det ble pavist Zn i bade topp- og bunnvann tilsvarende TKL 4, samt Pb i toppvannet i TKL 3.
@vrige malte metaller er i TKL 2 eller lavere.

Resultatene tyder pa at innsjgen er pavirket av avrenning fra veg.
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Tarvatnet
Navn innnsjg Tarvatnet :
Region Ser W S
Kommune Lindesnes
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 023-31998 prosd
Vannforekomstnumer (vann.nett) | 023-1231-L e L T
Vanntype Middels kalkfattig klar | -~ 2
Neermeste veg E39 ‘ 7
Dyhde prgvepunkt (m) 60 P
Koordinater (UTM 32) 6437492, 395452 ol -
Neerhet til sjg (km) 2 e i
Hgyde over havet 31 e /
Innsjgareal (km?) 2,07 Ly N
—— 0z (mg/l)
Tarvatnet pH Tarvatnet —— Kond (ps/cm)
02 (mg/l1), pH, temp (C) Temp (C) Kond (ps/em)
0 2 4 6 8 10 12 0 20 40 60 80 100
1 : . : ‘ ‘ : 1 : : :
6 6
11 11
16 16
= T 21
£ - 3 ~
231 23
£ \ Z 36
a1 ) 41
46 J 46
51 51
56 / 56

Figur 19. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (¢.h.) i vannmassene i Tarvatnet, Aust-Agder fylke, november 2015.

Tarvatnet er en langstrakt innsjg, med relativt stort volum. Det er fa andre potensielle
foruensningskilder i nedbarsfeltet. Tarvatnet er ogsa drikkevannskilde og derfor en viktig

naturressurs. Innsjgen er vindutsatt.

Profilene (Figur 19) indikerer at innsjgen har fullsirkulert og
det er marginale forskjeller i temperatur, selv. om man ser
antydning til en termoklin pa ca 26 m. Oksygen reduseres noe
fra ca 30 m, men det indikeres ikke oksygensvikt mot bunnen.

Kloridkonsentrasjonene er forholdsvis lave og det er ingen
betydelige forskjeller mellom topp- og bunn (T/B:13/14 mg/l).
Det er ikke pavist oksygen- eller saltgradient.

Bade topp- og bunvann inneholder Zn i TKL 4. Det ble ogsa
pavist Pb i bunnvannet tilsvarende TKL 3.

Sedimentkjernen i Tarvatnet var fast og uten klar lagdeling.
Det ble pavist hayere konsentrasjoner av undersgkte
forbindelser i topplaget sammenlignet med
referansesedimentene (bunn) (Tabell 7). Dette gjelder
forbindelser PAH-16, Pb, Cd og Zn. Kilder til forurensninger i
sedimentene er trolig en blanding av avrenning fra veg og
annen diffus forurensning i nedbgarsfeltet.

Resultatene tyder pa at Tarvatnet er lite pavirket av vegsalt,
men enkelte hgye nivaer av metaller i vann og PAH i sediment
tyder pa bidrag fra ulike kilder i nedbgrsfeltet.

Tabell 7. Metaller (mg/kg) og 16 PAH-
forbindelser (ug/kg) i sedimentkjerne fra
Tarvannet.

Parameter Enhet Topp Bunn

Pb mg/kg TS 490 130
Cd mg/kg TS 4,1 1,2
Cu mg/kg TS 62 16|
Cr mg/kg TS 28, 11
Ni mg/kg TS 24 8,3
Zn mg/kg TS 470 180!
Fe mg/kg TS 94000 100000
Ca mg/kg TS 2300 2100
Mn mg/kg TS 2100 3600
Na mg/kg TS 390 290
Naf. ug/kg TS 48 <27
Ace. ug/kg TS 67 <27
Acen. ug/kg TS <34 <27
Fluora. ug/kg TS 78 <27,
Fen. ug/kg TS 750 <27
Ant. ug/kg TS 120! <27
Flu. ug/kg TS 1900 28|
Pyr. ug/kg TS 2100 <27
Benz[a]ant. ug/kg TS 1000 <27
Krys/Trifen. ug/kg TS - 65
Benz[b]fluor. ug/kg TS 16000 270
Benz[k]fluor. ug/kg TS 2900 29
Benz[a]pyr. ug/kg TS 1600 <27,
Ind[1,2,3-cd]pyr. | pg/kg TS 5400 140
Dib[a,h]ant. ug/kg TS 1100 <27
Benzlghilperyl. | ng/ke TS [INNNE000| 76
PAH 16 ug/kg TS 41000 610
TOC % TS 18 17
Torrstoff % 5,9 7,5

A070127, 24.09.2015, versjonsnr 2.0



COWL

28/90 UNDERS@KELSE AV 67 VEGNARE INNSJZER I NORGE
Vollevannet
Navn innnsjg Vollevannet
Region Sgr
Kommune Kristiandsand
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 021-80365
Vannforekomstnumer (vann.nett) | 021-11492-L

Vanntype Humgs, kalkfattig
Na&rmeste veg E18 =
Dybde pravepunkt (m) 28

Koordinater (UTM 32)

6447797, 443005

Neerhet til sjg (km)

0,8

Hgyde over havet 28
Innsjgareal (km?) Ukjent
—— 0, (mg/1)
Vollevannet —oH Vollevannet —— Kond (us/cm)
Temp (C)
0 2 4 6 8 10 12 100 120 140 160 180 200
8 R R S : A
6 r 6
TU / T1
E 16 $16
: _ 5,
26 / 26 \\
L)
21 31

Figur 20. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.)
og konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Vollevannet, Vest-Agder fylke, november 2015.

Vollevannet er stort og vindutsatt, med en demning i sgr-vest enden. Innsjgen er omkranset av
bebyggelse, veg og industri.

Undersgkelsen viser at oksygeninnholdet reduseres raskt fra ca 21 m (Figur 20), og det er
anoksiske bunnforhold. Konduktiviteten fglger oksygenprofilen og det er pavist en tydelig
oksygengradient.

Det er ikke pavist saltgradient, men kloridinnholdet regnes som noe hayt (T/B: 27/31 mg/l).

Dette kan ogsa skyldes narhet til sjgen. Innholdet av Tot-P er lavt og kan derfor ikke forklare

lavt oksygeninnhold i bunnvannet. Grunnet oksygensvinnet er det hgyt jern og manganinnhold i
bunnvannet.

Konsentrasjonene av metaller er lave, med unntak av Zn i toppvannet tilsvarende TKL 4. @vrige
metaller er i TKL 2 eller lavere.

Det er ikke entydig at anoksiske bunnforhold skyldes vegsalt alene.
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Buskerud
Damtjern
Navn innnsjg Damtjern 73 - S
Region Sar 2 ’/Lm =
Kommune Lier Holaiot]
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 011-3816 \ !
Vannforekomstnumer (vann.nett) | 011-5559-L 4 3
Vanntype kalkrik humgs > =
Naermeste veg E 18 [
Dybde pravepunkt (m) 10 © 2SS
Koordinater (UTM 32) 572040, 6630145 /7
Nerhet til sjg (km) 58 .
Hgyde over havet 194
Innsjgareal (km?) 0,013 /
. —— 02 (mg/l) .
Damtlern pH Damtlern ——Kond (ps/cm)
Temp (C)
0 2 4 6 8 10 12 0 200 400 600 800 1000
1 ! L i ! 1 . . . . )
2 / 2
3 ' 3
-4 E 4
J
:° I & {
8 8
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Figur 21. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C)
(t.v.) og konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Damtjern, Buskerud fylke, november 2015.

Damtjern ligger rett ved E18 og har historisk veert pavirket av anleggsvirksomhet og
naeringsomrader oppstrems. Vannet er lite eksponert for vind.

Undersgkelsen viser tydelig salt- og oksygengradient. Det er dannet en kjemoklin ved 7 meter
(Figur 21), og bunnvannet er anoksisk. Damtjern inneholder sveert haye nivaer av klorid i topp-
0g bunnvannet (T/B:36/110 mg/l)

Det ble pavist Cu i TKL 4 i topp- og bunnvann. @vrige metaller er i TKL 2 eller lavere.

Innsjgen er pavirket av vegsalt og har utviklet saltindusert oksygensvinn.
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Eikern
Navn innnsjg Eikern
Region Ser
Kommune @vre Eiker/Hof
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 0125-29264
Vannforekomstnumer (vann.nett) | 012-542-2-L
Vanntype Kalkfattig klar
Na&rmeste veg Fv 35
Dybde prgvepunkt (m) 79
Koordinater (UTM 32) 6608207, 556205
Neerhet til sjg (km) 14
Hgyde over havet 19
Innsjgareal (km?) 27,72
——02(mg/l)
Eikern o
Temp (C)
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Figur 22. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C)
(t.v.) og konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Eikern, Buskerud fylke, november 2015.

Eikern er en stor, dyp innsjg. Innsjgen er vindutsatt. Kilder til forurensning kan veere avrenning
fra spredt bebyggelse og landbruk i nedbgrfeltet. Profilen viser at innsjgen har fullsirkulert

(Figur 22).

Kloridkonsentrasjonene er lave (T/B: 5,9/5,9 mg/l), og det er ikke pavist salt- eller
oksygengradient i bunnvannet.

Det ble pavist Zn i topp- og bunnvann i TKL 4, i tillegg til Pb i bunnvannet tilsvarende TKL 3.
@vrige metaller er i TKL 2 eller lavere.

Innsjgen er lite pavirket av avrenning fra veg.
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Holsfjorden

Navn innnsjg Holsfjorden
Region Ser
Kommune Hole

Vannlokalitetskode (vannmiljg) 012-27636
Vannforekomstnumer (vann.nett) | 012-597-L

Vanntype Kalkfattig klar
Narmeste veg E16
Dybde prgvepunkt (m) 50
Koordinater (UTM 32) 6653069, 570125 |,
Neerhet til sjg (km) 12,7 s o %
Hgyde over havet 63 ‘ QN V 3
Innsjgareal (km?2) 1373 : W N )
—— 0z (mg/! .
Holsfjorden pH( o HOISfjorden Kond (ps/cm)
Temp (C)

0 2 4 6 8 10 12 14 0 10 20 30 40 50
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Figur 23. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.)
og konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Holsfjorden, Buskerud fylke, november 2015.

Holsfjorden er en del av Tyrifjorden, som i seg selv er en stor dyp innsjg. Det er mye
bebyggelse og landbruk i umiddelbar nerhet til innsjeen. Holsfjorden er i stor grad eksponert
for vind. Innsjgen er drikkevannskilde for Asker og Baerum.

Undersgkelsen viser at innsjgen har fullsirkulert (Figur 23). Kloridkonsentrasjonene var lave i
bade topp- og bunnvann (T/B:11/1,9 mg/l), og det ble ikke funnet salt- eller oksygengradient i
vannmassene.

Topp- og bunnvann inneholder Pb i TKL 3. I tillegg er det pavist Cu i toppvann i TKL 4.
Resterende metaller er i TKL eller lavere. @vrige parametere er i TKL 2 eller lavere.
Bunnvannet har generelt bedre kvalitet med hensyn pa metaller sammenlignet med toppvannet.

Holsfjorden er i liten grad pavirket av avrenning fra veg.

A070127, 24.09.2015, versjonsnr 2.0



COWI
32/90

Telemark

Bakkevatn gst

UNDERS@KELSE AV 67 VEGNARE INNSJZER I NORGE

Navn innnsjg

Bakkevatn gst

Region Ser
Kommune Bamle
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 017-56398
Vannforekomstnumer (vann.nett) | 017-7904-L

Vanntype Middels, kalkfattig, klar
Narmeste veg E18

Dybde prgvepunkt (m) 18

Koordinater (UTM 32) 6535215, 525012
Neerhet til sjg (km) 2,3

Hgyde over havet 37

Innsjgareal (km?) 0,58

18

——02(mg/l)
Bakkevatn gst pH Bakkevatn gst — xonduktivitet (ug)
Temperatur (C)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 . 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
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Figur 24. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Bakkevatn gst, Telemark fylke, juni 2016.

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

Undersgkelsen viser at innsjgen har fullsirkulert (Figur 24) og begybbebde sommerstagnasjon
av vannmassene. Kloridkonsentrasjonene var lave i bade topp- og bunnvann (T/B:6,5/8,6 mg/l),
og det ble ikke funnet salt- eller oksygengradient i vannmassene.

Resultatene viser at bunnvannet inneholder Cu i TKL 5, i tillegg til Zn og Pb i TKL 4 og TKL 3.
@vrige metaller er i TKL eller lavere.

Innsjgen virker lite pavirket av vegsalt, men hgye konsentrasjoner av metaller i bunnvannet kan
tyde pa pavirkning fra vegavrenning.
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Elgsjgen
Navn innnsjg Elgsjeen e (11
Region Ser o
Kommune Notodden = [ sigasivaan|
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 016-80360 el i
Vannforekomstnumer (vann.nett) | 016-6264-L A
Vanntype Kalkfattig humgs
Naermeste veg E134 ysifbocen
Dybde prgvepunkt (m) 36 Basw 4
Koordinater (UTM 32) 6605551, 520400 © et
Nerhet til sjg (km) 54 i
Hgyde over havet 264 ¥
Innsjgareal (km?) 0,6
. ——0, (mg/l) .
Elgsj¢en pH ElgSj¢en ——Kond (ps/cm)
Temp (C)
0 2 4 6 10 12 0 10 20 30 40 50 60
1 = ! 1 . . . - !
6 [ 6 |
11 / 1 \
E16 B \
= / 16
2 2 \
2 / 221
& 26 8 \
31 31 \
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Figur 25. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.)
og konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Elgsjgen, Telemark fylke, november 2015.

Elgsjgen er humgs og vindutsatt. Det er fa kilder til forurensning til Elgsjeen. Det er ikke pavist
salt- eller oksygengradient i vannmassene. Undersgkelsen viser at oksygen reduseres fra 26
meter, men det er ikke tegn til anoksiske forhold (Figur 25). Konsentrasjonene av klorid er lave

(T/B: 6,4/9,9 mg/l).

Bunnvannet inneholder noe forhgyede nivaer av Cu og Pb, tilsvarende TKL 4 og 3. I tillegg har
topp- og bunnvann nivaer av Zn i TKL 4. Resterende parametere er i TKL 2 eller lavere

Det er ikke entydig at innsjgen er pavirket av avrenning fra veg.
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Gravtjgrn
Navn innnsjg Gravtjgrn »
Region Sar 3
Kommune Notodden

Vannlokalitetskode (vannmiljg) 016-56399
Vannforekomstnumer (vann.nett) | 016-203093-L

Vanntype sveert kalkfattig klar | | N
Na&rmeste veg Fv. 37 2 gja,gn
Dybde pravepunkt (m) 15 X e | ;
Koordinater (UTM 32) 6635839, 496575 \ .
Nerhet til sjg (km) 75 ‘ ; Romesac
Hgyde over havet 203 [ ==
Innsjgareal (km?) 0,02 J B
. ——0, (mg/l} .
Grthjﬂrn pH Grthl¢rn Kond (ps/cm)
Temp (C)
0 2 4 6 8 0 100 200 300 400 500
2 } ‘ ‘ ‘ ' ‘
3 3
4 4
-3 = 5
E 6 £ e
i — i
B [ 510 \
11 %) \
e B \
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Figur 26. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C)
(t.v.) og konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Gravtjgrn i Telemark, november 2015.

Gravtjern er humgst og tydelig eutroft og er lite eksponert for vind. Det er fa andre potensielle
foruensningskilder enm vei i nedbgrsfeltet.

Undersgkelsen viser at det dannes en kjemoklin pa 8 meter, hvor oksygeninnholdet reduseres
bratt (Figur 26). Vannet er anoksisk fra 9 meter og ned til bunn. Det er hgyt innhold av klorid i
topp og bunnvann (T/B:51/84 mg/l). Det ble pavist bade salt- og oksygengradient i innsjgen.
Ved pravetidspunktet var det kraftig sngver, og salting av veg var pabegynt.

Det er pavist hgye konsentrasjoner av Zn i topp- og bunnvann tilsvarende TKL 4 og 5. Det er i
tillegg Cu i topp- og bunnvann i TKL 5. | bunnvannet er det Pb, Cd og Ni i TKL 3. @vrige
metaller er i TKL 2 eller lavere.

Resultatete viser at Gravtjgrn er sterkt pavirket av bade vegsalt og undersgkte metaller.
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Stokkevannet
Navn innnsjg Stokkevannet
Region Ser
Kommune Bamle

Vannlokalitetskode (vannmiljg) 017-56403

Vannforekomstnumer (vann.nett) | 017-1256-L
Vanntype Moderat kalkrik Klar |
Na&rmeste veg E18

 mistten

Dybde prevepunkt (m) 23 g P o
Koordinater (UTM 32) 6544035, 539244 b = X
Neerhet til sjg (km) 2 EEC
Hgyde over havet 21 -
Innsjgareal (km?) 0,66 ot EEe d
—— 0. (mg/) Stokk ¢
Stokkevannet o okkevannet . . .
Temp (C)
0 2 4 6 8 10 200 210 220 230 240 250

1 ; : ‘ ‘ : 1

: - . f
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7 | 7 \)
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Figur 27. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.)
og konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Stokkevannet i Telemark, november 2015.

Stokkevannet ligger tett ved sterkt trafikkerte E18, og det er noe industri og landbruk i omradet.
Innsjgen er forholdsvis vindutsatt.

Undersgkelsen viser at innsjgen har sirkulert (Figur 27), og det er ikke tegn til oksygensvinn i
bunnvannet. Vannprgvene viser noe forhgyde nivaer av klorid (T/B: 22/22 mg/l), men det er
ingen forskjell mellom topp- og bunnvann. Det er lite forskjell mellom topp- og bunnvann for
malte metaller.

Det ble pavist Pb i toppvannet i TKL 3, mens gvrige metaller i topp- og bunnvann tilsvarer TKL
2 eller lavere.

Den naere beliggenheten til sterkt trafikkert saltet veg forklarer sannsynligvis det hgye
kloridinnholdet. Innsjgen sirkulerer og det er ingen tegn til saltgradient.
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Navn innnsjg Segndbgvatn

Region Ser

Kommune Kragerg

Vannlokalitetskode (vannmiljg) 017-56402

Vannforekomstnumer (vann.nett) | 017-193-R

Vanntype Moderat kalkrik, humgs

Na&rmeste veg E18

Dybde pravepunkt (m) 11,2

Koordinater (UTM 32) 6526646, 511814

Neerhet til sjg (km) 55 z AN ‘

Hgyde over havet 108 - R

Innsjgareal (km2) 1,04 i

——0z(mg/l)
Sendbgvatn PH Sgndbgvatn  —— Konduktivitet (ug/)

Temperatur (C)
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Figur 28. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Sgndbgvatn i Telemark, juni 2016.

Sgndbgvatn er et lite myrtjern som ligger tett inntil E18 langs nordenden av innsjgen. Innsjgen
er omringet av skog og det er fa andre kilder enn veg til foruensning i nedbgrsfeltet.

Undersgkelsen viser at innsjgen har sirkulert (Figur 28), og det er ikke tegn til oksygensvinn i
bunnvannet, selv om det er en tydelig reduksjon nedover i vannsgylen, noe som skyldes

begynnende sommerstagnasjonVannprgvene viser noe forhgyde nivaer av klorid (T/B: 20/26
mg/l), men det er ingen pavist saltgradient.

Det er pavist hgye konsentrasjoner av Cu i topp- og bunnvann, tilsvarende TKL 5 og TKL 4.
Det er ogsa pavist Pb i TKL 3 i toppvannet. @vrige metaller er i TKL 2 eller lavere.

Selv om det ikke er pavist salt- eller oksygengradient tyder resultatene pa at Sgndbgvatn er
pavirket av avrenning fra vei.
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@vre Jerpetjgrn

COWI

Navn innnsjg @vre Jerpetjorn

Region Ser
Kommune Notodden ’
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 015-56404 Qvie

Vannforekomstnumer (vann.nett) | ikke registrert

Jerpetjonn

v Kieivijonn \

Vanntype Sveert kalkfattig, humgs
Na&rmeste veg E134
Dybde prgvepunkt (m) 14
Koordinater (UTM 32) 6607695, 523696
Neerhet til sjg (km) 61
Hgyde over havet 457
Innsjgareal (km?) Ukjent
@vre Jerpetjgr — 2™ Bure Jerpetjgr
\YJ petorn pH vre Jerpetjorn ——Kond (ps/cm)
Temp (C)
0 2 4 6 8 10 12 0 20 40 60 80 100 120
> ’ S
3 3
4 4
5 -5
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e 7 g ;
E 8 -
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Figur 29. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.)
og konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i @vre Jerpetjgrn i Telemark, november 2015.

@vre Jerpetjgrn er et skogstjern med fa andre potensielle
forurensningskilder annet enn veg i nedbgrsfeltet. Ved
pravetidspunktet hadde isen akkurat lagt seg.

Det var sterk lukt av H,S fra bunnvann og sediment.

Undersgkelsen viser at det dannes en kjemoklin pa 13 meter
(Figur 29). Det er likevel ikke pavist en oksygengradient (>6
mg/l). Kloridinnholdet er lavt (T/B:13/13 mg/l), og det er ikke
pavist saltgradient. Konduktiviteten gker betydelig fra 13 m og
ned til bunn og ma derfor skyldes andre opplaste salter i
bunnvannet.

Vannprgvene viser konsentrasjoner av Cu og Zn tilsvarende TKL
4 i bade topp- og bunnvann. Det ble pavist Pb i bunnvannet i TKL
3. @vrige metaller er i TKL 2 eller lavere.

Sedimentene viser forhgyet innhold av Pb, Cd, Zn og PAH-16,
sammenlignet med referansesediment (Tabell 8).

Resultatene tyder pa at innsjgen er noe pavirket av metaller og
PAH fra avrenning fra veg.

Tabell 8. Metaller (mg/kg) og 16

PAH-forbindelser (ug/kg) i

sedimentkjerne (topp og bunn) fra

@vre Jerpetjgrn.
Parameter Enhet Topp Bunn

Pb mg/kg TS 130 8,2
Cd mg/kg TS 1,6 0,53/
Cu mg/kg TS 26 28
Cr mg/kg TS 11 13
Ni mg/kg TS 11 11
Zn mg/kg TS 380 190
Fe mg/kg TS 59000 33000
Ca mg/kg TS 2200 4500
Mn mg/kg TS 380 490
Na mg/kg TS 670 480
Naf. ug/kg TS <50 <50
Ace. ug/kg TS <50 <50
Acen. ug/kg TS <50 <50
Fluora. ug/kg TS <50 <50
Fen. ug/kg TS 84 <50
Ant. ug/kg TS <50 <50
Flu. ug/kg TS 360 <50
Pyr. ug/kg TS 250 <50
Benz[a]ant. pg/kg TS 89 <50
Krys/Trifen. ug/kg TS 310 <50
Benz[b]fluor. ug/kg TS 1100 <50
Benz[k]fluor. ug/kg TS 260 <50
Benz[a]pyr. ug/kg TS 200 <50
Ind[1,2,3-cd]pyr. | pg/kg TS 720 <50
Dib[a,h]ant. ug/kg TS 110 <50
Benz[ghi]peryl. pg/kg TS 600 <50
PAH 16 pg/kg TS 4000 N.d
TOC % 5 6

A070127, 24.09.2015, versjonsnr 2.0




COWI
38/90 UNDERS@KELSE AV 67 VEGNARE INNSJZER I NORGE

Vestfold

Hillestadvannet

Navn innnsjg Hillestadvannet & N i
Region Ser ; \
Kommune Holmestrand/ Hof o w3\
Vannlokalitetskode Hanewal Mookt T e N4 @
(vannmiljg) 012-27767 ‘ 7t N e
Vannforekomstnumer 012-544-L T T
(vann.nett) sigin
Vanntype Moderat kalkrik,
humgs
Narmeste veg E18
Dybde prgvepunkt (m) 2,5
Koordinater (UTM 32) 6597907, 565914
Neerhet til sjg (km) 54 ‘ N R
Hgyde over havet (m) 37 v ¥/ o BN
Innsjgareal (km?) 1,57 " £
=0z (mg/I)
Hillestadvannet pH Hillestadvannet Konduktivitet (g/l)
Temperatur (C)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 0 100 150 200 250
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Figur 30. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Hillestadvannet i Vestfold, juni 2016.

Hillestadvannet er sveert grunn (2 m) og er omringet av spredt bebyggelse og landbruksomrader.
Innsjgen er sterkt leirpavirket, kalkrik og er sveert eutrof som falge av avrenning fra landbruk.
Sirkulasjonen er sterkt vindpavirket.

Konsentrasjonen av klorid regnes som svakt forhgyet (T/B:25/25 mg/l), men det er ikke pavist
saltgradient. Forhgyede kloridkonsentrasjoner kan ogsa skyldes avrenning fra landbruk. Som
falge av en jevn reduksjon av oksygen fra topp til bunn er det pavist oksygengradient i
vannmassene.

Det er pavist konsentrasjoner av Cu i topp- og bunnvann tilsvarende TKL 4. @vrige metaller er i
TKL 2 eller lavere.

Det er pavist svert hgye konsentrasjoner av Tot-P i topp- og bunnvann, tilsvarende TKL 5, noe
som viser at eutrofiering trolig er hovedarsak til reduksjon av oksygen i bunnvannet.

Hillestadvannet er tydelig pavirket av landbruksavrenning, men et visst bidrag fra vei kan
likevel ikke utelukkes.
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COWI

Navn innnsjg Vassbotnfjord

Region Sar ""
Kommune Larvik ) '/
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 015-38227 Hobekk/ N
Vannforekomstnumer (vann.nett) 015-433-1-L

Vanntype

Kalkfattig klar

Narmeste veg E18 ') 30—
Dybde prgvepunkt (m) 33 : < -
Koordinater (UTM 32) 6547706, 552682 -
Neerhet til sjg (km) 6,5 ( ] =
Hgyde over havet 48 s
Innsjgareal (km?) 1,72 v Heia-
—— 0, (mg/1)
Hallevannet nord pH Hallevannet nord ~ —¥ond (us/em)
Temp (C)
0 2 a4 6 10 12 0 50 100 150
1 s L 1 |
. <{ .
g 11 ] g 11
2 16 2 16
2‘ 21 ‘ E' 21

26

31
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Figur 31. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C)
(t.v.) og konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Vassbotnfjord/Hallevatnet i Telemark,

november 2015.

Det pagar stor byggeaktivitet naer Vassbotnfjord/Hallevannet, med
blant annet bygging av en ny bro pa E18. Innsjgen er humgs og noe
eksponert for vind. Oksygenmalingene i innsjgen er ustabile, men
verdiene reduseres jevnt fra 21 meter (Figur 31). Konduktiviteten
gker pa samme dyp. Det er ikke pavist salt- eller oksygengradient,
men noe forhgyede nivaer av klorid (T/B:18/22 mg/l) i bade topp-
og bunnvann kan tyde pa bidrag fra veg.

Det ble pavist Pb i topp- og bunnvann i TKL 3, i tillegg til Cu og Zn
i toppvannet tilsvarende TKL 4. @vrige metaller er i TKL eller
lavere.

Toppsedimentene viser forhgyet innhold av Pb, Zn og enkelte PAH-
forbindelser sammenlignet med referansesediment, nederst fra
sedimentkjernen (Tabell 9).

Resultatene tyder pa at Hallevannet er i noe grad pavirket av
avrenning fra veg.

Tabell 9. Metaller (mg/kg) og 16
PAH-forbindelser (pg/kg) i
sedimentkjerne (topp og bunn) fra

@vre Jerpetjgrn.

Parameter Enhet Topp Bunn

Pb mg/kg TS 77 38|
Cd mg/kg TS 1,1 0,31
Cu mg/kg TS 27| 12
Cr mg/kg TS 32 16
Ni mg/kg TS 25 10
Zn mg/kg TS 230 99
Fe mg/kg TS 33000 22000
Ca mg/kg TS 4800 3700
Mn mg/kg TS 760 610
Na mg/kg TS 650 760
Naf. ug/kg TS <14 <14
Ace. ug/kg TS <14 <14
Acen. ug/kg TS <14 <14
Fluora. ug/kg TS <14 <14
Fen. ug/kg TS 78 27|
Ant. ug/kg TS 17 <14
Flu. ug/kg TS 270 43
Pyr. ug/kg TS 260 36|
Benz[a]ant. ug/kg TS 120 16|
Krys/Trifen. ug/kg TS 440 51
Benz[b]fluor. ug/kg TS 1100 150
Benz[k]fluor. ug/kg TS 300 36
Benz[a]pyr. ug/kg TS 260 36
Ind[1,2,3-cd]pyr. | pg/kgTS 420 88
Dib[a,h]ant. ug/kg TS <14 <14
Benz[ghi]peryl. ug/kg TS 370) 72
PAH 16 pg/kg TS 3700 560
TOC % TS 12 15
Tgrrstoff % 14,1 14,3
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3.3 Region Vest

Resultater for vannkjemiske malinger av topp- og bunnvann 19 vegnare innsjger i Region Vest
er vist i Tabell 10 og Tabell 11.

Tabell 10. Analyseresultat for Cl, Na, Ca, Tot-P, TOC, Fe (mg/l), samt Mn (ug/l) turbiditet (NTU) for topp (T)-
og bunnvannprgver (B) i 19 undersgkte vann i Region Vest. Tot-P er klassifisert iht. veileder 02:2013.

cT]caB|NaT|[NaB|cCaT|[CaB|TotP T[TotPB|[TOC T[TOCB|Fe T]Fe_B [Mn_T|Mn_B[Turb_T [ Turb_B

Vannforekomst/enhet
mg/| mg/| mg/| pg/l mg/| pg/l pg/! NTU

Apeltunvatnet 18 [140 | 13 | 77 | 98 | 18 35 6,5 17 | 190 [18000| 7,8 | 510 | 0,82 | 4,43
Frplandsvatnet 21| 24| 16 | 1,8 [061] 066 1,9 1,8 | 24 | 24 1,9 | 1,9 | 028 | 002
Griggjastemma 17 150 | 13 [ 100 | 52 | 15 6,9 68 | 270 | 7700 | 9,4 | 100 | 11,64 | 442
Hopsvannet 83|83 | 54 | 54| 33| 34 5 49 | 120 110 | 62 | 64 | 1,18 | 071
Kristianborgvatnet 16 | 16 | 13 | 13 | 98 | 9,9 4,8 49 | 150 | 160 | 13 16 0,5 0,7
Lekvenvatn 20 21| 13 ] 13 16 ] 16 27 30 71 71 | 130 130 | 33 | 039 | 162 | 17,43
Liavatnet 18 18] 11 | 10 | 12 | 12 16 18 4,8 49 | 23 | 24 41 | 42 - -
Skeievatnet 35 [35 [ 23 [ 24 [ 17 | 17 |NNNNCORN 4 | 92 | 770 970 | 83 | 98 | 34 | 47
Sgvikatjern 17 | 46 | 15 | 31 | 17 | 18 19 35 7,4 11 | 100 | 2700 | 14 | 430 | 07 2,13
Tveitavatnet 29 [ 29 | 19 | 19 | 13 | 13 21 19 4,6 47 | 110 110 | 35 33 | 091 | 071
Ulvenvatnet 18 21| 11 | 12 [97] 92 9,3 14 4,2 33 | 23 10 |o64 ] 16 | 018 | 032
Vestratjgrn 23 | 23 [ 20 | 20 | 19 | 21 9,7 10 | 180 | 310 | 77 | 42 | 311 | 311
Astveitstemma 22 [ 39| 14 | 23 |73 71 <05 | 75 | 330 2700 | 12 11 1,3 2,84
Bilstadtjern 10125969 26] 33 4,8 68 | 140 | 790 | 15 57 | 2,14 | 299
Revurstjernet 30 [ 35 | 21 | 21 [ 1,7 ] 16 3,9 4.8 3,9 41 | 25 | 24 2 1,3 | 1,04 | 1,13
Stemtjgrna 131277176 1|11 6,3 6,2 8,6 89 | 110 | 110 6 52 | 1,18 1,1
Toskatjgrna 16 | 16 | 88 | 88 | 1,6 | 15 6,1 6,3 9,7 10 |310] 320 | 23 23 0,9 1,29
Movatnet 2 [ 21] 12| 13 |os1]o82] 11 11 1,9 24 | 40 | 37 54 | 46 | 0,73 0,6
Oppstrynvannet 1,3 ] 16 |083]09 | 1,9 | 23 8,9 13 097 | 067 | 1,4 | 29 1 1,5 0,4 0,72

Tabell 11. Analyseresultat for Pb, Cd, Cu, Ni, Zn og Sb (ug/l) for topp (T)- og bunnvannpravene (B) i 19
undersgkte vann i Region Vest. Resultatene er klassifisert iht. Kvalitetssikring av miljgkvalitetsstandarder.
Rapport M-241 / 2014.

Pb_T [ Pb_B CdT [cdB [cuT[cuB[NiT[NiB[znT[zn B[Sb.T [Sb B

Vannforekomst/enhet ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l

Apeltunvatnet 1,2 4,1 0,015 | 001 | 43 | 1,7 [085]064] 10 | 96 | 0,16 | 0,061
Frplandsvatnet 0,31 0,76 0,008 | 002 | 1,3 | 2 [029]078] 46 | 12 | 0,024 | 0,028
Griggjastemma 1,5 0,75 0,015 | 0018 | 37 | 24 | 1,21 |092] 10 | 12 | 017 | 012
Hopsvannet 0,23 0,74 0,014 | 002 [ 21 | 23 [o068] 1,4 | 77 | 112 | 0071 | 007
Kristianborgvatnet 0,31 1,2 0,011 | 0017 | 22 | 23 053] 1,2 | 9 | 11 | 017 | 017
Lekvenvatn 1,1 0,34 0,0086 | 0,0068 | 33 | 3 [14] 18] 69 | 8 | 0001 | 01
Liavatnet 0,67 0,67 0,0059 | 0,0053 | 2 2 |o054|053] 33 | 34| 028 | 027
Skeievatnet 0,23 0,74 0,014 | 002 | 21 | 23 [o068] 14 | 77 | 112 | 0071 | 007
Sgvikatjern 0,35 0,7 0,0052 | 0,0078 | 29 | 1,3 [077] 1 |55 | 81 | 014 0,1
Tveitavatnet 0,65 0,25 0,0081 | 0012 | 24 | 27 [o66] 09 | 95 | 11 | 014 | 014
Ulvenvatnet 0,51 3,8 0,0097 | 0016 | 31 | 31 [097] 1,2 | 41 [ 92 | 082 | 078
Vestratjgrn 0,11 0,73 0,013 | 0017 | 85 | 13 [092] 16 | 12 | 19 | 036 | 033
Astveitstemma 1,3 0,7 0,0097 | 0,0072 | 27 | 1,4 [063]081] 7 | 56 | 0,12 | 0068
Bilstadtjern 0,94 0,42 0,029 | 0013 | 43 | 19 [098] 13 | 15 | 14 | 0,025 |<0,020
Revurstjernet 0,65 0,41 0,047 | 0017 | 22 | 1,7 | 1,2 |042] 34 | 95 | 0,032 | 0,025
Stemtjgrna 1,6 1,6 0,025 | 0023 | 6 | 37 [061] 04 | 11 | 81 |<0,020]|<0,020
Toskatjgrna 3,7 7,4 0,033 | 0033 | 28 | 34 [079]082] 15 | 14 | 0,033 | 0,037
Movatnet 1,2 1,1 0,0072 | 0,0093 | 56 | 39 [054] 16 | 65 | 12 |<0,020| 0,02
Oppstrynvannet 0,15 0,51 0,0084 | 0,0094 | 26 | 28 [038] 1 | 51 | 76 |<0,020]|<0,020
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Navn innnsjg

Apeltunvannet

Region Vest
Kommune Bergen
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 056-17238
Vannforekomstnumer (vann.nett) 056-26851-L
Vanntype kalkfattig, klar
Na&rmeste veg Fv. 580
Dybde prgvepunkt (m) 29
Koordinater (UTM 32) 6690147, 297389
Neerhet til sjg (km) 1,33
Hgyde over havet 32
Innsjgareal (km?) 0,11
—— 0z (mg/l)
Apeltunvassdraget " Apeltunvassdraget < sfem)
Temp (C)
0 2 4 6 10 12 0 200 400 600 800
3 ] [
5 5 [
7 7 \
-~ 9 ~ 9
Eu = E ﬁ
g 13 - L BE
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e Y
;51‘ 21 —
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Figur 32. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.)
og konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Apeltunvannet i Hordaland, oktober 2015.

Apeltunvatnet er omringet av tett bebyggelse, kjgpesenter og
industri. Innsjgen er humgs og vindutsatt.

Undersgkelsen viser at innsjgen har utviklet en kjemoklin fra 9

meter, hvor ogsa ledningsevne gker (Figur 32). Vannprgvene viser
sveert hgyt innhold av klorid i bunnvannet (T/B:18/140 mg/l) og o
det er pavist salt- oksygengradient. NIVA konkluderte ogsa med cd
saltindusert oksygensvinn i 2005 og 2012 /1//2/.

Topp- og bunnvannet inneholder Pb i TKL 3. @vrige metaller er e

lave, tilsvarende TKL 2 eller lavere.

Toppsedimentet inneholder hgyere konsentrasjoner av malte
forbindelser sammenlignet med referansesedimentet (bunn av

kjernen) (Tabell 12).

Sedimentprgvene sammen med vannprgvene underbygger at
innsjgen er pavirket av avrenning fra veg, og at oksygensvinneter  ff“

saltindusert.

Tabell 12. Metaller (mg/kg) og 16

PAH-forbindelser (ug/kg) i

sedimentkjerne (topp og bunn) fra

Apeltunvssdraget.

Parameter Enhet Topp Bunn

mg/kg TS 77, 54

mg/kg TS 1,2 0,85/
Cu mg/kg TS 190 130
Cr mg/kg TS 53 59
Ni mg/kg TS 53 82
Zn mg/kg TS 560 370

mg/kg TS| 110000 72000
Ca mg/kg TS 11000) 10000
Mn mg/kg TS 1100 790!
Na mg/kg TS 1600 1300
Naf. ug/kg TS 22| <20
Ace. ug/kg TS <20 <20
Acen. ug/kg TS <20 <20
Fluora. ug/kg TS 43 <20
Fen. ug/kg TS 130| 58
Ant. ug/kg TS 34 <20

ug/kg TS 240 89
Pyr. pe/kg TS 510 160
Benz[a]ant. ug/kg TS 170 54
Krys/Trifen. ug/kg TS 520 130]
Benz[b]fluor. ug/kg TS 470 170
Benz[k]fluor. ug/kg TS 110| 42
Benz[a]pyr. ug/kg TS 180 54
Ind[1,2,3-cd]pyr. | pg/kg TS 83 41
Dib[a,h]ant. ug/kg TS 30| <20|
Benz[ghi]peryl. | pg/kgTS 130 55
PAH 16 ug/kg TS 2700 850
TOC % TS 17 14
Torrstoff % 11,2 13,7
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Freglandsvatnet
Navn innnsjg Frglandsvatnet
Region Vest
Kommune Tysse
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 055-17854
Vannforekomstnumer (vann.nett) | 055-26719-L
Vanntype Kalkfattig, klar
Narmeste veg Fv.7
Dybde prgvepunkt (m) 15
Koordinater (UTM 32) 6698222, 323213
Neerhet til sjg (km) 1,55
Hgyde over havet 28 Z <
Innsjgareal (km? 0,37 I i , =0 o
]] (km?) j ?\ //Tu 4 1\&1\1
——02(mg/1)
Frglandsvatn — Frglandsvatn — Kond (us/em)
Temp (C)
0 2 4 6 8 10 12 14 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 . : : ! 1 . . - : . . . . . !
]
: / !
4 1 4
5 _ 5
E s I E s
5 7 / g 7 |
23 \ N \
8.0 \ 210
11 ] 11
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Figur 33. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.)
og konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Frglandsvatn i Hordaland, oktober 2015.

Innsjgen er vindutsatt, og far tilfersel fra to store elver som sgrger for god tilgang pa ferskvann
og sirkulasjon i bunnvannet.

Undersgkelsen viser at innsjgen har fullsirkulert (Figur 33), og viser ingen tegn til anoksiske
bunnforhold. Vannprgvene viser at innholdet av klorid i topp- og bunnvann er lavt (T/B: 2,1/2,4

mg/l).

Det er pavist Zn i bunnvannet tilsvarende TKL 4. @vrige metaller i topp- og bunnvann er i TKL
2 eller lavere. Det er marginale forskjeller mellom topp- og bunnvann.

Innsjgen viser ikke tegn til & vaere pavirket av avrenning fra veg.
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Griggastemma
Navn innnsjg Griggastemma
Region Vest
Kommune Bergen
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 056-29886
Vannforekomstnumer (vann.nett) | 056-26605-L
Vanntype Kalkfattig, klar
Nermeste veg Fv. 267 og E39
Dybde prgvepunkt (m) 7

Koordinater (UTM 32) 6707439, 297654

Neerhet til sjg (km) 0,82
Hgyde over havet 61
Innsjgareal (km?) 0,04
. ——0;(mg/]) Gri t
Griggastemma __, riggastemma __ i oem)
Temp (C)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1020 1040 1060 1080 1100 1120 1140 1160
1 : : : ! 1 ! . . . : : !
2
£’ £
- as
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Figur 34. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.)
og konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Griggastemma i Hordaland, oktober 2015.

Innsjgen pavirkes av nzrings- og industrivirksomhet, i tillegg il
veg. Griggastemma er et oppdemmet vann. Innsjgen er i liten
grad eksponert for vinden.

Undersgkelsen viser at innsjgen har utviklet en kjemoklin pa 5
meter (Figur 34). Det er anoksiske forhold fra 6 meter og ned til
bunn. Det er pavist bade salt- og oksygengradient. Bunnvannet
inneholder sveert haye kloridkonsentrasjoner (T/B:17/150 mg/l).
Det ble konkluderte med saltindusert oksygensvinn i bade 2005,
2010 og 2013.

Bunnvannet inneholder Zn i TKL 4, sam Pb i toppvannet
tilsvarende TKL 3. @vrige metaller er i TKL 2 eller lavere.
Konsentrasjonen av Tot-P i topp- og bunnvann er hgyt,
tilsvarende TKL 5.

Sedimentene var blgte, finpartikuleere, med svart topp og lysere
bunn. Innholdet av miljggifter i topp-praven, inneholder Pb, Cd,
Cu, Ni, Zn og PAHer i TKL 4 og indikerer at innsjgen er
pavirket av avrenning fra veg eller industrivirksomhet.

Resultatene viser at innsjgen er pavirket av avrenning fra veg,
0g at oksygensvinnet er saltindusert.

Tabell 13. Metaller (mg/kg) og 16
PAH-forbindelser (ug/kg) i
sedimentkjerne (topp og bunn) fra
Griggastemma.

Parameter Enhet Topp Bunn

Pb mg/kg TS 130 92
Cd mg/kg TS 1,5 0,9
Cu mg/kg TS 160 63|
Cr mg/kg TS 41 31
Ni mg/kg TS 52, 27
Zn mg/kg TS 540 220
Fe mg/kg TS 45000 33000
Ca mg/kg TS 10000 6800
Mn mg/kg TS 470 440
Na mg/kg TS 2800 2000
Naf. ug/kg TS 27 <20
Ace. ug/kg TS <20 <20
Acen. ug/kg TS 21 <20
Fluora. ug/kg TS 97 26
Fen. ug/kg TS 240 95
Ant. ug/kg TS 56 24
Flu. ug/kg TS 490 260
Pyr. ug/kg TS 1100 320
Benz[a]ant. ug/kg TS 340 210
Krys/Trifen. ug/kg TS 1500 500
Benz[b]fluor. ug/kg TS 820 790
Benz[k]fluor. ug/kg TS 160 200
Benz[a]pyr. ug/kg TS 250 180
Ind[1,2,3-cd]pyr. ug/kg TS 99 150
Dib[a,h]ant. ug/kg TS 38 41
Benz[ghi]peryl. ug/kg TS 200 110
PAH 16 ug/kg TS 5400) 2900
TOC % TS 17 16,
Tgrrstoff % 13,2 18|
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Hopsvannet
Navn innnsjg Hopsvannet
Region Vest
Kommune Bergen

Vannlokalitetskode (vannmiljg)

Ikke registert

Vannforekomstnumer (vann.nett)

056-144315-L

Vanntype Kalkfattig, klar
Narmeste veg Fv. 582
Dybde prgvepunkt (m) 16
Koordinater (UTM 32) 6693750, 298252
Neerhet til sjg (km) 0,3
Hgyde over havet (m) 11
Innsjgareal (km?) 0,02
—— 02 (mg/l) H
Hopsvannet opsvannet .
Temp (C)
0 2 4 6 10 12 55 60
1 T 1 .
: i ; N
\
. { 5 N
T £, (
19 i, X
a'10 8 \
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Figur 35. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Hopsvannet, oktober 2015.

Hopsvannet er et bynzrt vann omkranset av veger og boligomrader, samtidig som det er lite
eksponert for vind. Andre potensielle forurensningkilder er industri og naeringsvirksomhet i
nedbgrsfeltet. Hopsvannet har to elver/bekker som gar inn og sikrer sirkulasjon i bunnvannet.

Undersgkelsen viser at innsjgen har fullsirkulert (Figur 35), og det er ingen tegn til anoksiske
bunnforhold. Kloridkonsentrasjonene er lave, bade i topp- og bunnvann (T/B: 8,3/8,3 mgl/l).

Bunnvannet inneholder Zn i TKL 4, mens gvrige metaller i topp- og bunnvann er i TKL 2 eller

lavere.

Det er fa tegn pa at innsjgen er pavirket av avrenning fra veg.
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Kristianborgvannet

Navn innnsjg Kristianborgvatnet
Region Vest
Kommune Bergen

Vannlokalitetskode (vannmiljg) 056-29774
Vannforekomstnumer (vann.nett) | 056-26750-L

Vanntype Sveert kalkfattig, klar
Narmeste veg E39
Dybde prgvepunkt (m) 6 / A, A\~
Koordinater (UTM 32) 6696350, 298118 ‘ 4 o
Narhet til sjg (km) 0,75 = / ‘/,'
Hayde over havet (m) 12,1 ¥ ‘\f/ G
Innsjgareal (km2) 0,04 g,
——0,(mg/l) _—
Kristianborgvannet o Kristianborgvannet
Temp (Q) ——Kond (ps/cm)

0 2 4 6 3 10 12 0 50 100 150
1 / 1 . ‘ ‘
4 / 4

Figur 36. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.)
og konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Kristianborgvannet, Hordaland, oktober 2015.

[N}
o

Dybde (m)

w

Dybde (m)

w

Innsjgen er omringet av naerings- og industrivirksomhet og boligbebyggelse. Innsjgen er grunn
0g vindutsatt.

Undersgkelsen viser at innsjgen har fullsirkulert (Figur 36), og selv om oksygenet reduseres
noe, er det ikke tegn til anoksisk bunnvann. Det var likevel sterk lukt av H,S i bunnvannet.
Vannprgvene viser hgye verdier av Tot-P bade i topp- og bunnvann, tilsvarende TKL 4 og TKL
5. Kloridkonsentasjonene er forholdsvis lave (T/B:16/16 mg/l), spesielt med tanke pa innsjgens
nerhet til marint miljg.

Det er ingen markante forskjeller mellom topp- og bunnpraver for undersgkte parametere. Det
er pavist Zn i bunnvannet tilsvarende TKL 4 og Pb i TKL 3, mens resterende metaller i topp- og
bunnvann er i TKL 2 eller lavere.

Innsjgen er i liten grad forurenset som fglge av av avrenning fra veg.
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Lekvenvatn
Navn innnsjg Lekenvatn
Region Vest
Kommune Os
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 055-63640
Vannforekomstnumer (vann.nett) | lkke registrert
Vanntype Sveert kalkfattig,
humgs
Narmeste veg E39
Dybde prgvepunkt (m) 14
Koordinater (UTM 32) 6675093, 302535
Neerhet til sjg (km) 0,62 3 |
Hayde over havet (m) 37 Al
Innsjgareal (km?) 0,010 /«/‘, \ @
——0, (mg/l)
Lekvenvatn Lekvenvatn
Temp (C)
0 2 4 6 8 10 0 50 100 150 200 250 300
1 ‘ ‘ . ‘ ‘
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Figur 37. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.)
og konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Lekenvatn, Hordaland, oktober 2015.

Innsjgen ligger mellom veg og boligomrader og er lite eksponert for vind. Innsjgen er sveert
eutrof og med stor algeoppblomstring.

Undersgkelsen viser at oksygen reduseres kraftig allerede fra 3 meter (Figur 37). Det er tydelig
oksygengradient i vannmassene, men dette skyldes trolig hgy biologisk aktivitet og eutrofiering.
Termoklinen fra 5 meter og ned til bunn.

Kloridinnholdet er noe hgyt (T/B: 20/21 mg/l), men det er ikke pavist saltgradient.
Konsentrasjonene av metaller er lavt i bade topp- og bunnvann, tilsvarende TKL 2 eller lavere.

Det er ikke entydig at innsjgen er pavirket av avrenning fra veg.
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Liavatnet
Navn innnsjg Liavatnet e
Region Vest uaneRe Mot Sentrim ||
Kommune Bergen 4 : 7 4
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 056-43268 el
Vannforekomstnumer (vann.nett) 056-26706-L ]
Vanntype
Narmeste veg Rv. 555
Dybde prgvepunkt (m) 37 S
Koordinater (UTM 32) 6698772293541.9
Neerhet til sjg (km) 15
Hayde over havet (m) 31 Zd
Innsjgareal (km2) 0,21 4z, A
f 4 (|
ulya‘emom* _, s \\ p B
. ——0:(mg/l)
Liavatnet ——ond (s/cm) Liavatnet oH
Temp (C)
0 50 100 150 200 250 300 0 2 4 6 8 10 12
1 : : : : ‘ ; 1 ' . . : ;
3 3 /
5 5 [
7 7 f
- 9
En E 1? /
g 13 D w13 =
2 e
2 49 a 17 I
21 19 |
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Figur 38. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Livatnet, Hordaland, oktober 2015.

Livatatnet er avlangt og ligger tett inntil veien. Innsjgen er inneklemt mellom flere fjell og er
godt skjermet for vindeksponering. Det er fa andre mulige kilder til forurensninger enn veg i

omradet.

Undersgkelsen viser et tydelig sprangskjikt ved 11 meter hvor oksygennivaet reduseres
betydelig, samtidig som ledningsevnen gker kraftig (Figur 38). Det er pavist oksygengradient i
vannmassene. Det er likevel ikke funnet saltgradient i vannmassene. Kloridkonsentrasjonen er
ikke forhgyet med tanke pa narhet til marint miljg (T/B: 18/18 mg/l). @kende konduktivitet
skyldes derfor andre opplgste salter i bunnvannet enn klorid. Hgyt innhold av Tot-P i
bunnvannet er trolig medvirkende arsak til lavt oksygenniva i bunnvannet.

For undersgkte metaller er konsentrasjonen i topp- og bunnvann tilsvarende TKL 2 eller lavere.

Resultatene viser at Liavatnet er lite forurenset av avrenning fra veg.
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Navn innnsjg Skeievatnet ha
Region Vest _f%;:
Kommune Bergen =
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 056-29829 :
Vannforekomstnumer (vann.nett) | 056-26868-L \
Vanntype Kalkfattig, humgs

Na&rmeste veg Fv. 580 og Fv 172

Dybde prgvepunkt (m) 10

Koordinater (UTM 32)

6689160, 295909

Neerhet til sjg (km)

2

WG %

3 ; Vasshaugen

estre 35

/

o %
Torkehaugane IS

X
W)
'\

A

,'o.

Nyrs'r;

Hgyde over havet (m) 21
Innsjgareal (km?) 0,077
——0z(mg/l) .
Skeievatnet oH Skeievatnet ——Kond (ps/cm)
Temp (C)
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Figur 39. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.)
og konduktivitet (uS/cm) (¢.h.) i vannmassene i Skeievatnet, Hordaland, oktober 2015.

Omradet rundt Skeievatnet er dominert av industri, bebyggelse og noe landbruk. Vannet er
tydelig eutroft. Vannet har grannlig farge, og det er sveert frodig vegetasjon i littoralsonen. Det
pagikk anleggsarbeid ved Fv. 580 under prgvetakningen. Innsjgen er noe vindutsatt.

Undersgkelsen viser at oksygenet reduseres noe fra topp og ned til 5 meter, for sa & gke ned mot
9 meter (Figur 39). Det er ikke pavist saltgradient, selv om konsentrasjonene av klorid er noe

heyt (T/B:35/35 mgll).

Konsentrasjonene av undersgkte metaller var lave, med unntak av Pb i bunnvannet som tilsvarer
TKL 3. @vrige metaller er i TKL 2 eller lavere. Nivaene av naeringssalter (Fe, Mn) og Tot-P er
hgyt. Konsentrasjonen av Tot-P tilsvarer TKL 5.

Skeievatnet er noe pavirket av vegrelatert forurensning, men hovedproblemet er tilfarsel av
neringssalter og mineraler fra landbruk og naerliggende bebyggelse.
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Sgvikatjgrna

Navn innnsjg Spvikatjgrna
Region Vest
Kommune Bergen
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 056-63643
Vannforekomstnumer (vann.nett) | Ikke registret
Vanntype Kalkfattig, humgs
Narmeste veg Fv.179
Dybde prgvepunkt (m) 74
Koordinater (UTM 32) 6691740, 295155
Neerhet til sjg (km) 0,15
Hgyde over havet (m) 19
Innsjgareal (km?) Ukjent
——0:(mg/]) . .
Spvikatjgrna Sgvikatjgrna
Temp (C)
0 2 4 6 8 10 0 200 400 600 800
1 . ] 1 . . . .
2 2
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Figur 40. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.)
og konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene 1 Sgvikatjgrna i Hordaland, oktober 2015.

Sgvikatjern er et humgst myrtjern som ligger omkranset av boligbebyggelse. Innsjgen er trolig
marint pavirket og er i liten grad eksponert for vind.

Undersgkelsen viser reduksjon av oksygen fra topp og ned til 6 m dyp for sa 4 stige igjen (Figur
40). Konduktiviteten gker jevnt fra 5 m og ned til 7 m dyp.

Kloridinnholdet i bunnvannet er hgyt (T/B: 17/46 mg/l) og det er tydelig saltgradient i
vannmassene. Det er lave nivaer av metaller i topp- og bunnvann, tilsvarende TKL 2 eller
lavere.

Det er sannsynlig at saltgradient i Sgvikatjgrn skyldes tilfarsel av vegsalt.
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Tveitavatnet

Navn innnsjg Tveitavatnet
Region Vest
Kommune Os

Vannlokalitetskode (vannmiljg) 056-43315
Vannforekomstnumer (vann.nett) | 056-26747-L

Vanntype sveert kalkfattig, klar
Nermeste veg E39
Dybde prgvepunkt (m) 22
Koordinater (UTM 32) 6696435, 298877
Neerhet til sjg (km) 1,9
Hgyde over havet (m) 45,5
Innsjgareal (km?) 0,14
) —— 05 (mg/l) Tveitavatnet
Tveltavatnet pH veltavatne ——Kond (ps/cm)
Temp (C)
0 2 4 6 8 10 12 0 50 100 150 200 250 300

1 : : 1 : : ! : : :

3 7 3 |

; ' ; S

7 7
Eo — Eo k—\\
PEE! g \
213 i |
815 815

17 \
17 19 \
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Figur 41. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C)
(t.v.) og konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Tveitavatnet i Hordaland, oktober 2015.

Tveitavatnet er et byneert vann med boligomrader og parkomrader

langs vannet. Innsjgen er vindutsatt. Tabell 14. Metaller (mg/kg) og 16

PAH-forbindelser (pg/kg) i
sedimentkjerne (topp og bunn) fra

Undersgkelsen viser at en termoklin er i ferd med a danne seg, og )
Tveitavatnet.

oksygen reduseres bratt fra 8 meter, for sa a bli anoksisk fra 11

meter (Flgur 41) Parameter Enhet Topp Bunn
Pb mg/kg TS 180 130
Cd mg/kg TS 2,1 15!
Vannprgvene viser et forholdsvis hgyt innhold av klorid i bade = e |
topp- og bunnvann (T/B: 29/29 mg/l), men det er ikke pavist b mg;tgg %

. - 0 -y o n mg/kg

saltgradient. Noe forhgyede nivaer av klorid i vannet kan tyde pa e me/kgTS| 180000 54000
H H H H Ca mg/kg TS 8500) 6100)
en viss tll_ﬁarsel av vegsalt. NIVA konkluderte at oksygensvinneti = TS o 20
innsjgen i 2005 og 2010 var saltindusert /1//2/. Na ms//kgTs 100] 750
Naf. ug/kg TS 28 26
Ace. ug/kg TS 28 23|
Med unntak av Zn i bunnvannet (TKL 4) er det lave nivaer av feen. gtgz > —
metaller i vannprgvene. @vrige metaller i topp- og bunnvanneri  [ren ug/kg TS 0] 40
TKL 2 eller lavere. At P
Pyr. ug/kg TS 750 1200
. R Benz[a]ant. ug/kg TS 240| 1100
Sedimentene luktet H,S, og var svert lgse. Toppsedimentene har  [xys/mifen. uglkgTS 680 1600
H H H Benz[b]fluor. ug/kg TS 890) 2900
hgyt innhold av %n 0g flerg PAH-fprt?lndeIser, tilsvarende TKL 4 Eoo e oeTs o
(Tabell 14). Ogsa bunnsedimentet i kjernen hadde hgye Benzlalpyr. ue/kg TS 3000 960
. Ind[1,2,3-cd]pyr. ug/kg TS 200 890
konsentrasjoner av PAH. Dibla,hant. ue/ke TS 571 190
Benz[ghi]peryl. ug/kg TS 240 670|
i o 0 . . PAH 16 ug/kg TS 4200) 13000
Innsjgen synes a veere noe pavirket av avrenning fra veg. Toc %TS 13 1
Torrstoff % 8,8 13,6}
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Navn innnsjg

Ulvenvatnet

Region Vest
Kommune Os
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 055-28146
Vannforekomstnumer (vann.nett) | 055-26962-L

Vanntype

Svert kalkfattig, klar

Narmeste veg

E39

Mahernctalane

Dybde prgvepunkt (m) 23
Koordinater (UTM 32) 6678269, 302597
Neerhet til sjg (km) 1
Hgyde over havet (m) 43
Innsjgareal (km?) 0,96
—— 0z (mg/l)
Ulvenvatnet oH
Temp (C)
0 2 4 6 8 10 12
1 ‘ ‘ ‘ )
3 |
s [
; /
E > /
211
z13 )(
15
17 K

120
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130 140
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Figur 42. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Ulvenvatnet i Hordaland, oktober 2015.

Ulvenvannet har flere potensielle forurensningskilder i neeromradet. Det er kjent
grunnforurensning fra militeert omrade, et tildekket kommunalt deponi, landbruk og industri.

Innsjgen er vindutsatt.

Undersgkelsen viser en reduksjon i oksygen fra 9 meter (Figur 42), og falges av gkende
konduktivitet. Det er likevel ikke tegn til anoksiske forhold. Termoklin er i ferd med a dannes.

Vannprgvene viser noe forhgyet kloridinnhold (T/B: 18/21 mg/l), men ikke unormalt hgyt med
tanke pa narhet til marint miljg. Det er ikke pavist saltgradient i vannmassene.

Det er pavist Pb i TKL 3 i bunnvannet, mens gvrige metaller i topp- og bunnvann tilsvarer TKL

2 eller lavere.

Resultatene tyder pa at dagens vegsalting i nedbgrfeltet ikke utgjer et forurensningsproblem.
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Vestratjgrn
Navn innnsjg Vestratjorn
Region Vest
Kommune Bergen
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 056-63644
Vannforekomstnumer (vann.nett) | 056-90-R
Vanntype Moderat kalkrik,
humgs
Naermeste veg Fv.177 E
Dybde prgvepunkt (m) 5 § 8
Koordinater (UTM 32) 6688573, 292402 {
Neerhet til sjg (km) 14 o,
Hayde over havet (m) 30 N
Innsjgareal (km?) 0,065 \\
—— 0z (mg/l) .
VEStratj¢rn pH VeStrat]¢rn ——Kond (ps/cm)
Temp (C)
0

0 2 4 6

8 10

Dybde (m)
w N
—

A

200 400

600 800 1000

N}

Dybde (m)

w

Figur 43. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C)
(t.v.) og konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Vestratjgrn i Hordaland, oktober 2015.

Vestratjgrn er et tydelig eutroft myrtjern. Det er boliger og industri i nedbgrfeltet.

Undersgkelsen viser at oksygen reduseres rett under overflaten og det er anoksiske forhold
allerede ved 2 meter (Figur 43). Konduktiviteten falger og gker kraftig fra 3 meter.Det er ikke
pavist kloridgradient, selv om nivaene er noe forhayde (T/B: 23/23 mg/l).

Vestratjgrn er sterkt pavirket av nzringssalter og enkelte metaller. Vannet er sterkt turbid og
med hgy grad av eutrofiering, som trolig er hovedgrunnen til oksygensvinn i bunnvannet. Bade
topp- og bunnvann inneholder Cu og Zn i TKL 4, mens gvrige metaller tilsvarer TKL 2 eller
lavere. Tot-P i topp- og bunnvann tilsvarer TKL 5.

Resultatene og observasjoner i felt tyder pa at forurensningskilder kan vare landbruk, historiske

utslipp, samt overflateavrenning fra industri og neaering i omradet og det er ikke entydig at
anoksiske forhold skyldes vegsalt alene.
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Navn innnsjg

Astveitstemma

Region Vest
Kommune Bergen
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 056-29825
Vannforekomstnumer (vann.nett) 056-26606-L

Vanntype Kalkfattig, klar
Narmeste veg E39
Dybde prgvepunkt (m) 12
Koordinater (UTM 32) 6707504, 296666
Neerhet til sjg (km) 0,5
Hgyde over havet (m) 29 PAe (S
Innsjgareal (km?) 0,05 N =
° . ——02 (mg/l) 2 .
Astveitstemma oH AStVEItStemma_Kond(uslcm)
Temp (C)
0 2 4 6 8 10 0 50 100 150 200 250
1 : : ‘ f : 1 : : : : :
2 /4 2
_ / s
£ 5: l
£ 3 \
e Qg N
9 9
10 \ 10 \
1 11

Figur 44. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.)
og konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Astveitstemma i Hordaland, oktober 2015.

Innsjgen ligger sveert neer havet og har et lite nedberfelt. Potensiell forurensningskilder er
nerliggende bebyggelse og veg.

Undersgkelsen viser at oksygen reduseres allerede fra 3 meter (Figur 44). Fra 8 meter er det
oksygenfritt bunnvann. Konduktiviteten fglger og gker fra 7 meters dyp. Konsentrasjonene av
klorid er forholdsvis haye (T/B: 22/39 mg/l), og det er pavist bade salt- og oksygengradient.
Innsjgen ligger kun 500 meter fra sjg, og er trolig ogsa marint pavirket.

Det ble pavist Pb i TKL 3 i toppvannet, mens gvrige malte metaller er i TKL 2 eller lavere.

Innsjgen har anoksiske forhold, trolig som falge av bidrag fra vegsalt, men ogsa fra marint
miljg.
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Navn innnsjg Bilstadtjern B4 A i
Region Vest / ol
Kommune Dalane fro
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 027-6125 7 o@ypesie 7
Vannforekomstnumer (vann.nett) 027-20968-L 1, /
Vanntype Svert kalkfattig, klar ~ |# . | 7
Nearmeste veg E39 & e ?
Dybde pravepunkt (m) 125 g 4 A
Koordinater (UTM 32) 6491357, 344667 NE o
Neerhet til sjg (km) 24 Ne— g
Hgyde over havet (m) 184 : 2
Innsjgareal (km?) 0,018 o) %\ 7
=0, (mg/! N .
B“Stadtjern pH( o BlIStadtlern ——Kond (ps/cm)
Temp (C)
0 2 4 6 10 12 0 50 100 150
1 1 w s ;
2
: / :
a -4
Es | E s
e f g
g, )i 8 : \
13 J 10 \
11 — 11

Figur 45. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.)
og konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Bilstadtjern i Rogaland, oktober 2015.

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

Profilmalingene viser at oksygen begynner a synke fra 8 m (Figur 45), og falges av gkt
konduktivitet. Oksygennivaet i bunnvannet er lavt pa rundt 4 mg/l. Tjernet har ikke utviklet

termoklin.

Kloridkonsentrasjonen i topp- og bunnvannet er lave (T/B: 10/12 mg/l). Grunnet
oksygenreduserende i bunnvannet er innholdet av Fe hgyt. Det ble pavist Zn i topp- og
bunnvann tilsvarende TKL 4. @vrige metaller er i TKL 2 eller lavere.

Det er ikke tegn til at innsjgen er pavirket av avrenning fra veg.
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Revurstjernet
Navn innnsjg Revurtjernet § A A6 G
Region Vest
Kommune Ha
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 027-63653
Vannforekomstnumer (vann.nett) | lkke registrert 1
Vanntype Kalkfattig klar
Na&rmeste veg Fv. 44
Dybde prgvepunkt (m) 75
Koordinater (UTM 32) 6488276, 314037
Neerhet til sjg (km) 0,5
Hgyde over havet (m) 14
Innsjgareal (km?) 0,01
. ——0a(mg/l) .
Revurstjernet o Revurstjernet =
Temp (C)
0 2 4 6 8 10 12 0 50 100 150 200
1 . . . . . ! 1 . - . !
2 j 2
£’ —— E’
34 g4
z 2s
6 6
7 7

Figur 46. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.)
og konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene 1 Revurtjernet i Rogaland, oktober 2015.

Det er fa andre mulige forurensningskilder enn veg rundt vannet. Innsjgen ligger sveert neer
havet og er derfor trolig marint pavirket. Innsjgen er eksponert for vind.

Undersgkelsen viser at oksygenet reduseres allerede fra 2 meter, og er oksygenfritt fra 4 meter
(Figur 46). Konduktiviteten falger ikke oksygeninnholdet.

Vannprgvene viser hgye kloridverdier (T/B: 34/35 mg/l), men vannet er trolig pavirket av
marint miljg. Kloridkonsentrasjonene er lavere sammenlignet med undersgkelser i 2012.

Det ble pavist Zn i bunnvannet i TKL 4. @vrige metaller er i TKL 2 eller lavere.

Det er ikke entydig at innsjgen er pavirket av avrenning fra veg.
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Stemtjgrna
Navn innnsjg Stemtjgrna
Region Vest
Kommune Forsand
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 031-63659

Vannforekomstnumer (vann.nett)

Ikke registrert

10 12 14

Dybde (m)

Dybde (m)

Vanntype Kalkfattig humgs
Narmeste veg Rv.13
Dybde prgvepunkt (m) 6,5
Koordinater (UTM 32) 6538308, 333495
Neerhet til sjg (km) 0,8
Hgyde over havet (m) 166,4
Innsjgareal (km?) 0,02 |
——0,(mg/]) .
Stemtjgrna o Stemtjgrna o
Temp (C)
50 51 52 53 54 55

Figur 47. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C)
(t.v.) og konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Stemtjgrna i Rogaland, oktober 2015.

Stemtjgrna ligger i fjellandskap langs Fv. 33 og har fa andre potensielle forurensningskilder enn

veg. Vannet er drikkevannskilde og humgst.

Resultatene viser at Stemtjerna har fullsirkulert og det ikke er tegn til oksygensvinn i
bunnvannet (Figur 47). Kloridinnholdet er forholdsvis lavt i bade topp- og bunnvann (T/B:

13/12 mg/l).

Toppvannet inneholder Zn i TKL 4, i tillegg til Pb i bade topp- og bunnvann i TKL 3. @vrige
metaller er i TKL 2 eller lavere.

Innsjgen er i liten grad pavirket av avrenning fra veg.
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Toskatjgrna
Navn innnsjg Toskatjgrna
Region Vest
Kommune Haugesund

Vannlokalitetskode (vannmiljg) 039-56392
Vannforekomstnumer (vann.nett) | 039-22711-1-L

Vanntype Kalkfattig humgs
Narmeste veg E134
Dybde prgvepunkt (m) 16
Koordinater (UTM 32) 6591531, 292782
Neerhet til sjg (km) 1
Hgyde over havet (m) 63
Innsjgareal (km?) 0,06
. ——0:(mg/l) o
TOSkatj¢rna ——pH TOSkatjwrna ——Kond (ps/cm)
Temp (C)
0 2 4 6 8 10 12 14 60 62 64 66 68 70
> B > — > ‘ ‘ ' . ‘
3 [ f 3
4 4
o2 =2
£5 -;f— i
L 8 -
é’ 18 E 10
i 1 \
12 13 !
13 )} 14 !
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Figur 48. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.)
og konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene 1 Toskatjerna i Rogaland, oktober 2015.

Innsjgen er et humgast myrtjern som er lite pavirket av vind. Det er fa andre mulige
forurensningskilder enn veg omkring innsjgen.

Undersgkelsen viser svak reduksjon av oksygen i bunnvannet (Figur 48), men det er ikke tegn
til oksygensvinn. Ogsa konduktiviteten er lav. Det er ikke pavist salt- eller oksygengradient i
vannmassene. Kloridkonsentrasjonen i topp- og bunnvann er ikke spesielt hgyt med tanke pa
nerhet til marint miljg (T/B: 16/16 mg/l).

Topp- og bunnvann inneholder Zn i TKL 4 og Pb tilsvarende TKL 3. @vrige metaller er i TKL
2 eller lavere.

Innsjgen er i liten grad pavirket av avrenning fra veg.
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Sogn og Fjordane

Movatnet
Navn innnsjg Movatnet : =7 Mostalen
Region Vest : " . cuMof
Kommune Farde &

Vannlokalitetskode (vannmiljg) 084-11522
Vannforekomstnumer (vann.nett) | 084-1733-L

Vanntype Kalkfattig, klar Kusslia
Narmeste veg E39
Dybde prgvepunkt (m) 55 I Heyninel
Koordinater (UTM 32) 6814432, 338061 . \ o
Neerhet til sjo (km) 7 i P\ Revsnesefsmoat
Hoyde over havet (m) 40 L~  casa Ui
Innsjgareal (km?) 1,62 B Liafialiat
—— 0z (mg/l) M t
Movatn ——pH ovatn ——Kond (us/cm)
Temp (C)
0 2 4 6 8 10 12 10 12 14 16 18 20

1 ' : g : : ‘ 1 A ‘ - ‘ ‘

6 / 6 (

1 ;) 11 \

16 _ 16 }
g ¢ £ |
g5 ~ £ 3
£ 36 c £ 36
2 n | 8 a

6 ) i 46

51 < N ot
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Figur 49. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.)
og konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Movatn i Sogn og Fjordane, oktober 2015.

Innsjgen mottar vann fra to store elver som sikrer god sirkulasjon i bunnvannet. Stedvis er det
kraftig strem i innsjgen og innsjgen er ogsa noe eksponert for vind. Det er noe spredt
bebyggelse og landbruk i nedbarfeltet.

Resultatene viser at innsjgen har fullsirkulert (Figur 49) og det er ikke pavist salt- eller
oksygengradient. Kloridinnholdet er lavt i bade topp- og bunnvann (T/B: 2,0/2,1 mg/l).

Det ble pavist konsentrasjoner av Zn i bunnvannet tilsvarende TKL 4. Det ble ogsa pavist Pb i
toppvannet i TKL 3. @vrige metaller i topp- og bunnvann tilsvarer TKL 2 eller lavere.

Innsjgen ser ikke ut til & vaere pavirket av avrenning fra veg.
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Oppstrynsvatnet
Navn innnsjg Oppstrynsvatnet 3 i S
Region Vest £ / e
Kommune Stryn ) aVeslebygdé'
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 088-38146 I 4 M
Vannforekomstnumer (vann.nett) | 088-1802-L s
Vanntype Sveert kalkfattig, klart [/ S N
Na&rmeste veg Fv.15 = ) Glomnes
Dybde prgvepunkt (m) 80 {E ’
Koordina_lter_ (UTM 32) 6868035, 396906 1375, o /m{/\oppmn' 4 . H'
Neerhet til sjg (km) 10,5 ‘ o e \ ﬁ
Hﬂyfje over havet (m) 29 iy ‘ AT .-Emal
Innsjgareal (km?) 22,9 3\ e Skdla It SN T
——02(mg/1)
Oppstrynsvatnet » Oppstrynsvatnet cond ss/em)
Temp (C)
0 2 4 6 8 10 12 14 0 5 10 15 20 25 30
1 1 I
6 6 i
11 11 1
16 16 )
% - % r
4l \ G 5
2 a1 \ g2 A
2 46 | 46
& 51 g ol
a6 56
61 o1
66 71
71 76
i 81

Figur 50. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Oppstrynsvatnet i Sogn og Fjordane, oktober 2015.

Innsjgen er sterkt pavirket av brevann. En elv med stor vannfaring inn sikrer sirkulasjon i
bunnvannet. @vrige forurensningskilder kan vare landbruk og spredt bebyggelse rundt vannet.

Prgvetakningene ble utfart til kun 81 m dyp, mens dybden av innsjgen er totalt 230. Dette
skyldes at COWI ikke hadde sonde beregnet pa sa stort dyp. Profileringen viser at det er gode
oksygenforhold i vannsgylen (Figur 50). Det er heller ikke pavist saltgradient. Konsentrasjonen
av Klorid i topp- og bunnvann er lavt (T/B: 1,3/1,6 mg/l).

Vannprgvene viser lave nivaer i TKL 2 eller lavere for undersgkte metaller i topp- og bunnvann.

Innjgen er i liten grad pavirket av avrenning fra veg.
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3.4 Region @st

Resultater for vannkjemiske malinger av topp- og bunnvann i 20 vegnare innsjger i Region gst
er vist i Tabell 15 og Tabell 16.

Tabell 15. Analyseresultat for Cl, Na, Ca, Tot-P, TOC, Fe (mg/l), samt Mn (ug/l) turbiditet (NTN,) for topp (T)-
og bunnvannprgver (B) i 20 undersgkte vann i Region gst. Tot-P er klassifisert iht. veileder 02:2013.

CLT|CIB[NaT[NaB|CaT|CaB|TotP T[TotPB|TOCT|[TOCB |Fe T[Fe B |MnT|MnB]|TurbT]Turb_B

Vannforekomst/enhet
mg/| mg/| mg/| pg/l mg/| pg/! pg/! NTU

Gaupemyrdammen 37 [ 35 [ 24 [ 24 | 11 [ 44 | 17 32 | 87 [ 97 [160] 200 [ 22 [ 26 | 17 6
Glersjgen 27 [ 26 [ 85 [ 92 19 [ 95 | 27 98 | 97 [ 96 | 18 | 15 [ 15 [ 2,93 [ 3,47
Midtsjgvannet 1212676315 15[ 65 55 14 | 14 [290 ] 280 [ 130 [ 130 | 27,3 [ 253
Langvannet 29 [ 90 [ 17 [ 46 | 15 | 18 | 14 23 | 69 | 61 [ 67 | 420 [ 64 [ 490 | 19 [ 12
Nordbytjernet 29 [ 29 [ 14 | 14 [ 36 | 35 | 17 6 | 85 | 75 [ 20| 21 [ 14 | 27 [ 239 | 29
Padderudvann 30 [120] 18 | 53 [ 57 [ 82 | 14 12 | 13 [ 20 | 120 | 57 [2700 | 036 | 447
skantjern 50 | 51 [ 26 | 26 | 25 | 25 75 | 67 | 110 | 110 | 230 | 230 | 1,05 | 1,03
Steinstjernet 36 | 65 | 19 | 30 | 27 | 37 | 15 33 10 | 14 | 75 [1100 [ 77 | 34 | 1,13 [ 1652
Svarttjern 120170 | 43 | 57 [ 55 | 78 | 13 40 | s6 | 12 |44 ] s8 | 190 | 7800 | 0,82 | 14,89
Svinesjgen 98 | 21 | 66 | 12 [ 42 | 55 | 15 (IGO0 10 | 17 [ 36| 580 | 36 | 1900 | - -
Tussetjern 32 | 64 | 19 | 32 | 26 | 22 | 13 29 8 | 96 |110] 2400 | 14 | 1500 | 23 | 56
Ulvenvannet 14 |14 [ 88 | 87 [ 36 | 36 | 17 17 | 94 | 92 [ 40 | 4 [ 32 | 32 [ 077 | 087
Varsjgen 6716639 42 23|24 57 | 87 | 78 | 74 | 78| 240 [ 82 | 16 | 039 | 047
@stensjpvannet, As 17 [17 [ 10 [ 98 [ 17 | 13 |HNCONMMNGHEONN (3 | 13 |180] 180 | 55 | 55 | 132 | 14,2
Jarenvannet 91 11 [ 58 [ 61 | 58 | 59 | 14 15 | 76 [ 97 | 5 | 45 [ 08 | 07 [ 049 | 14
Gjersrudtjern 58 | 68 | 44 | 48 | 47 | 10 | 23 19 | 97 | 9 [ 77| 100 [ 64 | 85 | 32 | 22
@stensjgvannet Oslo | 34 [ 35 | 22 | 23 | 24 | 25 [ ECHNIERONN 11 | 11 | 170 180 | 150 | 150 | 1501 | 14,25
Kutjern 36 [430] 19 [ 230 [ 52 [ 35 | 27 29 25 | 26 | 700 [ 4500 | 82 | 400 | 2,44 | 296
Pattergdtjernet 50 |49 [ 37 [ 38 [ 18 [ 18 | 20 15 19 | 18 [480 | 480 | 45 | 38 | 503 | 457
Sendre Brutjern 14 |90 [ 82 | 47 | 22 | 84 | 19 39 15 | 28 [ 600 [ 16000 160 | 570 | 3,45 | 12,67

Tabell 16. Analyseresultat for Pb, Cd, Cu, Ni, Zn og Sb (ug/) for topp (T)- og bunnvannpravene (B) i 20
undersgkte vann i Region gst. Resultatene er klassifisert iht. Kvalitetssikring av miljgkvalitetsstandarder.
Rapport M-241/ 2014.

Pb_T|[ PbB | cdT | c¢dB [cuT[cuB| Ni_T [NiB[zn_T[zn_B] Sb_T[ Sb_B
Vannforekomst/enhet ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
Gaupemyrdammen 2,9 0,91 |<0,0040 0,91 14 ‘ 0,74 |0,83| 3,3 5,2 0,1 0,1
Gjersjpen 0,96 5,8 0,02 0,012 5,3 ‘ 2 2,3 6,4 98 | 0,18 0,18
Midtsjgvannet 2,4 0,83 0,017 0,018 8,5 2 2,6 9,3 8,2 | 0,065 | 0,063
Langvannet 0,13 0,17 0,0048 0,027 8,9 11 0,9 1,2 2,3 12 0,28 0,19
Nordbytjernet 0,096 | 0,063 0,006 0,0053 7,1 5,4 2,3 2,4 3,4 3,3 | 0,093 | 0,083
Padderudvann 0,41 0,22 0,014 |<0,0040| 8,7 2 2,8 1,6 10 2,4 | 0,15 | 0,045
Skantjern 0,19 0,22 0,021 0,011 8 8 0,72 0,76 | 10 58 |0,034| 0,034
Steinstjern 0,048 | 0,68 0,0046 | 0,0078 1,6 | 0,54 0,28 1,3 1,6 4,7 | 0,13 | 0,072
Svarttjern 0,049 | <0,010 | 0,0041 | 0,0069 3,9 45 |1<0,050|0,73 | 4,6 3,1 [ 0,025 0,024
Svinesjgen 0,41 0,41 0,013 | <0,0040 3,5 1,5 1,4 16 3,3 | 0,13 | 0,026
Tussetjern 0,44 0,42 0,013 0,028 3,2 11 1,2 1,4 6,1 96 | 0,36 0,15
Ulvenvannet 1,9 0,52 0,014 0,012 9,5 9,3 1,1 1,1 7,2 4,7 | 0,12 0,12
Varsjgen 0,16 0,25 0,0092 0,012 6,7 6,5 0,44 |0,53 ]| 3,9 5,1 | 0,053 | 0,055
Pstensjgvannet, As 0,26 0,41 0,019 0,018 9,1 14 2,2 2,2 4,8 44 | 0,16 0,16
Jarenvannet 0,062 | 0,047 0,012 0,0056 8,6 8,1 2,8 2,6 11 36 | 0,15 0,14
Gjerdsrudtjern 0,071 | 0,017 0,013 0,017 1,9 2,3 2,4 12 0,31 0,3
@stensjpvannet Oslo 0,79 1,9 0,013 0,011 1,4 1,2 8,9 6,4 | 0,32 0,32
Kutjern 2,4 0,33 0,034 0,0049 1 1,3 24 3,6 | 0,12 | 0,095
Pattergdtjernet 5,3 5,2 0,023 0,014 2,4 1,7 21 7,3 | 0,26 0,27
Sgndre Brutjern 1,5 1,6 0,022 0,021 1,1 15 10 13 | 0,082 | 0,08
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Akershus
Gaupemyrdammen
Navn innnsjg Gaupemyrdammen )% |
Region Dst g &
Kommune Nesodden N\ Al
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 005-49311 i ¥ o ic 4

Vannforekomstnumer (vann.nett)

Ikke registrert

Vanntype

Moderat kalkrik,
humgs

Na&rmeste veg

Fv .157

Dybde pravepunkt (m)

3,5

Koordinater (UTM 32)

6624305, 589248

Neerhet til sjg (km)

0,2

0 2 4 6 8 10

Temperatur (C)

12 14 16 18 20

1,5

2

\\_,_—-—

Dybde (m)

2,5

3

35

1,5

2

Dybde (m)

2,5

3

3,5

Hgyde over havet (m) 61
Innsjgareal (km?) 0,08
—0, (mg/l)
Gaupemyrdammen oH Gaupemyrdammen——kondukiivitet (ug/l)

50 100 150 200 250 300

Figur 51. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Gaupemyrdammen i Akershus fylke, juni 2016.

Gaupmyrdammen er et grunt (3 m), oppdemmet, humgst skogstjern. Vannmassene er
stillestaende, har lav grad av vannutskiftning, men er forholdsvis godt eksponert for vind.

Resultatene viser en jevn reduksjon av okygen fra topp til bunn og pavist oksygengradient
(Figur 51). Dette kan vere forarsaket av pagaende sommerstagnasjon. Konduktivitetsmalingene
viser en svak gkning nedover i vannsgylen.

Vannprgvene viser hgye kloridverdier bade i topp- og bunnvann (T/B: 37/35 mg/l), men det er
ikke pavist saltgradient i vannmassene, som skyldes at innsjgen er sveert grunn.

Det er pavist hgye konsentrasjoner av Cu i topp- og bunnvannet, tilsvarende TKL 4 og TKL 5.
Det er ogsa pavist Cd i bunnvannet i TKL 4 og Pb i toppvannet i TKL 3. @vrige metaller er i

TKL 2 eller lavere.

Haye konsentrasjoner av klorid og enkelte metaller tyder pa at innsjgen er pavirket av avrenning

fra veg.
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Gjersjgen
Navn innnsjg Gjersjgen
Region Dst Tiaredaidh)
Kommune As e PO |
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 005-27842 \ s ot e
Vannforekomstnumer (vann.nett) | 005-297-L
Vanntype Moderat kalkrik, klar .
Narmeste veg E18/E6 i
Dybde prgvepunkt (m) 16 o
Koordinater (UTM 32) 6626051, 599870 =
Neerhet til sjg (km) 20
Hgyde over havet (m) 40
Innsjgareal (km?) 2,64
L. ——02(mg/) .
Glersl¢en pH GJerSJ¢en ——Kond (ps/cm)
Temp (C)
0 2 4 6 8 10 12 0 50 100 150 200 250
1 ‘ ‘ ‘ : : : 1 ‘ ‘ ‘ ‘ :
2 2
: f ;
. «’ -
sl 54
25 29
&1 510
11 12
12 13
13 14
ié 15

Figur 52. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.)
og konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Gjersjoen i Akershus fylke, november 2015.

Undersgkelsen er gjort i bukta mot Vinterbro. Innsjgen er vindutsatt, og

mulige foruensningskilder i tillegg til veg avrenning fra spredt Tabell 17. Metaller (mg/kg) og 16
bebyggelse og landbruk i nedbgrsfeltet. Gjersjgen benyttes som PAH-forbindelser (ug/kg) i
drikkevannskilde. sedimentkjerne (topp og bunn) fra
Gjersjgen.
Undersgkelsen viser at innsjgen har sirkulert og profilene viser at det Parameter | Enhet | Topp | Bunn
ikke er dannet noen kjemoklin, samtidig som oksygeninnholdet i bide [ B I
topp- og bunnvann er tilfredsstillende (Figur 52). Cu me/kg TS 38 17
Cr mg/kg TS 52 39
Ni mg/kg TS 54 38
Vannprgvene viser hgye kloridverdier bade i topp- og bunnvann (T/B: [z me/kgTS| 260 160
. o - . . - Fe mg/kg TS 33000 23000
27126 mg/l), men det er ikke pavist saltgradient. Gjersjgen er undersgkt | mg/kaTs| 4000 200
flere ganger tidligere og kloridkonsentrasjonene har veert svakt gkende xn mg;tglz 1;28 -;fg
. o . . . a m,;
siden 70-tallet. Dette kan tyde pa et visst bidrag fra vegavrenning. Naf, u:/kggTS <20 <10
Ace. ug/kg TS <20 <10
R . R R R Acen. ug/kg TS <20 <10
Bunnvannet inneholder Cu i TKL 5 og Pb i TKL 3. @vrige metaller eri  [rivora. Lg/kg TS <20 <10
TKL 2 eller lavere. Fen. ug/kg TS <20 22
Ant. ug/kg TS <20, 14
Flu. ug/kg TS 31 160
Sedimentundersgkelsen viser hgyere verdier av enkelte PAH- s ue/ke TS 4 140
A N A N A Benz[a]ant. ug/kg TS <20 67|
forbindelser i bunn av kjernen sammenlignet med toppsedimentet Krys/Trifen. ug/kg TS 36 130
. - . Benz[b]fluor. ug/kg TS 68| 320
(Tabell 17). Toppsedlmentetohar Ni og Zn tilsvarende TKL 3, men lave oo — 0 =T —a0 =
konsentrasjoner av gvrige malte metaller og PAHer. Benz[alpyr. ug/kg TS 26 92
Ind[1,2,3-cd]pyr. | ug/kg TS 28 200
o . . 0 . i Dib[a,h]ant. ug/kg TS <20 28
Undersgkelsen tyder pa at Gjersjgen er noe pavirket av avrenning av Benzghilperyl. | ug/kg TS 33 160
I “ f PAH 16 ug/kg TS 260| 1400
vegsalt og metaller fra veg. ToC e 37 29
Torrstoff % 29,7 44,4,

A070127, 24.09.2015, versjonsnr 2.0



COWIL
UNDERS@KELSE AV VEGNARE INNSJZER I NORGE 63/90

Langvannet
Navn innnsjg Langvannet
Region Dst
Kommune Larenskog
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 002-43322
Vannforekomstnumer (vann.nett) | 002-3520-R

Vanntype

Sma, moderat kalkrik,
humgs

Na&rmeste veg

Fv.159

Dybde prgvepunkt (m)

11

Koordinater (UTM 32)

6645445, 609819

Neerhet til sjg (km)

11,5 km

Hgyde over havet (m)

154

Innsjgareal (km?)

0,15

——0; (mg/l)
Langvannet o
Temperatur (C)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 138 20
/
/

Dybde (m)

o
PO WSV R WN RO

—— Konduktivitet (pg/l)

Langvannet

400 450

o

50 100 150 200 250 300 350

| A

Dybde (m)
Boououswnmo

\

[
=

Figur 53. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Langvannet i Akershus fylke, juni 2016.

Langvannet er et humgst tjern omgitt av en rekke sterkt trafikkerte veier og bebygde omrader.
Innsjgen antas a historisk vaere sterkt pavirket av avlgp, avfallsfyllinger og avrenning fra

industriomrader.

Resultatene viser hgye konsentrasjoner av klorid i bade topp- og bunnvann (T/B:29/90 mg/l), og
med tydelig saltgradient i vannmassene. Dette bekreftes ogsa ved gkende konduktivitet nedover
i vannsgylen. Det er oksygenfritt bunnvann fra 9 m og ned til bunn, med pafelgende
oksygengradient. Temperaturprofilen viser begynnende sommerstagnasjon.

Vannprgvene viser at topp- og bunnvann inneholder Cu tilsvarende TKL 4, samt Zn i

bunnvannet i TKL 4.

Undersgkelsen tyder pa at Langvannet er sterkt pavirket av salt og metaller fra avrenning fra
vei, men ogsa andre kilder antas & ha stor effekt pa innsjgen.
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Midtsjgvannet
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Navn innnsjg

Midtsjgvannet

f  Holm
\I

Region Dst . 4.
Kommune Ski 4 (s
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 055-42496 1 A /
Vannforekomstnumer (vann.nett) | 055-5646-L ] ..'Nc.)rdre!]
Vanntype Moderat kalkrik, e \\ |
humgs ¥ Y/
Na&rmeste veg Fv.154 r/ ,154 / M'dsw' )
Dybde pravepunkt (m) 5 #—> Sondre
Koordinater (UTM 32) 605853, 6622926 Iborg L—2 /
Neerhet til sjg (km) 9 oS Y |
154 Lunder
Hayde over havet (m) 129 y 17N Herusti ]
Innsjgareal (km?) 0,30 / =
——0s (mg/l) s
Midtsjgvannet o Midtsjgvannet
Temp (C)
0 2 4 [ 8 10 12 50 100 150

~

Dybde {(m)

w

4

Dybde (m)

w

4

Figur 54. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.)
og konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Midtsjovannet i Akershus fylke, november 2015.

Midtsjevann er tydelig eutroft, er vindeksponert og er omkranset av landbruksomrader og spredt

bebyggelse.

Undersgkelsen viser at innsjgen har sirkulert, og det er ingen tegn til dannelse av kjemoklin.
Kloridinnholdet er forholdsvis lave (T/B: 12/12 mg/l) og det ble ikke pavist saltgradient.

For metallene er det pavist Cu i topp- og bunnvannet, tilsvarende TKL 4 og TKL 5, i tillegg til
Pb i toppvannet i TKL 3. @vrige metaller er i TKL 2 eller lavere. Hgye konsentrasjoner av Tot-
P (TKL 4) tyder pa avrenning fra landbruk.

Innsjgen viser ikke tegn pa & veere nevneverdig pavirket av avrenning av vegsalt, men
resultatene viser likevel et sansynlig bidrag av metaller (Cu).
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Nordbytjern
Navn innnsjg Nordbytjern 3 folke;:gskolg
Region Dst ?
Kommune Ullensaker
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 002-28956
Vannforekomstnumer (vann.nett) | 022-4228-L

Vanntype Moderat kalkrik humgs
Naermeste veg E6/Fv 454 j
Dybde prgvepunkt (m) 23 PaEe
Koordinater (UTM 32) 6670847, 620149 2]
Neerhet til sjg (km) 37 9% ‘
Hgyde over havet (m) 185 ol
Innsjgareal (km?2) 0,27 W
. ——0, (mgfl) Nordbvti
Nordbytjern oH ordoytiern i (usscm)
Temp (C) Kond (ps/cm)
0 2 4 6 8 10 12 0 200 400 600 800

1 1 ‘ ‘ ‘ :

: 7 3

5 ' 5

7 7
T / Es
g £ N
};. 13 £ 15 \
= s

19 19

21
21 23

Figur 55. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Nordbytjern i Akershus fylke, november 2015.

Nordbytjern er en grunnvannspavirket endogen meromiktisk innsjg
som er grundig undersgkt tidligere. Den er vindutsatt, og pavirkes av
overvann fra store deler av Jessheim. Overvannet ledes til en
rensepark fgr det kommer ut i Nordbytjern. Innsjgen er omkranset av

veger og bebyggelse.

Undersgkelsen viser at innsjgen har utviklet et sprangsjikt pa 9 meter,
hvor konduktiviteten ogsa gker videre nedover i vannsgylen (Figur

55).

Vannprgvene viser et forhgyet innhold av klorid i bade topp- og
bunnvann (T/B: 29/29 mg/l), men det er ikke pavist saltgradient.
Kloridkonsentrasjonene er ogsa gkende i forhold til malingene i 2010.

Alle metaller i topp- og bunnvann er lave tilsvarende TKL 2 eller

lavere.

Sedimentene viser en gkning av Cd, Ni, Zn (alle TKL 3), samt enkelte
PAH-forbindelser (TKL 4), sammenliknet med referansesedimentet
(bunn) (Tabell 18). Dette kan tyde pa et visst bidrag fra avrenning fra

veg.

Selv om det ikke er dannet saltgradient i vannmassene, vurderes

Nordbytjern & vaere pavirket av avrenning fra veg.

Tabell 18. Metaller (mg/kg) og 16

PAH-forbindelser (ug/kg) i

sedimentkjerne (topp og bunn) fra

Nordbytern.
Parameter Enhet Topp Bunn

Pb mg/kg TS 26 20
cd mg/kg TS 2,2 0,78
Cu mg/kg TS 17 1,3
Cr mg/kg TS 32 21
Ni mg/kg TS 98 28
Zn mg/kg TS 460 200
Fe mg/kg TS 120000| 130000
Ca mg/kg TS 6600 5900
Mn mg/kg TS 30000 25000
Na mg/kg TS 5800 5900
Naf. ug/kg TS <50 <50
Ace. ug/kg TS <50 <50
Acen. ug/kg TS <50 <50
Fluora. ug/kg TS <50 <50
Fen. ug/kg TS 56, <50
Ant. ug/kg TS <50 <50
Flu. ug/kg TS 140 <50
Pyr. ug/kg TS 120 <50
Benz[a]ant. ug/kg TS <50 <50
Krys/Trifen. ug/kg TS 130 <50
Benz[b]fluor. ug/kg TS 250 <50
Benz[k]fluor. ug/kg TS 72 <50
Benz[a]pyr. ug/kg TS 87 <50
Ind[1,2,3-cd]pyr. | pg/kg TS 210 <50
Dib[a,h]ant. ug/kg TS <50 <50
Benz[ghi]peryl. pg/kg TS 200 <50
PAH 16 ug/kg TS 1300 N.d
TOC % 6,8 6,5
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Padderudvann
Navn innnsjg Padderudvann f | . f s
Region Dst N g e S Z]
Kommune Asker ' 4 e AR
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 009-42400 ’
Vannforekomstnumer (vann.nett) | 009-5521-L Py
Vanntype Kalkrik klar e anet 7
Na&rmeste veg E18
Dybde prgvepunkt (m) 20 \
Koordinater (UTM 32) 6632421, 576171 [
Neerhet til sjg (km) 7 ] o b
Hayde over havet (m) 188 R *‘jjj\ s A f'g?lsr“:d
Innsjgareal (km2) 0,18 w 113 roaNE &
. ——0:(mg/l) .
Padderudtjern o Padderudtjern __ .
Temp (C)
0 2 4 6 8 10 12 0 200 400 600 800 1000

0 : : : : : : 0

2 { 2

4 \ 4
_ 6 ’ - 6
E 8- { E s L
§ 10 g 10
2 212
e 1:21 14 \\

16 16 {

18 18 Y

20 20

Figur 56. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.)
og konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Padderudtjern i Akershus fylke, november 2015.

Padderudtjern ligger tett inntil E18 og er tydelig eutroft. Innsjgen er noe eksponert for vind.
Andre forurensningskilder kan veaere landbruk og spredt bebyggelse.

Undersgkelsen viser at innsjgen har utviklet et sprangsjikt med anoksiske forhold fra 8 m dyp
(Figur 56). Bade topp- og bunnvann har svert hgye kloridkonsentrasjoner (T/B: 30/120 mg/l),
og det er pavist bade salt- og oksygengradient.

Ekstreme fosforverdier i bunnvannet, indikerer at de anoksiske forholdene gir en regjedsling av
fosfor til vannmassene, men at fosforet holdes i bunnvannet grunnet sprangsjiktet.

Det er pavist Cu i toppvannet tilsvarende TKL 4. For andre malte metaller er topp- og bunnvann
i TKL 2 eller lavere.

Resultatene tyder pa at Padderudtjern er sterkt pavirket av vegsalt med pafalgende saltgradient i
vannmassene.
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Skantjern

Navn innnsjg Skantjern
Region Dst
Kommune Ullensaker
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 002-49209
Vannforekomstnumer (vann.nett ikke registrert .-
Vanntype ( : Kalkrilg humgs Fanal + B
Na&rmeste veg E6 \ =
Dybde prgvepunkt (m) 6 ;
Koordinater (UTM 32) 6671094, 618816
Neerhet til sjg (km) 45
Hgyde over havet (m) 200
Innsjgareal (km?) 0,01

—— 0z (mg/! o .

Skantjern pH( g) Skantjern — ond (usfem)
Temp (C)
6 8 300

-
[=}
N
~

/

o

Dybde {m)
w
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w

~
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Figur 57. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Skantjern i Akershus fylke, november 2015.

Skantjern er en grytehullsjg som ligger i jordbrukslandskap, tett pa veg og jernbane. Grunnvann
er eneste tilfarsel. Innsjgen er i ferd med a gro igjen. Innsjgen er lite eksponert for vind.

Undersgkelsen viser at Skantjern har sirkulert, og det er ikke tegn til anoksiske bunnforhold selv
om oksygennivaet er noe lavt (Figur 57).

Vannprgvene viser hgyt innhold av klorid bade i topp og bunnvann (T/B: 50/51 mg/I), men det

er ikke pavist saltgradient i vannmassene.

Med unntak av Cu (TKL 4) er innholdet av metaller i topp- og bunnvann lavt (TKL 2 eller

lavere).

Selv om det ikke er dannet salt- og oksygengradient i vannmassene viser resultatene at innsjgen
er pavirket av avrenning fra veg.
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Navn innnsjg Steinstjern |
Region Dst \
Kommune Baerum }
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 008-53432 |
Vannforekomstnumer (vann.nett) | ikke registret “
Vanntype Kalkrik Klar 23N
Nermeste veg Fv.168 5
Dybde prgvepunkt (m) 10 W
Koordinater (UTM 32) 6645324, 585625 pON
Nerhet til sjg (km) 57 D N\ .
Hgyde over havet (m) 201 Kclsa’“{dmpsvem‘?@ade
Innsjgareal (km?) 0,02 % =N \
. . ——02(mg/1) Steinsti t
Steinstjernet oH einstjernet  _ oo
Temp (C)
0 2 4 6 8 10 0 100 200 300 400 500

1 7 1 : ‘ ‘ ‘ :

2 2

3 /[ 3
- 4 = 4
E ] £
= 5 T 5
- J 26
z, g7

8 8 \]

s o \

10 10

Figur 58. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.)
og konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Steinstjernet i Akershus fylke, november 2015.

Steinstjern er et stillestdende kalkrikt tjiern med relativt lav
vannutskiftning. Innsjgen ligger innen Kolsas og Deelivann
landskapsvernomrade, langs FV 168. Det er noe spredt
bebyggelse i nedbgarfeltet.

Undersgkelsen viser at det er dannet et sprangsjikt pa 6 meter,
med anoksiske forhold fra 7 m dyp (Figur 58). Kloridinnholdet er
heyt i bade topp- og bunnvann (T/B: 36/65 mg/l), og det er pavist
saltgradient i vannmassene.

Konsentrasjonene av metaller i topp- og bunnvann er lawt,
tilsvarende TKL 2 eller lavere.

Toppsediment viser noe forhgyede konsentrasjoner av Cu, Ni og
Zn (TKL 3), i forhold referansen (bunn av sedimentkjernen)
(Tabell 19) og kan tyde pa et visst bidrag fra veg.

Undersgkelsen viser en svart sannsynlig saltindusert sjiktning av
vannmassene som fglge av avrenning av vegsalt.

Tabell 19. Metaller (mg/kg) og 16

PAH-forbindelser (ug/kg) i

sedimentkjerne (topp og bunn) fra

Steinstjern.

Parameter Enhet Topp Bunn
Pb mg/kg TS 23 50|
cd mg/kg TS 0,26 0,43
Cu mg/kg TS 140 53
Cr mg/kg TS 57, 20
Ni mg/kg TS 58 9,9
Zn mg/kg TS 220 140
Fe mg/kg TS 37000 20000
Ca mg/kg TS 14000 12000
Mn mg/kg TS 1100; 930
Na mg/kg TS 840 560
Naf. ug/kg TS <20 56
Ace. ug/kg TS <20 <50
Acen. ug/kg TS <20 <50
Fluora. ug/kg TS <20 <50
Fen. ug/kg TS 39 130
Ant. ug/kg TS <20 <50
Flu. ug/kg TS 78 85
Pyr. ug/kg TS 98| 62
Benz[a]ant. ug/kg TS 25 <50
Krys/Trifen. ug/kg TS 73 55
Benz[b]fluor. ug/kg TS 120! 140
Benz[k]fluor. ug/kg TS 32| <50
Benz[a]pyr. ug/kg TS 36 <50
Ind[1,2,3-cd]pyr. | ug/kg TS 54 100
Dib[a,h]ant. ug/kg TS <20 <50
Benz[ghi]peryl. ug/kg TS 63| 84
PAH 16 ug/kg TS 610 710)
TOC % 28,9 6,7
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Svarttjern
Navn innnsjg Svarttjern
Region Dst /
Kommune Ullensaker W
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 002-49210
Vannforekomstnumer (vann.nett) | ikke registrert
Vanntype Kalkrik klar Rvarttigiyt
Narmeste veg E6/E18 o (
Dyhde prgvepunkt (m) 10 / Vi
Koordinater (UTM 32) 6670853, 619689 Wiy &y
Neerhet til sjg (km) 45 1/ =
Hayde over havet (m) 180 vy pai” 4 /
Innsjgareal (km?) 0,02 A - /
——0; (mg/! N
Svarttjern pH( I Svarttjern kond {ys/cm)
Temp (C)
0 2 a4 6 8 10 400 500 600 700 800 900 1000
1 | / ! 1 . . . . . ,
2 2
3 ( 3
Es / Es
z° [ £°
= 26
= > 5 (
8 8
9 9

Figur 59. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.)
og konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Svarttjern i Akershus fylke, november 2015.

Svarttjern er en mesotrof kalksjg og grytehullsjg, nzr veg og jernbane. Det er fa andre mulige
kilder til foruensning rundt tjernet. Grunnvannstilfgrsel er eneste tilfarsel av nytt vann. Innsjgen
er lite eksponert for vind.

Undersgkelsen viser at oksygenet reduseres gradvis fra topp og ned til 7 meter hvor det er
dannet et sprangsjikt (Figur 59). Konduktiviteten gker kraftig fra 7 meter. Det er et hgyt innhold
av klorid i bade topp- og bunnvann (T/B: 120/170 mg/l) og det er pavist saltgradient i
vannmassene.

Konsentrasjonene av metaller i topp- og bunnvann tilsvarer TKL 2 eller lavere.

Undersgkelsen viser en sveert sannsynlig saltindusert sjiktning av vannmassene som fglge av
avrenning av vegsalt.
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Svinesjgen
Navn innnsjg Svinesjgen
Region Dst
Kommune Asker

Vannlokalitetskode (vannmiljg) 009-39418
Vannforekomstnumer (vann.nett) | 009-2478-L

Vanntype Kalkrik Klar
Na&rmeste veg E18
Dybde prgvepunkt (m) 34
Koordinater (UTM 32) 6632123, 576954
Neerhet til sjg (km) 4
Hgyde over havet (m) 181
Innsjgareal (km?) Ukjent
L. —— Oa{mg/l) Svinesi
SVIhESJ¢en ——pH Vlnesj¢en ——Kond (ps/cm)
Temp (C)
0 2 4 6 8 10 12 0 100 200 300 400 500
1 . . . . ' 1 . . - . !
‘ P ‘

1 j//f 1
£ /f { £ N
3 2n
| J : \

26 26 \

31 ! 31 A}

36 36

Figur 60. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.)
og konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Svinsjgen i Akershus fylke, november 2015.

Svinesjgen er ikke en selvstendig vannforekomst, men gar sammen med Ulvenvannet-
Nordvannet-Verksvannet. Vannet er omringet av bade bolig- og naringsbebyggelse.

Undersgkelsen viser at det er dannet et sprangsjikt pa 11 meter, hvor det blir anoksiske forhold
(Figur 60). Konduktiviteten gker ogsa med dypet. Svinesjgen har hgye konsentrasjoner av klorid
i bunnvannet (T/B: 9,8/21 mg/l) og det er en tydelig salt- og oksygengradient.

Hgye verdier av Tot-P, Fe og Mn i bunnvannet tyder pa at de anoksiske forholden frigir fosfor
fra sedimentene.

Innholdet av Cu og Zn i toppvannet er hayt, tilsvarende TKL 5 og TKL 4. @vrige metaller er
TKL 2 eller lavere.

Undersgkelsen viser en sveert sannsynlig sjiktning av vannmassene som fglge av avrenning av
vegsalt og eutrofiering.
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Tussetjern

Navn innnsjg Tussetjern

Region Dst

Kommune Ski/Oppegard

Vannlokalitetskode (vannmiljg) 005-62293

Vannforekomstnumer (vann.nett) | 005-5611-L

Vanntype Sma, moderat Kalkrik,

humgs

Narmeste veg E6/Fv.156

Dybde pravepunkt (m) 17

Koordinater (UTM 32) 6626416, 602732

Neerhet til sjg (km) 55

Hgyde over havet (m) 91,8

Innsjgareal (km?) 0,1

——0: (mg/I)
TUSSEtjern lla:mpcratur((_] Tussetjern —— Konduktivitet (ug/l)
° 2 4 6 8 10 12 14 16 18 0 50 100 150 200 250 300 350 400

1 1
3 (/ 3
5 5

%0 £°

S Zn

Zu / "

‘l?l

Figur 61. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Tussetjern i Akershus fylke, juni 2016.

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

Undersgkelsen viser at innsjgen har oksygengradient og at bunnvannet er oksygenfritt fra 14 m
og ned til bunn (Figur 61). Vannprgvene viser et hgyt innhold av klorid bade i topp- og
bunnvann (T/B: 32/64 mg/l) og det er pavist saltgradient i tillegg til hgy konduktivitet i
vannmassene.

Det ble pavist hgye nivaer at Cu i bunnvannet, tilsvarende TKL 4. @vrige metaller er i TKL 1
eller lavere. Vannprgvene bekrefter at det er anoksiske bunnforhold, med hgye konsentrasjoner
av Fe som fglge av utlekking fra sedimentene.

Resultatene tyder pa at Tussetjern er sterkt pavirket av vegsalt og metaller, med pafglgende
dannelse av saltgradient i vannmassene.
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Ulvenvannet

et

A

Navn innnsjg Ulvenvannet | - '/ i
Region st Eiem— = ' Engel:(r;;d\ -
Kommune Asker/Lier g - \
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 009-37939 = A ':' y by
Vannforekomstnumer (vann.nett) | 009-2478-L i |
: \
Vanntype Kalkrik klar S PO\
Nzrmeste veg E18 ( i Uiyen- = [}
Dybde pravepunkt (m) 22 \ ¥ { [ 204
Koordinater (UTM 32) 6631340, 575996 5 Ay / vatnet (
Neerhet til sjg (km) 4,5 \\'{ ) >
Hgyde over havet (m) 181 e/ i /‘//
Innsjgareal (km2) 0,96 DR R o
——02(mg/1) UI t
Ulvenvannet pH venvanne ——Kond (ps/cm)
Temp (C)
0 2 4 6 8 10 0 100 200 300 400
1 : : ‘ : : 1 : . ‘ :
3 3
5 5
7 7
— 9 b=
£ ‘,E',’ 12
213 B
ol
Fn g & N
19 19 \
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23 23

Figur 62. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Ulvenvannet i Akershus fylke, november 2015.

Ulvenvannet er omkranset av skog, dyrket mark og

boligbebyggelse. Innsjgen er noe eksponert for vind. Tabell 20. Metaller (mg/kg) og 16
PAH-forbindelser (ug/kg) i
Innsjgen har ikke fullsirkulert og profilene viser at det er sedimentkjerne (topp og bunn) fra
dannet et sprangsjikt pa 15 meter (Figur 62), med anoksiske t“"e'l"a“”et' — '
. - 0 = . . arameter nhe’ opp unn
forhold ned til bunn. Det er ikke pavist saltgradient i Pb me/kg TS 83 71
vannmassene, og kloridnivaet i topp- og bunnvann er g‘j 25&22 ;‘93 12';
forholdsvis lavt (T/B: 14/14 mg/l). cr me/kg TS 63
Ni mg/kg TS 100 36
0 . . A . Zn mg/kg TS 1600 290,
Det ble pavist Cu i topp- og bunnvann tilsvarende TKL 4, i Fe me/kgTs| 38000 42000
- - - - - - Ca mg/kg TS 9500 7100
tillegg til Pb i bunnvannet i TKL 3. @vrige metaller er i TKL Ve ma/ke TS| 39000] 5100
2 eller lavere. Na me/kgTS| 2500|1100
Naf. ug/kg TS <50 <50
Ace. ug/kg TS <50 <50
Toppsediment inneholder forhgyede konsentrasjoner av L ug;tgz R
- uora. < <
undersgkte metaller og PAH, sammenlignet med referansen Fen. ﬁi/kim 70 <0
(bunn) (Tabell 20). | toppsedimentet er Cr i TKL 5, mens Zn ’F*IT- tZ';ZE ;-;g :ig
og enkelte PAH-forbindelser tilsvarer TKL 4. Pyr. ug/kg TS 170 <50
Benz[a]ant. ug/kg TS 62, <50
A ) A . ) Krys/Trifen. ug/kg TS 170 <50
Det er usikkert om redusert sirkulasjon i innsjgen skyldes Benz[b]fluor. | pe/kgTS 360 54
tilfarsel fra veg, eller naturlige forhold i innsjeen. Haye e L e
konsentrasjoner av metaller i vann og sediment kan tyde pa et [indv23-cdlpyr. |ug/keTs 230 <50
. . f R Dib[a,h]ant. ug/kg TS <50 <50
visst bidrag fra vegavrenning. Benslghilpor. | ne/ke TS == =
PAH 16 ug/kg TS 1700) 54
TOC % TS 11 13
Torrstoff % 7,2 15,4
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Varsjgen
Navn innnsjg Varsjgen
Region Dst
Kommune Fet
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 002-46607
Vannforekomstnumer (vann.nett) | 002-3101-L

Varsjgen

0 2 4 6 8 10 12

pH

Temperatur (C)

, [ /
: I\
T, I
\
011 /
13 /
15 /

Dybde (m})

Vanntype Sma, kalkfatting, humgs
Na&rmeste veg Fv.170
Dybde pravepunkt (m) 15
Koordinater (UTM 32) 6647213, 625839
Neerhet til sjg (km) 27,3
Hgyde over havet (m) 191,8
Innsjgareal (km?) 0,54
—0: (me/1)

[ R I

11
13
15

Varsjgen

10 20 30

—— Konduktivitet (jg/l)

40 50 60

Figur 63. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Varsjgen i Akershus fylke, juni 2016.

Varsjgen er et omringet av skog og det er fa kilder til forurensninger innenfor nedbgrsfeltet. Fv.
170 gar forbi innsjgen i den sarlige enden. Innsjgen er vindeksponert.

Undersgkelsen viser at innsjgen har sirkulert. Profilene viser at det ikke er dannet noen
kjemoklin, samtidig som oksygeninnholdet i bade topp- og bunnvann er hgyt.
Kloridkonsentrasjonen er lav i bade topp- og bunnvann (T/B: 6,7/6,6 mg/l).

Resultatene viser lave konsentrasjoner av undersgkte metaller tilsvarende TKL 2 eller lavere.

Innsjgen viser ingen tegn pa a veere pavirket av vegavrenning.
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@stensjgvannet As
Navn innnsjg Dstensjgvannet, As
Region Dst
Kommune As

Vannlokalitetskode (vannmiljg) 005-29662
Vannforekomstnumer (vann.nett) | 005-5681-L

Vanntype Moderat kalkrik, humgs
Narmeste veg E18
Dybde prgvepunkt (m) 7
Koordinater (UTM 32) 6618193, 602994
Neerhet til sjg (km) 7 w
Hgyde over havet (m) 89 "~ Askjum
Innsjgareal (km?) 0,33 N y
. o ——0:(mg/l) . &
@stensjgvannet As o @stensjgvannetAs
Temp (C)
o} 2 4 6 8 10 12 1800 1820 1840 1860 1880 1900
1 ! : ! 1 - : : . !
2 2 \\
-3 =3
£ £ /
24 g4 \
z, s )
6 6 /
7 7

Figur 64. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i @stensjgvannet, Akershus fylke, november 2015.

@stensjgvannet er tydelig eutroft og er omkranset av dyrket mark. Innsjgen er eksponert for
vind.

Undersgkelsen viser at innsjgen har fullsirkulert og at det ikke er tegn til reduksjon av oksygen
mot bunnen (Figur 64). Konduktivitetsmalingene er hgye og tyder pa at innsjgen inneholder en
hay andel opplgste salter. Kloridkonsentrasjonene er noe hgye i bade topp- og bunnvann (T/B:
17/17 mg/l), men det er ikke funnet saltgradient i vannmassene.

Det ble pavist Cu i TKL 4 i topp- og bunnvann. @vrige metaller er i TKL 2 eller lavere.
Innsjgene er i stor grad landbrukspavirket, men resultatene tyder ogsa pa noe bidrag fra

vegavrenning. Vannet er sapass grunt, samtidig som det er sveert utsatt for vind, noe som gker
sannsynligheten for sirkulasjon av vannmassene.
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Oppland
Jarenvannet
Navn innnsjg Jarenvennet n“°f°’8j‘7m, IR Lo
Region st éoyw.ﬁtaﬁ Jarem : fﬁi A
Kommune Gran s (ii e
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 012-27499 Stag)setfsen e O NG
Vannforekomstnumer (vann.nett) | 012-557-L G /Q N
Vanntype Moderat kalkrik klar 7 Nz‘:éeéker. g : x
Narmeste veg Rv.4 TW | ¥ 64 dera )
Dyhde prgvepunkt (m) 35 2 sm. C [\-\v' ( g
Koordinater (UTM 32) 6694953, 585840 > %imu-;“ge\\,‘ s
Naerhet til sjg (km) 52 Eean 50 m% \\ gw
Hayde over havet (m) 201 é"“".' nRRRIE VM
Innsjgareal (km?) 1,42 " RN L N>
——0, (mg/l) _l t
Jarenvannet arenvannet | .o
Temp (C)
0 2 4 6 8 10 0 100 200 300 400
1 : : : ‘ ‘ 1 ‘ : : ‘
6 r 6
11 } 11
£ S
316 3
};. 2 — 1 - ) 221 [
) j— ( a I
2% 26 \
N C q 2 ‘

Figur 65. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Jarenvannet, Oppland fylke, november 2015.

Jarenvannet er pavirket av landbruk, spredt bebyggelse, anleggsvirksomhet (ny Rv. 4) og
tilfgrsel av avlgpsvann. Vannet er eksponert for vind.

Profilen viser at oksygenet reduseres fra ca 12 meter, for  gke igjen fra 21 meter Figur 65.
Dette kan veere tegn pa biologisk aktivitet. Innsjgen har ikke utviklet anoksiske forhold og
kloridkonsentrasjonene i bade topp- og bunnvann er lave (T/B: 9,1/11 mg/l).

Undersgkelsen viser konsentrasjoner av Cu i topp- og bunnvann, i tillegg til Zn i toppvannet,
tilsvarer TKL 4. @vrige metaller er i TKL 2 eller lavere.

Jarenvannet viser ingen klare tegn til & vaere pavirket av avrenning fra veg.
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Gjersrudtjern
Navn innnsjg Gjersrudtjern
Region Dst
Kommune Oslo
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 006-43307

Vannforekomstnumer (vann.nett)

Ikke registrert

Vanntype

Kalkrik, humgs

Na&rmeste veg E6

Dybde prgvepunkt (m) 3

Koordinater (UTM 32) 6634307, 603259
Neerhet til sjg (km) 4

Hgyde over havet (m) 109

Innsjgareal (km?) 0,03

Gjersrudtjern

Dybde (m)
~

~
wn

3

— 0 (mg/l)
Temperatur (C)

14 16 18 20

Dybde (m)

Gjersrudtjern —— Konduktivitet (ug/!)

] 100 200 300 400 500 600 700

[
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~

~
n

3

Figur 66. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Gjersrudtjern, Oslo fylke, juni 2016.

Gjersrudtjern er et lite myrtjern som ligger tett inntil E6 og andre sterkt traffikerte omrader (tette
flater). I tillegg har tjernet historisk veert utsatt for avrenning fra Grennmo avfallsdeponi og
avlgp fra spredt bebyggelse. Innsjgen er grunn og er noe utsatt for vindeksponering.

Undersgkelsen viser at innsjgen har sirkulert, og det er ingen tegn til oksygensvinn i bunnvannet
(Figur 66), noe som ikke kan forventes i sa grunne tjern.

Vannprgvene viser et hgyt innhold av klorid bade i topp- og bunnvann (T/B: 58/68 mg/I) og det
er pavist saltgradient i tillegg til hgy konduktivitet i vannmassene. Innsjgen er grunn, samtidig
som den er sveert utsatt for vind, noe som bidrar til sirkulasjon av vannmassene. Dette bidrar
sannynligvis til at det ikke oppstar fraveer av oksygen i bunnvannet.

Det ble pavist sveert hgye nivaer at Cu i bade topp- og bunnvann, tilsvarende TKL 4 og TKL 5. |
tillegg ble det pavist Zn i bunnvannet i TKL 4. @vrige metaller er i TKL 1 eller lavere.

Selv om det ikke er pavist oksygengradient, tyder hgye nivaer av metaller og klorid pa at
Gjersrudtjern er pavirket av avrenning fra vei.
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Navn innnsjg

@Dstensjgvannet, Oslo

Dybde prgvepunkt (m)

2

N T 82 NCHEA
Region st iglerud L L \r/ I
Kommune Oslo ey | =\
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 006-54546 VY A |{
Vannforekomstnumer (vann.nett) | 006-2513-L Y\f NP ) ,"'\ '
Vanntype Moderat kalkrik, klar % - gatere) 0(
Naermeste veg E6 / Dstensjoveien frans P

Nordre Dstens

Koordinater (UTM 32)

6640448, 602242

Ablldsc g

Neerhet til sjg (km) 3
Hgyde over havet (m) 107
Innsjgareal (km?) 0,33

\MV £

—

@Pstensjgvannet Oslo

——0:(mg/l)
pH
Temp (C)
8 10

Dybde (m)

Dybde {m)

@stensjgvannet Oslo

——Kond (us/cm)

200 300 400

Figur 67. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i @stensjgvannet, Oslo, november 2015.

@stensjgvannet er et bynart vann, som er tydelig eutroft som falge av tilfarsel av avligpsvann og
overvann fra bebyggelsen rundt. Innsjgen er eksponert for vind.

Resultatene viser at innsjgen har sirkulert, og det er ikke tegn til oksygensvinn (Figur 67).
Vannprgvene viser hgye Klorid (T/B: 34/35 mg/l) og natriumkonsentrasjoner i topp- og
bunnvann, men det er ingen klar saltgradient.

Konsentrasjonene av Cu er i TKL 4 i topp- og bunnvann, i tillegg til Pb i bunnvannet i TKL 3.
@vrige metaller er i TKL 2 eller lavere.

Innsjgen er tydelig preget av ulike forurensninger, men avrenning av vegsalt er ikke
hovedutfordringen i @stensjgvannet.
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Kutjern
Navn innnsjg Kutjern i
Region Dst
Kommune Marker
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 314-56414

Vannforekomstnumer (vann.nett)

ikke registrert

Vanntype

Kalkfattig humgs

Narmeste veg

E18

Dybde prgvepunkt (m)

9

Koordinater (UTM 32)

6597095, 655607

Neerhet til sjg (km)

60

Hgyde over havet (m)

222

Innsjgareal (km?)

0,01
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Figur 68. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.)
og konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Kutjern i Ostfold fylke, november 2015.

Kutjern er et sterkt humast myrtjern som ligger tett inntil E18. Innsjgen er lite eksponert for
vind. Det pagikk anleggsvirksomhet i neeromradet under prgvetakningen.

Undersgkelsen viser at oksygenet reduseres fra 2 m dyp (Figur 68). Fra 4 m dyp er vannet
anoksisk. Det var sterk lukt av H,S av bunnvannet. Konduktiviteten er sapass hgy at man vil

kunne se en endring i biota.

Vannprgvene viser at det er sveert hgye verdier av klorid (T/B: 36/430 mg/l), og stor forskjell
mellom topp- og bunnvann. Det er pavist bade salt- og oksygengradient i vannmassene.

Det er pavist Cu og Zn i toppvannet tilsvarende TKL 5 og TKL 4. Det er ogsa Pb i toppvannet i
TKL 3. @vrige metaller er i TKL 2 eller lavere.

Innsjgen er sterkt pavirket av vegsalt og metaller, og det er utviklet saltindusert oksygensvinn i

vannmassene.
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Pattergdtjern
Navn innnsjg Pattergdtjern
Region Dst
Kommune Moss
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 003-43283

Vannforekomstnumer (vann.nett)

Ikke registrert

Vanntype

Moderat kalkrik, humgs

Na&rmeste veg E6
Dybde prgvepunkt (m) 5
Koordinater (UTM 32) 6591122, 596489
Neerhet til sjg (km) 2 /
Hayde over havet (m) 27 M\ — "/
Innsjgareal (km?) 0,02 Mosseporten)senter
—— 0, (mg/1) .
Pattergdtjern o Pattergdtjern __ .
Temp (C)
0 2 4 6 8 10 12 0 100 200 300 400
1 1
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E’ | E’
225 325
2 -
g 5 ’ & 3
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Figur 69. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.)
og konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Pattergdtjern i @stfold fylke, november 2015.

Innsjgen er lite eksponert for vind og det ligger mye veg, kjgpesenter og
bebyggelse i nedbarsfeltet.

Undersgkelsen viser at innsjgen har sirkulert, og det er ingen tegn til
oksygensvinn i bunnvannet (Figur 69).

Vannprgvene viser imidlertid hgyt innhold av klorid bade i topp- og
bunnvann (T/B: 50/49 mg/l), men det er ikke pavist saltgradient i
vannmassene. Innsjgen er grunn, samtidig som den er svart utsatt for
vind, noe som bidrar til sirkulasjon av vannmassene.

Det ble pavist Cu og Zn i toppvannet tilsvarende TKL 4. I tillegg til Pb i
topp- og bunnvann tilsvarende TKL 3. @vrige metaller er i TKL 2 eller
lavere.

Sedimentprgven viser noe hayere nivaer av undersgkte metaller og
PAHer i toppen av kjernen sammenlignet med referansen (bunn av
kjernen) (Tabell 21). Dette tyder pa et nylig bidrag fra kilder i
nedbgrsfeltet.

Undersgkelsen tyder pa at Pattergdtjern er pavirket av avrenning fra veg.

A07012

Tabell 21. Metaller (mg/kg) og 16
PAH-forbindelser (ug/kg) i
sedimentkjerne (topp og bunn) fra
Pattergdtjern.

Parameter Enhet Topp Bunn

Pb mg/kg TS 120 61
Cd mg/kg TS 2,7 0,83
Cu mg/kg TS 85 21
Cr mg/kg TS 51 40
Ni mg/kg TS 54, 31
Zn mg/kg TS 560 160
Fe mg/kg TS 36000 18000
Ca mg/kg TS 7900 4900
Mn mg/kg TS 650 360
Na mg/kg TS 870 690
Naf. ug/kg TS <11 <18
Ace. ug/kg TS <11 <18|
Acen. pe/kg TS <11 <18|
Fluora. ug/kg TS <11 <18|
Fen. ng/kg TS <11 19|
Ant. ug/kg TS <11 <18
Flu. ug/kg TS 180] 130|
Pyr. ug/kg TS 180 93
Benz[a]ant. ug/kg TS <11 29
Krys/Trifen. ug/kg TS 180 76
Benz[b]fluor. ug/kg TS 470 170
Benz[k]fluor. ug/kg TS <11 40
Benz[a]pyr. ug/kg TS 110 48
Ind[1,2,3-cd]pyr. | ug/kg TS <11 110|
Dib[a,h]ant. ug/kg TS <11 <18
Benz[ghilperyl. | ug/kgTS <11 99
PAH 16 ug/kg TS 1100) 810
TOC % TS 13 14,
Torrstoff % 9,5 11
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Sgndre Brutjern

Navn innnsjg Sgndre Brutjern ordre Brutjern, /' ;
Region (stt J ) _7./ - N .\ \
Kommune Marker o e,
Vannlokalitetskode (vannmiljg) 001-8315 = .,“,‘.{iﬂ
Vannforekomstnumer (vann.nett) | Ikke registrert O
Vanntype Kalkfattig, humgs ;
Na&rmeste veg E18
Dybde prgvepunkt (m) 11 Sendre Brutjern
Koordinater (UTM 32) 6597051, 654265
Neerhet til sjg (km) 45
Hgyde over havet (m) 169 Brutjernstangene
Innsjgareal (km?) 5 12
——02(mg/l) "
Sgndre Brutjern oH S¢ndre Brutjern Kond (us/cm)
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Figur 70. Malinger av sprangsjikt ved registrering av oksygen (mg/l), pH, temperatur (°C) (t.v.) og
konduktivitet (uS/cm) (t.h.) i vannmassene i Sgndre Brutjern i @stfold fylke, november 2015.

Innsjgen er et meget humgs skogsvann. Det er fa andre mulige forureningskilder enn veg i
nedbgrsfeltet.

Undersgkelsen viser at innsjgen har dannet et temperatursprangsjikt pa 8 meter, hvor ogsa
konduktiviteten gker kraftig (Figur 70). Innsjgen er anoksisk fra 8 meter og ned til bunn.
Vannprgvene viser et hgyt innhold av klorid, spesielt i bunnvannet (T/B: 17/90 mg/l).
Resultatene viser at innsjgen bade har salt- og oksygengradient. Det ble ogsa registret sterk lukt
av H,S i bunnvannet under prgvetakningen.

Det ble pavist Cu i topp- og bunnvann i TKL 5. | tillegg ble det pavist Zn i bunnvannet
tilsvarende TKL 4. Det ble ogsa pavist Pb i topp- og bunnvann i TKL 3. @vrige metaller er i
TKL 2 eller lavere.

Innsjgen har utviklet saltindusert oksygensvinn og er tydelig pavirket av avrenning fra veg.
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4 Tidstrendanalyse

Figur 71 viser gruppering av undersgkte innsjger med hensyn pa salt- og oksygengradient for
2015. Totalt 15 av de 67 innsjgene som er blitt undersgkt har bade salt- og oksygengradient.
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Figur 71. Forhold mellom klorid- og oksygengradient i de undersgkte innsjger 2015/2016. Linjene i figuren
viser grenseverdi for gradient mellom topp- og bunnvann som er satt til 10 mg/l klorid og 6 mg/I oksygen.

20 av de 67 innsjgene som har blitt undersgkt i 2015 og 2016 ble ogsa prevetatt i 2005 /1/. Det
ble i 2010 ogsa gjennomfaert tilsvarende undersgkelser av 32 innsjger /2/. Undersgkelsene i 2005
0g 2010 ble utfart med samme metodikk og til omtrent samme arstid som malingene i 2015. Det
er ogsa supplert med data fra undersgkelser i 2012 /10//11/ og 2014 /12//13/ for innsjger i
Region vest og sar.

Figur 71 - Figur 74 viser en regionsvis sammenstilling av data fra 2005 og/eller 2010
sammenliknet med 2015/2016, med hensyn pa utvikling av salt- og oksygengradient i
vannmassene i 40 av innsjgene. Det er ikke kjent om Statens vegvesen har endret saltstrategi
langs de aktuelle innsjgene siden forrige undersgkelse.

| enkelte av innsjgene, slik som Gravtjgrn (Region sgr), Kutjern (Region gst) og Padderudvann
(Region gst), synes det & vaere en gkende saltgradient i forhold til foregaende pravetakning.
Flere av de undersgkte innsjgene har ogsa en tydelig forbedring med hensyn pa salt- og/eller
oksygengradient sammenlignet med 2005 og/eller 2010, slik som f.eks. Bilstadtjern, Hanevatn,
Longumvatnet, Sgndre Brutjern og Ulvenvannet.
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| flere av de mest belastede innsjgene, slik som Apeltunvatnet (Region vest), Griggastemma
(Region vest) og Damtjern (Region sgr) synes det & veere mindre forskjell i kloridinnhold
mellom topp- og bunnvann (saltgradient) enn tidligere, men at kloridkonsentrasjonene likevel er
jevt gkende i vannsgylen. For Kutjern, som er sterkt forurenset av vegsalt, er det en tydelig
forverring sammenliknet med data fra 2010.

Figur 75 viser en sammenstilling av data fra 2010 og 2015/2016 med hensyn pa
oksygengradient. 5 av innsjgene i undersgkelsene i 2015 viser forbedret tilstand med hensyn pa

oksygen i bunnvannet sammenliknet med 2010. Toskatjgnn (Region vest) er den eneste innsjgen
som har fatt pavist oksygengradient i 2015.
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Figur 72. Oksygengradienter (t.v.) og saltgradienter (t.h.) i vann i Region vest som har blitt undersgkt ved en eller flere
omganger i perdioden 2005-2016. Grenseverdi for oksygengradient (>6 mg/l) og kloridgradient (>10 mg/l) er satt inn som
linjer.
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Figur 73. Oksygengradienter (t.v.) og saltgradienter (t.h.) i vann i Region sgr som har blitt undersgkt ved en eller flere omganger i
perdioden 2005-2015. Grenseverdi for oksygengradient (>6 mg/l) og kloridgradient (=10 mg/l) er satt inn som linjer.
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Cl gradient Region gst 0, gradient Region gst
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Figur 74. Oksygengradienter (t.v.) og saltgradienter (t.h.) i vann i Region gst som har blitt undersgkt ved en eller flere omganger i
perdioden 2005-2015. Grenseverdi for oksygengradient (>6 mg/l) og kloridgradient (>10 mg/I) er satt inn som linjer.
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Figur 75. Oksygengradient (overflate — bunnvann) i 35 innsjger undersgkt i bade 2010 og 2015. Linjer viser
grenseverdi p& oksygengradient pa 6 mg/l.
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5 Oppsummering

Tabell 22 - Tabell 25 viser oppsummering og vurdering av hver av innsjgene i undersgkelsen.
Tabellene er delt inn regionvis. Tabellene viser innsjger hvor det er pavist salt- og/eller
oksygengradient, om innsjgen er pavirket av vegsalt og utvikling fra tidligere undersgkelser.

Undersgkelsen viser at 15 av innsjgene har tydelig saltindusert sjiktning med pafelgende
reduksjon av oksygen i bunnvannet. | tillegg til disse 15 innsjgene har 20 av innsjgene middels
haye til haye konsentrasjoner av klorid i bade topp- og bunnvann, men uten at det er pavist noen
saltgradient i vannsgylen. | innsjgene hvor det er oksygensjiktning uten saltsjiktning skyldes
dette i fleste tilfeller eutrofiering og mye humus i bunnvannet. Det anbefales at 59 av innsjgene
falges opp med videre prgvetakning for & undersgke utviklingen over tid. For innsjger med
paviste saltgradienter anbefales det i tillegg & undersgke biologiske effekter.

Region Midt

Tabell 22. Oppsummering og vurdering for hver av innsjgene som er undersgkt i Region midt. Tabellen viser
om det er funnet salt- og/eller oksygengradient, om innsjgen er pavirket er vegsalt og utvikling over tid.

Innsjg Saltgradient | Oksygengradient | Pavirket av Utvikling 2005/2010-
(CI>10 mg/L) | O2>6 mg/L vegsalt 2015
. . ) Ingen gkning av Cl
Brusdalsvatnet Nei Nei Ubetydelig (2010-2015)
Buvatnet Nei Nei Ubetydelig Ikke tidligere undersgkt
Kinnsettjgrna Nei Nei Noe Ikke tidligere undersgkt
Hammarvatnet Nei Nei Ubetydelig Ikke tidligere undersgkt
Lundavatnet Nei Nei Ubetydelig Ikke tidligere undersgkt
Nesvatnet Nei Nei Ubetydelig Ikke tidligere undersgkt
) ) @kning av Cl (2005-
Rungstadvatnet Nei Nei Noe 2015)
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Region Sgr

Tabell 23. Oppsummering og vurdering for hver av innsjgene som er undersgkt i Region sgr. Tabellen viser om
det er funnet salt- og/eller oksygengradient, om innsjgen er pavirket er vegsalt og utvikling over tid. Innsjger
med bade salt- og oksygengradient er merket med rgat.

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

Aklandstjenna Nei Ja (8,38 mg/l) Moderat Ikke tidligere undersgkt
Jostadvannet Nei Nei Ubetydelig Ikke tidligere undersgkt
Krakevatn Nei Nei Ubetydelig Ingen endring (2010-2015)
Longumvann S@ Nei Ja (9,38 mg/l) Ubetydelig Svak reduksjon (2010-2015)
Molandsvann Nei Nei Ubetydelig Ingen endring (2010-2015)
Studevann N Ja (18 mg/l) Ja (10,1 mg/l) Moderat Ingen endring (2010-2015)
anevatn Ja(15mg/l) | Ja(9,9 mg/l) Moderat %i';)”edga”g (2005, 2010-
Tarvannet Nei Nei Ubetydelig Ikke tidligere undersgkt
Vollevannet Nei Ja (9,8 mg/l) Moderat Svak gkning (2005-2015)
Damtjern Ja (74 mg/) Ja (10 mg/l) Sterkt Svak nedgang (2010-2015)
Eikeren Nei Nei Ubetydelig Ikke tidligere undersgkt
Holsfjorden Nei Nei Ubetydelig Ikke tidligere undersgkt

. ) Svak nedgang (2005, 2010 —
Bakkevatn @st Nei Nei Noe 2016) eane
Elgsjgen Nei Nei Ubetydelig Ingen endring (2005-2015)
Gravtjgnn Ja (33 mg/l) Ja (7,8 mg/l) Sterkt Svak gkning (2010-2015)
Stokkevann Nei Nei Noe Ingen endring (2010-2015)

. ) Svak nedgang (2005, 2010 —
Sgndbgvatn Nei Nei Moderat 2016) eane
@vre Jerpetjprn Nei Nei Ubetydelig Ingen endring (2010-2015)
Hillestadvannet Nei Nei Noe Ikke tidligere undersgkt
Vassbotnfjorden/ ) ) Svak gkning (2005,2010 -
HallevannJet Nei Nei Noe 2015) Bl
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Region Vest

Tabell 24. Oppsummering og vurdering for hver av innsjgene som er undersgkt i Region vest. Tabellen viser
om det er funnet salt- og/eller oksygengradient, om innsjgen er pavirket er vegsalt og utvikling over tid.

Innsjger med bade salt- og oksygengradient er merket med radt.

Innsj@ Saltgradient Oksygengradient Pavirket av Utvikling 2005/2010-2015
(CI>10 mg/L) | 02>6 mg/L vegsalt
Apeltunvatnet Ja (122 mg/1) Ja (9,5 mg/l) Sterkt Svak gkning Cl (2010-2015)
Frglandsvatnet Nei Nei Ubetydelig Ikke tidligere undersgkt
Griggjastemma Ja (133 mg/l) | Ja (8,5 mg/l) Sterkt lz\lgfsg)ang C1(2005 0g 2010 -
Hopsvannet Nei Nei Ubetydelig Ingen endring (2013-2015)
Kristianborgvatnet Nei Nei Ubetydelig Ikke tidligere undersgkt
Lekvenvatn Nei Ja, (8,74 mg/l) Moderat Ikke tidligere undersgkt
Liavatnet Nei Ja (9,75 mg/l) Ubetydelig Svak nedgang C1 (2005 -
2015)
Skeievatnet Nei Nei Moderat svak nedgang Cl (2010-
2015)
Sgvikatjern Ja (29 mg/l) Nei Moderat Ikke tidligere undersgkt
Tveitavatnet Nei Ja (6,35 mg/l) Moderat Nedgang Cl (2010-2015)
Ulvenvatnet Nei Nei Ubetydelig Ingen endring (2013-2015)
Vestratjgrn Nei Nei Noe Ingen endring (2013-2015)
Astveitstemma Ja (17 mg/) Ja (7,9 mg/l) Sterkt Ikke tidligere undersgkt
Bilstadtjern Nei Ja (6,35 mg/l) Ubetydelig Nedgang Cl (2010-2015)
Revurstjernet Nei Nei Moderat Nedgang Cl (2012-2015)
Stemtjgrna Nei Nei Ubetydelig Ikke tidligere undersgkt
Toskatjgrna Nei Ja (6,35 mg/l) Moderat Ingen endring (2005, 2010 -
2015)
Movatnet Nei Nei Ubetydelig Ikke tidligere undersgkt
Oppstrynvannet Nei Nei Ubetydelig Ikke tidligere undersgkt
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Region @st

Tabell 25. Oppsummering og vurdering for hver av innsjgene som er undersgkt i Region gst. Tabellen viser om
det er funnet salt- og/eller oksygengradient, om innsjgen er pavirket er vegsalt og utvikling over tid. Innsjger
med bade salt- og oksygengradient er merket med radt.

Innsjg Saltgradient Oksygengradient | Pavirket av Utvikling 2005/2010-2015

(CI>10 mg/L) 02>6 mg/L vegsalt
Gaupemyrdammen Nei Ja (8,75 mg/l) Moderat Ikke tidligere undersgkt

) ) Ingen endring (2005, 2010 -

Gjersjpen Nei Nei Noe 20g15 e
Langvannet Ja (61 mg/l) Ja (10,45 mg/l) Sterkt Svak nedgang (2010-2016)
Midtsjgvannet Nei Nei Ubetydelig Ikke tidligere undersgkt
Nordbytjernet Nei Nei Noe @kning (2010,2012 -2015)
Padderudvann Ja (90 mg/l) Ja (9,0 mg/l) Sterkt Svak gkning (2010-2015)
Skantjern Nei Nei Moderat Ingen endring (2012-2015)
Steinstjernet Ja (29 mg/l) Ja (8,3 mg/l) Moderat Nedgang (2010-2015)
Svarttjern Ja (50 mg/I) Ja (7,6 mg/l) Sterkt Ikke tidligere undersgkt
Svinesjgen Ja (11,2 mg/l) Ja (10,1 mg/l) Sterkt Ikke tidligere undersgkt
Tussetjern Ja (32 mg/l) Ja (10,0 mg/l) Sterkt Svak nedgang (2010-2016)
Ulvenvannet Nei Ja (9,0 mg/l) Ubetydelig Ikke tidligere undersgkt
@stensjgvannet, As Nei Nei Noe Ikke tidligere undersgkt
Varsjpen Nei Nei Ubetydelig Ikke tidligere undersgkt
Jarenvannet Nei Nei Ubetydelig Ingen endring (2010-2015)
Gjersrudtjern Ja (10 mg/l) Nei Sterkt @kning (2005-2016)
gzltsnsjaivannet, Nei Nei Noe Ikke tidligere undersgkt
Kutjern Ja (394 mg/l) Ja (11,1 mg/l) Sterkt Sterk gkning (2010-2015)

Nei (ingen

gradient pga Nei Sterkt Nedgang (2005,2010 -2015)
Pattergdtjernet grunt tjern)
Sgndre Brutjern Ja (76 mg/l) Ja (9,3 mg/l) Sterkt Nedgang (2010-2015)

6 Konklusjon

Det har blitt gjennomfart en kartlegging av tilstanden i 67 vegneere innsjger i Statens vegvesen
Region midt, sgr, vest og gst, for & vurdere konsekvensene av avrenning av vegsalt og metaller
fra veg.

Undersgkelsen viser at 15 av innsjgene har tydelig saltindusert sjiktning med pafelgende
reduksjon av oksygen i bunnvannet. | tillegg til disse 15 innsjgene har 20 innsjger middels hgye
til hgye konsentrasjoner av klorid i bade topp- og bunnvann, men uten at det er pavist noen
saltgradient i vannsgylen. Det var ogsa 10 innsjger uten saltgradient, men med pavist
oksygengradient. | innsjgene hvor det kun er oksygengradient, skyldes dette i de fleste tilfeller
eutrofiering og/eller mye humus i bunnvannet, med pafglgende reduksjon av oksygeninnholdet.

Det var store forskjeller i kloridkonsentrasjoner mellom innsjgene. | overflatevannet varierte de
fra 1,3 mg/l til 120 mg/l. | bunnvannet varierte konsentrasjonene mellom ca. 1,6 mg/l og 430
mg/l. Totalt 35 innsjger i undersgkelsen er pavirket av vegsalt i ulik grad. Tidstrendanalyse for
vann som er undersgkt tidligere viser bade avtagende og gkende utvikling med hensyn pa salt-
0g oksygengradienter.
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Det anbefales at 59 av innsjgene falges opp med videre pravetakning for & undersgke
utviklingen over tid. For innsjger med pavist saltgradient anbefales biologiske undersgkelser for
a vurdere mulige effekter som falge av tilfarsel av vegsalt.

De undersgkte innsjgene viser varierende grad av forurensninger i form av metaller i topp- og
bunnvann. Metallene som gav starst utslag i malingene var Pb, Cu, Ni og Zn. Enkelte innsjger
har konsentrasjoner av metaller tilsvarende tilstandsklasse 4 eller 5. Sedimentprgvene fra 11
utvalgte vann viser forhgyde konsentrasjoner av Cu, Zn, Ni og PAHer i toppsedimentet.
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