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Forord

Dette er den 5. i en serie arsrapporter fra overvaking av miljekvalitet i
vann og vassdrag i Leten kommune, Hedmark. Rapporten beskriver
vannkvalitet og biologiske forhold i bekkene Kakkhella og Eld4a samt i
Sjelisjeen og Svarttjernet (serast for Ebru). Undersekelsene er utfort pa
oppdrag fra Leten kommune og representerer en videreforing av
programmet for vassdragsovervaking som kommunen vedtok i 2006.
Kontaktperson i kommunen har vert Qystein Pedersen, som ogsa har
bistétt i feltarbeidet.

Jarl Eivind Lovik ved NIV As gstlandsavdeling har vert prosjektleder for
NIVA. Han har stétt for feltarbeidet, analysert og vurdert dyreplankton
samt hatt ansvar for utarbeidelsen av rapporten. Planteplanktonet er
analysert av Pal Brettum (tidligere NIVA) i samarbeid med Camilla H.C.
Hagman (NIVA Oslo). Maia Rest Kile (NIVA Oslo) har analysert
provene av pavekstalger og vurdert resultatene av disse analysene.

De kjemiske og mikrobiologiske analysene er utfort ved LabNett (Hamar
og Skien, bekker) og NIVAs kjemilaboratorium i Oslo (innsjeer). Mette-
Gun Nordheim (NIV As gstlandsavdeling) har bistatt med tilrettelegging
av kart.

Samtlige takkes for godt samarbeid.

Ottestad, 12.4.2011

Jarl Eivind Lovik
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Sammendrag

Hensikten med undersgkelsene i 2010 har vaert & skaffe fram vannkjemiske og biologiske data fra
bekkene Kakkhella og Eldaa samt Sjglisjgen og Svarttjernet, og & vurdere miljatilstanden (akologisk
tilstand) i de nevnte vannforekomstene.

Kakkhella og Eldia er typiske skogsbekker med en brun og svakt sur vannkvalitet, dvs. hayt
humusinnhold og pH 6,3-6,7. Bufferevnen mot forsuring sé ut til & vaere relativt god vurdert ut fra
alkalitet. Den noe forsuringsfolsomme degnflueslekten Baetis var vanlig bade i Kakkhella og Eldaa.
Samfunnet av pavekstalger i Kakkhella indikerte ogsa at vassdraget ikke er forsuret. Vurderingen er
imidlertid noe usikker siden det bare ble funnet et fatall indikatorarter.

Konsentrasjonene av total-fosfor (tot-P) og total-nitrogen (tot-N) tydet pa god vannkvalitet i forhold til
overgjedsling, men vurderingen er basert kun pé stikkprever 1 hver av bekkene. Analyser av bentiske
alger (pavekstalger, ”gronske”) gir et mer integrert bilde som representerer et lengre tidsrom. Den
gamle eutrofiindeksen PIT (Periphyton Index of Trophic status) ga lave verdier for begge stasjonene i
Kakkhella og indikerte svert god ekologisk tilstand iht. vanndirektivet. Beregninger ut fra en ny PIT-
indeks tydet imidlertid pa at Kakkhella var noe eutrofiert (overgjodslet). Vi vet ikke sikkert hva
pavirkningen kan skyldes, men Kakkhella renner bl.a. gjennom et seteromrade som benyttes til beite
for husdyr. I et lite vassdrag som Kakkhella skal det lite til av ekstra neringstilfersler for effekter pa
algesamfunnet kan observeres. En mer omfattende hogst i nedberfeltet vil ogsa ha kunnet medfert okte
naringstilfersler, men aktiviteter i nedberfeltet er ikke naermere kartlagt.

Sjelisjeen er en liten (0,1 km ?) og grunn innsje hvor nedberfeltet er dominert av barskog. Noen fa
mindre gardsbruk finnes i nedberfeltet. Gruntomradene har en relativt velutviklet vannvegetasjon, og
langs land er det bestander av bl.a. takrer. Innsjgen har en meget humes og svakt sur vannkvalitet
(farge ca. 175 mg Pt/l, pH ca. 6,5). Konsentrasjonen av kalsium ligger i nedre del av intervallet for
moderat kalkrike innsjeer (ca. 5,8 mg Ca/l). Hay syreneytraliserende kapasitet (ANC) og pH sammen
med lav konsentrasjon av labilt aluminium tydet pa god tilstand mht. forsuring. Det ble funnet flere
forsuringsfalsomme arter av krepsdyrplankton, noe som ogsé indikerer at Sjelisjoen ikke er forsuret.

Middelverdiene for tot-P og tot-N (30 ug P/l og 592 pg N/) tilsier henholdsvis darlig og moderat
tilstand mht. naringsstoffer i forhold til vanndirektivets kriterier. Den relativt haye konsentrasjonen av
naringsstoffer henger trolig sammen med heyt humusinnhold, men tyder ogsé pa at innsjgen er noe
overgjadslet. Algemengden malt som klorofyll-a var ikke spesielt hoy, pé niva tilsvarende god
tilstand. Ut fra mengden og sammensetningen av planteplankton kan innsjeen sies & befinne seg i
overgangen mellom naringsfattige og middels naringsrike innsjoer (oligomesotrof). Totalt sett
vurderes gkologisk tilstand som moderat. Det er viktig & begrense tilforslene av naringsstoffer for &
unnga en negativ utvikling i innsjeens tilstand. Krepsdyrplanktonet var dominert av smévokste former,
noe som trolig skyldtes et meget sterkt predasjonspress fra planktonspisende fisk som abbor og mort.

Svarttjernet har en kalkfattig, meget brun og sur vannkvalitet (kalsium ca. 1,6 mg/l, farge ca. 195 mg
Pt/l, pH ca. 5,3). Konsentrasjonen av labilt aluminium var lav og den syrengytraliserende kapasiteten
var hgy. Lav pH skyldes trolig i hovedsak humussyrer. Det er ingen kjente lokale kilder til
forurensning i nedberfeltet. Bade 1 2008 og i 2010 var planteplanktonet totalt dominert av
néleflagellaten Gonyostomum semen. Arten regnes som en nyinnvandrer i vare innsjoer, og den
opptrer med store bestander sarlig i sure, humgse og noe overgjedslede innsjger. Den betraktes gjerne
som en problemalge bl.a. fordi den kan forarsake klge og hudirritasjon hos badende nér den
forekommer i store mengder. Pga. den store biomassen av Gonyostomum var ogsé totalbiomassen av
planteplankton stor i Svarttjernet, tilsvarende naringsrike (eutrofe) forhold. @kologisk tilstand kan
karakteriseres som darlig ut fra middelverdien for klorofyll-a i 2008-2010 (34 ng/l).
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Summary

Title: Monitoring of water bodies in the municipality of Laten, SE Norway. Annual report for 2010.
Year: 2011

Author: Jarl Eivind Levik and Maia Rest Kile

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 978-82-577-5894-3

The report presents the results from an investigation of the forest brooks Kakkhella and Eldaa and the
small lakes Sjelisjgen and Svarttjernet in 2010. The waterbodies are quite humic with colour values
varying between 50 mg Pt/l and 300 mg Pt/l. The water quality of Kakkhella, Eldda and Lake
Sjelisjeen was slightly acidic with pH in the range 6.3-6.8. The tarn Svarttjernet had a markedly lower
pH (5.1 in August 2010), mainly caused by natural organic acids. The acid neutralizing capacity
(ANC) was high and the concentration of potential toxic Al-forms (LAl) was low in both Sjalisjeen
and Svarttjernet.

The observations of phytobenthos and benthic invertebrates indicated that the brooks Kakkhela and
Eldaa were not significantly affected by acidification. However, the species composition of the
phytobenthos in Kakkhella showed a moderate eutrofication effect in this brook.

The biomass and the composition of phytoplankton in Lake Sjelisjgen indicated that the lake is
moderately eutrofied (oligomesotrophic conditions). The concentration of chlorophyll-a was in the
range of good status (mean value 5.1 ug/l), but the ecological status is classified as moderate, first of
all because of relatively high concentrations of total phosphorus (mean value 30 pg P/1). The
crustacean zooplankton was dominated by small specimens, indicating a very strong predation
pressure from planktivorous fish (e.g. roach and perch).

Both in 2008 and 2010 large biomasses of the flagellate Gonyostomum semen were recorded in
Svarttjernet. In August the species accounted for more than 95 % of the phytoplankton biomass.
Gonyostomum semen is regarded as an invasive species in Scandinavian lakes, and it is most common
in acidic, humic and more or less eutrofied lakes. It might be a nuisance to bathers in some cases (high
biomasses) because it contains trichocysts, which may cause skin irritation upon contact. There are no
known, significant sources of antropogenic nutrient inputs to Svarttjernet.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn

Loten kommune vedtok i mars 2006 & i verksette et program for overvaking av vannforekomster i
kommunen. Et forslag til overvékingsprogram for perioden 2005-2010 ble forst utarbeidet av NIVA
og senere omarbeidet for & gjelde perioden 2006-2011 (datert 17.2.2006). EUs rammedirektiv for vann
(vanndirektivet) som Norge na er forpliktet & folge, stiller krav til overvaking av gkologisk tilstand 1
alle vannforekomster av en viss sterrelse. Som en oppfelging av Vanndirektivet har Norge vedtatt
Forskrift om rammer for vannforvaltningen (Vannforskriften, gjeldende fra 1.1.2007) som ogsa legger
foringer mht. overvéking av vannforekomstene. Hensikten er bl.a. at vannforvaltningen skal vere
helhetlig, nedberfeltorientert og kunnskapsbasert. Et hovedmal er at alle vannforekomster skal ha god
okologisk tilstand eller bedre innen 2015.

Overvakingsprogrammet for vannforekomstene i Loten mé ses i sammenheng med overvakingen av
Mjesa med tillopselver og overvékingsaktiviteter i nabokommuner som Loten kommune har felles
nedberfelter med. I forste omgang tar en sikte pé & skaffe fram data for & fi en oversikt over
forurensningsgrad og miljetilstand (skologisk tilstand) i de fleste vannforekomstene i kommunen.
Videre skal de vassdragene eller deler av vassdragene som har mindre god eller dérlig ekologisk
tilstand, felges opp med tiltaksrettet overvaking. Det er tidligere utgitt 4 rapporter fra overvakings-
programmet i Loten kommune (Lovik og Romstad 2007, Lavik 2008, Levik mfl. 2009 og Levik og
Brettum 2010).

1.2 De undersokte vannforekomstene

12010 omfattet overvakingen de mindre elvene Kakkhella og Eldda samt Sjelisjoen i ostre deler av
kommunen (Figur 1). Det ble i tillegg gjennomfert en oppfelgende undersgkelse av Svarttjernet sarost
for Ebru (ved Trollheimen). Bakgrunnen var at det i 2008 ble observert hay biomasse av problemalgen
Gonyostomum semen 1 dette tjernet (Lovik mfl. 2009).

Kakkhella har sitt utspring i skogomradet mellom Savalsaterhggda (633 moh.) og Narseaterberget
(591 moh.) og renner bl.a. gjennom Narsetra for den gdr sammen med Terninga like nedstrems
Sjelisjeen. Terninga er sideelv til Glama og renner sammen med Glama i Elverum. Eldda har sine
kilder i skogomradene ast for Kakkhella neer grensa til Elverum kommune. Ogsa denne elva renner
sammen med Terninga, litt lengre nede i vassdraget.

Sjelisjgen (268 moh.) er en liten innsjo med et overflateareal pa 100,5 da = 0,1 km 2
(http://atlas.nve.no/). Innsjeen ligger ca. 2,5 km nordvest for Ebru langs Rv 25/3 mellom Hamar og
Elverum. Nedberfeltet er dominert av barskog, men omfatter ogsé noen fa, mindre gardsbruk. Innsjeen
er grunn; vi registrerte et maksdyp pé ca. 5 m. Strandomradene er i stor grad preget av sumpvegetasjon
med bl.a. takrer, mens en betydelig del av gruntomradene har bestander av bl.a. elvesnelle og
nekkeroser. Geologisk sett ligger innsjoen og nedberfeltet innenfor det serastnorske
grunnfjellsomradet, men nar grensa mot Oslo-feltet i vest (Nordgulen 2005). Her bestar berggrunnen
av omdannede gneiser, granitter og ryolitter som gir sur, kalkfattig avrenning. Enkelte steder innenfor
det sergstnorske grunnfjellsomradet finnes imidlertid ogsa mindre formasjoner med gabbro som lokalt
bidrar til at vannet blir noe rikere pa mineralsalter.

Svarttjernet (ca. 266 moh.) har et overflateareal pa ca. 1,5 da, og maksdypet er trolig pa ca. 5 m. Det
ligger i et noksé flatt myromrade med ogsé en del barskog sarlig i est. Nedberfeltet ligger 1 det
sergstnorske grunnfjellsomridet (granitter, kvartsdioritt mm.). Et omradde med gabbro i nordest kan
muligens delvis ha avrenning mot Svarttjernet (Nordgulen 2005).
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1.3 Milsetting

Malsettingen med undersekelsene 1 2010 har vert a skaffe fram vannkjemiske og biologiske data fra
Kakkhella, Eldaa, Sjelisjgen og Svarttjernet og & vurdere miljetilstanden (okologisk tilstand) i de
nevnte vannforekomstene.

2. Program og gjennomfering

Det ble gjennomfort en befaring med proveinnsamling i Kakkhella og Eldaa den 30. september 2010.
Vannferingen kan karakteriseres som middels til lav pa dette tidspunktet. Prover for vannkjemiske og
hygieniske/bakteriologiske analyser ble samlet inn ved 2 stasjoner i Kakkhella og 1 stasjon i Eldaa
(Tabell 1, Figur 1). Provene ble analysert mht. pH, farge, kalsium, total-fosfor (tot-P), total-nitrogen
(tot-N) alkalitet og E. coli. En oversikt over analysemetoder/betegnelser er gitt i Vedlegg.

Tabell 1. Koordinater til provestasjoner i 2010. UTM sone 33.

Ost Nord
Kakkhella 1 0305224.76 6754404.23
Kakkhella 2 0305216.83 6759063.90
Eldaa 0307184.36 6757175.70
Sjelisjeen 0304798.99 6754364.57
Svarttjernet 0306272.00 6751109.15
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Figur 1. Oversikt over ostre deler av Laten kommune med provestasjoner i de undersokte
vannforekomstene. Kartkilde. http.//kart.statkart.no/.
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Prever av bentiske alger ble innsamlet ved de to stasjonene i Kakkhella den 30. september 2010.
Materiale og metoder er nermere beskrevet i Vedlegg. I forbindelse preoveinnsamlingen i september
ble det ogsa gjort observasjoner av biologiske forhold ved et mindre antall andre lokaliteter for &
undersgke om det kunne vere apenbare forurensningsproblemer.

I Sjelisjoen ble det samlet inn prever ménedlig i perioden juli-september 2010, dvs. 3 ganger. I
Svarttjernet ble det samlet inn prever kun én gang i 2010 (26. august). Prever for kjemiske analyser og
analyser av planteplanktonets mengde og sammensetning ble samlet inn fra sjiktet 0-2 m
(blandprever). Kvalitative praver av dyreplankton ble samlet inn i form av havtrekk fra 0-4 m.
Samtidig med preveinnsamlingen ble siktedypet mélt og temperatursjiktningen klarlagt. En oversikt
over parametre og analysemetoder er gitt i Vedlegg.

De vannkjemiske forholdene, siktedypet og mengden og sammensetning av plante- og dyreplankton
kan variere relativt mye i lopet av sommerhalvaret i mange innsjeer. For & & godt nok datagrunnlag
for en sikker vurdering av den gkologiske tilstanden i innsjeer anbefales derfor at en benytter
middelverdier fra minst én observasjon i maneden gjennom vekstsesongen for alger (6 ganger) og
helst prover fra ca. 3 pafelgende &r (Direktoratgruppa 2009). Vi vil derfor understreke at vurderinger
av miljetilstanden ut fra bare én observasjon ma regnes som meget usikre. 3 observasjoner i aret eker
sikkerheten i vurderingene betraktelig, men det er fortsatt muligheter for feilklassifisering (jf. Faafeng
og Fjeld 1996).

Vannkjemiske forhold i elver og bekker kan ogsé variere mye av naturgitte arsaker, ikke minst i sma
elver eller bekker. En enkelt prove blir derfor & regne som en stikkpreve, og resultatene behover ikke a
vere representative for elvens eller bekkens tilstand mer generelt.
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3. Resultater og vurderinger

3.1 Kakkhella og Eldia
3.1.1 Vannkjemiske og bakteriologiske forhold

Kjemiske og bakteriologiske analyseresultater er gitt i Tabell 2. Her er ogsa tilstandsklasser vist ved
fargekoder.

Tabell 2. Resultater for kjemiske og mikrobiologiske analyser i Kakkhella og Eldda i 2011.
Klassifisering i henhold til Veileder 01:2009 (Direktoratgruppa 2009) for pH, tot-P og tot-N. Ovrig
klassifisering i henhold Klifs (tidligere SF'Ts) Veileder 97:04 (Andersen mfl. 1997).

Kakkhella 1 Kakkhella 2 Eldaa
30.09.2010 30.09.2010 30.09.2010

pH 6.3 6.7 6.3
Alkalitet mmol/l 0.133 0.113 0.071
Farge mg P/l 79 72 51

Total-fosfor pg/l 9.6 11 6.6
Total-nitrogen g/l 374 224 218
Kalsium mg/| 4.42 2.99 2.09
E. coli /100 ml 18 14 21

Tilstandsklasser (Veileder 01:2009):

Sveert god God Moderat Dérlig _

Tilstandsklasser (Veileder 97:04):

Meget god God Mindre god Darig  [INICOCHGanIcH

Konsentrasjonen av kalsium varierte i omradet ca. 2,1-4,4 mg Ca/l. Verdiene for kalsium og farge
tilsier at Eldaa og Kakkhella 2 herer til elvetype 10 (R-N9) i henhold til typologien for elvetyper i
Norge (Solheim og Schartau 2004, Direktoratgruppa 2009), dvs. sma til middels store, kalkfattige og
humese elver i skog. Kakkhella stasjon 1 hadde noe heyere konsentrasjon av kalsium og herer trolig
til type 11, dvs. sma til middels store, moderat kalkrike og humgse elver i skog. Forelepig er det
imidlertid ikke etablert grenseverdier for tilstandsklasser i henhold til Vanndirektivet nér det gjelder
denne elvetypen. Siden konsentrasjonen av kalsium 14 neer grensen mot kalkfattige elver (1-4 mg
Ca/l), har vi valgt & klassifisere tilstanden i forhold til grenseverdier for moderat kalkrike elver (type
10).

Resultatene fra september 2010 kan tyde pa at Kakkhella og Eldaa har en god vannkvalitet mht.
forsuring. pH pa 6,3-6,7 viser en svakt sur vannkvalitet, og alkalitet pa 0,071 -0,133 mmol/l indikerer
relativt god evne til & motstd endringer av pH ved forsuring. Det er imidlertid rimelig & anta at pH og
alkalitet kan veere noe lavere sa&rlig i forbindelse med store nedbgrmengder og snesmelting. Eldaa
hadde alkalitet naer grensen til mindre god tilstand (0,010-0,050 mmol/l) og kan trolig vaere noe mer
utsatt for forsuring enn Kakkhella.

Elvene er humese (jf. farge), og vannkvaliteten kan karakteriseres som dérlig mht. organisk stoff. De
relativt heye fargeverdiene kan antas a vaere 1 hovedsak naturlig betinget. ”Dérlig” tilstand er derfor
mer et uttrykk for egnethet til ulike bruksformél som drikkevann og klesvask enn det er et uttrykk for
forurensning. Verdiene for naringsstoffene total-fosfor (tot-P) og total-nitrogen (tot-N) tilsvarer svert
god tilstand, unntatt Kakkhella stasjon 1 hvor tot-N-verdien tilsvarer god tilstand.

10
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Det ble pavist fekale indikatorbakterier (E£. coli) pé alle provelokalitetene, men i relativt lave tettheter
(Tabell 2). Verdiene tilsvarer god tilstand (Andersen mfl. 1997). Kildene til fekal forurensning kan
vaere aviering fra husdyr pa beite, ville pattedyr og fugl eller mennesker.

3.1.2 Bentiske alger

Biologisk mangfold

Begge stasjoner er karakterisert av fa taksa (Figur 2). Pa Kakkhella 1 ble det registrert 8 taksa, hvorav
tre cyanobakterier, tre grennalger og to redalger. Pa Kakkhella 2 ble det registrert 5 taksa; to
cyanobakterier, to grennalger og én redalge.

Antall arter

Kakkhella1 Kakkhella2

‘l Cyanobakterier @ Grgnnalger @ Redalger ‘

Figur 2. Antall taksa innen de ulike hovedgruppene i begroingssamfunnet (gronnalger, rodalger og
cyanobakterier) pad stasjonene Kakkhella 1 og 2 hasten 2010.

De dominerende artene pa stasjon 1 i Kakkhella var redalgen Batrachospermum gelatinosum og pa
stasjon 2 grennalgen Klebshormidium flaccidum samt diverse moser (Tabell 3).

11
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Tabell 3. Registrerte begroingselementer fra stasjonene Kakkhella 1 og 2, samlet inn hasten 2010.
Hyppigheten er angitt pd en skala fra 1-5, der 1=svceert sjelden, 2=mindre vanlig, 3=vanlig, 4=hyppig
og S=rikelig/dominerende. Organismer som vokser pda/blant disse er angitt ved.: x=observert,
xx=vanlig, xxx=hyppig.

Kakkhellal Kakkhella2

Cyanobakterier

Calothrix spp. X X

Heteroleibleinia pusilla XXX

Phormidium spp. X X
Grennalger

Cosmarium spp. X

Klebshormidium flaccidum 1

Oedogonium a (5-11u)
Oedogonium b (13-18u)

Uidentifiserte coccale grgnnalger X
Kiselalger
Tabellaria flocculosa X
Redalger
Audouinella pygmaea X
Audouinella spp. XX
Batrachospermum gelatinosum 2
Moser
Fontinalis antipyretica 1
Uidentifiserte bladmoser 2
Okologisk status
Eutrofiering

Den gamle eutrofieringsindeksen PIT (Periphyton Index of Trophic status) gir lave indeksverdier pa
begge stasjoner. Henholdsvis 2,30 pa Kakkhella 1 og 2,27 pa Kakkhella 2, som tilsvarer svaert god
okologisk status i henhold til vanndirektivet (Figur 3).

2,6 4

2,5

2,4

PIT gammel

2,3 1

2,2

Kakkhella1 Kakkhella2

Figur 3. Gammel PIT (Periphyton Index of Trophic status) beregnet for stasjonene Kakkhella 1 og 2
hasten 2010, der PIT-verdiene angir okologisk tilstand. Bld = sveert god tilstand.
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Den nye PIT-indeksen (Schneider og Lindstrom 2011) gir derimot et litt annet resultat. Med
utgangspunkt i denne har Kakkhella 1 en lav indeksverdi, mens Kakkhella 2 har en mer enn dobbelt sa
hey indeksverdi (Figur 4). Disse beregningene indikerer at Kakkhella 2 var noe eutrofiert
(overgjedslet).

Ved naermere undersgkelse av artslisten over stasjonene (Tabell 3), kan man se at redalgeslekten
Audouinella var representert pa begge stasjoner. Dette er en slekt som indikerer begynnende
eutrofiering, noe som imidlertid ikke kommer tydelig fram ved & beregne den nye PIT-indeksen pa
grunn av at det ikke er bestemt noen indikatorverdi for slekten som helhet. Med utgangspunkt i at
stasjonene er relativt neerme hverandre er det svert sannsynlig at den samme Audouinella-arten (4.
pygmaea) var til stede pa begge stasjonene. Hvis dette er tilfelle, vil Kakkhella 1 ha en hoyere
indeksverdi og saledes naerme seg den mer enn dobbelt sa hoye indeksverdien pa Kakkhella 2. Med
dette utgangspunktet vil Kakkhella 1 (lengst ned i vassdraget) ogsé matte betraktes som noe eutrofiert.
Prover og analyser av ett kvalitetselement til, f.eks. bunndyr, ville sannsynligvis ha gitt en sikrere
vurdering av tilstanden i vassdraget.

Det er ikke godt & si hva som kan vaere mest sannsynlige kilder til eutrofiering av vassdraget.
Nedberfeltet er dominert av skog, men prevestasjon 2 ligger i tilknytning til Narsetra med
beiteomrade for husdyr. Dyr som oppholder seg naer vassdraget og benytter det til drikkevann, vil ogsa
lett kunne forarsake noe ekstra tilforsler av neringsstoffer direkte til vassdraget. Kakkhella er et lite
vassdrag med noksa begrensede fortynningsmuligheter spesielt i perioder med lite avrenning. Dermed
vil effekter pd begroingssamfunnet kunne observeres selv om tilferslene totalt sett er relativt sma.
Eventuell hogst i omradet vil ogsa kunne forarsake noe gkt avrenning av naeringssalter og et bedre
lysklima som kan fore til en moderat eutrofiering i en begrenset periode.

PIT ny

Kakkhella1 Kakkhella2

Figur 4. Ny PIT (Periphyton Index of Trophic status) beregnet for stasjonene Kakkhella 1 og 2 hosten
2010, der PIT-verdiene i relativ forstand angir okologisk tilstand. Lave verdier indikerer god
okologisk tilstand, mens hoyere verdier indikerer ddrligere tilstand.

Forsuring

Det var for fa indikatorarter til & beregne en sikker AIP (Acidification Index for Periphyton) for disse
stasjonene. For & beregne en sikker AIP-indeks trengs et minimum av tre indikatorarter per stasjon. I
dette tilfellet ble det registrert 2 indikatorarter pa Kakkhella 1 (indikatorverdi = 7,02) og ingen pa
Kakkhella 2. Til tross for at dette ikke er en sikker beregning indikerer dette at Kakkhellal ikke er
forsuret. Som nevnt ovenfor under eutrofiering” ville sannsynligvis prever og analyser av f.eks.
bunndyr i tillegg til bentiske alger ha gitt en sikrere vurdering av tilstanden.
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3.1.3 Andre observasjoner

Dognflueslekten Baetis ble pévist pa de lokalitetene i Kakkhella og Eldéa som ble besgkt, noe som
kan tyde pa relativt god tilstand i forhold til forsuring. Det ble ikke observert apenbare effekter av
forurensninger f.eks. i form av stor forekomst av sopp/bakterier eller vond lukt etc. pa noen av
lokalitetene.

3.2 Sjelisjeen og Svarttjernet

3.2.1 Generell vannkjemi — typifisering

Resultatene av de vannkjemiske malingene og siktedypsobservasjonene er gitt i Tabell 4. Begge
vannforekomstene er sterkt humuspévirket med fargeverdier stort sett pa over 170 mg Pt/ og totalt
organisk karbon (TOC) pa 17-25 mg C/I. Svarttjernet har en ionefattig, kalkfattig vannkvalitet med lav
pH (5,1-5,5) dvs. surt vann. Sjglisjgens vannmasser har noe heyere ioneinnhold og kalkinnhold og en
svakt sur vannkvalitet (pH 6,4-6,8). Ut fra typologien for norske innsjger tilharer Sjolisjeen type 15,
dvs. sma, moderat kalkrike og humese innsjoer i skog. Svarttjernet tilharer type 13, dvs. smé,
kalkfattige og humese innsjeer i skog. Strengt tatt er begge s humese (farge >90 mg Pt/1) at de ikke
faller innenfor noen av de typene som er listet opp i den reviderte innsjetypologien (Solheim og
Schartau 2004, Direktoratgruppa 2009).

Det er forelopig ikke fastsatt grenseverdier for tilstandsklassifisering for moderat kalkrike innsjeer i
skogomréder. Siden kalsium-konsentrasjonen i Sjelisjoen ligger i den lavere delen av intervallet for
moderat kalkrike innsjeer (4-20 mg Ca/l), har vi valgt & benytte klassegrenser for kalkfattige, humese
innsjger (type 13) i klassifiseringen mht. forsuring og overgjadsling.

Tabell 4. Resultater av vannkjemiske mdlinger og siktedypsobservasjoner i Sjolisjoen i 2010 og i
Svarttjernet i 2008 og 2010. Tilstandsklasser er gitt med fargekoder. Blandprover fra 0-2 m dyp.

Sjelisjgen Svarttjernet

19.07.10 26.08.10 16.09.10 Middel | 22.8.08 26.8.10  Middel
pH 6.80 6.40 6.43 6.51 55 5.12 5.27
Konduktivitet mS/m 4.04 3.50 3.69 3.74 1.62 1.62
Alkalitet pekv/l 226 170 201 199 23 52 38
Farge mg Pt/l 134 206 183 - 153 236
Total-fosfor ug/l 25 35 29 30 27 14 21
Total-nitrogen ug/l 530 665 580 592 469 400 435
Nitrat ug/l 34 62 73 56 <1 <1
Totalt organisk karbon  mgl/l 17.2 24.9 22.3 - 21.2 -
Klorid mg/l 1.45 1.10 1.46 1.34 0.36 0.36
Sulfat mg/l 2.94 2.08 2.54 2.52 0.05 0.05
Ikkemarin sulfat pekv/l 57 40 49 49 0 0
Reaktivt aluminium pg/l 64 102 119 95 32 32
Ikkelabilt aluminium pg/l 46 83 111 80 25 25
Labilt aluminium yg/l 18 19 8 15 7 7
Kalsium mg/I 6.22 5.84 5.35 5.80 1.56 1.63 1.60
Kalium mg/l 0.60 0.89 0.90 0.80 0.08 0.08
Magnesium mg/l 0.70 0.59 0.59 0.63 0.32 0.32
Natrium mg/l 1.25 1.07 1.15 1.16 0.63 0.63
ANC pekv/Il 333 330 289 317 126 126
Klorofyll-a pg/l 9.4 4.0 2.0 5.1 46 22 -
Siktedyp m 1.6 0.7 1.2 1.2 1.3 0.7 1.0
Tilstandsklasser (Veileder 01:2009): | Sveert god God Moderat Darlig
Tilstandsklasser (Veileder 97:04): ﬂ God Moderat __ Darlig
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3.2.2 Vannkjemi — forsuring

Vurdert ut fra laveste pH-verdi (6,40), hoyeste konsentrasjon av labilt aluminium (19 pg/l) og
middelverdien for syrengytraliserende kapasitet (ANC, 317 pekv/l) kan gkologisk tilstand mht.
forsuring karakteriseres som sveert god til god i Sjelisjgen (Tabell 4, jf. klassifiseringsveileder
01:2009, Direktoratgruppa 2009).

pH var meget lav i Svarttjernet (pH 5,12) 1 2010, tilsvarende dérlig ekologisk tilstand.
Konsentrasjonen av labilt aluminium var imidlertid lav (7 pg/l), og ANC var hey (126 pekv/l),
tilsvarende henholdsvis god og svert god tilstand. Konsentrasjonen av sulfat (SO,) var meget lav, og
det ble ikke pavist ikke-marin sulfat. En sulfat-konsentrasjon pé 0,05 mg/l (= 1 pekv/l) er sveert lavt
ogsa sammenlignet med andre innsjger i Hedmark og i Norge for gvrig (Rognerud 1992, Schartau mfl.
2009). Vi vet ikke éarsaken til den lave konsentrasjonen av sulfat; mye humus og planteplankton kan
trolig ha fort til reduserende forhold sazrlig i dypere vannlag og dermed en reduksjon av SOy til H,S
(hydrogensulfid). Vi kjente lukt av H,S fra prevene tatt pa sterre dyp. Lav pH i Svarttjernet er trolig i
stor grad forarsaket av organiske syrer (humussyrer) og dermed i hovedsak naturlig betinget.

3.2.3 Vannkjemi og siktedyp — overgjodsling

Sjolisjoen

Middelverdiene for tot-P og tot-N (30 pg P/l og 592 pg N/1) tilsier henholdsvis darlig og moderat
tilstand mht. neringsstoffer i Sjelisjeen i folge klassifiseringsveilederen (Tabell 4, Direktoratgruppa
2009). I Figur 5 er sammenhengen mellom farge og tot-P vist for tjern og smé innsjeer i Loten
undersgkt i perioden 2007-2010 (Levik 2008, Lavik og Brettum 2010). Disse ligger alle sammen i
skogomréder, og de fleste méa antas & vere relativt lite pavirket av menneskelig aktivitet i nedberfeltet.
Tidligere hogst og skogsgrafting samt beveraktivitet (oppdemming etc.) kan imidlertid ha fort til noe
okt utvasking av fosfor fra nedberfeltet. Fargeverdiene i dette materialet varierte i omradet 43-304 mg
Pt/l, og konsentrasjonen av tot-P varierte i omradet 4-35 pg P/1. Det var ingen god sammenheng
mellom farge og tot-P. Likevel, hoyt humusinnhold er sannsynligvis en medvirkende &rsak til de
relativt hgye tot-P-verdiene i flere av tjerna; de fleste vannforekomstene med farge heyere enn ca. 100
mg Pt/ hadde tot-P-verdier i omradet ca. 10-30 pg P/1. I klassifiseringsveilederen oppgis en referanse-
verdi for kalkfattige, humese innsjeer i skog til 8 pg P/1. Sett i denne sammenhengen synes en
middelverdi av tot-P pa 30 pug P/l i Sjelisjeen (farge ca. 175 mg Pt/l) & vaere klart hoyere enn en antatt
naturtilstand, men vi vet ikke hvor hey referanseverdi vi kan forvente, kanskje opp mot ca.

15-20 pg P/

40
35 - .
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T 25 *
2 *
f-\.: 20 4 * -
5 15 ¢ .
= . » ° .
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* *
+*
54
*
0 ! ! ! ! ! !
0 50 100 150 200 250 300 350
Farge, mg Pt/

Figur 5. Sammenhengen mellom organisk stoff og total-fosfor i smd innsjoer og skogstjern i Loten
undersokt i perioden 2007-2010 (enkeltobservasjoner).
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I det nevnte datamaterialet fra humese skogstjern og smé innsjoer i skog (Leten kommune) varierte
konsentrasjonen av tot-N stort sett i omradet ca. 250-650 pg N/1 (Figur 6). Ett bever-oppdemt tjern
(Haratjennet) hadde en betydelig hayere konsentrasjon (1315 pg N/1), trolig pga. utlekking av
nitrogen-forbindelser fra oversvemt mark og ded skog. Klassifiseringsveilederen oppgir 275 p N/1
som referanseverdi for kalkfattige, humese innsjoer i skog. En middelverdi for tot-N pa 592 ng N/1i
Sjelisjoen kan trolig antas & veere moderat forhgyet i forhold til en antatt referansetilstand.

Siktedypet i Sjelisjoen varierte fra 0,7 m 1,6 m med en middelverdi pé 1,2 m, noe som tilsvarer dérlig
tilstand 1 henhold til vanndirektivet. Lavt siktedyp her er nok i hovedsak naturlig betinget og skyldes
sterk humuspévirkning. Det ble ikke registrert lukt av hydrogensulfid (H,S) fra noen av vannprevene,
dvs. at det ikke var indikasjon pé oksygensvinn i dypvannet.

1400
®  Har
1200 |
1000 |
=
> 800 |
=
= . .
Z 600 1
g . * * . *
400 | ¢ Qs
Wt o
200f ¢ °*
0 : : : : : : :
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Tot-P, ug P/l

Figur 6. Sammenhengen mellom konsentrasjoner av tot-P og tot-N i smd innsjoer og skogstjern i
Laoten undersokt i perioden 2007-2010 (enkeltobservasjoner). Har = Haratjennet (2009).

Svarttjernet

Middelverdiene for tot-P og tot-N pa 21 ug P/l og 435 pug N/l tilsier henholdsvis moderat og god
tilstand med hensyn til naringsstoffer i Svarttjernet (Tabell 4). Det ble registrert lavere
konsentrasjoner av bade tot-P og tot-N i 2010 sammenlignet med i 2008. Middelverdiene er basert pa
2 observasjoner (2008 og 2010). Generelt ber en ha flere observasjoner enn dette for & gi en noenlunde
sikker vurdering av miljetilstanden. Verdiene kan likevel antas & gi en pekepinn pa nivaene.
Middelverdien for siktedyp (1,0 m) tilsier darlig tilstand. Lavt siktedyp i Svartjernet skyldes béde sterk
humuspévirkning og hey biomasse av planteplankton (se nedenfor).

3.2.4 Planteplankton

Mengden planktoniske alger malt som klorofyll-a varierte i Sjelisjgen i omradet 2,0-9,4 pug/l med
middelverdi 5,1 pg/l. Middelverdien ligger i lavere del av intervallet for middels naeringsrike
(mesotrofe) innsjoer (4-12 pg/l, jf. Faafeng mfl. 1991) og tilsvarer god tilstand i henhold til
vanndirektivet (Direktoratgruppa 2009). Svarttjernet hadde en klorofyll-a-konsentrasjon i august 2010
pa 22 pg/l og en middelverdi for 2008 og 2010 pa 34 pg/l. Dette tilsvarer eutrofe (naringsrike) forhold
og darlig tilstand i henhold til vanndirektivet. Vi har her benyttet kriterier for kalkfattige innsjeer i
skog for begge vannforekomstene.

Primeerdata fra algetellingene er gitt i Vedlegg. Figur 7 viser totalvolumer av planteplankton i
Sjelisjeen og Svarttjernet, fordelt pa hovedgruppene innen planteplanktonet.

I Sjelisjoen ble det registrert et totalt planteplanktonvolum péa 212-539 mm?*/m* (= 0,21-0,54 g/m?
vatvekt) med en middelverdi pad 424 mm?*/m?®. Middelverdien ligger innenfor intervallet som er typisk
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for oligomesotrofe innsjeer, dvs. overgangen mellom naringsfattige (oligotrofe) og middels
naringsrike innsjoer (Brettum og Andersen 2005). Maksverdien ligger innenfor intervallet som er
karakteristisk for oligotrofe innsjeer. Avviket fra en antatt naturtilstand kan betegnes som lite.

Planteplanktonet i Sjolisjgen hadde en noksé variert sammensetning med dominans av grennalger,
gullalger, svelgflagellater og my-alger. Det hadde innslag av arter som er typiske for sa vel
naeringsfattige vannmasser (f.eks. gullalgene Bitrichia chodatii og Mallomonas allorgei), middels
naeringsrike vannmasser (f.eks. grennalgen Ankyra lanceolata og gullalgen Mallomonas punctifera)
som mer ne&ringsrike vannmasser (f.eks. svelgflagellaten Cryptomonas erosa), jamfer Brettum og
Andersen (2005). Samlet sett indikerer trolig planteplanktonet i Sjelisjeen oligomesotrofe vannmasser.
Innsjeen kan sies & vaere moderat overgjadslet, dvs. at den har blitt tilfert en del naring ut over det
naturgitte, men uten at det har fort til noen dramatisk endring av planteplanktonets mengde og
sammensetning.

Sjelisjoen Svarttjernet
700 7000
600 6000
500 ] @ Grennalger 5000 @ Grennalger
O Gullalger 0 Gullalger
= 400 m| Kiselalger = 4000 B Kiselalger
E 0O Svelgflagellater E O Svelgflagellater
E 300 O Fureflagellater £ 3000 O Fureflagellater
| QByealger @ Gonyostomum
200 @ My-alge 2000 @ My-alge
100 — 1000
0 0
jul.10 aug.10 sep.10 aug. 2008  aug. 2010

Figur 7. Totalvolumer av planteplankton i Sjolisjoen i 2010 og i Svarttjernet (ved Trollheimen) i 2008
og 2010, fordelt pa hovedgrupper av alger. Merk ulik skala pad y-aksene.

Svartjernet hadde i august 2008 en meget hoy biomasse av planteplankton (6436 mm?3*/m?® = 6,4 g/m?).
Biomassen var bare ca. halvparten sa stor i august 2010 (3,0 g/m?), men kan fortsatt betegnes som hoy,
tilsvarende eutrofe vannmasser. Planteplanktonet var helt dominert av néleflagellaten Gonyostomum
semen som i begge provene representerte over 95 % av totalbiomassen. Fa arter, stor forekomst av G.
semen samt fraveer av de sveert vanlige artene Katablepharis ovalis og Rhodomonas lacustris indikerer
sure og kraftig humese vannmasser.

Gonyostomum semen regnes som en relativt ny innvandrer i vare innsjger ("invasive species"), og den
ser ut til & opptre med store bestander forst og fremst i sure, humgse, oligomesotrofe og mesotrofe
innsjeer og tjern (Cronberg mfl. 1988, Hongve mfl. 1988, Brettum og Andersen 2005, Willén 2003). I
forbindelse med overvakingen av vassdrag i Laten er den foruten i Svarttjernet pavist i Rokosjeen,
Yksensjgen, Vintertjernet, Jostjernet og Orfalltjennet. Av disse hadde den store og dominerende
bestander (>1500 mm?*/m? og >50 % av totalvolumet) i Svarttjernet, Jostjernet og Orfalltjennet. Den
har blitt funnet & representere en betydelig del av planteplanktonet i storre innsjoer som Rokosjgen si
tidlig som i 1986 (Lavik 2008) og 1 Storsjeen i Odal fra 2002 (Kjellberg 2003). Arten ble pavist i
Storsjeen allerede i 1980 (Lingsten 1982).

Gonyostomum semen er en relativt stor form (50-60 um lang), og cellene inneholder sakalte
trichocyster. Disse har samme effekt som nesleceller hos maneter og brennesle, og representerer et
forsvarsvapen hos cellene. Cellestorrelsen og trichocystene gjor at G. semen sannsynligvis er lite
attraktiv som naring for beitende dyreplankton. Dette bidrar til at denne arten ofte danner store
bestander som kan veare ujevnt fordelt i innsjeene. Dermed kan det gis inntrykk av mer naringsrike
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vannmasser enn det som er reelt. Det vil i slike tilfeller vere en stor fordel & ha flere prover fordelt
over vekstsesongen for & kunne fastsla vannmassenes trofigrad. G. semen omtales ofte som en
problemalge da store bestander av arten kan skape klge og hudirritasjon hos badende.

3.2.5 Dyreplankton

Sjolisjoen

Dyreplanktonet i Sjelisjeen var dominert av hjuldyrene Asplanchna priodonta, Polyarthra spp. og
Conochilus spp. samt hoppekrepsen Eudiaptomus gracilis og vannloppene Daphnia cristata og
Bosmina longirostris (Tabell 5). Krepsdyrplanktonet var dominert av smévokste arter; middellengden
av D. cristata og B. longirostris var pa henholdsvis 0,89 og 0,35 mm (Tabell 6). Dette er trolig et
utslag av meget sterk predasjon fra planktonspisende fisk dvs. i hovedsak abbor og mort (jf. Kjellberg
mfl. 1999, Levik mfl. 2009 med ref).

Tabell 5. Kvalitativ forekomst av dyreplankton i Sjolisjoen og Svarttjernet i 2010.
Mengdeforhold er angitt ved 1 = fd individer, 2 = vanlig og 3 = rikelig/dominerende.

Sjelisjgen Svarttjernet

19.07.10 26.08.10 16.09.10 22.08.08 26.08.10
Hjuldyr (Rotifera):
Keratella cochlearis 1
Keratella serrulata 1
Kellicottia longispina 2 2 2 1 2
Kellicottia bostoniensis 3
Trichocerca cf. similis 1
Asplanchna priodonta 3 3 2 1 1
Synchaeta spp. 1
Polyarthra spp. 2 2 3 1
Conochilus spp. 1 3 2 1
cf. Lecane sp. 1
Rotifera ubest (Lepadella ?) 1
Hoppekreps (Copepoda):
Heterocope appendiculata 1 1
Eudiaptomus gracilis 3 3 3 1 1
Mesocyclops leuckarti 2 2 1 1
Thermocyclops oithonoides 2 3
Cyclopoida ubest. cop. 2 2 1 1
Cyclopoida ubest. naup. 2 2 1 3
Vannlopper (Cladocera):
Leptodora kindtii 2 1
Diaphanosoma brachyurum 1 2 1
Daphnia cristata 3 3 2
Ceriodaphnia quadrangula 2 2
Bosmina longispina 1 2 1 3 3
Bosmina longirostris 3 3 2
Sida crystallina 1
Peracantha truncata 1
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Tabell 6. Lengder av dominerende vannlopper (voksne hunner) i Sjolisjoen og Svarttjernet i 2010.

Sjelisjgen 2010 Svarttjernet 2010
D. cristata B. longirostris C. quadrangula B. longispina
Middel 0.89 0.35 0.43 0.36
Min 0.78 0.30 0.38 0.32
Maks 1.06 0.40 0.50 0.44
Standardavvik 0.08 0.03 0.04 0.04
N 30 30 19 20

Effektive algebeitere som storvokste dafnier ble ikke registrert. Det vil si at innsjeen kan vare noe mer
utsatt for algeoppblomstringer ved gkt neringstilforsel enn om storvokste dafnier hadde veert til stede
med betydelige bestander. De registrerte artene er vanlige i fra naeringsfattige til noe mer naringsrike
lokaliteter.

Det ble registrert et relativt stort artsantall og forekomst av forsuringsfelsomme arter som Heterocope
appendiculata, Daphnia cristata og Bosmina longirostris. Dette viser at krepsdyrplanktonet ikke var
skadet av forsuring (jf. Halvorsen mfl. 2002).

Svarttjernet

I Svarttjernet var dyreplanktonet dominert av hjuldyret Kellicottia bostoniensis samt krepsdyrene
Thermocyclops oithonoides, Bosmina longispina og Ceriodaphnia quadrangula (Tabell 5). Det ble
registrert arter som er vanlige i sé vel naringsfattige som noe mer naringsrike lokaliteter.

Kellicottia bostoniensis har trolig ikke tidligere blitt pavist i noen vannforekomst i Hedmark (Svein
Birger Waervagen, Hagskolen i Hedmark pers. oppl.). Den nere slektningen Kellicottia longispina,
som er en av de aller vanligste hjuldyrartene i Norge, var ogsé vanlig i Svarttjernet i 2010. For &
sjekke om K. bostoniensis kan ha blitt oversett i proven som ble innsamlet i 2008, ble denne
gjennomgatt pa nytt, likesé provene fra Vintertjernet, Josstjernet og Stalsetertjernet innsamlet i 2008.
K. bostoniensis ble imidlertid ikke funnet i noen av disse pravene. Jens Petter Nilssen ved
Naturhistorisk museum, UiO opplyser at han har funnet K. bostoniensis i ca. 30 lokaliteter i Akershus
og Ostfold fra ca. midten av 1980-tallet, og at den na er relativt vanlig mange steder i Norge og
Sverige. Arten ble sannsynligvis overfort fra Nord-Amerika til Sverige i forbindelse med innferingen
av regnbuegrret (Blomqvist mfl. 1976).

Det var sterk dominans av meget smévokste arter i Svarttjernet (Tabell 5-6), noe som trolig i hovedsak
skyldtes sterk predasjon fra en tett bestand av planktonspisende abbor (se Lovik mfl. 2009 med ref.).
Krepsdyrplanktonet var i hovedsak sammensatt av arter som taler relativt surt vann (Halvorsen mfl.
2002). En forsuringsfelsom art, hoppekrepsen Thermocyclops oithonoides, hadde imidlertid ogs en
bra bestand. Til tross for at totalbiomasses av planteplankton var hay i Svarttjernet, var andelen og
mengden beitbart planteplankton for dyreplanktonet sannsynligvis relativt lav ettersom
planteplanktonet var fullstendig dominert av Gonyostomum semen (se kpt. 3.2.4).
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Tabell 7. Oversikt over kjemiske og mikrobiologiske analysemetoder benyttet ved LabNett i 2010.

Analyse Maleenhet Metode
Surhetsgrad, pH Intern
Farge mg Pt/I NS 4787
Kalsium mg Call ICP-AES
Tot-P ug P/ ISO 6878
Tot-N Mg N/ NS 4743
Alkalitet mmol/l Intern

E. coli, Colilert /100 ml Colilert

Tabell 8. Oversikt over kjemiske analysemetoder benyttet ved NIV As laboratorium i 2010.

Analyse Maleenhet | NIVA metodebetegnelse og kort
beskrivelse

Surhetsgrad, pH A 1: Elektrometrisk bestemmelse av pH
med SP 100 analyserobot.

Konduktivitet (Kond.) mS/m A 2-3: Bestemmelse av konduktivitet med
789 Robot prevekarusell

Alkalitet (Alk.) mmol/l C 1: Manuell bestemmelse av alkalitet ved
potensiometrisk bestemmelse med Mettler
memotitrator.

Total-fosfor (Tot-P) pg/l D 2-1: Best. av totalfosfor i ferskvann og
sjgvann med Skalar Autoanalysator etter
oppslutning med peroksodisulfat.

Total-nitrogen (Tot-N) ug/l D 6-1: Best. av nitrogen i ferskvann og
sjgvann etter oppslutning med
peroksodisulfat, sluttbestemmelse med
Skalar Autoanalysator.

Farge mg Pt/l A 5: Proven filtreres (membranfilter med
porevidde 0,45 um). Filtratets absorbans
males spektrofotmetrisk ved 410 nm.

Totalt organisk karbon (TOC) | mg/l G 4-2: Bestemmelse av TOC med
peroksodisulfat/UV-metoden.

Nitrat (NO3-N), klorid (Cl), mg/1 C 4-3: Bestemmelse av anioner og kationer

sulfat (SO,), kalsium (Ca), ugN/1 for med Dionex IC25 ionekromatograf.

kalium (K), magnesium (Mg) | NOj

og natrium (Na)

Aluminium (RAI og I1Al) pg/l E 3-2: Fotometrisk best. av reaktivt og
ikke-labilt aluminium med Skalar
Autoanalysator.

Kobber (Cu), bly (Pb), ug/l E 8-3: Grunnstoffbestemmelse med

antimon (Sb) og sink (Zn) ICP-MS

Klorofyll-a pg/l H 1-1: Spektrofotmetrisk bestemmelse i

metanolekstrakt
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Materiale og metoder

Bentiske alger

Péa hver stasjon ble en elvestrekning pa ca. 10 meter undersekt ved bruk av vannkikkert. Det ble tatt prover av
alle makroskopisk synlige bentiske alger, og de ble lagret i separate beholdere (dramsglass). Forekomst av alle
makroskopisk synlige elementer er angitt etter folgende skala: + enkeltfunn, 1 =<5 %, 2 =5-12 %, 3 = 12-25
%, 4 =25-50 % og 5 = 50-100 %. For provetaking av kiselalger og andre mikroskopiske alger ble 10 steiner med
diameter 10-20 cm innsamlet fra hver stasjon. Et areal pa ca 8 ganger 8 cm, pa oversida av hver stein, ble berstet
med en tannberste. Det avberstede materialet ble sa blandet med ca 1 liter vann. Fra blandingen ble det tatt en
delprave som ble konservert med formaldehyd. Innsamlede prover ble senere undersekt i mikroskop, og
tettheten av de mikroskopiske algene som ble funnet sammen med de makroskopiske elementene ble estimert
som hyppig (xxx), vanlig (xx) eller sjelden (x).

For hver stasjon ble den gamle eutrofieringsindeksen (PIT=Periphyton Index of Trophic status;
Direktoratsgruppa for gjennomfering av vanndirektivet 2009) beregnet. PIT er basert pé indikatorverdier for
bentiske alger (ekskludert kiselalger) og brukes til 4 beregne den delen av totalfosfor-konsentrasjonen som
umiddelbart kan tas opp av algene og som dermed kan kalles “eutrofieringsrelevant”. Utregnede indeksverdier
strekker seg over en skala fra 1,83 til 4,41, hvor lave PIT verdier tilsvarer lave fosforverdier (oligotrofe forhold),
mens hoye PIT verdier indikerer hoye fosforkonsentrasjoner (eutrofe forhold). For & kunne beregne en sikker
>gammel’ PIT indeks, kreves kun 1 indikatorart pr stasjon.

En ny og forbedret versjon av PIT indeksen er publisert i Schneider & Lindstrem (2011), og den nye indeksen
ble beregnet i tillegg til den gamle. Ogsa i den nye PIT indeksen tilsvarer lave verdier (minimum = 1,87) lave
fosforkonsentrasjoner (oligotrofe forhold), mens heye PIT verdier (maksimum = 68,91) indikerer haye
fosforkonsentrasjoner (eutrofe forhold). For & kunne beregne en sikker ny PIT indeks, mé det vaere minst 2
indikatorarter til stede pa en stasjon. For den gamle PIT indeksen, som er beskrevet i klassifiseringsveilederen,
finnes det et forelapig system for inndeling i skologiske tilstandsklasser i henhold til Vanndirektivet, mens det
ennd ikke finnes et slikt system for den nye indeksen. Etter hvert kommer imidlertid den nye indeksen til &
erstatte den gamle. I denne rapporten ble det foretatt en tilstandsvurdering basert pé de gamle systemene béde for
forsuring og eutrofiering, fordi de nye systemene ikke er godkjent av myndighetene ennd. Den nye PIT indeksen
ble imidlertid anvendt i tillegg til den gamle i denne rapporten.

I tillegg ble forsuringsindeksen for begroingsalger (AIP = acidification index periphyton) beregnet for hver
stasjon (Schneider & Lindstrem, 2009). AIP er basert pé indikatorverdier for til sammen 108 arter av bentiske
alger (kiselalger ekskludert) og blir brukt til & beregne den érlige gjennomsnittsverdien for pH pa en gitt
lokalitet. Indikatorverdiene strekker seg fra 5,13 — 7,50, hvor lave verdier indikerer sure betingelser, mens hoye
verdier indikerer neytral til lett basiske betingelser. For & kunne beregne en sikker AIP indeks, ma det vere
minst 3 indikatorarter til stede pa en stasjon.

Planteplankton

Kvantitative prover av planteplankton ble fylt pa 100 ml merke glassflasker og konservert i felt med Lugols
losning (fytofiks). Planteplanktonprevene ble analysert i henhold til metoder beskrevet av Olrik mfl. (1998).
Planteplanktonets sammensetning og mengde ble vurdert i forhold til indikatorverdier gitt av Brettum og
Andersen (2005).

Dyreplankton

Prever av dyreplankton ble samlet inn ved hjelp av en planktonhav med diameter 15,5 cm og maskevidde 50 um
(= 0,05 mm). Preven ble konservert i felt med Lugols lgsning (fytofiks). Individene i hele eller en representativ
del av preven ble identifisert, og den relative fordelingen ble anslatt etter en tredelt skala: 1 = fa individer, 2 =
vanlig og 3 = rikelig/dominerende. Sammensetningen av krepsdyrplanktonet ble vurdert i forhold til beskrivelser
av ulike arters miljopreferanser gitt av Hessen mfl. (1995) og Halvorsen mfl. (2002). Graden av predasjon fra
planktonspisende fisk ble vurdert i henhold system beskrevet av Kjellberg mfl. (1999).
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Tabell 9. Malte vanntemperaturer (°C) i Sjolisjoen og Svarttjernet i 2010.

Sjelisjgen  Sjolisjgen  Sjglisjgen  Svarttjernet
Dyp, m 19.07.2010 26.08.2010 16.09.2010 26.08.2010

0.5 19.6 13.9 11.5 151
1.0 191 13.7 1.3 151
2.0 17.2 12.6 11.0 15.0
3.0 124 10.9 14.5
4.0 10.5 1.7 10.3 9.7
4.5 9.8

5.0 9.5

Tabell 10. Resultater av kvantitative planteplanktonanalyser av prover fra Sjelisjgen (0-2 m). Verdier
gitt i mm*/m?3 (mg/m? vétvekt).

Ar 2010 2010 2010
Maned 7 8 9
Dag 19 26 16

Dyp 0-2m 0-2m 0-2m

Chlorophyceae (Grgnnalger)

Ankyra lanceolata 26.8 24 .

Chlamydomonas sp. (I=10) 5.6 . 2.8

Chlamydomonas sp. (1=8) 17.2 3.6 0.3

Closterium acutum v.variabile 1.3 . 0.1

Closterium setaceum 1.1

Elakatothrix gelatinosa (genevensis) 1.9 1.1 0.1

Koliella sp. 102.1 1.2 1.0

Scenedesmus sp. 53

Scourfieldia complanata 0.3 .

Ubest. kuleformet gr.alge (d=5) 55 0.7 .
Sum - Grgnnalger  167.0 19.0 4.2

Chrysophyceae (Gullalger)

Aulomonas purdyi . . 0.5
Bicosoeca sp. . 0.3 .
Bitrichia chodatii 5.7 0.8 04
Chromulina sp. (Chr.pseudonebulosa ?) 2.1 12 .
Craspedomonader . 0.5 04
Cyster av chrysophyceer 3.2 .

Dinobryon borgei 04 0.2
Mallomonas allorgei 15 . 6.7
Mallomonas crassisquama . 45
Mallomonas punctifera (M.reginae) . . 7.6
Mallomonas spp. 0.9 27.0 18.0
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 49 33 34
Ochromonas spp. 34 . 2.6
Sma chrysomonader (<7) 448 345 15.5
Store chrysomonader (>7) 241 10.3 12.9
Ubest.chrysophycee 0.7
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Sum - Gullalger ~ 91.6 82.7 67.9

Bacillariophyceae (Kiselalger)

Asterionella formosa 0.1 . .

Fragilaria sp. (I=40-70) 0.5 . 0.2

Tabellaria fenestrata 0.7 . .
Sum - Kiselalger 14 0.0 0.2

Cryptophyceae (Svelgflagellater)

Cryptomonas cf.erosa 254 89.0 415
Cryptomonas curvata . 1.8 .
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) 6.8 233 7.9
Cryptomonas pyrenoidifera . 6.4
Cryptomonas sp. (1=15-18) 1.0 32 .
Cryptomonas spp. (1=24-30) 8.8 160.3 20.4
Katablepharis ovalis 14.3 1.9 2.9
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 117.8 9.9 2.7
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) 24 35.8 24
Ubest.cryptomonade (I=6-8) Chro.acuta ? 5.7 5.2 2.6

Sum - Svelgflagellater ~ 182.2 336.9 80.4

Dinophyceae (Fureflagellater)

Gymnodinium cf.lacustre . 21

Peridinium sp. (1=15-17) 0.7

Peridinium umbonatum (P.inconspicuum) 1.0

Ubest.dinoflagellat 1.6 . .
Sum - Fureflagellater 33 21 0.0

Euglenophyceae (@yealger)

Rhabdomonas incurva 5.3 2.7
Trachelomonas volvocinopsis 1.0 . .
Sum - @yealger 6.3 2.7 0.0
My-alger
My-alger 87.5 78.3 59.5

Sum - My-alge  87.5 78.3 59.5

Sumtotal:  539.2 521.6 2121
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Tabell 11. Resultater av kvantitative planteplanktonanalyser av prever fra Svarttjernet (0-2 m).
Verdier gitt i mm?*/m* (mg/m? vatvekt).

Ar 2010
Maned 8
Dag 26
Dyp 0-2m
Chlorophyceae (Grgnnalger)
Chlamydomonas sp. (1=8) 1.3
Scenedesmus sp. (Sc.bicellularis ?) 0.3

Sum - Grgnnalger 1.6

Chrysophyceae (Gullalger)

Bitrichia chodatii 0.7
Craspedomonader 1.1

Ochromonas sp. (d=3.5-4) 7.7
Sma chrysomonader (<7) 252
Store chrysomonader (>7) 6.0
Uroglena sp.(U.americana ?) 20.5

Sum - Gullalger  61.2

Bacillariophyceae (Kiselalger)
Rhizosolenia longiseta 05

Sum -Kiselalger 0.5

Cryptophyceae (Svelgflagellater)
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) 10.2

Sum - Svelgflagellater ~ 10.2

Dinophyceae (Fureflagellater)
Gymnodinium cf.lacustre 3.2
Ubest.dinoflagellat 14
Sum - Fureflagellater 4.6

Raphidophyceae (Naleflagellater)
Gonyostomum semen 2916.6
Sum - Néleflagellater  2916.6

My-alger
My-alger 26.9
Sum - My-alge  26.9

Sumtotal :  3021.6
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