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Forord

Rapporten presenterer resultatene fra undersekelser av vannkvalitet og
miljetilstand i fire innsjoer og fem bekker/elver i Ringsaker kommune i
2012. Prosjektet er en videreforing av overvakingen av vassdrag i
kommunen som har pagatt siden 1997. Oppdragsgiver er Ringsaker
kommune, og var kontaktperson i kommunen har vaert Rune Tomter.

Jarl Eivind Levik ved NIVA Region Innlandet har vert prosjektleder og
har statt for gjennomferingen av feltarbeidet med assistanse fra Rune
Tomter og Roy-Erik Gustafsson i Ringsaker kommune.

Kjemiske og mikrobiologiske analyser er utfort ved LabNett (Hamar og
Skien) med unntak av klorofyll-a og metaller som ble analysert ved

NIV As laboratorium i Oslo. Pal Brettum (NIV A-pensjonist) har analysert
planteplankton i samarbeid med Birger Skjelbred. Dyreplankton er
analysert og vurdert av Jarl Eivind Levik. Mette-Gun Nordheim har
bidratt med tilretteleggelse av kart.

Samtlige takkes for godt samarbeid.

Ottestad, 29. april 2013

Jarl Eivind Lavik
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Sammendrag

Malsettingen for undersgkelsene i 2012 har vert a skaffe fram nye data og vurdere miljotilstanden i
innsjeene Ljosvatnet, Sjusjoen, Nera og Botsenden (del av Mjesa) samt 1 vassdragene Bovra,
Windjuslettbekken, Tjernlitjernbekken, Byseaterbekken og Tokstadbekken.

Innsjoer

Ljgsvatnet (822 moh.)

Det var store algemengder i Ljgsvatnet i begynnelsen av juli, og planteplanktonet var da sterkt
dominert av kiselalger, forst og fremst Tabellaria fenestrata. Dette er en art som indikerer middels
naringsrike vannmasser. Fram til neste preverunde i begynnelsen av august s det ut til 4 ha skjedd
narmest en kollaps i kiselalgesamfunnet, og totalbiomassen var da blitt redusert til ca. 1/10.
Konsentrasjonen av total-fosfor (tot-P) var hey, mens konsentrasjonen av total-nitrogen (tot-N) var
relativt lav. Ut fra en samlet vurdering av planteplanktonets mengde og sammensetning samt
konsentrasjonene av neringsstoffer vurderes Ljosvatnets okologiske tilstand som moderat. Det vil si at
Vannforskriftens malsetting om minst god tilstand med hensyn til overgjedsling ikke ble oppnadd.

Sjusjgen (810 moh.)

Ogsa i Sjusjeen var planteplanktonet sterkt dominert av kiselalger, spesielt Tabellaria fenestrata, men
middelbiomassen var bare ca. halvparten sé stor som i Ljesvatnet. Konsentrasjonen av tot-P var ogsa
betydelig lavere enn i Ljesvatnet. En totalvurdering basert pé data fra 2011 og 2012 tilsier moderat
gkologisk tilstand, men ner grensen til god gkologisk tilstand i1 Sjusjeen. Sammenstilles det vi har av
overvéakingsdata fra slutten av 1980-tallet fram t.o.m. 2012, ser det ut til at konsentrasjonene av tot-P
og tot-N har gétt betydelig ned i lopet av denne perioden. Vurderingen av tidsutviklingen er imidlertid
noe usikker pa grunn av at det i perioder har vert sparsomt med mélinger. Det er rimelig 4 anta at det
kan ha skjedd en reell reduksjon i nivdene av tot-P og tot-N som en folge av gjennomforte
avlastningstiltak i denne perioden.

Neera (340 moh.)

Planteplanktonet hadde en variert ssmmensetning der ingen grupper var spesielt dominerende.
Algemengden var forholdsvis liten og tydet pa naringsfattige (oligotrofe) vannmasser, men
planteplanktonet hadde betydelige innslag av arter som er indikatorer for middels naringsrike
(mesotrofe) eller neringsrike (eutrofe) innsjeer. En samlet vurdering tilsier god ekologisk tilstand med
hensyn til overgjodsling i Naera i 2012. Algemengdene og niviene av tot-P har stort sett ligget
innenfor grensen for god gkologisk tilstand i de arene det finnes malinger fra siden 1980-tallet.
Enkelte ar slik som i 2009 har imidlertid sé vel tot-P som algemengder vert heyere enn denne grensen,
og det har i perioder vert betydelige innslag av cyanobakterien Planktothrix sp. i planteplanktonet.
Det er viktig & hindre ekninger i tilforslene av naringsstoffer, spesielt fosfor, til Neera slik at en unngar
en negativ utvikling mot darligere vannkvaliteten og ekologisk ubalanse.

Botsenden (123 moh.)

Algemengden var i 2012 lav og karakteristisk for naeringsfattige innsjeer, mens sammensetningen av
planteplanktonet pekte i retning middels neringsrike vannmasser. Undersgkelser av planteplanktonets
mengde og sammensetning ved én dato i juli 2011 kunne tyde pé at denne lokaliteten var markert
overgjedslet (Lavik og Skjelbred 2012). Det ble derfor anbefalt & folge opp undersgkelsen med nye
prover. En samlet vurdering basert pa algemengde, mengden cyanobakterier (blagrennalger) og
konsentrasjoner av naringsstoffer i 2011 og 2012 tilsier god ekologisk tilstand i Botsenden.
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Bekker/elver

Bavra

Bovras nedberfelt domineres av skog og myr, men her er ogsé en del dyrkamark med spredt bosetting.
Elva har utlep til innsjeen Neera og er dermed en del av Moelv-vassdraget. Bovras miljetilstand ble ut
fra observasjoner hgsten 2012 vurdert som i hovedsak god. P4 en strekning av en gstlig sidegren ble
tilstanden vurdert som mindre god. Her var vassdraget preget av jernutfellinger/jernbakterier og
tilslamming med jordpartikler.

Windjuslettbekken

Dette er en liten bekk som har direkte utlap til Mjesa pa vestsiden av Nes-landet. Stikkprever av
konsentrasjoner av naringsstoffer (tot-P, tot-N og nitrat) og fekale indikatorbakterier (E. coli) ga
indikasjoner pd markert forurensning i evre deler av bekken, like nedstrems et mindre boligfelt.
Videre nedover i bekken tilkom dreneringsvann fra korndkrer, og dette var trolig en vesentlig &rsak til
at konsentrasjonen av tot-P og tettheten av E. coli gikk markant ned, pga. fortynning, mens
konsentrasjonen av lgste salter og nitrogen-forbindelser gkte pa strekningen ned mot utlgpet i Mjosa.
Samlet sett ble miljotilstanden i Windjuslettbekken vurdert som mindre god i nedre del og darlig i evre
del.

Tjernlitjernbekken

Bekkens nedberfelt har en relativt stor andel dyrka mark med spredt bosetting samt en del skog, men
nedberfeltet omfatter ogsa noe av tettbebyggelsen i sendre deler av Brumunddal. Tjernlitjernbekken
har utlep direkte til Furnesfjorden (Mje@sa). Analyser av vannprever fra en stasjon i nedre del av
bekken viste hoye verdier for E. coli, tot-P og spesielt tot-N. Verdiene indikerte mindre god til darlig
miljetilstand med hensyn til overgjedsling og tarmbakterier. Observasjonene av biologiske forhold
langs bekken tydet ogsa pa at den var markert pavirket av naringsstoffer og organisk stoff fra jordbruk
og evt. fra befolkning. Konsentrasjonene av tungmetaller var lave i en stikkpreve fra nedre del av
bekken. Konsentrasjonen av natrium var imidlertid relativt hey, noe som kunne tyde pé& en markert
pavirkning fra vegsalting, forst og fremst av E6 som krysser bekken. Samlet sett ble miljetilstanden i
Tjernlitjernbekken karakterisert som mindre god.

Byseaeterbekken

Bysaterbekken drenerer skog og jordbruksomrader pé estsiden av Nes-landet samt noe av
tettbebyggelsen pa Stavsje. Vassdraget omfatter bl.a. den eutrofierte Stavsjeen (265 moh.) og
Gratlitjernet (246 moh.) som ligger ca. 3 km nedstrems Stavsjeen. Det var kun strekningen nedstrems
Gratlitjernet som ble vurdert ved denne undersekelsen. Samlet sett ble miljatilstanden i
Bysa&terbekken vurdert som mindre god med hensyn til overgjodsling. Det vil si at bekken pa de fleste
av de undersgkte strekningene var markert pavirket av naringsstoffer og/eller organisk stoff. En
sidebekk fra ser ble vurdert som lite pavirket.

Tokstadbekken

Tokstadbekkens nedberfelt er dominert av skog, men har ogsé en god del jordbruksomrader med
spredt bosetting. Bekken drenerer omréder nord og ast for Rudshegda og har utlep til Botsenden, som
er en nordlig avsnering fra Furnesfjorden. De undersokte delene av Tokstadbekken med sidebekker
ble vurdert som i hovedsak moderat pavirket av naringsstoffer og organisk stoff. Miljetilstanden sa ut
til & veere noe forbedret sammenlignet med tilstanden ved en tilsvarende undersekelse hosten 2011.
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Summary

Title: Monitoring of Water Bodies in the Municipality of Ringsaker, S. Norway. Investigations of
Lakes and Brooks in 2012.

Year: 2013

Authors: Jarl Eivind Levik and Pél Brettum

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 978-82-577-6257-5

The report presents the results from investigations of water quality and environmental status of four
lakes and five small water courses in the municipality of Ringsaker in 2012. The main topic has been
water quality effects from anthropogenic inputs of nutrients (eutrophication).

Based on amounts and composition of phytoplankton, composition of zooplankton and concentrations
of nutrients, the ecological status of the lakes was characterized as follows:

Lake Ljosvatnet: moderate

Lake Sjusjeen: moderate, but close to good
Lake Neera: good

Botsenden (part of Lake Mjgsa): good

Based on biological field observations and a few individual samples on water chemistry and fecal
indicator bacteria (E. coli), the environmental status of the water courses was characterized as follows:

River Bovra: mostly good

Brook Windjuslettbekken: moderate to poor
Brook Tjernlitjernbekken: moderate

Brook Bysaterbekken: moderate

Brook Tokstadbekken: mostly good
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn

NIVA har pa oppdrag fra og med assistanse av Ringsaker kommune gjennomfert overvaking av vann
og vassdrag i kommunen med arlige undersekelser i utvalgte lokaliteter i perioden 1997-2009.
Resultatene er presentert i tidligere utgitte arsrapporter (Kjellberg 1998, 1999, 2000, 2001 og 2006a-e,
Lovik og Romstad 2007 og 2008, Levik 2009, 2010a og 2012, Levik og Skjelbred 2012). 1 2009-2010
ble det gjennomfert en mer omfattende undersgkelse av innsjgen Nord-Mesna med tillepselver med
tanke pé & benytte innsjeen som rdvannskilde for nordre Ringsaker (Lovik 2010b). P& grunnlag av
resultatene fra overvikingen i denne perioden har Ringsaker kommune utarbeidet en arbeidsplan mht.
overvakingssyklus for kommunens vannforekomster. Undersgkelsene i 2012 representerer en
videreforing av denne overvakingen.

1.2 Milsetting

Malsettingen med overvakingen er a registrere vannkvalitet, miljetilstanden og forurensningsgraden
av neringsstoffer 1 vassdragene i Ringsaker kommune. Viktig har det ogsé veert & folge utviklingen
over tid i viktige vannkjemiske variabler og i mengde og sammensetning av planteplankton samt i
sammensetningen av dyreplankton i innsjeene. For enkelte av vannforekomstene skal ogsa
forurensningsgraden av utvalgte tungmetaller vurderes. Videre skal overvakingen om mulig peke pa
aktuelle arsaker til eventuelle endringer i tilstanden, og med dette gi grunnlag for & utforme og
gjennomfore tiltak hvor dette anses nedvendig.

2. Program og gjennomfering

Innsjger

Proveinnsamling ble gjennomfert to ganger i lopet av vekstsesongen for alger i 2012, na@ermere
bestemt den 5. juli og den 6. august. Det ble da samlet inn prever for fysisk/kjemiske, biologiske og
bakteriologiske analyser. Utvalgte innsjglokaliteter dette aret var Ljosvatnet (822 moh.), Sjusjeen (810
moh.), Naera (337 moh.) og Botsenden som kan betraktes som en del av Mjgsa (123 moh.).

Prever for kjemiske analyser ble tatt som blandpraver fra det @vre, varme sjiktet (epilimnion), dvs. 0-2
m i Ljesvatnet, 0-5 i Sjusjoen og Botsenden og 0-8 m i Nera. Dette gir integrert informasjon om
nivéene av bl.a. naeringsstoffer i det sjiktet der det vesentlige av algebiomassen finnes, og det gir data
som vil vaere mulig 4 sammenligne med tidligere observasjoner. Blandprevene ble analysert mht. pH,
alkalitet, konduktivitet, turbiditet og fargetall samt konsentrasjoner av total-fosfor (tot-P), total-
nitrogen (tot-N), nitrat og kalsium. En oversikt over analysemetoder/-betegnelser er gitt i Vedlegg.

Fra epilimnion ble det ogsa samlet inn (bland)prever for bestemmelse av algemengder (klorofyll-a)
samt mengde og sammensetning av planteplankton basert pa algetellinger. Dette er sentrale
parametere for & fastsld gkologisk tilstand og forurensningsgrad mht. naringsstoffer (eutrofiering).
Dyreplanktonets artssammensetning ble bestemt ut fra kvalitative prever, dvs. vertikale havtrekk.
Artssammensetningen gir informasjon om graden av overgjedsling, eventuelle forsuringseffekter eller
effekter av annen forurensning samt graden av predasjon (beiting) fra planktonspisende fisk.

Prover for analyser av mengden fekale indikatorbakterier (E. coli) ble tatt fra ca. 0,5 m dyp. Pravene
ble fylt direkte pa egne, sterile flasker. Disse pravene og analysene gir en god indikasjon pa graden av
fersk fekal forurensning («tarmbakterier»).
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Fra Botsenden ble det i tillegg samlet inn prover (fra 0,5 m dyp) for analyser mht. konsentrasjoner av
arsen (As) og felgende metaller: kadmium (Cd), kobolt (Co), krom (Cr), kobber (Cu), nikkel (Ni), bly
(Pb), sink (Zn), jern (Fe) og mangan (Mn).

Samtidig med provetakingen ble siktedyp mélt ved hjelp av standard hvit sikteskive og vannkikkert,
og vanntemperaturen ble malt i en vertikalserie fra overflaten til bunnen.

Bekker og elver

Det ble gjennomfert feltbefaringer med biologiske observasjoner/vurderinger pa viktige strekninger av
fem utvalgte vassdrag. [ 2012 gjaldt dette Tokstadbekken, Bovra, Tjernlitjernbekken, Bysaterbekken
og Windjuslettbekken. Befaringene ble gjennomfert i perioden 9-11. september, ved lav vannfering.
P& hver lokalitet ble det gjort observasjoner av begroingsorganismer slik som vannmoser, fastsittende
(bentiske) alger, evt. nedbrytere (sopp/bakterier) samt bunnfauna (dominerende grupper). Eventuell
tilslamming med jordpartikler etc., forsepling eller vond lukt («kloakk» etc.) ble ogsé notert.

Pa nederste lokalitet i hver vannforekomst ble det i tillegg tatt ut vannprever for analyser av tot-P, tot-
N, nitrat, pH, konduktivitet, turbiditet, fargetall, kalsium, kjemisk oksygenforbruk og tarmbakterier (E.
coli). I Bavra og Tokstadbekken ble det tatt ut vannprever fra ytterligere henholdsvis én og tre
lokaliteter.

Det foretas en samlet vurdering av miljetilstanden (forurensningsgraden) pa hver lokalitet ut fra de
biologiske observasjonene supplert med resultatene fra analysene av vannpraver (nederste stasjon), og
resultatene er illustrert med fargekart i rapporten.

Vurderingssystemer

Miljetilstanden, eller den ekologiske tilstanden, er vurdert i henhold til den nye klassifiserings-
veilederen (01:2009), utarbeidet av Direktoratsgruppa for gjennomferingen av vanndirektivet (2009).
For vurdering av f.eks. pavirkning av partikler og tarmbakterier har vi benyttet den gamle SFT-
veilederen 97:04 (Andersen mfl. 1997). Det samme systemet er ogsé benyttet for vurdering av
forurensningsgraden mht. tungmetaller. Klassifiseringen av gkologisk tilstand skal 1 henhold til
vanndirektivet primert baseres pa biologiske kvalitetselementer slik som planteplankton, vannplanter
og fisk i innsjeer samt begroingsorganismer, bunndyr og fisk i elver.

I innsjger og elver er det av naturgitte arsaker ofte betydelige variasjoner gjennom éret, bade nar det
gjelder ulike kjemiske faktorer, og nar det gjelder biologiske forhold som f.eks. mengden og
sammensetningen av planteplankton. Av den grunn skal klassifisering av ekologisk tilstand i
prinsippet bare gjores pa basis av (ars)middelverdier fra flere observasjoner, helst manedlig i
algevekstsesongen f.eks. fra slutten av mai eller begynnelsen av juni til september/oktober for innsjeer
(minst fire ganger). Eventuelt kan klassifiseringen gjores med basis i flere observasjoner fra f.eks. de
to eller tre siste &rene. I denne undersekelsen har vi for innsjeene kun data fra to observasjoner i 2012,
men for Sjusjeen og Botsenden har vi ogsa én enkelt observasjon fra 2011. I Ljesvatnet og Neera ble
de foregdende undersgkelsene gjennomfoert henholdsvis 1 2008 og 2009 (enkeltobservasjoner).
Klassifiseringen blir i disse tilfellene relativt usikker og ma forst og fremst betraktes som en
indikasjon pa nivaene av f.eks. naringsstoffer og algemengder.

Klassifiseringen av miljetilstanden i bekkene er basert pé faglig skjonn nér det gjelder synlige utslag
av forurensning samt stikkprever for analyser av konsentrasjoner av nringsstoffer og tarmbakterier.




NIVA 6522 -2013

3. Resultater og vurderinger — innsjoer

Primerdata over vanntemperatur, siktedyp, vannkjemiske forhold, plantplankton og dyreplankton er
gitt i Vedlegg, Tabell 9-18. I beskrivelsene av tidsutviklingen i vannkvaliteten har vi benyttet data fra
tidligere arsrapport samt data fra en landsomfattende undersegkelse av trofitilstanden i norske innsjger i
1988 (Faafeng mfl. 1990) og fra en undersgkelse av Mesna-vassdraget i 1992-1994 (Rognerud mfl.
1995).

3.1 Generell vannkvalitet - innsjotyper

Innsjoeene i fjellet, dvs. Ljosvatnet og Sjusjeen, hadde middelverdier for kalsium p& henholdsvis 2,3
mg Ca/l og 1,5 mg Ca/l samt middelverdier for farge pa henholdsvis 66 mg Pt/l og 45 mg Pt/1

(Figur 1). Verdiene karakteriserer Ljosvatnet og Sjusjeen som kalkfattige og humese innsjger.
Konsentrasjonene av kalsium var betydelig hayere i Nera (7,9 mg Ca/l) og Botsenden (7,5 mg Ca /1).
Det vil si at disse vannforekomstene kan betegnes som moderat kalkrike. Middelverdien for farge pa
46 mg Pt/I for Nara tyder pa at innsjoen er humgs, mens Botsenden med middelverdi pa 17 mg Pt/
kan betegnes som en klarvannssje. Det er ikke per i dag etablert interkalibrerte grenseverdier i henhold
til Vanndirektivet for alle vanntyper. Vi har her valgt & benytte grenseverdier for folgende vanntyper:
Ljesvatnet, Sjusjeen og Nera: LN-6 (kalkfattige, humese) og Botsenden: LN-1 (kalkrike, klare).

Ljesvatnet og Sjusjeen hadde en svakt sur vannkvalitet med pH henholdsvis i omradene 6,6-7,0 og
6,6-6,7. Alkaliteten var relativt lav i begge innsjeene med minimumsverdier pa 0,068 mmol/l i
Ljesvatnet og 0,053 mmol/I i Sjusjeen. Dette indikerer at bufferevnen mot endringer av pH ved
tilforsler av syrer er beskjeden i disse innsjeene. Nera og Botsenden hadde begge en svakt basisk
vannkvalitet med pH pa ca. 7,2-7,5 og meget god bufferevne mot forsuring (jf. alkalitet pa over 0,250
mmol/l).
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Figur 1. Middelverdier for kalsium, fargetall, pH og alkalitet i de fire innsjoene i 2012.
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Middelverdiene for turbiditet tilsvarer darlig vannkvalitet mht. partikler i Ljosvatnet (3,0 FNU) og god
vannkvalitet mht. partikler i Sjusjeen (0,98 FNU), Nera (0,70 FNU) og Botsenden (0,95 FNU).

3.2 Neeringsstoffer

Konsentrasjonene av total-fosfor (tot-P) var heyest i Ljgsvatnet og lavest i Neera (Figur 2), med
middelverdier pa henholdsvis 31 pg P/1 og 11 pg P/1. Dette tilsvarer grovt sett neeringsrike (eutrofe)
vannmasser i Ljosvatnet og middels naringsrike (mesotrofe) vannmasser i Neera (jf. Faafeng mfl.
1991). Middelverdiene for Sjusjeen (14 pg P/1) og Botsenden (15 ug P/1) tilsvarer ogsa mesotrofe
forhold. I humese innsjger som Ljesvatnet, Sjusjeen og Neera vil en betydelig del av fosforet vere
bundet til organisk stoff og dermed mindre tilgjengelig for algevekst enn det ville ha vert i en
klarvannssje med tilsvarende fosfor-konsentrasjon.

Konsentrasjoner av total-nitrogen (tot-N) var lave i fjellsjgene Ljosvatnet og Sjusjeen, med
middelverdier pa henholdsvis 325 pug N/l og 203 ug N/I (Figur 3). De lavereliggende innsjeene Nera
og Botsenden hadde ca. 2-4 ganger hagyere konsentrasjoner av tot-N, med middelverdier pé
henholdsvis 659 pg N/l og 764 pug N/1. Okningen fra fjellsjoene til de lavereliggende innsjeene
avspeiler forst og fremst en gkning i andelen dyrka mark i nedberfeltene.

Konsentrasjonene av nitrat var meget lave i de to fjellsjoene, dvs. under deteksjonsgrensen pa 10 pg
N/1 pa begge provedatoene i Sjusjeen og fra <10 pg N/1 til 13 pg N/11 Ljesvatnet (Figur 2). Forholdet
mellom konsentrasjonene av tot-N og tot-P (N/P-forholdet) var ogsa lavt i disse to innsjeene, dvs. 7,9-
14 i Ljosvatnet og 14-15 i Sjusjeen. Dette indikerer at algeveksten kan ha vert begrenset av tilgangen
pa nitrogenforbindelser, 1 hvert fall i perioder. Hvis nitrogenbegrensning inntrer, vil en gruppe som
nitrogenfikserende bladgrennalger (cyanobakterier) kunne bli favorisert i planteplanktonet, dersom
tilgangen pé fosfor er god. Visse typer av cyanobakterier har evne til & binde nitrogen fra atmosfzeren
og pa den maten kompensere for mangel pé nitrogenforbindelser i vannmassene. I Naera og Botsenden
varierte N/P-forholdet i omradet 38-75, og konsentrasjonene av nitrat var relativt hoeye. Her var
algeveksten hgyst sannsynlig fosfor-begrenset.

Total-fasfor Total-nitrogen og nitral
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Figur 2. Middelverdier for total-fosfor, total-nitrogen og nitrat i de fire innsjoene i 2012.

11



NIVA 6522 -2013

3.3 Planteplankton

Karakteristiske verdier for algemengder i de fire innsjoene i 2012 er gitt i Tabell 1.

Tabell 1. Middel- og maksverdier for biomasser (vatvekt) av planteplankton samt klorofyll-a i 2012.

Ljpsvatnet  Sjusjgen Naera Botsenden
Planteplankton  Middel mg/m?3 1220 602 290 312
Maks mg/m?3 2214 632 316 345
Klorofyll-a Middel pg/l 8,7 4,6 3,3 3,9
Maks ug/l 9,2 5,2 3,5 5,7

Ljosvatnet

Biomassen av planteplankton var hey den 5. juli, hele 2214 mg/m? vétvekt. Kiselalger med dominans
av Tabellaria fenestrata og i mindre grad Asterionella formosa representerte da ca. 90 % av
totalbiomassen. Cyanobakterien Anabaena cf. lemmermannii utgjorde 7 % av totalbiomassen. I tiden
fram til neste prevedato, 6. august, skjedde naermest en kollaps i kiselalgesamfunnet; totalbiomassen
var redusert til 1/10, og denne planktongruppen representerte bare 4 % (Tabell 1, Figur 3). Alge-
samfunnet var da mer variert sammensatt med grupper som svelgflagellater, gullalger og my-alger
som de mest framtredende. Planteplanktonets mengde og sammensetning tydet pa middels neringsrike
(mesotrofe) vannmasser i Ljosvatnet (Brettum og Andersen 2005). Algemengden malt som klorofyll-a
var ogsa relativt hoy (8,1-9,2 ng/l) og karakteristisk for mesotrofe vannmasser (Tabell 1).
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Figur 3. Total algebiomasse og prosentvis sammensetning av hovedgrupper av planteplankton i
Ljosvatnet, Sjusjoen, Neera og Botsenden den 5. juli og den 6. august 2012.
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Sjusjgen

Planteplanktonet var dominert av kiselalgene Tabellaria fenestrata og Asterionella formosa. Grupper
som gullalger, svelgflagellater, my-alger og cyanobakterier (Anabaena flos-aquae) utgjorde ogsé
vesentlige deler av algesamfunnet. Totalbiomassen varierte fra 573 til 632 mg/m? vatvekt, og
algemengden malt som klorofyll-a varierte i omrddet 4,0-5,2 pug/l (Tabell 1). Algemengden og
algesammensetningen var karakteristisk for middels naringsrike (mesotrofe) vannmasser.

Neera

Her hadde planteplanktonet en variert sammensetning av grupper som gullalger, kiselalger,
svelgflagellater, fureflagellater, cyanobakterier og my-alger. Sterst innslag hadde smé og store
chrysomonader (gullalger), kiselalgene Cyclotella comta v. oligactis og Tabellaria fenestrata,
svelgflagellaten Rhodomonas lacustris og fureflagellaten Ceratium hirundinella. Cyanobakteriene
Planktothrix cf. agardhii og Woronichinia naegeliana var ogsa vanlige. Totalbiomassen varierte fra
264 til 316 mg/m? vatvekt, og algemengden malt som klorofyll-a varierte i omradet 3,1-3,5 pg/l
(Tabell 1). Algemengden tydet pa neringsfattige (oligotrofe) vannmasser, men planteplanktonet hadde
betydelige innslag av arter som indikerer middels naringsrike (mesotrofe) eller naeringsrike (eutrofe)
forhold.

Botsenden

I Botsenden var planteplanktonet den 5. juli dominert av kiselalger (vesentlig Tabellaria fenestrata,
Asterionella formosa og Cyclotella comta v. oligactis) samt ulike gullalger og my-alger. Mindre
mengder av cyanobakterier som f.eks. Anabaena cf. lemmermannii forekom ogsa. Den 6. august hadde
algesamfunnet en noksa variert sammensetning av gullalger, kiselalger, svelgflagellater, fureflagellater
(spesielt Ceratium hirundinella) og my-alger. Totalbiomassen varierte fra 279-345 mg/m? og
algemengden mélt som klorofyll-a varierte i omrédet 2,0-5,7 pg/l. Algemengden var karakteristisk for
naringsfattige (oligotrofe) innsjeer, mens sammensetningen i stor grad pekte i retning middels
naeringsrike vannmasser.

3.4 Dyreplankton

Artslister over registrerte taksa av dyreplankton i de fire innsjeene er gitt i Vedlegg, Tabell 17.
Lengder av dominerende vannlopper er gitt i Vedlegg, Tabell 18.

Ljgsvatnet

Krepsdyrplanktonet var dominert av vannloppen Bosmina longispina. Hoppekreps som Heterocope
appendiculata og ubestemte Diaptomidae samt vannloppene Leptodora kindtii, Holopedium gibberum
og Daphnia galeata var ogsé vanlige. Hjuldyrplanktonet var dominert av Conochilus spp. (meget tett
bestand den 6. august) og Keratella cochlearis (med kort bakspine den 6. august). Dyreplanktonet var
sammensatt av arter som er vanlige i et relativt bredt spekter av innsjetyper fra neringsfattige til
middels naringsrike (jf. Hessen mfl. 1995, Halvorsen mfl. 2002). Gelekrepsen Holopedium gibberum,
som indikerer oligotrofe forhold, var til stede med en god bestand. Middellengden av dominerende
vannlopper tydet pa et moderat til markert predasjonspress (beitepress) fra planktonspisende fisk.

Sjusjeen

I Sjusjeen var krepsdyrplanktonet dominert av cyclopoide nauplier (hoppekreps) antagelig i hovedsak
tilherende Cyclops scutifer samt vannloppene Daphnia galeata og Daphnia cristata. Vanlige var ogsa
vannloppene Holopedium gibberum og Bosmina longispina. Vanligst innen hjuldyrplanktonet var
Synchaeta spp., Kellicottia longispina og Polyarthra spp. Sammensetningen tydet pa naeringsfattige til
middels naringsrike vannmasser. Ut fra middellengdene av dominerende vannlopper var det et
markert predasjonspress fra planktonspisende fisk i Sjusjaen.
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Neera

Dominerende arter innen krepsdyrplanktonet i Neera var hoppekrepsene Eudiaptomus gracilis,
Cyclops scutifer og Thermocyclops oithonoides samt vannloppen Daphnia cristata. Kellicottia
longispina var den mest framtredende arten innen hjuldyrplanktonet. Den litorale smakrepsarten
Chydorus sphaericus var vanlig i planktonet pa begge provedatoene. Bestanden av den dominerende
vannloppearten D. cristata besto av meget sma individer (voksne hunner: 0,87 mm).
Sammensetningen av dyreplanktonet i Neera indikerte naringsfattige til middels naringsrike
vannmasser og et meget sterkt predasjonspress fra planktonspisende fisk.

Botsenden

Her var krepsdyrplanktonet dominert av hoppekrepsene Eudiaptomus gracilis og Mesocyclops
leuckarti samt vannloppen Daphnia galeata. Hjuldyrplanktonet var dominert av Asplanchna priodonta
og Polyarthra spp. Sammensetningen av dyreplanktonet tydet pa naeringsfattige til middels
naringsrike vannmasser og et markert til sterkt predasjonspress fra planktonspisende fisk.

3.5 Tarmbakterier

Tetthetene av fekale indikatorbakterier (E. coli) var relativt lave i alle innsjeene i juli-august 2012
(Tabell 2). Dette tyder pa liten til moderat grad av forurensning mht. tarmbakterier fra befolkning,
husdyr eller ville dyr. Basert pd maksverdiene av malingene fra juli og august kan vannkvaliteten mht.
tarmbakterier karakteriseres som meget god i Naera og Botsenden og som god i Ljesvatnet og
Sjusjeen. Provene ble innsamlet fra de sentrale delene av hver av innsjeene, og det er rimelig 4 anta at
tettheten av bakterier kan ha vert noe sterre neer land enkelte steder.

Tabell 2. Tilstandsklasser for forekomst av «tarmbakterier (E. coli) i de fire innsjgene i juli-august
2012. Maksverdier (kde/100 ml) er gitt.

Ligsvatnet Sjusjgen Neera Botsenden
18 15 2 1
Tilstandsklasser (Andersen mfl. 1997):

Meget god God Mindre god Darlig _

3.6 Tidsutvikling i vannkvaliteten

Ljosvatnet

Middelverdiene for tot-P har i alle ar vi har observasjoner fra, ligget betydelig over grensen mellom
god og moderat tilstand pa 13 pg P/l (Figur 4). Det kan se ut til 4 ha vert en viss reduksjon i
konsentrasjonene over tid, men vurderingen er usikker med sa fa og spredte mélinger som i dette
tilfellet. Middelverdiene for tot-N har stort sett variert i omraddet 300-450 pg N/1, dvs. innenfor
intervallene for svert god eller god tilstand.

Algemengden malt som klorofyll-a og som totalbiomasse av planteplankton (middelverdier) var
betydelig lavere 1 2012 enn f.eks. 1 1999, og det kan se ut som det har vert en nedgang i algemengden
i lopet av denne perioden (Figur 5). Vurderingene av eventuelle trender mht. algemengder er usikker,
pa tilsvarende méte som for tot-P. Algemengden mélt som klorofyll-a har i alle ar veert hoyere enn
grensen for god gkologisk tilstand pa 6 ug/l. Totalbiomassen av planteplankton har ogsa vaert heyere
enn grensen mellom god og moderat gkologisk tilstand i de arene vi har mélinger fra, bortsett fra i
2008.
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Figur 4. Ljosvatnet. Tidsutvikling i middelverdier for tot-P og tot-N. Kun enkeltmdlinger i 2005,
2006, 2007 og 2008. Rad linje viser grensen mellom god og moderat tilstand iht. Vannforskriften
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Figur 5. Ljosvatnet. Tidsutvikling i middelverdier for klorofyll-a og totalbiomasse av planteplankton
(vdtvekt). Kun enkeltmdlinger i 2005, 2006, 2007 og 2008. Rad linje viser grensen mellom god og

moderat tilstand.

Sjusjoen

Middelverdiene for tot-P i Sjusjeen varierte i intervallet 16-23 pg P/l pa 1980- og 1990-tallet og i
intervallet 12-14 pg P/112011-2012 (kun enkeltmaéling i 2011). Vurderingen av tidsutviklingen er
usikker, men de data vi har, kan tyde pa at det har vaert en betydelig reduksjon i konsentrasjonen av
tot-P 1 Sjusjeen fra 1980-tallet og til de senere ar (Figur 6). En lignende utvikling ser ut til & ha skjedd

15



NIVA 6522 -2013

med hensyn til tot-N. Det er rimelig 4 anta at reduksjonen i konsentrasjoner av naringsstoffer har
sammenheng med de tiltakene som er gjennomfort for a redusere tilforslene av neringsstoffer fra
hyttebebyggelsen og turistvirksomhetene i nedberfeltet i denne perioden. I 2012 var middelverdien for
tot-P pa 14 pg P/1, dvs. litt heyere enn grensa til moderat tilstand pa 13 pg P/l. Algemengden malt som
klorofyll-a kan muligens ogsé se ut til & ha blitt litt lavere i den senere tid, mens totalbiomassen av
planteplankton har veert preget av mer uregelmessige variasjoner (Figur 7). Begge disse parametre
indikerte god gkologisk tilstand i 2012.
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Figur 6. Sjusjoen. Tidsutvikling i middelverdier for tot-P og tot-N. Kun enkeltmdlinger i 2005, 2006
og 2011. Rade linjer viser grensene mellom god og moderat tilstand.
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Figur 7. Sjusjoen. Tidsutvikling i middelverdier for totalbiomasse av planteplankton.
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Neera

Middelverdien for tot-P var lavere 1 2012 enn i 1988 (og i 2009), men heyere 1 2012 enn i drene 1998,
2003 og 2005-2006 (Figur 8). Vi kan derfor ikke se noen tydelig trend i retning heyere eller lavere
konsentrasjoner av tot-P i Neera. Middelverdien for tot-P har imidlertid i de fleste arene (ogsé i 2012)
ligget klart under grensen til moderat tilstand pa 13 pg P/l. Konsentrasjonene av tot-N kan se ut til & ha
blitt litt lavere de siste ca. 10 drene.
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Figur 8. Nera. Tidsutvikling i middelverdier for tot-P og tot-N. Kun enkeltobservasjoner i 2007.

Algemengden i Nara var i 2012 betydelig mindre enn f.eks. i 1988, men vi kan ikke se noen klar
tendens til gkning eller reduksjon fra slutten av 1990-tallet og fram til 1 2012 (Figur 9). Vurdert ut fra
middelverdiene for klorofyll-a og totalbiomasse av planteplankton har algemengden veert innenfor
mélet om minst god ekologisk tilstand i alle &r vi har mélinger fra, bortsett fra for biomassen av
planteplankton i 2009.
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Figur 9. Nera. Tidsutvikling i middelverdier for klorofyll-a og totalbiomasse av planteplankton.

3.7 Okologisk tilstand — oppsummering

Okologisk tilstand i de fire innsjgene er gitt i Tabell 3. Vurderingene er basert pa data fra 2012 for
Ljesvatnet og Neera og fra 2011 og 2012 for Sjusjoen og Botsenden. Hovedvekten er lagt pa det
biologiske kvalitetselementet planteplankton, dvs. algemengde milt som klorofyll-a og total
planteplankton-biomasse samt maks biomasse av cyanobakterier (blagrennalger).

Tabell 3. Okologisk tilstand i Ljosvatnet, Sjusjoen, Neera og Botsenden basert pd data fra 2011-2012.
Benevning middelverdier: Kl-a: ug/l, Planteplankton og Cyanobakterier: mg/l vdtvekt, tot-P og tot-N:
ug/l, siktedyp: m. Normaliserte EQR (nEQR) er gitt. Okologisk tilstand er delt inn i klassene

SG = sveert god, G = god, M = moderat, D = ddrlig og SD = sveert darlig tilstand.

Kl-a Planteplankton  Cyanobakt. Tot-P Tot-N Siktedyp Samlet
Ljgsvatnet
Middel 2012 8,7 1,22 0,15 31 325 2,2
nEQR 0,48 0,46 0,81 0,30 0,85 0,44 0,47
Tilstand M M SG D SG M M
Sjusjgen
Middel 2011-2012 5,3 0,961 0,023 13,3 215 3,6
nEQR 0,65 0,52 0,97 0,59 1,00 0,57 0,59
Tilstand G M SG M SG M M
Nazera
Middel 2012 3,3 0,29 0,02 11 659 4,7
nEQR 0,84 0,90 0,87 0,68 0,41 0,74 0,71
Tilstand SG SG SG G M G G
Botsenden
Middel 2011-2012 7,9 0,83 0,007 14,3 710 5
nEQR 0,66 0,7 0,99 0,59 0,39 0,9 0,68
Tilstand G G SG M D SG G
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Det er beregnet en normalisert EQR (Ecological Quality Ratio) for hver parameter. Kombineres disse
nEQR for de biologiske parametrene og for fysisk/kjemiske stotteparametre (primaert tot-P) far vi at
den ekologiske tilstanden var god i N&ra og Botsenden. Disse oppnddde dermed malet i
Vannforskriften. For Ljesvatnet og Sjusjeen ble gkologisk tilstand vurdert som moderat, dvs. at de
ikke oppnadde malet i Vannforskriften om minst god tilstand. Sjusjeen fikk en samlet nEQR pa 0,59.
Dette er svaert naer grensen til god tilstand (nEQR= 0,60).

Vi ma understreke at disse vurderingene er noe usikre ettersom de bygger pa feerre malinger enn det
som er anbefalt.

3.8 Metaller Botsenden

Konsentrasjonene av tungmetaller som kadmium, krom, kobber, nikkel, bly og sink i Botsendens @vre
vannlag var lave, tilsvarende ubetydelig til moderat grad av forurensning i henhold til SFTs (né Klif)
system for klassifisering av miljekvalitet 1 ferskvann (Andersen mfl. 1997), se Tabell 4 og Vedlegg,
Tabell 12. Konsentrasjonene av kobolt og arsen var ogsa lave (jf. Skjelkvale mfl. 2008). Nivéene av
kadmium, nikkel og bly var betydelig lavere enn grenseverdiene for god kjemisk tilstand i henhold til
Vannforskriften (http://vannportalen.no) for disse metallene.

Konsentrasjonen av natrium varierte fra 1,21 til 1,51 mg Na/l. Dette kan karakteriseres som lave
verdier og indikerer at vannforekomsten var lite pavirket av avrenning av vegsalt (NaCl) fra f.eks. E6
(jf. Bekken og Haugen 2006). Vi kan imidlertid ikke utelukke at det kan ha vart hoyere
saltkonsentrasjoner i dypere vannlag i Botsenden enn det som ble malt her, i de gvre vannlag. E6 har
avrenning til Botsenden pa en ca. 6 km lang strekning mellom Rudshegda og Framnesbrua.

Tabell 4. Middelverdier for konsentrasjoner av metaller, arsen og natrium i Botsenden i 2012.

Arsen Kadmium Kobolt Krom Kobber Nikkel Bly Sink Natrium
ug As/| ug Cd/I ug Co/l ug Cr/l ug Cu/l ug Ni/l ug Pb/I ug Zn/l mg Na/l
0,10 <0,005 0,02 <0,1 0,80 0,53 0,03 0,67 1,36
Tilstandsklasser, dvs. grader av forurensning (Andersen mfl. 1997)
[ 1] 11l [\

Ubetydelig Moderat Markert Sterkt

4. Resultater og vurderinger — bekker og elver

Resultatene fra de kjemiske og bakteriologiske analysene av vannprever fra bekkene tatt i september
2012, er gitt i Tabell 5-7. Nar det gjelder total-fosfor (tot-P) og total-nitrogen (tot-N), er
miljetilstanden vurdert i henhold til den nye klassifiseringsveilederen for Vannforskriften (Veileder
01:2009, Direktoratgruppa 2009). For klassifiseringen mht. parametrene farge, kjemisk
oksygenforbruk (KOF-Mn), turbiditet, pH og tarmbakterier (E. coli) har vi benyttet den gamle SFT-
veilederen 97:04 (Andersen mfl. 1997). Vurderingene er basert pd enkeltprover, noe som ikke
negdvendigvis gir et representativt bilde av vannkvaliteten pa lokalitetene.

I vurderingene av miljetilstand for tot-P og tot-N har vi benyttet grenseverdier for folgende elvetyper:
e RN9 — kalkfattige, humese i skog: Bavra (kriterier forelopig ikke etablert for kalkrike, humgase

i skog)

e RNI — moderat kalkrike, klare i lavland: Windjuslettbekken, Bysaterbekken og
Tokstadbekken

e 4 —moderat kalkrike, humese i lavland: Tjernlitjernbekken (meget kalkrik, men pa grensen til
klar)
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4.1 Bovra

Bovras nedberfelt ligger i omrédet nordest for Neroset og omfatter skog- og myromrader samt en
mindre andel dyrkamark med spredt bosetting. Elva har utlep til serestre delen av innsjeen Neera (337
moh.) og er en del av Moelv-vassdraget.

Konsentrasjonen av tot-P og tot-N indikerte god til moderat tilstand med hensyn til overgjedsling,
bade pé nederste stasjon ner utlepet i Naera (stasjonl) og i nedre del av den estlige grenen for samlep
med selve Bavra, ved Kluftmoen (stasjon 3) (Tabell 5). Tallene for E. coli indikerte mindre god
tilstand mht. tarmbakterier pa de samme to lokalitetene. Verdiene for pH og kalsium tydet pa at
vassdraget (i alle fall nedre del) er relativt kalkrikt og har en god bufferevne mot forsuring. Verdiene
for farge og KOF-Mn indikerte noksa heyt organisk innhold. Dette bestod trolig i hovedsak av humus-
syrer (jf. farge) og var dermed stort sett naturlig betinget.

Tabell 5. Resultater av kjemiske og bakteriologiske analyser av vannprgver fra Bgvra 11.9.2012.
Tilstandsklasser er vist ved farger: bla = sveert god tilstand, grenn = god tilstand, gul = moderat
(mindre god) tilstand, orange = darlig tilstand og red = svert darlig tilstand.

Bgvra
Stasjon 1 3
Tot-P ug P/ 18 16
Tot-N pg N/I 521 575
Nitrat ug N/I 215
Farge mg Pt/I 74
Turbiditet FNU 1,1
pH 7,7
Konduktivitet mS/m 7,92
Kalsium mg Ca/l 12,1
KOF-Mn mg O/I 9,1
E. coli kde/100 ml 184 148

De biologiske feltundersgkelsene gav som inntrykk at vassdraget med sidegrener i hovedsak var lite til
moderat pavirket av naringsstoffer og organisk stoff fra befolkning og jordbruk. Det var lite
framtredende forekomster av begroingsalger, men en god del moser pa alle undersokte lokaliteter.
Bl.a. var den neringskrevende elvemosen Fontinalis antipyretica vanlig pa lokalitetene 1 og 3. Det ble
funnet en del degnfluer (Baetis spp. og Heptagenia sp.), knott og varfluer pa stasjonene 1, 3 og 4, men
pa stasjon 2 i gstre gren vest for Lindberg var det meget sparsomt med bunndyr. Her var vassdraget
preget av en del jernutfellinger samt tilslamming med jord og sand.

Samlet sett vurderes Bovra som moderat til markert pavirket av forurensninger fra befolkning og

jordbruk langs vassdraget (Figur 10). Miljetilstanden kan ut fra observasjonene hesten 2012 betegnes
som i hovedsak god til mindre god.
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Figur 10. Miljetilstand i Bavra i september 2012. Kartkilde: http://kart.statkart.no/.

4.2 Windjuslettbekken

Windjuslettbekken er en liten bekk som i hovedsak har avrenning fra dyrka mark, litt skog og i gvre
del et boligfelt med til sammen 17 boliger med avlep. Disse boligene har i folge Ringsaker kommune
2-kamrete slamavskillere med direkte utslipp (Roy-Erik Gustafsson, pers. oppl.). Bekken renner
vestover med utlep direkte til Mjesa. Det var lav vannfering pé det tidspunktet da befaringen med
proveinnsamling ble gjennomfort.

Pa den everste provestasjonen (stasjon 2), ble det mélt konsentrasjoner av tot-P og tot-N pa
henholdsvis 110 ug P/1 og 3730 ug N/1 (Tabell 6). Verdiene er meget hoye og tilsvarer sveert darlig
miljetilstand 1 henhold til Vannforskriften, dvs. at bekken var sterkt forurenset av naringsstoffer pa
denne lokaliteten. Videre ble det her pavist relativt hoye tettheter av E. coli. Verdien for E. coli
tilsvarte darlig hygienisk vannkvalitet pd denne lokaliteten. Verdien for KOF-Mn tilsa mindre god
vannkvalitet mht. organisk stoff.

Fra stasjon 2 til stasjon 1 gkte konsentrasjonen av tot-N markant (85 %), mens konsentrasjonen av
tot-P ble redusert til ca. 1/5 av konsentrasjonen ved stasjon 2 (Tabell 6). P4 samme strekning
registrerte vi ogsd markante ekninger i konsentrasjonene av lgste salter (jf. konduktivitet) og kalsium,
mens tettheten av E. coli ble redusert til ca. 1/10 av tettheten ved stasjon 2. Pa vegen nedover til
stasjon 1 kommer det inn drensgreft(er) fra jordene (kornékrer) langs bekken. En mulig forklaring pé
endringene i vannkvalitet fra stasjon 2 til stasjon 1 kan vaere som folger: Nar drensvannet fra jordene
kom inn, skjedde det en fortynning av forurensningene fra avlepsvann (tot-P og E. coli). Drensvannet
var imidlertid trolig grunnvannspavirket og tilforte dermed bekken vann med hegye konsentrasjoner av
salter og kalsium. Samtidig hadde drensvannet trolig meget hay konsentrasjon av nitrogen-
forbindelser fra gjodsling av jorder, noe som forte til en markant ekning i konsentrasjonen av tot-N
ved stasjon 1.
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Tabell 6. Resultater av kjemiske og bakteriologiske analyser av vannpraver fra Windjuslettbekken
9.10.2012, Tjernlitjernbekken 10.9.2012 og Bysaterbekken 10.9.2012.

Windjuslettbekken Tjernlitjernbekken | Bysaeterbekken

Stasjon 1 2 1 3
Tot-P ug P/l 21 43 26
Tot-N ug N/I
Nitrat ug N/I 7400 3890 3950 1500
Farge mg Pt/ 6 9 30 27
Turbiditet FNU 0,25 0,22 2,1 1,9
pH 8,0 7,5 8,0 8,0
Konduktivitet mS/m 32,7 21,5 49,7 19,2
Kalsium mg Ca/l 43,4 24,8 77,1 27,4
KOF-Mn mg O/I 2,1 3,7 5,4 6,2
E. coli kde/100 ml 40 435 228 248

Det var meget sparsomt med begroingsorganismer i form av alger eller moser pa begge lokalitetene.
Vi observerte heller ikke heterotrof begroing (sopp/bakterier) eller andre synlige utslag av direkte
forurensning. P& gverste lokalitet fant vi ikke noe bunndyr. En arsak til dette kan vere at bekken gér
terr 1 perioder med lite nedber. P4 nederste lokalitet fant vi litt steinfluer, og degnfluer av slekten
Baetis var vanlig.

Samlet sett vurderes miljotilstanden i Windjuslettbekken som mindre god til dérlig (Figur 11).
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Figur 11. Miljetilstand i Windjuslettbekken i september 2012. Kartkilde: http://kart.statkart.no/.

4.3 Tjernlitjernbekken

Tjernlitjernbekkens nedberfelt omfatter noe av tettbebyggelsen i sendre deler av Brumunddal samt en
betydelig andel dyrka mark med spredt bebyggelse og noe skog. Bade E6 og jernbanen (Dovrebanen)
krysser bekken nedstrems Tjernlitjernet (Figur 12). Tjernlitjernbekken har utlep direkte til
Furnesfjorden (Mjesa).
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Vannpreve ble tatt fra stasjon 1 like oppstrems utlgpet i Mjosa. Resultatene viste meget hoy
konsentrasjon av tot-N (svert dérlig tilstand) og forholdsvis hey konsentrasjon av tot-P (moderat
tilstand) (Tabell 6). Videre ble det pavist markert fekal forurensning, dvs. tettheter av E. coli som
tilsvarte darlig tilstand. Preven inneholdt ogsé relativt mye partikler (jf. turbiditet).

Bekken er preget av mye stilleflytende partier. Det ble registrert en hel del jordtilslamming i elveleiet,
og enkelte steder (f.eks. stasjon 2) vokste det neringskrevende dunkjevle. Elvemosen Fontinalis
antipyretica, som ogsa er neringskrevende, var vanlig pa stasjon 1 og i mindre grad ogsa pa stasjon 3.
Ellers var det lite begroingsalger & se. Av bunndyr som ble registrert, kan nevnes degnflueslekten
Baetis pa stasjon 3 og 4, ulike varfluer pa stasjon 1, 3 og 4 samt grasugge (Asellus aquaticus) pa
stasjon 1, 3 og 4. Den sistnevnte trives gjerne i noe belastede og naringsrike vannforekomster.

Tjernlitjernbekken vurderes som markert pavirket av naeringsstoffer og organisk stoff fra jordbruk og
befolkning, dvs. at den hadde en mindre god miljetilstand (Figur 12).
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Figur 12. Miljetilstand i Tjernlitjernbekken i september 2012. Kartkilde: http://kart.statkart.no/.

Det ble tatt ut én vannpreve for analyser av konsentrasjoner av metaller og arsen pa stasjon 2 den
10.9.2012. Analyseresultatene viste generelt lave konsentrasjoner av tungmetaller (Tabell 7). Verdiene
tilsvarte tilstandsklasse I-1I (ubetydelig til lite forurenset) for kadmium, krom, kobber, nikkel, bly og
sink. Resultatene gav ikke indikasjoner pa tungmetall-forurensning fra veg (E6) eller jernbane.
Nivaene av kadmium, nikkel og bly var betydelig lavere enn grenseverdiene for god kjemisk tilstand i
henhold til Vannforskriften (http://vannportalen.no). Konsentrasjonene av arsen, kobolt, jern og
mangan var relativt heye (jf. Skjelkvale mfl. 2008), men dette kan ha hatt geokjemiske &rsaker.

Det ble malt en konsentrasjon av natrium pé 14 mg/1 ved stasjon 2. Dette ma anses som heyt og kan
tyde pa en betydelig avrenning av natrium (og klorid antagelig) som folge av salting av forst og fremst
E6 i dette omradet.

Tabell 7. Analyseresultater for konsentrasjoner av metaller og arsen i Tjernlitjernbekken stasjon 2
den 10.9.2012.

Arsen Kadmium Kobolt Krom Kobber Nikkel Bly Sink Natrium Jern Mangan
ug As/l ug Cd/I ug Co/l ug Cr/l ug Cu/l ug Ni/l g Pb/l ug Zn/l mg Na/l ug Fe/l ug Mn/I
0,46 0,02 0,23 0,47 0,85 1,4 0,09 1,10 14,0 509 242
Tilstandsklasser, dvs. grader av forurensning (Andersen mfl. 1997)
| I 1l vV

Ubetydelig Moderat Markert Sterkt
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4.4 Byszterbekken

Bysa&terbekken har sitt utspring 1 Stavsjeen (265 moh.) og dens nedberfelt. Fra Stavsjeen gar bekken
ca. 3 km i stort sett slakt terreng til Gretlitjernet (246 moh.) og videre med et betydelig fall ned til
utlepet i Furnesfjorden (123 moh.). Nedberfeltet omfatter skogomréder, en betydelig andel dyrka mark
med spredt bosetting, men ogsd noe tettbebyggelse ved Stavsje.

Prever for vannkjemiske og bakteriologiske analyser ble tatt pa stasjon 3 nedstrems vegen mot
Bysatervika (se Figur 13). Nivdene av tot-P og tot-N tilsvarte her henholdsvis moderat og svert darlig
miljetilstand. Tettheten av E. coli var ogsa relativt hay og tilsa dérlig hygienisk vannkvalitet.

Det var stor dekning av begroingsalger («grenske») pa flere steder langs den undersekte strekningen
av bekken. I sidebekken fra gst (stasjon 2) var det stor dekning av ulike vannmoser. Dognfluer av
slekten Baetis forekom med hay tetthet pa begge stasjoner i hovedvassdraget. Denne gruppen var ogsé
vanlig i sidebekken (stasjon 2). Varfluer var vanlige pa stasjon 1 og 3. Vi observerte en del
jordtilslamming spesielt p4 stasjon 3.

Totalt sett ble miljetilstanden i Bysaeterbekken vurdert som mindre god med hensyn til overgjadsling.
Det vil si at bekken pa de fleste av de undersekte strekningene var markert pévirket av tilfersler av
naringsstoffer og/eller organisk stoff (Figur 13). Sidebekken fra sor (stasjon 2) ble vurdert som lite
pavirket. Resultatene av undersgkelsen i 2012 kan tyde pa at det ikke har skjedd vesentlige endringer i
miljetilstanden siden forrige undersekelse 1 2006 (Lovik og Romstad 2007).
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Figur 13. Miljgtilstand i Bysaeterbekken i september 2012. Kartkilde: http://kart.statkart.no/.
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4.5 Tokstadbekken

Tokstadbekkens nedberfelt er dominert av skog, men dyrka mark utgjer ogsa en stor andel sarlig i
midtre deler av vassdraget. Bekken drenerer omrader nord og est for Rudshegda og har utlep til
Botsenden som henger sammen med Furnesfjorden (Mjosa) via sundet ved Framnes. Bekken ble ogsé
undersekt 1 2011 (Lovik 2012).

Prover for kjemiske og bakteriologiske analyser ble samlet inn ved stasjon 1 ner utlepet i Botsenden
(Figur 14). Resultatene av analysene viste meget hoye konsentrasjoner av nitrogenforbindelser
tilsvarende sveert darlig miljetilstand (Tabell 8). Konsentrasjonen av tot-P var imidlertid ikke spesielt
hay og tilsvarte god tilstand. De hgye nivaene for nitrat og tot-N skyldes trolig forst og fremst
avrenning fra dyrket mark i nedberfeltet. Konsentrasjonen av organisk stoff var lav, tilsvarende god
tilstand (jf. farge og KOF-Mn).

Tabell 8. Resultater av kjemiske og bakteriologiske analyser av vannprgver fra Tokstadbekken den
11.9.2012.

Tokstadbekken

Stasjon 1 3 4 5
Tot-P ug P/ 17
Tot-N pg N/I | a0
Nitrat ug N/I 3880
Farge mg Pt/I 14
Turbiditet FNU 0,67
pH 8,1
Konduktivitet mS/m 30,9
Kalsium mg Ca/I 47,6
KOF-Mn mg O/I 3,1
E. coli kde/100 ml 78 38 133 20

Prever for bakteriologiske analyser ble samlet inn pa stasjonene 1, 3, 4 og 5. Det ble pévist fekale
indikatorbakterier (E. coli) pa alle provestasjonene, men tettheten av bakterier var ikke spesielt hoy og
tilsvarte god til mindre god tilstand (Tabell 8). Det var betydelig lavere tetthet av E. coli og lavere
konsentrasjon av tot-P pa stasjon 1 den 11.9.2012 enn det var ved undersegkelsen i september 2011
(Lovik 2012).

Begroingen var dominert av ulike vannmoser, med bl.a. den nzringskrevende Fontinalis antipyretica
pa stasjon 1. Her var det ogsa litt grennalger, men ellers var det svert sparsomt med begroingsalger.
Synlig heterotrof begroing (sopp/bakterier) ble ikke pavist. Degnfluer av slekten Baetis spp. ble funnet
pa alle lokalitetene og var spesielt tallrik pa stasjon 5. For gvrig var knott vanlig pa stasjon 1 og 5, og
varfluer ble funnet pa stasjon 1 og 3. Stasjon 4 sa ut til 4 ha svert lite bunndyr. Denne lokaliteten var
preget av markant jordtilslamming. Det samme var tilfelle ogsé pa stasjon 1 og 3, men i noe mindre
grad.

De undersokte delene av Tokstadbekken ble vurdert som i hovedsak moderat pavirket av
naeringsstoffer og organisk stoff i september 2012 (Figur 14). En av de undersokte sidebekkene
(stasjon 4) ble vurdert som markert pavirket. Denne lokaliteten sé ut til & ha blitt noe mer tilslammet
av jord sammenlignet med i september 2011, og det var ogsa denne lokaliteten som hadde den heyeste
tettheten av tarmbakterier i 2012. Tarmbakterier i Tokstadbekken kan stamme fra bebyggelsen/avlaps-
anlegg, men de kan ogsa stamme fra husdyr pa beite. Ved nederste stasjon, nar utlepet i Mjosa, var
miljatilstanden bedre ved denne undersgkelsen enn ved tilsvarende undersgkelse 1 2011.
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Figur 14. Miljgtilstand i Tokstadbekken i september 2012. Kartkilde: http://kart.statkart.no/.
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6. Vedlegg

Tabell 9. Oversikt over kjemiske metoder ved LabNett og NIVA.

Enhet Metode

LabNett

Fargetall (etter filtrering) mg Pt/I Intern metode, basert pd EPA 110.2
Total fosfor ug P/l NS-EN ISO 6878, AA

Total nitrogen ug N/I NS 4743, autoanalysator

Turbiditet FNU Intern metode, basert pa EPA 110.2
Konduktivitet mS/I Intern metode, basert pa EPA 120.1
Kalsium mg Ca/l ICP-MS

pH Intern metode, basert pa EPA 150.1
Alkalitet mmol/| Intern metode, basert pa EPA 310.1
E. coli kde/100 ml Colilert

NIVA

Klorofyll-a ug/! H 1-1. Spektrofotometrisk bestemmelse av klorofyll i metanolekstrakt
As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, pg/l E 8-3. ICP-MS

Ni, Pb og Zn ug/! E 8-3. ICP-MS

Tabell 10. Vanntemperaturer i Ljgsvatnet, Sjusjgen, Neera og Botsenden i 2012.

Ligsvatnet Neera
Dyp, m 05.07.2012 06.08.2012 Dyp, m 05.07.2012 06.08.2012
0,5 14,7 14,8 0,5 20,1 17,9
1,0 14,2 14,7 2,0 17,3 17,9
2,0 13,8 14,7 5,0 16,2 16,0
3,0 13,6 14,4 8,0 11,4 11,8
4,0 13,6 14,4 10,0 9,2 9,4
5,0 12,1 12,0 9,1
15,0 8,7
18,0 8,4
Sjusjgen Botsenden
Dyp, m 05.07.2012 06.08.2012 Dyp, m 05.07.2012 06.08.2012
0,5 15,0 14,8 0,5 18,7 18,6
2,5 13,6 14,5 2,5 16,3 18,2
5,0 12,5 12,9 5,0 13,9 17,2
7,5 12,3 12,1 8,0 9,5 16,1
10,0 8,8 11,1 10,0 9,4 10,9
13,0 9,0 12,0 6,7 8,9
15,0 6,5
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Tabell 13. Kvantitative planteplanktonanalyser av prgver fra Ljgsvatnet i 2012. Verdier gitt som
mm3/m3 (= mg/m3 vatvekt).

A 2012 2012
Maned 7 8
Dag 5 6

Dyp 0-2m 0-2m

Cyanophyceae (Blagrennalger)
Anabaena cf.lemmermannii 151,6 18

Sum - Blagrgnnalger ~ 151,6 18

Chlorophyceae (Grgnnalger)

Chlamydomonas sp. (1=8) . 0,3
Monoraphidium contortum . 11
Ubest.ellipsoidisk gr.alge . 05

Sum - Grgnnalger 0,0 2,0

Chrysophyceae (Gullalger)

Chromulina sp. (Chr.pseudonebulosa ?) 04 8,0
Cyster av chrysophyceer . 0,0
Dinobryon cylindricum 3,2
Mallomonas caudata . 13
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 14 2,6
Ochromonas spp. . 0,8
Sma chrysomonader (<7) 8,8 15,3
Store chrysomonader (>7) 52 15,5
Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?) . 0,3
Sum - Gullalger 18,8 44,0

Bacillariophyceae (Kiselalger)

Asterionella formosa 263,6 8,2
Aulacoseira italica 6,8

Cyclotella comta v.oligactis 0,7

Tabellaria fenestrata 1702,0

Sum - Kiselalger  1973,0 8,2

Cryptophyceae (Svelgflagellater)

Chroomonas sp. 3,2 .

Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) 2,9 10,8
Cryptomonas sp. (I=20-24) 2,2 20,2
Cryptomonas sp. (I=24-30) . 94
Katablepharis ovalis 12 131
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 37 26,7
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) 1,3 219

Sum - Svelgflagellater 144 102,0

Dinophyceae (Fureflagellater)

Gymnodinium cf.lacustre . 3,0
Peridinium umbonatum (P.inconspicuum) 05 0,9
Sum - Fureflagellater 0,5 39
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My-alger
My-alger 56,0 63,7
Sum - My-alge 56,0 63,7

Sumtotal:  2214,3 2255

Tabell 14. Kvantitative planteplanktonanalyser av prgver fra Sjusjgen i 2012. Verdier gitt som
mm3/m3 (= mg/m3 vatvekt).

Ar 2012 2012
Maned 7 8
Dag 5 6

Dyp 0-5m 0-5m

Cyanophyceae (Blagrennalger)
Anabaena flos-aquae 22,8

Sum - Blagrennalger 22,8 0,0

Chlorophyceae (Grgnnalger)

Elakatothrix gelatinosa (genevensis) 05

Eudorina elegans 1,9 .

Koliella sp. 0,2 0,9

Oocystis parva 0,5

Staurastrum paradoxum 0,7 .

Ubest. kuleformet gr.alge (d=9) . 1,0
Sum - Grgnnalger 38 19

Chrysophyceae (Gullalger)

Chromulina sp. (Chr.pseudonebulosa ?) 54 1,0
Craspedomonader . 1,2
Dinobryon bavaricum 8,6 2,0
Dinobryon bavaricum v.vanhoeffenii 0,4 .
Dinobryon divergens 0,2 0,2
Lase celler Dinobryon spp. 0,5
Mallomonas akrokomos (v.parvula) 2,0 0,7
Mallomonas caudata 31,9 .
Mallomonas spp. 11,9 318
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 2,6 1,8
Ochromonas spp. . 45
Sma chrysomonader (<7) 59 9,3
Store chrysomonader (>7) 6,9 9,5
Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?) . 0,3

Sum - Gullalger 76,0 62,3

Bacillariophyceae (Kiselalger)

Asterionella formosa 67,7 46,0
Aulacoseira alpigena 24 18
Eunotia sp. . 2.1
Fragilaria sp. (1=30-40) 0,6
Rhizosolenia longiseta . 0,5
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Tabellaria fenestrata 302,4 409,6
Sum -Kiselalger  373,1 460,1

Cryptophyceae (Svelgflagellater)

Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) 10,2 31
Cryptomonas sp. (I=20-24) 19,7 24,7
Cryptomonas sp. (I=24-30) 12,1 7,7
Katablepharis ovalis 0,7 14
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 53 11,6
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) 53 21

Sum - Svelgflagellater 53,3 50,6

Dinophyceae (Fureflagellater)

Gymnodinium cf.uberrimum . 1,5
Gymnodinium uberrimum . 0,0
Peridinium umbonatum (P.inconspicuum) 12,1 2,0
Sum - Fureflagellater 12,1 35

My-alger
My-alger 32,2 53,2

Sum - My-alge 32,2 53,2

Sumtotal: 5734 631,5

Tabell 15. Kvantitative planteplanktonanalyser av prever fra Neera i 2012. Verdier gitt som mms3/m3
(= mg/m3 vatvekt).

Ar 2012 2012
Maned 7 8
Dag 5 6

Dyp 0-8m 0-8 m

Cyanophyceae (Blagrennalger)

Anabaena cf.lemmermannii 0,9 .
Planktothrix cf.agardhii 9,2 8,4
Woronichinia naegeliana 9,6 6,4

Sum - Blagrgnnalger 19,7 148

Chlorophyceae (Grgnnalger)

Botryococcus braunii . 0,7
Eudorina elegans 0,3 0,3
Koliella sp. . 0,1
Monoraphidium dybowskii 11 0,8
Oocystis parva 1,6 11
Pandorina morum 0,3

Scenedesmus ecornis 1,3

Spermatozopsis exsultans . 0,5
Staurastrum paradoxum . 0,7
Ubest. kuleformet gr.alge (d=9) 3,0 0,2
Ubest.ellipsoidisk gr.alge . 0,9
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Sum - Grgnnalger 7,6 54
Chrysophyceae (Gullalger)

Chrysidiastrum catenatum . 56
Craspedomonader 0,7 .
Cyster av chrysophyceer 1,0 0,6
Dinobryon bavaricum 1,2 .
Dinobryon borgei . 0,1
Dinobryon crenulatum 1,3 1,7
Dinobryon sociale 04
Kephyrion sp. 0,6
Lase celler Dinobryon spp. 0,5
Mallomonas akrokomos (v.parvula) 2,0 1,3
Mallomonas spp. 40 42
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 2,7 24
Ochromonas spp. . 1,0
Sma chrysomonader (<7) 214 19,6
Store chrysomonader (>7) 18,9 15,5
Uroglena sp. (U.americana ?) 2,8

Sum - Gullalger 57,3 52,2

Bacillariophyceae (Kiselalger)

Asterionella formosa 9,3 6,1
Aulacoseira alpigena 49 2,6
Cyclotella comta v.oligactis 229 3,6
Cyclotella glomerata . 0,2
Fragilaria crotonensis . 44
Fragilaria ulna (morfotyp"acus") 42 3,6
Rhizosolenia eriensis . 14
Rhizosolenia longiseta 5,2 0,5
Tabellaria fenestrata 30,6 28,6

Sum - Kiselalger 77,1 51,0

Cryptophyceae (Svelgflagellater)

Cryptaulax vulgaris 0,3 .

Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) 5,0 58
Cryptomonas sp. (I=15-18) . 1,6
Cryptomonas sp. (I=20-24) 12,0 21,1
Cryptomonas sp. (1=24-30) 0,6 8,3
Katablepharis ovalis 33 33
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 16,6 30,5
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) 2,7 24
Ubest.cryptomonade (I=6-8) Chro.acuta ? 1,2 2,0

Sum - Svelgflagellater 41,7 75,0

Dinophyceae (Fureflagellater)

Ceratium hirundinella . 64,0
Gymnodinium cf.lacustre 6,4 1.1
Gymnodinium helveticum 48 2,4
Peridinium willei . 15,2

Sum - Fureflagellater 11,2 82,7
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Haptophyceae (Svepeflagellater)

Chrysochromulina parva 2,3 3,0
Sum - Svepeflagellater 2,3 3,0

My-alger
My-alger 46,9 32,2

Sum - My-alge 46,9 32,2

Sumtotal :  263,7 316,1

Tabell 16. Kvantitative planteplanktonanalyser av prgver fra Botsenden i 2012. Verdier gitt som
mm3/m3 (= mg/m3 vatvekt).

Ar 2012 2012
Maned 7 8
Dag 5 6

Dyp 0-5m 0-5m

Cyanophyceae (Blagrennalger)

Anabaena cf.lemmermannii 6,9

Planktothrix sp. 0,3 .

Woronichinia naegeliana . 1,6
Sum - Blagrgnnalger 72 1,6

Chlorophyceae (Grgnnalger)

Botryococcus braunii . 0,7
Monoraphidium minutum . 0,6
Oocystis marssonii 0,2 .
Oocystis parva 04 04
Pediastrum privum . 1,6
Ubest. kuleformet gr.alge (d=9) 2,0 .
Sum - Grgnnalger 2,6 33
Chrysophyceae (Gullalger)
Bitrichia chodatii . 04
Craspedomonader 1,3 .
Cyster av chrysophyceer . 0,5
Dinobryon borgei 0,3
Dinobryon crenulatum 0,4
Dinobryon divergens 15,1
Dinobryon suecicum v.longispinum 0,2 .
Kephyrion sp. . 0,3
Lase celler Dinobryon spp. . 0,5
Mallomonas akrokomos (v.parvula) 7,3 0,7
Mallomonas spp. . 4,0
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 1,9 1,8
Sma chrysomonader (<7) 129 9,1
Store chrysomonader (>7) 6,0 8,6
Synura sp. (1=9-11 b=8-9) . 21
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Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?) 0,3
Sum - Gullalger 457 279

Bacillariophyceae (Kiselalger)

Asterionella formosa 131,2 75
Aulacoseira alpigena 48 11,9
Cyclotella comta v.oligactis . 17,2
Fragilaria crotonensis 33 6,6
Fragilaria sp. (I=30-40) 2,2

Fragilaria ulna (morfotyp"acus") . 39
Rhizosolenia longiseta 42 .
Tabellaria fenestrata 16,0 34,2

Sum - Kiselalger ~ 161,8 81,3

Cryptophyceae (Svelgflagellater)

Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) 0,3 6,0
Cryptomonas sp. (I=20-24) 38 30,5
Cryptomonas sp. (1=24-30) 1,7 11,0
Katablepharis ovalis 6,0 2,6
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 12,9 15,2
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) 1,2 3,6

Sum - Svelgflagellater 258 68,9

Dinophyceae (Fureflagellater)

Ceratium hirundinella . 120,0
Gymnodinium cf.lacustre . 0,2
Gymnodinium helveticum . 4,0
Peridinium willei . 7,6
Sum - Fureflagellater 0,0 131,8

Haptophyceae (Svepeflagellater)

Chrysochromulina parva 0,8 0,6
Sum - Svepeflagellater 0,8 0,6

My-alger
My-alger 35,0 294

Sum - My-alge 35,0 294

Sum total : 2788 344,7
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Tabell 17. Kvalitative dyreplanktonanalyser av prgver fra fire innsjger i Ringsaker i 2012.
1 = f&/sjelden, 2 = vanlig, 3 = rikelig/dominerende.

Ligsvatnet Ljgsvatnet  Sjusjgen Sjusjgen Naera Neera  Botsenden Botsenden
0-3m 0-3m 0-7m 0-7m 0-8m 0-8m 0-8m 0-8m
05.jul 06.aug 05.jul 06.aug 05.jul 06.aug 05.jul 06.aug

HJULDYR (Rotifera)

Asplanchna priodonta 2 1 1 3 1
Conochilus spp. 1 3 2 2 1 2 2
Gastropus sp. 2 1

Kellicottia longispina 2 1 2 2 3 2 2 2
Keratella cochlearis 3 2 1 1 2 2

Ploesoma hudsoni 1 1

Polyarthra spp. 1 1 2 2 2 2 3 1
Synchaeta spp. 1 3

HOPPEKREPS (Copepoda)

Limnocalanus macrurus 1
Heterocope appendiculata 1 2 1 1 1 1 2 1
Eudiaptomus gracilis 3 3 3 3
Diaptomidae, cop. ubest. 2

Cyclops scutifer 2 3 2

Mesocyclops leuckarti 1 1 2 3 3
Thermocyclops oithonoides 3 2 1 2
Cyclopoide cop. ubest. 1 2 2

Cyclopoide naup. ubest. 1 1 2 1 2 1 2
VANNLOPPER (Cladocera)

Leptodora kindtii 2 1 2 1 1
Diaphanosoma brachyurum 1 2

Holopedium gibberum 2 2 1 1 2 1
Daphnia galeata 2 2 3 1 3 3
Daphnia cristata 1 3 2 3 3 2 1
Bosmina longispina 3 3 2 2 1 2 2 2
Bosmina longirostris 1 1 1

Chydorus sphaericus 1 2 2

Sida crystallina 1

Polyphemus pediculus 2 2

Tabell 18. Middellengder (mm) av dominerende vannlopper (voksne hunner) i fire innsjger i
Ringsaker i 2012. Antatt grad av predasjon fra fisk i henhold til Kjellberg mfl. (1999).

Daphnia Daphnia Bosmina Chydorus Predasjons-

galeata cristata longispina sphaericus klasse
Ljgsvatnet 1,48 0,71 1/ Markert-moderat
Sjusjgen 1,47 1,06 0,67 I} Markert
Neera 0,87 0,33 \Y, Meget sterk
Botsenden 1,22 1,13 0,55 IV/II Sterk-markert
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

NIVA gir offentlig vannforvaltning, naeringsliv og allmennheten
grunnlag for god vannforvaltning gjennom oppdragsbasert
forsknings-, utrednings- og utviklingsarbeid. NIVA kjennetegnes
ved stor faglig bredde og godt kontaktnett til fagmiljgeriinn- og
utland. Faglig tyngde, tverrfaglig arbeidsform og en helhetlig
tilneermingsmate er vart grunnlag for a vaere en god radgiver for
forvaltning og samfunnsliv.
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