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Forord

Rapporten presenterer resultatene fra overvakingen av vannkvalitet og
miljetilstand i1 fem innsjoer i Ringsaker kommune i 2019. Prosjektet er en
videreforing av overvikingen av vannforekomster i kommunen som har
pagatt siden 1997. Oppdragsgiver for prosjektet er Ringsaker kommune, og
var kontaktperson i kommunen har vert Elin Sveinhaug,.

Asle Okelsrud ved NIV A Region Innlandet har vart prosjektleder og har statt
for gjennomfoeringen av feltarbeidet, med assistanse fra Elin Sveinhaug
(Ringsaker kommune).

Kjemiske og bakteriologiske analyser er utfert av Synlab i Hamar og Skien.

Analysene og vurderingene av planteplankton er utfort av Birger Skjelbred
(NIVA Oslo).

Henriette Kildahl Bee (NIVA Region Innlandet) har bistitt med
tilrettelegging av data for overforing til den nasjonale databasen Vannmiljo.
Roar Breenden (NIVA Oslo) har hatt ansvaret for datalagring og overforing
av data til Vannmilje. Rapporten er kvalitetssikret av Jan-Erik Thrane
(forsker, NIVA) og Marianne Olsen (forskningsleder, NIVA).

Samtlige takkes for godt samarbeid.

Ottestad, 4. juni 2020

Asle Okelsrud
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Sammendrag

Malsettingen for overvakingen av vannforekomster i Ringsaker kommune i 2019 har vart 4 fremskaffe nye
data og vurdere okologisk tilstand i innsjeene Ljosvatnet, Grunna, Aksjeen Kroksjoen og Sjusjoen i henhold
til vannforskriften. Hovedfokuset har vart graden av pavirkning mht. overgjodsling (eutrofiering). 1
nedborfeltene til alle innsjoene er det et stort antall hytter. Ved Sjusjoen er det 1 tillegg flere turistbedrifter.
Husdyr pd beite vil ogsd kunne bidra med tilforsler av neringsstoffer til disse innsjoene.

Den okologiske tilstanden ble vurdert som moderat i fire av fem innsjoer, og som darlig i en av dem. Det
vil si at miljemadlet om god okologisk tilstand ikke ble oppnddd, og at tiltak for 4 begrense tilforslene av
neringsstoffer er nodvendig. Det vil vare viktig 4 fa en god oversikt over potensielle kilder til tilforsler i de
ulike nedborfeltene. Dette kan f.eks. gjores gjennom en undersokelse av tilforsel av neringssalter i utvalgte
innlepsbekker/elver, bide oppstroms og nedstroms omrader med utstrakt hyttebebyggelse. Oppdaterte
oversikter over hvilke avlgpslesninger som eksisterer for boliger, hytter, turistvirksomheter etc. og om disse
losningene fungerer godt, vil ogsa vare viktige elementer i det videre arbeidet for 4 redusere tilforslene. Det
vil veere viktig 4 unnga inngrep eller arealdisponeringer som kan fore til okt belastning med naringsstoffer,
samt 4 sette 1 verk mest mulig kostnadseffektive tiltak for pa sikt 4 kunne oppna god okologisk tilstand i
vannforekomstene.

Ljosvatnet

En samlet vurdering av det biologiske kvalitetselementet planteplankton og av fysisk-kjemiske
stotteparametere ga tilstandsklasse moderat i Ljosvatnet i 2019. Tilstanden ble ogsé klassifisert som moderat
12015 og 2017. Middelverdien for total-fosfor (tot-P) har i de senere arene variert fra 3 til 7 ganger hoyere
enn grenseverdien for god tilstand, mens middelverdien for totalt planteplanktonvolum har variert fra ca. 1
til 7 ganger hoyere enn grenseverdien for god tilstand. Til tross for heye tot-P konsentrasjoner over flere ér,
ser ikke dette ut til 4 gi tilsvarende forventet hoyt planteplanktonvolum, og en samlet vurdering for arene
2015, 2017 og 2019 tilsier god, pa grensen til moderat, okologisk tilstand, basert pa planteplankton alene.
Den store variasjonen fra dr til 4r tyder allikevel pa at den okologiske tilstanden i innsjoen er ustabil.

Grunna

Den gkologiske tilstanden i Grunna i 2019 var moderat. Mengden og sammensetningen av planteplankton
ga god tilstand 1 2019. Konsentrasjonen av tot-P var derimot forholdsvis hey og indikerte darlig tilstand,
hvilket trakk den samlede tilstanden ned til moderat. Det er forholdsvis spredte overvakingsdata som finnes
fra Grunna, men resultatene indikerer en okning i middelverdiene for tot-P fra ca. 20 ug P/l omkring
artusenskiftet til ca. 30 ug P/112007-2008 og videre okning til ca. 45 g P/11 2014-2015. Etter 2015, og
fram til 2019, har fosforkonsentrasjonen gatt betraktelig ned. Dette ser ut til 4 ha fort til en bedring i
okologisk tilstand mht. planteplankton 1 samme periode. Qkologisk tilstand basert pa planteplankton alene
er samlet sett moderat for de tre drene 2015, 2017 og 2019.

Aksjoen

En samlet vurdering ga tilstandsklasse moderat i Aksjoen i 2019. Middelverdiene for tot-P i Aksjoen har
variert mellom 18 og 28 pg P/1. i petioden 1997 til 2019. Dette tilsvarer tilstandsklasse darlig for alle arene.
Det er ingen tydelig tidstrend mht. planteplankton-parameterne, og samlet sett fluktuerer tilstanden mellom
moderat og darlig for de drene vi har data fra. Dette tyder pa at den okologiske tilstanden innsjoen er ustabil.

Kroksjoen

Ut fra planteplanktonets mengde og sammensetning ble tilstanden klassifisert som moderat, og dette var
ogsa samlet vurdering av okologisk tilstand for Kroksjeen i 2019. Tilstanden ble ogsa i 2013 vurdert som
moderat, mens den i 2014 ble vurdert som darlig. Det var lavere konsentrasjoner av tot-P i 2013-2014
sammenlignet med pa 1990- og 2000-tallet, men denne tendensen ble brutt i 2015, med en middelverdi pa
23 ug P/1, som er tilsvarende den som ble malti2019. I perioden mellom 1999 og 2013 14 okologisk tilstand
med bakgrunn i planteplankton stabilt i tilstandsklasse moderat. I arene 2015, 2017 og 2019 varierte
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tilstanden betraktelig (fra god til darlig). For de tre siste drene samlet vurderes tilstanden mht. planteplankton
til moderat.

Sjusjoen

Sjusjoens okologiske tilstand ble klassifisert som darlig 1 2019. Dette er en forverring av den okologiske
tilstanden sammenliknet med arene 2013, 2014 og 2015. I forbindelse med overforingen av avlepsvann til
Lillehammer renseanlegg tidlig pa 1990-tallet ble det registrert en bedring i vannkvaliteten, med reduksjoner
i algemengdene og 1 konsentrasjonen av tot-P. Middelverdiene for tot-P var enda lavere i 2011-2012, men i
lopet av perioden 2011-2019, med unntak av 2017, har verdiene okt til et niva pa hoyde med det som ble
registrert omkring 1990, for overforingen av avlepsvann til Lillehammer. Algemengdene har variert
betydelig fra ar til ar. I arene 2012-2015s4 vi ikke en tilsvarende okning som for tot-P, men de siste drene
(2017-2019) har algemengdene igjen okt. Samlet sett over de tre siste provetakingsrundene (2015 til 2019)
vurderes tilstanden i Sjusjoen som darlig mht. planteplankton.
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Summary

Title: Monitoring of Watercourses in the Municipality of Ringsaker

Year: 2020

Authot(s): Asle OQkelsrud and Birger Skjelbred

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN 978-82-577-7246-8

The 2019 monitoring program of lakes in Ringsaker municipality aimed at obtaining new data and assessing
the ecological status of the lakes Ljosvatnet, Grunna, Aksjoen Kroksjoen and Sjusjeen, in accordance with
the national water guidelines. The focus has been the degree of influence regarding eutrophication. There
are a high number of cabins in the area, and within the catchment areas of all the lakes. At Lake Sjusjoen,
there are also several tourist companies. Livestock grazing can also contribute with nutrients to these lakes.

The ecological status was classified as moderate in four out of five lakes, and as poor in one of them. This
means that the environmental goal of good ecological status was not achieved in any of the lakes, and
measures to limit the supply of nutrients are necessary. It is pertinent to identify potential sources of runoff
in the individual water catchments. This may be achieved through monitoring nutrient concentrations in
selected inlet streams / tivers, both upstream and downstream areas with extensive development (cabins,
hotels, roads). Updated overviews of which drainage solutions exist for houses, cabins, tourist
establishments etc., and their status, will also be important elements in the further work to reduce nutrient
runoff. It will be important to avoid encroachments or land allocations that may lead to increased nutrient
load, as well as to implement the most cost-effective measures possible in order to achieve good ecological
status in these lakes in the long term.
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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 undersokelser i utvalgte lokaliteter i perioden 1997-2014. Resultatene er
presentert i tidligere drsrapporter (Lovik og Brettum 2013 med referanser, Lovik og Skjelbred 2014, Lovik
og Skjelbred 2015, Lovik m.fl., 2018). Undersokelsene i 2019 representerer en videreforing av denne
overvakingen, med fokus pa eutrofieringsparametere (planteplankton og neringssalter) samt organisk
belastning og hygieniske forhold (hhv. vertikal fordeling av oksygen i vannseylen og E. c/).

1.2 Malsetting

Malsettingen med overvikingen er a registrere vannkvalitet, miljotilstand og forurensningsgraden av
neringsstoffer i vassdragene i Ringsaker kommune. Undersokelser av planteplanktonets sammensetning og
biomasse stir sentralt for 4 vurdere miljotilstanden med hensyn til eutrofiering (overgjodsling).
Overvikingen skal om mulig peke pa aktuelle arsaker til eventuelle endringer i miljotilstanden, og med dette
gi grunnlag for 4 utforme og gjennomfore tiltak for bedring av tilstanden der dette anses nodvendig.

2. Materiale og metoder

2.1 Kort om vannforekomstene

En oversikt over hvilke vannforekomster og lokaliteter som inngikk i overvakingen i 2019 er gitt i
Tabell 1, og plasseringen av provestasjonene er vist pa kart i Figur 1.

Tabell 1. Innsjoer som inngikk i overvikingen i 2019.

Vannfore- Hoh. Areal UTm Vannmiljg
Innsjger komst ID m km? sone @st Nord kode
Lisvatnet* 002-869-R 818 0,371 33 277549 6784676  002-51949
Grunna 002-33020-L 800 1,354 33 276316 6787642  002-51921
Aksjgen 002-32962-L 836 0.662 33 268915 6780324 002-1896
Kroksjgen 002-285-L 879-882 1.483 33 269546 6790800  002-51926
Sjusjgen 002-257-L 806-810 1.249 33 269502 6786680  002-37981

*Store Ljpsvatnet, innsj@

Innsjeene Ljosvatnet, Grunna, Aksjoen, Kroksjoen og Sjusjoen ligger alle i grensesonen mellom skog og
snaufjell (800-900 moh.) i nordre deler av Ringsaker kommune. Kroksjeen og Sjusjoen er begge regulerte
for kraftproduksjon, med reguleringshoyder pd henholdsvis 3,0 m og 4,2 m. Sjusjoen er pga. reguleringen
kategorisert som en sterkt modifisert vannforekomst (SMVF) (http://vann-nett.no). Det finnes et stort
antall hytter i nedborfeltet til hver av de fem innsjoene. Ved Sjusjoen er det i tillegg flere turistbedrifter. En
annen potensiell kilde til tilforsler av neringsstoffer og tarmbakterier kan vare husdyr pd beite (Lovik og
Skjelbred, 2015).
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Figur 1. Oversikt over provestasjonene i innsjoene (svarte sirkler) som ble undersokt i 2019. Kartkilde: www.norgeskart.no.

2.2 Innsjoer — prover og analyser

Proveinnsamling ble gjennomfert 17. juni og 21. august 2019. Det ble da samlet inn prover for fysisk-
kjemiske, biologiske og bakteriologiske analyser fra én lokalitet ved det dypeste punktet og/eller sentralt i
hver av innsjoene. Innsjostasjonenes plassering er vist pa kart i Figur 1.

Prover for fysisk-kjemiske stotteparametere ble tatt som blandprever fra epilimnion (vannlaget over
sprangsjiktet), dvs. 0-2 m i Ljosvatnet, Grunna, Aksjeen og Kroksjoen og 0-5 m 1 Sjusjoen. Dette gir integrert
informasjon om nivdene av vannkjemiske parametere i det sjiktet der det vesentlige av algebiomassen finnes,
og data som vil gjore det mulig 4 foreta sammenligninger med tidligere observasjoner. Blandprovene ble
analysert mht. pH, turbiditet og fargetall samt konsentrasjoner av total-fosfor (tot-P), total-nitrogen (tot-N),
nitrat og kalsium. En oversikt over kjemiske analysemetoder er gitt i Vedlegg, Tabell 12.

Fra epilimnion ble det ogsa samlet inn (bland)prever for bestemmelse av algemengder (klorofyll-z), samt
sammensetning og biovolum av planteplankton basert pa algetellinger. Sammen med konsentrasjoner av
fosfor og nitrogen er dette sentrale parametere for 4 fastsld ekologisk tilstand og forurensningsgrad mht.
eutrofiering.

Prover for analyser av mengden fekale indikatorbakterier (E. co/) ble tatt fra ca. 0,5 m dyp. Provene ble fylt
direkte pa egne, sterile flasker. Mengden indikatorbakterier gir en indikasjon pi graden av fersk fekal
forurensning («tarmbakterier»), som kan stamme fra kloakk eller husdyrgjedsel.
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Siktedyp ble malt ved hjelp av standard hvit sikteskive, og vanntemperaturen ble malt 1 en vertikalserie for
a kunne vurdere sjiktningsforholdene. Oksygen, turbiditet, konduktivitet og pH ble ogsa malt i vertikalserier
fra overflate til ca. 1 m over bunnen ved dypeste punkt i innsjeene. Dette ble gjort for 4 kunne vurdere
organisk belastning og oksygenforbruk i vannseylen under sommerstagnasjonen.

2.3 Vurdering av gkologisk tilstand

Den okologiske tilstanden er vurdert i henhold til den gjeldende klassifiseringsveilederen etter
vannforskriften (Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018). For vurdering av pévirkning fra partikler,
organisk stoff og tarmbakterier har vi benyttet SFT-veileder 97:04 (Andersen mfl. 1997).

Klassifiseringen av eokologisk tilstand skal i henhold til vannforskriften primart baseres pa biologiske
kvalitetselementer slik som planteplankton, vannplanter og fisk. Fysisk-kjemiske variabler brukes som
stotteparametere 1 vurderingene. Dersom tilstanden basert pd biologiske kvalitetselementer (her
planteplankton) er god eller svert god, kan de fysisk-kjemiske stotteparameterne trekke ned den samlede
okologiske tilstanden til moderat, men ikke til darlig. Dersom tilstanden basert pd biologiske
kvalitetselementer er moderat eller dérligere, blir de de biologiske kvalitetselementene bestemmende for
samlet tilstand.

Av naturgitte arsaker er det ofte betydelige variasjoner i bade kjemiske og biologiske parametere gjennom
aret, f.eks. konsentrasjon av total fosfor eller mengde og sammensetning av planteplankton. Av den grunn
skal klassifisering av okologisk tilstand i prinsippet bare gjores pd basis av (irs)middelverdier fra flere
observasjoner, helst manedlig i algevekstsesongen f.eks. fra slutten av mai eller begynnelsen av juni til
september/oktober for innsjoer (fortrinnsvis seks ganger). 1 fiellsjoer eller i innsjoer tett oppunder
skoggrensa vil naturlig nok vekstsesongen vzare kortere enn i lavlandet, og aktuelle maneder for innsamling
og klassifisering vil da begrense seg til fra ca. juni til september. Eventuelt kan klassifiseringen gjores med
basis i flere observasjoner fra f.eks. de to eller tre siste arene. Siden denne undersokelsen kun baserer seg pa
data fra to provetakinger i hver innsje (juni og august) er det et noe begrenset grunnlag for sikker
tilstandsklassifisering 1 2019. Vi har derfor sammenlignet 2019-dataene med resultater fra tidligere ar, for 4
kunne bedeomme utviklingen 1 innsjeene over tid.

3. Resultater og vurderinger

Primardata er gitt i tabeller 1 Vedlegg.

3.1 Innsjeer

3.1.1 Typifisering og generell vannkjemi

Middelverdiene for kalsium (1,0-2,1 mg Ca/l) og konduktivitet i epilimnion (0,66-1,71 mS/m) viser at de
fem innsjoene kan karakteriseres som kalkfattige (1-4 mg Ca/l) og fattige pa loste mineralsalter (Tabell 2).
Middelverdiene for farge varierer fra 53,5 mg Pt/1i Kroksjoen til 79 mg Pt/11 Grunna. Ut fra dette kan alle
innsjoene karakteriseres som humeose (farge >30 mg Pt/I).

De aktuelle innsjoene ligger fra 800 moh. til 897 moh. Tregrensen gar ved ca. 900 moh. eller hoyere i dette
omradet. Slik sett kunne en forsvare 4 benytte kriterier for en innsjotype i skog. I klassifiseringsveilederen
heter det at "Dersom vannforekomsten ligger naer typegrenser mht. en eller flere typologi-faktorer, ber man
velge den vanntypen som har strengest klassegrenser mht. de parameterne som er relevante for den
dominerende pavirkningen". P4 basis av dette har vi valgt 4 orientere tilstandsklassifiseringen etter
innsjotype L3006 for Ljesvatnet, Grunna, Kroksjeen og Sjusjoen, dvs. middels store (0.5-5 km?) kalkfattige,

10
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humese innsjoer i fjellomrader/over tregrensa (jf. tabell 7.8 i Veileder 02:2018). Klassegrenser for
planteplankton i den tidligere benyttede innsjotypen LN-5 (Lovik og Skjelbred, 2015; Lovik m.fl., 2018) er
sammenfallende med L306, mens den fysisk kjemiske stotteparameteren Tot-P har noe strengere
klassegrenser ved bruk av innsjetype 306

Tabell 2. Middelverdier for kalsium, farge, kondnktivitet (sondemalinger fra juni) og turbiditet i 2019. Fargene markerer
miljotilstanden ifolge SETs tidligere kriterier: gul = moderat (mindre god), oransje = dirlig

Ar Dyp Kalsium Farge Konduktivitet Turbiditet
m mg Ca/l mg Pt/I mS/m FNU
Ligsvatnet 2019 0-2 2,0 64 1,39 1,5
Grunna 2019 0-2 1,0 77 0,79 1,3
Aksjgen 2019 0-2 1,8 79 1,17 1,6
Kroksjgen 2019 0-2 1,5 54 1,08 1,4
Sjusjgen 2019 0-5 2,1 54 1,39 2,1

Turbiditet er et mdl pd konsentrasjonen av partikler i vannet, men er ikke med som fysisk-kjemisk
stotteparameter i vannforskriften. Turbiditetsverdier kan likevel bidra til 4 forklare f.eks. variasjoner i
siktedyp. Middelverdiene for turbiditet varierte fra 1,3 FNU i Grunna til 2,1 FNU i Sjusjeen (Tabell 2). Det
er rimelig 4 anta at de litt hoye turbiditetsverdiene i vesentlig grad var fordrsaket av planteplankton (se avsnitt
3.1.4). Spesielt i de grunne og relativt vindutsatte innsjeene Ljosvatnet, Grunna, Aksjeen og Kroksjeen kan
resuspenderte sedimentpartikler ogsa ha bidratt til de noe hoye turbiditetsverdiene.

3.1.2 Fosfor, nitrogen og siktedyp

Tilstanden mht. tot-P, tot-N og siktedyp ble klassifisert basert pa klassegrensene for innsjetype L306
(kalkfattig, humes, fjell). For siktedyp varierer grenseverdien innen en innsjotype ogsid som funksjon av
graden av humuspévirkning (mélt som farge).

Konsentrasjonen av tot-P var meget hoy i Ljosvatnet med 56 ug P/11juni 2019 (Tabell 3). Verdien indikerer
svaert darlig tilstand for denne parameteren. Konsentrasjonene var betydelig lavere i Grunna, Aksjeen,
Kroksjoen og Sjusjoen, men fortsatt med verdier som tilsvarer darlig tilstand. Konsentrasjonene av tot-N
var relativt lave med middelverdier pa 341-454 pg N/1, og indikerte fra god til moderat tilstand. Niviene
viser allikevel en forverring fra tidligere dr. Konsentrasjonene av nitrat var lave, dvs. under deteksjonsgrensa
pa 50 pug N/11i alle innsjoene pa begge provedatoene (Vedlegg, Tabell 13).

Tabell 3. Middelverdier for tot-P, tot-IN, nitrat, siktedyp og N/ P-forholdet i 2019. Fargene viser tilstandsklasser: gronn
= god, gnl = moderat, oransje = darlig og rod = svert darlig tilstand.

Ar Dyp Tot-P* Tot-N Nitrat Siktedyp N/P
m ug P/ pg N/I mg N/I m
Ligsvatnet 2019 0-2 454 <50 2,1 8,4
Grunna 2019 0-2 21 341 <50 1,9 16,2
Aksjgen 2019 0-2 22 407 <50 1,8 18,5
Kroksjgen 2019 0-2 23 396 <50 2,5 17,2
Sjusjgen 2019 0-5 20 420 <50 2,7 21

*Representerer kun resulater fra juni-provene pd grunn av sannsynlig analysefeil ved august-provene

Middelverdiene for forholdet tot-N/tot-P («N/P-forholdet) vatierte fra 8,4 i Ljosvatnet til 18,5 i Aksjoen
Tabell 3). Vanligvis er fosfor det begrensende neeringssaltet for algevekst norske innsjoer. Men om N/P-
forholdet er lavere enn 20 kan nitrogen potensielt vere begrensende (Direktoratsgruppen vanndirektivet,
2018). N/P-forhold < 20 finner vi i hovedsak i innsjeer som mottar relativt store mengder fosfor fra
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antropogene kilder. Det relativt lave N/P-forholdet og de lave konsentrasjonene av nitrat kan tyde pa at
nitrogen tidvis kan vare begrensende naringsstoff 1 flere av disse innsjoene. Trolig ligger innsjoene pa
grensen mellom N og P-begrensning, og er sakalt «ko-begrensede». Selv om nitrogen kan vare begrensende
1 perioder, vil det veere svart viktig 4 redusere fosfortilforselen til innsjoene for 4 begrense algeveksten.

Siktedypet var lavt i de fleste innsjoene med middelverdier fra 1,8 m til 2,7 m, som tilsvarer moderat til darlig
tilstand.

I de folgende avsnittene diskuteres tidsutviklingen i konsentrasjoner av neringsstoffene fosfor og nitrogen,
med utgangspunkt i Figur 2 - 6, som viser middelverdier for tot-P og tot-N i de fem innsjeene.

Ljosvatnet

Vurdert ut fra middelverdiene ser det ut til at konsentrasjonen av tot-P i Ljosvatnet har vart forholdsvis
hoy 1 alle arene med data, fra slutten av 1990-tallet og t.o.m. 2017 (Figur 2). Middelverdiene varierte i de
ulike arene fra 3 til 5,9 ganger hoyere enn grenseverdien mellom god og moderat tilstand pa 8 ug P/L
(Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018). Det ser ikke ut til 4 ha vaert noen klar tendens til endring i nivaet
av tot-P over tid. 1 2019 var tot-P i juni pd 56 pg P/1, noe som er 7 ganger hoyere enn grenseverdien mellom
god og moderat tilstand pa 8 pg P/l Hvorvidt de hoye tot-P konsentrasjonene skyldes tilforsel fra
husdyrgjodsel eller spredt avlep fra hyttebebyggelse kan ikke avklares basert pé vire undersokelser, men ved
sidpass hoye konsentrasjoner er det sannsynlig at sistnevnte er en betydelig kilde. Middelverdiene for tot-N
har i hovedsak vatiert innenfor intervallet 270-360 pg N/1, som tilsvarer god tilstand etter vannforskriften.
Kun 1 2008 og 2019 har tot-N konsentrasjonene, med liten margin, vaert over grenseverdien for god tilstand.

Ljgsvatnet, tot-P Ligsvatnet, tot-N
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Figur 2. Tidsutviklingen i middelverdier for tot-P og tot-IN i Ljosvatnet. Verdiene for perioden 2005-2008 grelder
enkeltobservasjoner i hvert av arene. De rode linjene angir grensene mellom god og moderat tilstand ibt. innsjotype 1.306
(Veileder 02:2018).

Grunna

Middelverdiene for tot-P i Grunna har vert markert hoyere enn grenseverdien for tilstandsklasse god pa 8
ug P/1i petioden 1993-2015 (Figur 3). I 2019 var den pa 21 pg P/1, hvilket tilsvarer darlig tilstand. Det er
allikevel en betydelig nedgang i fosforkonsentrasjonen siden 2014, hvor middelkonsentrasjonen var ca. 45
ug P/1. Resultatene viser at tot-N har gitt opp de senere drene, samtidig som tot-P har gitt ned, hvilket har
fort til at N/P forhold har gatt opp fra rundt 5,5 i 2014 til 16,2 i 2019. Det vil si at fosfor trolig er mer
begrensende under dagens forhold, noe som kan forklare at totalt algevolum har gatt ned i takt med
nedgangen i tot-P konsentrasjonen.

Bortsett fra en forholdsvis hey verdi pa 485 pg N /112008 har middelverdiene for tot-N i Grunna vatiert
innenfor intervallet 230-341 pg N/1, som tilsvarer svaert god til god tilstand mht. tot-N.

12



NIVA 7511-2020

Grunna, tot-P Grunna, tot-N
60 600
50 500 -
40 400
= =
E 30 | ; 300 4
20 A 200 -
10 4 100 -
0+ e 0
1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2019 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2019

Figur 3. Tidsutviklingen mht. middelverdier for tot-P og tot-IN i Grunna. 1 erdiene for 2001 gelder én enkelt observasjon.
De rode linjene angir grensene mellom god og moderat tilstand ibt. innsjotype 1306 (1 eileder 02:2018).

Aksjoen

I de arene vi har data fra (1997 — 2019) har middelverdiene for tot-P i Aksjoen variert mellom 18 og 28 ug
P/l Dette tilsvarer tilstandsklasse darlig for alle drene, bide etter innsjotype L-N5 og 1.306. I 2019 var
middelverdien for tot-N pd 407 pug N/, hvilket er tett oppunder grenseverdien mellom god og moderat
tilstand pd 425 ug N/1 (Figur 4)..

Aksjgen, tot-P Aksjgen, Tot-N
30 500
25 400
20 — 200
< 45 Z
]
10
; 100
-ttt -t

1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2019 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2019

Figur 4. Tidsutviklingen mbt. middelverdier for tot-P og tot-IN i Akgsjoen. De rode linjene angir grensene mellom god og
moderat tilstand ibt. innsjotype 1306 (1 eileder 02:2018).

Kroksjoen

Middelverdiene for tot-P i Kroksjoen 14 1 drene 1992 til 2017 fra 6 til 17 pg P/1 over grenseverdien pa 8 ug
P/l (Figur 5). Det var lavere konsentrasjoner av tot-P i 2013-2014 sammenlignet med pa 1990- og 2000-
tallet, men denne tendensen ble brutt i 2015, med en middelverdi pa 23 pg P/1, som er tilsvarende den som
ble mélt i 2019. Gjennomsnittet for alle ér, inkludert 2019, er 17,1 pg P/1. Fosfor-konsentrasjonen kan
variere en hel del av naturlige arsaker, og ettersom middelverdiene er basert pa svert f4 malinger i de fleste
arene, behover dette ikke nedvendigvis 4 vare uttrykk for en ny trend. Siste drs maling er allikevel ingen
indikasjon pa bedring i vannkvaliteten i Kroksjeen mht. tot-P.

Middelverdiene for tot-N i Kroksjoen var lavere i etter 2010 (220-260 ug N/I) enn i perioden 1992-2002
(290-370 pug N/1). Denne nedgangen kan ha sammenheng med nedgang i konsentrasjonen av nitrat (pga.
lavere konsentrasjoner i nedboren) slik det ogsd har vaert observert i mange andre innsjoer i Sor-Norge i
arene etter 2010 (Garmo mfl. 2014). 12017 og 2019 har derimot tot-N i Kroksjeen okt, og var 1 2019 na pa
det hoyeste som er malt i perioden 1992-2019. Siden det har vart en okning 1 Tot-N, samtidig som
nitratkonsentrasjonene holder seg lavere enn pé nittitallet, er det mulig at denne okningen kan tilskrives
lokale kilder. Den samme trenden vises i de andre innsjoene i undersokelsen. For alle arene havner
Kroksjeen i god tilstand mht tot-N, men er 1 2019 i nerheten av grenseverdien mellom god og moderat.
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Figur 5. Tidsutviklingen mbt. middelverdier for tot-P og tot-IN i Kroksjoen. 1V erdiene for 2001 gielder én enkelt observasjon.
De rode linjene angir grensene mellom god og moderat tilstand ibt. innsjotype L.306 (1 eileder 02:2018).

Sjusjoen

I Sjusjoen har tot-P konsentrasjonen variert en del fra dr til 4r (Figur 6). I arene 2011 til 2015 okte den fra
12 ¢l 23 pug P/1 (Lovik og Skjelbred, 2016). I 2017 gikk den noe ned igjen, mens den i 2019 er pa 20 pg P/1.
Det betyr at tilstanden mht. tot-P har variert mellom hhv. moderat og darlig tilstand. Levik og Skjelbred
(20106) foreslo at ekningen kunne vare knyttet opp mot graden av humuspavirkning (malt som farge), men
fant ingen klar sammenheng her. Til tross for at det ikke foreligger data som beskriver utviklingen i
tilforslene av fosfor, tyder utviklingen 1 Sjusjoen pa at det har vaert en okning i tilforsel av fosfor etter 2011
(Lovik og Skjelbred, 2016), selv om 2017 avviker fra dette monsteret. Siden resultatene fra alle disse arene,
bortsett fra 2011 med en enkeltmaling, bestar av middelverdier fra kun 2 prevetakinger, er resultatene utsatt
for kortvarige variasjoner gjennom vekstsesongen som kan skyldes variasjoner i avrenning. For eksempel
viser resultatene fra 2017 at, til tross for relativt lavt fosforinnhold (13,7 ug P/1), s et totalt algevolum (1,90
mm?3/]) relativt hoyt.

Vurdert ut fra middelverdiene var konsentrasjonen av tot-N 1 Sjusjoen relativt stabil fra slutten av 1980-
tallet til slutten av 1990-tallet (Figur 5). Fra 1999 til 2002 sank middelverdien med ca. 100 pg N/1, og med
ytterligere ca. 40 ug N/I fram til 2015. Etter 2015 har tot-N konsentrasjonen okt kraftig, og i 2019 er den
420 pg N/1, og marginalt innenfor tilstandsklasse god. Dette et en lignende utvikling som for Kroksjoen.
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Figur 6. Tidsutviklingen mhbt. middelverdier for tot-P og tot-N i Sjusjoen. 1 erdiene for 2005 og 2006 representerer
enkeltmalinger. De rode linjene angir grensene mellom god og moderat tilstand ibt. innsjotype 1306 (1 eileder 02:2018).

3.1.3 Temperatur og oksygen

For Grunna, Aksjeen og Kroksjoen var det lite variasjon gjennom vannseylen bade 1 temperatur og oksygen
i august, mens det var noe storre variasjon 1 juni. Sterst variasjon var det i Kroksjoen, hvor oksygen varierte
fra 92,3% metning i overflaten til 73,9 % metning ved bunnen (Se tabell 14 i vedlegg). Disse sjoene er grunne
og utsatt for omrering i perioder med vind, og har derfor tidvis svak sjiktning. Ljosvatnet er noe dypere og
viser ogsd mer tydelig sjiktning. Temperaturprofilen antydet et sprangsjikt (termoklin) pa mellom to og tre
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meter i juni. Den laveste oksygenmetningen i Ljosvatnet ble malt samme maned, med 70,6% metning pa
5,5 meters dyp. Dette tyder pa noe forbruk av oksygen i dypvannet som trolig skyldes en kombinasjon av
relativt hoyt naturlig innhold av opplest organisk materiale (humus), kombinert med okt naeringssalttilforsel.

Vertikalprofilene fra Sjusjoen tyder pa en mer tydelig sjiktning (Figur 7), spesielt i august, med utpreget
termoklin pa mellom 7 og 8 meter. Under termoklinen ligger et stagnant bunnsjikt (hypolomnion), som ikke
blander seg med overflatevann for hesten kommer og hele vannseylen kjoles ned. Oksygenmetningen
synker ogsa kraftig mot bunnen, og folger kurven for temperatur. Det var ogsa en kraftig ekning 1 turbiditet
fra 7 meter og nedover, fra 1,72 FNU ved 7 meter til 2,55 ved 8 meter, hvorpa den okte gradvis nedover i
dypet til 8,9 FNU ved 13 meters dyp (Se tabell 14 1 vedlegg). Dette sammenfaller med kurven for
oksygenmetning, og tyder pa at det ligger et lag med partikler rett under sprangsjiktet. Det er usikkert hva
dette er, men det kan tenkes at det er dede planteplanktonceller, som brytes ned av heterotrofe bakterier
som forbruker oksygen. Oksygenforbruket i hypolimnion skyldes nok ogsa bakteriell nedbrytning av opplest
organisk materiale (humus). Dette er ganske typisk i humuspavirkede vann dersom det er lite omroring om
sommeren. Trolig oker det totale oksygenforbruket i hypolimnion som felge av sedimenterte algepartikler
og et hoyt niva av fosfor, som ogsa kan fungere som nearing for heterotrofe bakterier.
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Figur 7. Temperatur og oksygenmetning ved ulike dyp i Sjusjoen 21.angust 2079.

3.1.4 Planteplankton 2019

I flere av innsjoene var det forholdsvis hoye konsentrasjoner av planteplankton og en artssammensetning
som indikerte neringsrike forhold (Figur 9). Basert pd en samlet vurdering av biomasse (totalt biovolum og
klorofyll a), artssammensetning (PTI) og mengden cyanobakterier (Cyanoma) ble Sjusjoen klassifisert til
tilstandsklasse datlig (tabell 4). Store Ljosvatnet, Aksjoen og Kroksjoen endte i moderat tilstand, mens
Grunna oppnédde tilstandsklasse god. Det ble observert cyanobakterier (bldgrennalger) fra den potensielt
toksinproduserende slekten Dolichospermum (Anabaena) (Skulberg mfl. 1994, Testai mfl. 2016) 1 alle
innsjeene unntatt Grunna (Figur 8, tabell A1-A5), men 1 lave konsentrasjoner. Alle innsjoene oppnadde
derfor miljomélet om god eller svaert god tilstand med hensyn til cyanobakterier. Vurderingen av
planteplankton er kun basert pd to prover fra hver innsjo og resultatene er derfor relativt usikre.

Tabell 4. Oppsummering av resultatene for planteplankton i de ulike innsjoene i Ringsaker 2019. Fargene
viser tilstandsklasser: bla = svart god, gronn = god, gul = moderat, oransje = darlig og red = sveart darlig
tilstand.

Innsjo Norsk type KIfa  Totalt volum PTI Cyano,,.,,  Totalvurdering PP

pg/l mm?¥| mm?/I nEQR
Store Ljgsvatnet L306 5.60 0.61 2.15 0.26 0.55
Grunna L306 3.45 0.23 2.17 06N 0.64
Aksjgen L306 6.20 0.53 2.37 0.17 0.42
Kroksjgen L306 4.40 0.60 2.31 [0S 0.48
Sjusjgen L306 4.90 1.05 0.16 0.30
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Figur 8. En koloni Dolichospernum lemmermannii med ciliater fra slekten 1V orticella festet til filamentene.

Ljosvatnet

Verdiene for klorofyll 2 og totalt biovolum var forholdsvis heye og tilsvarende tilstandsklasse moderat.
Cyanobakterier dominerte i den forste proven. Gullalger og svelgflagellater utgjorde de storste andelene i
proven fra august. Blant gullalgene var Bitrichia chodatii og arter fra slekten Mallomonas vanligst.
Svelgflagellatene besto av slektene Cryptomonas og Plagioselmis  (Rhodomonas). Sammensettingen av
planteplanktonet (PTI) indikerte god tilstand med hensyn til eutrofiering. Det maksimale biovolumet av
cyanobakterier (Cyanom..) var forholdsvis lavt og tilsvarende god tilstand. Totalvurderingen av Store
Ljosvatnet 1 2019 basert pa planteplanktonet ga tilstandsklasse moderat med en nEQR pa 0,55. Dette
tilsvarer det ovre sjiktet av tilstandsklasse moderat, og ner grenseverdien mot god tilstand.

Grunna

Verdiene for klorofyll « og totalt biovolum var forholdsvis lave og tilsvarende god tilstand. Gullalger,
svelgflagellater og grennalger utgjorde de storste andelene av planktonsamfunnet. Gullalgene besto av blant
annet slektene Chromulina og Mallomonas. Grennalgene besto av blant annet Lanceola spatulifera og slekten
Chlamydomonas. ~ Svelgflagellatene besto stort sett av  slekten Cryptomonas. Sammensettingen av
planteplanktonet (PTI) indikerte tilstandsklasse moderat med hensyn til eutrofiering. Det maksimale
biovolumet av cyanobakterier (Cyanoma) var lavt og tilsvarende svert god tilstand. Totalvurderingen av
Grunna i 2019 basert pa planteplanktonet ga tilstandsklasse god med en nEQR pa 0,64.

Aksjoen

Verdiene for klorofyll 2 og totalt biovolum var forholdsvis heye og tilsvarende tilstandsklasse moderat.
Cyanobakterien Dolichospermum sigmoidenrn dominerte proven fra juli sammen med gullalger. Proven fra
august besto for det meste av kiselalgen Aulacoseira alpigena og svelgtlagellatene fra slektene Cryptomonas og
Plagioselmis (Rhodomonas). Sammensettingen av planteplanktonet (PTI) indikerte darlig tilstand med hensyn
til eutrofiering. Det maksimale volumet av cyanobakterier (Cyanomay) var forholdsvis lavt og tilsvarende god
tilstand. Totalvurderingen av Aksjoen i 2019 basert pd planteplanktonet ga tilstandsklasse moderat med en
nEQR pd 0,42.

Kroksjoen

Verdiene for klorofyll 2 og totalt volum var forholdsvis hoye og tilsvarende tilstandsklasse moderat.
Kiselalger og gullalger dominerte planteplanktonsamfunnet. Det ble ogsa observert cyanobakterier fra
slekten  Dolichospermum. De viktigste kiselalgene var _Asterionella  formosa og Tabellaria  flocculosa.
Sammensettingen av planteplanktonet (PTI) indikerte moderat tilstand med hensyn til eutrofiering. Det
maksimale biovolumet av cyanobakterier var lavt og tilstandsklassen ble svart god for Cyanoma.
Totalvurderingen av Kroksjoen i 2019 basert pa planteplanktonet ga tilstandsklasse moderat med en nEQR
pa 0,48.
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Sjusjoen

Verdiene for klorofyll # og totalt volum var forholdsvis haye og tilsvarende hhv. tilstandsklassene moderat
og darlig. Kiselalger utgjorde den storste andelen, men cyanobakterier og svelgflagellater bidro ogsa. De
viktigste kiselalgene var Asterionella formosa, Aulacoseira italica og Tabellaria floccnlosa. Ogsé 1 Sjusjoen ble det
observert flere arter cyanobakterier fra slekten Dolichospermum. Sammensettingen av planteplanktonet (PTT)
indikerte ogsa at Sjusjeen hadde dominans av fosfortolerante taksa og fikk tilstandsklasse svart darlig med
hensyn til eutrofiering Det maksimale biovolumet av cyanobakterier (Cyanom.) var forholdsvis lavt og
tilsvarende tilstandsklasse god. Totalvurderingen av Sjusjoen i 2019 basert pa planteplanktonet ga
tilstandsklasse darlig med en nEQR pi 0,30.
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Figur 9. Totalt volum og sammensetting av planteplankton i Ringsaker 2019. Merk forskjellig skala pa y-aksene.

3.1.5 Tidsutvikling i skologisk tilstand basert pa planteplankton

Siden det de senere drene kun er tatt prover i to ganger per sesong er det betydelig usikkerhet knyttet til
klassifisering av okologisk tilstand i enkeltar. Ser vi pa resultater fra flere ar samlet kan vi derimot si noe om
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tidsutviklingen. En kan ogsa oke sikkerheten i vurderingen ved 4 benytte gjennomsnitt fra aktuelle
tidsperioder, f.cks. tre- eller femarsperioder. De folgende tabellene viser konsentrasjoner av klorofyll 4, totalt
algevolum, cyanobakterier maksvolum (Cyanomay), samt artssammensetning (PTT), og tilstandsklassifisering
for hver parameter og samlet.

Algemengdene har vert til dels svaert hoye og variert mye i Ljgsvatnet i perioden vi har fullstendige data
fra (1999-2019) (Tabell 5). Det var relativt hoye middelverdier for klorofyll @ og planteplanktonvolum i
2019, men data fra de senere arene viser at situasjonen er ustabil. Tilstanden har allikevel bedret seg etter
2013, til tross for fortsatt og tidvise hoye tot-P og tot-N konsentrasjoner. Planteplankton viser et integrert
bilde av tilstand gjennom sesongen, i storre grad en enkeltmalinger av naeringssalter, og er dermed et sikrere
madl for ekologisk tilstand. Ser vi pa gjennomsnittet for darene 2015 til 2019 (i alt tre 4r med undersokelser
og totalt seks enkeltprover) er tilstanden samlet sett god, pa grensen til moderat.

Fra Grunna finnes det spredte observasjoner fra perioden 1993-2019 (Figur 10). Det er ikke mulig 4 se
noen Kklar tidstrend, men det ble registrert forholdsvis heye middelverdier for klorofyll & og
planteplanktonvolum bade i 2007 og 2014. Basert pa gjennomsnittet for arene 2015 til 2019 er tilstanden
basert pa planteplankton moderat, pa grensen til god. For Aksjgen ser vi ingen tydelig tidstrend mbht.
planteplankton parameterne, og samlet sett fluktuerer tilstanden mellom darlig og moderat for de drene vi
har data fra.

De fleste arene vi har data har middelverdiene for klorofyll « og planteplanktonvolum i Kroksjgen vert
hoyere enn ovre grense for god tilstand (Figur 11). Det gjelder ogsd i de senere édrene, inkludert i 2019. Det
har ikke vart noen klare trender i algemengden i Kroksjeen over tid, verken malt som klorofyll # eller som
planteplanktonvolum. Tilstanden basert pa planteplankton varierer betraktelig i arene 2015, 2017 og 2019,
fra god til dirlig. Samlet sett (basert pa gjennomsnittet for 2015-2019) er tilstanden moderat.

Fra 1990 til 1994 ble det registrert en nedgang i bade klorofyll @ og planteplanktonvolum i Sjusjeen (Figur
12). Dette var sannsynligvis et resultat av reduserte tilforsler av naringsstoffer og overforing av avlepsvann
til Lillehammer renseanlegg (Rognerud mfl. 1995). I de senere drene har det vert til dels store variasjoner i
arsmiddelverdiene for algemengder, og det ser ikke ut til 4 ha vaert noen klar tendens til ytterligere nedgang
i algemengdene. Basert pa et gjennomsnitt for de tre siste provetakingsrundene (2015 til 2019), er tilstanden
i Sjusjoen darlig.

Tabell 5. Tidsutviklingen i middelverdier for klorofyll a og planteplanktonvolum i Ljosvatnet. Verdiene for 2005-2008
gelder enkeltobservasjoner hvert av arene. Fargene viser tilstandsklasser (gelder ogsd tabell 6-9): bla = svert god, gronn =
god, gnl = moderat, oransje = darlig og rod = svert darlig tilstand.

Store Ljgsvatn Ar Klifa  Totalt volum PTI Cyano, Totalvurdering PP Antall prgver
ug/l mm¥| mm?/I nEQR
1997 1,02 238 | 0258 0,36 3
CECIN 1513 | 243 | 277 USR] 0,16/
2002 10,27 1,06 250  [HGHGS 0,27 3
2005 10,00 1,88 2,32  [JoEEl 0,34 1
2006 8,10 1,81 236 [Hoo2N 0,33 1
2007 0,69 2,43 [Hojgo0N 0,31 1
2008 670 | 032 | 241 [Holcol 0,43 1
2012 8,65 1,22 230 [HOESEN 0,39 2
2013 244 0537 0,13 I
2014 9,40 043 211 ol 0,56 2
2015 420 [0z 221 OGS 0,58 2
2007 210 o023 214 MOS80 o7 2
2019 5,60 061 [1235 110,258 0,55 2
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Tabell 6. Tidsutviklingen i middelverdier for klorofyll a og planteplanktonvolum i Grunna. Verdiene for 2008 gelder en

enkeltprove.
Grunna Ar Kifa  Totaltvolum  PTI Cyano,.x Totalvurdering PP Antall prgver
ug/! mm?| mm?/I nEQR
1993 4,92 0,47 3
1997 0,53 0,52 3
2002 3
2007 3
2008 1
2014 2
2015 2
2017 2
2009 [7345 170237 217 [GRGMITTTTToR 2

Tabell 7. Tidsutviklingen i middelverdier for klorofyll a og planteplanktonvolum i Aksjoen. V erdiene for 2008 gielder en

enkeltprove.
Aksjgen Ar Kifa  Totalt volum PTI Cyano,,., Totalvurdering PP Antall prgver
mm?/I
1997 0% 236 [WO0N <~ 037 1
2004 1
2011 1
2015 4
2017 2
2019 2

Tabell 8. Tidsutviklingen i middelverdier for klorofyll a og planteplanktonvolum i Kroksjoen. 1 erdiene for 2005 og 2006

gelder enkeltprover.
Kroksjgen Ar Kifa  Totalt volum PTI Cyano,,,, Totalvurdering PP Antall prgver
ug/! mm?| mm?3/I nEQR

1992 6,95 0,46 0,48 8
1993 4,75 0,47 0,54 5
1994 5,17 0,49 039 5
1999 5,91 0,62 0,47 3
2002 [1803 0,48 3
2011 530 [7aT N2 e 051 1
2013 4,70 | o006 | 0,57 2
2014 595 251 045 032 2
2005 (83000 e 2
2017 425 [hase T 03 2
2019 4,40 0,60 2,31 oS 0,48 2

Tabell 9. Tidsutviklingen i middelverdier for klorofyll a og planteplanktonvolum i Sjusjoen. 1V erdiene for 2005 og 2006

gelder enkeltprover.

Sjusjgen Ar Klifa Totaltvolum  PTI Cyano,.x Totalvurdering PP Antall prgver

ug/! mm?| mm?/I nEQR

1988 | 703 | 063 2,33 0,43 4
1990 6
1992 8
1993 5
1994 5
1999 3
2002 3
2005 1
2006 1
2007 3
2011 1
2012 2
2013 2
2014 2
2015 2
2017 2
2019 2
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3.1.6 Samlet tilstandsvurdering 2019

Ut fra en samlet vurdering av okologisk tilstand basert pa biologiske kvalitetselementer (planteplankton) og
tysisk-kjemiske stotteparametere (naringssalter og siktedyp) var Ljosvatnet, Grunna, Aksjoen og Kroksjoen
i moderat okologisk tilstand mht. eutrofiering i 2019. Sjusjoen var i dérlig okologisk tilstand (Tabell 10).
Planteplankton alene ga god tilstand i Grunna, men den haye Tot-P konsentrasjonen trakk tilstanden ned
til moderat. For Ljosvatnet, Aksjoen og Kroksjeen var planteplanktonet bestemmende for at innsjoene
oppnidde moderat tilstand. Tilstanden for planteplankton var ogsa bestemmende for at den samlede
tilstanden i Sjusjoen ble darlig. Dermed oppnéidde ingen av innsjoene miljemalet om god skologisk tilstand.
Sjusjoen er pga. reguleringen klassifisert som en sterkt modifisert vannforekomst (SMVF), og i trad med
vannforskriften er miljemalet for innsjoen da sdkalt «godt okologisk potensial».

Tabell 10. Normaliserte EQR-verdier og klassifisering av okologisk tilstand basert pa planteplankton og fysisk-kjemiske
stotteparametere i 2019. Fargene viser tilstandsklassene: gronn = god, gnl = moderat, oransje = darlig og rod = sveert darlig.

Planteplankton Tot-P Tot-N Siktedyp  Samlet
Ligsvatnet 0,55 D s 035  Moderat
Grunna 0,64 0,29 0,67 0,33 Moderat
Aksjgen 0,42 0,27 0,61 0,30 Moderat
Kroksjgen 0,48 0,26 0,62 0,23 Moderat
Sjusjgen 0,30 0,30 0,60 0,56 Darlig

3.1.7 Tarmbakterier

Konsentrasjonene av fekale indikatorbakterier (E. co/) var lave i overflatelaget av de undersokte innsjoene i
2019 (Tabell 11). Niviene tilsvarer tilstandsklasse svaert god i Grunna, Aksjoen, Kroksjoen og Sjusjoen i
juni, og god i august, mens det for Ljosvatnet er god tilstand 1 juni, men moderat tilstand 1 august. Denne
forverringen fra juni til august kan skyldes tiltagende okt avrenning fra beitedyr utover sommeren.

Tabell 11. Konsentrasgjoner av E. coli i prover fra de undersokte innsjoene innsamlet ved de to forskjellige provedatoene i
2019. Tilstandsklasser ibt. Andersen mfl. (1997). Fargene viser tilstandsklasser: bla = svert god, gronn = god, oransje =
ddrlig

17.06.2019 Ljgsvatnet Grunna Aksjgen Kroksjgen Sjusjgen

Ant./100 ml 6
21.08.2019 Ljgsvatnet Grunna Aksjgen Kroksjgen Sjusjgen
Ant./100 ml 53 10 12 10 18
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5. Vedlegg

Tabell 12. Oversikt over analysemetoder benyttet ved Synlab, Hamar

Enhet Metode
Fargetall (etter filtrering) mg Pt/  NS-EN 7887-C
Total fosfor ng P/1 EN-ISO 15681-2
Totalt nitrogen pg N/1 NS 4743
Nitrat + nitritt pug N/1 - NS 4745
Nitrat mg/1 SS-EN ISO 10304-1:200
Turbiditet FNU NS-EN ISO 7027-1
Kalsium mg Ca/l SS-EN ISO 11885:200
pH NS-EN ISO 10523
E. coli kde/100 ml NS-EN ISO 9308-2
Klorofyll-a ng/1 NS 4767:1983
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Tabell 43. Resultater av siktedypsmilinger samt [ysisk-kjemiske og bakteriologiske analyser av prover fra innsjoenes ovre vannlag i 2019. * Sondemilinger

Dyp Dato Siktedyp pH Konduktivitet* Farge  Turbiditet TOC Kalsium Tot-P Tot-N Nitrat Kl-a E. coli
m m mS/m mg Pt/I FNU mg/| mg Ca/I ug P/ pg N/I mg N/I ug/l ant/100 ml
Ligsvatnet 02  17.06.2019 2,3 6,7 1,18 62 1,7 5,4 1,80 56 371 <50 43 6
21.08.2019 2,0 6,6 1,60 65 1,3 6,9 2,20 N/A 537 <50 6,9 53
Middel 2,1 6,65 1,39 64 1,5 6,2 2,00 56 315 <50 5,6 29,5
Grunna 0-2 17.06.2019 1,8 6,1 0,66 75 1,0 59 0,91 21 250 <50 4,3 <1
21.08.2019 2,0 5,6 0,92 79 1,6 8,0 1,10 N/A 431 <50 6,9 10
Middel 1,9 5,9 0,79 77 1,3 7,0 1,00 21 341 <50 5,6 <5
Aksjgen 0-2 17.06.2019 1,7 6,5 1,00 73 1,1 6,4 1,60 22 328 <50 5,9 1
21.08.2019 2,0 6,2 1,35 85 2,0 9,2 2,00 N/A 486 <50 6,5 12
Middel 1,8 6,55 1,18 79 1,6 7,8 1,80 22,0 407,0 <50 6,2 6,5
Kroksjgen 0-2 17.06.2019 2,5 6,6 0,90 50 1,2 4,4 1,30 23 290 <50 3,0 4
21.08.2019 2,5 6,5 1,28 58 1,6 6,3 1,70 N/A 501 <50 5,8 10
Middel 2,5 6,55 1,09 54 1,4 5,4 1,50 23,0 396 <50 4,4 7
Sjusjgen 0-5 17.06.2019 2,5 6,7 1,07 52 1,8 4,9 1,80 20 383 <50 5,2 <1
21.08.2019 3,0 6,7 1,71 55 2,4 6,0 2,40 N/A 456 <50 4,6 18
Middel 2,7 6,7 1,39 54 1,1 5,5 2,10 20,0 420 <50 4,9 <18
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Tabell 5. Temperatur, turbiditet og oksygen (Yo Oz metning) pd unlike dyp i innsjoene i juni og angust 2019. Malt
med sond.

Sol/overskyet - 5-7 m sek vind, Sol/overskyet - 3 m sek vind,
17.06.2019 ca. 14-16 °C 21.08.2019 ca. 15°C
Ljpsvatnet
Temperatur  Oksygen Temperatur  Oksygen
Dyp, meter °C % Turbiditet FNU Dyp, meter °C % Turbiditet FNU
0,5m 15,2 92,2 1,47 0,5m 13,4 88,6 1,14
Im 15,2 92,2 1,42 Im 13,4 88,4 1,24
2m 13,4 86,7 1,52 2m 13,3 87,8 1,2
3m 11,2 76,8 1,53 3m 12,8 85,9 1,17
4m 11 74,9 1,62 4m 12,7 85,0 1,24
5m 10,9 73,7 1,69 5m 12,7 84,6 1,15
55m 10,8 70,6 1,68 6m 12,6 84 1,1
7m 12,5 82,2 1,7
Grunna
Temperatur  Oksygen Temperatur  Oksygen
Dyp, meter °C % Turbiditet FNU Dyp, meter °C % Turbiditet FNU
0,5m 15,1 92,5 1,02 0,5m 13,7 92,5 1,23
Im 15,1 92,5 1,12 Im 13,3 92,5 1,3
2m 14,9 93,0 1,04 2m 12,7 93,0 1,3
3m 14,9 88,5 1,2 3m 12,5 88,5 1,52
Aksjgen
Temperatur  Oksygen Temperatur  Oksygen
Dyp, meter °Cc % Turbiditet FNU Dyp, meter °C % Turbiditet FNU
0,5m 15,4 93,4 1,26 0,5m 13,3 86,8 1,4
Im 15,8 92,6 1,45 Im 13,1 86,4 1,42
2m 15,9 92,8 1,62 2m 12,7 84,5 1,45
3m 15,6 89,9 319 3m 12,0 83,3 1,45
Kroksjgen
Temperatur  Oksygen Temperatur  Oksygen
Dyp, meter °Cc % Turbiditet FNU Dyp, meter °C % Turbiditet FNU
0,5m 14,3 92,3 1,09 0,5m 12,4 87,6 1,3
Im 14,2 92,1 1,03 Im 12,1 87,2 1,27
2m 14,0 91,7 1,04 2m 12,1 87,0 1,27
3m 12,0 73,9 11,51 3m 12,0 86,5 1,3
Sjusjgen
Temperatur  Oksygen Temperatur  Oksygen
Dyp, meter °C % Turbiditet FNU Dyp, meter °C % Turbiditet FNU
Im 13,8 96,4 1,23 Im 13,1 92,6 1,73
2m 12,7 93,6 1,2 2m 13,0 92,1 1,7
3m 11,3 91,8 1,41 3m 13,0 91,8 1,65
4m 10,2 97,9 1,24 4m 13,0 91,6 1,75
5m 9,7 85,2 1,25 5m 13,0 91,3 1,62
6m 9,2 83,6 1,32 6m 13,0 91,0 1,65
7m 8,7 82,4 1,18 7m 12,9 88,7 1,72
8m 7,6 78,9 1,17 8m 11,5 67,6 2,55
9m 7,1 78,9 1,16 9m 10,2 39,7 4,75
10m 6,8 77,1 1,31 10m 9,7 37,8 4,7
11m 6,8 70,9 4,52 11m 9,2 35,0 6,2
12m 9 31,8 8,3
13 m 9 30,7 8,9
14 m 8,9 26,3 96
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Tabell A1. Kvantitative planteplanktonanalyser av prgver fra Store Ljgsvatnet.

Verdier gitt i mm3/m?® (=mg/m? vatvekt)

Dato 17.06.2019 21.08.2019
Dyp 0,5m 0-2 m
Cyanobacteria (Cyanobakterier)
Cyanophyceae 258.2 .
Dolichospermum lemmermannii . 28.6
Sum - Cyanobakterier 258.2 28.6
Charophyta/Chlorophyta (Grgnnalger)
Ankyra judayi 0.8 14.3
Botryococcus braunii 0.0 0.3
Chlamydomonas (1=8) 2.5
Chlorophyta (d=10) 6.4
Chlorophyta (d=5) 1.6
Desmodesmus armatus 0.4
Elakatothrix genevensis 2.0
Eudorina elegans . 0.8
Lanceola spatulifera 2.6 1.3
Monomastix 11 0.7
Monoraphidium contortum 1.5 0.5
Monoraphidium dybowskii 1.7 3.5
Oocystis lacustris 3.9
Oocystis parva . 2.5
Oocystis submarina 0.3 .
Pleurotaenium trabecula 10.0
Polytoma 2.0
Staurastrum petsamoénse var. minus . 1.9
Sum - Grgnnalger 8.0 54.5
Chrysophyceae/Synurophyceae (Gullalger)
Bicosoeca planktonica 0.2 0.7
Bitrichia chodatii . 57.2
Chromulina 7.2 10.7
Chromulina nebulosa . 1.8
Chrysococcus 4.2 1.9
Chrysophyceae (<7) 23.1 55.7
Chrysophyceae (>7) 1.3 15.9
Mallomonas 1.2 12.3
Mallomonas (1=8-10) 1.2 .
Mallomonas akrokomos 10.2
Mallomonas caudata 33.2
Mallomonas crassisquama 84.5
Ochromonas 1.8
Paraphysomonas . 4.6
Spiniferomonas 0.9 .
Sum - Gullalger 39.4 290.5

Bacillariophyta (Kiselalger)
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Asterionella formosa . 2.8
Aulacoseira italica . 0.3
Hannaea arcus 2.0 .
Tabellaria flocculosa 0.2 2.5
Ulnaria (1=40-70) 0.3
Ulnaria acus . 0.1
Ulnaria ulna . 1.2
Sum - Kiselalger 2.6 6.9

Dictyochophyceae (Pedinnelider)
Pseudopedinella 1.1 .
Pseudopedinella (3 kloroplaster) . 1.2

Sum - Pedinnelider 1.1 1.2

Cryptophyta (Svelgflagellater)

Cryptaulax vulgaris . 0.2
Cryptomonas (1=12-15) 0.8 1.6
Cryptomonas (1=15-18) 0.4 .
Cryptomonas (1=20-22) 2.9 46.6
Cryptomonas (1=24-30) 1.6 98.0
Cryptomonas (1=30-35) . 115.8
Cryptomonas (1=40) . 100.5
Katablepharis ovalis 0.4 2.2
Plagioselmis lacustris 18.0 26.1
Plagioselmis nannoplanctica 11.6 6.1
Telonema . 0.7
Sum - Svelgflagellater 35.8 397.9

Haptophyta (Svepeflagellater)
Chrysochromulina parva . 0.7

Sum - Svepeflagellater 0.0 0.7

Dinophyceae (Fureflagellater)

Gymnodinium (1=30) . 46.6
Gymnodinium (1=40) . 13.2
Gymnodinium uberrimum . 1.5

Sum - Fureflagellater 0.0 61.3

Choanozoa (Krageflagellater)
Krageflagellater 0.3 5.8

Sum - Krageflagellater 0.3 5.8

Ubestemte taksa

p-alger, Picoplankton 15.0 4.0
Heterotrof flagellat (1<15) . 1.2
Sum - Ubestemte taksa 15.0 5.3

Sum total : 360.4 852.6
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Tabell A2. Kvantitative planteplanktonanalyser av prgver fra Grunna.
Verdier gitt i mm3/m?® (=mg/m? vatvekt)

Dato 17.06.2019 21.08.2019
Dyp 0,5m 0-2 m
Charophyta/Chlorophyta (Grgnnalger)
Ankyra judayi 0.5 1.0
Botryococcus braunii . 1.3
Chlamydomonas (1=10) 1.4 5.6
Chlamydomonas (1=14) . 2.4
Chlamydomonas (1=5-6) 0.6 0.6
Chlamydomonas (1=8) 0.4 9.0
Chlorophyta (d=10) 2.1 2.1
Chlorophyta (d=5) 1.9 0.5
Desmodesmus aculeolatus 0.2 .
Euastrum elegans . 0.1
Lanceola spatulifera 6.9 20.3
Monoraphidium contortum 1.7 17.6
Oocystis marssonii . 0.2
Oocystis submarina 0.6 1.1
Sphaerocystis schroeteri 2.6 .
Sum - Grgnnalger 18.8 61.9
Chrysophyceae/Synurophyceae (Gullalger)
Chromulina 8.4 33
Chromulina nebulosa 2.5 16.2
Chrysococcus 5.6 .
Chrysophyceae (<7) 234 70.1
Chrysophyceae (>7) 19.9 39.8
Chrysophyceae sp 3 . 2.0
Dinobryon crenulatum 0.1 .
Mallomonas 1.2 3.1
Mallomonas (1=8-10) 7.4 .
Mallomonas akrokomos 0.8 0.3
Mallomonas caudata 5.3
Ochromonas 0.9 .
Paraphysomonas 0.7 2.0
Spiniferomonas 0.5 0.9
Stichogloea doederleinii 1.9 .
Sum - Gullalger 78.5 137.7
Bacillariophyta (Kiselalger)
Asterionella formosa 0.4 .
Aulacoseira alpigena 1.2
Aulacoseira italica . 0.9
Fragilaria crotonensis 0.9
Navicula (1=15-20) 0.4 .
Nitzschia (1=100) 0.2
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Nitzschia (1=60-80) 0.4 .

Tabellaria flocculosa 1.0 0.3

Ulnaria (1=40-70) 0.3 .

Sum - Kiselalger 3.4 2.6

Cryptophyta (Svelgflagellater)

Cryptomonas (1=12-15) 1.6 18.0

Cryptomonas (1=15-18) 0.4 41

Cryptomonas (1=20-22) 2.0 27.8

Cryptomonas (1=24-30) 4.9 27.2

Cryptomonas (1=30-35) 8.8 14.7

Katablepharis ovalis . 0.7

Sum - Svelgflagellater 17.7 92.5

Dinophyceae (Fureflagellater)

Gymnodinium (1=14-16) 0.9 1.4

Gymnodinium (1=25) 0.8 5.5

Gymnodinium (1=30) 6.9 13.2

Gymnodinium (1=50) . 4.5

Gymnodinium uberrimum 2.2 .

Sum - Fureflagellater 10.7 24.6

Choanozoa (Krageflagellater)

Krageflagellater 0.3 1.1

Sum - Krageflagellater 0.3 1.1

Ubestemte taksa

p-alger, Picoplankton 6.1 7.1

Heterotrof flagellat (1<15) 0.6 0.8

Sum - Ubestemte taksa 6.7 7.9
Sum total : 136.1 328.2

Tabell A3. Kvantitative planteplanktonanalyser av prgver fra Aksjgen.

Verdier gitt i mm3/m?® (=mg/m? vatvekt)

Dato 17.06.2019 21.08.2019
Dyp 0,5m 0-2 m

Cyanobacteria (Cyanobakterier)

Dolichospermum sigmoideum 174.0 .

Snowella atomus 0.1 0.8

Sum - Cyanobakterier 1741 0.8

Charophyta/Chlorophyta (Grgnnalger)

Ankyra judayi . 3.1

Botryococcus braunii 0.6 .

Carteria (1= 8-10) . 2.0

Chlamydomonas (1=10) 5.6 5.6

Chlamydomonas (1=12) 9.8
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Chlamydomonas (1=14) . 1.2
Chlamydomonas (1=5-6) 0.6 0.6
Chlamydomonas (1=8) 33 8.2
Chlorophyta 0.3 3.9
Chlorophyta (d=10) 8.1 1.4
Chlorophyta (d=5) 1.6 3.2
Closterium setaceum . 1.8
Desmodesmus armatus . 0.3
Desmodesmus opoliensis 4.9 0.8
Elakatothrix genevensis 0.1 0.2
Gyromitus cordiformis 0.2 .
Lanceola spatulifera 1.3 10.5
Monomastix 5.9 2.0
Monoraphidium contortum . 3.9
Monoraphidium komarkovae . 0.8
Oedogonium 1.2
Oocystis lacustris . 1.5
Oocystis rhomboidea . 1.6
Oocystis submarina . 3.4
Planktosphaeria gelatinosa . 1.3
Scenedesmus arcuatus . 0.8
Scenedesmus quadricauda 9.8
Stauridium tetras 0.2
Tetraédron minimum . 0.3
Sum - Grgnnalger 43.5 68.1

Chrysophyceae/Synurophyceae (Gullalger)

Bicosoeca 0.3 .
Chromulina 6.2 4.7
Chrysococcus 5.6 10.3
Chrysophyceae (<7) 57.3 63.2
Chrysophyceae (>7) 37.2 29.2
Chrysophyceae sp 3 41 .
Mallomonas 1.2 1.0
Paraphysomonas . 0.7
Pseudostaurastrum enorme 0.8
Spiniferomonas . 2.8
Uroglenopsis americana 31.0 .
Sum - Gullalger 143.8 111.9

Bacillariophyta (Kiselalger)

Asterionella formosa 0.1 0.1
Aulacoseira alpigena 1.4 214.4
Tabellaria fenestrata 0.9 .
Tabellaria flocculosa 8.2 0.6
Ulnaria (1=30-40) 0.7
Ulnaria (1=40-70) 0.7 .
Ulnaria (1=80-100) . 1.6
Ulnaria acus . 0.1
Sum - Kiselalger 11.9 216.7

Dictyochophyceae (Pedinnelider)
Pseudopedinella . 2.2
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Pseudopedinella (3 kloroplaster) . 1.2

Sum - Pedinnelider 0.0 3.4

Xanthophyceae (Gulgrgnnalger)
Ophiocytium parvulum 0.1

Sum - Gulgrgnnalger 0.1 0.0

Cryptophyta (Svelgflagellater)

Cryptomonas (1=12-15) 33 4.9
Cryptomonas (1=15-18) 0.4 6.1
Cryptomonas (1=20-22) 19.6 42.5
Cryptomonas (1=24-30) 37.6 27.2
Cryptomonas (1=30-35) 0.5 18.4
Katablepharis ovalis 5.1 2.2
Plagioselmis lacustris 33 16.3
Plagioselmis nannoplanctica 4.9 33.1
Sum - Svelgflagellater 74.7 150.7

Haptophyta (Svepeflagellater)
Chrysochromulina parva . 1.6

Sum - Svepeflagellater 0.0 1.6

Dinophyceae (Fureflagellater)

Gymnodinium (1=14-16) 3.4 1.4

Parvodinium pusillum 1.1

Parvodinium umbonatum 5.6 .
Sum - Fureflagellater 10.1 1.4

Ubestemte taksa

p-alger, Picoplankton 5.9 29.4
Heterotrof flagellat (1<15) 1.2 1.6
Sum - Ubestemte taksa 7.1 31.1
Sum total : 465.3 585.9

Tabell A4. Kvantitative planteplanktonanalyser av prgver fra Kroksjgen.
Verdier gitt i mm3/m?® (=mg/m? vatvekt)

Dato 17.06.2019 21.08.2019

Dyp 0-2m 0-2m
Cyanobacteria (Cyanobakterier)
Dolichospermum lemmermannii . 26.0
Dolichospermum sigmoideum 91.1 .
Rhabdoderma lineare . 5.8
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Snowella atomus . 1.7

Sum - Cyanobakterier 91.1 335

Charophyta/Chlorophyta (Grgnnalger)

Ankyra judayi . 1.0
Chlamydomonas (1=14) . 51.5
Chlamydomonas (1=5-6) 0.3 0.3
Chlamydomonas (1=8) 1.6 5.7
Chlorophyta (d=10) . 15.9
Chlorophyta (d=12) . 0.9
Chlorophyta (d=5) 1.1 1.6
Closterium kuetzingii . 2.0
Koliella longiseta 0.2
Lanceola spatulifera . 3.9
Monoraphidium contortum . 0.5
Oedogonium . 1.5
Oocystis borgei . 0.2
Oocystis lacustris . 1.0
Oocystis submarina . 2.3
Polytoma . 2.0
Schroederia setigera . 1.0
Staurastrum anatinum . 0.5
Staurastrum crenulatum . 0.2
Sum - Grgnnalger 3.2 92.0

Chrysophyceae/Synurophyceae (Gullalger)

Bicosoeca planktonica . 0.3
Chromulina 7.8 12.5
Chromulina nebulosa . 0.9
Chrysococcus 2.8 9.4
Chrysophyceae (<7) 41.9 110.4
Chrysophyceae (>7) 29.2 53.1
Chrysophyceae sp 3 . 8.2
Dinobryon bavaricum 0.1 .
Dinobryon borgei 0.2 0.2
Dinobryon crenulatum . 3.7
Dinobryon vanhoeffenii 0.1 .
Epipyxis polymorpha . 0.2
Epipyxis tabellariae 2.6
Kephyrion 0.8
Mallomonas . 3.1
Mallomonas (1=8-10) 4.9 .
Mallomonas akrokomos . 327
Mallomonas caudata . 19.9
Paraphysomonas . 2.0
Pseudostaurastrum enorme 0.2 .
Spiniferomonas 2.8 1.9
Sum - Gullalger 93.5 258.4

Bacillariophyta (Kiselalger)

Asterionella formosa 249.4 91.5
Fragilaria crotonensis 0.4
Gomphonema . 2.0
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Tabellaria flocculosa var. asterionelloides 59.5 13.1

Ulnaria (1=40-70) . 1.6

Ulnaria (1=80-100) 0.1

Ulnaria acus . 0.1
Sum - Kiselalger 309.4 108.4

Dictyochophyceae (Pedinnelider)
Pseudopedinella (3 kloroplaster) . 1.2

Sum - Pedinnelider 0.0 1.2

Cryptophyta (Svelgflagellater)

Cryptomonas (1=15-18) 1.0 .
Cryptomonas (1=20-22) 2.5 19.6
Cryptomonas (1=24-30) 41 20.4
Cryptomonas (1=30-35) . 22.1
Cryptomonas (1=40) 0.8 .
Katablepharis ovalis 5.1 4.4
Plagioselmis lacustris 4.9 35.9
Plagioselmis nannoplanctica 1.2 9.8
Sum - Svelgflagellater 19.6 112.2

Haptophyta (Svepeflagellater)
Chrysochromulina parva 1.3 0.7

Sum - Svepeflagellater 1.3 0.7

Dinophyceae (Fureflagellater)

Gymnodinium (1=12) 41 8.2
Gymnodinium (1=20-22) . 214
Gymnodinium (1=30) 1.9 4.4
Parvodinium umbonatum . 0.4

Sum - Fureflagellater 6.0 34.4

Choanozoa (Krageflagellater)

Krageflagellater 1.1 2.1
Sum - Krageflagellater 1.1 2.1
Ubestemte taksa
p-alger, Picoplankton 2.9 29.6
Heterotrof flagellat (1<15) 1.6 1.6
Heterotrof flagellat (1=15-20) . 0.6
Sum - Ubestemte taksa 4.5 318
Sum total : 529.6 674.6

Tabell A5. Kvantitative planteplanktonanalyser av prever fra Sjusjgen.
Verdier gitt i mm3/m?® (=mg/m? vatvekt)

Dato 17.06.2019 21.08.2019
Dyp 0-5m 0-5m
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Cyanobacteria (Cyanobakterier)

Dolichospermum Coiled colony 11.2
Dolichospermum lemmermannii . 3.9
Dolichospermum solitarium . 127.4
Dolichospermum Straight colony . 31.4
Snowella atomus 0.1 .
Sum - Cyanobakterier 11.4 162.8

Charophyta/Chlorophyta (Grgnnalger)

Chlamydomonas (1=14) 3.7 .

Chlamydomonas (1=8) 3.3 3.3

Chlorophyta (d=10) 1.1 2.1

Chlorophyta (d=5) 1.6

Closterium parvulum 0.4

Elakatothrix genevensis . 0.3

Eudorina elegans . 2.4

Gyromitus cordiformis 1.8

Koliella longiseta 0.7

Lanceola spatulifera . 2.0

Monoraphidium contortum . 0.5

Monoraphidium komarkovae . 0.2

Pseudopediastrum boryanum . 0.8

Schroederia setigera . 1.0

Staurastrum alternans 0.2

Staurastrum cingulum var. obesum . 0.5

Staurastrum pseudopelagicum var. tumidum . 0.6

Staurodesmus cuspidatus . 0.2
Sum - Grgnnalger 12.7 13.9

Chrysophyceae/Synurophyceae (Gullalger)

Bitrichia longispina 1.2 .
Chromulina 6.7 1.6
Chrysococcus 2.8 1.9
Chrysophyceae (<7) 58.9 30.8
Chrysophyceae (>7) 39.8 18.6
Chrysophyceae sp 3 . 2.0
Dinobryon bavaricum . 0.1
Dinobryon borgei 0.2 0.2
Dinobryon crenulatum . 0.9
Dinobryon cylindricum . 0.5
Epipyxis tabellariae . 1.3
Mallomonas . 1.5
Mallomonas akrokomos . 3.6
Mallomonas caudata 0.3 46.5
Mallomonas crassisquama 3.0 1.5
Mallomonas punctifera 5.8 1.9
Paraphysomonas 7.8
Synura splendida 2.0 .
Sum - Gullalger 128.7 112.9

Bacillariophyta (Kiselalger)
Asterionella formosa 64.0 76.4
Aulacoseira italica var. tenuissima 888.7 49.8
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Tabellaria flocculosa 0.8 .
Tabellaria flocculosa var. asterionelloides 75.1 290.8
Ulnaria (1=40-70) 1.6
Ulnaria (1=80-100) 0.1
Urosolenia longiseta . 0.6
Sum - Kiselalger 1028.6 419.3
Dictyochophyceae (Pedinnelider)
Pseudopedinella (3 kloroplaster) 2.5 .
Sum - Pedinnelider 2.5 0.0
Cryptophyta (Svelgflagellater)
Cryptomonas (1=20-22) 17.2 2.5
Cryptomonas (1=24-30) 44.9 41
Cryptomonas (1=30-35) 221 5.5
Cryptomonas (1=40) 8.4 .
Katablepharis ovalis 5.9 0.7
Plagioselmis lacustris 19.6 .
Plagioselmis nannoplanctica 19.6 6.1
Sum - Svelgflagellater 137.6 18.9
Dinophyceae (Fureflagellater)
Dinophyceae . 2.1
Gymnodinium (1=14-16) 6.4 4.3
Gymnodinium (1=30) 12.6
Gymnodinium (1=40) 1.2
Parvodinium goslaviense 0.8
Parvodinium umbonatum . 35
Peridiniopsis cunningtonii 1.5 .
Sum - Fureflagellater 7.9 24.4
Euglenophyta (@yealger)
Euglena (1=70) . 0.4
Sum - @yealger 0.0 0.4
Choanozoa (Krageflagellater)
Aulomonas purdyi 0.3 .
Krageflagellater 5.3 0.5
Sphaeroeca volvox 0.3
Stelexomonas dichotoma 3.2 .
Sum - Krageflagellater 9.0 0.5
Ubestemte taksa
p-alger, Picoplankton 2.1 3.9
Heterotrof flagellat (1<15) 6.1 .
Heterotrof flagellat (1=15-20) 0.3 0.3
Sum - Ubestemte taksa 8.6 4.2
Sum total: 1347.0 757.3
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

NIVA gir offentlig vannforvaltning, neeringsliv 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.

NIVA-

Norsk institutt for vannforskning

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