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Forord

Rapporten presenterer resultatene fra overvaking av vannkvalitet og
miljotilstand i fire innsjoer og to bekker/elver i Ringsaker kommune i 2014.
Prosjektet er en videreforing av overvikingen av vannforekomster i
kommunen som har pigatt siden 1997. Oppdragsgiver for prosjektet er
Ringsaker kommune, og vir kontaktperson i kommunen har vaert Rune
Tomter.

Jarl FEivind Levik ved NIVA Region Innlandet har vart prosjektleder og har
statt for gjennomferingen av feltarbeidet med assistanse fra Rune Tomter og
Elin M. Hasti Sveinhaug (Ringsaker kommune).

Kjemiske og mikrobiologiske analyser er utfort av LabNett (nd ALcontrol) i
Hamar og Skien, med unntak av metaller og klorofyll-z som er analysert ved
NIVAs laboratorium i Oslo. Dyreplankton er analysert og vurdert av Jarl
Eivind Lovik, som ogsd gjennomforte de biologiske befarings-
undersokelsene i elvene sammen med Rune Tomter. Mette-Gun Nordheim
har bistdtt med tilrettelegging av kart og data for overforing til den nasjonale
vanndatabasen Vannmilje. Roar Breenden (NIVA Oslo) har hatt ansvaret
for datalagring og overforing av data til Vannmilje.

Samtlige takkes for godt samarbeid.

Ottestad, 13. mai 2015

Jarl Eivind Lovik




NIVA 6864 - 2015

Innhold

Sammendrag

Summary

1. Innledning

2.

3.

4.

5.

Materiale og metoder

2.1 Vannforekomstene
2.2 Innsjoer

2.3 Bekker og elver

2.4 Vurderingssystemer

Resultater og vurderinger

3.1 Innsjoer

3.1.1 Generell vannkjemi — typifisering

3.1.2 Fosfor, nitrogen og siktedyp

3.1.3 Planteplankton

3.1.4 Dyreplankton

3.1.5 Tarmbakterier

3.1.6 Metaller i Ljosvatnet og Grunna

3.1.7 Innsjoenes miljotilstand - oppsummering
3.2 Asta og Stensengbekken

3.2.1 Vannprover

3.2.2 Biologiske observasjoner og samlet vurdering

Litteratur

Vedlegg

10
10

1

11
11
12
14
17
18
19
19
20
20
21

24

25




NIVA 6864 - 2015

Sammendrag

Malsettingen for overvakingen av vannforekomster i Ringsaker kommune i 2014 har vert 4 skaffe fram
nye data og vurdere miljotilstanden i innsjeene Ljosvatnet, Grunna, Kroksjoen og Sjusjoen samt i
vassdragene Asta og Stensengbekken. Hovedfokuset har vaert graden av pavirkning mht. overgjodsling. 1
nedbetfeltene til alle fire innsjoene er det et stort antall hytter. Ved Sjusjoen er det i tillegg flere
turistbedrifter. Husdyr pd beite vil ogsd kunne bidra med tilforsler av naringsstoffer til disse innsjoene.

Ljosvatnet

Ljosvatnet har 1 lang tid hatt hoye konsentrasjoner av nzringsstoffet fosfor og store algemengder.
Innsjoeen barer derfor preg av 4 vere markert overgjodslet. Middelverdiene for konsentrasjonen av total-
fosfor (tot-P) har i perioden 1999-2014 vart 2-5 ganger hoyere enn grenseverdien mellom god og moderat
tilstand i henhold til vannforskriften (10 ug P/1). Middelverdien for tot-P i 2014 (46 pug P/I) var blant de
hoyeste som er registrert for Ljosvatnet. I de fleste drene vi har data fra, har ogsa algemengden vert
markert hoyere enn grensen god/moderat tilstand. @kologisk tilstand ble vurdert som moderat i 2014 og
som svaert darlig i 2013.

Grunna

Hoye konsentrasjoner av tot-P (middelverdi pd 42 ug P/1) og store algemengder samt dominans av
cyanobakterier (bligronnalger) viser at Grunna var markert overgjodslet 1 2014. Den okologiske tilstanden
ble vurdert som darlig. Bide konsentrasjonen av tot-P og algemengden er de hoyeste som har blitt
registrert i Grunna siden de forste mélingene 1 1993. Forrige undersokelse var 1 2008. Det vil vere onskelig
med fortsatt overvaking av Grunna i ner framtid. Dette for 4 fa en sikrere vurdering av tilstanden og for 4
kunne vurdere om det pagir en reell forverring av innsjoens miljotilstand eller ikke.

Kroksjoen

Kroksjoens vannmasser hadde betydelig lavere konsentrasjoner av tot-P enn Ljosvatnet og Grunna, med
en middelverdi pa 14 pg P/1. Algemengdene var imidlertid relativt hoye, og planteplanktonet var tidvis
sterkt dominert av cyanobakterier. Den okologiske tilstanden ble klassifisert som darlig i 2014 og som
moderat i 2013. Konsentrasjonene av bade tot-P og tot-N kan se ut til 4 ha blitt litt lavere i Kroksjoen i de
senere drene (2011 og 2013-2014) sammenlignet med pa 1990-tallet og i 2002. Det er imidlertid ikke mulig
4 se noen klar trend mht. algemengder i den samme perioden.

Sjusjoen

Vurdert ut fra middelverdiene for tot-P og tot-N i de senere arene (2011-2014) ser det ut til at Sjusjeen har
blitt noe mindre overgjodslet sammenlignet med f.eks. pd 1990-tallet og omkring artusenskiftet. Dette har
trolig sammenheng med de tiltakene som har blitt gjennomfert i nedberfeltet for a begrense tilforslene av
neringsstoffer til innsjoen. Vire malinger kan imidlertid tyde pa at det har skjedd en okning i
konsentrasjonen av tot-P i lopet av de siste fire arene, fra 12 ug P/11 2011 ¢l 17 pg P/11 2014 (middel-
verdier). Algemengden kan se ut til 4 ha vert noe lavere i perioden 2011-2014 enn i perioden 2002-2007,
men det har vert relativt store variasjoner fra dr til 4r. Sjusjoens okologiske tilstand ble vurdert som
moderat bade i 2013 og i 2014. Resultatene sa langt gir god grunn til 4 felge utviklingen gjennom fortsatt
overvaking av miljotilstanden.

Astavassdraget

Stikkprovene mht. naringsstoffer og tarmbakterier fra fem provestasjoner indikerte i hovedsak god
miljotilstand. Verdiene for farge og kjemisk oksygenforbruk tydet pa darlig tilstand, men de noe hoye
niviene var trolig i hovedsak forirsaket av naturlig humuspdvirkning. Ut fra en samlet vurdering av de
biologiske feltobservasjonene og fysisk-kjemiske stotteparametere ble miljotilstanden pa de observerte
elvestrekningene vurdert som god. Vassdraget sé ikke ut til 4 vere vesentlig pavirket av forsuring.
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Stensengbekken

Basert pa stikkprover for fysisk-kjemiske analyser kan vannkvaliteten i nedre deler av Stensengbekken
karakteriseres som sveert god mht. tot-P, svart darlig mht. tot-N, moderat til dérlig mht. organisk stoff og
god til moderat mht. tarmbakterier. De hoye konsentrasjonene av nitrogen-forbindelser hadde trolig sin
arsak forst og fremst i avrenning fra dyrka mark. De biologiske feltobservasjonene avdekket at de nedre
delene av bekken var preget av til dels stor forekomst av bentiske alger, markert tilslamming med
jordpartikler og pa enkelte steder betydelig forekomst av nedbrytere som sopp og/eller baktetier.

I den midtre delen av vassdraget var en strekning av en liten bekk forurenset med lettnedbrytbart organisk
stoff, og her var bunnen mer eller mindre dekket av sopp/baktetier. Kilden til forurensningen var hoyst
sannsynlig en lokal bedrift som produserer grisefor. Miljotilstanden pa de undersokte delene av
Stensengbekken ble vurdert til 4 variere fra god til svaert darlig mht. pavirkning fra neringsstoffer og
organisk stoff. P4 de nederste strekningene ned mot utlopet i Mjosa ble graden av forurensning betegnet
som markert, dvs. en moderat eller pa grensen til ddrlig miljotilstand.
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Summary

Title: Monitoring of Water Bodies in the Municipality of Ringsaker, S. Norway 2014
Year: 2015

Authors: Jarl Eivind Loevik and Birger Skjelbred

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 978-82-577-6599-6

The report presents results from investigations of water quality and environmental status of four
mountain lakes, one river and one brook in the municipality of Ringsaker in 2014. The main topic has
been water quality effects from anthropogenic inputs of nutrients (eutrophication).

Based on amounts and composition of phytoplankton and concentrations of nutrients in 2014, the
environmental status of the lakes was characterized as follows:

e Lake Ljosvatnet: moderate
e Lake Grunna: poor

e Lake Kroksjeen: poor

e Lake Sjusjoen: moderate

The river Asta and its tributaries seemed to be only slightly affected by nutrient inputs, and the
environmental state was characterized as good. The investigated part of the water course did not seem to
be affected by acidification.

The lower parts of the brook Stensengbekken were markedly influenced by runoff from agricultural areas,
with high concentrations of tot-N, significant sedimentation of soil particles in the brook bed, and
relatively high amounts of benthic algae and heterotrophs (fungi and/or bacteria). A small side branch of
the brook Stensengbekken was polluted by organic matter, probably originating from a company that
produces pig feed.
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1. Innledning

Bakgrunn

NIVA har pa oppdrag fra og med assistanse av Ringsaker kommune gjennomfort overvaking av vann og
vassdrag i kommunen med érlige undersokelser i utvalgte lokaliteter 1 perioden 1997-2013. Resultatene er
presentert i tidligere utgitte drsrapporter (Lovik og Brettum 2013 med referanser, Lovik og Skjelbred
2014). Pa grunnlag av resultatene fra tidligere overvaking har Ringsaker kommune utarbeidet en
arbeidsplan mht. overvakingssyklus for kommunens vannforekomster. Undersokelsene 1 2014
representerer en videreforing av denne overvakingen.

Milsetting

Milsettingen med overvdkingen er 4 registrere vannkvalitet, miljotilstand og forurensningsgraden av
naringsstoffer 1 vassdragene i Ringsaker kommune. Undersokelser av algemengder og planteplanktonets
sammensetning star sentralt for 4 vurdere miljotilstanden med hensyn til overgjodsling (eutrofiering) av
innsjoene. Videre har det veart viktig 4 folge utviklingen over tid i sentrale vannkjemiske variabler og i
sammensetningen av dyreplankton i innsjeene. For enkelte av vannforekomstene skal ogsi
forurensningsgraden av utvalgte tungmetaller vurderes. Videre skal overvakingen om mulig peke pa
aktuelle arsaker til eventuelle endringer i miljotilstanden, og med dette gi grunnlag for a utforme og
gjennomfore tiltak for bedring av tilstanden der dette anses nodvendig.

2. Materiale og metoder

2.1 Vannforekomstene

En oversikt over hvilke vannforekomster som inngikk i overvakingen i 2014, er gitt i Tabell 1:

Tabell 1. Innsjoer og bekker/ elver som inngikk i overvikingen i 2014.

Innsjger Bekker/elver
Ljosvatnet (818 moh.) Asta i Ringsaker
Grunna (800 moh.) Stensengbekken

Kroksjeen (882-897 moh.)
Sjusjeen (810-806 moh.)

Innsjoene ligger alle i grensesonen mellom skog og snaufjell (800-900 moh.) i nordre deler av Ringsaker
kommune (Figur 1). Det finnes et stort antall hytter innenfor nedberfeltet til hver av de fire innsjoene.
Ved Sjusjoen er det i tillegg flere turistbedrifter. Av andre potensielle kilder til tilforsler av naringsstoffer
og f.eks. tarmbakterier ma forst og fremst husdyr pa beite nevnes.

Asta er ei av de mellomstore sideelvene til Glima. Elva skjarer gjennom det nordestre hjornet av
Ringsaker kommune og gir her vesentlig i skogsterreng. Videre boyer elva mer ostover og passerer
gjiennom nordre del av Hamar kommune og s inn i Amot kommune der den munner ut i Glama ved
Asta. Det finnes flere setre langs elva, og omradet benyttes som beitemark for storfe og sau. Det er et
betydelig antall hytter 1 omrader langs eller ner elva f.eks. ved Gammelskolla, Skvaldra og Bjerndsen.

Stensengbekken gar gjennom et omride pa ostsida av Nes-halveya, dominert av skog og en relativt stor
andel dyrka mark i nedberfeltet. Bekken har utlop til Mjosa i Kvarbergvika pé vestsida av Furnesfjorden.
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Avrenning fra dyrka mark og jordbruksaktiviteter, utslipp fra spredt bosetting og en bedrift som
produserer dyrefor kan antas 4 vare de viktigste potensielle kildene til forurensning mht. naringsstoffer,
organisk stoff og eventuelt tarmbakterier.
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Figur 1. Oversikiskart med plassering av provestasjoner i innsjoene som ble undersokt i 2014. Kartkilde:
bttp:/ [ kart.statkart.no/.

2.2 Innsjoer

Proveinnsamling ble gjennomfort to ganger i lopet av vekstsesongen for alger 1 2014, nermere bestemt
den 30. juni og den 20. august. 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 innsjeene.
Innsjestasjonenes plassering er vist pa kart i Figur 1.

Prover for kjemiske analyser ble tatt som blandprover fra det ovre, varme sjiktet (epilimnion), dvs. 0-2 m i
Ljosvatnet, Grunna og Kroksjeen og 0-5 m i Sjusjeen. Dette gir integrert informasjon om nivdene av bl.a.
neringsstoffer i det sjiktet der det vesentlige av algebiomassen finnes, og det gir data som vil gjore det
mulig 4 sammenligne dataene med tidligere observasjoner. Blandprovene ble analysert mht. pH, alkalitet,
konduktivitet, turbiditet og fargetall samt konsentrasjoner av total-fosfor (tot-P), total-nitrogen (tot-N),
nitrat og kalsium. Fra Ljosvatnet ble det i tillegg den 7. april 2015 samlet inn prover fra ulike dyp for
kunne vurdere eventuell utlekking av fosfat fra bunnsedimentet (intern gjoedsling). En oversikt over
kjemiske analysemetoder/-betegnelser er gitt i Vedlegg, Tabell 10.

Fra epilimnion ble det ogsd samlet inn (bland)prover for bestemmelse av algemengder (klorofyll-z) samt
mengde og sammensetning av planteplankton basert pa algetellinger. Dette er sentrale parametere for 4
fastsla okologisk tilstand og forurensningsgrad mht. naringsstoffer (eutrofiering). Dyreplanktonets
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artssammensetning ble bestemt ut fra kvalitative prover, dvs. vertikale havtrekk fra nzr bunnen eller under
sprangsjiktet og til overflata. Artssammensetningen gir informasjon om graden av overgjodsling,
eventuelle forsuringseffekter eller effekter av annen forurensning samt graden av predasjon (beiting) fra
planktonspisende fisk.

Prover for analyser av mengden fekale indikatorbakterier (E. co/) ble tatt fra ca. 0,5 m dyp. Provene ble
tylt direkte pd egne, sterile flasker. Disse provene og analysene gir en god indikasjon pé graden av fersk
fekal forurensning («tarmbakterier»).

Fra Ljosvatnet og Grunna ble det samlet inn prever (fra 0,5 m dyp) for analyser mht. konsentrasjoner av
folgende metaller: kadmium (Cd), krom (Ct), kobber (Cu), nikkel (Ni), bly (Pb) og sink (Zn).

Samtidig med provetakingen ble siktedyp malt ved hjelp av standard hvit sikteskive, og vanntemperaturen
ble milt i en vertikalserie for 4 kunne vurdere sjiktningsforholdene.

2.3 Bekker og elver

Den 3. september 2014 ble det gjennomfort feltbefaringer med biologiske observasjoner/vutrderinger pa
viktige strekninger av Stensengbekken og den delen av Asta som gir gjennom Ringsaker kommune. Det
var lav vannfering i begge vassdragene da befaringene ble gjennomfort. P4 hver lokalitet ble det gjort
observasjoner av begroingsorganismer slik som vannmoser, fastsittende (bentiske) alger, evt. nedbrytere
(sopp/baktetier) samt bunndyrsamfunnets oppbygning (dominerende grupper). Eventuell tilslamming
med jordpartikler etc., forsepling eller vond lukt («kloakk» etc.) ble ogsé notert.

Pa flere lokalitet i hvert av vassdragene ble det tatt ut vannprever for analyser av tot-P, tot-N, nitrat, pH,
konduktivitet, turbiditet, fargetall, kalsium, kjemisk oksygenforbruk og tarmbakterier (E. cofi).

Det foretas en samlet vurdering av miljstilstanden (forurensningsgraden) pa hver lokalitet ut fra de
biologiske observasjonene supplert med resultatene fra analysene av vannprever, og resultatene er
illustrert med fargekart.

2.4 Vurderingssystemer

Miljotilstanden, eller den okologiske tilstanden, er vurdert i henhold til den gjeldende klassifiserings-
veilederen for vannforskriften (http://www.vannportalen.no/, Veileder 02:2013). 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 ogsa benyttet for vurdering av forurensningsgraden mht. tungmetaller.

Klassifiseringen av ekologisk tilstand skal 1 henhold til vannforskriften primeart baseres pa biologiske
kvalitetselementer slik som planteplankton, vannplanter og fisk i innsjoer samt begroingsorganismet,
bunndyr og fisk i elver. Fysisk-kjemiske prover og analyser brukes som stotteparametere i vurderingene.

I innsjoer og elver er det av naturgitte arsaker ofte betydelige variasjoner gjennom 4aret, bade nér det
gjelder ulike kjemiske faktorer, og nir det gjelder biologiske forhold som f.eks. mengden og
sammensetningen av planteplankton. Av den grunn skal klassifisering av okologisk tilstand 1 prinsippet
bare gjores pa basis av (rs)middelverdier fra flere observasjoner, helst ménedlig i algevekstsesongen f.eks.
fra slutten av mai eller begynnelsen av juni til septembet/oktober for innsjoer (minst fire ganger).
Eventuelt kan klassifiseringen gjores med basis i flere observasjoner fra f.eks. de to eller tre siste arene.

Klassifiseringen av miljotilstanden i bekkene er her basert pé faglig skjonn nir det gjelder synlige utslag av
forurensning samt stikkprover for analyser av konsentrasjoner av neringsstoffer og tarmbakterier.

10
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3. Resultater og vurderinger

Primeardata er gitt i tabeller 1 Vedlegg.

3.1 Innsjeer

3.1.1 Generell vannkjemi — typifisering

Ved vurderingen av hvilke innsjotyper vannforekomstene skal plasseres i, har vi for kalsium og farge
benyttet middelverdier for de siste tre undersokelsesirene (Tabell 2). Dette for 4 £ en sikrere
typebestemmelse enn ved 4 benytte middelverdier fra de to observasjonene i 2014. Middelverdiene for
kalsium og konduktivitet viser at vannmassene i de fire innsjoene kan karakteriseres som kalkfattige og
fattige pd loste mineralsalter. Middelverdiene for farge varierer fra 35 mg Pt/ i Sjusjoen til 77 mg Pt/ i
Grunna. Ut fra dette kan alle innsjoene karakteriseres som humese (farge >30 mg Pt/I).

I klassifiseringsveilederen er 800 moh. (eller over tregrensen) anbefalt som grense for 4 skille mellom
klimaregionene skog og fjell (Veileder 02:2013). De aktuelle innsjoene ligger fra 800 moh. til 897 moh.,
men tregrensen gir nok ved ca. 900 moh. eller hoyere i dette omréadet. Slik sett kunne en forsvare 4
benytte kriterier for en innsjotype i skog. I klassifiseringsveilederen heter det at «Dersom
vannforekomsten ligger nar typegrenser mht. en eller flere typologi-faktorer, bor man velge den
vanntypen som har strengest klassegrenser mht. de parameterne som er relevante for den dominerende
pavirkningen». Videre heter det at: «For de humase fjellsjoene foreslds 4 bruke de samme klassegrensene
som for klare skogssjoer (L.-N5) 1 mangel av annen kunnskap og data». Vi har derfor valgt 4 benytte
klassegrenser for den interkalibrerte nordiske vanntypen L-N5, med samme klassegrenser som norsk
innsjotype nr. 16.

Tabell 2. Middelverdier for kalsium, farge, konduktivitet, pH, alkalitet og turbiditet i 2014. For kalsium og farge er
ogsa middelverdier for de tre siste undersokelsesarene gitt. Fargene angir miljotilstanden: bla = svert god, gronn = god, gul =
moderat (mindre god), oransje = darlig og rod = svert darlig (jf. Andersen mfl. 1997 for turbiditet og alkalitet, 1 eileder
02:2013 for pH).

Ar Kalsium Farge Konduktivitet pH Alkalitet  Turbiditet
mg Ca/l mg Pt/l mS/m mmol/1 FNU
Ljosvatnet 2014 2,02 42 1,64 6,75 0,074 2,0
Grunna 2014 1,30 51 1,00 6,68 0,062 33
Kroksjoen 2014 1,34 25 1,21 6,65 0,052 1,9
Sjusjoen 2014 1,39 18 1,25 6,59 0,054 1,4
Ljosvatnet 2012, -13 og -14 2,20 57
Grunna 2007, -08 og -14 2,29 77
Kroksjoen 2011, -13 og -14 1,42 37
Sjusjoen 2012, -13 og -14 1,47 35

Middelverdiene for pH 1 2014 (6,59-6,75) viser at innsjoene hadde en svakt sur vannkvalitet og fra svert
god tl god tilstand mht. forsuring (Tabell 2). Middelverdiene for alkalitet varierte fra 0,052 mmol/1i
Kroksjoen til 0,074 mmol/1i Ljgsvatnet. Dette indikerer at vannmassenes evne til 4 motstd pH-endringer
ved forsuring er god i disse innsjoene (Tabell 2). De laveste enkeltverdiene for alkalitet pd fra 0,044
mmol/1 dl 0,050 mmol/l i Grunna, Kroksjoen og Sjusjeen (alle fra den 30. juni) kunne likevel tyde pé noe
svak bufferkapasitet i disse tre innsjoene.
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Turbiditet er et mal pa konsentrasjonen av partikler i vannet. Middelverdiene for turbiditet varierte i
intervallet 1,4-3,3 FNU. Dette tilsvarer mindre god tilstand mht. partikler i Kroksjeen og Sjusjoen, og
darlig tilstand i1 Ljesvatnet og Grunna (Tabell 2). Det er rimelig 4 anta at de noe hoye turbiditets-verdiene i
stor grad var forarsaket av til dels store mengder planteplankton (se kpt. 3.1.3).

3.1.2 Fosfor, nitrogen og siktedyp

Konsentrasjonene av total-fosfor (tot-P) var meget hoye i Ljosvatnet og Grunna, med middelverdier pa
henholdsvis 46 ug P/1 og 42 ug P/112014 (Tabell 3). Verdiene indikerer svert darlig miljetilstand.
Konsentrasjonene var betydelig lavere i Kroksjoen og Sjusjeen, med middelverdier pa henholdsvis 14 og
17 ug P/1, tilsvarende moderat og ditrlig tilstand. Konsentrasjonene av total-nitrogen (tot-N) var generelt
lave, med middelverdier i omradet 189-276 pg N/1 (Tabell 3). Dvs. at miljotilstanden mht. tot-N kan
betegnes som god i Ljosvatnet og som svart god i de tre andre innsjoene.

Tabell 3. Middelverdier for konsentrasjonene av tot-P, tor-IN og nitrat samt siktedyp (n = 2) i 2014. Middelverdiene for
Jforholdet tot-N/ tot-P (N/ P) er ogs gitt. Fargene angir miljotilstanden.

Tot-P Tot-N Nitrat Siktedyp N/P
ug P/1 ug N/1 ug N/1 m
L]—— 76w x
Grunna 228 <10 5,5
Kroksjoen 14 241 <10 17,2
Sjusjoen 17 189 <10 11,1

Konsentrasjonene av nitrat var svert lave, dvs. lavere enn deteksjonsgrensen pa 10 ug N/11 alle innsjoene,

pé begge provedatoene (Tabell 3 og Vedlegg, Tabell 12).

Middelverdien for forholdet tot-N/tot-P (N/P-forholdet) varierte fra 5,5 i Grunna til 17,2 i Kroksjoen
(Tabell 3). Tradisjonelt regnes gjerne fosfor 4 vare begrensende for algeveksten nar N/P-forholdet er
hoyere enn 12, mens ved lavere verdier enn 12 er nitrogen begrensende (Berge 1987, med referanser). Det
lave N/P-forholdet samt svaert lave konsentrasjoner av nitrat kan tyde pa at nitrogen kan veere
begrensende for algeveksten i flere av disse innsjoene, 1 hvert fall i perioder og spesielt i Ljosvatnet og
Grunna, som hadde de laveste verdiene for N/P-forholdet. Nitrogen-begrensning kan trolig vare en
medvirkende drsak til oppblomstringene av nitrogenfikserende cyanobakterier f.eks. i Grunna (se kpt.

3.1.3).

Analyseresultatene fra vannprovene som ble innsamlet fra Ljosvatnet den 7. april 2015 da innsjeen enna
var islagt, ga ingen indikasjoner pé intern gjodsling fra bunnsedimentene (Tabell 4). Det var en svak
reduksjon av oksygen-konsentrasjonen med dypet, men ogsd i proven fra vannmassen nar bunnen var det
relativt bra med oksygen (8,5 mg O/1), og det var ingen okning av betydning i konsentrasjonen av tot-P
eller lost reaktivt fosfat med dypet.

Tabell 4. Vanntemperatur, konsentrasjoner av tot-P, fosfat og oksygen samt prosent Oz-metning i Ijosvatnet 7.4.2015.

Dyp Temperatur Oksygen Oksygen Tot-P Fosfat
m °C mg O/I % metning ug P/I ug P/
0,5 0,4 9,6 73,5 31 17
2,0 0,6 9,4 72,3 31 19
3,0 0,8 8,5 65,7 33 19

Siktedypet var lavt i alle innsjoene; middelverdiene varierte fra 1,8 m i Grunna til 2,7 m i Kroksjeen og
Sjusjoen (Tabell 3). Dette tilsvarer svart ditlig miljetilstand mht. siktedyp for alle innsjoene. Store
algemengder er trolig den viktigste arsaken til at siktedypet var sd lavt. Humusinnholdet var ogsa en
medvirkende faktor spesielt i Grunna og i Ljesvatnet (jf. verdier for farge, Tabell 2).
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De folgende figurene viser tidsutviklingen i middelverdier for konsentrasjonene av tot-P og tot-N i de fire
innsjeene.

Basert pa middelverdiene ser det ut til at konsentrasjonene av tot-P i Ljesvatnet har vart forholdsvis hoye
i alle arene vi har data fra og har okt med ca. 15 ug P/1ilopet av de siste tre arene (fra 31 til 46 pg P/1)
(Figur 2). Konsentrasjonen av tot-N ser ut til 4 ha sunket noe i de senere arene.

L jasvatnet, lof-F Lpdsvalkmal, tod-N
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Figur 2. Tidsutviklingen vist som middelverdier for tot-P og tot-IN i Ljosvatnet. NB. 1 erdjene for perioden 2005-2008
gelder enkeltobservasjoner i hvert av drene. De rode linjene viser grensene mellom god og moderat tilstand.

Ogsi 1 Grunna ser konsentrasjonen av tot-P ut til 4 ha okt i de senere drene; middelverdien er mer enn
doblet fra 19 ug P/1i 2002 til 42 pg P/112014. For tot-N er det ikke mulig 4 se noen klar trend.
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Figur 3. Tidsutviklingen i middelverdier for tot-P og tot-IN i Grunna. NB! |V erdjene for 2008 gielder en enelt
observasjon. De rode linjene viser grensene mellom god og moderat tilstand.

For Kroksjoen kan utviklingen i middelverdiene tyde pd moderate reduksjoner i konsentrasjonene av bade
tot-P og tot-N i de senere drene sammenlignet med pa 1990-tallet og i 2002.

13



NIVA 6864 - 2015

Kroks|gen, Tot-P Kroksjgen, Tot-M
*5 S}
70 400 '
15 = M0
2 1| Ll 3
= s
el 1] L]
5 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Im
0 0 !
1997 1904 1997 3000 2003 2006 2000 2012 2015 1997 1904 §O07T 3000 MO0 2006 2009 M2 WS

Figur 4. Tidsutviklingen i middelverdier for tot-P og tot-IN i Kroksjoen. NB! Verdiene for 2011 gielder en enelt
observasjon. De rode linjene viser grensene mellom god og moderat tilstand.

I Sjusjoen har middelverdien for konsentrasjonen av tot-P blitt redusert med 3,5 pg P/1 eller 19 % om vi
sammenligner verdiene fra perioden 2011-2014 med verdiene fra 1990-tallet (Figur 5). Det ser imidlertid
ut til 4 ha skjedd en okning i konsentrasjonen i lopet av de siste fire arene, fra 12 pg P/1l 17 pg P/1
(middelverdier). Det er imidlertid usikkert om dette er en reell trend ettersom konsentrasjonen kan variere
betydelig gjennom sesongen, og vi har fa mélinger de enkelte drene. Middelverdiene for konsentrasjonen
av tot-N tyder pa en generelt synkende trend fra 1990-tallet og fram til og med de senere édrene.
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Figur 5. Tidsutviklingen i middelverdier for tot-P og tot-IN i Sjusjoen. NB! Verdiene for 2005-2006 representerer
enkeltmalinger. De rode linjene viser grensene mellom god og moderat tilstand.

3.1.3 Planteplankton

Ljosvatnet

Totalt volum av planteplankton for 2014 var gjennomsnittlig 431 mm? m- (Figur 6). De viktigeste
gruppene var gullalger og svelgflagellater. Svelgflagellatene var stort sett fra slektene Cryptomonas og
Plagioselmis. Det var ogsa en del gullalger fra slektene Chromulina og Mallomonas. Videre ble det observert
svart mye picoplankton (u-alger) som kan gi et noe usikkert estimat pa totalt volum. Normaliserte EQR-
verdier (nEQR) er vist i Tabell 5. Fargene indikerer tilstandsklassen. Totalvurderingen av planteplanktonet
ga Ljosvatnet tilstanden moderat med en nEQR-verdi pd 0,56 1 2014.

Grunna
Totalt volum av planteplankton for 2014 var gjennomsnittlig 1139 mm? m-3 (Figur 6). Den dominerende
arten 1 den forste proven var cyanobakterien Dolichospermum flos-aquae. 1 den andre proven ble det i tillegg
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til cyanobakterier observert andeler av gullalger og svelgflagellater. Totalvurderingen av planteplanktonet
ga Grunna tilstanden darlig med en nEQR-verdi pa 0,23 i 2014 (Tabell 5).
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Figur 6. Totalt volum og fordeling av planteplankton i innsjoene i 2014. Merk: nlik skala pa y-aksene.

Kroksjoen

Totalt volum av planteplankton for 2014 var gjennomsnittlig 696 mm? m-3 (Figur 6). Den dominerende
arten i den forste proven var cyanobaktetien Dolichospermum flos-aguae. Kiselalger dominerte den andre
proven. Den dominerende kiselalgen var Asterionella formosa. Totalvurderingen av planteplanktonet ga
Kroksjoen tilstanden darlig med en nEQR-verdi pa 0,321 2014 (Tabell 5).

Sjusjoen

Totalt volum av planteplankton for 2014 var gjennomsnittlig 747 mm? m-3 (Figur 6). Den dominerende
gruppen var kiselalger. I tillegg var det mindre andeler cyanobakterier, gullalger og svelgflagellater. Den
dominerende kiselalgen var Asterionella formosa. Cyanobakteriene tilhorte slekten Dolichospermum (Anabaena).
De viktigeste gullalgene var slektene Chrommulina og Mallomonas. Totalvurderingen av planteplanktonet ga
Sjusjoen tilstanden moderat med en nEQR-verdi pa 0,40, dvs. pd grensen til darlig 1 2014 (Tabell 5).
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Tabell 5. Normaliserte EQR-verdier nEQR) for planteplanktonet (PP) i innsjoene.

Innsjo Kode IC type Kifa Volum PTI Cyanom..  Totalvurdering PP
Ljosvatnet ~ 002-33055-L L-N5 0,30 0,58 0,68 0,56
Grunna 002-33020-L L-N5 0,22 0,33 0,58 0,23
Kroksjoen ~ 002-285-L L-N5 0,45 0,44 0,20 0,73 0,32

Sjusjoen 002-257-I. L-N5 0,39 0,41 0,40 ! 0,40

Tidsutviklingen i algemengder

Figur 7 viser at mengden planteplankton i Ljesvatnet har variert sterkt fra 4r til ar siden de forste
undersokelsene pa slutten av 1990-tallet. Det er ikke mulig 4 se noen klar utviklingstrend mht.
algemengder i Ljosvatnet.
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Figur 7. Tidsutviklingen i middelverdier for klorofyll-a og totalt planteplankton-volum i Ljosvatnet. 1 erdiene for perioden
2005-2008 gielder enkeltobservasjoner i hvert av drene. De rode linjene viser grensene mellom god og moderat tilstand.

Algemengden i Grunna, malt som klorofyll-z og som totalt planteplankton-volum, har variert betydelig fra
ar til r, men de hoyeste middelverdiene ble registrert i 2014 (Figur 8). Det er usikkert om dette er uttrykk
for en okende trend mht. algemengden, men det kan vare grunn til 4 folge utviklingen i miljotilstanden
framover spesielt ettersom ogsa konsentrasjonen av tot-P var ekstra hoy 1 2014.
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Figur 8. Tidsutviklingen i middelverdier for klorofyll-a og totalt planteplankton-volum i Grunna. 1 erdien for 2008
gelder en enkeltprove. De rode linjene markerer grensene mellom god og moderat tilstand.
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Det er ikke mulig 4 se noen klar utviklingstrend over tid mht. algemengder i Kroksjoen (Figur 9). Verdien
for totalt planteplankton-volum i 2011 skilte seg ut som en svert hoy verdi. Dette gjelder imidlertid kun
en enkeltprove, der planteplanktonet var sterkt dominert av stavforma kiselalger. Verdien for klorofyll-a
dette dret var pa omtrent samme nivd som middelverdiene for 2013 og 2014.
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Figur 9. Tidsutviklingen i middelverdier for klorofyll-a og totalt planteplankton-volum i Kroksjoen. V'erdien for 2011
gelder en enkeltprove. De rode linjene markerer grensene mellom god og moderat tilstand.

Algemengdene i Sjusjoen ser ut til 4 ha vert litt lavere 1 drene etter 2010 enn i perioden 2002-2007, vurdert
ut fra middelverdiene for klorofyll-z og totalt planteplankton-volum i de to periodene (Figur 10). Men
ogsa 1 denne innsjoen har det vert relativt store variasjoner fra ar til dr, og det er betydelig usikkerhet i
hvorvidt en kan si om dette utgjor en reell trend, spesielt ettersom observasjoner mangler fra flere av de
mellomliggende édrene.
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Figur 10. Tidsutviklingen i middelverdier for klorofyll-a og totalt planteplankton-volum i Sjusjoen. Verdiene for 2005 og
2006 gielder enkeltprover. De rode linjene viser grensene mellom god og moderat tilstand.

3.1.4 Dyreplankton

Ljosvatnet

De dominerende artene var hjuldyret Kellicottia longispina, vannloppene Holopedium gibberum og Bosmina
longispina samt den calanoide hoppekrepsen Heterocope appendicnlata. Vannloppene Daphnia galeata og
Leptodora kindtii var ogsa vanlige. Dyreplanktonet omfattet arter som er vanlige 1 s vel naringsfattige som
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noe mer naringsrike lokaliteter. Gelekrepsen, H. gibberum, regnes imidlertid som indikator for
naringsfattige innsjoer.

Dominans av relativt storvokste individer tydet pa et moderat predasjonspress (beitepress) fra plankton-
spisende fisk. I 2013 var krepsdyrplanktonet karakterisert ved betydelig mer smavokste individer (Lovik og
Skjelbred 2014). En mulig forklaring pa denne endringen kan vere at bestanden av planktonspisende fisk
har minket betraktelig fra 2013 til 2014. Vi er imidlertid ikke kjent med om det finnes data over
utviklingen 1 fiskebestandene i Ljosvatnet.

Grunna

I den forste proven var dyreplanktonet sterkt dominert av hjuldyr av slekten Conochilus (trolig hovedsakelig
Conochilus unicornis). Den calanoide hoppekrepsen Heterocope saliens og cyclopoide hoppekreps (bl.a. Cyclops
seutifer) var ogsa vanlige. I den andre proven var hjuldyret Kelicottia longispina, vannloppen Daphnia cf.
lacustris og ubestemte cyclopoide hoppekreps de mest vanlige eller dominerende taksa i dyreplanktonet.
Dyreplanktonet besto av arter som er vanlig 1 et bredt spekter av innsjotyper, fra naringsfattige til mer
neringsrike. Den sterke dominansen og store tettheten av Conochilus spp. 1 juni-proven kan imidlertid tyde
pd at vannmassene var relativt neringsrike. Det markerte innslaget av storvokste individer innen
krepsdyrplanktonet indikerer at predasjonspresset fra planktonspisende fisk var svakt. Situasjonen ble
vurdert 4 veere den samme ved forrige undersokelse, 1 2008 (Lovik 2009).

Kroksjoen

De dominerende artene (taksaene) var hjuldyrene Conochilus spp., Kellicottia longispina og Poyarthra spp. samt
vannloppene Bosmina longispina og Holopedinm gibbernm. Hoppekreps utgjorde en forholdsvis liten del av
dyreplanktonet, men Heterocope appendiculata og Cyclops scutifer var vanlige. Sammensetningen tyder pa
neringsfattige eller middels naringsrike vannmasser. Storrelsen pa de dominerende vannloppene indikerer
et moderat predasjonspress fra planktonspisende fisk. Konklusjonene mht. nzringsstatus og graden av
predasjonspress var det samme basert pa undersokelsene 1 2013 (Lovik og Skjelbred 2014).

Sjusjoen

De dominerende artene var vannloppene Boswina longispina, Daphnia galeata og Daphnia cristata samt
cyclopoide hoppekreps (vesentlig Cyclops scutifer). Hjuldyrene Asplanchna priodonta, Conochilus spp., Kellicottia
longispina og Keratella cochlearis, vannloppen Holopedium gibberum og den calanoide hoppekrepsen Heterocope
appendiculata var ogsa vanlige. Sammensetningen tyder pd neringsfattige eller middels naringsrike forhold.

Middellengdene av de dominerende vannloppene var betydelig mindre i Sjusjoen enn i de tre andre
innsjoene, spesielt i Grunna (Vedlegg, Tabell 18). Dette kan tyde pd at predasjonspresset fra
planktonspisende fisk var vesentlig storre i Sjusjoen enn i Ljgsvatnet, Grunna og Kroksjoen 1 2014. Basert
pé lengden av dominerende vannlopper kan graden av predasjonspress betegnes som markert 1 Sjusjoen.

3.1.5 Tarmbakterier

Fekale indikatorbakterier (her E. co/i) ble enten ikke pévist, eller konsentrasjonene var meget lave i alle de
fire innsjoene (Tabell 6). Verdiene ligger innenfor tilstandsklasse I («meget god tilstand») bortsett fra i
Grunna den 20.8.2014 da konsentrasjonen 14 akkurat pd grensen mellom tilstandsklassene «meget god» og
«god» (tilstandsklasse II) i henhold til kriteriene gitti SFT-veiledning 97:04 (Andersen mfl. 1997).
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Tabell 6. Konsentrasjoner av E. coli i prover fra de fire innsjoene i 2014. Fargene angir tilstandsklasse: bla = meget god
tilstand, gronn = god tilstand. (jf. Andersen mfl. 1997)

E. coli E. coli
ant./100 ml ant./100 ml
30.06.2014 20.08.2014
Ljosvatnet 2 3
Grunna <1 5
Kroksjoen <1 2
Sjusjoen <1 1

3.1.6 Metaller i Ljgsvatnet og Grunna

Analysene mht. konsentrasjoner av metaller i vannprover fra Ljosvatnet og Grunna ga som resultat lave
verdier for alle metallene i bade Ljosvatnet og Grunna, tilsvarende tilstandsklasse I, dvs. «ubetydelig
forurenset» (Andersen mfl. 1997). For Grunna har vi dessverre ingen data mht. krom og nikkel. Dette
skyldes at en pipette som laboratoriet hadde brukt til 4 konservere metallprover med, viste seg 4 ha gitt et
tilfeldig bidrag av krom og nikkel. Analyseresultatene for disse to metallene ble derfor stroket.

Tabell 7. Konsentrasjoner av metaller i vannprover fra L josvatnet og Grunna 2014.

Innsjo Dato Kadmium  Krom Kobber  Nikkel Bly Sink
pg Cd/1 pg Cr/l pg Cu/l pg Ni/l pg Pb/1 ug Zn/1

Ljosvatnet ~ 30.06.2014 = <0,005 <0,1 0,26 0,2 0,37 2,5

Grunna 20.08.2014 0,01 - 0,30 - 0,35 1,6

Tilstandsklasse (Andersen mfl. 1997):

I I 111 v

3.1.7 Innsjoenes miljotilstand - oppsummering

Vi anser eutrofiering eller overgjodsling som den viktigste pavirkningstypen for alle de fire innsjoene. Ved
klassifiseringen av okologisk tilstand er det det biologiske kvalitetselementet planteplankton som ferst og
fremst legges til grunn her. Videre kan fysisk-kjemiske stotteparametere som tot-P og tot-N bidra til 4
nedgradere tilstandsklassen fra f.eks. god til moderat tilstand. Dersom planteplankton tilsier moderat eller
darligere tilstand, skal imidlertid ikke de fysisk-kjemiske stotteparameterne bidra til 4 nedgradere
tilstandsklassen ytterligere (Veileder 02:2013).

En samlet vurdering av okologisk tilstand basert pa data fra 2014 tilsier at Ljosvatnets og Sjusjoens tilstand
kan betegnes som moderat, og at Grunnas og Kroksjoens tilstand kan betegnes som darlig (Tabell 8).
Normalisert EQR-verdi (nEQR) for Sjusjoen pa 0,40 mht. bade planteplankton og Tot-P indikerer at
innsjoen ligger i grenseomradet mellom moderat og darlig skologisk tilstand. Det ble konkludert med at
tilstanden var moderat ogsd i 2012 og 2013 (Lovik og Brettum 2013, Lovik og Skjelbred 2014).
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Tabell 8. Normaliserte EQR-verdier for plateplankton (totalt), fysisk-kjemiske stotteparametere og samlet for Ljosvatnet,
Grunna, Kroksjoen og Sjusjoen i 2014. Fargene markerer tilstandsklassen.

Planteplankton Tot-P Tot-N Sikted pH Samlet
Ljosvatnet 0,56 0,76 0,87 0,56
Grunna 0,23 0,83 0,84 0,23
Kroksjoen 0,32 0,46 0,31 0,82 0,32

Sjusjoen 0,401 0,40 09 [N o080 0,40

I Kroksjoen forte storre algemengder og en mindre gunstig algesammensetning til at tilstandsklassen ble
nedgradert fra moderat i 2013 til darlig i 2014.

For Ljosvatnet kan vire observasjoner tyde pa en bedring i tilstanden i 2014 sammenlignet med i 2013; pa
grunn av store algemengder og en ugunstig algesammensetning ble tilstanden i 2013 betegnet som svzrt
darlig, mens den i 2014 ble betegnet som moderat. En vurdering av de ulike kvalitetselementene 1 2012 ut
fra grenseverdier for innsjotype L-N5 gir tilstandsklasse «darligs for Ljosvatnet dette dret.

Vi vil understreke at vurderingene for hvert enkelt 4r er noksa usikre ettersom de er basert pa kun to
observasjoner gjennom vekstsesongen. Samlet sett for de siste 2-3 arene ser det likevel ut til at verken
Ljosvatnet, Kroksjeen eller Sjusjoen oppfyller kravet om god ekologisk tilstand. Grunna oppfyller heller
ikke dette kravet, og her ville det vare onskelig med flere drs observasjoner for 4 fa en sikrere vurdering av
tilstanden.

Selv om algeveksten kan se ut til 4 veere begrenset av tilgangen pé nitrogen-forbindelser (i hvert fall i
perioder) i flere av disse innsjoene, er det viktig 4 ha fokus rettet mot reduksjoner i fosfor-tilforslene.
Dette fordi ulike arter av cyanobakterier har evnen til 4 kompensere for manglende tilgang pa loste
nitrogen-forbindelser ved selv 4 fiksere nitrogen fra lufta. Dermed kan det utvikles en meget stor
algebiomasse til tross for lave nitrogen-konsentrasjoner, s lenge det er god tilgang pé fosfor.

Sjusjoen er av vannregionmyndigheten foreslatt som kandidat til kategorien sterkt modifiserte
vannforekomster, begrunnet med «hydromorfologiske endringer og fremmede arter» (Dstfold
fylkeskommune 2014, www.vannportalen.no/glomma). Miljemalet for de sterkt modifiserte
vannforekomstene skal vare sakalt «godt ekologisk potensialy (GOP).

3.2 Asta og Stensengbekken

3.2.1 Vannprover

Analyseresultatene fra provene som ble innsamlet fra fem stasjoner i Asta med sidevassdrag den 3.9.2014
tyder pd at dette er et kalkfattig vassdrag med en moderat til sterkt humes vannkvalitet (Tabell 9).
Sidebekken Kittilaa hadde en noe mer kalkrik og en betydelig mer humusrik vannkvalitet enn de ovrige
lokalitetene (se verdier for Asta 2). Alle lokalitetene hadde en svakt basisk eller naer noytral vannkvalitet
med pH i omradet 7,1-7,3.

Analyseresultatene av provene fra Stensengbekken den 3.9.2014 viser at dette er et vassdrag som er
betydelig rikere pa kalk og mineralsalter enn Asta; verdiene for bide kalsium og konduktivitet var ca. 10
ganger hoyere i Stensengbekken enn i Asta (Tabell 9). Fargetall pa 26-34 mg Pt/ tyder pa en middels
humes vannkvalitet.

Ved vurderingen av miljotilstand har vi for parameterne pH, tot-P og tot-N benyttet grenseverdier for
folgende elvetyper (jf. Veileder 02:2013):
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Astast. 1, 3, 4 og 5: elvetype 16, Asta st. 2: elvetype 17. Stensengbekken st. 1 og 2: elvetype 9.

Resultatene for parameterne turbiditet, farge, KOF-Mn og E. ¢/ har vi vurdert 1 henhold til grenseverdier
gitt i SFT-veileder 97:04 (Andersen mfl. (1997).

Analyseverdiene for KOF-Mn tilsier darlig eller svaert dérlig vannkvalitet mht. organisk stoff pa de fleste
provestasjonene i Astavassdraget (Tabell 9). Verdiene for farge indikerer ogsa fra mindre god til svart
darlig vannkvalitet pa de samme lokalitetene. Den darlige vannkvaliteten mht. organisk stoff antar vi i
hovedsak er naturlig betinget og skyldes humuspavirkningen. Det vil si at «dérlig tilstand» ikke behover 4
bety at vannet var forurenset av organisk stoff. Dette er trolig forst og fremst et uttrykk for at vannet ikke
er godt egnet til f.eks. drikkevann eller klesvask pga. humusinnholdet. Vi kan likevel ikke utelukke at
vassdraget kan ha vert tilfort noe organisk stoff fra menneskelig aktiviteter i nedborfeltet oppstroms
stasjonen.

Stasjonene 1 Astavassdraget hadde generelt lave konsentrasjoner av tot-P og tot-N, dvs. tilstandsklasse
«svzert god» eller «god» 1 forhold til eutrofiering. Det eneste unntaket var stasjon 4 som hadde markert
hoyere konsentrasjon av tot-N. Verdien tilsvarer moderat tilstand. Konsentrasjonen av nitrat var relativt
hay i forhold til konsentrasjonene av tot-N pa stasjon 11 Asta. P4 de andre stasjonene i Asta var
konsentrasjonene av nitrat lave.

Det ble pavist fekale indikatorbakterier (E. w/) i lave konsentrasjoner pa alle provestasjonene i Asta.
Vannkvaliteten vurderes som god mht. tarmbakterier.

Tabell 9. Resultater av fysisk-kjemiske og bakteriologiske analyser av vannprover innsamlet fra Asta og Stensengbekken
den 3.9.2014. Tilstandsklasser er markert med farger. Provestasjonenes plassering er vist pa Figur 11.

pH Kond. Turb. Kalsium Farge KOFMn Tot-P  Tot-N NO3 E. coli
Stasjon mS/m FNU mgCa/l mgPt/l mgO/l pugP/l pugN/l  pgN/l ant./100 ml
Asta1 7,3 2,58 0,31 3,31 34 7,0 7,6 267 210 8
Asta 2 71 307  <0,10 433 [ s: 201 35 9
Asta 3 7,1 2,06 0,19 2,49 35 7,9 8,4 208 21 5
Asta 4 7,3 2,35 0,41 3,09 25 7,2 7,4 493 52 9
Asta’5 7,3 2,61 0,25 3,47 15 6,2 6,5 210 43 13
Stensengbk. 1 8,2 27,1 0,98 32,9 26 6,8 10 1500 6
Stensengbk. 2 7,8 23,8 0,48 30,0 34 9,2 19 1500 72

Vannkvaliteten pa de to stasjonene i Stensengbekken vurderes som mindre god til darlig mht. organisk
stoff pa grunnlag av resultatene fra de kjemiske analysene (Tabell 9). Konsentrasjonene av tot-P var lave,
dvs. en meget god vannkvalitet i forhold til dette naringsstoffet. Konsentrasjonene av tot-N var derimot
hoye og indikerte svart darlig tilstand. Nitrat utgjorde en stor andel av tot-N pa begge provestasjonene.
De hoye konsentrasjonene av nitrogen-forbindelser er trolig 1 stor grad fordrsaket av avrenning fra dyrka
mark.

Pa stasjonene 1 og 2 i Stensengbekken ble det pavist E. o/ i konsentrasjoner tilsvarende henholdsvis god
og moderat vannkvalitet.

3.2.2 Biologiske observasjoner og samlet vurdering

Asta

Det ble observert en hel del bentiske alger («gronske») i Asta og sidevassdragene, spesielt i nedre del av
Oyungsda (jf. st. 3) og 1 hovedvassdraget ved Skvaldra (st. 5). For ovrig var det relativt stor dekning av
moser pa de fleste lokalitetene som ble undersokt. Nedbrytere som sopp og bakterier ble ikke observert
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bortsett fra litt jernbakterier i Kittilda ved st. 2. Av bunndyr ble det forst og fremst funnet dognfluer av
slektene Baetis og Heptagenia pé alle stasjonene bortsett fra at Heptagenia ikke ble funnet pa st. 4. For ovrig
ble en eller flere av gruppene fjermygg, knott, steinfluer og varfluer funnet pa de fleste lokalitetene. Snegl
ble funnet pa st. 4 og 5, og marflo ble funnet pa st. 4 i Asta.

Pa grunnlag av feltobservasjonene av biologiske forhold og stikkprovene mht. fysisk-kjemiske
stotteparametere vurderes de undersokte delene av vassdraget til 4 vaere moderat pévirket av
naringsstoffer og organisk stoff (Figur 11). Miljetilstanden vurderes som god mht. overgjedsling.
Vassdraget vurderes som ikke eller i liten grad 4 veaere pavirket av forsuring pd de undersokte strekningene.
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Figur 11. Kartutsnitt med de viktigste delene av Asta i Ringsaker kommune med provestasjonene som ble benyttet den
3.9.2014. Fargemarkeringene illustrerer den samiede vurderingen av forurensningssituasjonen. Kilde:
bttp:/ [ kart.statkart.no/.

Figur 12. Asta ved Skvaldra (st. 5). Foto: ].E. Lovik.
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Stensengbekken

De nedre delene av Stensengbekken var preget av stor forekomst av bentiske alger. Algene var til dels
tilslammet med jordpartikler, og nederst (st. 1) var det betydelig forekomst av nedbrytere (sopp og/eller
bakterier) (Figur 13). Det var lite mosevegetasjon 4 se 1 vassdraget. Fjermygg og vérfluer sd ut til 4 vaere
dominerende bunndyrgrupper pé st. 1. Lengre opp i vassdraget ble det funnet dognfluer av slekten Baetis,
knott, varfluer og igler. I den midtre delen av vassdraget, ved Hoyby, var det en strekning i en mindre
sidebekk som var tydelig forurenset med organisk stoff. Det ble her observert en stor dekning av
nedbrytere som sopp og bakterier (Figur 13). Kilden til forurensningen var heyst sannsynlig utslipp fra en
nzrliggende bedrift som produserer grisefor.

En samlet vurdering av miljetilstanden pé de ulike strekningene av Stensengbekken er vist pa kart (Figur
14), der de forskjellige fargemarkeringene illustrert ulike grader av pavirkning mht. naeringsstoffer og/eller
organisk stoff.

Figur 13. Bilder fra Stensengbekfen ved st. 1 (11 venstre) og fra en sidebekk nedstroms utslipp fra en husdyrfor-bedrift (til
hoyre). Begge bildene er tatt den 3.9.2014. Foto: |.E. Lovik.

Figur 14. Ouversiktskart fra de midtre og nedre delene av Stensengbekken med provestasjoner. Fargemarkeringene
illustrerer den samlede vurderingen av forurensningssituasjonen. Kartkilde: bitp:/ / kart.statkart.no/.
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5. Vedlegg

Tabell 10. Oversikt over analysemetoder/ -betegnelser benyttet ved I.abNett (nd AL control) og NIV A.

Enhet Metode

LabNett

Fargetall (etter filtrering) mg Pt/l  Intern metode, basert pA EPA 110.2
Total fosfor pg P/1 NS-EN ISO 6878, AA

Fosfat, reaktivt fosfor pg P/1 NS-EN ISO 6878, AA

Total nitrogen pg N/1 NS 4743, autoanalysator

Nitrat + nitritt pg N/1 NS 4745, autoanalysator

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

pH Intern metode, basert pa EPA 150.1
Alkalitet mmol/1 Intern metode, basert pA EPA 310.1
Lost oksygen mg O/ NS 5814

E. coli kde/100 ml Colilert

NIVA

Klorofyll-a ng/1 H 1-1. Spektrofotometrisk bestemmelse av klorofyll i metanolekstrakt
Cd, Cr, Cu, NI, Pb og Zn pg/l E 8-3. ICP-MS

Tabell 11. V anntemperaturer i innsjoene i 2014.

Ligsvatnet Grunna
Dyp, m 30.06.2014 20.08.2014| Dyp, m 30.06.2014 20.08.2014
0,5 10,7 13,3 0,5 10,8 13,0
1,0 10,6 13,3 1,0 10,8 13,0
2,0 10,6 13,3 2,0 10,7 12,9
3,0 10,6 13,2 3,0 10,7 12,8
Kroksjgen Sjusjgen
Dyp, m 30.06.2014 20.08.2014 | Dyp, m 30.06.2014 20.08.2014
0,5 10,3 12,0 0,5 11,1 13,6
1,0 10,2 12,0 1,0 13,6
2,0 10,1 12,0 2,0 13,6
3,0 10,1 2,5 11,0 13,6
3,0 13,6
4,0 13,6
5,0 10,9 13,6
7,5 10,9
8,0 12,6
10,0 10,9 11,0
12,5 10,7
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Tabell 13. Kvantitative planteplanktonanalyser av prover fra 1 josvatnet. Verdier gitt i mni’ | m’ (=mg/ i’ vétveke).

Dato 30.06.2014 20.08.2014

Dyp 0-2m 0-2m
Cyanophyceae (Blagrannalger)
Dolichospermum flos-aquae 19,8
Aphanocapsa delicatissima 0,5
Tychonema bourrellyi 0,3 .
Sum - Blagrannalger 20,6 0,0
Chlorophyceae (Grgnnalger)
Ankyra judayi . 2,8
Ankyra lanceolata 19 8,7
Botryococcus braunii . 13
Chlamydomonas sp. (1=8) . 1,6
Monoraphidium contortum 2,2 26,0
Oocystis marssonii . 6,8
Oocystis rhomboidea 0,6
Oocystis submarina 9,5 11
Pediastrum privum 04
Pediastrum tetras . 0,5
Scenedesmus armatus . 0,3
Scenedesmus obliquus 0,8
Ubest. kuleformet gr.alge (d=10) 17 .
Ubest. kuleformet gr.alge (d=5) . 15,6
Sum - Grgnnalger 17,0 64,6
Chrysophyceae (Gullalger)
Chromulina sp. 31 6,8
Chromulina sp. (8 * 3) 6,2 324
Chrysococcus spp. 6,4 12,9
Craspedomonader . 1,0
Dinobryon borgei . 0,6
Mallomonas akrokomos 0,2 .
Mallomonas spp. 48 22,0
Ochromonas spp. 14 3,6
Sma chrysomonader (<7) 20,8 71,3
Spiniferomonas sp. 0,5 .
Store chrysomonader (>7) 11,7 18,2
Sum - Gullalger 55,1 168,9
Bacillariophyceae (Kiselalger)
Asterionella formosa 18,9
Fragilaria sp. (I=30-40) 0,8
Tabellaria flocculosa 0,1
Tabellaria flocculosa v. asterionelloides 6,2
Sum - Kiselalger 26,1 0,0
Cryptophyceae (Svelgflagellater)
Cryptomonas sp. (1=15-18) 4,0 34,0
Cryptomonas sp. (1=20-22) 7,7 433
Cryptomonas sp. (1=24-30) 9,6 32,0
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Cryptomonas sp. (1=30-35) . 0,8
Cryptomonas sp. (1=8-10) 43 2,9
Katablepharis ovalis 7,9 94
Plagioselmis lacustris . 40,1
Plagioselmis nannoplanctica 10,8 15,6
Telonema (Chryso2) . 0,7
Sum - Svelgflagellater 444 178,8

Dinophyceae (Fureflagellater)

Gymnodinium sp. (9*7) . 18
Gymnodinium sp. (I=30) 21
Gymnodinium uberrimum 0,7 .
Ubest.dinoflagellat . 05
Sum - Fureflagellater 29 2,3

Euglenophyceae (@yealger)
Trachelomonas volvocinopsis 13 2.2

Sum - @yealger 13 2,2

Ubestemte taxa

My-alger 771 186,5
Ubest.fargel flagellat 1,0 10,8
Ubestemte taxa . 2,2

Sum - Ubestemte tax 78,1 199,5

Sum total : 2455 616,4

Tabell 14. Kvantitative planteplankionanalyser av prover fra Grunna. V'erdier gitt i mni®/ n?? (=mg/ n? vitveks).
Dag 30.06.2014 20.08.2014
Dyp 0-2m 0-2m

Cyanophyceae (Blagrannalger)
Dolichospermum flos-aquae 1095,8 2404
Sum - Blagrennalger ~ 1095,8 240,4

Chlorophyceae (Grgnnalger)

Ankyra lanceolata 6,7 42
Chlamydomonas sp. (1=10) . 8,2
Chlamydomonas sp. (I=5-6) 0,6 11
Chlamydomonas sp. (I=8) 6,4 16,0
Dictyosphaerium pulchellum 14

Elakatothrix genevensis 0,2

Gyromitus cordiformis 13
Monoraphidium contortum 24 71,1
Monoraphidium griffithii 1,6

Oocystis marssonii . 51
Pediastrum boryanum 1,0

Pediastrum duplex . 0,7
Scenedesmus aculeolatus 16 .
Staurastrum anatinum . 0,5
Staurastrum cingulum v. obesum . 1,6
Staurastrum pseudopelagicum 0,6 2,4
Ubest. kuleformet gr.alge (d=5) 2,6 47
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Ubest.ellipsoidisk gr.alge . 0,3
Sum - Grgnnalger 26,4 1159

Chrysophyceae (Gullalger)

Chromulina sp. 2,6 1,6
Chromulina sp. (8 * 3) . 6,1
Chrysococcus spp. 43 .
Craspedomonader 42 2,6
Dinobryon borgei 0,8
Mallomonas caudata 21,7 58,6
Mallomonas crassisquama 1,0 .
Mallomonas spp. 11,0 21,0
Pseudopedinella sp. 43 6,4
Sma chrysomonader (<7) 18,2 34,4
Spiniferomonas sp. 6,4 18
Stichogloea doederleinii . 4,6
Store chrysomonader (>7) 18,2 18,2
Uroglena americana 18 18
Sum - Gullalger 94,6 157,2
Bacillariophyceae (Kiselalger)
Asterionella formosa 15 .
Fragilaria sp. (I=30-40) 25 0,4
Urosolenia eriensis 10,8
Tabellaria flocculosa 0,5 .
Tabellaria flocculosa v.asterionelloides 26,0 41,7
Sum - Kiselalger 413 42,1
Cryptophyceae (Svelgflagellater)
Cryptomonas sp. (1=15-18) . 4,0
Cryptomonas sp. (1=20-22) . 12,0
Cryptomonas sp. (1=24-30) . 48,1
Cryptomonas sp. (1=30-35) . 27,0
Katablepharis ovalis 13,7 94
Plagioselmis lacustris . 40,1
Plagioselmis nannoplanctica . 84,1
Sum - Svelgflagellater 13,7 2247
Dinophyceae (Fureflagellater)
Gymnodinium sp. (9*7) . 55
Gymnodinium sp. (I=14-16) 14 42
Gymnodinium sp. (1=20-22) 14 .
Gymnodinium sp. (1=30) 13,3 55,7
Gymnodinium uberrimum 6,6 18,3
Peridiniopsis edax . 4,7
Sum - Fureflagellater 22,6 88,3
Euglenophyceae (@yealger)
Anisonema . 42
Trachelomonas oblonga . 4.8
Trachelomonas volvocinopsis 4,4 9,9
Sum - @yealger 4,4 18,9
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Ubestemte taxa

My-alger 26,0 57,3
Ubest.fargel flagellat 3,6 48
Sum - Ubestemte tax 29,6 62,1

Sumtotal . 13284 949,6

Tabell 15. Kvantitative planteplanktonanalyser av prover fra Kroksjoen. Verdier gitt i mni’ | m’ (=mg/ i’ vitvekes).

Dato 30.06.2014 20.08.2014

Dyp 0-2m 0-2m
Cyanophyceae (Blagrannalger)
Dolichospermum flos-aquae 449 5 2,0
Dolichospermum lemmermannii . 54,6
Dolichospermum sp. straight colony . 1,0
Sum - Blagrannalger 449,5 57,6
Chlorophyceae (Grgnnalger)
Ankyra judayi . 1,0
Ankyra lanceolata 0,6 115
Chlamydomonas sp. (1=5-6) . 0,8
Chlamydomonas sp. (1=8) . 1,6
Chlamydomonas spp. 5,2 6,9
Eudorina elegans 42 6,8
Gyromitus cordiformis . 04
Monoraphidium contortum 0,5 38
Monoraphidium dybowskii 0,7
Oocystis lacustris . 6,0
Oocystis marssonii . 11
Oocystis submarina . 0,6
Scenedesmus aculeolatus . 03
Scourfieldia complanata 2,8 0,8
Staurastrum cingulum v. obesum . 05
Ubest. kuleformet gr.alge (d=10) 35 6,9
Ubest. kuleformet gr.alge (d=5) 1,0 73
Ubest.ellipsoidisk gr.alge 1,2
Sum - Grgnnalger 19,8 56,5
Chrysophyceae (Gullalger)
Bicosoeca planctonica . 2,1
Bitrichia chodatii 01 4,0
Chromulina sp. 10,4 13,5
Chromulina sp. (8 * 3) 1,0 1,6
Chrysococcus spp. 2,1 .
Craspedomonader 0,5 12,5
Dinobryon bavaricum 1,6
Dinobryon bavaricum v. vanhoeffenii 0,2 .
Dinobryon borgei 4,6 2,0
Dinobryon crenulatum 0,2 0,2
Dinobryon dillonii 1,2
Dinobryon korshikovii 0,2
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Dinobryon suecicum v. longispinum . 04
Epipyxis polymorpha . 0,4
Mallomonas akrokomos . 1,7
Mallomonas caudata 10 43
Mallomonas spp. 3,0 6,0
Ochromonas spp. 18 2,7
Pseudopedinella sp. . 6,4
Sma chrysomonader (<7) 354 40,6
Spiniferomonas sp. . 0,9
Store chrysomonader (>7) 7.8 20,8
Uroglenopsis americana 37 .
Sum - Gullalger 749 120,3

Bacillariophyceae (Kiselalger)

Asterionella formosa 16,9 3473
Aulacoseira alpigena 0,5 9,5
Aulacoseira italica . 0,2
Fragilaria sp. (I=30-40) 14 0,6
Urosolenia longiseta . 12
Tabellaria flocculosa 01 0,2
Tabellaria flocculosa v.asterionelloides 31,2 104
Sum - Kiselalger 50,1 369,4

Cryptophyceae (Svelgflagellater)

Cryptomonas sp. (1=15-18) 0,7 0,7
Cryptomonas sp. (1=20-22) 3,2 1,6
Cryptomonas sp. (1=24-30) 2,7 2,7
Cryptomonas sp. (1=30-35) 0,5 .
Katablepharis ovalis 2,9 2,9
Plagioselmis nannoplanctica 24 22,8
Telonema (Chryso2) . 2,2
Sum - Svelgflagellater 12,4 328

Dinophyceae (Fureflagellater)

Gymnodinium sp. (9*7) . 74
Gymnodinium sp. (I=14-16) . 19,6
Gymnodinium sp. (I=30) 05 2,1
Gymnodinium uberrimum 15 3,7
Peridinopsis elpatiewskyi . 0,5
Peridinium umbonatum 45 0,2
Ubest.dinoflagellat 0,3

Sum - Fureflagellater 6,8 334

Euglenophyceae (@yealger)
Trachelomonas volvocinopsis . 2,2
Sum - @yealger 0,0 2,2

Ubestemte taxa

My-alger 32,0 62,8
Ubest.fargel flagellat 2,0 8,8
Sum - Ubestemte tax 34,0 71,6

Sum total : 6474 743,8
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Tabell 16. Kvantitative planteplanktonanalyser av prover fra Sjusjoen. 1V erdier gitt i mm®/ m® (=mg/ n?’ vétvekt).

Dag 30.06.2014 20.08.2014

Dyp 0-5m 0-5m
Cyanophyceae (Blagrannalger)
Dolichospermum sp. coiled colony 126,7 2,4
Dolichospermum sp. straight colony . 3,7
Sum - Blagrannalger 126,7 6,1
Chlorophyceae (Grgnnalger)
Ankyra lanceolata 0,2 58
Chlamydomonas sp. (1=10) 54 17,7
Chlamydomonas sp. (1=5-6) 0,3 04
Chlamydomonas sp. (1=8) 6,4 10,4
Chlamydomonas spp. 6,1
Eudorina elegans . 8,5
Gyromitus cordiformis . 13
Monoraphidium contortum 05
Oocystis lacustris . 1.2
Oocystis submarina . 0,8
Paramastix conifera . 1,0
Paulschulzia pseudovolvox 24
Planctonema lauterbornii 0,3
Scourfieldia complanata 0,8 0,4
Staurastrum anatinum . 0,5
Staurastrum cingulum v. obesum . 11
Tetraedron minimum v. tetralobulatum 0,2 .
Ubest. kuleformet gr.alge (d=10) 14 6,2
Ubest. kuleformet gr.alge (d=5) 6,2 16
Sum - Grgnnalger 30,3 56,9
Chrysophyceae (Gullalger)
Bicoeca ainikkae 0,5
Bicosoeca planctonica 0,8 .
Bitrichia chodatii . 0,4
Chromulina sp. 11,7 12,8
Chromulina sp. (8 * 3) 2,7 3,2
Craspedomonader 6,8 3,6
Dinobryon bavaricum 0,8
Dinobryon borgei 41 .
Dinobryon crenulatum . 0,6
Dinobryon cylindricum 0,0 0,1
Dinobryon suecicum v. longispinum 04
Kephyrion sp. 0,2 .
Mallomonas akrokomos 0,7 05
Mallomonas caudata . 39,1
Mallomonas crassisquama . 14,7
Mallomonas punctifera . 9,5
Mallomonas spp. 10,0 34,6
Ochromonas spp. . 0,5
Paraphysomonas 11 11
Pseudokephyrion alaskanum 0,7
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Sma chrysomonader (<7) 22,4 14,1
Spiniferomonas sp. . 51
Store chrysomonader (>7) 78 39
Sum - Gullalger 70,7 143,6
Bacillariophyceae (Kiselalger)
Asterionella formosa 262,9 2974
Aulacoseira alpigena . 15
Cyclotella sp.5 (d=10-12 h=5-7) 33 3,0
Fragilaria sp. (I=30-40) 2,0 0,8
Urosolenia longiseta 04 0,3
Tabellaria flocculosa v.asterionelloides 85,0 20,8
Sum - Kiselalger 353,6 3239
Cryptophyceae (Svelgflagellater)
Cryptomonas sp. (1=15-18) 2,7 5,0
Cryptomonas sp. (1=20-22) 17,6 21,6
Cryptomonas sp. (1=24-30) 24,0 68,1
Cryptomonas sp. (1=30-35) 1,6 0,8
Cryptomonas sp. (1=8-10) 14 .
Katablepharis ovalis 13,3 8,3
Plagioselmis lacustris . 48
Plagioselmis nannoplanctica 39,1 30,0
Telonema (Chryso2) 04 9,7
Sum - Svelgflagellater 100,1 1484
Dinophyceae (Fureflagellater)
Amphidinium elenkinii . 4,2
Gymnodinium fuscum 15 15
Gymnodinium sp. (9*7) 28 .
Gymnodinium sp. (I=14-16) 5,6 14,7
Gymnodinium sp. (I=30) 6,4 15,4
Gymnodinium sp. (I=40) 11 .
Gymnodinium uberrimum . 16,1
Peridinium umbonatum 45 0,3
Sum - Fureflagellater 219 52,2
Euglenophyceae (@yealger)
Euglena proxima 1,0 .
Trachelomonas volvocinopsis 33
Sum - @yealger 1,0 33
Ubestemte taxa
My-alger 30,5 18,3
Ubest.fargel flagellat 38 1,6
Sum - Ubestemte tax 34,4 19,9
Sum total : 738,7 754,4
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Tabell 17. Dyreplankton i Ljosvatnet, Grunna, Kroksjoen og Sjusjoen i 2014, basert pa havtrekk.
1 = fa individer, 2 = vanlig, 3 = rikelig/ dominerende

Ljosvatnet Grunna Kroksjgen Sjusjgen
30.6.  20.8. | 30.6. 20.8. | 30.6. 20.8. | 30.6. 20.8.
0-3m 03m |[03m 03m|02m 02m |0-7m 0-7m

Hjuldyr (Rofiera):
Asplanchna priodonta 1 2 1 1 2
Conochilus spp. 1 3 2 3 3 2
Kellicottia longispina 3 3 2 3 2 3 1-2 2
Keratella cochlearis 1-2 1 1 2
Ploesoma hudsoni 1 2 1 1
Polyarthra spp. 2 2 1 3 1
Synchaeta spp. 1 1 1
Vannlopper (Cladocera):
Bosmina longirostris 1 1
Bosmina longispina 3 3 1 1 2-3 1 2-3 2
Bythorephes longimanus 1 2
Chydoridae ubest. 1 1 1
Daphnia cf. lacustris 1-2 3
Daphnia cristata 1 1 2-3 2
Daphnia galeata 2 2 2 1 2 3
Holopedium gibberum 3 3 1 3 2 2 2
Leptodora kindtii 2 2 1 1
Hoppekreps (Copepoda):
Calanoida:
Acanthodiaptomus denticornis 1
Diaptomidae indet. cop. 1 1 1
Diaptomidae indet. naup. 1 1
Heterocope appendiculata 3 3 2 1-2 1 2
Heterocope saliens 2 1
Heterocope spp. naup. 2 2 1
Cyclopoida:
Cyclops scutifer 2 2 3 1
Cyclopoida indet. cop./ad. 1 1 2 2 1 1 1
Cyclopoida indet. naup. 2 3 1 3

Tabell 18. Middellengder (mm) av dominerende vannlopper (voksne bunner) i de fire innsjoene i 2014.

Ljosvatnet Grunna Kroksjgen Sjusjeen
Holopedium gibberum 1,29 1,66 1,41 1,13
Daphnia cf. lacustris 2,03
Daphnia galeata 1,59 1,33
Daphnia cristata 1,02
Bosmina longispina 0,77 0,84 0,83 0,64
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