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Sammendrag

Atte stasjoner i elver og bekker i Ringsaker kommune er undersgkt med fokus pa eutrofieringsparametere (naeringssalter) samt
organisk belastning og hygieniske forhold (E. coli og intestinale enterokokker). | tillegg til de konvensjonelle maleparametere for
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tilstand. Til tross for relativt lave konsentrasjoner av naeringssalter, har alle stasjoner tidvis hgye verdier av tarmbakterier, som
indikerer fersk fekal forurensing. Med bakgrunn i resultater fra undersgkelsen og informasjon om arealbruk, framstar Blekabekken
som mest sannsynlig pavirket av urenset avlgp fra hyttefelt. Forhgyede fosforverdier pa elvestasjoner uten hytter i nedbgrfeltet,
tyder pa at fekal forurensing fra beitedyr bidrar til gkt fosfortilfgrsel og redusert vannkvalitet. Denne undersgkelsen sannsynliggjgr
at kilder til redusert vannkvalitet i undersgkte vannforekomster i Ringsakerfjellet, skyldes bade tilfgrsler fra urenset avlgp fra
hytter og husdyr pa beite.
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Forord

Rapporten presenterer resultatene fra overvakingen av vannkvalitet og
pkologisk tilstand ved atte bekke-/elvestasjoner i Ringsaker kommune i
2022. Det ble gjort underspkelser av vannkvaliteten i nedbgrsfeltene til to
bekker med utlgp til Grunna, og to elver og tre bekker med utlgp til Asta,
samt en bekk nedstrgms Ljgsvatnet. Prosjektet er en viderefgring av
overvakingen av vannforekomster i kommunen som har pagatt siden
1997. Oppdragsgiver for prosjektet er Ringsaker kommune, og var
kontaktperson i kommunen har vaert Elin M. Mangerud Melby.

Asle @kelsrud ved NIVA Region Innlandet har veert prosjektleder og har
statt for gjennomfgringen av feltarbeidet, med assistanse fra Elin M.

Mangerud Melby (Ringsaker kommune).

Kjemiske og bakteriologiske analyser er utfgrt av SGS Analytics i Hamar og
Skien.

Benno Dillinger (NIVA) har hatt ansvaret for datalagring og overfgring av
data til Vannmiljg. Rapporten er kvalitetssikret av Jan-Erik Thrane (NIVA)
og Morten Jartun (forskningsleder, NIVA).

Samtlige takkes for godt samarbeid.

Ottestad, 28.09.2023

Asle @kelsrud
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Sammendrag

Malsettingen for overvakingen av vannforekomster i Ringsaker kommune i 2022 har veert a fremskaffe
nye data for a vurdere graden av naeringssalttilfgrsler (eutrofiering) i utvalgte bekker/elver i Ringsaker-
fiellet. Overvakingen omfatter to bekker med avrenning til Grunna, en bekk med utlgp fra Ljgsvatnet,
og tre bekker og en elv med avrenning til Asta-elva. Sistnevnte ble undersgkt opp- og nedstrgms
omrader med hyttebebyggelse. Miljgtilstand ble vurdert med bakgrunn i malte konsentrasjoner av
total-fosfor (tot-P), total-nitrogen (tot-N) og E. coli. | tillegg ble det gjort analyser av stabile isotoper i
elvemose (Fontinalis antipyretica) og malinger av konsentrasjoner av koffein i vann for vurdering av
kilder til pavirkning.

Undersgkelsen viste at to av sju elver/bekker hadde middelkonsentrasjoner av tot-P som tilsvarer
moderat tilstand. De resterende bekkene hadde fra god til sveert god tilstand mht. tot-P. Dette betyr
varierende grad av eutrofiering, og pavirkning utover det naturlige bidraget pa nedstrgms resipienter.
Det var tidvis hgye konsentrasjoner av E. coli, tilsvarende moderat til ddrlig tilstand. Spesielt hgye
malinger forekom etter kraftige nedbgrsepisoder med gkt avrenning. Dette sannsynliggjgr at flere av
stasjonene er pavirket av fersk fekal avfgring.

Trevliebekken med utlgp til Grunna har ingen hyttebebyggelse i nedbgrfeltet. Allikevel har den
konsentrasjoner av fosfor som tilsvarer moderat tilstand, det samme gjelder gvre lgp av Skvaldra. En
sannsynlig kilde til de forhgyede fosforkonsentrasjonene er avrenning fra fersk fekal forurensing fra
beitedyr. Underspkelsen av 8°N %o i elvemose, samt lave konsentrasjoner av koffein i vannprgvene, i
denne bekken antyder lite antropogen pavirkning, som urenset avlgp fra hytter. Den andre bekken
med utlgp til Grunna har en del hyttebebyggelse, men resultatene antyder allikevel at hyttefeltet i
liten grad pavirker vannforekomsten. Det var lave konsentrasjoner av fosfor og nitrogen, tilsvarende
hhv. god og sveert god tilstand. Det var ogsa relativt lave verdier av tarmbakterier (E. coli og intestinale
enterokokker) og 8°N- signaturen i elvemose antyder liten pavirkning av nitrogen fra urenset avigp.
Malte konsentrasjoner av koffein var kun marginalt over deteksjonsgrensen ved en av tre malinger,
hvilket underbygger konklusjonen om lav menneskelig pavirkning.

Resultatene fra de tre bekkene med utlgp til Asta, Trillingbekken, bekken ved Akersetra og
Olshglbekken, var mindre entydige. De to fgrstnevnte hadde sammenlignbare konsentrasjoner av
fosfor, tilsvarende tilstandsklasse god, mens Olshglbekken hadde lavere fosforkonsentrasjoner (bade
Tot-P og fosfat), tilsvarende tilstandsklasse svaert god. De to fgrstnevnte bekkene hadde ogsa jevnt
over hgyere antall E. coli, slik at Trillingbekken og bekken ved Akersetra samlet sett framstar som noe
mer pavirket enn Olshglbekken. Hgyeste malte fosforkonsentrasjon i bekken ved Akersetra
sammenfaller med hgyeste malte konsentrasjon av koffein, og samtidig fravaer av indikatorer pa fersk
fekal forurensing. Dette peker i retning av pavirkning fra gravann (avigpsvann fra vask, dusj og
vaskemaskin).

Noe uventet var middelkonsentrasjonen av fosfor (bade Tot-P og fosfat) noe hgyere pa oppstrgms
stasjon i Skvaldra sammenlignet med stasjonen nedstrgms hyttebebyggelse, mens tot-N var marginalt
hgyere pa nedstrgms stasjon. Resultatene tyde pa en viss fortynning nedstrgms, samt at elva i liten
grad pavirkes av utslipp i form av urenset avilgp fra hytter i omradet. Resultatene fra undersgkelsen
av 6N %o i elvemose viste allikevel en svak gkning pad nedstrgms stasjon, hvilket indikerer noe
antropogen pavirkning i form av anriket nitrogen fra avlgp. Erfaringer sa langt viser at Sl sannsynligvis
er lite egnet til 3 fange opp variasjoner i nitrogenkilder i elver med stor vannfgring.
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| Blekabekken var det periodisk forhgyet konsentrasjon av fosfat, nitrat og tarmbakterier. Denne
bekken ligger i nedbgrsfeltet med hgyest tetthet av hyttebebyggelse blant de undersgkte
vannforekomstene. Tidvis farhgyede nitratkonsentrasjoner og hgyeste malte 6°N %o i elvemose,
sannsynliggjgr at bekken er pavirket av urenset avlgp fra oppstrgms hyttebebyggelse. Stasjonen er
allikevel i hhv. god og sveert god tilstand for Tot-P og Tot-N, og tilfgrsel til nedstrgms resipient utover
bakgrunnsnivaet er derfor beskjeden.

Oppsummering og tiltak

Det er tidligere gjort en rekke undersgkelser i innsjger i Ringsakerfjellet hvor flere av innsjgene er
negativt pavirket (fra moderat til ddrlig tilstand). Selv om flere av de undersgkte bekkene/elvene i
denne undersgkelsen har relativt lave konsentrasjoner av fosfor og nitrogen, er det tidvis hgye
konsentrasjoner som vil kunne pavirke nedstrésms vannforekomster i eutrofierende retning.
Aktiviteter i nedbgrsfeltene vil naturlig nok pavirke tilstand bade i bekker og elver, men i enda stgrre
grad i innsjger i omradet. Denne undersgkelsen sannsynliggjgr at kilder til redusert vannkvalitet i
undersgkte vannforekomster i Ringsakerfjellet, skyldes bade tilfgrsler fra urenset avigp fra hytter og
husdyr pa beite. Viktige elementer i det videre arbeidet for a redusere tilfgrslene, i tillegg til det
pagaende arbeid med 3 oppdatere oversikter over hvilke avlgpslgsninger som eksisterer for boliger,
hytter, turistvirksomheter etc. og om disse Igsningene fungerer godt, vil veere & unnga inngrep eller
arealdisponeringer som kan fgre til gkt belastning med naeringsstoffer.
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Summary

Title: Monitoring of water bodies in Ringsaker municipality in 2022

Year: 2023

Author(s): Asle @kelsrud

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN 978-82-577-7632-9

The objective for the monitoring of water bodies in Ringsaker municipality in 2022 has been to obtain
new data to assess the input of nutrients (eutrophication) in selected streams/rivers in the Ringsaker
mountain area. The monitoring includes two streams with runoff to the Grunna, one stream with an
outlet from Ljgsvatnet, and three streams and a river with runoff to the Asta river. The latter was
examined in upstream and downstream cabin areas. Environmental condition was assessed from
measured concentrations of total phosphorus (tot-P), total nitrogen (tot-N) and E. coli. In addition,
analyzes of stable isotopes (SI) in river moss (Fontinalis antipyretica) and measurements of
concentrations of caffeine in water were carried out to assess sources of influence.

The investigation showed that two out of seven rivers/streams had mean concentrations of tot-P which
correspond to moderate conditions. The remaining streams were in good to very good condition in
terms of tot-P. This means varying degrees of eutrophication, and an impact beyond the natural
contribution on downstream recipients. There were occasional high concentrations of E. coli,
corresponding to moderate to poor condition. Particularly high measurements occurred after heavy
rainfall episodes with increased runoff. This makes it likely that several of the stations are affected by
fresh fecal excrement.

The Trevlebekken stream, with its outlet to Lake Grunna, has no cabins in the catchment area. Even
so, it has concentrations of phosphorus that correspond to moderate conditions, the same applies to
the upper course of the River Skvaldra. A likely source of the elevated phosphorus concentrations is
runoff from fresh fecal contamination from grazing animals. The investigation of §*N % in river moss,
as well as low concentrations of caffeine in the water samples, in this stream suggests little
anthropogenic influence, such as polluted sewage from cabins. The other stream with an outlet to Lake
Grunna has several cabin buildings, but the results suggest that the cabin area has little effect on the
water body. There were low concentrations of phosphorus and nitrogen, corresponding to good and
very good condition. There were also relatively low values of intestinal bacteria (E. coli and intestinal
enterococci) and the 8N signature in river moss suggests little influence of nitrogen from polluted
sewage. Measured concentrations of caffeine were only marginally above the detection limit at one of
three measurements, which supports the conclusion of low human influence.

The results from the three streams with outlet to the River Asta, the Trillingbekken stream, the stream
at Akersetra and the Olshglbekken stream, were less clear-cut. The two former had comparable
concentrations of phosphorus, corresponding to the condition class good, while Olshglbekken had
lower phosphorus concentrations (both Tot-P and phosphate), corresponding to the condition class
very good. The two first-mentioned streams also had consistently higher numbers of E. coli, so that the
Trillingbekken stream and the stream at Akersetra overall appear somewhat more affected than
Olshglbekken. The highest measured phosphorus concentration in the stream at Akersetra coincides
with the highest measured concentration of caffeine, and at the same time the absence of indicators
of fresh fecal pollution. This points in the direction of influence from gray water (wastewater from
sinks, showers and washing machines).
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Somewhat unexpected, the mean concentration of phosphorus (both Tot-P and phosphate) was
somewhat higher at the upstream station in the River Skvaldra compared to the station downstream
of cabin buildings, while Tot-N was marginally higher at the downstream station. The results indicate
some dilution downstream, and that the river is to a small extent affected by discharges in the form of
polluted sewage from cabins in the area. The results from the investigation of 8°N %o in river moss
still showed a slight increase at the downstream station, which indicates some anthropogenic influence
in the form of enriched nitrogen from sewage. Experience so far shows that Sl is probably not suitable
for capturing variations in nitrogen sources in rivers with a large water flow.

In the Blekabekken stream there was a periodically elevated concentration of phosphate, nitrate and
intestinal bacteria. This stream is in the catchment with the highest density of cabin buildings among
the water bodies examined. Occasionally elevated nitrate concentrations and the highest measured
8N %o in river moss, make it likely that the stream is affected by polluted sewage from upstream
cottage developments. The station is nevertheless in good and very good condition for Tot-P and Tot-
N, and supply to the downstream recipient above the background level is therefore modest.

Summary and measures

Several investigations have previously been carried out in lakes in the Ringsaker mountain area where
several of the lakes are negatively affected (from moderate to poor condition). Although several of the
investigated streams/rivers in this survey have relatively low concentrations of phosphorus and
nitrogen, there are occasionally high concentrations that could affect downstream water bodies in a
eutrophicating direction. Activities in the catchments will naturally affect the condition of both streams
and rivers, but to an even greater extent in lakes in the area. This investigation makes it probable that
the sources of reduced water quality in the investigated water bodies in the Ringsaker mountain area
are due to both inputs from polluted sewage from cabins and livestock on pasture. Important elements
in the further work to reduce the inflows, in addition to the ongoing work to update overviews of which
drainage solutions exist for homes, cabins, tourist businesses etc. and whether these solutions work
well, will be to avoid interventions or land allocations that can lead to an increased load of nutrients.
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1 Introduksjon

1.1 Bakgrunn

NIVA har pa oppdrag fra og med assistanse av Ringsaker kommune gjennomfgrt overvaking av vann
og vassdrag i kommunen, med arlige undersgkelser i utvalgte lokaliteter i perioden 1997-2022.
Resultatene er presentert i tidligere arsrapporter (Lgvik og Brettum 2013 med referanser; Lgvik og
Skjelbred 2014; Lgvik og Skjelbred 2015; Lgvik m.fl., 2018; @kelsrud og Skjelbred, 2020; @kelsrud og
Hagman, 2021; @kelsrud og Rest Kile, 2022).

| 2020 ble det malt konsentrasjoner av nzeringssalter og gjort undersgkelser av bunndyr og
begroingsalger ved atte stasjoner bade opp- og nedstrems omrader med utstrakt hyttebebyggelse, for
a vurdere graden av naeringssalttilfgrsler. Resultatet fra undersgkelsen i 2020 viste at stasjoner
nedstrgms hyttefelt i to bekker med utlgp til Aksjgen hadde hgyere middelkonsentrasjoner av total-
fosfor (tot-P) og E. coli enn referansestasjoner oppstrgms. Dette tydet pa gkt eutrofiering og organisk
belastning nedstrgms hyttefelt. Overvakingen ved stasjonene ble viderefgrt i 2021, i tillegg til fire nye
stasjoner.

| tillegg til konvensjonell overvaking, ble det i 2021 gjort en undersgkelse av stabile isotoper (Sl) N1s og
Ci3 (malt som 86N %o) i elvemoser, pa bade stasjoner oppstrgms og nedstrgms hyttefelt. Det ble ogsa
gjort malinger av koffeinkonsentrasjon i vannprgver for @ validere resultatene fra Sl-analysene.
Resultatene fra undersgkelsen i 2021 viste at det var gkning i 8°N pa alle fire stasjoner nedstrgms
hyttefelt i forhold til oppstrgms stasjoner, mest tydelig i bekkene med utlgp til Aksjgen, noe som
antydet pavirkning fra hyttefelt.

| 2022 er atte bekke-/elvestasjoner undersgkt med fokus pa eutrofieringsparametere (naeringssalter)
samt organisk belastning og hygieniske forhold (E. coli og intestinale enterokokker). Siden resultatene
fra 2021 viste at Sl kan vaere et potensielt verktgy for a kunne vurdere hovedkilder til nitrogentilfgrsel,
og om nitrogen i hovedsak stammer fra beitedyr eller fra antropogene kilder som f.eks. urenset avigp
fra hytteomrader, ble analyser av Sl viderefgrt i 2022. | tillegg ble koffein malt i vannprgver pa alle
stasjoner.

Det er gjort vurdering av kilder til naeringssalter og organisk belastning utfra arealbruken i
delnedbgrsfeltene.

1.2 Malsetting

Den overordnede malsettingen med overvakingen er a registrere vannkvalitet, miljgtilstand og
forurensningsgrad av naeringsstoffer i vassdragene i Ringsaker kommune. Overvakingen skal om mulig
peke pa aktuelle arsaker til eventuelle endringer i miljgtilstanden, og med dette gi grunnlag for a
utforme og gjennomfgre tiltak for bedring av tilstanden der dette anses ngdvendig. Undersgkelsen av
bekker og elver gir ogsa grunnlag for a vurdere effekter av arealbruk pa eutrofiering, organisk
belastning og hygieniske forhold i bekkene/elvene, samt i innsjgene som resipienter.
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2 Metode

2.1 Kort om vannforekomstene

En oversikt over hvilke vannforekomster og lokaliteter som inngikk i overvakingen i 2022 er gitt i
Tabell 1, og plasseringen av prgvestasjonene er vist pa kart i Figur 2.

Tabell 1. En oversikt over hvilke vannforekomster bekker/elver som inngikk i overvakingen i 2022,
samt koordinater for prgvetakingsstasjonene. Elvelengde tilsvarer omtrentlig lengde pa
vannforekomsten malt ut fra kart.

Vannfore- Hoh. UtT™Mm Vannmiljg

Innsjger/elver komst ID m Elvelengde sone (]33 Nord kode

St. 1 - Trevlebekken, utlgp til Grunna 002-3500-R 807 Ca. 3 km 32 598469 | 6782898 Kommer
St. 2 — Bekk, utlgp til Grunna 002-3502-R 802 Ca.2 km 32 599854 | 6781146 Kommer
St. 3 — Trillingbekken, utlgp til Asta 002-3505-R 662 Ca. 10 km 32 602685 | 6782027 Kommer
St. 4 — Bekk ved Akersetra, utlgp til Asta | 002-3505-R 660 Ca. 10 km 32 | 603237 | 6781606 | Kommer
St .5 — Olshglbekken, utlgp til Asta 002-3505-R 658 Ca.2 km 32 603729 | 6780335 [ Kommer
St. 6 — Skvaldra oppstrgms 002-3505-R 843 >10 km 32 600933 | 6790879 Kommer
St. 7 - Skvaldra nedstrgms 002-3505-R 748 Se over 32 600590 | 6789399 Kommer
St. 8 - Blekabekken 002-870-R 764 ca.8 km 32 600945 | 6776834 Kommer

» it

R RN

runna St. 3 Trillingbekken, utlgp til
Asta

St. 4 Bekk ved Akersetra, utlgp
til Asta

St.1 Trevlebekken, utlgp til St.1 Bekk, utlgp til G
Grunna

i

St .5 Olshglbekken, utlgp til St .6 Skvaldra oppstrgms St. 7 Skvaldra nedstrgms St. 8 Blekabekken

Asta
Figur 1. Stasjoner for pravetaking. Bilder er tatt sommer og hgst 2022.
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Flgur 2. Oversikt over pr¢vestaSJonene i bekker/elver unders¢kt i2022. Se ogsa staSJonsmfo i tabell
1. Kartkilde: www.norgeskart.no.

2.2 Vannprever

Prgveinnsamling ved samtlige stasjoner (Figur 1 og 2) ble gjennomfgrt 31.mai, 5. juli, 17. august, 12.
september, 10. oktober og 31. oktober 2022. | Skvaldra ble det plassert en stasjon oppstrgms
hyttebebyggelse og en nedstrgms hyttebebyggelse, hhv. stasjon 6 og 7. De andre stasjonene har
varierende grad av hyttebebyggelse i sine respektive nedbgrsfelt (se figur 5-8). Elve- og
bekkestasjonenes plasseringer er vist pa kart i Figur 1, og i tillegg omtalt i Tabell 1.
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Vannprgver (for bestemmelse av tot-P, tot-N, nitrat og fosfat) ble samlet inn ved oppgitte lokaliteter
pa alle seks datoer. | tillegg ble det tatt prgver for analyse av tarmbakterier (E. coli) og intestinale
enterokokker direkte pa egne sterile flasker. Analyse av naeringsstoffer, E. coli og intestinale
enterokokker ble gjort ved SGS Analytics Norway AS pa Hamar (Se vedlegg, tabell 7).

Vannprgver for analyse av koffein ble hentet ut fra alle stasjoner 31. mai, 5. juli og 12. september, og
ble analysert ved laboratoriet til NIVA i Oslo. Pa grunn av at koffein ser ut til & finnes i sma mengder i
omgivelsene, ogsa ved laboratoriet (til tross for strenge rutiner), blir deteksjonsgrensen satt relativt
hgyt ved 5 og 15 ng/L. Dette betyr at der det males over deteksjonsgrense, vil det hgyst sannsynlig
veere en kilde i naerheten.

2.3 Stabile isotoper (SI) i elvemose

Det ble samlet inn elvemose (Fontinalis antipyretica) fra alle stasjonene 5.juli og 12. september. Disse
ble skylt i kaldt springvann for 3 fjerne overflgdige dgde planterester, humus og eventuelle rester av
dgde dyr (f.eks. insektslarver eller andre bunndyr). Elvemosen ble tgrket ved 80°C i ca. 12 timer, fgr
den ble malt til pulver og sendt til analyse ved IFE (Institutt for Energi Teknologi, Kjeller), hvor forholdet
mellom de stabile nitrogenisotopene *N og *N (5§15N), og karbonisotopene 2C og 3C (5*3C) ble
bestemt. Teoretisk skal en gkning i andelen av den tyngre °N isotopen i forhold til 2N, utgj@re 3,4 %o
per trofisk nivd, malt som 6°N (Vander Zanden og Rasmussen 2001; Post, 2002a). 8N i avfgring fra
pattedyr gjenspeiler dietten (Codron m.fl., 2007; Gunther m.fl., 2012). Vi benytter her endringer i 8°N
for a vurdere kilder til nitrogentilfgrsel. Nitrogentilfgrsel fra hovedsakelig antropogene kilder, som
urenset avlgp fra hytter, skal ligge hgyere enn fra fekal forurensing fra beitedyr.

2.4 Vurdering av miljetilstand i elver og bekker

Vanntype er hentet fra vann-nett (https://vann-nett.no/portal/) og supplert med informasjon fra
tidligere undersgkelser av naerliggende vannforekomster (@kelsrud og Hagman, 2021; @kelsrud og
Rest Kile, 2022; m.fl.).

Det er ikke gjort forsgk pa en klassifisering av gkologisk tilstand utfra resultatene for Tot-P og Tot-N,
men resultatene inngar som supplement i en helhetlig vurdering av forurensingsgrad.
Tilleggsparametere for eutrofieringspavirkning, nitrat og fosfat, er vurdert utfra tilgjengelig litteratur,
da det ikke er gitt tilstandsklasser for disse parameterne etter vannforskriften.

For vurdering av pavirkning fra partikler, organisk stoff og tarmbakterier (E. coli) har vi benyttet SFT-
veileder 97:04 (Andersen mfl. 1997).

2.5 Kilder til forurensing

Kilder til naeringsstoffer ble vurdert utfra arealbruken i delnedbgrsfeltet til de ulike stasjonene, samt
informasjon om avlgpslgsninger fra hytter (informasjon fra Ringsaker kommune), og antall og typer
beitedyr (basert pa informasjon fra NIBIO https://kilden.nibio.no/ og Ringsaker allmenning
https://ringsaker-almenning.no/).

Selv med denne informasjonen kan vaere utfordrende a bestemme hvorvidt forhgyede nivaer av fosfor
og nitrogen stammer fra beitedyr eller avrenning fra urenset avlgp fra hytter. Undersgkelsene av Sl og
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koffein er inkludert for a kunne sannsynliggjgre hvilke av disse kildene som dominerer (som omtalt i
2.20g2.4).

| tillegg til E. coli, ble intestinale enterokokker analysert i vannprgvene, da disse forekommer i lavere
antall hos mennesker enn hos husdyr, spesielt drgvtyggere (https://www.fhi.no). Dette forholdet er
derfor ogsa benyttet til & vurdere kilder til avrenning.

3 Resultater og vurderinger

3.1 Typifisering

Utfra tidligere undersgkelser i naerliggende bekker antas de fleste bekkene a ha TOC-konsentrasjoner
mellom 5 og 15 mg/| og kalsiumkonsentrasjoner mellom 1 og 4 mg/I. Dette tilsvarer elvetypene R306
(kalkfattig, humgs) der hovedandelen av nedbgrsfeltet ligger i fjellet (over 800 moh.), og R206
(kalkfattig, humgs), der hovedandelen av nedbgrsfeltet ligger i skog, dvs. 200-800 moh. (tabell 2).
Stasjon 7 ligger under 800 moh., men siden det meste av nedbgrfeltet er over 800 moh., som er
grensen mellom klimasone fjell og skog, har vi valgt a benytte klimasone fjell. | tillegg viste malinger
fra undersgkelsen i 2021 at Skolla, en nabo-elv mot nord med sammenlignbar karakter pa
nedbgrsfeltet, konsentrasjoner av TOC < 5 mg/| og kalsium mellom 1 og 4 mg/|. Stasjon 7 ble dermed
typifisert som elvetype R305 (kalkfattig, klar, fjell). Klassegrenser og referanseverdier for elvetypene i
tabell 2 er benyttet for & beregne tilstandsklasser for Tot-P og Tot-N i henhold til
klassifiseringsveilederen (Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018).

Tabell 2. Elvetyper og bakenforliggende typifiseringsparametere for de overvakede stasjonene og
vannforekomstene.

Hoh. (m) | Kalsium (mg Ca/l) TOC (mg C/1) Vanntype
St. 1 —Trevlebekken, utlgp til Grunna 807 1-4 5-15 R306
St. 2 — Bekk, utlgp til Grunna 802 1-4 5-15 R306
St. 3 — Trillingbekken, utlgp til Asta 662 1-4 515 R206
St. 4 — Bekk ved Akersetra, utlgp til Asta 660 1-4 5-15 R206
St.5 — Olshglbekken, utlgp til Asta 658 1-4 5-15 R206
St. 6 — Skvaldra oppstrgms 843 1-4 <5 R305
St. 7 - Skvaldra nedstrgms 748 1-4 <5 R305
St. 8 - Blekabekken 764 1-4 5-15 R306

3.2 Fosfor, nitrogen og tarmbakterier

Middelkonsentrasjonen av tot-P indikerte moderat tilstand ved tre av de atte bekke-/elvestasjonene,
mens én stasjon hadde middelkonsentrasjon av tot-P som indikerte ddrlig tilstand. Ved resten av
stasjonene indikerte tot-P god eller sveert god tilstand (Tabell 3).

Konsentrasjonene av tot-N var lave for alle de 8 bekke-/elvestasjonene, og indikerer svaert god tilstand
ved samtlige stasjoner. Middelverdiene for fosfat (oppl@st, lett biotilgjengelig fosfor) varierte fra< 1,8
ug P/l ved st.5, Olshglbekken, til 6,5 pug P/l ved st.1, Trevlebekken. Sammenlignet med en
landsomfattende undersgkelse av 40 upavirkede vassdrag, alle med middelkonsentrasjoner av fosfat
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< 2 pg P/l (Thrane m.fl., 2020), har seks av atte stasjoner hgyere malte middelverdier for fosfat.
Unntaket er st.2, bekk med utlgp til Grunna og st. 5, Olshglbekken. Med unntak av de to nevnte
stasjoner, er fosfatkonsentrasjonene i bekker og elver i Ringsakerfjellet mer sammenlignbare med
Evjua, en bekk som ligger i lavlandet med utlgp til Mjgsa sgr for Moelv (Lgvik 2012).

Tabell 3. Middelverdier av E. coli, intestinale enterokokker, tot-P, tot-N, fosfat og nitrat i 2022. Fargene
viser tilstandsklasser: bla = sveert god, grenn = god og gul = moderat tilstand, oransje = darlig.
Tilstandsklasser for E. coli iht. Andersen mfl. (1997). Alle enkeltmalinger er gitt i vedlegg, tabell 9.
Tot-P Tot-N Fosfat Nitrat E. coli Int. enterok.  E. coli/
ug P/l ug N/I ug P/l mg N/I ant. /100 ml  ant/100 ml Int.enterok

St. 1 —Trevlebekken, utlgp til Grunna 15,2 6,5 <10 87 9 9,7
St. 2 — Bekk, utlgp til Grunna 8,7 1,8 <10 24 9 2,7
St. 3 - Trillingbekken, utlgp til Asta 13,0 2,8 <14,5 2420 40 10,5
St. 4 — Bekk ved Akersetra, utlgp til Asta 14,0 3,5 <11,3 355 14,0 25,4
St .5 — Olshglbekken, utlgp til Asta <1,8 <12 118 24 4,9
St. 6 — Skvaldra oppstrgms 2,7 <11,5 2415 90 4,6
St. 7 - Skvaldra nedstrgms 2,2 <11,5 2412 97 4,2
St. 8 - Blekabekken 3,5 <48 79 6 13,2

Ved st.1, Trevlebekken, holdt fosfat seg relativt hgyt gjennom hele sesongen (5-8 ug P/l). De andre
stasjonene hadde vesentlig lavere konsentrasjoner gjennom sesongen, med sma variasjoner (<1 til 4
ug P/1). Unntakene var st.4, bekk ved Akersetra og Blekabekken, der fosfat varierte mellom hhv. <1-6
og 2-5 ug P/l (se vedlegg tabell 9). Hgyeste konsentrasjoner sammenfaller med mye nedbgr og hgy
avrenning, se under.

Nitratkonsentrasjonene var jevnt over lave pa alle stasjoner (<10 til 20 ug N/1), med unntak av stasjon
8, Blekabekken, som hadde vesentlig hgyere konsentrasjoner gjiennom sesongen (fra <10 til 104 pg

N/I).

Middelverdier av E. coli varierte mye mellom stasjonene (Tabell 3). De hgyeste verdiene forekom 17.
august ved samtlige stasjoner. Dette har nok sammenheng med mye nedbgr samme dag (malt 22,5
mm ved Sjusjgen) og pagaende hgy avrenning (se vannfgring vedlegg, tabell 9). Dette representerer
derfor en «first flush» situasjon, med typisk forhgyede konsentrasjoner.

De malte E. coli verdiene tilsier at det er vesentlige kilder til fersk fekal forurensing i nedbgrsfeltene til
de ulike stasjonene, spesielt tydelig ved stasjon 3, 4, 6 og 7. Forholdet mellom E. coli og intestinale
enterokokker kan gi en pekepinn om pavirkningskilder, og hvorvidt det er avrenning fra urenset avigp
eller fekal forurensing fra husdyr pa beite. Ifglge @stensvik (2002) har de aller fleste dyrearter et mye
hgyere antall intestinale enterokokker enn E. coli i avfgringen, mens det motsatte gjelder for
mennesker. Den 17. august er dette forholdet hgyest ved st. 8, Blekabekken med 18,7 for E.
colif/intestinale enterokokker, etterfulgt av st. 4, bekk ved Akersetra (15,5) og st. 3, Trillingbekken
(13,4). Utfra middelverdi er det st. 4 bekk ved Akersetra som har det hgyeste forholdstallet (25,4). Selv
om det males hgye verdier av bade E. coli og intestinale enterokokker ved de to stasjonene i Skvaldra
er forholdstallet mellom E. coli og intestinale enterokokker langt lavere, med hhv. 4,6 og 4,2 som
middel for sesongen. De relativt hgye nivaene av bade E. coli og intestinale enterokokker i nedbgrsfelt
uten hyttebebyggelse, peker allikevel mot et relativt stort bidrag av fekal forurensing fra beitedyr.
Dette er videre omtalt i avsnitt 3.1.3.
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3.3 Stabile isotoper i elvemose (Fontinalis antipyretica)

Studier viser at 8°N-signaturen i pattedyr reflekteres i ekskrementene, og dermed antyder plassering
i neeringskjeden (Codron m.fl., 2007). Det samme forholdet kan ogsa brukes til 38 angi diett hos
mennesker (Kuhnle m.fl., 2013). | vannlevende organismer gjenspeiler 6®N-signaturen
isotopforholdet til deres respektive nitrogenkilde eller diett, med en gjennomsnittlig anrikning pa +3,4
%o per ledd i naringskjeden (Post, 2002). Fgrste trinn i naeringskjeden er produsenter
(fotosyntetiserende organismer), som opptar nitrogen direkte fra omgivelsene. Dette utgjgr det vi kan
kalle «baselinjen», som vil variere mellom gkosystemer, inkludert i akvatiske (Vander Zanden og
Rasmussen, 1999), hvor 8%°N signaturen i nitrogenet, enten i form av ammonium (NH4*) eller nitrat
(NOs), pavirkes av tilfgrselskilde og graden av denitrifikasjon (frigjgring av nitrogen til atmosfaeren via
bakteriell nedbrytning). Det forventes ingen gkning i 6*°N signaturen i en produsent i forhold til 8*°N
signaturen i nitrogenkilden, siden biologisk assimilering er en prosess som ikke fgrer til fraksjonering
(Mariotti, m.fl., 1988). Denne utgangssignaturen viderefgres dermed opp i naeringskjeden med en
anrikning pa 3,4 %o ved hver fraksjonering, dvs. ved hver gkning i naeringskjeden.

En undersgkelse fra Baltimore i USA viser at §°N-NOs™ i vann med avrenning fra ulike kilder varierer
fra rundt 0 %o i skogomrader til omkring 7 %o i landbrukspavirkede omrader og 10 til 15 %o i omrader
med urban avrenning. De hgyeste méalte §'>’N-NO;” verdiene (%o) finnes i omrader med pavirkning fra
kloakk (Kaushal m.fl., 2011). Tilsvarende varierte §°N signaturen i NOs™ i en underspkelse fra Quebec i
Canada fra 0,5 %o i regnvann, 1,5 %o i kunstgjgdsel, mellom 4 og 9 %o i organisk jord, og 12,5 %o i
grisemgkk (Kellmann og Hillaire-Marcell, 1998). Intuitivt vil man kunne forvente at §°N signaturen i
elvemose vil reflektere variasjoner i 8°N signatur i nitrogenkilde. Resultater fra flere studier tyder
allikevel p& at graden av denitrifikasjon i stor grad vil pavirke 8N-NOs sighaturen, hvor gkt
denitrifikasjon gir hgyere 6N-NOs signatur. Ved denitrifisering vil nitratet med den lette
nitrogenisotopen bli favorisert, og det gjenvaerende nitratet far et stgrre innhold av den tunge isotopen
samtidig som konsentrasjonen av nitrat synker (Sandlund m.fl., 2006). Studier fra Slovenia (Mechora
og Kandug, 2016), stgtter allikevel bruken av 8N i vannplanter som indikator pa nitrogenkilder, hvor
8N signaturer malt elvemose (F. antipyretica) med avrenning fra skogsomradder med naturlig
nitrogentilfgrsel, var vesentlig lavere (-4.1 %o) enn i omrader med avrenning fra landbruk (6,5 %o).

Resultatene fra undersgkelsen i 2022 viser at det er en tydelig anrikning i 6"°N (%o) pa stasjon 8,
Blekabekken, etterfulgt av st.5 Olshglbekken og stasjon 3, Trillingbekken (Figur 3). Det ble malt lave og
negative verdier i forhold til standarden (Nis i luft, Mariotti 1983) pa stasjon 6 og 7, hhv. oppstrems og
nedstrgms i Skvaldra, og pa st.2 i bekk med utlgp til Grunna, i tillegg til ved en av datoene pa st.1,
Trevlebekken (Figur 3.).

De negative verdiene tyder pa at det har foregatt en fraksjonering i elvemosen (Cui mfl., 2020), og eller
at det i noen prgver har vaert med mer av stengelen som kan ha hgyere i 8°N verdier (Fogel m.fl.,
2008). Antatt at det har veert et sammenlignbart uttak av plantemateriale, dvs. i all hovedsak blader
ytterst pa elvemosen, viser resultatene en gkning pé rundt 6 %0 6'°N fra laveste verdier ved oppstrgms
stasjon i Skvaldra, st.6 (- 1,95 %o) til hgyeste malte i Blekabekken (4,26 %.). Tar en hgyde for mulig
feilkilde gjennom i lavere verdier av 8°N i elvemosen sammenlignet med §*>N-NOs verdier (Cui m.fl.,
2020), og antar som utgangspunkt en nullverdi (N3s i luft, Mariotti 1983), er det fortsatt en klar forskjell
mellom stasjonene, som vil utgjgre en gkning i 8°N ved stasjon 3, 5 og 8, som tilsvarer hhv. 1,53 %o,
3,23 %o 0g 4,4 %eo.

15



NIVA 7896-2023

Date

I 05.07.2022
I 12.09.2022

L

e

d15NAIR

-

ST 1 5T2 5T3 ST 4 ] STh ST7 ST 8
Stasjon
Figur 3. 5°N %o i elvemose (Fontinalis antipyretica) innsamlet fra samtlige stasjoner 5.juli og 12.
september 2022. Negative verdier indikerer reduksjon i forhold til referansemateriale (Mariotti, 1983).

Da det ble malt 8°N (%o) i elvemose oppstrems og nedstrgms fire hyttefelt i 2021, var det en gkning i
8N pé alle nedstrgms stasjoner, og det var spesielt tydelig i to av bekkene (@kelsrud og Rgst-Kile,
2022). Ved st.8 i Blekabekken, har vi ikke malinger av nitratkonsentrasjoner oppstrgms for stasjonen,
og kan slik sett ikke si noe om graden av denitrifikasjon nedover i bekkelgpet. Denne stasjonen hadde
badde de hgyeste malte nitratkonsentrasjonene og de hgyeste 8°N signaturene i elvemose. Med
forbehold om at denitrifikasjon kan ha pavirket 8'>°N-NO;” verdiene, méa vi anta at dette gjenspeiler
hgyere §°N-NOs” verdier i bekkevannet sammenlignet med de andre stasjonene, og at dette i stgrre
grad kan knyttes opp mot tilfgrsel fra antropogene kilder som urenset avilgp fra hytter, enn ved de
andre stasjonene. Resultatet er litt mindre tydelig pa de to andre stasjonene med positive 8'°N verdier
(st. 3 Trillingbekken og st.5, Olshglbekken), men vi ma anta det samme forholdet her.

Det hadde veert formalstjenlig & utfere kontrollerte forsgk med bekkemose, med malinger av 6N i
bade tilfgrt nitrat og i elvemose for en sikrere konklusjon med tanke pa bruk av Sl for vurdering av
kilder til nitrogen i tilfgrsler.

3.4 Mailinger av koffein i vannprever

Koffein er en god indikator pa menneskelig aktivitet og er benyttet i flere undersgkelser for a spore
kilder til forurensing (Edwards m.fl., 2015). Gjennomsnittlig internasjonalt forbruk av koffein er
estimert til mellom 80 og 400 mg per person per dag (Gokulakrishnan et al. 2005). | mennesker
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metaboliseres koffein til en eller flere metabolitter i leveren, slik at mellom 0,5 og 10 % skilles ut
gjennom urin og avfgring, eller tilsvarende mellom 4 og 40 mg per dag.

Analysen av koffein hadde deteksjonsgenser mellom 5 og 15 ng/L, dvs. noe bedre enn undersgkelsen
i 2021 (@kelsrud og Rest-Kile, 2022). Resultatene viser at koffein er over deteksjonsgrensen ved en av
de tre prgvetakingsdatoene ved samtlige stasjoner (tabell 5). Hgyeste malte konsentrasjon (111 ng/L)
ble malt fra st.4, bekk ved Akersetra 31.mai. Dette sammenfaller med samtidig hgyeste malte
konsentrasjon av Tot-P (24 ug P/l), med relativt hgy andel fosfat (5 pg P/I). Samtidig er det ikke
detektert hverken E. coli eller intestinale enterokokker ved stasjonen denne datoen, noe som antyder
liten pavirkning av fersk fekal forurensing. Det er en pafallende sammenheng mellom hgy
konsentrasjon av koffein og fosfor (spesielt Tot-P), og fravaer av indikatorer pa fersk fekal forurensing,
som peker i retning av at dette kan skyldes pavirkning fra gravann (avlgpsvann fra vask, dusj og
vaskemaskin). Det er allikevel en viss usikkerhet rundt dette da det kan vaere mulige
kontaminasjonskilder bade i felt og ved analyse i lab. F.eks. er det uventet hgy konsentrasjon av koffein
pa oppstrems stasjon, st.6, i Skvaldra 12.september (37 ng/L), som er lokalisert i nedbgrsfelt uten
hyttebebyggelse.

Malinger av koffein representerer dessuten et «gyeblikksbilde», til sas mmenligning med Sl i elvemose
som gir et resultat for en lenger periode, og viser et integrert avtrykk over tid.

Tabell 5. Malte konsentrasjoner av koffein (ng/L) i vannprgver fra stasjonene i mai, juli og september
2023, samt middelkonsentrasjon for hver stasjon. Deteksjonsgrensen (< 5 til < 15) varierer for de ulike
datoene. Halve deteksjonsgrensen er benyttet i utregning av middelverdien.

Stasjon 31.05.2022 05.07.2022 12.09.2022 Middel
St. 1 —Trevlebekken, utlgp til Grunna Koffein ng/L 12 22 <15 14
St. 2 — Bekk, utlgp til Grunna Koffein ng/L <5 22 <15 11
St. 3 — Trillingbekken, utlgp til Asta Koffein ng/L 6 15 <15 9,5
St. 4 — Bekk ved Akersetra, utlgp til Asta Koffein ng/L 111 <5 <15 40
St .5 — Olshglbekken, utlgp til Asta Koffein ng/L <5 <5 16 7
St. 6 — Skvaldra oppstrgms Koffein ng/L 15 <5 37 18
St. 7 - Skvaldra nedstrgms Koffein ng/L 5 <5 16 8
St. 8 - Blekabekken Koffein ng/L <5 <5 28 11

3.5 Kilder til forurensing

Nedbgrfeltet til de atte stasjonene har varierende grad av infrastruktur og hyttebebyggelse (figur 5 -
8). St. 1, Trevlebekken og st. 6, Skvaldra oppstrgms, har nedbgrfelt uten hyttebebyggelse, st. 3, 4 og 5
har en liten andel hyttebebyggelse hovedsakelig gverst i nedbgrfeltet, mens st. 7, Skvaldra nedstrgms
har en del hyttebebyggelse naer malestasjonen. Det samme gjelder st.2, som har en del
hyttebebyggelse gverst i nedbgrsfeltet. St. 8, som ligger i Blekabekken, har hgyest tetthet av
hyttebebyggelse.

| Skvaldra hytteomrade med avrenning til Skvaldra, st. 7, er det ca. 135 hytter. Ingen av disse har
godkjente utslippstillatelser — her gis det ikke tillatelser til innlagt vann og/ eller vannklosett. Utfra en
spogrreundersgkelse i 2022, kom det fram at de fleste ikke har innlagt vann, men har et eller flere
punktutslipp (fra utslagsvask). De fleste har utedo eller forbrenningstoalett med eller uten urinal. Ulike
avlgpslgsninger er drensgrgft eller rgr ut pa terreng (gravann), diffust utslipp (gravann), eller synkekum
(for gravann og/eller urin).
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Pa Grunnasen hytteomrade som drenerer til Grunna, og stasjon 2, er det tilsammen 307 hytter, hvorav
94 hytter har godkjente anlegg/utslippstillatelser. | Ligsheim hytteomrade, som drenerer delvis til de
tre bekkene med utlgp til Asta (st. 3-5), er det 360 hytter, hvorav 123 hytter har godkjente
anlegg/utslippstillatelser. Lgsning som kan tillates her er tett tank til alt avlgpsvann (gravann og
svartvann/WC), som i prinsippet betyr nullutslipp fra fritidsboliger med slike anlegg.

| Lauvlia hytteomrade, med avrenning til Blekabekken st. 8, er det ca. 350 fritidsboliger, hvorav 130
har godkjente avigpsanlegg/ utslippstillatelser. L@sningen som kan tillates her er samme som pa
hytteomradene Ljgsheim og Grunnasen - tett tank til alt avigpsvann (gravann og svartvann).

Det betyr at det er et stgrre antall hytter som ikke har godkjente anlegg/ utslippstillatelser pa
Grunnasen, i Ligsheim og i Lauvlia hytteomrader. Disse har mange av de samme Igsningene som nevnt
over for Skvaldra hytteomrade.

En annen potensiell kilde til naeringsstoffer og tarmbakterier er husdyr pa beite (Lgvik og Skjelbred,
2015; Pkelsrud og Rest-Kile, 2022). | Ringsakerfjellet gar det omkring 5500 sauer og ca. 10 000 lam pa
beite fra fgrst i juni til begynnelsen av september (https://ringsaker-almenning.no/). Antallet beitedyr,
bade av sau og storfe, varierer i de ulike beiteomradene (Figur 4), og dermed ogsa i delnedbgrfeltene
til underspkte stasjoner.

Man ma kunne anta at Asta-elva er en naturlig barriere for beitedyr mellom beiteomradene pa
gstsiden (Gammelskolla, herunder Skvaldra) og beiteomradene pa vestsiden. Tettheten av sau pa
beite per km? varierer ellers relativt lite mellom de ulike beiteomrddene, fra 48 per km? i Lgvlia
beiteomrade til 28 per km? i Olshglen beiteomrade. Sannsynligvis er sauen mer spredt og likt fordelt
enn storfe i beiteomradene. Det er hgyere tetthet av storfe i Skvaldra beiteomrade (med totalt 237
dyr) og Lgvlia beiteomrade (med totalt 201 dyr), sammenlignet med Grunnasen beiteomrade (totalt
64 dyr) og Olshglen beiteomrade (totalt 27 dyr). | undersgkelsen fra 2021, ble det observert en del
storfe pa oppstrgms stasjon i Skolla, hvor det ogsa var tidvis noe hgyere Tot-P konsentrasjoner og E.
coli enn pa nedstrgms stasjon. | resultatene fra 2022 ser vi noe av det samme mgnsteret for Skvaldra,
med noe hgyere verdier for Tot-P og fosfat oppstrgms.

Det er en kun en beskjeden gkning i §'°N fra oppstrgms til nedstrgms stasjon i Skvaldra, hvilket ogsa
var tilfellet i Skolla (@kelsrud og R@st-Kile, 2022). Pa grunn av stgrre nedbgrsfelt og hgyere vannfgring,
vil graden av fortynning av eventuelle tilfgrsler av fosfor og nitrogen, utover de naturlige, veere stgrre
i elver som Skvaldra (se nedbgrsfelt, fig. 5) og Skolla sammenlignet med de mindre bekkene i denne og
tidligere undersgkelser (@kelsrud og Hagman, 2021; @kelsrud og R@st-Kile, 2022). Erfaringen fra denne
og tidligere undersgkelser tilsier at Sl i elvemoser er et bedre verktgy for & spore kilder av nitrat i
mindre bekker enn elver som Skolla og Skvaldra. Det er allikevel enn liten gkning som kan tyde pa noe
bidrag fra antropogene kilder nedstrgms hyttefelt. Men dette gjenspeiles ikke i malte konsentrasjoner
av fosfor. Som omtalt i tidligere undersgkelser (@kelsrud og Hagman, 2021; @kelsrud og Rgst-Kile,
2022) vil man kunne forvente en gkning i fosfor pa nedstrgms stasjoner som fglge av hgyere naturlig
tilfgrsel av naeringsstoffer (bidrag fra geologi, berggrunn og jordsmonn).
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asjoner |  Beiteomrdde | Areal tilgj ikm? | | Antall sau of lam
Grunna/Asta, 5t.1, 2, 3 26.9 1070
76,6 i 2162
26.2 1217 27
n, SLE - - 201 718 339 374

;lgurzl_uhke beitelags-omrader i ii—i-ngsakerfjeiig innenfor de ulike nedbgrfeltene (Eur 4-7) til
progvetakingsstasjonene (Figur 1). Innfelt tabell viser data pa tilgjengelig beiteareal, prosentvis
skogareal og antall beitedyr sluppet innenfor beitelagsomradene i 2022.

Fraveeret av en slik gkning tyder pa mer av en fortynningseffekt nedover i elva, og at den noe hgyere
middelverdien av fosfor pa oppstrgms stasjon gjenspeiler bidrag fra husdyr pad beite. Resultatene
antyder ogsa at tilfgrslene av fosfor fra urenset avlgp fra hyttefeltene i disse to elvene er relativt sma.
Allikevel er naeringsstoffkonsentrasjonene over forventet naturlig niva (tilsvarende moderat tilstand).

De andre malestasjonene, st. 1 til 5 og st. 8 ligger i mindre bekker og har vesentlig mindre nedbgrsfelt
enn de to stasjonen i Skvaldra. Det er varierende grad av infrastruktur/hytter. St. 1, som ligger i
Trevlebekken med utlgp til Grunna, har ingen hyttebebyggelse i nedbgrsfeltet (figur 6).
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Figur 5. St.6. Skvaldra oppstrgms (til venstre): Stort nedbgrsfelt med minimalt med hyttebebyggelse
(1 hytte) og infrastruktur (referansestasjon). St.7 Skvaldra nedstrgms (til hgyre): Hyttebebyggelse i
nederste del av nedbgrsfelt.
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Figur 6. Delnedbgrsfelt for stasjon 1, Trevlebekken med utlgp til Grunna (til venstre). Delnedbgrsfelt
for stasjon 2, bekk uten navn med utlgp til Grunna (til hgyre). http://nevina.nve.no/

Allikevel hadde denne stasjonen hgyeste malte middelkonsentrasjoner av Tot-P og fosfat, pa. hhv. 15,2
og 6,5 pg P/I. Dette er konsentrasjoner som tyder pa bidrag utover naturlige tilfgrselskilder (geologi,
berggrunn og jordsmonn), og hgyst sannsynlig fra beitedyr i omradet. De relativt lave 6°N verdiene
antyder liten antropogen pavirkning, og det relativt lave forholdstallet mellom E. coli og intestinale
enterokokker peker i samme retning. Malte konsentrasjoner av koffein er ogsa forholdsvis lave, og gir
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og malinger over deteksjonsgrense skyldes sannsynligvis kontaminering under prgvetaking eller under
analyse.

Den andre undersgkte bekken med utlgp til Grunna, st.2 bekk uten navn, har til ssmmenligning en del
hyttebebyggelse i nedbgrsfeltet (figur 6). Her ble det derimot malt vesentlig lavere konsentrasjoner
av Tot-P og fosfat, hhv. 8,7 0og 1,8 ug P/l. Bekken har ogsa de laveste malte konsentrasjoner av E. coli,
av alle de underspkte stasjonene (og lavest forholdstall for E. coli/int. enterokokker). | tillegg peker
bade de relativt lave 8N verdiene og malte konsentrasjoner av koffein i retning av liten antropogen
pavirkning. Begge stasjoner med utlgp til Grunna ligger i samme beitelagsomrade, men resultatene
sannsynliggjgr at det er stgrre grad av pavirkning fra fersk fekal forurensing fra husdyr i Trevlebekken
enn ved denne bekken. Resultatene tyder pa at bekken er lite pavirket av urenset avlgp fra hytter i
nedbgrfeltet.

De tre bekkene med avrenning til Asta, st. 3, Trillingbekken, st. 4 Bekk ved Akersetra og st.5,
Olshglbekken ligger i nedbgrfelt med varierende grad av hyttebebyggelse, i all hovedsak gverst i
nedbgrfeltene (Figur 6 og 7). Trillingbekken (st.3) og bekk ved Akersetra (st.4) har vesentlig hgyere
konsentrasjoner av Tot-P og fosfat sammenlignet med Olshglbekken. Det samme gjelder
konsentrasjoner av E. coli, med vesentlig hgyere sesongmiddel ved st. 3 og 4 sammenlignet med st. 5.
Konsentrasjonen av nitrogen (Tot-N og nitrat) varierer derimot lite pa de tre stasjonene, med
sammenlignbare sesongmidler. Noe overraskende er allikevel resultatene pa 6°N %o i elvemose, med
hgyest 6°N ved stasjonen i Olshglbekken, da denne utfra resultatene, som omtalt over, framstar
mindre pavirket. Samlet sett antyder dette at fersk fekal forurensing fra husdyr trolig er en stgrre kilde
til Tot-P, fosfat og tarmbakterier ved st. 3 og 4, sammenlignet med st.5, selv om det hgye forholdstallet
mellom E. coli og intestinale enterokokker ved st.4 peker i retning av pavirkning fra urenset avlgp.

A = (
Figur 7. Delnedbgrsfelt for stasjon 3, Trillingbekken med utlgp til Asta (til venstre). Nedbgrsfelt med
minimalt med infrastruktur og hyttebebyggelse. Delnedbgrsfelt for stasjon 4, bekk ved Akersetra med
utlgp til Asta (til hgyre). Nedbgrsfelt med noe infrastruktur/hyttebebyggelse (mulig avrenning fra
kaféen Hygga). http://nevina.nve.no/

Resultatene gir derfor ikke noe entydig bilde pa hva som er hovedkilder til naeringsstoffer i de tre
bekkene. De malte konsentrasjonene av fosfor/fosfat i 2022 antyder allikevel ikke vesentlig
eutrofiering (tilstanden var god), eller samlet hgy naeringsstoff-belastning pa nedstrgms resipient
(Asta), men det forekommer tidvis ugunstige hygieniske forhold (malt som E. coli/intestinale
enterokokker).
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Figur 8. Delnedbgrsfelt til stasjon 5, Olshglbekken med noe infrastruktur/hyttebebyggelse (mulig
avrenning fra Hygga).

Som omtalt over i kap. 3.3, viser resultatene at det er en tydelig anrikning i 8°N p& stasjon 8,
Blekabekken (figur 8). Det sannsynliggj@r en nitrogenkilde med mer anriket nitrat sammenlignet med
de andre stasjonene. Dette er ogsa den stasjonen med hgyeste malte konsentrasjoner av nitrat (tabell
3/vedlegg tabell 9). Dette samsvarer ogsa med den hgyere andelen av hyttebebyggelse i omradet, og
sannsynliggjgr en pavirkning fra urenset avlgp fra hytter i nedbgrfeltet.

;

Figur 9. Delnedbgrfelt til stasjon 8, Blekabekken som har en relativt stor andel av
infrastruktur/hyttebebyggelse.

Samtidig er det ogsa en del storfe i Lgvlia Beiteomrade, men det ble ikke observert hverken storfe,
eller mgkk etter storfe i neeromradet til stasjonen (antagelig er disse i hovedsak lavere nede i terrenget
i dette beiteomradet, og dermed nedstrgms for malestasjonen). Periodisk forhgyet konsentrasjon av
fosfat, nitrat og tarmbakterier tyder pa noe pavirkning fra kilder utover naturlig avrenning. Stasjonen
er allikevel i hhv. god og sveert god tilstand for Tot-P og Tot-N, og tilfgrsel til nedstrgms resipient utover
bakgrunnsnivaet er derfor beskjeden.
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4 Konklusjon

Undersgkelsen viste at to av sju elver/bekker hadde middelkonsentrasjoner av tot-P som tilsvarer
moderat tilstand. De resterende bekkene hadde fra god til sveert god tilstand mht. tot-P. Dette betyr
varierende grad av eutrofiering, og pavirkning utover det naturlige bidraget pa nedstrgms resipienter.
Det er tidvis hgye konsentrasjoner av E. coli, tilsvarende moderat til ddrlig tilstand. Spesielt hgye
malinger forekom etter kraftige nedbgrsepisoder med gkt avrenning. Dette sannsynliggj@r at flere av
stasjonene er pavirket av fersk fekal avfgring med tidvis forhgyede verdier av tarmbakterier.

Bekke-/elvestasjoner med lite eller ingen hyttebebyggelse hadde konsentrasjoner av fosfor (tot-
P/fosfat) som overskred referanseverdiene. Dette sannsynliggjgr at miljgtilstanden i vassdragene
lokalt pavirkes av avrenning fra fersk fekal forurensing fra beitedyr. Resulater fra undersgkelsen viser
0gsa at det er sannsynligvis er et bidrag fra urenset avlgp fra hytter i noen av de undersgkte bekkene.

| noen av bekkene er det tydelige sammenhenger mellom 8N %o i elvemose og andel av
hyttebebyggelse i nedbgrsfeltet. Enten ved at det er forhgyet 8N i delnedbgrsfelt med mye
hyttebebyggelse, eller at det er lave 8N signaturer i delnedbgrfelt uten nevneverdig hyttebebyggelse
eller infrastruktur. Metoden har tidligere vist gode sammenhenger, med hgyere 86N nedstrgms
hyttefelt. Metoden ser ut til & gi mest tydelige utslag i mindre bekker, og er nok i mindre grad egnet
som verktgy for vurdering av nitrogenkilder i stgrre elver.
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6 Vedlegg

Tabell 7. Oversikt over analysemetoder benyttet ved Synlab, Hamar

Enhet Metode
Total fosfor ug P/l EN-ISO 15681-2
Total nitrogen ug N/I NS 4743
Nitrat + nitritt ug N/I NS 4745
Kalsium mg Ca/l SS-EN 1SO 11885:200
E. coli MPN/100 ml NS-EN ISO 9308-2
Intestinale enterokokker Kde/100 ml NS-EN ISO 7899-2
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Tabell 9. Resultater av kiemiske og bakteriologiske analyser av prgver fra bekker i 2022. Tabellen viser ogsa observert vannfgring i felt pa de ulike
stasjonene, i tillegg til mdlt vannfgring i Asta (som proxy for de andre stasjonene).

Dato Vannfgring, observert Tot-P Tot-N Fosfat Nitrat (Nitritt) E. coli Int. enterok.
(Malt i Asta, ved Kvarstadsetra) pg P/I ug N/I ug P/l ug N/I ant/100 ml ant/100 ml
St. 1 —Trevlebekken, utlgp til Grunna 31.05.2022 Normal (15,0 m3/s) 14 241 7 <10 <1 <1
05.07.2022 Hay (27,7 m3/s) 17 276 5 <10 52 5
17.08.2022 Hoy (24,8 m3/s) 22 323 7 <10 387 43
12.09.2022 Lav (3,7 m3/s) 13 157 6 <10 63 5
10.10.2022 Normal (12,8 m3/s) 14 150 8 <10 6 <1
31.10.2022 Normal (7,4 m3/s) 11 159 6 <10 11
Middel 15,2 218 6,5 <10 87 9
St. 2 — Bekk, utlgp til Grunna 31.05.2022 Normal (15,0 m3/s) 7 208 2 <10 <1 <1
05.07.2022 Hay (27,7 m3/s) 9 216 1 <10 16 4
17.08.2022 Hoy (24,8 m3/s) 14 257 2 <10 119 43
12.09.2022 Lav (3,7 m3/s) 9 197 1 <10 5 3
10.10.2022 Normal (12,8 m3/s) 7 183 3 <10 <1 2
31.10.2022 Normal (7,4 m3/s) 6 159 2 <10 1 <1
Middel 8,7 203 1,8 <10 24 9
St. 3 —Trillingbekken, utlgp til Asta 31.05.2022 Normal (15,0 m3/s) 9 252 3 19 1
05.07.2022 Hay (27,7 m3/s) 20 290 2 <10 66 53
17.08.2022 Hay (24,8 m3/s) 22 369 4 <10 >2420 180
12.09.2022 Lav (3,7 m3/s) 10 149 2 <10 28 2
10.10.2022 Normal (12,8 m3/s) 9 188 4 <10 3 2
31.10.2022 Normal (7,4 m3/s) 8 194 2 10 3 <1
Middel 13,0 240 2,8 <14,5 2420 40
St. 4 — Bekk ved Akersetra, utlgp til Asta 31.05.2022 Normal (15,0 m3/s) 24 240 5 18 <1 <1
05.07.2022 Hay (27,7 m3/s) 11 229 <1 <10 33 3
17.08.2022 Hay (24,8 m3/s) 16 326 <1 <10 1553 100
12.09.2022 Lav (3,7 m3/s) 19 210 6 <10 517 10
10.10.2022 Normal (12,8 m3/s) 8 236 2 <10 22 2
31.10.2022 Normal (7,4 m3/s) 6 190 1 <10 6 <1
Middel 14,0 239 3,5 <11,3 355 19
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Vannfgring, observert

Dato Tot-P Tot-N Fosfat Nitrat (Nitritt) E. coli Int. enterok.
(Malt i Asta, ved Kvarstadsetra) ug P/ ug /I ug P/ ug /I ant/100ml  ant/100 mi
St.5 - Olshglbekken, utlgp til Asta 31.05.2022 Normal (15,0 m3/s) 7 268 <1 20 8 2
05.07.2022 Hoy (27,7 m3/s) 10 275 <1 <10 38 8
17.08.2022 Hoy (24,8 m3/s) 17 420 3 <10 920 130
12.09.2022 Lav (3,7 m3/s) 4 142 <1 <10 4 1
10.10.2022 Normal (12,8 m3/s) 5 197 3 10 4 1
31.10.2022 Normal (7,4 m3/s) 6 184 2 12 4 <1
Middel 8,2 248 <1,8 <12 118 24
St. 6 — Skvaldra oppstrgms 31.05.2022 Normal (15,0 m3/s) 11 197 3 19 3 1
05.07.2022 Hay (27,7 m3/s) 11 205 2 <10 37 9
17.08.2022 Hay (24,8 m3/s) 20 296 3 <10 >2420 520
12.09.2022 Lav (3,7 m3/s) 13 135 2 <10 5 2
10.10.2022 Normal (12,8 m3/s) 7 126 3 <10 12 4
31.10.2022 Normal (7,4 m3/s) 6 87 3 <10 12 1
Middel 11,3 174 2,7 <11,5 2415 90
St. 7 - Skvaldra nedstrgms 31.05.2022 Normal (15,0 m3/s) 10 205 3 17 3 <1
05.07.2022 Hay (27,7 m3/s) 10 207 2 <10 27 9
17.08.2022 Hay (24,8 m3/s) 19 324 2 <10 >2420 570
12.09.2022 Lav (3,7 m3/s) 6 110 1 <10 7 <1
10.10.2022 Normal (12,8 m3/s) 6 132 3 <10 15 2
31.10.2022 Normal (7,4 m3/s) 6 95 2 12 2 <1
Middel 9,5 179 2,2 <11,5 2412 97
St. 8 - Blekabekken 31.05.2022 Normal (15,0 m3/s) 9 245 5 51 3 <1
05.07.2022 Hay (27,7 m3/s) 14 262 2 10 54 8
17.08.2022 Hay (24,8 m3/s) 19 346 5 <10 411 22
12.09.2022 Lav (3,7 m3/s) 6 90 2 21 2 <1
10.10.2022 Normal (12,8 m3/s) 7 218 4 90 5 4
31.10.2022 Normal (7,4 m3/s) 11 286 3 104 1 <1
Middel 11,0 241 3,5 <48 79 6
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Vannfering ~

GRAF TABELL [# ENDRE VISNING o, LAST NED SOM CSV <P FAVORITT

Vannforing, versjon1  FJ 01.05-30.11.2022  d% Som mélt
50 mi/s
40 ms
20 m¥s
omis
2. mai 9. mai 16. mai 23. mai 30. mai €. jun 13, jun 20. jun 27. jun 4. jul 1. jul 18 jul 25. jul 1. aug E. aug 15.aug 22.aug 29.aug 5. 32p 12.32p 19.3ep 26. sep 3okt 10. okt 17. okt 24. okt 31. okt 7. nov 14. nav 21. nav 28. nov
25 - 75 persentil -~ Kvarstadseter - Vannfaring (2.439.0.1001.1)

Figur 10. Vannfgring i Asta ved Kvarstadseter 2022
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Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljo
Norsk institutt for vannforskning (NIVA) er Norges viktigste miljeforskningsinstitutt for vannfaglige spersmal, og vi

arbeider innenfor et bredt spekter av miljg, klima- og ressursspgrsmal. Var forskerkompetanse kjennetegnes av en
solid faglig bredde, og spisskompetanse innen mange viktige omrader. Vi kombinerer forskning, overvakning,
utredning, probleml@sning og radgivning, og arbeider pa tvers av fagomrader.
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