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Sammendrag

Rapporten klassifiserer miljgtilstanden i Kroksjgen og Sjusjgen i Ringsaker kommune i 2020 med hensyn til eutrofiering
(overgj@dsling). | tillegg gjgres en vurdering av miljgtilstanden i fire av innsjgenes tillgpselver og bekker. Stasjoner opp- og
nedstrgms hyttefelt i to bekker med utlgp til Aksjgen ble ogsa underspkt med hensyn til eutrofiering og organisk belastning. Her
ble det gjort en vurdering av kilder til eutrofiering og organisk belastning utfra arealbruken i delnedbgrsfeltene til stasjonene.
Basert pa mengden og sammensetningen av planteplankton, samt fysisk-kjemiske stgtteparametere, ble innsjgene Kroksjgen og
Sjusjgen vurdert til 3 veere i hhv. moderat og darlig gkologisk tilstand. Miljgmalet i vannforskriften om god gkologisk tilstand ble
dermed ikke oppnadd, og det synes & vaere behov for ytterligere tiltak for & begrense tilfgrslene av naeringsstoffer (fosfor og
nitrogen) til innsjgene. Undersgkelsen av fire bekker og elver i nedbgrsfeltet til de to innsjgene viste at tre av fire elver/bekker
hadde middelkonsentrasjoner av total-fosfor (tot-P) som tilsvarer moderat tilstand. Alle fire bekker/elver hadde middelverdier av
fosfat som var hgyere enn fosfat-konsentrasjoner malt i upavirkede vassdrag. Stasjoner nedstrgms hyttefelt i de to bekkene med
utlgp til Aksjgen, hadde hgyere middelkonsentrasjoner av tot-P og E. coli, enn referansestasjoner oppstrgms. Dette tyder pd gkt
eutrofiering og organisk belastning nedstrgms hyttefelt. En sannsynlig kilde til dette er urenset avlgp fra hyttefelt.
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Forord

Rapporten presenterer resultatene fra overvakingen av vannkvalitet og
miljetilstand i to innsjoer i Ringsaker kommune 1 2020. I tillegg ble det gjort
undersokelser av  vannkvaliteten, sammensetningen av  bunndyr,
begroingsalger og heterotrof begroing i fire tillopselver/bekker i
nedbersfeltene til de to innsjeene, samt i to bekker med utlop til Aksjoen hvor
stasjoner er plassert oppstroms og nedstroms hyttefelt.. Prosjektet er en
videreforing av overvikingen av vannforekomster i kommunen som har
pagatt siden 1997. Oppdragsgiver for prosjektet er Ringsaker kommune, og
vir kontaktperson i kommunen har vart Elin Sveinhaug.

Asle Okelsrud ved NIVA Region Innlandet har veart prosjektleder og har statt
for gjennomforingen av feltarbeidet, med assistanse fra Elin M. Mangerud
Melby (Ringsaker kommune).

Kjemiske og bakteriologiske analyser er utfort av Synlab i Hamar og Skien.
Analysene og vurderingene av planteplankton er utfort av Camilla H.
Corneliussen Hagman (NIVA Oslo). Bunndyr er bestemt til familier av
Eivind Ekholt Andersen (NIVA, Oslo)

Benno Dilllinger (NIVA Oslo) har hatt ansvaret for datalagring og overforing
av data til Vannmiljo. Rapporten er kvalitetssikret av Jan-Erik Thrane

(forsker, NIVA) og Morten Jartun (forskningsleder, NIVA).

Samtlige takkes for godt samarbeid.

Ottestad, 04.06.2021

Asle Qkelsrud
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Sammendrag

Milsettingen for overvakingen av vannforekomster i Ringsaker kommune i 2020 har vert 4 fremskaffe nye
data og vurdere okologisk tilstand i innsjeene Kroksjeen og Sjusjeen i henhold til vannforskriften.
Hovedfokuset har vert graden av pavirkning mht. overgjodsling (eutrofiering). I nedberfeltene til alle
innsjoene er det et stort antall hytter. Ved Sjusjoen er det 1 tillegg flere turistbedrifter. Husdyr pa beite vil
ogsa kunne bidra med tilforsler av naringsstoffer til disse innsjoene. I 2020 ble det ogsd undersokt fire
mindre bekker og elver 1 tilknytning til Sjusjoen og Kroksjeen samt to innlepsbekker til Aksjoen. For 4
vurdere effekten av hyttefeltene pi tilforsel av naringssalter til innsjoene og bekkenes miljotilstand, ble det
i de to bekkene med utlop til Aksjoen undersokt stasjoner biade opp- og nedstroms hyttebebyggelsen.

Kroksjoen

Ut fra planteplanktonets mengde og sammensetning ble tilstanden klassifisert som moderat, og dette var
ogsa samlet vurdering av okologisk tilstand for Kroksjoen i 2020. I drene 2015, 2017 og 2019 har tilstanden
variert betraktelig (fra god til darlig), men basert pa gjennomsnittet fra 2017-2020 vurderes tilstanden mht.
planteplankton til moderat. Tilstanden ble ogsa i 2013 vurdert som moderat, mens den i 2014 ble vurdert
som darlig. I perioden mellom 1999 og 2013 14 gkologisk tilstand med bakgrunn i planteplankton stabilt i
tilstandsklasse moderat. Middelkonsentrasjoner av fosfor har variert gjennom de arene det har blitt malt i
Kroksjeen (fra 1992 til 2020), fra tilsvarende tilstandsklasse moderat til darlig. I bade 2019 og 2020 tilsvarer
middel konsentrasjoner av tot-P tilstandsklasse darlig.

Sjusjoen

Sjusjoens okologiske tilstand ble klassifisert som darlig 1 2020. Dette er en forverring av den okologiske
tilstanden sammenliknet med arene 2013, 2014 og 2015. I forbindelse med overforingen av avlepsvann til
Lillehammer renseanlegg tidlig pa 1990-tallet ble det registrert en bedring i vannkvaliteten, med reduksjoner
i algemengdene og i konsentrasjonen av tot-P. Middelverdiene for tot-P var enda lavere 1 2011-2012, men i
lopet av perioden 2011-2019 (med unntak av 2017) okte konsentrasjonene til et nivd pa hoyde med det som
ble registrert omkring 1990, for overforingen av avlgpsvann til Lillehammer. Algemengdene i Sjusjoen har
variert betydelig fra ar til ar, men som regel ligget i moderat eller darlig tilstand. De siste undersokelsesirene
(2017, 2019 og 2020) har algemengdene okt, og basert pa gjennomsnittet fra 2017-2020 vurderes tilstanden
i Sjusjoen som darlig mht. planteplankton.

Elver og bekker

Undersokelsen av 4 bekker og elver i nedborsfeltet til de to undersokte innsjoene viste at 3 av 4 elver/bekker
hadde middelkonsentrasjoner av tot-P som tilsvarer moderat tilstand. Alle 4 bekker/elver hadde
middelverdier av fosfat som er hoyere enn fosfat-konsentrasjoner malt i upavirkede vassdrag. Stasjoner
nedstroms hyttefelt i de to bekkene med utlop til Aksjoen, hadde hoyere middelkonsentrasjoner av tot-P og
E. coli, enn oppstrems stasjoner. Dette tyder pa okt eutrofiering og organisk belastning nedstrems hyttefelt.
En sannsynlig kilde til dette er urenset avlep fra hyttefelt.

Oppsummering og tiltak

Den okologiske tilstanden ble samlet sett vurdert som moderat 1 Kroksjeen og som darlig i Sjusjeen. Det
vil si at miljemélet om god ekologisk tilstand ikke ble oppnadd, og at tiltak for 4 begrense tilforslene av
nzringsstoffer er nodvendig. Det vil vare viktig 4 bedre oversikten over potensielle kilder til tilforsler i de
ulike nedborfeltene. Dette kan f.eks. gjores gjennom undersokelser av naringssalttilforsler 1 utvalgte
innlepsbekker/elver, bide oppstroms og nedstroms omrader med utstrakt hyttebebyggelse. Oppdaterte
oversikter over hvilke avlepslosninger som eksisterer for boliger, hytter, turistvirksomheter etc. og om disse
losningene fungerer godt, vil ogsa vare viktige elementer i det videre arbeidet for 4 redusere tilforslene. Det
vil veere viktig 4 unnga inngrep eller arealdisponeringer som kan fore til okt belastning med neringsstoffer,
samt 4 sette i verk mest mulig kostnadseffektive tiltak for pa sikt 4 kunne oppni god ekologisk tilstand i
vannforekomstene.
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Summary

Title: Monitoring of Watercourses in the Municipality of Ringsaker

Year: 2020

Author(s): Asle Okelsrud and Camilla H. Corneliussen Hagman

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN 978-82-577-7372-4

The 2020 monitoring program of lakes in Ringsaker municipality aimed at obtaining new data and assessing
the ecological status of the lakes Kroksjoen and Sjusjoen, in accordance with the national water guidelines.
The focus has been the degree of influence regarding eutrophication. There are a high number of cabins in
the area, and within the catchment areas of all the lakes. At Lake Sjusjoen, there are also several tourist
companies. Livestock grazing can also contribute with nutrients to these lakes. In 2020, four smaller streams
and rivers in connection with Sjusjeen and Kroksjoen were also investigated, as well as two inlet streams to
Aksjoen. In order to assess the effect of the cabin areas on the contribution of nutrients to the lakes and
the environmental state of the streams with outlets to Aksjoen, stations both upstream and downstream of
the cabin-area were investigated.

The ecological status was classified as moderate in Kroksjeen and as poor in Sjusjeen. This means that the
environmental goal of good ecological status was not achieved in any of the lakes, and measures to limit the
supply of nutrients are necessary.

The survey of 4 streams and rivers in the catchment area of the two lakes investigated, showed that 3 of 4
rivers / streams had mean concentrations of tot-P that correspond to moderate condition. All 4 streams /
rivers had mean values of phosphate that are higher than phosphate concentrations measured in unaffected
watercourses. Stations downstream of cabin fields in the two streams with outlets to Aksjoen had higher
mean concentrations of tot-P and E. co/, than upstream stations. This indicates increased eutrophication

and organic load downstream of the cabin field. A probable source of this is untreated sewage from cabin
fields.

It is pertinent to identify potential sources of runoff in the individual water catchments. This may be
achieved through monitoring nutrient concentrations in selected inlet streams / rivers, both upstream and
downstream areas with extensive development (cabins, hotels, roads). Updated overviews of which drainage
solutions exist for houses, cabins, tourist establishments etc., and their status, will also be important elements
in the further work to reduce nutrient runoff. It will be important to avoid encroachments or land allocations
that may lead to increased nutrient load, as well as to implement the most cost-effective measures possible
in order to achieve good ecological status in these lakes in the long term.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn

NIVA har pa oppdrag fra og med assistanse av Ringsaker kommune gjennomfoert overvaking av vann og
vassdrag i kommunen, med érlige undersokelser i utvalgte lokaliteter 1 perioden 1997-2019. Resultatene er
presentert i tidligere arsrapporter (Lovik og Brettum 2013 med referanser; Lovik og Skjelbred 2014; Lovik
og Skjelbred 2015; Lovik m.fl., 2018; Okelsrud og Skjelbred, 2020). Undersokelsene 1 2020 representerer en
videreforing av denne overvakingen, med fokus pd eutrofieringsparametere (planteplankton og
neringssalter) samt organisk belastning og hygieniske forhold (hhv. vertikal fordeling av oksygen 1
vannsoylen og E. /). For 4 kunne vurdere graden av tilforsel av neringssalter 1 utvalgte
innlepsbekker/elver, bide oppstroms og nedstroms omrader med utstrakt hyttebebyggelse ble det i 2020
opprettet 1 alt dtte stasjoner, hvor konsentrasjoner av naxringssalter, et innsamlet utvalg bunndyr og
péavekstalger ble undersokt. I tillegg ble graden av heterotrof begroing og hygieniske parametere pa disse
stasjonene undersokt for 4 vurdere organisk belastning i de ulike delnedbersfeltene.

1.2 Malsetting

Malsettingen med overvikingen er 4 registrere vannkvalitet, miljotilstand og forurensningsgraden av
neringsstoffer i vassdragene i Ringsaker kommune. Undersokelser av planteplanktonets sammensetning og
biomasse stir sentralt for 4 vurdere miljotilstanden med hensyn til eutrofiering (overgjodsling).
Overvakingen skal om mulig peke pd aktuelle drsaker til eventuelle endringer i miljotilstanden, og med dette
gi grunnlag for a utforme og gjennomfore tiltak for bedring av tilstanden der dette anses nedvendig.
Undersokelsen av bekker og elver gir ogsd grunnlag for 4 vurdere effekter av arealbruk opp mot graden av
eutrofiering, organiske belastning og hygieniske forhold i bekkene/elvene, samt i innsjoene som resipientet.

2. Materiale og metoder

2.1 Kort om vannforekomstene

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

Tabell 1. Inngjoer og bekker/ elver som inngikk i overvikingen i 2020.

Vannfore- Hoh. Areal/ utTm Vannmiljg
Innsjger/elver komst ID m elvelengde sone @st Nord kode
Kroksjgen 002-285-L 879-882 1.483 km? 33 | 269546 | 6790800 | 002-51926
Sjusjgen 002-257-L 806-810 1.249 km? 33 | 269502 | 6786680 | 002-37981
Elv st.1 - Stuva 002-2747-R 890 0.818 km 33 | 269475 | 6792761 | 002-78614
Elv st. 2 — Fjellelva 002-1029-R 814 4.304 km 33 | 270166 | 6787095 [ Kommer
Bekk st.1 - Utlgp til Fjellelva Mangler 846 Ca.1.4km 33 | 270592 | 6788471 | Kommer
Bekk st. 2 - Utlgp til Fjellelva Mangler 814 Ca.1.2km 33 | 270161 | 6787384 | Kommer
Bekk st. 3 - Midtvangsbekken oppstrgms | 002-3502-R 885 Ca.3.0km 33 | 270783 | 6794338 | Kommer
Bekk st. 4 - Midtvangsbekken nedstrgms | 002-3502-R 853 Ca.3.0km 33 | 271822 | 6793470 [ Kommer
Bekk st. 5 - Steinsrudbekken oppstrgms 002-3502-R 901 Ca.2.3km 33 | 271263 | 6794996 | Kommer
Bekk st. 6 - Steinsrudbekken nedstrgms 002-3502-R 854 Ca.2.3km 33 | 272028 | 6794145 [ Kommer
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Innsjoene Kroksjoen og Sjusjoen ligger alle i grensesonen mellom skog og snaufjell (800-900 moh.) i nordre
deler av Ringsaker kommune. Innsjoene er regulerte for kraftproduksjon, med reguleringshoyder pi

henholdsvis 3,0 m og 4,2 m. Sjusjoen er

pga. reguleringen kategorisert som en sterkt modifisert

vannforekomst (SMVF) (http://vann-nett.no). Det finnes et stort antall hytter i nedborfeltet til hver av de

fem innsjoene. Ved Sjusjoen er det i tillegg flere turistbedrifter. En annen potensiell kilde til naringsstoffer
og tarmbakterier kan vare husdyr pa beite (Lovik og Skjelbred, 2015).
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Figur 1. Oversikt over provestasjonene i innsjoer og bekker/ elver (svarte sirkler) undersokt i 2020. Kartkilde:

www.norgeskart. no.
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2.2 Innsjoer — prover og analyser

Proveinnsamling ble gjennomfert 25. juni, 14. juli, 27. august og 28. september 2020. Det ble da samlet inn
prover for fysisk-kjemiske, biologiske og bakteriologiske analyser fra én lokalitet ved det dypeste punktet
eller sentralt 1 hver av innsjoene. Innsjostasjonenes plasseringer er vist pa kart i Figur 1.

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

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

Prover for analyser av mengden fekale indikatorbakterier (E. ¢o/) ble tatt fra ca. 0,5 m dyp. Provene ble fylt
direkte pa egne, sterile flasker. Mengden indikatorbakterier gir en indikasjon pa graden av fersk fekal
forurensning («tarmbakterier»), som kan stamme fra kloakk eller husdyrgjedsel.

Siktedyp ble malt ved hjelp av standard hvit sikteskive, og vanntemperaturen ble malt i en vertikalserie for
4 kunne vurdere sjiktningsforholdene. Oksygen og temperatur ble ogsd malt i vertikalserier fra overflate til
ca. 1 m over bunnen ved dypeste punkt i innsjeene. Dette ble gjort for 4 kunne vurdere oksygenforbruk i
vannsoylen, som en indikasjon pd organisk belastning, under sommerstagnasjonen.

2.3 Vurdering av gkologisk tilstand i innsjeene

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

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

Av naturgitte arsaker er det ofte betydelige variasjoner i bade kjemiske og biologiske parametere gjennom
aret, f.eks. konsentrasjon av total fosfor eller mengde og sammensetning av planteplankton. Av den grunn
skal klassifisering av okologisk tilstand i prinsippet bare gjores pi basis av (irs)middelverdier fra flere
observasjoner, helst manedlig i algevekstsesongen f.eks. fra slutten av mai eller begynnelsen av juni til
september/oktober for innsjoer (fortrinnsvis seks ganger). 1 fjellsjoer eller i innsjoer tett oppunder
skoggrensa vil naturlig nok vekstsesongen vere kortere enn i lavlandet, og aktuelle maneder for innsamling
og klassifisering vil da begrense seg til fra ca. juni til september. Eventuelt kan klassifiseringen gjores med
basis i flere observasjoner fra f.eks. de to eller tre siste drene. Siden denne undersokelsen baserer seg pd data
fra fire provetakinger i hver innsjo (juni, juli, august og september) er det fro 2020 grunnlag for en mer
sikker tilstandsklassifisering 1 2020, sammenlignet med tidligere ar (med hovedsakelig to provetakinger). Vi
har allikevel sammenlignet 2020-dataene med resultater fra tidligere 4r, for 4 kunne bedemme utviklingen i
innsjeene over tid.
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2.4 Elver og bekker - prover og analyser

Proveinnsamling ble gjennomfert 25. juni, 14. juli, 27. august og 28. september 2020, pa de samme datoene
som innsjoene ble undersokt. Fire mindre bekker og elver i tilknytning til Sjusjoen og Kroksjoen samt to
innlopsbekker til Aksjoen (med stasjoner oppstrems og nedstrems hyttefelt) ble undersokt. Elve- og
bekkestasjonenes plasseringer er vist pa kart i Figur 1. For nedborsfelt til enkeltstasjoner, se vedlegg B.

Vannprover (for bestemmelse tot-P, tot-N, nitrat og fosfat) ble samlet inn ved oppgitte lokaliteter. I tillegg
ble det gjort en kvalitativ vurdering av pavekstalger i felt, og innsamling av bunndyrfauna for senere
identifisering til familier. Bunndyr ble innsamlet for 4 kunne bidra med supplerende informasjon om
miljetilstanden pa de ulike bekke/elvestasjonene. Bunndyr ble samlet inn fra sediment og steiner. Det ble
ikke benyttet en standardisert metode etter veileder. Bunndyr ble fiksert pd etanol.

I tillegg ble det tatt prover i bekkene for analyse av tarmbakterier (E. /i) direkte pd egne sterile flasker, og
utfort en kvalitativ vurdering av heterotrof begroing i felt for 4 kunne vurdere organisk belastning og
hygieniske forhold oppstrems og nedstrems hyttefelt. Eventuell tilslamming med jordpartikler eller vond
lukt («kloakk» etc.) ble ogsa notert.

2.5 Vurdering av miljgtilstand i elver og bekker

Tidligere typifisering av elver og bekker i omradet, begrenser seg til Stuva, som renner ut av Mellsjoen. Her
ble det typifisert til R206 altsd elvetype i skog, og ikke til R306 elvetype for fjell. Vi folger samme
argumentasjon som ved typifisering av innsjoer, og velger 4 benytte R306 som utgangspunkt for vurdering
av tilstandsklasser for tot-P og tot-N i henhold til den gjeldende klassifiseringsveilederen etter
vannforskriften (Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018).

Det er ikke gjort forsek pa en klassifisering av skologisk 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 (. co/) har vi benyttet SFT-
veileder 97:04 (Andersen mfl. 1997).

I tillegg ble resultater fra den kvalitative undersokelsen av bunndyr og pavekstalger/begroing benyttet til 4
vurdere forurensingstilstand mht. eutrofiering og organisk belastning.

3. Resultater og vurderinger

Primaerdata er gitt i tabeller i Vedlegg.

3.1 Innsjger

3.1.1 Typifisering og generell vannkjemi

Middelverdiene for kalsium (1,5-1,9 mg Ca/l) og konduktivitet i epilimnion (6,66-1,71 mS/m) viser at de
fem innsjoene kan karakteriseres som kalkfattige (1-4 mg Ca/l) og fattige pd loste mineralsalter (Tabell 2).
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Middelverdiene for farge for Kroksjoen og Sjusjeen var i 2020, hhv. 38,3 mg Pt/1 og 36,8 mg Pt/l. Ut fra
dette kan innsjoene karakteriseres som humese (farge >30 mg Pt/1).

De to innsjeence ligger fra 806 moh. til 879 moh. (laveste regulerte vannstand, LRV). Tregrensen gir ved ca.
900 moh. eller hoyere i dette omradet. Slik sett kunne en forsvare 4 benytte kriterier for en innsjotype i skog.
I klassifiseringsveilederen heter det at "Dersom vannforekomsten ligger 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 pdvitkningen". P4 basis av dette har vi valgt 4 orientere
tilstandsklassifiseringen etter innsjotype 1306 for Kroksjoen og Sjusjoen, dvs. middels store (0.5-5 km?)
kalkfattige, humese innsjoet i fjellomrader/over tregrensa (jf. tabell 7.8 i Veileder 02:2018). Klassegrenser
for planteplankton i den tidligere benyttede innsjotypen LN-5 (Lovik og Skjelbred, 2015; Lovik m.fl., 2018)
er sammenfallende med L306, mens den fysisk kjemiske stotteparameteren Tot-P har noe strengere
klassegrenser ved bruk av innsjetype 306

Tabell 2. Middelverdier for kalsium, farge, og turbiditet i 2020. Fargene markerer miljotilstanden ifolge SFTs tidligere
kriterier: gul = moderat (mindre god), oransje = darlig

Ar Dyp Kalsium Farge Turbiditet
m mg Ca/l  mgPt/l FNU
Kroksjgen 2020 0-2 1,5 38,3 2,2
Sjusjgen 2020 0-5 1,9 36,8 1,5

Turbiditet er et mil pa konsentrasjonen av partikler i vannet, men er ikke med som fysisk-kjemisk
stotteparameter 1 vannforskriften. Turbiditetsverdier kan likevel bidra til 4 forklare fieks. variasjoner i
siktedyp. Middelverdiene for turbiditet var 1,5 FNU i Sjusjeen og 2,2 FNU i Kroksjeen (Tabell 2). Det er
rimelig 4 anta at de litt hoye turbiditetsverdiene 1 vesentlig grad var forarsaket av planteplankton (se avsnitt
3.1.4). Allikevel, ser vi at turbiditeten er hoyere i Kroksjoen enn i Sjusjeen i 2020, til tross for bade hoyere
middelverdier for kif a (ug /1) og totalt volum for planteplankton (mm 3/1) i Sjusjeen. Dette forholdet kan
skyldes at i grunne og relativt vindutsatte innsjoer som Kroksjoen, si kan resuspenderte sediment-partikler
bidra til de 4 oke turbiditeten.

3.1.2 Fosfor, nitrogen og siktedyp

Tilstanden mht. tot-P, tot-N og siktedyp ble klassifisert basert pa klassegrensene for innsjetype 1306
(kalkfattig, humes, fjell). For siktedyp varierer grenseverdien innen en innsjotype ogsi som funksjon av
graden av humuspdvirkning (mélt som farge).

Middelkonsentrasjonen av tot-P i Kroksjoen (22 ug P/1) var omtrent som i 2019, og tilsvarende var Sjusjoen
(16 ug P/1) 12020 noe lavere enn i 2019 (20 ug P/I) (Tabell 3). Verdien indikerer moderat tilstand for denne
parameteren. Konsentrasjonene av tot-N var relativt lav for Sjusjoen med middelverdi pa 293 ug N/1, som
indikerer god til tilstand. For Kroksjeen var middelverdien noe hoyere (428 ug N/1), som indikerer moderat
tilstand. Nivdene viser allikevel en forverring fra tidligere ar. Konsentrasjonene av nitrat var lave, dvs. under
deteksjonsgrensa pa 50 ug N/11 alle innsjoene pa begge provedatoene (Vedlegg, Tabell 13).

Tabell 3. Middelverdier for tot-P, tot-N, nitrat, siktedyp og N/ P~forholdet i 2020. Fargene viser tilstandsklasser: gronn
= god, gul = moderat, oransje = darlig og rod = svert dirlig tilstand.

Ar Dyp Tot-P Tot-N Nitrat Siktedyp N/P

m ug P/ ug N/I mg N/I m
Kroksjgen 2020 0-2 22 428 <17 2,6 19,4
Sjusjgen 2020 0-5 16 293 <10 3,3 18,3

Middelverdiene for forholdet tot-N/tot-P («N/P-forholdet») var 18,3 i Sjusjoen og 19,4 i Kroksjoen (Tabell
3). Vanligvis er fosfor det begrensende nzringssaltet for algevekst norske innsjoer. Men om N/P-forholdet
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er lavere enn 20 kan nitrogen potensielt vare begrensende (Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018). N /P-
forhold < 20 finner vii hovedsak i innsjoer som mottar relativt store mengder fosfor fra antropogene kilder.
Det relativt lave N/P-forholdet og de lave konsentrasjonene av nitrat kan tyde pa at nitrogen tidvis kan vare
begrensende neringsstoff i flere av disse innsjeene. Trolig ligger innsjoene pa grensen mellom N og P-
begrensning, og er sdkalt «ko-begrensede». Selv om nitrogen kan vare begrensende i perioder, vil det vare
svaert viktig 4 redusere fosfortilforselen til innsjoene for 4 begrense algeveksten.

Midlet siktedyp var noe hoyere i Sjusjoen (3,3 m) enn i Kroksjoen (2,6 m), noe som kan ha sammenheng
med, som nevnt over, at Kroksjoen er utsatt for mer resuspensjon av partikler fra bunnen. Siktedypet
tilsvarer darlig og moderat tilstand for hhv. Kroksjeen og Sjusjoen.

I de folgende avsnittene diskuteres tidsutviklingen i konsentrasjonene av nzringsstoffene fosfor og nitrogen,
med utgangspunkt i Figur 2 - 3, som viser middelverdier for tot-P og tot-N i de to innsjeene.

Kroksjoen

Middelverdiene for tot-P i Kroksjoen har ligget over grenseverdien mellom god og moderat tilstand pd 8 ug
P/, helt siden de forste mélingene i 1992 (Figur 2). Gjennomsnittet for alle dr, inkludert 2020, er 17,6 pg
P/l. Fosfor-konsentrasjonen kan variere en hel del av natutlige arsaker, og ettersom middelverdiene er
basert pd svert fA malinger i de fleste drene, behover dette ikke nodvendigvis 4 vare uttrykk for en ny trend.
Siste to drs malinger er allikevel ingen indikasjon pé bedring i vannkvaliteten i Kroksjoen mht. tot-P.

Middelverdiene for tot-N i Kroksjeen var lavere etter 2010 (220-260 pg N/I) enn i perioden 1992-2002
(290-370 ug N/I). Denne nedgangen kan ha sammenheng med nedgang i konsentrasjonen av nitrat (pga.
redusert atmosfarisk nitrogendeposisjon) slik det ogsa har vert observert i mange andre innsjoer i Sor-
Norge i arene etter 2010 (Garmo mfl. 2014). Fra 2017 har derimot tot-N i Kroksjeen okt, og var i 2020 pa
det hoyeste som er malt i perioden 1992-2020. Siden det har vart en okning i Tot-N, samtidig som
nitratkonsentrasjonene holder seg lavere enn pa nittitallet, er det mulig at denne okningen kan tilskrives
lokale kilder, som beitedyr og urenset avlep. Det md ogsi legges til at forskjeller i nedber og avrenning kan
medfore variasjoner i malte tot-N konsentrasjoner, bide mellom méneder og ér. For alle de tidligere arene
havner Kroksjoen i god tilstand mht. tot-N, men i 2020 tilsvarer middelverdien, for forste gang i
maleperioden, moderat tilstand.

Kroksjgen, Tot-P Kroksjgen, Tot-N
25 500
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Figur 2. Tidsutviklingen i middelverdier for tot-P og tot-IN i Kroksjoen. 1 erdiene for 2001 gjelder én enfelt observasjon.
De gronne linjene angir grensene mellom god og moderat tilstand ibt. innsjotype 1.306 (Veileder 02:2018).

Sjusjoen
I Sjusjoen har tot-P konsentrasjonen variert en del fra ar til ar (Figur 3). I arene 2011 til 2015 okte den fra
12 til 23 ug P/1 (Lovik og Skjelbred, 2016). I 2017 gikk den noe ned igjen, mens den i 2019 igjen hadde okt
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noe (Dkelsrud og Skjelbred, 2020). Det betyr at tilstanden mht. tot-P har variert mellom hhv. moderat og
darlig tilstand. Levik og Skjelbred (2016) foreslo at okningen kunne vare knyttet opp mot graden av
humuspévirkning (malt som farge), men fant ingen klar sammenheng her. Siden middelverdiene fra 1988 til
2019 kun er basert pa to provetakinger (i 2011 var det kun én enkeltmaling), forventes resultatene a variere
en del fra ar til 4r som folge av f.eks. kortvarige variasjoner i avrenning. For eksempel viser resultatene fra
2017 at, til tross for relativt lavt fosforinnhold (13,7 pg P/1), sd er totalt algevolum (1,90 mm3/1) relativt
hoyt. 1 2020 er middelverdien for tot-P basert pa fire mélinger gjennom vekstsesongen, og gir derfor et noe
sikrere estimat pd sesongmiddelet. Det er relativt store vatiasjoner gjennom sesongen, fra 12 pug P/11 juli til
22 pg P/11 september.

Vurdert ut fra middelverdiene var konsentrasjonen av tot-N i Sjusjeen relativt stabil fra slutten av 1980-
tallet til slutten av 1990-tallet (Figur 3). Fra 1999 til 2002 sank middelverdien med ca. 100 pg N/1, og med
yttetligere ca. 40 ug N/I fram til 2015. Etter 2015 har tot-N konsentrasjonen okt kraftig, og i 2019 var den
420 pg N/1, og marginalt innenfor tilstandsklasse god (Qkelsrud og Skjelbred, 2020). I 2020 var den 293 g
N/1, som er en nedgang fra 2019. Ser man det siste tidret under ett, er det en lignende utvikling som for
Kroksjoen.

Sjusjgen, tot-P Sjusj@en, tot-N
25 500
20 - 400 -
15 300

ug P/l
pg N/I

10 200
5 ) ‘ ““
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1987 1991 1995 1999 2003 2007 2011 2015 2020 1987 1991 1995 1999 2003 2007 2011 2015 2020

Figur 3. Tidsutviklingen i middelverdier for tot-P og tot-IN i Sjusjoen. Verdiene for 2005 og 2006 representerer
enkeltmalinger. De gronne linjene angir grensene mellom god og moderat tilstand ibt. innsjotype 1306 (Veileder 02:2018).

3.1.3 Temperatur og oksygen

For Kroksjoen var det lite variasjon gjennom vannseylen bide i temperatur og oksygen i juli, august og
september. Kroksjoen er grunn og utsatt for omrering i perioder med vind, og har derfor tidvis svak
sjiktning. I juni var det noe storre variasjon, hvor oksygenmetningen varierte fra 96,8 % i overflaten til 77,3
% ved bunnen. Dette tyder pd noe forbruk av oksygen i dypvannet som trolig skyldes en kombinasjon av
relativt hoyt naturlig innhold av opplest organisk materiale (humus), kombinert med okt naringssalttilforsel.

Vertikalprofilene fra Sjusjoen tyder pd en mer tydelig sjiktning (Figur 4), spesielt i juli og august, med
utpreget termoklin pa mellom 5 og 6 meter. Under termoklinen ligger et stagnert bunnsjikt (hypolomnion),
som ikke blander seg med overflatevann for hesten kommer og hele vannseylen kjoles ned.
Oksygenmetningen synker ogsa kraftig mot bunnen, og felger kurven for temperatur. Dette sammenfaller
med malinger gjort i 2019, hvor ogsd turbiditeten okte kraftig fra termoklinen og nedover (Dkelsrud og
Skjelbred, 2020). Oksygenforbruket i hypolimnion skyldes sannsynligvis bakteriell nedbrytning av opplest
organisk matetiale (humus) og/eller dode planteplanktonceller. Redusert oksygenmetning i hypolimnion er
ganske typisk i humuspivirkede vann dersom det er lite omrering om sommeren, men i Sjusjoen bidrar nok
ogsi den forhoyede planteplanktonbiomassen til okt oksygenforbruk.
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Figur 4. Temperatur og oksygenmetning ved ulike dyp i Sjusjoen 25 juni, 14 juli, 27 augnst og 28 september 2020.

3.1.4 Planteplankton 2020

I begge sjoene var det hoyere konsentrasjoner av alger i juni og september, sammenlignet med juli og august.
Det var ogsid hoyere verdier i Sjusjgen enn i Kroksjoen, spesielt i juni. I begge innsjoene var
konsentrasjonene av cyanobakterier lave gjennom hele sesongen. Klorofyllkonsentrasjonen i Kroksjoen var
lav, og innenfor god tilstand, men den i Sjusjoen tilsvarer tilstandsklasse moderat. Totalt biovolum og
sammensetning av planteplankton (PTI) nidde derimot ikke miljomalet og var styrende for eokologisk
tilstand 1 begge innsjeene (tabell 4). Totalvurderingenen av Kroksjeen og Sjusjoen i 2020 basert pa
planteplanktonet ga hhv. tilstandsklasse moderat med en nEQR pa 0,50 og tilstandsklasse darlig med en
nEQR pi 0,34. Vurderingen av planteplankton er i 2020 basert pd fire prover fra hver innsjo og resultatene
er derfor relativt sikre.

Tabell 4. Oppsummering av resultatene for planteplankton i Kroksjoen og Sjusjeen 2019. Fargene viser
tilstandsklasser: bla = svart god, gronn = god, gul = moderat, oransje = darlig og rod = svert darlig tilstand.

Innsjg Norsk type KIf a Totalt volum PTI Cyanomax Totalvurdering PP
pg/l mm?| mm3/l nEQR
Kroksjgen 1306 0,62 2,31 0,50

Sjusjgen 1306 4,75 0,88 2,49 0,34

Kroksjoen

Sammensetningen av algegrupper var mye lik den i Sjusjoen, men i Kroksjoen dominerte gullalgene i juli og
august mens kiselalgene dominerte 1 september. I Kroksjoen var verdiene for klorotyll z og totalt volum var
forholdsvis lave og tilsvarende hhv. tilstandsklassene god og moderat. Som hovedgrupper var det ogsa
mindre mengder gronnalger og svelgflagellater i Kroksjoen. I juni var det en storre oppblomstring av
cyanobakterier i innsjoen, hovedsakelig av arten Dolichospermum sigmoidenm, som er potensielt anatoksin-
produserende (Dkelsrud og Skjelbred, 2020). Denne var allikevel ikke tilstrekkelig stor til at maksimum-
biomassen av cyanobakterier (cyanomax) ble datligere enn god tilstandsklasse. Det ber allikevel nevnes at
slike oppblomstringer typisk forekommer ved okt fosfortilfersel og temperatur, noe som sammenfalt med
hoy tot-P konsentrasjon (29 ug P/1) og hey ovetflatetemperatur (~18°C) i juni. Blant gullalgene dominerte
hovedsakelig ubestemte slekter, mens kiselalgene — spesielt i september — ble dominert av _Asterionella formosa
og Tabellaria floccnlosa (var. asterionelloides). Det var ogsa storre mengder av slekten Plagioselmis
(Rhodomonas) blant svelgflagellatene (Figur 5).

Sjusjoen
Verdiene for klorofyll @ og totalt volum var forholdsvis hoye og tilsvarende hhv. tilstandsklassene moderat
og dirlig. Kiselalger utgjorde den storste andelen, men cyanobakterier og svelgflagellater bidro ogsa (Figur
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5). De viktigste kiselalgene var Asterionella formosa, Aulacoseira italica og Tabellaria flocculosa. Ogsa 1 Sjusjoen ble
det observert flere arter cyanobakterier fra slekten Dolichospermum. Det maksimale biovolumet av
cyanobakterier (Cyanomay) var allikevel forholdsvis lavt og tilsvarende tilstandsklasse god. Sammensettingen
av planteplanktonet (PTI) indikerte at Sjusjoen hadde dominans av fosfortolerante taksa og fikk
tilstandsklasse darlig med hensyn til eutrofiering.
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Figur 5. Totalt volum og sammensetting av planteplankton i Kroksjoen (overst) og Sjusjoen (nederst) i 2020. Merk
forskjellig skala pa y-aksene.

I bade Sjusjoen og Kroksjoen er Dolichospermum (Anabaena) den dominerende slekten av cyanobakterier,
og denne kan potensielt vare toksinproduserende. I Sjusjoen var det jevne mengder cyanobakterier fra juni
til slutten av september, mens det i Kroksjoen var en oppblomstring i juni, hvor Dolichospermum spp.
dominerte planktonet. Det var kun sméd mengder cyanobakterier i Kroksjoen resten av sesongen. I begge
innsjeene var konsentrasjonene av cyanobakterier lave sett over hele sesongen.

3.1.5 Tidsutvikling i gkologisk tilstand basert pa planteplankton

Siden det de senere drene kun er tatt prover to ganger per sesong er det betydelig usikkerhet knyttet til
klassifisering av okologisk tilstand i enkeltdr. Slik sett er resultatet fra 2020 noe sikrere, siden det er basert
pa fire provetakinger. Ser vi pa resultater fra flere ar samlet kan vi allikevel si noe om tidsutviklingen. En
kan ogsi oke sikkerheten i vurderingen ved 4 benytte gjennomsnitt fra aktuelle tidsperioder, f.eks. tre- eller
femarsperioder. De folgende tabellene viser konsentrasjoner av klorofyll 4, totalt algevolum, cyanobakterier

15



NIVA 7636-2021

maksvolum (Cyanoma), samt artssammensetning (PTI), og tilstandsklassifisering for hver parameter og
samlet.

Fra 1990 til 1994 ble det registrert en nedgang i bade klorofyll z og planteplanktonvolum i Sjusjeen (Tabell
5). Dette var sannsynligvis et resultat av reduserte tilforsler av naringsstoffer og overforing av avlgpsvann
til Lillehammer renseanlegg (Rognerud mfl. 1995). I de senere drene har det vert til dels store variasjoner i
arsmiddelverdiene for algemengder, og det ser ikke ut til 4 ha vart noen klar tendens til ytterligere nedgang
i algemengdene. Basert pd gjennomsnittet for de tre siste provetakingsrundene (2015 til 2020), er tilstanden
i Sjusjoen darlig med en nEQR pd 0,33.

De fleste arene vi har data har middelverdiene for klorofyll « og planteplanktonvolum i Kroksjsen ikke
nidd vannforskriftens miljemal om god tilstand (Tabell 6). Det gjelder ogsd i de senere drene, inkludert i
2019. I 2020 var derimot klorofyll « innenfor god tilstand. Det har ikke vart noen klare trender i
algemengden i Kroksjoen over tid, verken malt som klorofyll # eller som planteplanktonvolum. Tilstanden
basert pa planteplankton varierte 1 drene 2015, 2017, 2019 og 2020 fra god til dérlig. Samlet sett (basert pa
gjennomsnittet for 2015-2020) er tilstanden moderat med en nEQR pa 0,47.

Tabell 5. Tidsutviklingen i middelverdier for klorofyll a og planteplanktonvolum i Sjusjoen. Verdiene for 2005 og 2006
gelder enkeltprover.
Sjusjgen Ar KIfa Totalt volum PTI Cyano,.x Totalvurdering PP Antall prgver

3 nEQR

mm3/l

pg/! mm

1988 | 7,03 063 233 0,43 4
1990 (740 [og7 | 233 MO 040 6
1992 (748 | o738 | 241 MCFPEM 035 8
1993 693 (080 | 239 MY 037 s
1994 522 og6 | 244 [CFPEMN 038 S
1999 446 092 237 [CEOM 041 3
2002 0,74 2,34 0,42 3
2005 (7200 [Tags 230 M 02 1
2006 226 [ 0,48 1
2007 2,32 0,02 [NV 3
2011 2,27 0,41 1
2012 4,60 0,60 2,34 0,02 0,46 2
2013 5,00 0,65 2,31 0,46 2
2014 | 745 075 2,34 0,41 2
2015 5,40 0,69 2,30 0,40 2
PUVAREVORN 190 | 262 | 025 [T
2009 4% [0 ERENCRGONS 030 2
200 475 [og8 [ 249 MRV 03 4

Tabell 6. Tidsutviklingen i middelverdier for klorofyll a og planteplanktonvolum i Kroksjoen. 1 erdiene for 2005-2008
gelder enkeltobservasjoner hvert av darene. Fargene viser tilstandsklasser (gelder ogsa tabell 6): bla = svert god, gronn = god,
gul = moderat, oransje = ddrlig og rod = svert darlig tilstand.
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Kroksjgen Ar KIfa Totaltvolum  PTI Cyano.. Totalvurdering PP Antall prgver
pg/l mm?| mm?/I nEQR
1992 6,95 0,46 2,28 0,48

1993 4,75 0,47 2,23 0,54
1994 517 o4 [247 EEMN 039
1999 5,91 0,62 2,29 0,47
2002 | 803 065 2,21 0,48
ZGVENNNEEI ] 212 | 001 | 0,51
2013 4,70 056 EHE 0,57
2014 595 o70 [ 251 ZEEN 032
2015 2,22 0,61
2007 425 159 EXTAM 119 030
| 009

2019 4,40 0,60 2,31 0,48

2020 0,62 2,31 0,54 0,50
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3.1.6 Samlet tilstandsvurdering 2020

Ut fra en samlet vurdering av okologisk tilstand basert pa biologiske kvalitetselementer (planteplankton) og
fysisk-kjemiske stotteparametere (naringssalter og siktedyp) var Kroksjeen i moderat skologisk tilstand
mbht. eutrofiering 1 2020. Sjusjoen var i darlig skologisk tilstand (Tabell 10). Planteplankton alene ga moderat
tilstand i Kroksjoen, og dermed kunne ikke den hoye Tot-P konsentrasjonen, som indikerte darlig tilstand
trekke tilstanden ytterligere ned. I Sjusjoen var planteplanktonet bestemmende for at innsjeene oppnadde
darlig tilstand. Dermed oppnédde ingen av innsjoene miljomaélet om god ekologisk tilstand. Sjusjoen er pga.
reguleringen klassifisert som en sterkt modifisert vannforekomst (SMVF), og i trdd med vannforskriften er
miljemalet for innsjoen da sikalt «godt ekologisk potensial».

Tabell 10. Normaliserte EQR-verdier og klassifisering av okologisk tilstand basert pa planteplankton og fysisk-kjemiske
stotteparametere i 2020. Fargene viser tilstandsklassene: gronn = god, gnl = moderat, oransje = darlig

Planteplankton Tot-P Tot-N Siktedyp  Samlet
Kroksjgen 0,50 0,27 0,60 0,38 Moderat
Sjusjgen 0,34 0,38 0,73 0,57 Darlig
3.1.7 Tarmbakterier

Konsentrasjonene av fekale indikatorbakterier (E. co/) var lave i overflatelaget 1 de to undersokte innsjoene
12020 (Tabell 11). Nivdene tilsvarer tilstandsklasse svaert god for begge innsjeer i juni, juli og august, og
tilstandsklasse god i begge innsjoene i september. At E. co/i-niviene okte noe i september kan skyldes
tiltagende okt avrenning fra beitedyr utover hosten.

Tabell 11. Konsentrasjoner av E. coli (ant. /100 ml) i prover fra de undersokte innsjoene innsamlet ved de to forskjellige
provedatoene i 2020. Tilstandsklasser ibt. Andersen mfl. (1997). Fargene viser tilstandsklasser: bla = meget god, gronn =
20d.

Kroksjgen Sjusjgen

25.06.2020
14.07.2020
27.08.2020
28.09.2020 13 10
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3.2 Elver og bekker

3.2.1 Nzeringsstoffer og tarmbakterier

Tilstanden mht. tot-P og tot-N ble klassifisert etter klassegrensene for elvetype R306 (kalkfattig, humes,
fjell). Middelkonsentrasjonen av tot-P indikerte moderat tilstand pa 7 av de 8 bekke-/elvestasjonene. Kun
den overste av de to bekkene med utlep til Fjellelva, st.1, hadde middel tot-P konsentrasjon tilsvarende god
tilstand. Konsentrasjonene av tot-N var relativt lave for alle de 8 bekke-/elvestasjonene, hvorav halvparten
hadde middelkonsentrasjoner som indikerte svart god tilstand, den resterende halvparten hadde
middelkonsentrasjoner tilsvarende god tilstand (Tabell 12).

En interessant observasjon er de sammenlignbare tot-P konsentrasjonene i Fjellelva og Sjusjoen. Dette kan
tyde pd at tilforselen fra elva i stor grad bestemmer konsentrasjonen i innsjoen, og at det dermed ikke foregar
en indre gjodsling i Sjusjoen.

Tabell 12. Middelverdier av E. coli, tot-P, tor-N, fosfat og nitrat i 2020. Fargene viser tilstandsklasser: bla = svert god,
gronn = god og gnl = moderat tilstand. Tilstandsklasser for E. coli ibt. Andersen mfl. (1997). Fargene viser tilstandsklasser:
bla = meget god 0g gronn = god tilstand.

Tot-P Tot-N Fosfat Nitrat E. coli

ug P/l pg N/I ug P/I mg N/I ant. /100 ml
Elvst. 1-Stuva 13,5 265 2,5 <77
Elvst. 2 - Fjellelva 15,5 255 3 <18 19
Bekk st.1 - utlgp til Fjellelva 10,3 331 3,5 <222 7
Bekk st. 2 - utlgp til Fjellelva 15,5 3,5 <10 45*
Bekk st. 3 - Midtvangsbekken oppstrgms 14 4,8 <10 7
Bekk st. 4 - Midtvangsbekken nedstrgms 19 277 2,3 <10 23*
Bekk st. 5 - Steinsrudbekken oppstrgms 13,5 _ 3,8 <13,8 -
Bekk st. 6 - Steinsrudbekken nedstrgms 24 _ 43 <10 13

*Enkeltmalinger som tilsvarer mindre god tilstand (se vedlegg x)

Fosfat gir et mer direkte uttrykk for den algetilgjengelige fraksjonen av total-fosforet, og en hoy andel fosfat
kan vare en indikasjon pi tilfersler fra f.eks. urenset avlegpsvann eller husdyrgjedsel (Lovik, 2012).
Middelverdiene for fosfat (biotilgjengelig fosfor) varierte fra 2,5 ug P/1 ved st.1, Stuva, til 4,8 pg P/1 ved
st.3, Midtvangsbekken oppstroms. De malte middelverdiene for fosfat var dermed hoyere pd samtlige
stasjoner enn i en landsomfattende undersokelse av 40 updvirkede vassdrag, alle med middelkonsentrasjoner
< 2 g P/1 (Thrane m.fl,, 2020). De maélte fosfatkonsentrasjonene i bekker og elver i Ringsakerfjellet, er mer
sammenlignbare med Evjua, en bekk som ligger i lavlandet med utlop til Mjosa sor for Moelv (Lovik 2012).
Det var relativt store variasjoner i fosfatkonsentrasjon gjennom provetakingsperioden, pi flere av
stasjonene, som f.eks. ved st.5, oppstrems i Steinsrudbekken (1-6 pg P/1), se vedlegg tabell 14. Noe uventet
var bide gjennomsnittlige fosfatkonsentrasjoner og andel fosfat av tot-P pd de to oppstrems stasjonene i
Midtvangsbekken og Steinsrudbekken heyere enn pa de nedstrems stasjonene, til tross for heyere tot-P
konsentrasjoner pa de to nedstrems stasjonene. En mulig forklaring pa dette kan vere at de to oppstrems
stasjonene har vesentlig mindre vannfering, slik at biotilgjengelig fosfor fra f.eks. beitedyr i mindre grad
fortynnes. I tillegg vil det mer biotilgjengelige fosfatet i storre grad tas opp gjennom fotosyntese nedover i
vassdraget enn det partikulert bundet fosfor vil.

Konsentrasjoner av E. w/, varierte mye mellom stasjonene (Tabell 12). To av stasjonene hadde lave
konsentrasjoner ved alle fire provetakinger. Den ene var st. 1, Stuva (<1-4 /100 ml), som ligger et par
hundre meter nedstroms utlopet fra Mellsjoen og dermed i stor grad er pavirket av innsjovann. Den andre
stasjonen som hadde gjennomgiende lave konsentrasjoner var st.5, Steinsrudbekken oppstroms (<1-6 /
100 ml). Begge disse har middelverdier som angir meget god tilstand, og dermed liten pévirkning av fersk
fekal forurensing. De andre stasjonene har E. /i konsentrasjoner som indikerer god tilstand. St. 2, bekk
med utlop til Fjellelva skiller seg ut med enkeltmalinger som indikerer moderat tilstand (> 50/ 100 ml). Her
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ble det ogsi notert kloakklukt ved en av prevetakingsdatoene hvor det ble malt relativt hoy konsentrasjon
av E. cli (86 /100 ml). Dette antyder pavirkning fra urenset avlep. Det var ogsi relativt hoy konsentrasjon
av E. coli, ved st. 4, Midtvangsbekken nedstroms i september (48 /100 ml). Det var markante forskjeller i
bide middelkonsentrasjoner av E. co/i (Tabell 12) og enkeltmalinger mellom oppstrems og nedstroms
stasjoner 1 Midtvangsbekken og Steinsrudbekken. @kt forekomst pa nedstroms stasjoner, tyder pa okt
tilforsel av fersk fekal forurensing nedstroms hyttefelt.

3.2.2 Biologiske feltobservasjoner og bunndyrprever

Det var ikke tegn péd heterotrof begroing pa noen av stasjonene, med unntak av st.4, Midtvangsbekken pa
en av provetakingsdatoene. Ved st.4, Midtvangsbekken nedstrems ble det 25. juni observert noe som kan
ha vart heterotrof begroing (figur 6; det ble ikke samlet inn prover for 4 bekrefte dette). Dette antyder
organisk belastning, som kan skyldes urenset avlep, og sammenfaller med relativt hoye konsentrasjoner av
E. colived stasjonen (9-48/100 ml). Senere i provetakingsperioden var dette ikke synlig, noe som kan skyldes
en fortynningseffekt/ og utskylling ved hoyere vannforing.

Det var varierende dekke med bentiske alger (begroing, gronske) pa de ulike stasjonene. Ved st.4, som omtalt
over, var det en del begroing, spesielt tydelig ved normal til lav vannstand 25. juni (Figur 6). Relativt tykt
dekke med begroing ble ogsi observert ved st. 5 oppstroms i Steinsrudbekken i juli. Dette sammenfaller
med relativt hoye konsentrasjoner av tot-P (18 pg P/1) og fosfat (6 pg P/1) malt 25. juni. Okt begroing kan
veaere et tegn pa okt tilforsel av neringsstoffer.

Det ble ogsi observert en del begroing ved en stikkrenne for avlep som gar inn i Stuva, like etter utlop fra
Mellsjoen. Det ble ikke tatt prover fra dette avlopet.

Figur 6. Bilde til venstre: Mulig heterotrof begroing. Bilde til hyreA tradalger. Begge bilder fra st. 4,
nedstroms i Midtvangsbekken, 25 juni.

Innsamlede bunndyr ble bestemt til familier. Det var flere forurensingssensitive bunndyrfamilier til stede i
de innsamlede bunndyrprovene pd begge de to oppstrems stasjonene (i Midtvangsbekken og i
Steinsrudbekken) sammenlignet med de to nedstroms stasjonene (Vedlegg, tabell 17-24). Men siden det
ikke ble benyttet standard innsamlingsmetode, er disse resultatene usikre. Dette samsvarer allikevel med
okning i tot-P pa nedstroms stasjoner, hvilket indikerer storre grad av eutrofieringspavirkning,

3.2.3 Samlet vurdering av miljgtilstanden i bekker og elver

Flere av stasjonene har forheyede nzringssaltkonsentrasjoner, som hoyst sannsynlig ikke stammer fra
natutrlige kilder. Det er lite eller ingen tegn til myrdrenering i nedbersfeltene, noe som ellers kan gi okt bidrag
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av fosfor. Pavirkningen var derfor trolig fra enten beitedyr eller urenset avlep fra hyttebebyggelse i
nedbeorsfeltet. Samlet sett med bakgrunn i malte konsentrasjoner av tot-P og tot-N framstar st.1, bekk med
utlop til Fjellelva minst pavirket av eutrofiering, selv om enkeltmalinger indikerer moderat tilstand. Alle de
andre stasjonene var tydelig pavirket mht tot-P.

Ofte er forheyede fosforkonsentrasjoner sammenfallende med indikatorer pa fersk fekal forurensing, som
E. ¢oli, noe som tyder pa pavirkning fra enten beitedyr eller urenset avlep. Ved de to nedstroms stasjonene
i Midtvangsbekken og Steinsrudbekken, og ved st.2, bekk med utlep til Fjellelva, forekom relativt hoye
konsentrasjoner av bade tot-P og E. /i, og dette sammenfalt med feltobservasjoner av kloakklukt, okt
algevekst og antydninger til heterotrof begroing. Samlet sett framstar derfor disse tre stasjonene som mest
pévirket, bide med tanke pé eutrofiering og organisk belastning.

3.2.4 Kilder til forurensing

For 4 vurdere pavirkning fra hyttebebyggelse ble det i Midtvangsbekken og Steinsrudbekken, begge med
utlop til Aksjoen, gjort undersokelser pa en stasjon oppstrems og en stasjon nedstrems hyttefeltene 1
omrddet. Som omtalt i forrige kapittel, 14 middelkonsentrasjonene av bide tot-P og E. c/i hoyere ved de
nedstroms stasjonene (Tabell 12, Figur 6 og 7).

50 Il Tot-P ug P/l
Il Fosfat ug P/
BE coliant/100 ml
40

30 g
1 w

20 18

g
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Figur 6. Konsentrasjoner av tot-P, fosfat og E. /i ved de ulike provetakingsdatoene ved bekk st.3
(oppstreoms) og bekk st.4 (nedstroms) i Midtvangsbekken.
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Figur 7. Konsentrasjoner av tot-P, fosfat og E. ¢/ ved de ulike provetakingsdatoene ved bekk st.5
(oppstrems) og bekk st.6 (nedstrems) i Steinsrudbekken.

Som det framgér av figur 6, oker tot-P og E. /i, betraktelig nedstroms ved tre av fire provetakinger i
Midtvangsbekken, mens fosfatkonsentrasjonen avtar ved tre av dem, og var uendret ved en av dem. I
Steinsrudbekken er okningen i konsentrasjoner av tot-P og E. co/i enda mer pafallende, hvor det pa samtlige
provetakingsdatoer var hoyere verdier for disse parameterne pa nedstrems stasjon (Figur 7).

Nedstroms delnedborsfelt er, som det framgar av figur 7 og 8, vesentlig storre enn oppstroms delnedborsfelt
og vil dermed ha en hoyere naturlig tilforsel av neringsstoffer (bidrag fra geologi, berggrunn og jordsmonn),
og ogsi ha en hoyere samlet tilforsel av nwringsstoffer fra beitedyrekskrementer. Allikevel wvil
fortynningsgraden nedstroms oke tilsvarende, som ogsd er tydelig ved proporsjonalt hoyere vannfering pd
nedstrems stasjonene sammenlignet med oppstroms stasjonene. Om man sammenlikner referanseverdiene
(bakgrunnsverdiene), for elvetypene R306 (fjell) med tilsvarende elvetype i lavlandet (< 200 moh; R100)
forventes det 4 pug P/1 hoyere P-konsentrasjon i lavlandet. Trolig er den naturlige forskjellen mellom opp-
og nedstromsstasjonene her betydelig mindre enn dette (kanskje 1-2 pg/l) ettersom det kun skiller 30
hoydemeter (Midtvangsbekken) og 50 hoydemeter (Steinsrudbekken) mellom stasjonene, og begge ligger 1
klimasone fjell. Forventet gkning i tot-P med bakgrunn i naturlige kilder er dermed minimal i forhold til den
okningen dataene viser. Legger en til grunn at oppstrems delnedbersfelt ikke har hyttebebyggelse, og et likt
beitetrykk i oppstroms og nedstroms delnedbersfelt, er det narliggende 4 anta at okningen skyldes tilforsel
fra urenset avlep fra hytteomrader.
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Figur 8. Delnedb(arsfelt for oppstroms stas]on (til venstre) og delnedbersfelt for nedstr(arns stasjon (t11

hoeyre) i Midtvangsbekken. http://nevina.nve.no/

Figur 9. Delnedb@rsfelt for oppstrems stasjon (til venstre) og delnedbersfelt for nedstroms stasjon (til

hoyre) i Steinsrudbekken. http://nevina.nve.no/
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5. Vedlegg

Tabell 13. Oversikt over analysemetoder benyttet ved Synlab, Hamar

Enhet Metode
Fargetall (etter filtrering) mg Pt/l  NS-EN 7887-C
Total fosfor pg P/1 EN-ISO 15681-2
Totalt nitrogen pg N/l NS 4743
Nitrat + nitritt png N/1 NS 4745
Nitrat mg/1 SS-EN ISO 10304-1:200
Turbiditet FNU NS-EN ISO 7027-1
Kalsium mg Ca/l  SS-EN ISO 11885:200
pH NS-EN ISO 10523
E. coli kde/100 ml NS-EN ISO 9308-2
Klorofyll-a pg/1 NS 4767:1983
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Tabell 14. Resultater av siktedypsmalinger samt fysisk-kjemiske og bakteriologiske analyser av prover fra innsjoenes ovre vannlag i 20 20.

Nitrat
Dyp Dato Siktedyp pH Farge  Turbiditet TOC Kalsium Tot-P Tot-N (Nitritt) Kl-a E. coli
m m mg Pt/I FNU mg/| mg Ca/l ug P/ ug N/I mg N/I ug/l ant/100 ml
Kroksjgen 0-2 25.06.2019 3 6,6 30 2,4 3,1 1,2 29 303 <10 <1 <1
14.07.2020 <3 6,7 35 0,9 4,2 1,3 10 707 <10 2,5 <1
27.08.2020 2,5 6,7 43 1,6 4,6 1,7 20 279 <10 5,1 3
28.09.2020 2 6,6 45 4,0 5,6 1,7 28 421 38 5,7 13
Middel 2,6 6,7 38 2,2 4,4 1,5 22 428 <17 <3,6 <5
Sjusjgen 0-5 25.06.2019 3,5 6,5 33 1,3 3,5 1,5 14 316 <10 3,6 3
14.07.2020 3,5 6,7 32 0,9 4,2 1,6 12 263 <10 3,0 <1
27.08.2020 3,5 6,7 42 1,2 4,8 2,1 16 281 <10 4,6 1
28.09.2020 2,5 6,8 40 2,6 4,9 2,3 22 311 <10 7,8 10
Middel 3,3 6,7 37 1,5 4,4 1,9 16 293 <10 4,8 <4
Tabell 15. Resultater ay kjemiske og bakteriologiske analyser av prover fra elver i 2020.
Dato Tot-P Tot-N Fosfat  Nitrat (Nitritt) E. coli
ug P/l ug N/I ug P/ mg N/I ant/100 ml
Elvst.1 - Stuva 25.06.2019 10 457 2 277 <1
14.07.2020 7 164 2 <10 1
27.08.2020 13 210 3 <10 4
28.09.2020 24 227 3 <10 1
Middel 13,5 265 2,5 <77 <2
Elv st. 2 - Fjellelva 25.06.2019 14 241 4 <10 14
14.07.2020 10 200 2 <10 7
27.08.2020 14 240 3 <10 35
28.09.2020 24 388 3 40 19
Middel 15,5 255 3 <18 19
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Tabell 16. Resultater av kjemiske og bakteriologiske analyser av prover fra bekker i 2020.

Dato Tot-P Tot-N Fosfat Nitrat (Nitritt) E. coli
ug P/l ug N/I ug P/l mg N/I ant/100 ml
Bekk st.1 — utlgp til Fjellelva 25.06.2019 7 190 2 <10 <1
14.07.2020 8 409 3 275 15
27.08.2020 13 424 5 289 5
28.09.2020 13 300 4 103 2
Middel 10,3 331 3,5 <222 <7
Bekk st. 2 — utlgp til Fjellelva 25.06.2019 20 246 6 <10 63
14.07.2020 10 184 3 <10 16
27.08.2020 21 229 3 <10 86
28.09.2020 11 206 2 <10 15
Middel 15,5 216 3,5 <10 45
Bekk st. 3 — Midtvangsbekken oppstrgms  25.06.2019 18 238 5 <10 2
14.07.2020 9 161 3 <10 7
27.08.2020 14 201 4 <10 13
28.09.2020 16 185 7 <10 6
Middel 14 196 4.8 <10 7
Bekk st. 4 — Midtvangsbekken nedstrgsms  25.06.2019 23 342 1 <10 20
14.07.2020 14 210 3 <10 9
27.08.2020 24 339 3 <10 15
28.09.2020 15 217 2 <10 48
Middel 19 277 2,3 <10 23
Bekk st. 5 — Steinsrudbekken oppstrgms 25.06.2019 18 227 6 <10 3
14.07.2020 9 199 3 <10 <1
27.08.2020 16 271 5 <10 1
28.09.2020 11 265 1 25 6
Middel 13,5 241 3,8 <13,8 <4
Bekk st. 6 — Steinsrudbekken nedstrgms 25.06.2019 25 256 5 <10 8
14.07.2020 24 208 3 <10 16
27.08.2020 23 244 4 <10 4
28.09.2020 16 181 5 <10 23
Middel 24 222 4,3 <10 13
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Tabell 17-24 Tilstedevarelse (markert med x) for hovedgrupper og bunndyrfamilier i prover fra
bekke/elvestasjoner i Ringsakerfjellet 1 juni, juli, august og september. Tall i parentes bak
hovedgrupper/familier indikerer sensitivitet (toleranseverdier) i forhold til eutrofiering/organisk
belastning, med 1 som minst sensitiv og 10 som mest sensitiv (Vedlegg til veileder 02:2018 |
Klassifisering av miljotilstand i vann).

IFamilie

Familie 25.06.2020 14.07.2020 27.08.2020 28.09.2020
[Elv st.1 — Stuva Elv st.1 — Stuva Elv st.1 — Stuva [Elv st.1 — Stuva

Oligochaeta (1) X X X

Chironomidae (2) X X X X

Hydrachnidia (N/A) X

Sphaeriidae (3) X X

Sialidae (4) X

Glossiphoniidae (N/A) P

Leptophlebiidae (10)

Baetidae (4) X

Polycentropodidae (7)

ILimnephilidae (7) X

Perlodidae (10)

Nemouridae (7) X

Familie 25.06.2020 14.07.2020 27.08.2020 28.09.2020
[Elv st. 2 — Fiellelva Elv st. 2 — Fjellelva Elv st. 2 — Fjellelva [Elv st. 2 — Fiellelva

Oligochaeta (1) X

Pediciidae (N/A)

Heptageniidae (10) X X X

Bactidae (4) X X

Rhyacophilidae (7)

Limnephilidae (7) X

Perlodidae (10) X

Leuctridae (10) X

Nemouridae (7) X
25.06.2020 14.07.2020 27.08.2020 28.09.2020

Bekk st.1 - Utlgp til
Fjellelva

Bekk st.1 - Utlgp til
Fiellelva

Bekk st.1 - Utlgp til
Fiellelva

Bekk st.1 - Utlgp til
Fjellelva

Oligochaeta (1)

[Familie

Bekk st. 2 - Utlop til
Fjellelva

Bekk st. 2 - Utlop til
Fjellelva

Bekk st. 2 - Utlop til
Fjellelva

Chironomidae (2) X
Simulidae (5)
Leptophlebiidae (10)
Bactidae (4) X
Limnephilidae (7) tomme hus
Nemouridae (7) X
25.06.2020 14.07.2020 27.08.2020 28.09.2020

Bekk st. 2 - Utlop til
Fjellelva

Oligochaeta (1)

X

Chironomidae (2)

Simulidae (5)

Leptophlebiidae (10)

Bactidae (4)

Polycentropodidae (7)

Limnephilidae (7)

tomme hus

Nemouridae (7)

< ST I B T i
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25.06.2020 14.07.2020 27.08.2020 28.09.2020

Familie Bekk st. 3 - Bekk st. 3 - Bekk st. 3 - Bekk st. 3 -
Midtvangsbekken IMidtvangsbekken Midtvangsbekken Midtvangsbekken
oppstroms oppstrems oppstrems oppstroms

Oligochaeta (1) X

Chironomidae (2) X X

Simulidae (5) X

Dytiscidae lv (5) X

Leptophlebiidae (10)

Polycentropodidae (7)

Limnephilidae (7) X

Leuctridae (10) X

Nemouridae (7) X X X X
25.06.2020 14.07.2020 27.08.2020 28.09.2020

Familie Bekk st. 4 - Bekk st. 4 - Bekk st. 4 - Bekk st. 4 -
IMidtvangsbekken IMidtvangsbekken IMidtvangsbekken IMidtvangsbekken
nedstroms nedstroms nedstroms nedstroms

Oligochaeta (1)

Chironomidae (2) X X

Hydrachnidia (N/A)

Simulidae (5) X

Dytiscidae ad (5) X

Pediciidae (N/A) X

Sphaeriidae (3) X

Sialidae (4) X

Leptophlebiidae (10) X X

Baetidae (4) X X

Limnephilidae (7)
25.06.2020 14.07.2020 27.08.2020 28.09.2020

Familie Bekk st. 5 - Bekk st. 5 - Bel'{k st. 5 - Belfk st. 5 -
Steinsrudbekken Steinsrudbekken Steinsrudbekken Steinsrudbekken
oppstroms oppstroms oppstroms oppstroms

Oligochaeta (1)

Chironomidae (2) X X X

Leptophlebiidae (10) X

Polycentropodidae (7) X X X

Limnephilidae (7)

Nemouridae (7) X X
25.06.2020 14.07.2020 27.08.2020 28.09.2020

o1: Bekk st. 6 - Bekk st. 6 - Bekk st. 6 - Bekk st. 6 -

Familie Steinsrudbekken Steinsrudbekken Steinsrudbekken Steinsrudbekken
nedstrgms nedstrgms nedstrgms nedstrgms

Oligochaeta (1) X

Chironomidae (2) X

Simulidae (5)

Limnephilidae (7) X

Nemouridae (7) X X X

28




NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

Norsk institutt for vannforskning (NIVA] er Norges viktigste
miljgforskningsinstitutt for vannfaglige spgrsmal, 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, problemlgsning og radgivning,
og arbeider pa tvers av fagomrader.

NIVA-

Norsk institutt for vannforskning

Gaustadalléen 21 « 0349 Oslo
Telefon: 02348 ¢ Faks: 22 18 52 00
www.niva.no e postf@niva.no
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