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Sammendrag

Som del av arbeidet med a oppfylle vannforskriftens krav ble den gkologiske tilstanden undersgkt i ti
bekker og tjue innsjger og tjern pa Romeriksasene i 2014 etter mange ar med kalking. Ni bekker viste
bedring basert pa tettheten av grret siden den forrige undersgkelsen ble utfgrt i 1997-1999, og ti
innsjger viste bedring basert pa bunndyr siden den forrige undersgkelsen i 1989. 18 innsjger oppnadde
miljgmalet om «god» eller «svaert god» gkologisk tilstand. Men selv om tilstanden i bekkene var
forbedret siden forrige underspkelse, oppnadde de ikke miljgmalet: Bare fire var i tilstandsklassen «god»
eller bedre basert pa grret-tetthet, og alle var i tilstandsklassen «moderat» eller darligere basert pa
bunndyrundersgkelsene. Dette fanges ikke opp av den arlige vannprgvetakingen, som skjer pa et
tidspunkt da vannkjemien er noksa god. Forskjellen mellom bekkene og innsjgene skyldes mest trolig
sure episoder under sngsmeltingen om varen, nar surt smeltevann renner ut i bekkene. Resultatene viser
at bekkene ma fglges opp med videre behandling med kalk, ikke minst fordi de er gyte- og
oppvekstomrade for grret, som er mest fglsom for forsuring i dette livsstadiet.
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Forord

Siden slutten av 1980-tallet har Norges Jeger- og Fiskerforbund Akershus gjort undersgkelser av
miljgtilstanden i vassdrag i Romeriksasene. Dette prosjektet er en viderefgring og oppsummering av dette
arbeidet, og en konklusjon pa den kalkingsinnsatsen som har vaert gjort.

Prosjektet ble startet i 2014 av Ruben A. Pettersen, som har veert initiativtaker og prosjektleder, ledet
feltarbeidet, estimert fisketettheter og bidratt med tekst til rapporten. Aksel Dvergsten har bistatt i
feltarbeidet og med sortering av bunndyrprgver. Lise Heier overtok ansvaret for prosjektet i juni 2015 og har
sortert bunndyrprgver og skrevet hoveddelen av rapporten. Artsbestemmingen av bunndyr og beregning av
forsuringsindekser ble gjort av Trond Bremnes ved Laboratorium for Ferskvannsgkologi og Innlandsfiske ved
Naturhistorisk museum, Universitetet i Oslo. Prosjektet er finansiert av Fylkesmannen i Oslo og Akershus,
som ogsa har bidratt med vannkjemiske analyser og kalkingsdata. Vi vil takke de involverte for godt
samarbeid.

Hagan, desember 2018

Lise Heier

En fin ¢rret fra @vre Rotua
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Sammendrag

Som del av arbeidet med a oppfylle vannforskriftens krav ble den gkologiske tilstanden undersgkt i ti bekker

og tjue innsjger og tjern pa Romeriksasene i 2014 etter mange ar med kalking. Ni bekker viste bedring basert

pa tettheten av grret siden den forrige undersgkelsen ble utfgrt i 1997-1999, og ti innsjger viste bedring
basert pa bunndyr siden den forrige undersgkelsen i 1989. 18 innsjger oppnadde miljgmalet om «god» eller
«sveert god» pkologisk tilstand. Men selv om tilstanden i bekkene var forbedret siden forrige undersgkelse,

oppnadde de ikke miljgmalet: Bare fire var i tilstandsklassen «god» eller bedre basert pa grret-tetthet, og
alle var i tilstandsklassen «moderat» eller darligere basert pa bunndyrundersgkelsene. Dette fanges ikke opp
av den arlige vannprgvetakingen, som skjer pa et tidspunkt da vannkjemien er noksa god. Forskjellen mellom

bekkene og innsjgene skyldes mest trolig sure episoder under sngsmeltingen om varen, nar surt smeltevann

renner ut i bekkene. Resultatene viser at bekkene ma fglges opp med videre behandling med kalk, ikke minst

fordi de er gyte- og oppvekstomrade for grret, som er mest fglsom for forsuring i dette livsstadiet.




Innledning

Romeriksdsene er et natur- og friluftsomrade som er mye brukt av befolkningen i Oslo og Akershus, og
sportsfiske er en viktig del av turopplevelsen for mange. Omradet hadde gode bestander av grret og abbor
av fin kvalitet fgr problemene med sur nedbgr for alvor meldte seg pa 1970- og 1980-tallet. Man opplevde
da en drastisk nedgang i fiskebestandene, og mange bestander forsvant helt eller delvis. | 1986 ble det satt i
gang arlig kalking av nesten alle innsjger og tjern, og man begynte samtidig a sette ut grret. Vannkvaliteten
bedret seg, og en stgrre prgvefiskeundersgkelse i 1988 viste at ogsa grretbestandene var i bedring®™. En
oppfelgende bunndyrundersgkelse i 1989? konkluderte at bunnfaunaen fortsatt var preget av til dels sterk
forsuring, men at dette kunne skyldes at det tar flere ar fra man begynner a kalke, til forsuringsfglsomme
arter er tilbake. Nye bunndyrundersgkelser i sju vann og tjern i 2003 og 2007 viste en generell forbedring av
tilstanden®.

Selv om innsjgene var i bedring, hadde grreten fortsatt lav reproduksjon fordi vannkvaliteten i bekkene ikke
var god. Derfor begynte man i 1989 & kalke bekker og elver ved utlegging av korallgrus'®. | Igpet av 1990-
tallet ble fisketettheten i mange av disse undersgkt ved el-fiske®. Konklusjonen var at «det finnes gode
indikasjoner pa at bekkekalkingene i Akershus gjennomgaende har hatt en positiv effekt pa grretens
reproduksjon og overlevelse»®.

Den viktigste arsaken til at forsuring er skadelig for fisk, er at aluminium bundet opp i jordsmonnet blir
frigjort og kommer ut i vannet. Dette skjer szerlig ved lave vanntemperaturer!®, som vi har store deler av
aret. Det fester seg aluminium pa gjellene til fisken, og resultatet er darlig oksygenopptak og fiskedgd*?. Det
mest fglsomme stadiet for grreten er yngel og ungfisk, og det er derfor avgjgrende for reproduksjonen at det
er et godt vannmiljg i gytebekkene.

Virvellgse dyr i ferskvann (insektlarver, ferskvannsmuslinger, snegler, ferskvannskreps m.fl.) har forskjellig
felsomhet for forsuring*?. Hvordan de pavirkes, kan variere fra gruppe til gruppe, og mange er ikke
undersgkt tilstrekkelig enna. Mange arter far problemer med ionereguleringen, bade pa grunn av surheten i
seg selv og gkt konsentrasjon av aluminium®Y), Forsuring fgrer til at mange arter forsvinner, som gir tap av
biologisk mangfold. Endringene i artssammensetning brukes som grunnlag for indikatorer for gkologisk
tilstand3),

Etter at Langtransportkonvensjonen fra 1979 tradte i kraft, har myndigheter og industribedrifter i Europa
gjort et omfattende arbeid med rensing av utslipp til luft. Dette har fgrt til en kraftig nedgang i mengden sur
nedbgr, hhv. rundt 80 % og 50 % for svovel og nitrogen siden 19804, Det forventes en tilsvarende reduksjon
i behovet for kalking, og norske myndigheter gnsker derfor a redusere eller stanse kalkingen. Etter en
vurdering gjort av NIVA basert pa vannkjemi® ble flere vann i Romeriksasene tatt ut av Fylkesmannens
kalkingsprogram i 2011 og 2012. Vannkvaliteten holdt seg god i de fleste av disse vannene, noe man kunne
regne med ettersom mange ars kalking gir en buffer med kalk som fortsetter a virke i flere ar etter
kalkstopp®. | bekker er det imidlertid gjort flere malinger som viser lav pH og hgy konsentrasjon av
aluminium. Et eksempel er Trasletjernsbekken, hvor det ble malt en pH pa 4,8 og en aluminium-
konsentrasjon pa 60-70 ug/L"*”). En slik vannkjemi gir problemer for fisk og mange arter virvellgse dyr(!% 8,

EUs vanndirektiv fra 2000 forplikter landene til 3 sgrge for god kjemisk og gkologisk tilstand i alt ferskvann og
kystvann innen 2015. Direktivet er implementert i norsk lovverk giennom vannforskriften. Arbeidet med a
oppfylle kravene innebaerer klassifisering av alle vannforekomster og iverksetting av tiltak der dette er
ngdvendig. Tiltakene fglges opp av tiltaksrettet overvaking, som denne rapporten representerer. @kologiske




kvalitetselementer som fisketetthet og biodiversitet i bunnfaunaen er vesentlige i vurderingen av
vannforekomstenes tilstand. Denne studien inngar i Fylkesmannens arbeid for a nd miljgmalene i
vannforskriften.

| denne studien undersgkes den gkologiske tilstanden i kalkete bekker og innsjger i Romeriksasene for a gi
mer kunnskap om effekten av gjennomfgrte tiltak og det videre kalkingsbehovet i dette omradet.
Undersgkelsene ble gjort da reduksjonen i kalking begynte, og viser tilstanden etter en omfattende
kalkingsinnsats med over tjue ar med kalking og store investeringer. Resultatene kan benyttes som
sammenligningsgrunnlag i framtidige studier av den gkologiske tilstanden i bekker og vann der kalking har
opphgrt.

Rapporten gir en vurdering av hver lokalitet mht. fisketetthet (gjelder bekkene), bunnfauna og vannkjemi
etter vannforskriften, vha. metoden gitt i Klassifisering av miljgtilstand i vann'*®)., Resultatene blir
sammenlignet med bunndyrundersgkelsene fra 198912 og el-fiskeundersgkelsene fra 1997-1999% 8% Den
gkologiske tilstanden blir sammenlignet med malingene av den vannkjemiske tilstanden. Til slutt
sammenlignes den gkologiske tilstanden i bekkene og innsjgene, og det gis en anbefaling for videre
oppfelging av vassdragene.

Metode

Det ble samlet inn prgver fra ti bekker og tjue innsjger i perioden 17. september til 20. oktober 2014 (tabell
1, figur 1). Bekkelokalitetene var de samme som ble underspkt ved el-fiske i 1997-1999(% %9 og
innsjglokalitetene var de samme som ble underspkt mht. bunndyr i 198912, | bekkene ble det gjort el-fiske og
tatt bunndyrprgver og vannprgver. | innsjgene ble det kun tatt bunndyrprgver, da det her tas vannprgver
arlig i regi av Fylkesmannen. For at resultatene skulle vaere sammenlignbare med tidligere underspkelser, ble
det brukt de samme standardene for innsamling. Disse er ogsa de samme som brukes i vannforskriften3),
Det ble ogsa benyttet tilgjengelige data for vannkjemi og kalkingshistorikk.

TABELL 1. DE UNDERS@KTE BEKKENE OG INNSJPENE FRA NORD TIL SPR

Bekker Innsjger

1. Fiskelgysa 1. Store Snellingen 11. Djupgyungen

2. Starsjpbekken 2. Tangetjernet 12. Storgyungen

3. @vre Rotua 3. @stre Herretjern 13. Tjerntjernet

4. Elsjgbekken 4. Tollevstjernet 14. Store Skjellbreia

5. Piperbekken 5. Bjertnessjpen 15. Smalgjermenningen

6. Steinsortungsbekken 6. Vesle Elsjg 16. Kirkebygjermenningen

7. Guriputtbekken 7. Vrangen 17. Gjerdrumsgjermenningen
8. @stbydalsbekken 8. Dalstjernet 18. Lgvstadtjernet

9. Eiksbekken 9. Hakkimtjernet 19. Buvatnet

10. Ulvedalsbekken 10. Steinsortungen 20. Mastutjern/Flabben




FIGUR 1. LOKALITETENE FOR UNDERS@KELSER | BEKKER (R@DT) OG INNSI@ER (BLATT). KARTET KAN SES | MER DETALJ PA NORGESKART.NO. FOR

KOORDINATER, SE KAP. A1 | APPENDIKSET.
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Fisketetthet

Tettheten av grretyngel og ungfisk i de ti bekkene
ble undersgkt vha. el-fiske med tre ganger over-
fiske!3 1220 (figur 2). El-fiske er en standard-
metode for & kontrollere om tiltak som kalking har
veert tilfredsstillende?. Fisketetthetene ble
estimert ved metodikken i Bohlin m.fl. (1989)19),
Klassifiseringen av gkologisk tilstand i henhold til
vannforskriften ble deretter gjort ifglge tabell 6.13
i klassifiseringsveilederen!*3. Her ble det brukt at
fisken er stasjonaer (ikke anadrom) og allopatrisk i
oppvekstomradet, dvs. lever uten andre fiskearter
til stede (sveert lav forekomst av andre arter —en

og annen grekyt nederst ved utlgpet). Habitatet i
hver bekk ble vurdert etter Sandlund (2013)(22), FIGUR 2. VEIING OG MALING AV FISK FANGET VED EL-FISKE

hvor habitatklasser er definert slik:

* “Velegnet habitat” (kvalitet 3): Bade godt gytehabitat og godt skjul for ungfisk til stede pa avfisket omrade.
* “Egnet habitat” (kvalitet 2): Moderate gytemuligheter og noe skjul til stede.

¢ Naturlig “mindre egnet habitat” (kvalitet 1): Hverken godt gytehabitat eller godt skjul forekommer pa
avfisket omrade.

¢ “Uegnet habitat” (kvalitet 0)

For 4 sammenligne fisketetthetene med undersgkelsene i 1997-1999'% 8 9 ple rddataene fra den gang
analysert pa nytt etter metodikken i Bohlin m.fl. (1989)?. Lokalitetene ble klassifisert mht. disse dataene, og
resultatene fra 2014 ble sammenlignet med disse.

Bunnfauna

Det ble samlet inn bunndyrprgver ovenfor og nedenfor den utlagte korallgrusen i de ti bekkene etter
standarden NS 4719, kalt sparkemetoden. Videre ble det tatt bunndyrprgver i de tjue innsjgene etter
standarden NS ISO 7828. Bunndyrene ble sortert ut av prgvene hgsten 2015 ved NJFF Akershus (figur 3).
Artsbestemming og utregning av indekser ble
gjort ved Laboratorium for Ferskvannsgkologi
og Innlandsfiske i 2016 og 2017. For bekkene
ble det regnet ut Forsuringsindeks 2%, som
tilfredsstiller vanndirektivets krav. For vannene
ble LAMI*3 regnet ut, da det ikke var nok data
for beregning av den interkalibrerte indeksen
MultiClear. LAMI er ikke fullt ut kompatibel med
vanndirektivets krav, men ser ut til a veere like
felsom for forsuring som MultiClear, og viser
hey grad av korrelasjon med denne'*®. For
sammenligning med dataene fra 1989 ble ogsé
FIGUR 3. UTSORTERING AV BUNNDYR FRA PRBVENE Forsuringsindeks 1(13) beregnet.




For bekkene ble hver lokalitet klassifisert etter tabell 5.7 i klassifiseringsveilederen, basert pa
Forsuringsindeks 2. For innsjgene ble hver lokalitet klassifisert etter tabell 4.10 i veilederen, basert pa LAMI.
Vannmidd (Hydrachnidia) ble utelatt fra indeksen fordi det ikke skilles mellom de forskjellige artene, som har
forskjellig forsuringstoleranse?. | klassifiseringen ble ogsa vannkjemidata benyttet (se nedenfor).

Vannkjemi

Det ble tatt vannprgver av bekkene ovenfor og nedenfor den utlagte korallgrusen samtidig med at det ble
tatt bunndyrprgver. Vannprgvene ble analysert av Eurofins Environment Testing Norway AS etter standarder
fra International Organization for Standardization (ISO). Analyserte parametre er oppgitt i kap. A2 i
appendikset. Resultater fra prgver tatt om varen ble gjort tilgjengelig av Fylkesmannen, og det ble ogsa
benyttet resultater fra prgver analysert i felt i 201314,

For innsjgene ble vannkjemidata hentet fra Miljgdirektoratets database Vannmiljg'®. Vannkjemidataene
kommer fra overvakingsprogrammene som gjennomfgres arlig av Fylkesmannen i Oslo og Akershus. Det ble
regnet ut gjennomsnittlig pH og ANC (vannet syrengytraliserende kapasitet) basert pa varprever fra 2010 til
2014. Der det manglet data for ANC, ble denne beregnet vha. andre parametre der det var mulig (kap. A2 i
appendikset), dvs. for sju bekker basert pa hgstprgver og tre innsjger. | noen vann og tjern var det ogsa tatt
hgstprgver, men fordi pH og ANC om hgsten gjerne er noe hgyere enn om varen, ble disse ikke tatt med,
med mindre det ikke forela varprgver.

Elvetype og innsjgtype, dvs. vannets naturlige kalsium- og humusinnhold, matte bestemmes fgr klassifisering
mht. vannkjemi kunne utfgres, da disse pavirker vannets naturlige pH og ANC. Elvetype og innsjgtype ble
bestemt ved hjelp av tabell 3.5, 3.6 og 7.1 i klassifiseringsveilederen. For bekkene ble det benyttet kalsium,
alkalitet, fargetall og TOC fra vannprgvene som ble tatt i dette prosjektet. For innsjgene ble det brukt et
gjennomsnitt av verdier fra 2005 til 2014 for kalsium, fargetall og TOC. Da gjenvaerende kalk i vassdraget
pavirker bestemmelsen av elve- og innsjgtype, kunne man ha beregnet hva kalsiumkonsentrasjonen ville ha
veert dersom det ikke var blitt kalket, etter modellen i Garmo m.fl. (2011)*°). Imidlertid viste en
sammenligning av de malte kalsiumverdiene med beregnede verdier i fem innsjger i Romeriksasene at
selv om de beregnede verdiene var noe lavere, var de ikke sa lave at innsjgtypen ble endret. Videre ville en
eventuell endring vaere fra «kalkfattig» til «svaert kalkfattig», noe som ville gi mindre strenge krav til pH og
ANC. Resultatene viser at dette ikke ville pavirke konklusjonen.

Bekkene og innsjgene ble klassifisert mht. pH og ANC etter tabell 7.2a og 7.3a i klassifiseringsveilederen. Det
ville ogsa ha vaert gnskelig 3 klassifisere mht. potensielt giftig aluminium, men dette forela det ikke data for.

Kalkingshistorikk

Det ble ikke funnet komplette data for kalkingshistorikken for bekkene, men noe er oppgitt i Hansen
(1999)™, og data fra 2001 ble gjort tilgjengelig av Fylkesmannen i Oslo og Akershus. Bekkene ble kalket med
grovkalk og korallgrus fra rundt 1990 til 2005, og alle bekkene unntatt Ulvedalsbekken kommer fra et vann
som kalkes (kap. A3 i appendikset). | de fleste bekkene 13 det fortsatt korallgrus da prgvene ble tatt (figur 4).

Kalkingshistorikken for innsjgene (kap. A3 i appendikset) ble hentet fra Miljgdirektoratets kalkingsbase?® og
fra Wilberg (1990)®. Alle innsjgene er kalket arlig med kalksteinmel unntatt Smalgjermenningen—
Kirkebygjermenningen og Gjerdrumsgjermenningen, som ikke er blitt kalket. Lgvstadtjernet ble sist kalket i
1996. Disse vannene ligger i et omrade med mer kalkrik grunn®”, og de far vann fra Storgyungen, Store
Skjellbreia, Tjerntjernet og Vestre Buvatn, som alle er blitt kalket. | Dalstjernet var siste kalking i 2002.




FIGUR 4. Q)STBYDALSBEKKEN MED EN GOD DEL GJENVARENDE KORALLGRUS




Resultater
Bekker

Fisketetthet

Tettheten av yngel og ungfisk i 2014 varierte fra 6 fisk per 100 m? (Fiskelgysa) til 101 fisk per 100 m?
(Elsjebekken) (tabell 2). Dette ga den gkologiske tilstandsklassen «svaert darlig» for to av bekkene, to var i
«darlig», to var i «moderat», tre var i «god», og en var i «svaert god» tilstand.

| 1997-1999 varierte fisketettheten fra 0 fisk per 100 m? (Fiskelgysa) til 56 fisk per 100 m? (Elsjgbekken). Fire
av bekkene var i tilstandsklassen «svaert darlig», og ingen var i «sveert god». | 2014 hadde fisketettheten gkt i
ni bekker forhold til i 1997-1999, mens i en (Piperbekken) var den omtrent uforandret. Sju av bekkene
hadde fatt en forbedret gkologisk tilstandsklasse. | Steinsortungsbekken ble det bade i 1997 og 2014 kun
fanget arsyngel, noe som reduserer tilstandsklassen. At det ikke ble fanget ettarig fisk, skyldes imidlertid
neppe vannkvaliteten. Bekken er rettet ut og mangler kulper og skjulesteder, noe som kan gjgre at yngelen
ikke overlever den fgrste vinteren.

Alle bekkene er kalket, og alle unntatt Ulvedalsbekken kommer fra innsjger og tjern som er kalket (tabell A5 i
appendikset). Det ble ikke funnet noen sammenheng mellom mengde kalk lagt ut og endringen fra 1997—
1999 til 2014 (tabell 2).

Bunnfauna

Forsuringsindeks 2 varierte fra 0, som er laveste mulige verdi (Ulvedalsbekken og Guriputtbekken), til 1,7
(@vre Rotua ovenfor kalk) (tabell 3). Det ble ikke funnet noen systematisk forskjell i forsuringsindeksen
ovenfor og nedenfor kalkingsomradet (Wilcoxon signed rank test: p=0,29). Med utgangspunkt i den laveste
av verdiene ovenfor og nedenfor kalkingsomradet, var seks av bekkene i tilstandsklassen «moderat», to i
klassen «darlig», og to i klassen «svaert darlig». Det ble ikke funnet noen sammenheng mellom tilstand mht.
fisketetthet og tilstand mht. bunnfauna (se kap. A4 i appendikset). Eksempler pa bunndyr er vist i figur 5.
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FIGUR 5. EKSEMPLER PA DYR FUNNET | BUNNDYRPR@VENE. FRA VENSTRE: NETTSPINNENDE VARFLUELARVE, SVIKNOTTLARVE OG
FIARMYGGLARVE, SNEGL OG STEINFLUENYMFE
Vannkjemi
Varprever fra bekkene tatt i 2013 og 2014 viste at pH varierte fra 4,9 (Eiksbekken) til 7,5 (@vre Rotua) (tabell
5). Det var tatt prover i Fiskelgysa, Starsjgbekken, @vre Rotua, Piperbekken, @stbydalsbekken, Eiksbekken og
Ulvedalsbekken. Tilstandsklassen gikk fra «moderat» til «svaert god». Det var ikke gjort malinger av ANC.

Hgstprovene tatt i dette prosjektet viste at pH varierte fra 5,7 (Fiskelgysa) til 7,1 (@stbydalsbekken).
Forskjellen i pH ovenfor og nedenfor kalken var aldri stgrre enn 0,1, og den gikk like ofte opp som ned.
Tilstandsklassen basert pa pH var «sveaert god» for atte av bekkene, «god» for én, og for én var den ikke
definert.




Vannets syrengytraliserende kapasitet (ANC), ogsd malt om hgsten, varierte fra 85 uekv/L (@vre Rotua) til 227 uekv/L (@stbydalsbekken). Det ble funnet en
svak gkning i ANC nedenfor kalken. Tilstandsklassen basert pa ANC var «svart god» for ni av bekkene, og for én var den ikke definert.

For bestemmelse av elvetypen til bekkene, se kap. A5 i appendikset.

TABELL 2. KLASSIFISERING AV @KOLOGISK TILSTAND | BEKKENE BASERT PA TETTHET AV @RRET. HABITATKLASSEN ER BESTEMT PA BAKGRUNN AV VURDERINGER GJORT AV D@NNUM(6. 8 9, 28)  FISKETETTHET:
ESTIMERT ANTALL FISK PER 100 M2. KLASSIFISERING ETTER TABELL 6.13 | VEILEDEREN.

Fisketetthet Vurdering av habitat'® 2 2 28 Habitatklasse Fisketetthet Klassifisering

Bekk 1997-1999 2014 Endring 1997-1999 2014
Fiskelgysa Fungerer; lav til middels kvalitet 1-2 0 6

Starsjgbekken Fungerer; middels kvalitet 2 19 35 Moderat
@vre Rotua Fungerer; god kvalitet 3 10 14

Elsjgbekken Fungerer; god kvalitet 3 56 101

Piperbekken Bra forhold 3 31 30 Darlig
Steinsortungsbekken  Noksa ugunstige oppvekstvilkar 2% 497 68t Darlig

Guriputtbekken Fungerer; middels kvalitet 2 22 43 Darlig

@stbydalsbekken Fungerer; middels kvalitet 2 29 49 Moderat

Eiksbekken Fungerer; lav kvalitet 1 8 35

Ulvedalsbekken Noksa ugunstige oppvekstvilkar 1 13 23 _ Moderat

*Bekken er rettet ut i forbindelse med tesmmerflgting og kan dermed ha blitt ugunstig som oppvekstomrade. At det kun ble funnet arsyngel her, tyder pa at

yngelen ikke overlever den fgrste vinteren. Bekken har imidlertid ikke habitatklasse 1, da dette betyr at den er ugunstig fra naturens side.
tKun arsyngel (0+). Tilstandsklassen er satt til «darlig» etter skjgnn, jf. tabell 6.1, 6.5 og 6.6 og side 72 i veilederen.




TABELL 3. KLASSIFISERING AV BKOLOGISK TILSTAND | BEKKENE BASERT PA BUNNFAUNA, OVENFOR OG NEDENFOR KALKINGSOMRADET, ETTER
TABELL 5.7 | VEILEDEREN.

Bunnfauna Forsuringsindeks 2 Klassifisering

Bekk Ovenfor kalk Nedenfor kalk Ovenfor kalk Nedenfor kalk
Fiskelgysa 0,50 0,50 Darlig Darlig
Starsjgbekken 0,75 0,64 Moderat Moderat

Pvre Rotua 1,70* 0,66 . Sveertgod* Moderat
Elsjpbekken 0,69 0,69 Moderat Moderat
Piperbekken 0,55 0,74 Moderat Moderat
Steinsortungsbekken 0,57 0,50 Moderat Darlig
Guriputtbekken 0,00 0,00 . Sveertdarlig  Svartdarlig
@stbydalsbekken 0,60 0,58 Moderat Moderat
Eiksbekken 0,54 0,53 Moderat Moderat
Ulvedalsbekken 0,00 0,00 _

*Indeksen er kunstig hgy. Verdien skyldes forkomst av ertemuslinger, men de manglet skall, et tegn pa
forsuring. Indeksen er ogsa fglsom for tilfeldig variasjon'®.

TABELL 4. SAMLET KLASSIFISERING AV BEKKENE MHT. FISK OG BUNNFAUNA. DEN DARLIGSTE TILSTANDEN ER BESTEMMENDE FOR DEN SAMLETE
TILSTANDSKLASSEN.

Bekk Klassifisering mht. Klassifisering mht. Samlet klassifisering
fisketetthet bunnfauna
Fiskelgysa Sveert darlig Darlig _
Starsjgbekken Moderat Moderat Moderat
@vre Rotua Sveert darlig Moderat _
Elsjpbekken Sveert god Moderat Moderat
Piperbekken Darlig Moderat Darlig
Steinsortungsbekken Darlig Darlig Darlig
Guriputtbekken God Sveert darlig _
@stbydalsbekken God Moderat Moderat
Eiksbekken God Moderat Moderat

Ulvedalsbekken Moderat Sveert darlig




TABELL 5. KLASSIFISERING AV BEKKENE MHT. PH 0G ANC ETTER TABELL 7.2A 0G 7.3A | KLASSIFISERINGSVEILEDEREN. ANC ER OPPGITT | uEKV/L. DER VERDIENE OVENFOR OG NEDENFOR KALKINGSOMRADET
ER FORSKJELLIGE, ER GJENNOMSNITTET BRUKT (DET BLE IKKE FUNNET SYSTEMATISKE FORSKJELLER OVENFOR OG NEDENFOR KALKING). FOR BESTEMMELSE AV ELVETYPE, SE KAP. A5 | APPENDIKSET. VERDIER
OVENFOR OG NEDENFOR KALKINGEN ER OPPGITT (HHV. «OV.» OG «NE.»).

Bekk/elv Elvetype Dato pH ANC Klassifisering

ov. ne. ov. ne. pH ANC
Varprgver:
Fiskelgysa Sveert kalkfattig, humgs 04.06.2014 5,8 5,7 _
Starsjgbekken Kalkfattig, humgs 22.06.2013 6,3 5,9  God
@vre Rotua Kalkfattig, humgs 04.06.2014 7,5 6,1 _
Piperbekken Kalkfattig, humegs 08.06.2014 5,8 5,8 _
@stbydalsbekken Moderat kalkrik, klar 07.06.2013 6,94 Ikke definert
Eiksbekken Kalkfattig, humgs 26.05.2014 4,9 4,9 Moderat
Ulvedalsbekken Kalkfattig, humgs 18.05.2013 6,58 _
Hastprover:
Fiskelgysa Kalkfattig, humgs 30.09.2014 6,2 6,2 76 76 God | Svartgod
Starsjgbekken Kalkfattig, humgs 06.10.2014 6,9 6,9 200 200 Sveertgod  Svaertgod
@vre Rotua Kalkfattig, humgs 18.09.2014 6,5 6,5 85* 88* _
Elsjgbekken Kalkfattig, humgs 26.09.2014 6,8 6,9 146 146* [SUSIEOU i neoi
Piperbekken Kalkfattig, humgs 27.09.2014 6,6 6,6 109*  114*  [NSUEIUEOU Ve o
Steinsortungsbekken Kalkfattig, klar—-humgs 18.09.2014 6,7 6,6 106* 107* _
Guriputtbekken Kalkfattig, humgs 22.09.2014 6,7 6,8 198* 198 [SURIUEOU e rneoi
@stbydalsbekken Moderat kalkrik, klar 22.09.2014 7,1 7 227* 227* Ikke definert Ikke definert
Eiksbekken Kalkfattig, humgs 25.09.2014 6,5 6,6 144 144+ [SUSIEOUS e neo
Ulvedalsbekken Kalkfattig, humgs 17.10.2014 6,6 6,6 140 140 _

* ANC beregnet vha. andre parametre




Innsjger

Bunnfauna

Bunndyrundersgkelsen i 2014 ga en LAMI-indeks som varierte fra 2,35 (Hakkimtjernet) til 4,79 (Dalstjernet)
(tabell 6). Dette ga tilstandsklassen «svaert god» for tolv av innsjgene, «god» for seks av dem, «moderat» for

én (Bjertnessjgen) og «sveert darlig» for én (Hakkimtjernet). Resultatene for enkeltvannene er noe usikre

pga. sparsomt individtall i prgvene, men samlet gir de et godt bilde av tilstanden generelt.

| 1989 ble to av innsjgene betegnet som «sterkt forsuret», mens fire ble betegnet som «bra».

Forsuringsindeks 1 viser forbedring i ti av innsjgene, ingen endring i ni og tilbakegang i én.

TABELL 6. KLASSIFISERING AV @KOLOGISK TILSTAND | INNSJ@PENE BASERT PA BUNNFAUNA. LAMI-INDEKS UTEN VANNMIDD ER BENYTTET.
KLASSIFISERINGEN ER GJORT ETTER TABELL 4.10 | VEILEDEREN. FOR 1989 ER VURDERINGEN | BRITTAIN 0G @KLAND (1990)(2) BENYTTET.

Endring

Innsj@ Vurdering 1989 Forsuringsindeks 1
1989 2014
Store Snellingen Forbedret pH, men 0 1
forsuringsfglsomme
arter mangler fortsatt.
Tangetjernet Mindre gunstig enn i 0 0,25
@stre Herretjern
@stre Herretjern Noksa ok 0,25 1
(smamuslinger)
Tollevstjernet Som i Tangetjernet 0 0,25
Bjertnessjgen Forsuret 0 0
Vesle Elsjg Forsuret 0 1
Vrangen Sterkt forsuret 0 0,5
Dalstjernet Bra 1 1
Hakkimtjernet Sterkt forsuret 0 0
Steinsortungen Forbedret pH, men 0 1
forsuringsfglsomme
arter mangler fortsatt.
Djupgyungen Noksa bra 0,25 1
Storgyungen Noksa bra 0,5 1
Tjerntjernet Noksa bra 1 1
Store Skjellbreia Forsuret 0 1
Smalgjermenningen Forsuret 1 1
Kirkebygjermenningen Bra 1 1
Gjerdrums- Noksa bra 1 1
gjermenningen
Lgvstadtjernet Bra 1 1
Buvatnet Noksa bra 1 0,5
Mastutjern/Flabben Bra 1 1

LAMI
2014

3,90

4,07

3,83

3,43
2,97
4,24
3,41
4,79
2,35
3,93

3,90
3,92
3,96
4,04
3,77
3,85
3,82

4,30
3,75
4,26

Klassifisering
basert pa LAMI

Moderat

Vannkjemi

Vannets pH varierte fra 5,90 (Store Snellingen) til 6,95 (Kirkebygjermenningen) (tabell 7). For Kirkeby-
gjermeningen, Gjerdrumsgjermenningen og Lgvstadtjernet fantes det kun hgstprgver. Tilstandsklassen
basert pa pH var «svaert god» for tolv innsjger, «god» for fem innsjger og «moderat» for én (Store
Snellingen). (For Kirkebygjermenningen, som er moderat kalkrik, er tilstandsklasser ikke definert.)




Vannets syrengytraliserende kapasitet (ANC) varierte fra 43,5 pekv/L (Vrangen) til 285 pekv/L
(Kirkebygjermenningen). Tilstandsklassen basert pa ANC var «svaert god» for femten innsjger og «god» for
én innsjg (Vrangen). For Dalstjernet og Store Skjellbreia forela det ikke data for ANC, og det var heller ikke
nok data til beregning. For Storgyungen ble ANC fra hgsten 2015 benyttet da det ikke fantes tidligere data til

beregning.

TABELL 7. KLASSIFISERING AV INNSJBENE MHT. VANNKJEMI (GJENNOMSNITT 2010—2014) ETTER TABELL 7.2A 0G 7.3A | VEILEDEREN. ANTALL
AR ER OPPGITT | PARENTES. ANC ER OPPGITT | uEKV/L. FOR BESTEMMELSE AV INNSI@TYPE, SE KAP. A5 | APPENDIKSET.

Innsjg/tjern Innsjgtype pH ANC Klassifisering

pH ANC
Store Snellingen Kalkfattig, klar 5,90 (4) 90 (1) Moderat _
Tangetjernet Kalkfattig, klar—humgs 6,20 (4) 103,5 (2) _
@stre Herretjern Kalkfattig, humgs 6,25 (4) 122 (2) _
Tollevstjernet Kalkfattig, klar 6,33 (4) 115,5 (2) _
Bjertnessjgen Kalkfattig, humgs 633 (4 100 (1) [NSUEIEoUVErteot
Vesle Elsjg Kalkfattig, humgs 646 (5) 150 (2) (NSURIEEoUvErteo
Vrangen Kalkfattig, humgs 6,18 (4)  43,5* (1) _
Dalstjernet Kalkfattig, klar 6,58 (4) _
Hakkimtjernet Kalkfattig, humgs 6,40 (4) 98 (1) _
Steinsortungen Kalkfattig, humgs 6,53 (3) 110 (1) _
Djupgyungen Kalkfattig, klar 663 (3) 90,2* (1) [SUEIIEOIVEeo
Storgyungen Kalkfattig, humgs 6,43 (3) 150 (1t) _
Tjerntjernet Kalkfattig, humgs 643 (3) 191* (1t) NSVt verneot
Store Skjellbreia Kalkfattig, humgs 6,57 (3) _
Kirkebygjermenningen Moderat kalkrik, humgs 6,95 (1t) 285 (17) Ikke definert Ikke definert
Gjerdrumsgjermenningen  Kalkfattig, humgs 6,60 (2f) 175 (2t) _
Lgvstadtjernet Kalkfattig, humgs 6,80 (1f) 160 (1t) _
Buvatnet Kalkfattig, humgs 6,35 (4) 116 (2) _
Mastutjern/Flabben Kalkfattig, klar 645 (4) 145 (2) [NGed N SIEEcaN

* ANC beregnet vha. andre parametre
t Hostprever

Diskusjon

Utviklingen i den gkologiske tilstanden i vassdragene er viktig a kienne nar mange ars arbeid med kalking skal
oppsummeres og det videre behovet for kalking skal vurderes. Undersgkelsene i denne rapporten viser at
langt de fleste innsjgene hadde oppnadd tilfredsstillende gkologisk tilstand, med unntak av Hakkimtjernet og
Bjertnessjgen, som var i hhv. «svaert darlig» og «moderat» tilstand basert pa bunnfauna. Den darlige
tilstanden i Hakkimtjernet kan imidlertid skyldes anoksiske forhold, da det er observert fisked@d her. Dette
bgr undersgkes naermere. Den grovmaskete indeksen Foruringsindeks 1 viste en forbedring i ti av innsjgene
siden 19892, | ni av innsjgene viste den ingen endring, men sju av dem hadde god tilstand allerede i 1989.

Bekkene hadde ikke oppnadd samme gode resultat som innsjgene: Selv om produksjonen av grret hadde
bedret seg betraktelig siden undersgkelsene i 1997-1999'® 89 var over halvparten av bekkene fortsatt i
«moderat» eller darligere tilstand mht. fisketetthet, og alle var i «moderat» eller darligere tilstand mht.




bunndyr. Dette kommer ikke fram av vannkjemien, som viste «god» eller «svaert god» tilstand i alle
lokaliteter unntatt én.

Den darlige tilstanden i bekkene kan skyldes at de utsettes for sure episoder under sngsmeltingen om varen.
Disse surstgtene kan forklares med at vannet fra sngsmeltingen ikke blander seg med vannet i innsjgene,
men flyter oppa fordi det er kaldere og dermed lettere (vann er tyngst ved 4°C). Smeltevannet, som
inneholder surt nedfall oppsamlet gjennom vinteren og renner gjennom ukalket terreng, er surt og har
derfor et hgyt innhold av opplgst aluminium. Dette gir en belastning pa bunnfauna og fiskeyngel i bekkene.
Bunnfaunaen i innsjgene befinner seg nedenfor vannet fra sngsmeltingen, og hvis vannet er kalket, vil de
derfor vaere i et bedre miljp med hgyere pH og mindre aluminium.

Surstgtene forekommer i kortere perioder om varen og fanges ikke opp av vannprgvetakingen, som gjerne
skjer i forbindelse med utsetting av fisk i slutten av mai eller senere. Derfor vil ikke disse vannprgvene vise
den belastningen som fiskeyngel og bunnfauna utsettes for. Skal man vurdere forsuringstilstanden i bekker,
er det derfor ngdvendig a enten sgrge for a ta prgver jevnlig under sngsmeltingen, eller gjgre gkologiske
undersgkelser.

Men selv en pH mellom 5 og 6, som regnes som «god» i kalkfattig, humgst vann*®), er problematisk. For det
er nar surt, aluminiumrikt vann blir mindre surt, f.eks. ved at det blander seg med annet vann, at
aluminiumen i stgrst grad fester seg pa gjellene til fisken. Effekten er stgrst ved en pH pa rundt 5,89, |
nesten alle innsjgene var pH over 6, men i bekkene viste flere av varprgvene lavere pH. Dette er i seg selv et
tegn pa at tilstanden ikke er tilfredsstillende.

En god miljgtilstand i bekkene er avgjgrende for reproduksjonen av grret. Dette er fordi bekkene er gyte- og
oppvekstomrade, og grreten er mest fplsom for aluminium (AI**) som yngel og ungfisk. Det mest fglsomme
stadiet til grreten er plommesekkyngelen®Y. Er dgdeligheten til plommesekkyngelen hgy, er det lite
sannsynlig at en kan fa en selvreproduserende bestand®?.

Selv om fisketettheten ikke nadde «god» eller
bedre tilstand for alle bekkene, var det likevel en
klar forbedring siden de forrige undersgkelsene.
Alle bekkene er behandlet med korallgrus, og alle
unntatt én ligger nedstrgms vann som er kalket.
Det antas at begge forhold har virket positivt pa
vannkvaliteten. God effekt av korallgrus har man
sett i tidligere undersgkelser av kalkete bekker i
Akershus®% 3%, Artssammensetningen av bunn-
faunaen kan imidlertid tyde pa at effekten av
korallgrusen i dag er redusert, ettersom tilstanden
var den samme ovenfor og nedenfor kalken, og

aldri var bedre enn «moderat». Dette kan skyldes
at humus i vannet pakker seg rundt korallgrusen
og hemmer kalkopplgsningen, noe som skjer der humusinnholdet er hgyt®* 3% (figur 6).

Fisketettheten viste i mange tilfeller bedre gkologisk tilstand enn bunndyrene. Dette kan skyldes at egg og
plommesekkyngel ligger nede i bekkegrusen og beskyttes av kalken der, mens mange bunndyr lever over
bekkegrusen og utsettes for lavere pH®®®). En annen mulig forklaring er tilfeldigheter i nar surstgtene kommer




i forhold til klekketidspunktet til grreten; hvis klekketidspunktet kommer etter surstgtene, vil

|3+

plommesekkyngelen unnga de hgyeste konsentrasjonene av Al**, mens bunnfaunaen vil veere utsatt

giennom hele sngsmeltingen.

Anbefalinger

Alle bekkene trenger videre behandling med kalk, da ingen var i bedre enn «moderat» tilstand. Korallgrus er
na faset ut pga. for hgyt innhold av kadmium®©”), og kan dessuten veere til skade for fisken fordi grusen etter
hvert far skarpe kanter som fglge av at kiselen i korallene ikke Igses like raskt som kalken (figur 7). | stedet
kan man bruke knust kalkstein blandet med gytegrus i
et balansert forhold, som har vist god effekt®39. A
blande inn gytegrus i allerede utlagt kalk er ogsa a
anbefale, noe som ogsa vil vaske bort noe av humusen
som har festet seg pa kalken. Et alternativ til & legge
ut kalk er & bruke kalkdoserere, som gir bedre forhold
for bunndyr®®, men kostnadene til drift og vedlike-
hold kan gjgre at dette er mindre aktuelt. Vannene
ovenfor bekkene ma overvakes og eventuelt
behandles dersom vannkvaliteten der blir darligere.

Det er viktig & ta vannprgver under sngsmeltingen om
varen, eller sa snart kjgreforholdene tillater det, slik at

FIGUR 7. KORALLGRUS MED SKARPE KANTER. BILDET ER TATT | PVRE R R . R
ROTUA. man far overvaket vannkvaliteten ndr vannet er kaldt,

surt og aluminiumrikt. Dette gjelder bade bekker og
innsjger. Analysene bgr inkludere pH, labilt aluminium, ANC og totalt organisk karbon. Det er viktig at Al**-
konsentrasjonen males pa stedet ved vannprgvetaking, da aluminium tas opp av organisk karbon i vannet,
avhengig av bl.a. temperatur og pH.

Det vil trenges flere undersgkelser for 3 fglge med pa utviklingen, szerlig i de bekkene og vannene som ikke
var i «god» eller «sveert god» tilstand. Det er ogsa grunn til 3 undersgke flere bekker enn de ti som er
presentert her — resultatene i denne rapporten tyder pa at den gkologisk tilstanden i de mange bekkene i
Romeriksdsene ikke er tilfredsstillende. Flere gytebekker er blitt undersgkt tidligere®®), noe som kan brukes
som sammenligningsgrunnlag ved framtidige undersgkelser. Det bgr lages en plan for videre behandling av
vassdragene i dette omradet med vekt pa bekker og elver. Resultatene i denne rapporten viser at tiltaket
Leira-Nitelva — R — kalkingstiltak*? ikke bgr avsluttes, men heller f& hgyere prioritering slik at miljgmalet kan
nas innen 2021.
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Appendiks

Al Koordinater til lokalitetene

Koordinater til lokalitetene for el-fiske og bunndyrprgvetaking er gitt i tabell A1-A3.

TABELL A1l. KOORDINATER TIL EL-FISKELOKALITETENE

Bekk/elv

Koordinater (UTM-33)

Start

Slutt

Fiskelgysa
Starsjgbekken
@vre Rotua
Elsjpbekken
Piperbekken

Steinsortungsbekken

Guriputtbekken
@stbydalsbekken
Eiksbekken
Ulvedalsbekken

270680, 6684880
267533, 6681522
270146, 6681181
269006, 6680488
266697, 6679144
269683, 6677329
271679, 6677127
273256, 6674877
273536, 6673809
278240, 6663763

270713, 6684920
267486, 6681624
270177, 6681173
268945, 6680527
266765, 6679137
269680, 6677399
271674, 6676965
273235, 6675030
273505, 6673827
278253, 6663659

TABELL A2. KOORDINATER TIL LOKALITETENE FOR BUNNDYRPR@VETAKING | BEKKENE

Bekk/elv

Koordinater (UTM-33)

Ovenfor kalk

Nedenfor kalk

Fiskelgysa
Starsjgbekken
@vre Rotua
Elsjpbekken
Piperbekken

Steinsortungsbekken

Guriputtbekken
@stbydalsbekken
Eiksbekken
Ulvedalsbekken

270662, 6684863
267560, 6681467
269214, 6681424
269013, 6680159
266636, 6679162
269675, 6677429
271689, 6677150
273222, 6675058
273613, 6673835
278247, 6663785

270720, 6684925
267486, 6681624
269332, 6681439
268945, 6680527
266812, 6679094
269620, 6677162
271674, 6676965
273256, 6674847
273449, 6673823
278244, 6663638

TABELL A3. KOORDINATER TIL LOKALITETENE FOR BUNNDYRPR@PVETAKING | VANNENE

Innsjg/tjern

Koordinater (UTM-33)

Store Snellingen
Tangetjernet
@stre Herretjern
Tollevstjernet
Bjertnessjgen
Vesle Elsjp
Vrangen
Dalstjernet
Hakkimtjernet
Steinsortungen

267699, 6688164
271869, 6685156
270061, 6682834
272920, 6680288
271459, 6680158
269060, 6679538
268052, 6678320
272614, 6678218
269840, 6677325
269612, 6677147




Djupgyungen
Storgyungen

Tjerntjernet

Store Skjellbreia
Smalgjermenningen lok. 1
Smalgjermenningen lok. 2
Kirkebygjermenningen
Gjerdrumsgjermenningen
Lgvstadtjernet

Buvatnet
Mastutjern/Flabben

272784, 6676775
272129, 6676332
273848, 6675813
273148, 6675770
273307, 6673919
273166, 6673552
272788, 6672761
273418, 6671652
273682, 6671343
274810, 6668682
273853, 6665604

A2 Vannkjemiske parametre og beregning av ANC
De vannkjemiske parametrene som ble analysert i vannprgvene tatt i bekkene, er gitt i tabell A4.

Vannets syrengytraliserende kapasitet (ANC) ble beregnet ved fglgende formel“):

ANC = ([Ca*] + [Mg*] + [Na*] + [K*]) = ([SO4*] + [NOs7] + [CI])

der [] = konsentrasjon i uekv/L, dvs. umol/L - ionets ladning.

TABELL A4. OVERSIKT OVER FYSISKE OG KJEMISKE ANALYSER AV VANNPR@VENE FRA BEKKENE. FORKORTELSENE BENYTTET | DATABASEN

VANNMILI@ ER OPPGITT.

Parameter Forkortelse Enhet Analysemetode
Alkalitet ALK mmol/L NS-EN 1SO 9963-1
Kalsium CA mg/L NS-EN ISO 11885:2009
Klorid CL mg/L EPA Method 325.2
Fargetall FARGE mg/L Pt NS-EN I1SO 7887:2011
Kalium K mg/L NS-EN 1SO 11885:2009
Konduktivitet KOND mS/m NS I1SO 7888
Magnesium MG mg/L NS-EN ISO 11885:2009
Natrium NA mg/L NS-EN 1SO 11885:2009
Nitrat N-NO3 ug/LN NS-EN ISO 13395

pH PH NS-EN 1SO 10523:2012
Sulfat SO4 mg/L NS-EN 1SO 10304-1:2009
Totalt fosfor P-TOT ug/LP NS-EN I1SO 15681-2
Totalt nitrogen N-TOT ug/LN NS 4743

Totalt organisk karbon TOC mg/L C NS-EN 1484 IR
Turbiditet/lysgjennomtrengning, TURB FNU NS-EN ISO 7027-2

vannets klarhet




A3 Kalkingshistorikk

Kalkingshistorikken til bekkene og innsjgene er gitt i hhv. tabell A5 og A6.

TABELL A5. KALKINGSHISTORIKK OG -TILSTAND | BEKKENE SAMT HVORVIDT VANNET OVENFOR KALKES

Bekk Historikk og tilstand korallgrus Kalking ovenfor bekken

Fiskelgysa Kalket fgrste gang i 1996, tilstrekkelig da. Sekket kalk i 2001, 4 Rabjgrn er kalket arlig, men ikke i 2011, 2012 eller
tonn. Grovkalk i 2003, 2 tonn. Korallgrus i bulk i 2004 og 2005, 2014.
1+1 tonn. Kalken er spredt utover. Lite kalk i bekken, mye
begroing.

Starsjgbekken Kalket fgrste gang i 1991. Sekket korallgrus i 2004 og 2005. 1+1  Starsjgen er kalket arlig, siste gang i 2013. Kolsjgen er
tonn. Kalken er spredt utover fra veien. kalket arlig fra 1995.

@vre Rotua Kalket fgrste gang i 1989, tilstrekkelig kalket i 1995. Grovkalk i Rasjgen er kalket arlig, unntatt i 2012 og 2014.
2001 og 2003, korallgrus i bulk i 2004 og 2005. 30+8+7+7. Mye
skarpe kanter pa korallgrusen. Tatt prgver.

Elsjgbekken Kalket fgrste gang i 1989, tilstrekkelig kalket i 1991. Sekket kalk  Elsjgene og Bakkholtjerna er kalket arlig.

Piperbekken

Steinsortungsbekken
Guriputtbekken
@stbydalsbekken

Eiksbekken

Ulvedalsbekken

i 2001 og 2003. 1+1 tonn. Kalken har forvitret en del. Ikke store
mengder kalk. 50 m med spredt innslag.

Kalket fgrste gang i 1989, tilstrekkelig kalket i 1992. Grovkalk i
2001 og 2003, 1+2 tonn. Korallgrus i bulk i 2004 og 2005. 1+1
tonn.

Kalket fgrste gang i 1989, tilstrekkelig da. Sekkeutflyvning i
2001. 1 tonn. Tatt prgver av korallgrusen.

Ikke kalket fgr 1999, er kalket med 2 tonn korallgrus. Vannet er
mgrkergdt av jern.

Kalket fgrste gang i 1993. Grovkalk i 2001. 6 tonn. 40 m med
korallgrus.

Kalket fgrste gang i 1991. Grovkalk i 2001, 6 tonn. Korallgrus i
bulk i 2004 og 2005. 2+2 tonn. Lite av grusen synes i dag, og det
ble funnet uvanlig lite kalk. Bekken har mye begroing av
grgnnalger og mose. Tilsig med mye Fe®*,

Kalket fgrste gang i 1991, tilstrekkelig kalket fra 1997. Ingen
korallgrus a se. Mye sedimenter fra skytebanen. Tungmetaller?

Piperen er kalket arlig fra 1997, men ikke i 2012 eller
2014. Piperflgyta er kalket arlig fra 1997. Dampiperen
og Langpiperen er sa a si ikke kalket.

Steinsortungen er kalket arlig.

Guriputten er kalket arlig, men ikke i 2014.

Store Skjellbreia er kalket arlig.

Tjerntjernet og Helletjernet er kalket arlig, men

Helletjernet ikke i 2014.

Ikke noe vann ovenfor. Ingen kalking.




TABELL A6. LISTE OVER INNSJ@ENE MED KALKINGSHISTORIKK, MENGDE KALK TILFBRT, AREAL AV INNSJPENE OG MENGDE KALK PER AREAL. MENGDE KALK ER OPPGITT SOM GJENNOMSNITT FRA 2005 TIL
2014 ELLER KALKSTOPP. VARIASJON FRA AR TIL AR ER OPPGITT SOM STANDARDAVVIK | PARENTES. AREALENE ER HENTET FRA NVES DATABASE REGINE, SOM FINNES PA ATLAS.NVE.NO.

Innsjg Kalket forste gang  Kalkingsstatus per 2014 Mengde kalk tilfgrt hvert  Areal (km?) Mengde kalk tilfgrt
ar fra 2005 (tonn). per hektar per ar
Store Snellingen 1988 Kalkes 5,360 (0,120) 0,5141 0,104 (0,002)
Tangetjernet 1987 Kalkes 3,600 (0,141) 0,0183 1,967 (0,077)
@stre Herretjern 1986 Kalkes 3,500 (0,173) 0,0441 0,794 (0,039)
Tollevstjernet 1986 Kalkes 7,050 (0,258) 0,0277 2,545 (0,093)
Bjertnessjgen 1986 Sist kalket i 2013, ikke 10,667 (11,926) 0,4268 0,250 (0,279)
kalket 2009-2012
Vesle Elsjg 1986 Kalkes 0,870 (0,064) 0,0548 0,159 (0,012)
Vrangen 1986 Sist kalket i 2013, ikke 7,111 (2,514) 0,3698 0,192 (0,068)
kalket i 2012
Dalstjernet Etter 1989 Sist kalket i 2002 0 0,0347 0
Hakkimtjernet 1986 Kalkes 0,870 (0,064) 0,0363 0,240 (0,018)
Steinsortungen 1986 Kalkes 1,680 (0,232) 0,1622 0,104 (0,014)
Djupgyungen 1989 Sist kalket i 2013, ikke 5,333 (1,886) 0,2065 0,258 (0,091)
kalket i 2012
Storgyungen 1986 Kalkes 24,00 (0) 0,9764 0,246 (0)
Tjerntjernet 1987 Kalkes 7,140 (0,066) 0,1023 0,698 (0,006)
Store Skjellbreia 1989 Kalkes 3,600 (0,141) 0,0928 0,388 (0,015)
Smalgjermenningen/ 1987/1988 Avsluttet fgr 1995 0 0,2326 0
Kirkebygjermenningen
Gjerdrumsgjermenningen 1988 Avsluttet fgr 1995 0 0,1338 0
Lgvstadtjernet Etter 1989 Sist kalket i 1996 0 0,0153 0
Buvatnet 1987 Kalkes 0,870 (0,064) 0,1384 0,063 (0,005)
Mastutjern/Flabben 1987 Sist kalket i 2013 0,856 (0,050) 0,0452 0,189 (0,011)




A4 Sammenligning av tilstandsklasse basert pa fisketetthet vs. bunnfauna

Bekkenes tilstandsklasse basert pa fisketetthet ble sammenlignet med tilstandsklassen basert pa bunnfauna (tabell A7). Det ble ikke funnet noen

sammenheng (mao., god/darlig tilstandsklasse basert pa fisketetthet betyr ikke god/darlig tilstandsklasse basert pa bunnfauna).

TABELL A7. SAMMENLIGNING AV BEKKENES TILSTANDSKLASSE MHT. FISKETETTHET (HORISONTALT) OG BUNNFAUNA (VERTIKALT)

Fisketetthet

© Eiksbekken,

S | Moderat @vre Rotua Piperbekken Starsjpbekken Elsjgbekken

£ @stbydalsb.

c

c

2 | Darlig Fiskelgysa Steinsortungs.
Ulvedalsb. Guriputtb.

AS Elve- og innsjgtype

Alle bekkene hadde elvetypen «kalkfattig, humgs» bortsett fra Fiskelpysa, som varen 2014 var «sveert kalkfattig, humgs», og @stbydalsbekken, som var
«moderat kalkrik, klar» (tabell A8). For denne elvetypen er det ikke definert tilstandsklasser basert pa vannkjemi. Steinsortungsbekken 13 pa grensen

mellom «klar» og «humgs».

Alle innsjpene hadde innsjgtypen «kalkfattig, klar» eller «kalkfattig, humgs», bortsett fra Kirkebygjermenningen, som var «moderat kalkrik, humgs» (tabell
A9). For den sistnevnte innsjgtypen er det ikke definert tilstandsklasser basert pa vannkjemi. Smalgjermenningen og Kirkebygjermenningen er regnet som

ett vann i databasen Vannmiljg, og det foreligger derfor kun ett sett vannkjemidata.




TABELL A8. BESTEMMELSE AV ELVETYPE ETTER TABELL 3.6 0G 7.1 | KLASSIFISERINGSVEILEDEREN. PRGVERESULTAT FOR OVENFOR OG NEDENFOR KALKEN ER OPPGITT. DER FARGETALL OG TOTALT
ORGANISK KARBON (TOC) GIR FORSKJELLIG ELVETYPE, ER BEGGE TYPER OPPGITT.

Bekk/elv Tidspunkt Kalsium Alkalitet Fargetall TOC Elvetype Typenr.
mg/L mekv/L mg/L Pt mg/LC
Fiskelgysa var 2014 0,93; 0,92 <0,03; <0,03 36; 31 Sveert kalkfattig, humegs 14d
Fiskelgysa hgst 2014 1,3;1,3 0,03; 0,03 33; 36 5,4;5,4 Kalkfattig, humgs 17
Starsjgbekken var 2013 1,7; 1,6 0,04; 0,03 73; 86 Kalkfattig, humgs 17
Starsjgbekken hgst 2014 3,0; 3,0 0,14; 0,14 60; 64 7,7;7,9 Kalkfattig, humgs 17
@vre Rotua var 2014 1,3;1,3 0,05; 0,04 34; 33 Kalkfattig, humgs 17
@vre Rotua hgst 2014 1,4, 1,5 0,05; 0,04 36; 35 5,9;5,6 Kalkfattig, humgs 17
Elsjgbekken hgst 2014 2,9;2,8 0,11; 0,11 34; 33 5,4;5,1 Kalkfattig, humes 17
Piperbekken var 2014 1,5;1,1 0,04; 0,06 37; - Kalkfattig, humes 17
Piperbekken hgst 2014 1,8;1,9 0,06; 0,07 45; 45 6,8; 6,9 Kalkfattig, humgs 17
Steinsortungsbekken  hgst 2014 2,2; 2,2 0,07; 0,07 25; 25 5,4;5,4 Kalkfattig, klar—humgs 16-17
Guriputtbekken hgst 2014 3,9; 3,8 0,14;0,13 57; 58 8,2; 8,5 Kalkfattig, humgs 17
@stbydalsbekken hgst 2014 5,2;5,0 0,22;0,19 18; 20 4,1;4,5 Moderat kalkrik, klar 18
Eiksbekken var 2014 1,2;1,2 <0,03; <0,03 139; 138 Kalkfattig, humgs 17
Eiksbekken hgst 2014 2,9;2,9 0,07; 0,07 65; 64 9,1;9,0 Kalkfattig, humgs 17

Ulvedalsbekken var 2014 4,1; 3,7 0,08; 0,07 47; 34 7,4;6,5 Kalkfattig, humgs 17




TABELL A9. BESTEMMELSE AV INNSJ@TYPE ETTER TABELL 3.5 | KLASSIFISERINGSVEILEDEREN. VANNPR@VER SAMLET INN | FYLKESMANNENS OVERVAKINGSPROGRAM ER BENYTTET (HENTET FRA DATABASEN
VANNMILI@). VERDIER FOR BEREGNET KALSIUM ER HENTET FRA GARMO M.FL. (2011). DER FARGETALL OG TOTALT ORGANISK KARBON (TOC) GIR FORSKJELLIG INNSI@TYPE, ER BEGGE TYPER OPPGITT.

Innsjg/tjern Kalsium, gj.snitt  Naturlig Fargetall, gj.snitt 2005- TOC, gj.snitt 2005- Innsjgtype Typenr.
2005-2014. kalsium, 2014. mg/L Pt 2014.* mg/L
mg/L beregnet

Store Snellingen 1,87 23,90 4,23 Kalkfattig, klar 16
Tangetjernet 1,78 34,25 4,60 Kalkfattig, klar—humgs 16-17
@stre Herretjern 1,97 42,78 6,30 Kalkfattig, humgs 17
Tollevstjernet 2,19 18,78 4,00 Kalkfattig, klar 16
Bjertnessjgen 1,56 1,4 36,50 5,20 Kalkfattig, humgs 17
Vesle Elsjp 2,49 43,50 5,65 Kalkfattig, humgs 17
Vrangen 1,93 1,2 64,32 8,62 Kalkfattig, humgs 17
Dalstjernet 2,75 13,75 - Kalkfattig, klar 16
Hakkimtjernet 2,40 1,1 45,00 7,87 Kalkfattig, humgs 17
Steinsortungen 2,31 38,09 5,66 Kalkfattig, humgs 17
Djupgyungen 2,88 1,4 20,57 3,87 Kalkfattig, klar 16
Storgyungen 3,01 41,43 6,59 Kalkfattig, humgs 17
Tjerntjernet 2,79 45,88 7,17 Kalkfattig, humgs 17
Store Skjellbreia 3,27 1,3 35,50 5,60 Kalkfattig, humgs 17
Kirkebygjermenningen 6,80 57,50 7,05 Moderat kalkrik, humgs 19
Gjerdrumsgjermenningen 3,77 49,33 6,50 Kalkfattig, humgs 17
Lgvstadtjernet 3,60 52,00 7,40 Kalkfattig, humgs 17
Buvatnet 2,45 64,13 12,00 Kalkfattig, humgs 17
Mastutjern/Flabben 3,15 23,70 4,80 Kalkfattig, klar 16

*Mange er basert pa bare noen fa malinger, men de fleste inkluderer 2014.




