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FORORD

I samsvar med vart program (20. des. 1971) og i samrdd med vdre oppdrags-
givere representert ved Mjgsprosjektets styringsgruppe, har en stor del av
v&r aktivitet i 1972 vart konsentrert om innsamling av fysisk-kjemisk og
biologisk grunndata fra Mjgsa og dens sterre tillep. Undersgkelsen ér sckt
lagt til rette p& en slik mdte at den skulle gi en umiddelbar nytte ved
vurdering av lokale problemer. Fremstillingen i rapporten md imidlertid

av praktiske grunner bli av generell karakter.

I lgpet av 1972 har vi av Hamar kommune leiet de gamle fergelokalene i
Hamar, som nd er innredet som kontor og laboratorium for en av vdre biolo-
ger som er stasjonert p& Hamar. Det er ogsd blitt anskaffet en egen bat

for Mijgsundersgkelsen.

Som i tidligere &r har vi ogsd8 i 1972 hatt et godt samarbeidsforhold med
byveteriner Holager i Hamar. I august 1972 ble det gjennomfgrt en stor

regional undersgkelse av de bakteriologiske forhold i Mjssa. Dette var

mulig fordi veterinazretatene i Hamar, Gjevik og Lillehammer utforte det

bakterioclogiske analysearbeidet. Vi vil fd8 lov & takke de respektivé

laboratorier for dette.

Undersgkelser i forbindelse med jordbruksforurensning er foretatt i for-

stdelse med forskere fra Norges landbrukshggskole.

Vi er meget glad for den interesse og positive holdning vi moter bdde hos
de sentrale, stedlige og kommunale myndigheter, samt hos de mange enkelt-

personer vi er kommet i kontakt med i va@rt arbeid.

Ved virt institutt er cand.real.P&l Brettum ansvarlig for undersgkelsene
av alger og planteplankton. Fil.kand. Gdsta Kjellberg har forestdtt
underspgkelsene av dyreplankton og de biologiske forhold i Flagstadelva og
Finsahlbekken. Han har ogsd bearbeidet det bakteriologiske datamateriale.
Tekniker Ole Nashoug har samlet inn og bearbeidet registreringsdata om
befolkning, arealfordeling o.1l., - han har ogsd deltatt i arbeidet med
innsamling av prgver og bearbeidelse av analyse- og feltdata. Cand.real.
Rolf Tore Arnesen leder registreringsarbeidet av industribedrifter.
Undertegnede, som er prosjektleder, har forestdtt bearbeidelsen av det

fysisk-kjemiske datamateriale, redigert rapporten m.m.

Oslo, april 1973.

Hans Holtan



INNLEDNING

I 1972 er det blitt samlet inn fysisk-kjemisk og biologisk observa-
sjonsmateriale fra fire faste stasjoner i selve Mjgsa samt fra
hovedtillep, Ligen, og avlegp, Vorma. Stasjonen i Fubhesfjorden
ble opprettet i tiilegg til de gvrige stasjoher, idet det syntes &
g& frem av undersgkelsene i 1971 at denne delen av Mjgsa var sterkt

utsatt for tilfersler av forurensninger.

Prgvetakingene i tillgpene Lenaelva, Hunnselva, Flagstadelva og Svart-
elva, som ble startet opp i 1971, fortsatte ogsd i 1872. Det er i 1972
opprettet provetakingsstasjoner i ytterligere 9 tillepselver, nemlig
Vikselva, Brumunda, Moelva, Mesna, Gausa, Rinda, Vismunda, Stokkelva
og Bréstadelva. Fra disse elver blir det nd samlet inn mdnedlige
prover. I alle elver er det montert vannmerke eller limnigraf for

registrering av vannfering.

Hgsten 1972 ble det foretatt en befaring langs Flagstadelva og Finsahl-
bekken med innsamling av fysisk-kjemisk og biclogisk prgvemateriale fra

en rekke stasjoner.

o

P2 en stasjon mellom Hamar og Helgsya har det siden juni mdned vert

e

drift en Aanderaamiler som har registrert temperaturen i 1l punkter
en vertikalserie fra 2 til 52 m (altsd 5 meters avstand mellom mdle-

punktene).

Det er videre foretatt undersgkelse av strgmforholdene i den nordlige
del av Mjpsa med vanlig konvensjonelt mdleutstyr, og ved enkelte anled-
ninger er det ogsd foretatt undersgkelser av strgmforholdene med strgm-

kors.



Ved en anledning i august ble det foretatt en undersgkelse av de
bakterioclogiske forhold pd i alt ca. 50 stasjoner spredt over hele

Mjgsa.

Endelig er det foretatt en del sporadiske undersgkelser av vannkvaliteten
i en del avrenningsbekker fra jordbruksomridder. Det kan i den sammenheng
nevnes at det nd er bygd en vannferingsstasjon i en jordbruksbekk i

Stange. Innsamling av prevemateriale vil her bli satt i gang véren 1973.
Registreringsarbeidet med kartlegging av kloakkutslipp, industri og

avlgp fra jordbruksomrd&der har fortsatt i 1972. Dette arbeidet pdgdr
fremdeles og ventes & bli ferdig i lgpet av 1973.

AREALFORDELING, BOSETTING, INDUSTRI OG JORDBRUKSAKTIVITETER

2.1 Mjgsomrddets geologi

Innen Mjgsas lokale nedbgrfelt (syd for Fdberg) er det geologiske
forhold meget varierende. Her finnes om hverandre basiske, sure og
harde bergarter og bergarter som lett forvitrer. Dette har skapt et
variert landskapsbilde, med flate, frodige jordbruksbygder, narings-
fattige skog- og myromrdder avbrutt av lite produktive og harde

fiellomrader.

Grunnfjellsbergartene har sin sterste utbredelse pd gstsiden av Mjgsa
mellom Minnesund og Stange, samt vest for Hunnselva (sydvest for Gjsvik).

Noen mindre grunnfjellspartier finner en ogs& sydvest for Skreia og i
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en rygg tvers over Neshalveya (Gjegvik-Brumunddal). Disse bergarter som
bestdr av gneis-granitt er svakt sure og forvitrer sent, noe som skaper
et narlngsfattlg jordsmonn . ‘

P& begge sider av Mjgsa nord for Gjevik og Moelv dominerer sparagmltt—
bergartene, d.v.s. sedimentare sandsteinsbergarter av forskjellige slag.
Bortsett fra visse kalkfjellomréder ved Biri er bergartene harde og for-

vitrer sent.

I den sentrale del av Mjgsomridet dominerer de kambrosiluriske bergarter
som bestdr av skifer og kalksteini Kalksteiﬁslagene forekommer ofte som
gst-vest glende &ser eller rygger i landskapet, mens skiferlagene be-
tinger lier og flatere partier: Det er her man finner de rike jordbruks-
omrdder i Hedmarksbygdene og p& Ostre og Vestre Toten.

P vestsiden av Mjgsa mellom Skreia og Minnesund finner en permiske
eruptivbergarter. Dette er sure og harde bergarter - noe som betinger
et neringsfattig jordsmonn. Ved Brumunddal er det et mindre omrdade med

permiske bergarter.

2.2 Lgsavsetninger

I den sentrale del av Mjgsomrddet bestdr jordsmonnet alt vesentlig av
leirholdig bunnmorene. Forgvrig er det et tynt n@ringsfattig morene-
dekke (forvitringsgrus) som dominerer de nordlige og sydlige deler av
omr&det. Langs noen av tillppselvene finner en glacifluviale sand-grus

avsetninger, ellers forekommer lokale innsjg- og elveavleiringer.

2.3 Arealfordeling

Jordbruksomrddene har sin storste tyngde i den sentrale del av Mjpsomrddet
(se fig. 1). Disse omridene omfatter nedbgrfeltene til Lenaelva, Hunns-
elva, Flagstadelva og Svartelva, samt flere neromrdder (til Mjesa), f.eks.

omrdder i Stange, Neshalvegya og Ostre Toten.

Nord for Moelva/Gisvik er det skogomrddene som dominerer, mens jord-
arealene forekommer i oppstykkede striper i liene ned mot Mjgsa. Langs
de storre tillgpselvene (Ligen og Gausa) er det til dels store jord-

bruksenheter.
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Sgndre del av Mjpsomrddet bestdr alt vesentlig av skog, men ved Feiring

(p& vestsiden av Mjgsa) er det noen stgrre jordbruksenheter.

I de hpyereliggende omrdder av nedbgrfeltene til Flagstadelva, Brumunda,
Mesna og Svartelva er det store myromrdder. P& vestsiden av Mipsa i de
mer hpyereliggende stregk er myromrddene mer oppstykket med skog- og

snaufjellspartier innimellom.

2.4 Mjpgsas naromrader

Som det fremgdr av fig. 2 og 3 omfatter ikke de nevnte tillppselvene hele
Mjosas nedbgrfelt. Mellom tillppselvenes nedborfelt er det strandomrader
med avrenning direkte til Mjgsa (fab. 1). Disse omrdder betegnes her som
Mjpsas neromrdder og‘representerer ner 900 kmz, d.v.s8. tilsvarende
Svartelvas og Hunnselvas nedbgrfelt tilsammen: Byene Hamar, Gjovik og
Lillehammer samt flere tettsteder ligger i1 disse omrdder. Herfra fores
avlgpsvann direkte til Mjpsa. Langs Stangelandet, Neshalvoya og @stre

Toten er det store jordbruksarealer som ogsd dreneres direkte til Migsa.

2.5 Befolkningsfordeling (fig. 4)

I Mjgsas totale nedborfelt bor det ca. 180 000 mennesker som tilsvarer

en befolkningstetthet pd 12 personer/kmz. I innsjoens lokale nedborfelt
(nedenfor Fiberg) bor det ca. 150 000 mennesker som tilsvarer 30 personer/
kmz, og for nezromrddene er de tilsvarende tall ca. 83 000 og 95. Til
sammenlikning kan nevnes at den midlere befolkningstetthet i Norge,
Danmark og Vest-Tyskland er henholdsvis 12, 114 og 245 personer pr. kmz.

I henhold til det forelgpige registreringsmateriale md man regne med at

i hele nedborfeltet er ca. 95 000 personer tilknyttet avlgpsanlegg med
direkte utslipp i Mjosa eller dens tillep - av disse bor ca. 35 000 i

Mjossas neromrader.

Ifplge oppgave fra Statens institutt for forbruksforskning og vareunder-
sgkelser (1972)1) og en svensk underspkelse av kloakkvannets sammensetning

(se fotnote)2), er det her regnet med at en person (personekvivalent) til-

D Statens institutt for forbruksforskning og vareundersgkelser. 1972.

2) Ahl, T. m.fl. Hushdllsavloppsvattnet. Vatten 23.67.
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svarer 150 g tgrrstoff, 80 g organisk stoff, 12 g nitrogen og 2,9 g fosfor
pr. pérson og dggn. Bruker man disse tallene, blir transporten av stoffer
til Mipsa fra de ca. 95 000 personer som er tilknyttet avlcpsanlegg,

og med avipp direkte i Mjgsa eller tilleop, folgende (for hele befolkningen
i nedbgrfeltet vil tallene bli omtrent dobbelt s3 store):

Tosfor - P ca. 100 tonn/ér
Nitrogen - N e yp wooow
Torrstoff n gogg WM
Organisk stoff ®  ogop M 00w

Ved siden av dette representerer kloakkvannet et stort risikomoment

meh hensyn til vassdragets hygieniske tilstand.

2.6 Industriforurensninger

Det har forelgpig ikke vert anledning til noen systematisk kartlegging
av utslipp fra industrien i Mjgsas lokale nedbprfelt., Tidlig i 1973 er
det imidlertid meningen & starte en omfattende og detaljert kartlegging
av slike utslipp. I lgpet av &ret regner vi derfor med at industriens
bidrag til forurensningen av Mjosa vil vere betydelig bedre kjent.
Utslippene fra industrien er i sin sammensetning og virkning langt

mer kompliserte og uoversiktlige enn f.eks. utslippene av husholdnings-
kloakk. Ved siden av komponenter som organisk stoff, fosfater etc. som
kan gi virkninger av samme art som husholdningskloakk, kan industrielt
avlgpsvann bl.a. innholde giftige stoffer, sterkt fargede stoffer,
stoffer som kan skade bunn og strender eller stoffer med sterk lukt og
smak.

Det kan vare like viktig eller viktigere & bekjempe slike utslipp

som & bekjempe utslipp av kloakkvann om man
vil beholde Mjpsa for de formdl man i dag mer eller mindre klart ser

for seg. Innsatsen mot en forurensningskomponent mé ikke fgre til at

andre forurensningskomponenter ikke far ngdvendig oppmerksomhet.

P& bakgrunn av den store interesse det har vaert for kartlegging av fos-
fattilforslene til Mjosa, har vi ogsd laget en forelppig oversikt over

de forskjellige industribransjers fosfatbidrag. Oversikten bygger ikke
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p& en systematisk kartlegging av industrien i omrddet, og det er derfor

fortsatt mange usikre punkter i denne sammenstillingen.

1. Treforedlingsindustri 18,0 tonn P/ar
2, Slakterier, meierier o.l. 3,5 " "
3. Potetindustri 40,0 " "
4. Annen nazringsmiddelindustri ukjent
5. Bedrifter med kjemisk overflatebehandling

av metaller 7,0 " f
6. Annen industri ukjent

Anslatt sum +=1040 toun. Rldv.

2.7 Jordbruksforurensning

Jordbrukets bidrag til forurensningsbelastningen av Mjpsa er meget
vanskelig & beregne. Undersgkelser av drensvann fra jordbruksomrader
b&de i Norge og i utlandet har vist at transporten av nitrogenforbindel-
ser fra slike omridder kan vare meget stor, mens fosfortransporten er
relativt liten. Dette har sammenheng med at nitrogenforbindelser er
lett loselige i vann og derfor lett lar seg vaske ut. Fosforforbindel-
sene blir derimot i vesentlig grad holdt tilbake i jordsmonnet. Likevel
synes de forlgpige observasjonsresultater fra typiske "jordbruksbekker'
i Mjosomrddet & tyde pd periodevis hgye konsentrasjoner av fosforfor-
bindelser. Konsentrasjonene varierer sterkt med drstidene (sesong-
variasjoner), med nedbgrforholdene og med aktivitetsrutiner innéhfor
jordbruksneringen. De hgye fosforverdier md sees i sammenheng med den
aktuelle gjodslingsrutine (f.eks. gjodsling p& frossen mark), avrenning
fra dyrestaller og utette gjodselkjellere, jordarealenes topografi,

jordsmonnet, jorderosjcn, avrenning fra silo og halmlutingsanlegg o.l.

Det foreliggende observasjonsmateriale er ennd for lite til & angi
pdlitelige verdier for transporten av plantenaringsstoffer fra jord-
bruksomrdder. I forstdelse med forskere fra Norges landbrukshogskole

har en forelppig ansldtt fosforavrenningen fra dyrket mark til ca.
20 kg/km? &r.

I Mjosas nedbgrfelt blir det ifplge Statistisk sentralbyrd, Jordbruks-
tellinga 1969, nedlagt ca. 270 000 tonn gras pr. dr som silofor. Siloenes
beliggenhet i nedborfeltet er fremstilt i fig. 5. I henhold til oppgave
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fra professor 0. Hjulstad, Norges Landbrukshagskole,x md en regne med at
avlgpsmengden (press~saften) svarer til 20-30% av innlagt masse (i det
folgende er 20% brukt). Med hensyn til press-saftens innhold av plante-
nezringsstoffer og organisk materiale, oppgir professor Hjulstad fplgende
gjennomsnittsverdier: fosfor - P = 0,04%, nitrogen - N = 0,16%,

kalium = 0,35%, torrstoff = 5% og organisk materiale = 3,5%.

I Mjosas nedborfelt vil ifglge denne oppgave siloforet pd &rsbasis

representere folgende mengder plantenaringsstoffer og organisk materiale.

Fosfor - P 22 tohn/ar
Nitrogen - N 86 "
Kalium 190 "
Tgrrstoff 2700 "
Organisk stoff 1890 "

I hvilken grad disse stoffmengder ndr dpne vassdrag og Mjpsa er avhengig
av om saften fores i lukkede eller dpne ledninger eller i groftesystemer

ut i vassdragene eller om siloene har avlgp til grunnen. Jordbruksforskere
(Norges landbrukshggskole) regner med at ca. halvparten av silosaften nér
vassdragene. Det er av betydning i denne sammenheng at avlgpet fra siloer
ndr vassdragssystemet i en kort periode om sommeren da gvrige skologiske
faktorer (f.eks. lys, temperatur o.l.) er optimale for planktonproduksjon.
Silosaften kan derfor representere en langt storre produksjonsfremmende

faktor enn det de midlere avrenningstall skulle tilsi.

I forste rekke representerer silosaften et lokalt problem idet ned-
bryting av organisk materiale tarer p& vannforekomstenes oksygeninnhold.
I enkelte tilfeller kan silosaften fordrsake anaerobe tilstander selv 1
relativt hurtigflytende bekker. (Se NIVAs Mjosrapport for 1971, Finsahl-
bekken). Dette vil bidra til at gyteplasser og oppvekstomrdder for fisk
blir odelagt, samtidig som vannets brukskvalitet forgvrig blir forringet
(drikkevann, irrigasjonsvann o.l.). I hvilken grad silosaften innvirker
p& selve Mjpsas forurensningssituasjon er det derimot vanskelig & ha noen

formening om uten inngdende undersckelser.

¥ Hjulstad, Olav: Vassforurensninger fra husdyrbruket. Vann 3. 1970,
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DE UTF@RTE UNDERSOKELSER

I 1972 er det blitt opprettet vannforingsstasjoner og samlet inn prover
fra 14 tillep samt utlgpet Vorma. Fra samtlige elver er det samlet inn
prover ifglge oversikt nedenfor. (Fra Svartelva, Flagstadelva, Lenaelva

og Hunnselva er det samlet inn pregver oftere.)

ki

Lokalitet Prgvetakingsdager

Vikselva 31/5 |28/6 | /7 | 8/8 | 29/8 | 28/9 |16/10 | 22/11
Svartelva 1/6 127/6 | iuz7 | 2/8 | 29/8 |27/9 |16/10 | 22/11
Flagstadelva |31/5 |27/6 | iu/7 | 2/8 | 29/8 | 27/9 |18/10 | 22/11
Brumuhda 30/5 {28/6 | 14/7 | u4/8 | 29/8 | 28/9 |18/10 | 22/11
Moelva 30/5 |28/6 | 14/7 | 1/8 | 29/8 | 28/9 |16/10 | 22/11
Mesna s0/5 |28/6 | 1u/7 | 1/8 | 29/8 | 28/9 |16/10 | 22/11
L&gen (st. V) |29/5 |28/6 | 14/7 | 1/8 | 29/8 |28/9 |16/10 | 22/11
Gausa 30/5 |28/6 | 14/7 | 1/8 | 29/8 | 28/9 |16/10 | 22/11
Rinda 30/5 |28/6 | 1u/7 | 178 | 29/8 | 28/9 |16/10 | 22/11
Vismunda 30/5 |28/6 | /7 | 1/8 | 29/8 | 28/9 [16/10 | 22/11
Stokkelva 30/5 |28/6 | 14/7 | 1/8 | 29/8 | 28/9 |16/10 | 22/11
Braastadelva |30/5 |28/6 | 1u/7 | 1/8 | 29/8 | 28/9 |16/10 | 22/11
Hunnselva 30/5 |28/6 | /7 | 3/8 | 29/8 | 28/9 116/10 | 22/11
Lenaelv 30/5 |28/6 | 1u/7 | 3/8 | 29/8 |28/9 {16/10 | 22/11
Utl. Vorma ‘

(st. I)|29/5 |29/6 |: 1477 | 3/8 | 29/8 | 28/9 {16/10 | 22/11

I selve innsjgen er det opprettet 4 hovedstasjoner for innsamling av

prover, nemlig:

Stasjon Provetakingsdager

St. II Morskogen 30/5 { 26/6 | 31/7 | 30/8 |16/10 | 11/12
St.III Skreia 31/5 27/86 2/8 31/8 16/10C 13/12
St. IV Brottum 29/5 28/6 1/8 | 29/8 19/10 a9/12
St. VI Furnesfjorden| 1/6 | 28/6 3/8 | 28/8 | 20/10 | 20/12

Provetakingsstasjonene er angitt i1 fig. 6. Alle aktiviteter er omtalt

i innledningen og vil bli behandlet nermere i de forskjellige avsnitt.
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. MATERIALTRANSPORT TIL MJ@SA

I rapport 0-51/69 Mjosprosjektet, Undersckelser i 1971, ble fysisk~
kjemiske observasjonsresultater fra 4 forskjellige tillppselver til
Mjosa presentert (Svartelva, Flagstadelva, Hunnselva og Lena). Det

ble i samme rapport tatt med tidligere resultater fra noen av de andre
storre tillep. Innsamling av vannprover fra de fire nevnte elver pdgdr
fortsatt. Dessuteh er det siden juni mdned 1972 samlet inn mdnedlige
prover fra ytterligefe 10 elver (sé avsnitt 3).

For & kunne bereghe elvenes materialtransport er det ved siden av gode
observasjoner for de fysisk-kjemiske komponenter, nodvendig & fremskaffe
verdier for elvenes vannforing: Det er derfor nd montert vannmerker
eller iimnigrafer for registrering av vannstand i alle elver det samles
inn preover fra: Vannforingsmdlinger er imidlertid et tidkrevende arbeid,
idet man for hver enkelt elv mi foreta mdlinger for beregning av vann-
foringskurver. Dette arbeidet pdgdr for fullt, men forelppig foreligger
ikke tilstrekkelige data for fremstilling av slike kurveri Resultatene
av undersgkelsene - bdde de hydrometriske og fysisk-kjemiske - blir

lagret p& hullkort for videre EDB-behandling.

I fig. 7 og 8 er middelverdiene for noen av de observerte komponenter
presentert - dette gjelder pH, el.ledningsevne (som er direkte propor-
sjonal med saltkonsentrasjonene), torrstoff, organisk stoff, total fosfor
og total nitrogen. Fargene pd de to kartskisser angir henholdsvis middel-
konsentrasjonen for organisk materiale og total fosfor ved avrenningselve-
nes utlop. Selv om dette md betraktes som et forste orienterende
materiale, gir det likevel visse holdepunkter om vannkvaliteten i de
forskjellige tillgpselver. P& bakgrunn av de nevnte middelverdier for
fosfor og nitrogen og elvenes midlere vannfgring, er transporten av

disse stoffer til Mjpsa beregnet. Her er det flere usikkerhetsmomenter

& ta hensyn til, i forste rekke variasjon i vannforingen og naringssalt-
konsentrasjoner som folge av sesongbetont industri og aktiviteter innen-
for jordbruket osv. Disse ujevme belastninger er sarlig markerte i

Lenaelva og Hunnselva (fig. 9 og 10).
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4,1 Lenaelva

Som figuren viser er Lenaelvas vannmasser sterkest belastet med plante-
neringsstoffer og organisk materiale i tidsrommet september - desember.
Selv om dette i noen grad skulle vare fordprsaket av liten vannforing i
det angjeldende tidsrom, er hoveddrsaken utslipp fra pctetmelfabrikken
p& Lena. Ifplge Potetmelfabrikkenes laboratorium slippes det i tids-
rommet 15/9 - 1/12 ut 7,5 tonn fosfor fra denhe bedrift. Det organiske
materiale som slippes ut fra denne type industfi, er lett nedbrytbart og
danner derfor grobunn for heterotrof vekst (bakterier og sopp), og om
hosten er elvebunhtien pa strekninger nedstroms utslippet i Lenaelva helt
tildekket av slike organismer. Dette er selvsagt ti1l stor ulempe for
andre bruksinteresser som er knyttet til vassdraget, f.eks. vannforsyning,
rekreasjon, igjentetting av silarrangementer ved kraftstasjoner o.l.
Videre blir alt naturlig organismeliv hemmet i sin livsutfoldelse.
Fiskens gyteplasser kan f.eks. bli tildekket, og nedbrytning av organisk
stoff kan bl.a. fore til anaerobe forhold i elvenes bunnsedimenter. Elven
er forgvrig til sine tider sterkt slamforende (leire) og henimot 70% av
det midlere torrstoffinnholdet er uorganisk. Dette har sammenheng med
tilforselen av store mengder erosjonsmateriale fra de omliggende jord-
bruksomrider. Produktet av middel fosforkonsentrasjon og middel vann-
foring gir pd &rsbasis ca. 33 tonn fosfor. Selv om dette er et meget
usikkert tall, gir det likevel et visst inntrykk av elvens betydning for

transporten av plantenaringsstoffer til Mjcsa.
4,2 Hunnselva

Ved vassdragsundersckelser er tidspunktet for innsamling av provemateriale
i forhold til utslippsrutiner o.l. alltid avgjorende for undersckelses-
materialets representativitet. P& grunn av belastningens storrelse gijer
dette forhold seg sterkere gjeldende i Hunnselva enn i de fleste andre
tillop til Mjpsa. Dette kan illustreres ved at provematerialets pH-ver-
dier svinger fra pH 3,6 til pH 7,4 med middelverdi pH 5,7 (fig. 10).

Det foreliggende materiale md derfor forelgpig bare betraktes som

orienterende.

Fig. 9 viser at mi@nedsmidlene for vannets innhold av plantenazringsstoffer
og organisk materiale er stegrst pd sensommeren og hosten, mens de laveste

verdier er observert under snosmeltingsperioden om véren.
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Industriavlppets innflytelse p& Hunnselvas vannkvalitet kan i noen grad
illustreres ved tabell 2 som viser vannets innhold av organisk stoff,
fosfor og nitrogeninnhold i tidsrommet 1. juli til 10. august 1971.
Tabellene viser forholdene i elven fogr, under og etter avviklingén av
fellesferien - en periode da det antas at virksomheten i flere bedrifter
18 nede. Elven var antakelig ogsd mindre belastet med kommunalt avlpps-

vann i denne periode.

Tabell 2. Hunnselv. pH, fosfor, nitrogen og dikromattall i tidsrommet

Dato ol Tot: fosfor Tot. nitrogen Dikromattall
ug P/4 ug P/1 ug 0/1
1/7 4,9 150 1370 305
9/7 | 4,5 200 1755 447
1u/7 7,0 72 775 24
20/7 | 7,4 65 420 18
29/7 7,1 55 450 71
5/8 5,8 220 1120 243
10/8 6,0 520 3350 491

Det kan i denne forbindelse ogs& nevnes at det siste sommer (1972) ble
observert fiskedpd i perioden like etter at bedriftene tok opp arbeidet
etter fellesferien. Dette hadde sikkert sammenheng med at fisken gikk
opp i vassdraget da vannkvaliteten var tilfredsstillende, men den over-

levde ikke sjokkvirkningen av de forste industriutslipp etter ferien.

Ellers er det verdt & merke seg at den organiske belastning i Hunnselva
er over 10 ganger s& stor som i Lenaelva (henholdsvis 425 og 37 mg O/1 i

middel som dikromattall).

Ved & foreta en tilsvarende beregning med samme reservasjoner som for

Lenaelv, blir fosfortransporten til Mjosa via Hunnselva 45 tonn/ar.

4,3 Svartelv og Flagstadelv

P3 grunnlag av det foreliggende materiale er det vanskelig & pdvise mnoen

klare sesongbetonte variasjoner i Svartelvas og Flagstadelvas innhold av
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plantenzringsstoffer og organisk materiale (fig. 11). Imidlertid synes
materialet & tyde pd at bade fosfor- og sarlig nitrogenkonsentrasjonene
er hoyest i april mdned. Dette kan ha sammenheng med flere faktorer:
utVasking av giodselstoffer som er kjort ut om vinteren (frossen mark),
storykilfﬁrsel av erosjonsprodukter under snosmeltingen om viren,
utvasking av stoffer som er lagret i bekke- og elveleier om hgsten og

vinteren m.m,

De usystematiske variasjoner fra mined til méned i den gvrige del av
&ret som fig. 11 gir inntrykk av, kan ha sammenheng med variasjoner i

vannforing s& vel som tilfprsel av avlppsvann til vassdragene.

Videre gdr det frem at Svartelva til alle &rstider er markert sterkere

belastet med fosforforbindelser og organisk materiale enn Flagstadelva.

P& bakgrunn av middelkonsentrasjoner for fosforforbindelser og middel-
vannforing, er den &rlige fosfortransport fra disse nedboromrdder

folgende:

Svartelv ca. 17 tonn fosfor/ar

Flagstadelv " 4 " fosfor/ar.

4.4 Jordbruksbekker

Sommeren 1971-72 ble det tatt fysisk-kjemiske vannprover fra flere mindre
jordbruksbekker (grofter) i Stange og Vang kommuner. Arealfordeling, be-
folkning og husdyrhold i bekkenes nedbgrfelt fremgdr av tabell 3. Alle
nedborfelt domineres av kalkskiferholdig bunnmorene. Husdyrholdet er
lite, men i nedbprfeltene til Opsahlbekken og Gillundbekken er det hen-
holdsvis 60 og 20 kyr (2 gérder i Opsahlbekkens nedborfelt og 1 gard langs
Gillundbekken). Det er spredt bosetting i nedborfeltene og kloakkavlgpene

fra disse boliger gdr via septiktanker ut i nzrmeste groft eller bekk.

Vannprovetakingen er utfort i mai, juni, juli og august. Da en ikke har
vannforingstall for bekkene, er det bare konsentrasjonene pr. liter som
kan vurderes. Tabell 3 viser middelverdikonsentrasjonen for total nitro-
gen, total fosfor og dikromattall. Verdiene viser at Opsahlbekken og
Gillundbekken skiller seg ut med spesielt hoye verdier, men ogsd i de

gvrige bekker er konsentrasjonene hoye.
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P4 grunnlag av disse observasjoner er det nzrliggende d anta at gdrdsbruk
med husdyrhold er langt storre bidragsytere til forurensningen enn gards-
bruk som driver med korndyrking. I alle felt bortsett fra Kjemstad,
groftesystem 2, bor det et varierende antall mennesker som ogsd

bidrar til bekkenes forurensningssituasjon. Uten mer detaljerte’ under-
sckelser er det vanskelig & gi en nermere vurdering av Srsakssammen-—
hengen, men materialet gir grunn til mistanke om avrenning fra utette
gjedselkijellere, tilfgréel av press-saft fra siloer o:l: Det er vider
grunn til & merke seg at avrenningsbekkene fra girdene med korndyrking
hadde hoye konsentrasjoner bdde av fosfor- og nitrogenforbindelser sam-

menliknet med sterkt forurensede tillgpselver (tabell 3).
4.5 Konklusjon

Selv om tallmaterialet som ligger til grunn er usikkert, viser fig. 7 og 8

klart at blant tillopene er Hunnselv, Lenhaelv, Svartelv og Flagstadelv

de stopste bidragsytere av forurensninger til Mjosa.

Fosfortilforselen, forsdvidt ogsd den generelle forurensningstilforsel,
kan i noen grad tolkes ut fra fplgende oversiktsoppstilling (tallene
representerer tonn fosfor (P) pr. &r). Tallene er beheftet med stor

grad av usikkerhet og m& bare betraktes som orienterende:

Lagens bidrag ca. 90

Bidrag fra Hunnselv, Lenaelv, Svartelv og Flagstadelv w100

Bidrag fra de gvrige storre tillopene " 15
Befolkningen i neromrddene, antatt " 60

Jordbruk i 1" b

Skog " B 1 " b

Industri " i " it 36

Tilsammen ®* 310 tonn P/ér

I tillegg kommer overflateavrenning fra tettsteder, kloakkvann fra
grissen bebyggelse, siloer, utette gjodselkjellere osv. Anslagsvis

vil denne avrenning antas & representere ca. 30 tonn fosfor pr. ar.

Nir det gjelder forurensninger fra befolkning og industri i naromradene ,
er det forst og fremst byomrddene, Hamar, Gjevik og Lillehammer, som

merker seg ut, men bidraget er ogsd betydelig fra flere tettsteder
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som f.eks. Tangen, Moelv og Brumunddal. Fra Brumunddal tettsted fores
praktisk talt alt avlgpsvann til Kvernveita som munner ut i Furnesfjorden
ved siden av hovedelven. Her er det forpvrig ogsd anlagt en sgppelfyll-

plass ved siden av elvemunningen.

STR@M~ OG TEMPERATURFORHOLD I MJOSA

Som det ble fremholdt i NIVAs Mjosrapport for 1971, er det meget viktig
% foreta undersckelser med sikte pd & kartlegge strgmforholdene i
Mjpsa. I lopet av sommeren 1972 er det blitt foretatt en del regist-

reringer som i noen grad vil gi informasjon om disse forhold:

5.1 Strommilinger i Mjpsa ved Lillehammer 5. juli 1872

Den 5. juli ble det med Bendix strommdler m3lt stromhastigheter og
stromretninger p4 5 stasjoner i et tverrsnitt av Mjosa utenfor Vingrom
kirke:. Det ble ogsd foretatt temperaturregistreringer ved de samme
stasjoner: Det var bris fra sor under feltarbeidet. Observasjons-
resultatene er fremstilt i to tverrprofiler av Mjosa, ett for strom-

retning og ett for strgmhastighet, se figur 12.

Som det fremgér av figuren var det en markert syd-vestlig strom i
overflaten (0-20 m) langs ostsiden av Mjgsa, mens det i de midtre
og vestlige deler var en svak nordestlig strgm. Hovedstrommen pd
gstsiden skyldes Ldgenvannets innvirkning, mens den nordpstlige
overflatestrommen pd vestsiden kan tilskrives den sprlige vinden

p& observasjonsdagen. Streomhastighetene i dypet var lave og derfor
usikre, men den nordlige stremmen som ble pavist langs vestsiden,
kan skyldes bakevijeeffekter av Légenvannets kraftige, sydgéende

strom.

Stromningene i Mjosa ved Lillehammer er helt avhengige av vannforing
og temperatur i L&genvannet, samt av Mjosas temperatur. Da disse
forhold varierer med &rstidene, vil strgmstyrke, stromretning og gjien-
nomstromningsdyp variere sterkt. En md imidlertid anta at hovedstrom-

men normalt gir langs ostsiden av Mjosa.
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5.2 Strommiélinger i Mjpsa utenfor Brottum stasjon 4. og 5. juli 1972

P4 Mjpsas hovedstasjon ved Brottum (stasjon IV) ble det den 4. og 5.

juli med Bendix strommé&ler mdlt stromretninger og stromhastigheter.

Disse mdlinger samt temperaturregistreringer ble utfort pd 16 forskjel-

lige dyp ned til 70 m.

Det var svak bris fra sgr under feltarbeidet.

Stromretning, hastighet og temperatur er fremstilt i figur 13.

P& begge observasjonsdagene var det
strom, mens det i dypet var en svak
Skillet mellom disse to strommer 13
den 5. juli) hadde et markert sprangsjikt.

flatestrommen sydover skyldtes Légenvannets gjennomstrgmning.

i overflaten en markert sydgdende
nordvestgdende (motgdende) strom,
p& 20 meters dyp, hvor en (sarlig

Den relativt hurtige over-

Strom-

hastighetene i dypet var lave, men viste en nord-nordvestgdende strpm.

Den 5, juli ble det registrert en svak, sydgéende strom nar bunnen.

5.3 Stromkorsobservasjoner i Micsa

I tiden 17. - 21. juli ble det satt ut strgmkors p& 3 stasjoner i

Mjosa mellom Stange-landet og @stre Toten.

Stasjon I ble lagt uten-

for Staur gdrd p& Stange, stasjon II utenfor Bakim pd& @stre Toten og

stasjon

III gst for sydspissen av Helgpya, se figur 14.

P& hver

stasjon ble det satt ut stremkors pd flere dyp ned til 30 meter.

Det ble

som ble

se figur 14 og tabell 4.

posisjonsbestemt og tatt opp etter 1 time og

satt ut 3 stromkors pé& henholdsvis 5, 10 og 20 meters dyp,

20 minutter,

Tabell 4. Beregnede stromhastigheter ved stasjon I.
. Avdrift fra Beregnet
Stromkors stasjonen stromhastighet
Dyp i m Utsatt Tatt opp i m Retning cm/s
5 17/7 k1. 1340 17/7 k1. 1500 1150 Syd 24
10 o " 750 1 16
20 i1 " 350 " 7
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Alle stromkors hadde drevet sydover med ulike hastigheter. Den stgrste
hastighet, 24 cm/s, ble observert i 5 meters dyp, og den laveste
hastighet, 7 cm/s, ble observert p& 20 meter. Det var stille var for
og i obsefvasjcnsperioden. Den beregnede stromhastighet kan vere noe
uneyaktig da posisjonsbestemmelser ved korte avdrifter er vanskelige &

utfore uten noyaktig peileutstyr.

s e e S B s it soon o 2 < e o e S A S . o . S S ot A e T S oY o S i o i e 90 s S s WP s v e G T 408 Sl AR 2t N M O St 0 e At o

Den 18. juni ble det p8 denne stasjon satt ut 4 stromkors pd henholds-
vis 5, 10, 20 og 30 meters dyp. Dagen etter ble de 3 dypeste strom-
kors posisjonsbestemt og tatt opp, mens strgmkorset pd 5 meter ikke
ble lokalisert for den 19. Sistnevnte stremkors ble funnet ca. 3 km
syd for Helgeya, mens de ovrige 18 narmere land utenfor Kapp-Billerud

pé& @stre Toten, se figur 1.

Tabell 5. Beregnede stromhastigheter ved stasjon II.

Avdrift fra Beregnet
Stromkors stasjonen strpmhastighet
Dyp i m Utsatt Tatt opp im Retning cm/s
Pst
5 18/7 k1, 1440 |20/7 k1. 110012500 Syd-gst 8
gst
10 " 19/7 " 1355| 4750 Syd-ost 6
Zst
20 i 18/7 ¢ 14451 3250 Syd-gst b
Syd
30 R 19/7 " 1500 2000 Syd-ost 2

Som det fremgér av tabell 5 og figur 14 hadde stromkorsene drevet 1
samme retning (syd-gstover), men med ulik hastighet. Strogmhastigheten

i overflaten (5 meters dyp) var 8 cm/s, mens hastigheten mot dypet

avtok og pd& 30 meters dyp var den 2 cm/s. Vindforholdene under observa-
sjonsperioden var ustabile, med stille ver 18. og 20. august og bris fra
syd den 19. samme mined. Den sydlige vinden syntes ikke & ha plvirket

den sydgdende hovedstrom i Mjpsa mellom Helgoya og @stre Toten.



- B0 -

e e ot o T o 2 . o o s <2 e s ot et S VR . it D it .t s e s et v . . s T e g S s vt s o i o i T

P& denne stasjon ble det 20. juli satt ut 3 stromkors pé henholdsvis
10, 20 og 30 meters dyp. Stromkorset pd 10 meters dyp ble tatt opp
samme dag etfer at det hadde drevet ca. 1,5 km i nordlig retning.

De to QVfige bie tatt opp neste dag ca. 1,5 km syd-gst for utset-
telsesstedet, se figur 14 og tabell 6.

Tabell 6. Beregnede strgmhastigheter ved stasjon III.

Stasion III

A Avdrift fra Beregnet
Stromkors stasjonen stromhastighet
Dyp i m Utsatt Tatt opp im Retning cm/s
10 20/7 k1. 0945120/7 k1. 1630} 1500 Nord 6
20 W 21/7 " 0340 | 1750 Syd-est
30 1 2y/7 "¢ 09301 1300 Syd-gst 1,5

Ved denne stasjon hadde stromkorsene drevet i forskjellig retning. Det

hadde vert en nordgdende strom i overflaten og en syd-ostlig strom 1 de
dypere lag. Skillet mellom disse to strgmningslag 1& pd ca. 16
meters dyp, hvor en hadde sprangsjiktet. Varforholdene p& observasjons-
dagene var noe vekslende med stille var forste dagen og nord-vestlig

bris den andre dagen.

5.4 Temperaturcbservasjoner i de sydlige deler av Migsa

I august mdned ble temperaturen mdlt daglig i Mjosas overflate ved
Minnesund, Morskogen, Pannengstuen, Frangstpa og p& vestsiden av
Helgova. Temperaturen ble ogsd mdlt i rdvannet ved Hamar vann-

verk (i Furnesfjorden), som har sitt inntak p& 15 meters dyp. Disse
temperaturobservasjoner er fremstilt i kurvediagram pd figur 15.
Nederst p& samme figur finner en opplysninger om vindstyrke og vind-
retning pd de forskjellige observasjonsdager. (Opplysningene er inn-
hentet fra den meteorclogiske stasjon pd Kise forspksgdrd pd Nes.)
Det synes til sine tider & vere en sammenheng mellom variasjonene for
temperatur- og vindforhold. Dette gjorde seg mest gjeldende i tiden
6.-12., august. I denne tiden var det en dominerende vind fra syd,

syd-pst. Vindstyrken var gjennomgdende lav, men den 8. august biléste
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Fig.16
Situasjonsbilde av temperaturen i et tverrsnitt av Furnesfjorden 11 august 1972

Vindforhold : Lett bris, syd-sydvest

Nes-landet , Furuberget
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det opp til frisk bris. Denne dag var temperaturen ved stasjon a
(Minnesund) bare 5°C mot 17°C 2. august. Temperaturen ved stasjon b
(Morskogen), stasjon c (Pannengstuen) og stasjon d (Frangstga) hadde
ogséd et markert fall i samme tidsrom. Derimot viser temperaturen ved
stasjon f (Hamar vannverk) hgyere verdier, mens stasjon e (vestsiden av
Helgpya) hadde mer stabile forhold.

Disse relativt store temperaturvariasjonene skyldes den sydlige

vinden som bliste det varme overflatevannet nordover og mot Furnes-
fiorden. Figur 16, temperaturmdlinger i et tverrsnitt i Furnesfjorden,
bekrefter dette samtidig som den viser at hovedstrgmmen innover i
fjorden gikk langs Furuberglandet. Det ber i denne sammenheng

nevnes at det er under slike vindforhold det forurensede vannet fra
Akersvika og Hamar havneomrdde strgmmer nordvestover mot distriktets

viktigste badeplass (Odden).

Som en kompensasjon for det varme overflatevannet som strgmmet nerd-
over, fikk de sydlige omrddene tilfgrt kaldere vann fra dypere lag.
Dette gjorde seg sterkest gjeldende ved Minnesund, som det fremgdr av
figur 16. Temperaturene var lave ved stasjon e pd observasjonsdagene.
Dette tyder p& at det ogs& her var en oppadgdende strem fra dypere

lag - dette pd& grunn av vindforholdene.

5.5 Strgmforhold og bglgebevegelser

Fra juni mdned 1972 har det p& en stasjon mellom Helggya og Hamar
vert forankret en kontinuerlig registrerende Aanderaamdler med
termistorkjede. Temperaturen er blitt registrert i en vertikalserie
med 11 milepunkter med 5 meter mellom hvert mdlepunkt fra ca. 2 til
ca. 52 meters dyp.

Resultatene av denne observasjonsserie er fremstilt i figur 17, 18
og 19. P& grunn av visse vanskeligheter med instrumentet, foreligger

ikke kontinuerlige observasjoner fra hele perioden.

Som nevnte figurer viser, er det pd alle dyp til dels meget store
variasjoner i vannets temperatur. P3 enkelte tidspunkter, som

f.eks. den 18. og 19, juni, 26. juni, 27. juli, 24. og 25. september



INOYT

Sl

v}

vAgbieH 60 Jowoy woypew isuofsoasasqosnipiadwal abijsanuiiuoy 6ig

{Jel ¥nivuzdnEl



1$n9nv

9 §

/5 FrEeg

¥

PR

8
o

i

§

1

pkobjay 6o JowDpH wopaw iauolsvaiasqoiniviadway abijsanunuoy g1'bly

(D4) HALYUISWEL



HIBOLNO Y3EWILdES

pAobjaH bHo ipwoH wojjdw i3uolsoasssqoimoiadwer abijsanunuoy 61’614

1 0t

UNIVEIGNEL

[



..]4_7-

m.fl., var det omtrent ensartede temperaturforhold p& alle dyp, mens det
de pafplgende dager var markerte temperaturgradienter med 15-19°C i
overflaten og ca: 4°C i 50 meters dyp. Det stgrste temperatursprang
(sPrangsjikt) synes 4 foreligge i 15-20 meters dyp. Det er naturlig &
se variasjonene i vannets temperatur i sammenheng med vindens varia-
sjonsmonster. Observasjonsdata fra Kise meteorologiske stasjon viser
at det den 17. - 18. og 25. juni var frisk bris fra sydsst, mens det

den 26. - 27. juli og 24. - 25. september var frisk bris fra nordvest.

P2 de to fopste observasjonstidspunkter hadde vinden fordrsaket en
oppstuing av overflatevannmasser innover mot Furnesfjorden, men da
vinden lgyet, strommet disse vannmassene tilbake, og pd grunn av den
treghet de representerte, fortsatte de & stromme utover Mjosa slik at de
dypereliggende og kaldere vantimassebt etter hveért nddde opp til hoyere
lag. De spesielle temperaturforhold den 27. juli og 24, - 25. septem-
ber, var ogs& fordrsaket av samme effekt, nemlig nordvestlig vind

som skjov overflatevannet sydover i Mjcsa. Dette ble behandlet i

forrige avsnitt,

Ved siden av at vinden induserer sdkalte vindstrommer i overflate-
lagene, er den &rsak til meget betydelige bevegelser i sprangsjikt-
omridet etter at vinden har lpyet. En forenklet fremstilling av disse
forhold er vist i figur 20.% Hvis en jevn vind blédser over en lagdelt
innsjg, vil dette medfore at overflatevannet pd grunn av friksjon og
bolgebevegelse blir fort med vinden i dennes retning. Dette medforer

at overflaten blir skrdstilt med stigning i vindretningen. Dette er
igjen &rsak til en returstrom i de dypere deler av epilimnion (pverste
og varmeste sjikt). Sprangsjiktet fir dermed en langt sterkere stigning
i motsatt retning. Forholdet mellom overflatestigningen og sprangsjikt-
stigningen vil i noen grad bero p& vindstyrke og stromforhold. I
naturlige innsjger kan man grovt regne med at dette forhold er 1:1000.
En moderat vind er i stand til & forskyve vannmassene slik at det oppstér
en overflatestigning pd 1 mm/km, termoklinstigningen skulle derved bli

1 m/km,

® Mortimer, C. H.: Water Movements in Lakes during summer Stratification.
Phil.Trans. Serie B, vol. 236. May 1952.
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Nir det slutter & blése, er den hydrostatiske kraften, som balanserte
vindpévirkningen (kraften), opphevet. Det oppstdr derved stdende
bplgebevegelser bdde i overflaten (ytre seiche) og i sprangsjiktomréddet
(indre seiche), med mest energi konsentrert i den sistnevnte. Perioden
for en uninodal (en knutelinje) overflatebolge kan beregnes ved fplgende

uttrykk (tilnzrmet):
T = 2L/V g*D

hvor L er bassengets lengde i meter, g er tyngdeakselerasjonen og D er

innsjcens middeldyp i m.

Hvis vi antar at en uninodal bglge strekker seg fra Furnesfjorden

+til Minnesundomrddet, blir denne bglgens periode:

2+45000/¥9,81 *150 (middeldypet antatt = 150 m)

L=}
11}

ca, 39 min., dvs. 36 perioder pr. dogn.

Til sammenlikning kan nevnes at overflatebplgenes (uninodale)
perioder i Storsjoen i Rendal er funnet & vere 36 min. og 33 s.
(Otnes).x Som nevnt ovenfor er amplityden for denne bolge meget

liten, og den vil derfor ikke ha vesentlig praktisk betydning.

Den langt storre termoklinskrining resulterer i en serie oscillasjoner
som antydet i figur 20. Denne bplges doble amplityde er tilnzrmet lik
sl (s er sprangsjiktets stigning og 1 dets lengde), bslgen vil imidler-
tid etter hvert dempes slik at amplityden avtar.

For en rektangulazr innsjg med lengden 1 og med en homogen epi- og
hypolimnion med tykkelsen (dybden) he og hh og tetthet henholdsvis
Pe ©8 Py» ville perioden for den uninodale indre seiche vare gitt
ved

21

T T
Selo, - o) 1 G2+

Pr P

® Otnes, Jakok: Seiches i Storsjeen 1 Rendalen. Norsk Geografisk Tidsskrift.
b XII, h. 5.1950.



Fig. 20
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Hvis man anvender denne formel pd en indre uninodal bglgebevegelse i
Mjpsa, som strekker seg fra Furnesfjorden til Minnesund, blir perioden

T = 3,2 dggn. (hh er satt til 82 m og he = 18 m, temperaturen i ovér~

flaten er satt til 14°C og i dypet til M,SOC). Denne verdi stemmer

godt overens med de observerte rytmiske oscillasjonsbevegelser (figur 18).

Som nevht ovenfor vil disse bevegelser fordrsake strgmninger bide
over og under sprangsjiktet: Den midlere strgmhastighet i knutlinje-
omrédet for overflatevannmasserie (Vl) og dypvannsmassene (Vz) kan
beregnes av fplgende uttrykk:

2
v =
1 sl /2The
- 2
V2 = sl /2Thh
9 s a - 20 -4
Ved & anta at stigningen er 20 m p& 45 km, dvs. s = T5 10 -,
L]

f&r man fplgende stregmhastigheter:

8 cm/s, dvs. 7,8 km/dogn
2 em/s, " 1,7 km/degn

1

(Epilimnions tykkelse er ogsd her satt til 18 m og hypolimnions til
82 m)., Stromstyrke og -retning vil variere med perioden, men dypvanns-
strommene (under sprangsjiktet) vil alltid vere motsatt rettet strom-

retningen over sprangsiiktet.

I virkeligheten er disse bglgebevegelser meget kompliserte og er
sammensatt av bi3de transversale og longitudinale bglger, og det er en
vanskelig oppgave noyaktig & observere og beregne denne strgmningseffekt

i en innsjg som Mjogsa.

Imidlertid betinger disse forhold store forflytninger av vannmassene

b&de over og under sprangsjiktet.

Strem- og bplgebevegelsene som er beskrevet ovenfor, bevirker en
effektiv spredning av forurensningsmateriale, planktonmateriale o.l.,
og er siledes av den aller sterste betydning for den praktiske bruk av
innsjgen som vannforsyningskilde og som resipient for avlgpsvann o.l.

Videre er det heller ikke mulig & gi en fornmuftig fortolkning av et
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fysisk-kjemisk eller et biologisk/baktericlogisk cbservasjonsmateriale
uten & ta de ngdvendige hensyn til disse forhcld. Det vil derfor i
den fortsatte undersgkelse bli lagt vekt p& & kartlegge slike bplgebe-

vegelser.
FYSISK-KJEMISKE FORHOLD I MJ@SA

I 1972 ble det samlet inn fysisk-kjemiske prover fra en rekke dyp pa
de 4 hovedstasioner:

st. II. Morskogen, st. III. Skreia, st. IV. Brgttum og st. VI Furnes-
fjorden, dessuten er det samlet inn prover fra Vorma ved Minnesund
(St. 1) og fra Ligen ved Faberg. (st. V). Det er i alt gjennomfort
6 provetakningsserier, nemlig rundt folgende datoer: 1/6, 28/6, 3/8,
28/8, 20/10 og 20/12. Observasjonsmaterialet fra sistnevnte dato er
ennd ikke bearbeidet og er derfor ikke med i fremstillingen.

En del av observasjornsmaterialet er fremstilt i figurene 21-26.

Middelverdiene er gjengitt i tabell 7.

6.1 Temperaturforhold

De generelle temperaturforhold er allerede blitt behandlet. Temperatur-
forholdene pd de enkelté observasjonsdager er fremstilt i fig. 21.
Temperaturforholdene p& de forskjellige stasjoner avspeiler vindens

og bolgenes betydning for omblanding av vannmassene. Ca. 30. mai var
f.eks. over-flatevannets temperatur ca. 4°¢C utenfor Morskogen (st. II),
mens den var over 10°C i Furnesfjorden. I slutten av juni var
tydeligvis vannets temperatur i de sydligere deler av Mjgsa langt
lavere enn i de nordligere deler. Dette har som tidligere nevnt sin
drsak i en fremherskende sydlig vindretning i denne tidsperiode. Ved
Brottum hadde ogsd Ligens gjennomstrgmmende effekt en viss betydning
for temperaturforholdene p& dette tidspunkt. I oktober var overflate-
temperaturen noe lavere i Furnesfjorden enn pd de gvrige stasjoner i

Mjgsa - noe som ogsd har sammenheng med en forskyvning av vannmassene.

6.2 Oksygenforhold

I dyplagene av Mjgsas hovedbasseng (st. II og st. III) varierer vannets
cksygeninnhold stort sett mellom 75 - 90% metning hele &ret igjennom,

men det er ingen systematisk variasjon med tiden. Det synes imidlertid
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Fig. 21
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& vere en avtakende tendens mot dypet, men det er forelopig vanskelig
& avgjore i hvilken grad primert og/eller sekundart organisk stoff er
d8rsak til dette. Selv om cksygeninnhcldet i Mjgsas dypvannsmasser
forelopig er godt, er det avtakende oksygeninnhold mot dypet en

pidminnelse om at Mjosa er kommet over i et stadium da innsjoen

er ute av balanse og relativt raskt kan endre karakter 1 en meget

ugunstig retning.

I overflatelagene er det til sine tider om sommeren en viss overmetning
av oksygen (opp til 115%). Dette har i det vesentligste sammenheng
med planteplanktonets fotosyntese. Ellers synes temperaturforholdene

& ha stor betydning for oksygenvariasjonene i de overste lag (vannets

oksygeninnhold avtar nemlig med gkende temperatur).

6.3 Surhetsgrad - pH (fig. 22)

I dyplagene av Mjgsas hovedbasseng (p& st. II og st. III) samt i de
dypere lag av Furnesfjorden varierte pH p& alle observasjonsdager i om-
rddet 6,8 - 7,0, dvs. praktisk talt ngytral reaksjon. Utenfor Brottum

var vannet i dypet noe surere (pH-variasjon: 6,6 - 6,8).

I overflatelagene derimot var det pd alle stasjoner betydelig variasjon
i vannets surhetsgrad, og tildels ble det mdlt pH-verdier pé& over 8,0.
Dette skyldes i noen grad temperatureffekter, men den vesentligste arsak
er planteplanktonets fotosynteseprosesser. Sarlig var pH hoy i
Furnesfjordens overflatelag pd forsommeren, men ogsd i Mjpsas hoved-
omr&de tyder pH-verdiene pd at det p& enkelte tidspunkter var betydelig
planteplanktonproduksjon.

6.4 Elektrolytisk ledningsevne (fig. 23)

Vannets evne til & lede elektrisk strom er avhengig av vannets innhold
av salter (ioner), dvs. den elektrolytiske ledningsevne (benevning uS/cm)

er direkte proporsjonal med vannets innhold av salter.

Verdiene for den elektrolytiske ledningsevne i Mjgsa (fig. 23) viser at
vannet er blott eller saltfattis. Ledningsevnen eller saltholdigheten
er betydelig lavere i de nordlige deler av Mjosa enn lengere sydover.

Dette har sammenheng med de geclogiske forhold i nedborfeltet. Fjell-
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grunnen i Mjosas lokale nedborfelt (syd for Lillehammer) bestér i en
viss utstrekning av kambrc-silurbergarter og sandsteinsbergarter med
innslag av kalk (Biri, Brottum). Slike bergarter avgir i langt storre
grad ioner (kjemisk forvitring) enn de hardere bergarter i de nord-
ligere omrdder av nedbgrfeltet. Vannets saltholdighet i de mer lokale

tillopselver er sdledes betydelig hoyere enn i Ligen.

Av figuren gdr det frem at vannets saltholdighet i de dypere lag av Migsa
er relativt konstant, mens det er betydelige variasjoner i overflate-

lagene. Dette er spesielt tilfelle ved observasjonsstasjonen ved Brottum.

Arsaken til disse forhold ep blia. variasjoner i L&8gens vannkvalitet etter-
hvert som sne og isbresmeltingen gjor seg gjeldende i hoyfjellet utover

sommeren.

P& forsommeren var den eletrolytiske ledningsevne i Furnesfjorden
betydelig hoyere i overflatelagene enn i de dypere lag, mens det mot-
satte var tilfelle p& ettersommeren. Disse forhold har sammenheng med
at det pd forsommeren var en fremherskende sydlig vindretning som forte
det elektrolyttrike Akersvikvannet innover Furnesfjorden. Brumundas

vannmasser bidrog ogsi i samme retning. Denne situasjon ble bevart sd

lenge vinden bldste fra syd.

Senere p& sommeren ble denne situasjonen brutt opp ved en nordlig vind-
retning - overflatevannet i Furnesfjorden ble skjovet sydover i Mjssa.
Samtidig ble det tilfort elektrolyttfattigere vann fra nord. Strom-
ningsbanene dette vannet fulgte, er ikke endelig klarlagt, men disse

md npdvendigvis avhenge av vindforholdene.

Det som er viktig & konstatere i denne sammenheng, er at i perioder
(avhengig av vindforholdene) vil overflatevannet i Hamar og Furnes-
fjordenomrddet bli skiftet ut med vann fra dypere lag av Mjosa.

Videre vil overflatevannet selv i Furnesfjorden bli skiftet ut eller
jhvertfall fortynnet med vann som kommer fra de nordlige omrider.
Kvaliteten av dette vannet vil variere i samsvar med de flomsituasjo-

ner som oppstipr om sommeren ndr isbreene smelter i hgyfjellet. Det
forurensede og algerike vannet som pd forsommeren ble holdt i ro opp

mot Furnesfjorden, ble senere pi sommeren fort sydover mot mer “ubergrte’
omridder av Mjgsa. Planteplanktonproduksjonen gkte gradvis over hele

Mjosa etter hvert som overflatetemperaturen okte.
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8.5 TFarge og siktedyp

Vannets farge er midlt fotometrisk med en standard platinakloridlgsning
som preferanse. Benevningen er mg Pt/l. Analysene er utfert pd ufil-
trerte prover. Bade vannets opplgste fargestoffer og partikkelinn-
hold innvirker p& resultatene. Ved & mdle fargen pd filtrerte prgver
vil man f8 et mil for de oppleste fargestoffer. Her i landet har man
ingen standardnormer for drikkevannets kvalitet. Det er allikevel van-
lig & betrakte vann med fargeverdier mindre enn 20 mg Pt/1 som godt
drikkevann (bruksvann) fargemessig sett. Ligger fargeverdien i omrddet
20-40 mg Pt/1 er kvaliteten mer betenkelig, og ihvertfall for stgrre
vannverk er det normalt & foreta rensing av slikt vann for det distri-
bueres. Vann med fargeverdi stsrre enn 40 mg Pt/1 ber behandles i full-

rensningsanlegg for distribusjon.

Som fig. 24 viser, er vannets farge i de dypere lag av Mjgsa stort sett
mindre enn 16 mg Pt/1 (normalt 10-16 mg Pt/1), men i Furnesfjorden samt

i de nordlige deler av Mjgsa er vannets farge i dyplagene til sine

tider noe hgyere enn i hovedbassengets dyplag. I sommerperioden er
vannets farge i overflatelagene relativt hpy (opp mot 40 mg Pt/1). Dette
har til dels sammenheng med tilfgrsler av partikulart og organisk materi-
ale fra nedbgrfeltet og til dels produksjon av planktonalger i Mjssa.
Etter varflommen (mai-juni) var siledes fargeverdiene i de nordlige
omr&der relativt hgye - noe som man md anta har sammenheng med til-

fort partikulart materiale fra nedbgrfeltet.

I Furnesfjorden var vannmassene i overflatelagene betydelig farget pé
forsommeren. Dette skyldes til dels tilfegrte humusstoffer og parti-
kuleart materiale fra Svartelva, Flagstadelva og Brumunda, samt den meget

markerte planktonoppblomstring i Furnesfjorden i denne tidsperiode.

Siktedypet blir avlest mot en hvit skive (diameter 25 cm) som senkes
ned i wannet. Avstanden fra overflaten til det dyp skiven forsvinner
for det blotte oye, betegnes som siktedyp. Siktedypet er betinget av

vannets egenfarge, partikkelinnhold og produksjonsforhold.

Som fig. 21 viser, er det betydelige variasjoner fra observasjonsdag til
observasjonsdag p& alle stasjoner. Spesielt kan man legge merke til de

lave verdier i Furnesfjorden pd forsommeren., Noe senere p& sommreren
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blir siktedypet noe redusert pd de ¢vrige stasjoner. Disse observasjoner
stemmer godt overens med det biologiske observasjonsmateriale, og man

kan derfor bruke verdiene som en enkel illustrasjon p& planteplankton-
produksjonen. Ved Brottum var siktedypet relativt lite pd alle observa-
sjonsdager - dette viser igjen betydningen av cdet tilforte partikulzre

materiale fra Ligen.

6.6 Torrstoff (organisk - uorganisk materiale)

I forbindelse med provetakingen pd Mjcsa er det ogsé samlet inn prover
for teorrstoffbestemmelse. Analysemetodikken for slike bestemmelser gir

ut p& at vann blir filtrert gjemnom glassfiberfilter (Whatman bF/C

gom p3 forhind er veid og gledet) helt til filteret er tett. Filteret

med den frafiltrerte substans blir sd torket ved 95°C i 1 time.

Terrstoffet bestemmes da som differansen mellom vekten av filteret

med substans og selve filteret. Derpd glodes filteret ved 490°C 1 1 time,
hvorved det organiske materiale forsvinner. Vekten av det stoff som
ligger igjen pd filteret etter gloding er altsd uorganisk. I vann

som i liten grad er pavirket av partikulert og organisk materiale,

er torrstoffvekten mindre enn 0,2 mg/l.

I fig. 25 er verdien for det organiske materiale (differansen mellom
torrstoff og gloderest) i forskjellige dyp og til forskjellige tids-
punkt tegnet inn. For L&gen og Vorma er fordelingen mellom organisk og
uorganisk materiale tegnet inn som stolpediagrammer pd de forskjellige

observasjonsdager.

Resultatene viser at den organiske produksion (algeproduksjon) pd for-
sommeren er langt hoyere i Furnesfjorden enn hva den er p& de andre
stasjoner, men senere pi sommeren cker tydeligvis ogsd produksjonen pa
de andre stasjoner. Ellers kan bemerkes at det organiske stoffets
andel av torrstoffet er langt hoyere ved Minnesund enn ved Ligens ut-

lop, hver det ucrzaniske materiale dominerer.
P <

6.7 Plantenzringsstoffer (fosfor og nitrogenforbindelser)

Middelv- cier for vannets innhold av plantenaringsstoffer i overflate-

lagene {(ned til 16 m) og i dyplagene er fremstilt i fig. 26.
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Fig.26

Middelverdier for total nitrogen, nitrat, fosfor og ortofosfat i Mjosa
sommeren 1972
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Fosforforbindelser. Middelverdiene for vannets innhold av total-fosfor

er av samme stgrrelsesorden pd alle innsjgstasjoner, men med hgyeste
verdi i Furnesfjorden. Dette har sammenheng med de relativt hoye fos-
forverdier i overflatelagene pd denne stasjon p& forsommeren (23 ug P/1
i 0,5 m dyp). Men ogs8 utenfor Morskogen (st. II) var det til sine
tider relativt heye fosforverdier i overflatelagene. Stort sett ligger
imidlertid verdiene i underkant av 10 ug P/l pd alle stasjoner og pd alle
prgvetakingsdyp. Verdiene for total-fosfor i Ladgen varierte fra '
17 pg P/1 (1/8) til 4 ug P/1 (28/9). Den hgye verdien 1. august har sin
3psak i tilfegrsel av breslambelastet vann fra Jotunheimen. I den sam-
menheng kan nevnes at fosforkonsentrasjonen i Vagdvatn varierte fra

20 til 34 ug P/1 den 16. august 1972. Vannets fosforinnhold her foreld

i det vesentligste som orto-fosfater (adsorbert i mineralkornene).

Ortofosfatverdiene varierte imidlertid mer systematisk. Under 30 m

dyp 18 verdiene normalt p& 5-6 ug P/l. I slutten av mai var verdiene

i overflatelagene ogsd av samme stgrrelsesorden. Verdiene her avtok ut-
over sommeren etterhvert som produksjonen av planteplanktonet begynte

4 giore seg gjeldende, og i juli/august var verdiene <2 ug P/1 pa

alle stasjoner bortsett fra pd st. IV, Brgttum. Til sammenlikning

kan nevnes at ortofosfatverdiene i f.eks. Femunden er <2 pg P/l til

alle &rstider og i alle dyp.

Nitrogenforbindelser

Av fig. 26 gir det frem at middelverdien for vannets innhold av total
nitrogen var betydelig hgyere i de sydlige omréder av Mjgsa enn i nord.
Dette kan skyldes flere ting: for det fgrste er nedbgren fattigere pa
nitrogen dess lengere nordover man kommer, for det andre belastes Mjgsa
med kloakkvann og industrielt avlgpsvann som til dels inneholder betyF
delige mengder nitrogenforbindelser og for det tredje tilfgres Migsa

betydelige nitrogenforbindelser fra jordbruksomrddene rundt Mjgsa.

I dyplagene er nitrogenkonsentrasjonen overalt relativt konstant, mens
konsentrasjonene i overflatelagene varierer betydelig, sannsynligvis pa

grunn av de gjennomstrgmmende vannmasser.

Vannets nitrat-innhold utgier overalt i dyplagene omtrent 75% av det

totale nitrogeninnhold. I overflatelagene er vannets nitratinnhold midt-
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sommers relativt lavt og utgior ned til bare 20% av det totale nitroge-
innhold. Det laveste nitratinnhold ble observert ved Brottum 1/8. Dis-
se relativt lave nitratverdier i overflatelagene midtsommers har i vesent-

lig grad sin 8rsak i produksjonsforholdene.

BIOLOGISKE UNDERS@KELSER

7.1 Planktonalger

Som en del av undersckelsene i 1972, er det gjort en beregning av
mengdene av planktonalger p& fire stasjoner i Mjegsay st. II Morskogen,
st. III Skreia, st. VI Furnesfjorden og st. IV Brottum. Mengdene er
beregnst som volum med betegnelse mm3 pr. liter, og variasjonene i
totalvolum p& de fire stasjonene er vist i fig. 27. Av figuren frem-
gdr det uten videre at mengdene pd st. IV Furnesfjorden var markert

mye storre enn p& de andre tre stasjonene, spesielt pa& forsommeren,
mens mengdene utover hpsten var minimale. P& de to sydlige stasjonene,
Skreia og Morskogen, hadde planktonalgene sitt maksimum i slutten av
juni og begynnelsen av juli, mens de p& Brottum nddde maksimum forst

mot slutten av august.

Figur 28 viser at pd alle stasjonene dominerte kiselalgene. Disse
utgjorde det meste av totalvolumet. I Furnesfjorden var det imidler-
tid store mengder av endel store flagellater og andre grupper,

spesielt p& forsommeren.

De verdiene som er angitt i figurene, er gjennomsnittet av mengdene
beregnet fra prover samlet i 0,5 og 2 m dyp. Dette er gjort fordi
det er i de overste 2-3 meter at den storste algeproduksjon pdgdr,

og det er derfor her vi fdr de storste ansamlingene. Neste innsam-
lingsdyp for prover var 5 m, og her viste alle stasjonene markert
lavere verdi enn i 0,5 og 2 m. De verdiene som er angitt péd figur 27
og figur 28 er derfor maksimumsverdier for mengdene av planktonalger

pd de fire stasjonene.

Blant de viktigste faktorer som innvirker pd planktonalgenes vekst,
er lystilgang, temperatur, stromningsforhold og tilgang p& nerings-
salter. Det er tydelig at nettopp disse faktorene er drsak til den

store forskjellen i planktonalgemengdene i Furnmesfjorden sett i
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relasjon til de andre tre stasjonene. I hoveddelen av Mjpsa er det,
spesielt pad forsommeren, men ogsd delvis senere pa sommeren, en kraf-
tig stromning og turbulens i de overste vannlag., Dette skaper lite
stabile forhold, noe som sterkt innvirker p& algeveksten. Den kraftige
stromningen i de nordlige omréder av Mjosa pd forsommeren skyldes av-
smelting, spesielt 1 hoyereliggende omrider, og dette smeltevannet

som hovedsakelig tilfpres Mjosa fra Ligen, inneholder mye partikler
som gjor at lysgjennomtrengeligheten i vannet blir sterkt nedsatt.

P& stasjonen Brottum vil dette partikkelinnholdet ha stor innflytelse
pé& lysgjennomtrengeligheten. Lengre spor i Mjcsa vil det meste av
partiklene vere sunket dypere ned i vannmassene. At dette gir seg
utslag p& algemengdene sees av figur 27, der mengdene pé& stasjon
Brottum er meget sm@& til ut i august. Fra dette tidspunkt cker de
sterkt, med kiselalgene som de dominerende. P3 denne tiden er avsmel-
tingen stort sett slutt, vanntilforselen, pesielt fra Lagen, er avtatt
sterkt, og partikkelinnholdet er nede p& et minimum, slik at lys- og
stromforholdene er blitt mer gunstige. Samtidlig stiger temperaturen

i vannmassene. Forholdene er ogsd gunstige ndr det gjelder tilforsler
av na@ringssalter til underhold av algenes vekst, slik at i august er
alle forhold tilrettelagt for cking i algeveksten pd8 stasjon Brottum.
P& stasjonene Skreia og Morskogen er partikkelinnholdet 1 vannmassene
mindre; lysforholdene er bedre pd et tidligere tidspunkt av aret, og
maksimum algevekst kommer cerfor tidligere, i juni - juli. Forhol-
dene pd disse stasjoner md en dessuten anta blir en del influert av

algeinnholdet i vann som strgmmer ut fra Furnesfjorden.

I motsetning til de tre stasjonene i hoveddelen av Mjgsa, var Furnes-
fjorden pé& forscmmeren 1972 mer beskyttet for kraftig stromning. Man
hadde i cdenne tidsperiode en sydlig vind som holdt vannmassene i
Furnesfjorden innestengt, Roligere stromforhold, bedre lysgjennom-
trengelighet, i1 det minste for algemengdene blir for store, og
dessuten stor tilforsel av naringssalter som folge av tilfprsel av
nzringsrikt vann fra Hamaromrddet og omkringliggende jordbruksomréder,
medvirket til at forholdene i denne del av Mjpsa var gustige for

algevekst.,

De rolige stromforholdene og avskjermingen av det kalde elvevannet

som sarlig Ligen forer pd forsommeren, gjor ogsd at temperaturen i de
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gverste vannlag er hoyere i Furnesfjorden enn ute i hovedbassenget.
Rundt slutten av juni 1972 ble det i overflatevannet registrert en
temperaturforskjell mellom stasjonene Skreia og Furnesfjorden pi

o)
7—8Co

Alle disse forhold, hoyere neringssaltinnhold, hoyere temperatur,
mindre turbulente forhold og mindre turbide forhold i vannmassene,
spesielt i de gverste vannlag, gjor at algeveksteh i Furnesfjorden
starter p& et tidligere tidspunkt av &ret enn i resten av Mjosa.

Disse for algeveksten gunstige forhold, gjor ogsd at algene produseres
i meget storre antall i denne del av Mjosa enn i innsjcen forgvrig.
Siden vekstsesongen for algene blir lengre i Furmesfjorden enn i resten

av Mjosa, blir ogsd mengdene av alger storre der.

For oversiktens skyld er i tabell 8 og 9 listet opp de viktigste artene
innen de ulike algegrupper, og verdiene som er angitt er antall tusen

celler pr. liter. Listen omfatter bare verdiene fra 0,5 og 2 m dyp.:
7.2 Vekstforsgk

P& forsommeren 1972 ble det foretatt algevekstforsck pd4 vannprover bide
fra hovedstasjonene i selve Mjosa og fra de viktigste tillopene. Testen
gér i korthet ut p& at hver enkelt vanmprgve blir fordelt pé flere
glasskolber, som alle blir pocet med en viss mengde alger (selenastrum).
Kolbene blir derpé tilfort neringsstoffer som nitrat og fosfat enkelt-
vis og i kombinasjon. Ved & sammenlikne algeveksten ved de forskjellige

tilsetningene er det mulig & f& en forstdelse av hvilket naringssalt

som er vekstbegrensende.

Resultatene av forscket, som er gjengitt i tabell 10, synes & tyde
p& at pd stasjonene i de sydlige Mjpsomrdder er det fosfatene som er
begrensende for algeveksten, men utenfor Brottum er fosfater +
nitrater begrensende. I de fleste tillppene er det fosfatene som er

den begrensende faktor.

Forsckene synes altsd & tyde p& at ved & begrense fosfattilforslene

til Mjosa vil planteplanktonproduksjonen avta.
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Tabell 10. Resultater av vekstforsgk med vann fra Mjgsa og dens

storre tillop (1872).

Stasjon Dato Begrensende
MJI@SA:

IHD 27.6 P
Furnesfjorden 24.6 P
Morskogen 26.6 P

Brottum 25.6 P+ N
ELVER:

Vikselva 29.5 N
Flagstadelva 29.5 P

Lena 30.5 P

Rinda 30.5 P
Svartelva 29.5 P

Mesna 30.5 P+ N
Moelva 29.5 P

Gausa 30.5 P+ N
Brumunda 29.5 P+ N+ Fe
Vismunda 30.5 P+ N + Fe
Braastacelva 30.5 P+ N+ Fe
Stokkelva 30.5 P
Hunnselva 30.5 P

7.3 Dyreplankton

Det innsamlede materiale er ennd bare delvis bearbeidet, og det er
derfor ikke mulig p& ndvzrende tidspunkt & gi noe fullstendig bilde
av dyreplanktonets utbredelse og variasjonsmgnster. Resultatene ma

derfor forelppig bare betraktes & vare av almen orienterende karakter.

Metodikk: Provene er samlet inn pi samme tidspunkt og pd samme prove-
takingsstasjoner som er nevnt i forbindelse med planteplanktonunder-
sokelsene. De kvalitative prover er tatt ved at en vanlig planktonhdv
med 95 u maskedpning er dradd fra bunnen til overflatemn. De kvantita-
tive provene er tatt ved hjelp av en 50 liters Schindlerfelle med

45 u filtreringsnett. Videre er det blitt samlet inn 2 liters

"sedimenteringsprover” for spesielle studier av hjuldyr og ciliater.



-7 -

Resultater: I de frie vannmasser er det hittil blitt pétruffet
fplgende arter:

HJULDYR (Rotatoria)
Brachionus quadridentatus %
Keratella hiemalis
" cochlearis
Kellicottia longispina
Notholca caudata %
Gastropus stylifer ®
Asconorpha sp. ®
Asplancha priodonta
" herrichii
Synchaeta grandis %
" pectinata
Polyarthra vulgaris
" remata
Filinia longiseta %
Conochilus unicornis
" hippocrepis %
Collotheca sp. %

Lecane sp. (tycholimnisk)

KREPSDYR (Crustacea)
HOPPEKREPS (Copepoda)
Cyclops lacustris
Mesocyclops leuckartl X

" oithonoides

Diaptomus gracilis

Heterocope appendiculata

Limnocalanus macrurus (ishavsrelikt)

VANNLOPPER (Cladocera)
Holopedium gibberum ©
Bosmina obtusirostris
Daphnea galeata

" cristata ©
Polyphemus pediculus

Bythotrephes longimanus
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VANNLOPPER (forts.)

Leptodora hyalina
Alona sp. ® (Thycholimnisk)

Acroperus harpae X (Tycholimnisk)

%) Arter som ikke ble funnet ved planktonundersgkelsen 1900-1901.

°) Arter som enn2 ikke er funnet, men som ble funnet i 1900-1501.

Kommentarer til artslisten: Da det hittil bare er bearbeidet ncen
enkelte prover med hensyn til hjuldyr, kan det ikke gis noen nzrmere
opplysninger enn det som er antydet i artslisten. Generelt kan det
sies at det storste artsantallet ble fumnnet i sommerhalvdret. Videre
kan det fra mer faglig synspunkt vere av interesse & nevne den spesielt
rike forekomst av N. caudata ved observasjonene som ble foretatt om

hosten. Arten er sannsynligvis en ishavsrelikt.

B. obtusirvostris opptrddte som en av de vanligste krepsdyrarter om
sommeren med maksimalt individtall i tidsrommet juli-september.
Arten er i det vesentligste blitt funnet i de ovre vannlag (over

sprangsjiktet).

D. galeata var i likhet med Bosmina en vanlig forekommende art ide

gvre vannlag om sommeren med maksimalt individantall i slutten av

sesongen (august - september).

D. eristata hadde stort sett samme variasjonsmgnster som de ovenfor

nevnte arter.

B. longimanus og L. hyalina. Bare et fétall eksemplarer av disse

rovdyrarter ble pdtruffet i perioden mai-oktober.

P, pediculus ble det funnet noen spredte eksemplarer av i overflaten

i perioden juli-oktober, spesielt i forbindelse med store algemengder.

Alona sp. forekom i de ovre vannmasser i enkelte tilfeller p& forsommeren

p2 stasjonen i Furnesfjorden.
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A. harpae ble pdtruffet pé stasjonen ved Brottum i hestperioden, og da
i forbindelse med omfattende drift av losreven makrovegetasjon forst og

fremst bestdende av Myriophyllum altermiflorum.

C. lacustris var den vanligst forekommende av de planktoniske krepsdyr.
Den ble funnet p& alle provetakingsdager. Den har trolig ettirig 1ivs-
syklus i Mjpsa med reproduksjonsperiode i juli-oktober og overvintrer

hovedsaklig som nauplie. Den forekom relativt rikelig i hele vannmassen.

M. leuckarti og M. oithonoides ble funnet i perioden april-november.
Begge artene har trolig ettdrig livssyklus i Mjosa. De var sterkt
bundne til overflaten. Reproduksjonspericden for disse arter er
juli-august. De overvintrer sannsynligvis i slammet som copepoditer

(de forsvinner fra planktonet i denne perioden).

D. gracilis var sammen med C. lacustris den vanligste krepsdyrarten,
og den ble funnet pd alle provetakingsdager. Minst to generasjoner
blir dannet i lgpet av &ret. Reproduksjonen foregér i perioden

juni-august samt pd& senvinteren (5anuar-mars). Den ble patruffet i

hele vannmassen, men forst og fremst i de ovre lag.

H. appendiculata ble funnet som enkelteksemplar i perioden mai-

september. Arten er en sommerform og overvintrer som egg.

L. macrurus har ettirig livssyklus med reproduksjon pd senvinteren.
Den har en relativt hurtig utvikling egg-nauplie-copepodit-adult pé
var og forsommer. Arten forekommer som voksen mesteparten av dret.
Den ble patruffet i hele vannmassen, men forst og fremst i vannmassene

under sprangsjiktet om sommeren (kaldstenoterm),

Konklusjon: Fra et regionalt synspunkt kan nevnes at de storste dyre-
planktonmengdene foreligger ved provetakingsstasjonen 1 Furnesfjorden.
Stromningsforholdene med varierende varforhold og til dels sterk vind

gior imidlertid bildet komplisert.

Hartvig Huitfeldt-Kaas® har i perioden 1900-1901 foretatt en omfattende

undersckelse av dyreplanktonforekomstene i Mjosa. Selv om det bl.a.

% Huitfeldt-Kaas, H.: The plankton in Mjosa. Nytt mag. f. Naturviten~
skapene B 85. Oslo 1946.
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p& grunn av forskjellig metodikk kan vere vanskelig & sammenlikne
resultatene fra undersgkelsene 1 1972 med Hartvig Huitfeldt-Kaas'
materiale, kan likevel fplgende generelle trekk antydes. D.eristata
ble ikke notert av Huitfeldt-Kaas, og denne arten er derfor muligens.
kommet til siden 1901. H.appendiculata, H. Gibberum og B. longimanus
var vanlig forekommende i1 sommerperiocene 1900 og 1901, mens den nd
forekommer sparsomt - Holopedium er enné ikke pdtruffet. Da det kan
forekomme fluktuasjoner i planktonsammensetningen fra &r til 8r, skal
man vare forsiktig med & trekke noen konklusijoner pd grunnlag av det

foreliggende provematerialet idet dette er meget begrenset forelopig.

I hvilken grad dyreplanktonmengdene har cket eller ikke siden begynnel-
sen av dette drhundre er vanskelig & bedomme p& grunnlag av dette
materiale. En viss tendens til ckning kan spores nér det gjelder
krepsdyrene, mens det derimot klart viser seg at hjuldyrsfaunaen i
vesentlig grad har cket bade i kvantitet og kvalitet selv om man tar
hensyn til den ulike prgvetakingsmetodikk. Denne cgkning kan settes
i direkte forbindelse med den eutrofierende utvikling innsjcen nd er

inne i.
BAKTERIOLOGISKE TILSTANDER I MJ@SA 22. AUGUST 1972

8.1 Generell orientering

Den mikrobielle forurensning som skyldes avforing og urin fra

mennesker og varmblodige dyr, utgjor en stor helserisiko.

De sykdommer som i vd&rt klima kan spres med vann, er nesten uten unn-—
tak tarmsykdommer idet bakterier og virus forekommer i tarmutlpsninger
(fekalier) fra mennesker og varmblodige dyr. Denne form for forurens-

ning betegnes derfor som fekal forurensning.

Ved direkte utslipp av avlopsvann fra bebyggelse og ved avrenning fra
fjus forurenses vare vassdrag og sjcer med ovenfor nevnte sykdomsfrem-
kallende (patogene) bakterier og virus. Sykehus, sanatorier og visse
laboratorier er spesielt alvorlige forurensningskilder. Dessuten kan

egg fra innvollsparasitter fores ut med fekaliene.
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Stoprst risikc for smittespredning og infeksjon foreligger ndr vannet
utnyttes som drikkevann for mennesker og dyr samt i
nezringsmiddelindustri o.l. Smitte kan ogsd overfores ved bading,

forst og fremst nir det gjelder luftveisinfeksjoner, orer og bihuler.

V8re husdyr er spesielt utsatt idet de for en stor del konsumerer
overflatevann som ikke er renset, fra omrdder som kan vere spesielt
belastet med fekale forurensninger. Dyresykdommer p& grunn av ddrlig
vannhygiene har okt p&fallende det siste desenniet. Dette kan i
fremtiden foranledige store problemer. En infeksjon kan f4 alvorlige
skonomiske konsekvenser samtidig som den fekale belastning i resipi-
enten cker. Det er all grunn til & stille samme krav til vannkvaliteten

for dyr som for mennesker.

Flertallet av de sykdomsfremkallende (patogene) tarmbakterier og tarm-
virus som tilfores resipienten (sjcer og vassdrag), har kort levetid.
Forurensningen fir derfor som oftest et begrenset omfang. Denne selv-
rensing beror forst og fremst p& at bakteriene kommer ut i et milje som
ikke passer - de blir spist av andre organismer i vannet eller de syn-
ker til bunns (sedimentasjon). Enkelte bakterier og tarmvirus er

spesielt motstandsdyktige og kan derfor ha lang levetid.

Av tarmbakterier som er spesielt hdrdfore og har laﬁg levetid, kan
bl.a. nevnes Clostridium botulinum, type E., ettersom denne bakterien
under anaerobe forhold danner den sterke giften botulin. I vannfore-
komster som er sterkt forurenset av fekalier, kan denne bakterie

forekomme i tarminnholdet hos fisk.

Spredning av parasittegg er spesielt alvorlig da et flertall innvolls-
parasitter, f.eks. bred bendelorm (Diphyllobothrium latum) har sine

mellomverter i vann (hoppekreps, fisk).

En ckning av naturlig forekommende bakterier og virus, kan skape
hygieniske og praktiske problemer. Oftest oppstér disse problemene
i direkte tilknytning til utslipp av storre mengder lett nedbrytbart
organisk stoff (dette gjelder ogsd sopp og andre mikroorganismer).
I Norge er det forst og fremst utslipp fra treforedlingsindustrien

og neringsmiddelindustrien, kloakk fra husholdninger, avrenning fra
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storre fios, siloanlegg og fra uriktig plasserte spppelfyllplasser

som bidrar til denne forurensning.

Ved siden av de mer hygieniske betenkeligheter, cker risikcen for

sykdom p& fisk ndr vannet har hoyt innhold av bakterier.

Problemer av mer praktisk betydning oppstér ved at siler, ror, filter
og liknende lett tettes igjen av bakterievekst (dette gjelder kanskje
i ennd hoyere grad for sopp). Dette kan skape alvorlige problemer

ved vannverk, kraftverk og forskjellige industribedrifter.

8.2 Stromforholdene i Mjgsa 22. august 1972 (fig. 36)

For & f% bedre forstielse av de bakteriologiske forhold som foreld
ved provetakingen, er det utarbeidet en Yopov' fremstilling av
stromningsforholdene ut fra de fysisk-kjemiske data som ble innsamlet

samtidig med bakterieprGVene{

Stort sett kan hele den nordlige delen av Mjgsa (fra Kapp og nordover)
nermest betraktes som en utvidelse av elven i denne sammenheng, og her
satte L3gen sitt preg pd strombildet. I overflatelagene var det en
relativt kraftig, sydlig strom og stromhvirvler dannet seg flere steder.
Fra et forurensningssynspunkt er stromhvirveldannelsen i Gjpviksundet

av spesiell interesse,.

P& provetakingsdagene var det en ostlig vind som presset overflate-
vannet i sydvestlig retning og derved ble det dannet markerte strommer
langs Mjpsas vestside (gstsiden for Helgoyas vedkommende )., P& grunn
av overflatestrommen dannet cet seg motglende kompensasjonsstrommer i
de dypere vannmassene (uncer sprangsjiktet). Trolig var disse strom-
mene betydelig svakere enn overflatestrgmmene og mer fremtredende langs

Mjosas ostside samt langs vestsiden av Helgoya.

8.3 Bakteriologiske analyseresultater 22. august 1972 (fig. 29 - 3u4)

Av figurene fremgidr at hoyt bakterieinnhold og forekomst av coliforme
bakterier, dvs. indikasjonen p& tilforsel av lett nedbrytbart organisk
materiale og fersk fekal forurensning, forekom i fplgende hovedomrader

(vurderingene gjelder vannmassene ned til 30 m):
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1. Lillehammer og betydelige omrdder syd for Lillehammer.

2., HMoelven, mer lokalt begrenset.

3. Betydelige omrdder omkring Gjovik, serlig sydlig utbredelse.
4, Hele Furnesfjorden og betydelige omr&der syc for Hamar.

5. Innerste delen av Tangenviken.

Hele bassenget syd for Tangenlandet og vannlaget like under sprangsjiktet

i mindre, lokale omrdder like nord cog syd for Moelv var i liten grad in-

fluert av bakterier (coliforme og kimtall).

De gvre lag av Mjgsas hovedbasseng, omrédene syd for Helgoya, kan forst
og fremst betraktes som overgangsomrdder, dvs. det var en betydelig
pavirkning, men noe spesielt hpyt bakterieinnhold forekom ikke, og
belastningen av lett nedbrytbart materiale var lavt. Dette gjelder ogséd
vannlagene fra sprangsjiktet og ned til 30 m i Mjosa for gvrig, med unntak
av omrddene ved Gjovik og Brumunddal der forurensningsbelastningen var

spesielt pitakelig, ogsd& i de dypere lag (med til 30 m).

Ved Lillehammer hadde vannet hoyt innhold av bakterier, med forekomst
av coliforme bakterier forst og fremst i overflatesjiktet. Omradet

med spesielt hoy belastning var begrenset til det nzrmeste byomrddet,
mens vann med mer moderat bakterieinnhold klart kunne pdvises sydover

til omrédene like nord for Gjovik.,

Spredningsmonsteret er i dette omrdde sterkt avhengig av Ligens
innflytelse. Det var en sydgdende transport som bl.a. bidrog til
hurtig spredning og fortynning i Mjosas overflatelag. Den nevnte
fortynning og selvrensing fordrsaket en mer naturlig bakteriefore-

komst pad hgyde med Biri.

De hpye bakterietall har forst og fremst sammenheng med overflateut-
slipp av lett nedbrytbart organisk materiale og tarmbakterier fra
boligkloakk, neringsmiddelindustri og treforedlingsindustri i
Lillehammer. Avrenning fra boligklcakk og storre fjos syd for
Lillehammer kommer til, men i denne sammenheng hadde dette trolig

mindre betydning.

I omrdcdet ved Moelven var pavirkningen mer begrenset, og bare like

utenfor Moelvas munning var det spesielt hgye kimtall og stor fore-
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komst av coliforme bakterier. Her var bakterieinmholdet storst i
sprangsjiktomrddet, noe som skulle tyde pd at tilfort lett nedbrytbart
organisk stoff forst og fremst hopet seg opp her. Den fekale forurens-
ningen var derimot mest fremtredende i overflatesjiktet. Vannlagene
under sprangsjiktet var lite pdvirket og viste smd bakteriemengder.
Stromningene fordrsaket av Ldgen bidrog trolig ogsd her til en hurtig

spredning og derved fortynning av organisk materiale og bakterier.

Apsakene til den bakteriologiske belastningen er her forst og fremst
% finne i utslipp av boligkloakk og avlgpsvann fra neringsmiddelin-
dustri, som tilfores Mjgsa via Moelva og som direkte utslipp langs

strandkanten.

I omr&der utenfor Gjpvik var det hoyt bakterieinnheld og stor fore-
komst av coliforme bakterier, noe som indikerer stor tilforsel av

lett nedbrytbart organisk materiale og avlppsvann fra boligkloakker.

Spredningen foregikk ogsd her forst og fremst i sydlig retning beroende
p& den sydglende strom som Ldgen forirsaket. Sannsynligvis kan belast-
ningen p& Mengsholsiden delvis settes i forbindelse med strompé&virknin-
gen fra Ligen. Bakevjen forte sannsynligvis til at organisk materiale

og bakterier ble fort hit fra Gjoviksiden.

Den hoyeste belastningen foreld i sprangsjiktomrddet med unntak av
omr&dene like ved Gjovik og Mengshol, der overflatelagene hadde den
hpyeste belastningen. Betydelige omrdder under sprangsjiktet var

ogsd tydelig pavirket.

Den store organiske belastningen her var forst og fremst fordrsaket
av utslipp fra treforedlingsindustri, boligkloakk og neringsmiddel-
industri som tilfores Mjpsas overflatesjikt pd Gjoviksiden, men bolig-
kloakk fra omkringliggende omrdder hadde sannsynligvis ogsd en viss

betydning.

I Furnesfjorden og omrddet utenfor Hamar var ogsd bakterieinnholdet
storst i overflatelagene, med unntak for omrddet nermest Brumunddal
der kimtallet vapr storre i sprangsjiktomrddet. Her var sprednings-
monsteret mer komplisert ved at strommer fordrsaket av vinden hadde

stor innflytelse. Ved provetakingen var overflatevannet for en stor
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del forskjovet mot vestsiden, mens vannmassene i sprangsjiktomrddet
delvis var forskjovet mot overflaten ved ostsiden. Ved roligere
verforhold ville en ha funnet den mest pdtakelige fekale forurensnin-

gen i overflatelagene nzrmest Hamar og Brumunddal, dvs. Mipsas gstside.

P& grunn av de vekslende stregmforhold kan man vente hoyst forskjellige
sprednings- og fordelingsforhold av tilfeorte forurensninger ved de
ulike var- og vindforhold.

Den bakteriologiske belastningen i dette omrddet kan i forste pekke
settes i forbindelse med utslipp som tilfores Mjpsas overflateiag fra
boligkloakker samt avlgpsvann fra neringsmiddelindustri og trefored-

lingsindustri i Hamaromrddet og Brumunddal.

I den indre del av Tangenviken var bakterieinnholdet hgyt som folge

av utslipp av boligkloakk m.m.

Selv om den foretatte undersgkelse bare gir et meget grovt situasjons-
bilde p& det tidspunkt undersckelsen ble utfort, fremgér likevel
hovedtendensene i Mjgsa ndr det gjelder de hygieniske forhold samt
tilforsel og forekomst av organisk materiale. Ut fra de foreliggende
resultater kan en derfor trekke folgende generelle konklusjoner nér

det gjelder forholdene under sommerstagnasjonen:

1. I storsteparten av Mjosas overflatelag er det et relativt hoyt

bakterieinnhold og indikasjon pd fekal forurensning.

2. En betydelig del av overflatelagene er sterkt forurenset og kan
betraktes som hygienisk utilfredsstillende (&penbar risiko for

forekomst av sykdomsfremkallende tarmbakterier og tarmvirus).

3. De dypere vannlag (under sprangsjiktet) er mindre pévirket, men

ogsd her er betydelige omrdder berort.

4, Den fekale pdvirkningen bercrer forst og fremst de ¢vre vannlag,
mens den tilforte organiske belastningen er mest pdtakelig i

sprangsjiktomriddet.
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5. Vannets innhold av coliforme bakterier og totalkim er storst
utenfor byene og de storre tettsteder, dvs. utenfor steder der
store forurensningsmengder mer eller mindre direkte slippes ut i

Mjosas overflatelag.

6. Selv om det forelopig ikke foreligger noen ngyaktige oppgaver,
md& man regne med at treforedlingsindustrien bidrar med den storste
tilforsel av organisk materiale. Industriutslippene ved Gjegvik er

spesielt markerte.

7. Den spredte bebyggelsen og mindre tettbebygde omridder synes & ha
liten innflytelse p& de bakteriologiske forhold i Mjgsa.

DETALJUNDERS@KELSER I FLAGSTADELVA OG FINSAHLBEKKEN

s

9.1 Klassifisering av forurensningssituasjonen i vassdrag

De underscgkte elvestrekninger er inndelt i fire hovedklasser ut fra

den forurensningssituasjon som foreld ved den aktuelle befaring. For
at denne inndeling skal f& en s& praktisk betydning som mulig, er
vurderingen gjort med spesiell tanke pd livs- og produksjonsmulighetene

for i forste rekke wmjgsorret, mjosharr og bekkeorret.

Fysisk-kjemiske analyseresultater, prover av bunnorganismer samt

fiskeundersckelser ligger til grunn for bedommelsen.
De klasser som stilles opp og deres betydning fremgdr av folgende:

Klasse I omfatter omrdder uten merkbar forurensning. Floraen og
faunaen er sammensatt av arter og i mengdeforhold som er naturlig
for miljcet og neringsgrunnlaget i omrddet Oksygeninnholdet er

hoyt i1 vannet s& vel som i bunnmaterialet. Reproduksjons- og livs-

vilkdr for laksefisker er brukbare til gode.

Klasse I-II, Overgangssone. Forholdene er scmnevnt under klasse I,

men med noe rikere nezringsgrunnlag for fisk. Dette har sin drsak i
bl.a. tilforsel av n@ringssalter frajordbruksaktivitet og koakkvann

fra sprus bebyggelse.
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Klasse II omfatter omrdder med en viss grad av forurensningspdvirkning.
Pidvirkningen har fort til ckning av vekst- og dyreliv (eutrofiering),
uten noen storre forandring av fauna- og florasammensetningen. I
direkte sammenheng med utslippspunktene kan det vare en del heterotrof
begroing (sopp, bakterier og protozoer). Vannets oksygeninnhold er som
regel godt sivel i bunnsjiktet som i vannmassene. Pavirkningen er
positiv ndr det gjelder neringsgrunnlaget for fiskeproduksjonen.
Imidlertid kommer en del av de komponenter som er tilfort vassdraget,

for eller senere til Mjosa. Reproduksijons- og livsvilkdrene for

laksefisk er gode.

Klasse II-III, Overgangssone. Pavirkningen er som for klasse II,

men inaclaget av heterotrof begroing er mer pifallende, dvs. storre

belastning av lett nedbrytbart organisk stoff foreligger.

Klasse III omfatter omrdder med klar pdvirkning og betydelig innslag
av heterotrofe organismer (sopp, bakterier, protozoer)., Vannmassene
er markert pdvirket av bakterier (tarmbakterier fra boligkloakk og
giodselkjellere). Oksygeninnholdet i bunnlaget er til visse tider
sterkt redusert. Fauna- og florasammensetningen er artsmessig for-
skjovet mot mer motstandsdyktige arter, og individbestanden av hver

art er som oftest stor. Laksefisk kan oppholde seg i omriddet, men

gytemulighetene er begrenset, og dette gjelder spesielt for migsgrret

og bekkegrret (rognen har lang utviklingstid).

Klasse III - IV, Overgangssone. Pavirkningen er som for klasse III,

men den organiske belastningen medforer periodevis oksygenbrist med
hydrogensulfidproduksjon i bunnmassene. Av og til kan oksygeninn-
holdet i vannet bli s& lavt at fisk ikke kan leve der. _Ikke gyte-

muligheter for laksefisk.

Klasse IV indikerer sterkt forurensede omrdder hvor forrdtnelsespro-
sesser dominerer. Oksygenmangel med hydrogensulfid (HQS) og jernsulfid
(FeS) i bunnslammet. Selv i de frie vannmasser er oksygeninnholdet
pitakelig redusert, og 1 visse perioder kan det vare total oksygenmangel.
I vannet er det masseutvikling av heterotrofe organismer som bakterier,
sopp og protozoer. I omrdder med stor tilforsel av boligkloakk og utsig
fra dyrestaller o.l. er det dessuten et hpyt innhold av tarmbakterier.

Faunaen bestdr av et fiétall spesielt hdrdfore arter som ofte opptrer i
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stort individantall. Gytemulighetene for laksefisk er helt odelagt og

»

fisk kan bare oppholde seg i omrddet ved hey vannforing eller ndr pa-

virkningen av annen &rsak (sesongbetont utslipp) er mindre.

Omrdder med alvorlige skadevirkninger pd grunn av eutrofiering (kraftige
pH- og oksygensvingninger) samt der skadevirkning av toxiske utslipp
foreligger, horer ogsd med til denne klasse. Omrdder med toxisk pa-

virkning er markert med svarte tverrstreker i det rode feltet.

Endelig er det viktig & understreke at forurensningssituasijonen i et
vassdrag varierer med bade vannforing og arstid. Ved hgy vannforing
blir pivirkningen oftest mindre merkbar, mens selv temmelig smd foru-
rensningsmengder ved ekstremt lavvann kan f& betydelige skadevirkninger.
Forurensningssituasjonen et &r med rikelig nedbor kan derfor vare en
annen enn et &r med sparsom nedbor. En mild vinter gir en annen pé-

<

virkning enn en kald osv. Videre er flere typer av pdvirkning i
Mjopsvassdraget sesongbetont, og her kan spesielt silo-, halmlutings-
og potetindustriaktiviteten nevnes. Vassdrag kan f.eks. under
silosesongen og umiddelbart etter betegnes som sterkt forurenset
(klasse IV), mens de under hele resten av dret kan ha nesten helt

upavirkede tilstander.

Det kreves meget omfattende undersgkelser pd heldrsbasis og helst
gjennom flere &r for at man skal kunne f2 et fullstendig bilde av
forurensningssituasjonen og dens virkninger i et vassdrag. Det har
ikke vert mulig & utfore sd npyaktige undersckelser i dette tilfelle.
Selv om det fremlagte materialet bare er & betrakte som et situasjons-
bilde, gir det likevel en generell oversikt over problemene i de under-

spkte vassdrag.

9.2 Resultater og kommentarer

Forurensningssituasjonen under befaringen fremgér av figur 37. Den
ovre del av elven er helt updvirket av direkte forurensningstilforsler.
Fra naturens side er likevel elven her sterkt pdvirket av organisk
materiale i form av humus og humussyrer fra de store myromrdder som

her foreligger. Denne pavirkning medforer at pH (surhetsgraden) er
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lav samt at vannet er kraftig brunfarget. Forsurningen av nedbgren

har fort til at pH-verdiene til enkelte tider (spesielt sngsmeltings-
perioden) blir sd lav at reproduksjonsmulighetene for bekkegrret og
ogsé for den grret som finnes i innsjcene, er blitt redusert og i visse
bekkestrekninger helt umuliggjort. Dette gjelder ogsd for bunndyrene
som n& forekommer med lavt individtall, Ved sin sure karakter er om-
raddet & betrakte som spesielt lavproduktivt med ddrlig tilvekst av fisk.
Prreten innen omrddet er derfor som oftest smifallen selv om unntak

fins (Kvedssjoen og Nybusjgen).

Humusbelastningen fra dette omrdde gjor seg gjeldende p& hele elve-

strekningen ned til utlgpet 1 Akersvika.

Nedre del av elvesystemet viser en annen karakter. Her er de geologiske
forholdene anderledes, og bl.a. bidrar kalkforekomsten her til & cke
saltinnhocldet og bufferkapasiteten i vannet. Dette medfgrer at vannet
blir mer alkalisk og at humuspdvirkningen i hoveddren blir mindre
markert. Vidre bidrar cden mennesklige aktivitet i omrddet vesentlig
til & hoyne bdde saltinnhold og naringsinnhold i vannet. I de omrdder
hvor forurensningsbelastningen ikke er sd stor at alvorlige skadevirk-
ninger foreligger, har neringstilgangen og produksjonsmulighetene for
fisken blitt vesentlig storre. P& enkelte elve- eller bekkestrekninger
har forurensningssituasjonen medfgrt alvorlige skadevirkninger pd
laksefiskenes reproduksjon og livsbetingelse. Visse bekkestrekninger
er nermest & bedomme som dpne kloakkgrofter. Dette gjelder spesielt
bekken som renner forbi Nydal, samt deler av de mindre bekker som
renner ost for hovediren. Nedre del av hoveddren er dessuten sterkt

forurenset.

Da nettopp de nedre delene av elven er spesielt viktige gyte- og
oppvekstomrédder for den mjgsorret og mjgsharr som benytter Flagstad-
elva som reproduksjonsomrdde, er den foreliggende situasjonen
utilfredsstillende. I tillegg til hoveddren er Vesleelva en meget
viktig reproduksjonslokalitet spesielt for mjosgrret. P& den strek-
ningen av Vesleelva som mjosgrreten benytter, har forurensningssitua-
sjonen medfort et rikt dyreliv og p& den miten skapt et godt narings-
grunnlag for fisken. En ytterligere forurensningsbelastning vil endre
dette forhold.
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Selv om betydelige deler av Flagstadelva er godt egnet som reproduk-
sjonslokalitet for b&de harr og orret, er det av stor betydning &

forbedre disse forhold ytterligere. I alle fall md ikke elvens nedre
deler samt Akersvika bli s& pavirket at gytefisken og de utvandrende

unger blir hindret i & passere disse omrddene.

Den mer lokale forurensningssituasjon i de mindre bekkene bergrer
ikke direkte mjosorreten og mjosharren, men i forste rekke de lokale
bestander av bekkeorret. Utslippene her kan fore til indirekte pé-

virkning (bl.a. neringssalttilforsel) av de ovrige vassdrag.

Den gruppe forurensningskilder som medforer de storste ulempene er:

1. Samlet utslipp av boligkloakk (sykehus, aldershjem, skoler,
boligomréder osv,.). Eksempel pd dette er f.eks. bekken som renner
forbi Nydal, visse strekninger av bekken gst for hovediren samt

nederste delen av hoveddren.

2. G318s soppelfylling berorer nederste delen av Vesleelva samt
hoved&ren nedstroms samlopet av elvene. Forurensningssituasjonen
fyllingen skaper er blitt behandlet i serskilt dokument (notat av
12/1-1973). Her skal bare nevnes at forurensninger fra slike
fyllinger er spesielt alvorlige, idet man kan frykte for utsig

av tungmetaller, biocider og olje.

3. Destruksjonsanlegget og "grisefabrikken" pd Imerslund. Her er
forurensningssituasjonen i nedre delen av bekken (Tomterbekken)
som tjener som resipient, hoyst utilfredsstillende. Ved siden av
den skadevirkning som oppstir i selve bekken, er det til sine
tider sjenerence luktulemper for dem som bor langs de bergrte
omrdder. I tillegg til bekken pdvirkes hoveddren nedstrems sam-

lopet.

4, Silopress-saft. P& det tidspunkt befaringen foregikk var slik
pavirkning ubetydelig, men spor av tidligere pdvirkning foreléd,
og det er all grunn til & frykte for at pdvirkningen tidligere i
sesongen hadde vart betydelig, spesielt i visse deler av bekkene

gst for hoveddren.



- g5 -

5. Utsig fra gjodselkjellere i samband med storre besetninger
(forst og fremst griser).

Den galvanotekniske bedrift hvis avlcp er tilknyttet det kommunale
avlgpet fra Solvang/Smedby skal ogsd nevnes, da man herfra kan regne
med utslipp av toxiske stoffer. Utslippet bergrer den nederste delen
av elven, Tidligere har det forekommet omfattende fiskedod i dette

omrdde, trolig fordrsaket av utslipp fra ovenfor nevnte bedrift.

For mer detaljert informasjon henvises til Mjosrapport for 1971
der en utforlig kartlegging av de ulike forurensningsavlgp i Flagstad-
elva samt generell beskrivelse av sdvel nedborfelt og dets geologi som

vannets kjemiske sammensetning foreligger.

9.2.2 Finsahlbekken

o i i e ot it S e R g

Forurensningssituasjonen pd& det tidspunkt befaringen foregikk fremgir

av fig. 38,

I motsetning til Flagstadelva, er ogsd de gvre deler av denne elv
direkte pdvirket av forurensningsutslipp. Provefiskeresultatene tyder
pd at s& godt som hele bekkesystemet til visse tider er belastet med
forurensninger som kan ha alvorlige konsekvenser for fiskebestanden.
Den migsorretstamme (fisk av storrelsesorden 0,5 - 2 kg) som for be-
nyttet bekkens nedre deler som reproduksjonslokalitet, er ifglge

muntlige opplysninger utdpdd for lenge siden.
Bekkegrretstammen er ogsd pd det nermeste utryddet. Den nedre delen
fra Rogstad til bekkens munning i Akersvika er fremdeles en viktig

reproduksjonslokalitet for mjosharr.

Hoveddrsaken til den foreliggende situasjon 1 Finsahlbekken er foru-

rensning fra:
1. Boligkloakk (spesielt i bekkens pvre partier).

2. Utsig fra gjodselkjellere der det er storre besetninger (spesielt
gris).
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3. Press-saft fra silo. Denne forurensning er sarlig alvorlig i
bekkens mellomste deler, og kanskje den forurensning som fordrsaker

den stgrste skadevirkning i Finsahlbekken.

Her skal ogsd nevnes at den nedre delen av bekkedalforet (leiet) mer
eller mindre benyttes som soppelplass for avfall fra boligomrdder,

hager o.1.
Mer detaljerte oppgaver om nedbgprfeltet, forurensningsutslipp, vannets
kjemiske sammensetning samt de fiskeribiologiske forholdene vil bli

gitt i en senere rapport.

SAMMENFATTENDE - DISKUSJON

10.1 Oversikt over arealfordeling og befolkning

Tabell 11. Arealfordeling og befolkning i Mjssas nedborfelt (Mjosas

neromrdder = strandomridene mellom de storste tillop).

Mjpsas totale | Mjgsas lokale Mjpsas
nedbprfelt nedbprfelt naromréder
Nedbgrfelt km2 16420 H960 878
% uprod. omréde og vann 74 42 7
% skog 20 43 oL
% dyrket mark 6 15 29
Antall mennesker ca, 130000 ca. 150000 ca. 83000
Antall pr. km2 12 30 g5
Antall tilknyttet
felles avlgpssystem ca. 85000 “ 80000 ca. 55000

10.2 Mjosas forurensningskilder

En viktig oppgave i forbindelse med Mjosprosiektet er & kartlegge
forurensningskildene og samtidig vurdere deres innbyrdes betydning
for Mjosas forurensningssituasjon. Dette arbeidet er i gang, og for
industriens og boligomradenes vedkommende vil det bli sgkt gjennom-

fort i lopet av 1973. Kartleggingen av de mer diffuse forurensninger
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fra jordbruket, md nodvendigvis strekke seg over et lengre tidsrom,
idet det p& dette felt er npdvendig med langtekkelige undersgkelser.
Arbeidet vil bli utfgrt i ner kontakt og i samarbeid med Norges land-

brukshggskole.

Det foreliggende observasjonsmateriale er mangelfullt, og det er der-
for vanskelig & foreta eksakte beregninger av storrelsen av de for-
skjellige typer forurensningskilder. Tallstorrelsene som er angitt
nedenfor, er bare ment & vare av forelgpig og orienterende art og ma
ikke betraktes eller brukes som eksakte verdier. Plantenzringsstoffer,
fosfor- og nitrogenforbindelser, har storst betydning for Mjgsas foru-
rensningstilstand, og av disse er det fosforforbindelsene som antas &
vare minimumsfaktor for algevekst i Mjosa. For & f8 en forelppig
forstdelse av betydningen av de forskjellige forurensningskilder er

derfor fosfortilforsler brukt som eksempel.

10.2.1 Kommunalt avlgpsvann

Resultatene av de undersgkelser som foreligger fra inn- og utland
ang&ende kloakkvannets innhold av gjodselstoffer er varierende (opp-
gitte fosformengder varierer fra 2-4 gram pr. person pr. dogn).

Dette er sikkert avhengig av flere ting, bl.a. forbruk av vaskemidler
samt vaskemidlenes innhold av fosfater. Her i landet regner man med
at kloakkvannet har et fosforinnhold tilsvarende 2,9 g fosfor - P pr.
person og dogn og 12 g nitrogen - N pr. person og dggn (av fosforet
stammer ca. 2,0 g fra klosett og ca. 0,9 g fra vaskerom, bad, kigkken.
Det siste tall varierer sterkt, avhengig av hvor mye og hva slags
vaskemiddel som brukes)®. Ved & anvende disse verdier blir narings-

salttilforslene til Mjgsa via direkte utslipp av kommunalt avlgpsvann

folgende:
Tonn/&r
Total Total
nitrogen fosfor
Direkte utslipp i Mjssa (ca. 55.000 personer) 240 60
Direkte utslipp i de
nermeste tillep (ca. 25.000 personer) 110 25
Antatt utslipp i Légen
oppstroms Faberg {ca. 15.000 personer) 70 15
Tilsammen ca. 420 100

x)

Statens institutt for forbruksforsning og vareundersgkelser:
Vaskemidler som Miljgproblem. Bekkestua 1872,
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Ved siden av dette m& man regne med en betydelig tilforsel av
avlppsvann fra spredt bebyggelse til bekker og grunnvannsforekomster

o.1l.
Foruten at kloakkvannet bidrar med tilforsler av plantenzrings-
stoffer, representerer det et stort risikomoment med hensyn til vannets

innhold av sykdomsfremkallende bakterier og virus.

10.2.2 Industrielt avlgpsvann

Industriavlopene er ennd ikke systematisk kartlagt. Arbeidet er
imidlertid i gang, og i leopet av 1973 vil dette registreringsarbeidet

vere gjennomfort.

Industrigren eller -type er selvsagt avgjorende for hvilke forurens-
ningsstoffer som slippes ut. Generelt sett representerer industrien
utslipp av organisk stoff sdvel som plantenaringsstoffer og giftstoffer.
N8r det gjelder tilforsel av plantenzringsstoffer synes potetmelindustrien
& ha stor betydning, men visse bedrifter som driver med overflate-

behandling av metaller kan ha store utslipp av bl.a. fosforforbindelser.
De forelopige beregninger ut fra opplysninger om industriproduksjon
viser at minst 70 tonn fosfor (P) tilfores Mjgsa fra industribedrifter

drlig.

10.2.3 Avrenning fra jordbruks-, skogbruks- og lite produktive omrdder

Jordbrukets bidrag til forurensningsbelastningen av Mjgsa lar seg
vanskelig beregne. Underspkelser av drensvann fra jordbruksomrdder

b8de i Norge og i utlandet har vist at transporten av nitrogenforbin-
delser fra slike omrdder kan vere stor, mens fosfortransporten er
relativt liten. Dette har sammenheng med at nitrogenforbindelser bindes
lite til partiklene i jord og derfor lett lar seg vaske ut. Fosforfor-
bindelsene blir derimot i vesentlig grad holdt tilbake i jordsmonnet.
Allikevel synes de forelopige observasjonsresultater fra typiske
"Jordbruksbekker” i Mjpsomrddet & tyde pd periodevis hpye konsentrasjoner
av fosforforbindelser. Konsentrasjonene varierer sterkt med drstidene
(sesongvariasjoner), med nedborforholdene og med aktivitetsrutiner innen-

for jordbruksnazringen. De hoye fosforverdier mé sees i sammenheng med
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den aktuelle gjodslingsrutine (f.eks. gjodsling p& frossen mark),
avrenning fra dyrestaller og utette gjodselkjellere, jordarealenes
topografi, jordsmonnet, jorderosjon, avrenning fra silc og halmlutings-

anlegg 0.1,

Det foreliggende observasjonsmateriale er ennd for lite til & angi
pdlitelige verdier for transporten av plantenzringsstoffer fra jord-
bruksomrdder. I forstdelse med forskere fra Norges landbrukshogskole
har vi forelppig anslétt fosforavremningen fra dyrket mark til ca.

20 kg/km2 dr. I tillegg kommer tilfprsler som skyldes siloer, utette
gjodselkjellere osv. Silosaften er for hele Mjpsomrddet beregnet &
representere 22 tonn fosfor P/3r. Det er imidlertid vanskelig & ansld
hvor mye av denne som umiddelbart ndr vassdragene, idet avrenningen fra
siloer til dels kan bli fort rett ut i vassdraget, til dels i

mindre bekker og til dels i grunnen.

Middeltransporten av fosfor fra skogomrdder er i samsvar med opp-

gaver fra Sverige (dosent N. Brink) antatt & vare ca. 6,4 kg fcsfor/km2

o X
og ar.

P4 bakgrunn av et relativt stort observasjonsmateriale fra bl.a.
Jotunheimen, Filefjell og andre fjellomrdder i Scr-Norge, er den
midlere &rstransport av fosfor fra lite produktive omrdder i Mjgsas

nedborfelt ansldtt & vere av storrelsesorden 6 kg/km2 og &r.

Fosfortransport til Mjgsa som skyldes avrenning fra nedborfeltet,

blir ifolge disse avrenningstall:

Avrenning fra uproduktive omrdder

11.565 km2 a6 kg/kmz, &r = ca. 70 tonn/dr
Avrenning fra skogomrdder
3.380 km? a 6,4 kg/km>, &r = v g2 w m

Avrenning fra jordbruksomrdder

1.000 km? a 20 kg/km?, &r moopg m o om

i

Tilsammen ca, 112 tonn/dr

x)

Nils Brink, Arne Gustafson: Kvdve och fosfor frén skog, dker och
bebyggelse. Lantbrukshdgskolan. Institutionen fOr markvetenskap.
Vattenvdrd Nr. 1. Uppsala 13870.
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Dessuten md en regne med betydelig diffus tilforsel av fosfor som
skyldes overflateavrenning fra tettsteder, kloakkavrenning fra spredt
bebyggelse, siloavrenning, avrenning fra dyrestaller osv. Det er
unulig pd& det ndvarende tidspunkt & ha ncen sikker formening om
storrelsesorden av denne transport. Anslagsvis kan man forelgpig

sette den til ca. 50 tonn pr. ar fra hele feltet.

10.2.4 Forelcpig fosforbudsiett for Migsa

P& bakgrunn av de beregninger og antakelser som er foretatt ovenfor,

vil den totale fosfortransport til Mjosa bli omtrent fglgende:

_ 1. Tilfgrsel fra lite produktive omrdder ca., 70 tonn/ar
2. Tilforsel fra skogomrdder (avrundet) " 20 w @
3., Tilforsel fra jordbrukscmrdder " 20 v ow
4, Diffuse tilforsler (anslagsvis) " 50 w v
5. Tilforsel via kloakkvann " 100 ©w ®
6. Tilforsel via industrielt avlgpsvann " 70 "o®
Tilsammen ca._330_tonn/ér

e . - - - - oo e S

Alle tall er beheftet med stor grad av usikkerhet, og oppgaven ma
derfor betraktes & vare av orienterende karakter. Registreringsarbei-
det er som nevnt i gang, og mer ngyaktige oppgaver vil bli utarbeidet

senere.

10.3. Undersgkelse av tillopselver til Mjgsa

Det er n& opprettet stasjonmer for registrering av vannforing og innsamling
av kjemisk provemateriale i 14 tillep, samt fra utlopet. Disse tallene
kan imidlertid ikke brukes fullt ut for vannforingsmdlerne blir justert.
Forelppig er derfor materialet for lite og mangelfullt til noyaktig
beregning av materialtransporten til og fra Mjossa. For & fd en viss
forstielse av relasjonene mellom de forskjellige elvers bidrag til
stofftransporten, er produktet av middelkonsentrasjonen og middelvann-
foringen i de nevnte 14 tillep satt opp. I de tillpp hvor stoffkon-
sentrasjonene er forholdsvis konstante (lite forureﬁsede elver) vil

resultatet bli noenlunde ngyaktig, men i tillpp hvor konsentrasjonene
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varierer sterkt med f.eks. sesongbetonte utslipp, er resultatene

forbundet med hoy grad av usikkerhet (alle tall angir tonn pr. dr).

Tonn pr. &r
Torrstoff  Nitrogen (N) Fosfor (P)

Ligen 14860 1380 90
Hunnselv 7860 680 L5
Lenaelv 900 490 33
Svartelv 600 240 17
Flagstadelv 130 30 b
De gvrige storre tillpp 1540 420 15
Tilsammen ===23880 oo oo 8800 oo 20
Vorma (utlep) ..-21000 ________3900________. 116 ____

o o " — - —— T V— " ] (" " T .-~ WO T W - W S0

Nedenfor er det gjort forsgk pd & beregne fosfortransporten til Mjosa
pé grunnlag av det foreliggende observasjonsmateriale. Verdiene for

de forskjellige vassdrag er fremkommet som produktet mellom middelkon-
sentrasjon og middelvannforing. Beregningen er utfort pd grunnlag av

et lite materiale og resultatene m& bare betraktes som forelgpige:

1. Tilforsel via Lagen ca. 90 tonn/ar
2. Tilforsel via Lenaelv, Hummselv,

Flagstadelv og Svartelv ®oo100 "t
3, Tilfprsel via de pvrige storre tillep 1 15 0
4, Tilforsel via kommunalt avlgpsvann fra

nezromradene (55000 personer) direkte utsl. " 60 v 0"
5. Tilforsel via industriavlgp fra nzromrdder " 3 "0
6. Tilforsel fra jordbruksarealer i naromr. " 5 w n
7. Tilforsel fra avrenning fra skog i neromr. y v
8. Tilforsel via diffus avrenning fra

naromrdder, anslagsvis " 30 " 0"

Tilsammen _ca._340 _tonn/dr_

-~ " T

Denne beregningsmite gir altsé en fosfortransport til Mjssa av samme
storrelsesorden som resultatet av de mer teoretiske beregninger.

Selv om det til begge beregningsmiter knytter seg betydelige usikker-
hetsmomenter, gir den gode overensstemmelse en viss trygghet for at
bade totaltransporten og transporten fra de forskjellige kilder sé&

noenlunde er slik som de to overslagene ovenfor viser.



- 103 =~

10.4 TForurensningssituasjonen 1 Mijgsa

1.

3.

Generelt sett cker konsentrasjonene av en rekke salter, ogsd
planteneringsstoffer, fra nord moct syd i Mjgsa. Videre er det
under stagnasjonsperiodene en viss gkning av konsentrasjonene

mot dypet.

Oksygenmetningen i dyplagene av Mjgsas hovedbasseng varierer
mellom 75 og 90%. Det er antydning til avtakende verdier mot
¢ypet. Resultatene synes & tyde p& at oksygenforbruket i dyp-
lagene er noe storre nd enn tidligere. Dette kan ha sammenheng
med forurensningstilforsler og produksjon av organisk materiale
i selve innsjgen (alger) og m& derfor betraktes som et

tegn p& at innsjoen er inne 1 en rask eutrofiutvikling., I over-
flatelagene er oksygenmetningen hoyest, til dels overmetning,

under produksjonsperiocden om sommeren.,

Under produksjonspericden om sommeren er pH- og fargeverdiene
betydelig hoyere og verdiene for ortofosfater, nitrater og silisium
betydelig lavere i overflatelagene enn i dyplagene. Dette har
sammenheng med planktonproduksjonen og er dels en effekt av denne -
dels har den ogsd sammenheng med L&gens innvirkning pd Mjpsas over-
flatevannmasser. Middelkonsentrasjonen av ortofosfater er 1 dag

i Mjpsas hovedvannmasser 4 - 5 ug fosfor/l, mens den i lite produk-

tive innsjoer pé& Ostlandet, f.eks. Femunden er <2 ug fosfor/l.

Vind, strom og dynamiske forhold er avgjorende for bl.a. plante-
planktonets variasjonsmgnster i Mjosa. P& forsommeren 1972
stimulerte temperaturforholdene og neringssalttilforselen en sterk
oppblomstring av planktonalger (szrlig kiselalger) i omrddene uten-
for Hamar og i Furnesfjorden. Etter hvert som overflatevannets
temperatur gkte, ble planteplanktonproduksjonen mer markert ogsd

i de gvrige deler av Mjosa. Det synes & vere typisk for Mjpsa at
algeproduksjonen starter og er mest markert utenfor byene og
tettstedene - noe som i vesentlig grad m8 ha sammenheng med at

tilgangen pé& neringssalter er storst i disse omrdder.
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5. De forelppige undersckelsesresultater synes & tyde p& at dyreplank-
tonforekomstene i Mjogsa i ncen grad har skiftet karakter siden &r-
hundreskiftet. Materialet synes & tyde pé& at en rekke dyreplankton-
arter er nykommere i Mjosa siden 1900 - andre arter synes & ha for-
svunnet. I hvilken grad dette har sammenheng med endringer i det
gkologiske system p.g.a. forurensninger, er vanskelig & ha noen
formening om ennd, men resultatene synes & tyde pd at det i den
senere tid er kommet til arter som indikerer en sterkere grad av

forurensning nd enn tidligere.

6. De forelopige undersgkelsesresultatene viser at vannets innhold
av coliforme bakterier og totalkim er hoyt i Mjosas overflatélag
(0 - 30 m). Sarlig gjelder dette omrddene utenfor byer og tett-
steder som Hamar, Gjovik, Lillehammer, Moelv, Brumunddal m.fl.
Forholdene i disse omrdder (0 - 30 m) synes & vare lite tilfreds-
stillende for drikkevannsforsyninger, og selv i rekreasjonsmessig
sammenheng (bading) synes forholdene til sine tider & vare betenke-
lige. Dette er imidlertid sporsmdl som helsemyndighetene md ta
standpunkt til.

10.5 Den praktiske betydning av stromforholdene i Migsa

I den nordlige del av Mjssa (Lillehammer - Gjovikomrddet) er
stromforholdene i vesentlig grad preget av Légenvannets gjennomstrgm—
mende effekt, men vindbetingede strogmmer har ogsd en viss betydning.
Lé&genvannet strgmmer inn i og blander seg med Mjgsas vannmasser i de
dyp hvor elvevannets og innsjcvannets temperatur er omtrent den samme.
Sommer og vinter foregér gjennomstrpmningen i overflatelagene og kan da

betinge betydelige strgmhastigheter.

I Mjosas hovedomricde er det forst og fremst vindbetingede strommer

og strommer fordrsaket av indre belger som dominerer det dynamiske
bilde. Disse forhold medfgrer store og hurtige forflytninger av
vannmasser fra et omrdde til et annet. Eventuelle forurensningskompo-
nenter kan derved i lgpet av kort tid bli spredd over store omrdder.
Bevegelsene er klart merkbare ned til 60-70 meter. Det er viktig &
ta hensyn til dette ved benyttelse av Mjosa som drikkevannskilde,

som resipient for avlgpsvann, 1 rekreasjonssammenheng o.l.
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Drikkevannsinteressene lar seg ikke forene med resipientinteressene.
Generelt bpr drikkevannsinntak henlegges 1 dyplagene av Mjgsas hoved-
vannmasser langt fra forurensningsutslipp. Allikevel er det npdvendig
& ta hensyn til den lokale stromretning og stromstyrke ved bestemmelse

av inntakssted og dyp.

P& grunn av at drikkevannsinntak bor plasseres i dyplagene og ogséd

av andre &arsaker, bor utslipp av avlgpsvann (etter fullverdig rensing)
skje 1 de gvre vannlag - 10-20 m. Valg av utslippssteder bor forgvrig
vere i samsvar med de lokale stromforhold og ovrige bruksinteresser

som knytter seg til omrddet.

Nermere lckalisering av drikkevannsinntak og utslippssteder for
avlgpsvann for byer og tettsteder bor avgjores i forstielse med
helsemyndighetene og de stedlige eller kommunale tekniske myndig-

heter.

10.6 Forurensningssituasjonen i tillppselvene til Mjgsa

Av de storre tillpp til Mjosa er forst og fremst Hunnselva, Lenaelva,
Svartelva og Flagstadelva sterkest utsatt for forurensningspdvirkning,
men forurensningssymptomene er til sine tider meget alvorlige ogsd nér
det gjelder mange av de ovrige tillop. Fra alle storre tillgp samles
det inn kjemiske prover minst en gang pr. mined. Hpsten 1972 ble det
foretatt en befaring langs Flagstadelva og Finsahlbekken som munner ut
i Akersvika ved Hamar, med innsamling av fysisk-kjemisk og biologisk
materiale fra en rekke stasjoner. Slike befaringer vil etter hvert

ogs& bli utfert i flere av de andre storre tillop.

De fplgende uttalelser mé derfor bare betraktes som forelopige:

]

s

Hunnselva nedstroms Raufoss benyttes i utstrakt grad som resipient

for industrielt og kommunalt avlgpsvann samt avrenningsvann fra
jordbruksomrdder. Elven tilfpres alle typer forurensningsstoffer -
organisk materiale, gjcdselstoffer og tungmetaller (giftstoffer).
Elvebunnen er pd lange strekninger dekket av et belegg med heterotrofe
organismesamfunn (sopp og bakterier). De kjemiske forhold er varieren-

de - pH varierer sdledes i omrddet 3 - 7. Den nevnte elvestrekning
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er i sin niverende tilstand odelagt med tanke pd andre bruksinteresser,
f.eks. som gyte- og oppvekstomrdde for fisk, for bading og rekreasjon
csv. Elven er en av de vesentligste bidragsytere av forurensninger

til Mipsa.

Lenaelva tilfores store mengder kloakkvann og industrielt avlgpsvann,
serlig avrenningsvann fra potetmelindustri i hgstsesongen. Elven
drenerer i vesentlig grad jordbruksomrdder, og jordbruksvirksomheten

mé ansees & ha en stor betydning for elvens forurensningstilstand.

Dette skyldes tilforsler av silopress-saft, avlop fra utette gicdselkjel-
lere, overflateavrenning osv. Erosjonsmateriale fra jordbruksomrdder
har antakelig stor betydning for elvens vannkvalitet. Det er grunn til
& anta at forurensningssituasjonen er sterkt sjenerende ndr det

gjelder gyte- og oppvekstmuligheter for fisk. De ovrige bruksinteresser
er ogsd sterkt skadelidende. Elven er en vesentlig bidragsyter av

forurensninger til Mijosa.

Svartelva er sterkt forurenset forst og fremst av klcakkvann og av-
renningsvann fra jordbruksomrdcer og jordbruksaktiviteter - siloer,
halmlutingsanlegs, utette giodselkjellere osv. Dessuten er elven
belastet med industrielt avlgpsvann. I hvilken grad de forskjellige
bruksinteresser er skadelidende p.g.a. forurensningssituasjonen, vil
bli diskutert senere ndr forholdene er bedre undersckt. Elven er en

vesentlig bidragsyter av forurensninger til Mjgsa.

Forholdene i Flagstadelvas nedre deler er utilfredsstillende, og

reproduksjonsmulipghetene for bl.a. mjoscrret og mjgsharr er sterkt
nedsatt. Imidlertid kan forholdene bedres betraktelig hvis utslippet
fra G214s soppelfylling, storre dyrestaller og siloaktivitet stoppes
eller reduseres, samt at elven avlastes som resipient for urenset
avlgpsvann. Det er viktig at det blir gjort tiltak for & mestre
forurensningssituasjonen i Akersvika slik at inn- og utvancdrende

fisk kan passere denne uhindret.

Finsahlbekken er sterkt forurenset av kloakkvann, siloavlpp, avicp fra

gjodselkjellere og jordbruksforurensning for gvrig. Hvis det lykkes &
f& disse forurensningstilforsler under kontroll, kan Finsahlbekken
atter bli brukbar som reproduksjons- og oppvekstomrdde for sdvel mjos-

orret som mjcsharr og bekkecrret. Det er viktig at forholdene i Akers-
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vika blir bedret og lagt slik til rette at gytefisken og utvandrende

fiskeunger kan n& bekken s& vel som Mjosa.

I mange av de andre tillep som f.eks. Vikselva, Moelva, Gausa, Brumunda,

Vismunda m.fl., kan forurensningssituasjonen til sine tider vere be-
tenkelig bdde nér det gjelder de generelle bruksinteresser og for
gyte- og oppvekstmulighetene for fisk. Ellers vil forholdene i disse
tillep bli omtalt senere ndr observasjonsmaterialet blir mer full-

stendig.

Gudbrandsdalslégen er ogsd markert forurenset og pé& sine steder er

det en sterk begroing langs elvebunnen. Videre har elven av og til

stor transport av partikulart forurensningsmateriale.

I hvilken grad de niverende reguleringstiltak i Ligens nedbgrfelt

har betydning for elvens forurensningssituasjon er det vanskelig & ha
noen formening om. Det foreligger nd planer om betydelige vassdrags-
reguleringer i Jotunheimen. Dette vil bl.a. medfore endrede vann-
foringsforhold, endrede forhold med hensyn til materialtransport m.m.
Dette kan f8 stor betydning for Mjosas forurensningssituasjon og bor
derfor vies tilberlig oppmerksomhet med hensyn til undersgkelser og vurde-

ringer,

Ved siden av disse storre tillgp er det en rekke mindre bekker som
munner ut i Mjgsa eller dens tillpp, hvor forurensningssituasjonen

er uholdbar. Dette gjelder forst og fremst bekker som brukes som
resipient for kloakkvann og/eller avlgp fra forsiloer e.l. Vannets
innhold av bl.a. plantenzringsstoffer i slike bekker er meget hoyt,
og tilsammen utgjer de et vesentlig bidrag av forurensningstilfersler
til Mjpsa. Rent lokalt kan bekkenes forurensningssituasjon vare et

betydelig problem, i hvertfall i sommerhalvdret.

10.7 Iverksettelse av tiltak mot forurensningstilforslene til Migsa

Som nevnt tidligere er det tre typer forurensningskilder som har
betydning for Mjgsas forurensningssituasjon, nemlig kommunalt avleps-
vann, industrielt avlgpsvann og forurensingstilforsler som skyldes

jordbruksvirksomheter i omrddet.
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Forurensningssituasjonen i Mjgsa med tillop er i dag sterkt sjenerende

for mange bruksinteresser i og omkring innsjgen og dens avlgp.

Det er grunn til & regne med at innsjpen med den ndvarende belastning
raskt kan utvikle seg mot tilstander som vil vere meget uheldige bade
for den praktiske bruk av selve vannforekomsten og elvesystemet ned-

stroms denne, og for innsjcens og elvenes betydning som del av landskapet.
Skal det lykkes & hindre eller sinke utviklingen innsjcen nd er inne
i, er det viktig at det umiddelbart blir tatt skritt for begrensning

av tilfeorsler av forurensninger.

10.7.1 Xommunalt avlgpsvann

P4 bakgrunn av at eutrofiutviklingen er det storste problem ndr det
gielder Mjosas forurensningssituasjon, md tekniske renseanlegg og
andre tiltak forst og fremst ta sikte pd & hindre at plantenarings-
stoffer ndr innsjgen. Imidiertid vil ogsd tilfgrsler av organisk
materiale ha betydning, s@rlig med hensyn til innsjocens oksygeninn-

hold i dyplagene.

Dette innebzrer at alle kloakkrenseanlegg av en viss storrelse,
hvorfra avlgpsvannet skal fores direkte ut i Mjgsa eller dens

nezrmeste tilleop, bor vare av den biologisk-kjemiske type.

Det forutsettes at alle nye typer ledninger legges etter separatsystemet,
og at gammelt kombinert ledningsnett blir planmessig utskiftet. Inntil
man har ledningsnettet i god stand, md man regne med stor tilforsel av
vann til renseanleggene ved regnperioder og sngsmelting., Slike forhold
sammen med driftsvanskeligheter 1 selve renseanlegget kan medfpre at
utilstrekkelig renset vann passerer forbi eller gjenncm anlegget. Det

er derfor sterkt onskelig at man plasserer renseanlegg pa steder hvor
det er tilstrekkelige arealer for anlegg av bassenger eller dammer som
kan motta utilstrekkelig renset vann, og hvorfra dette kan tas inn i
renseanlegget nir tilrenningen igjen er redusert. Hvis ikke disse tiltak
blir utfort, md man ved dimensjoneringen av renseanlegget bruke slike
sikkerhetsfaktorer at utslipp av utilstrekkelig renset avlgpsvann kan

bringes til et minimum.
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Det ville videre vere en fordel hvis man i tilknytning til renseanleg-
gene hadde en serie damanlegg som det rensede avlgpsvannet kunne passere
for det ble fort ut i hovedresipienten. Ved siden av at man i slike
damanlegg kunne oppnd ytterligere fierning av forurensningsstoffer,
ville man ogsd pd& denne mdten kunne folge med i hvilken effekt rense-

anlegget til enhver tid har pd forholdene i resipienten.

Det er viktig at man tar tilstrekkelig hensyn til slamproblemene bade
ndr det gjelder bygging av slambehandlingsanlegg, deponeringsmater og

-omrider.

Utviklingen pi det rensetekniske omrdde vil medfore at mer avanserte
rensemetoder kan komme til & bli praktisk brukbare innen forholdsvis
kort tid. De storre tettsteder ved Mjgsa bor ha den beste rensing
av sitt avlppsvann som til enhver tid er praktisk og gkonomisk mulig.
Renseanleggene m3 derfor planlegges slik at tilbygg av ytterligere

trinn kan skije.

For mindre tettbebyggelser og administrasjonssentra md man benytte
seg av mindre biclogiske anlegg, f.eks. prefabrikerte, og etter

resipientforholdene vurdere et kjemisk trinn eller simultanfelling,

I enkelte tilfeller hvor forholdene ligger til rette for det, kan
det vere fordelaktig med infiltrasjonsanlegg - hvor avlgpsvannet

kan infiltreres i grunnen.

N&r det gjelder fellingskjemikalier ved kjemiske anlegg, er det

tre valgmuligheter:

1. Jern, som regel jernsulfat
2. Aluminiumssulfat
3. Kalk.

Hittil har jern og aluminiumsalter vert mest anvendt i kjemiske
fellingsanlegg. I utlandet er det imidlertid i de senere dr bygd
flere anlegg som bruker kalk som fellingsmiddel. Ved NIVAs forscks-
stasjon p& Kjeller ved Lillestrgm er alle tre fellingsmidler tatt i
bruk i separate anlegg, og de har alle renseteknisk sett gitt gode
resultater. Instituttet har nd fatt i oppdrag fra konsulenten for
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Hamarregionens renseanlegg & foreta undersckelser med sikte pé &
komme frem til det mest hensiktsmessige fellingsmiddel for dette
anlegg. En videre diskusjon om valg av fellingsmiddel bor utstd til
resultatene fra denne undersgkelse foreligger. I denne sammenheng
vil ogsd betydningen de forskjellige kjemikalier eller fellingsmidler

kan ha for de biologiske forhold i resipienten bli vurdert og utredet.

10.7.2 Tiltak mot industriutslipp

Fordi sammensetningen av industrielt avlspsvann kan variere meget, er
det umulig & gi detaljere anvisninger p& hvordan problemene skal loses.
Ikke bare fra bransje til bransje, men selv innen hver bransje varierer

sammensetning og mengde av avlgpsvann sterkt fra bedrift til bedrift.

Det er tre hovedmdter & bekjempe forurensning fra industrien pa:

1. Endring/utskifting av prosesser
2. Resirkulering av vann

3. Installasjon av renseanlegg.

Ved & endre prosessene kan man ofte oppnd at sterkt forurensede stof-
fer kan erstattes av andre mindre skadelige stoffer. I beste fall

kan produksjonen legges om slik at den blir uten utslipp.

Resirkulering av vann medforer ofte en reduksjon av utslippene, idet
“avfallsstoffer"” bringes tilbake 1 produksjonen. For enkelte industri-
typer kan en slik resirkulering bringes s& langt at vannsystemet
praktisk talt er lukket.

Installasjon av renseanlegg eller eventuelt overforing av avlgpsvann
til kommunalt renseanlegg kan ofte gi en god losning av avlgpsvann-

problemet. Renseanlegget tar imidlertid ofte stoffer ut av avlcps-

vannet, slik at man fdr et slam som md deponeres. Det er ogsd

nodvendig & finne en forsvarlig méte & kvitte seg med dette slammet

pa.

Hvilke metoder som er best egnet for & redusere et bestemt utslipp,
er det npdvendig & vurdere i hvert enkelt tilfelle. En viktig forut-

setning for & kunne gjennomfore effektive tiltak, er kjennskap til
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utslippenes mengde og sammensetning. Likeledes er det helt nodvendig

& redusere utslippenes volum mest mulig.

Viktige tiltak for hver enkelt bedrift er derfor & redusere vannfor-

bruket og & skaffe seg kunnskap om sine utslipp.

10.7.3 Jordbruksvirksomhet

Jordbruksvirksomhet vil alltid medfore avrenning av komponenter som

er lite onskelige i et vassdragssystem. Men ogsd p& denne sektor kan

mye gjores for i vesentlig grad & begrense forurensningstilforsler.

1.

L,

Forurensninger som skyldes nedlegging av silofor kan elimineres.
Fremgangsmdter for & mestre dette problem arbeides det med innen-
for landbrukets egne organisasjoner, og skal ikke kommenteres her.
Det er imidlertid viktig at iverksettelse av tiltak blir satt ut

i livet snarest.

Det er videre nodvendig & arbeide raskt og effektivt for & finne
frem til metoder for & begrense skadevirkningene fra halmlutings-

anlegg.

Gjodselkijellere og oppsamlingsplasser for gjodsel md utbedres
slik at man i sterst mulig grad unngdr ukontrollerbart tilsig
fra slike lagringsplasser. Dette gielder sdvel gardsbruk med

dyrestaller som hegnserier, grisefarmer o©.l.

Utkjoring og spredning av gjodsel pd frossen mark m&8 unngds.
Det synes & vaere sterkt behov for saklig informasjon som hvilke
skadevirkninger uheldig gjodslingsrutine kan medfore. Informa-
sjonstilbudet m& imidlertid folges opp med pdbud, tiltak og

kontroll.

Jorderosjon er en betydelig kilde til forurensning fra jordbruket.
I hvilken grad skadevirkninger i denne sammenheng kan begrenses,

ber bli gjenstand for nermere underspgkelser og utredninger.
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10.8 Sgppelfyllplasser

Hittil har det her 1 landet - ogsd i Migsomprddet - vart vanlig &

henlegge soppel og avfall pé& fyllplasser som er blitt valgt uten

storre tanke p& forurensningskonsekvensene for vann og vassdrag.

Ofte blir samme spppeifylling brukt for henleggelse bdde av kommunalt

cg industrielt sgppel og avfall samt slam fra septiktanker o.l. Disse
sgppelfyllinger kan derfor representere betydelige forurensningskilder

og usikkerhetsmomenter bdde ndr det gjelder organisk stoff, plantenarings-
stoffer og giftstoffer. Det er derfor grunn til & vie sgppelproblemene
betydelig oppmerksomhet. Det bpr foretas undersgkelser og arbeides aktivt
med & finne fram til destruksjonsmetoder og/eller lagringsplasser som er

fordelaktige ut fra vannforurensningssynspunkt.

10.9 Mipsas forurensningstilstand. Generelle betraktninger

Det foreliggende observasjonsmateriale fra Mjssa er forelopig lite og
pd flere omrdder (zooplankton, bunnfauna, litoralvegetasjon) mangelfullt.
Likevel foreligger det en del observasjoner som tyder p& at innsjcen

befinner seg i en relativt langt fremskreden eutrofieringssituasjon:

1. I de senere &r har det i sommerhalvdret vert betydelig oppblomstring
av alger over hele Mjpgsa. Strandomrddene er sterkt begrodd med fast-
sittende alger.

2. Planktonproduksjonen er drsak til et hoyt innhold av organisk og
partikulart materiale (torrstoff). Til sine tider er torrstoffinn-
holdet storre enn 3 mg/l 1 overflatelagene om sommeren. I utpregede
eutrofierte innsjger her i landet (Gjersjoen - Kolbotnvatn) er tgrr-
stoffinnholdet normalt 6 - 7 mg/l i overflatelagene om sommeren., I
oligotrofe eller neringsfattige innsjoer er torrstoffinnholdet normalt
<0,2 mg/l.

3. Dyreplanktonet har en annen sammensetning nd enn ved &rhundreskiftet.
Enkelte arter er forsvunnet, mens andre arter er kommet til. Dette

kan ha sammenheng med en ckning i forurensningsbelastningen.

4, Nedbryting av organisk materiale (tilfort og event. produsert i

innsjpen) medforer cksygensvinn i dyplagene. I lokale omréder av
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Migsa, som f.eks. syd for Lillehammer (Lillehammer - Moelv) samt
innerst i Furnesfjorden er dette forbruk meget markert i de bunn-

nEre vannmasser vinterstid.

5. I overflatelagene har Mjgsa et hgyt innhold av bakterier - bade

coliforme bakterier og totalkim.

6. Middelverdien for vannets innhold av ortofosfater og total nitrogen

er i Mjgsa henholdsvis ca. 5 ug P/1, og ca. 400 ug N/1. Tilsvarende

verdier for lite produktive innsjger pd @stlandet er <2 ug P/l og ca.

150 ug N/1.

7. Den &rlige fosfortilferselen tilsvarer en fosforbelastning pd
1 gram P/m2 innsjgoverflate. Ifplge Wollenweider * er en vann-
forekomst sterkt truet av en hurtig eutrofiutvikling hvis den
&rlige fosforbelastning tilsvarer 0,2 - 0,5 g P/m2 innsjgoverflate.
Innsjgens dybde og morfologi spiller imidlertid en betydelig rolle

i denne sammenheng.

PR BAKGRUNN AV DET FORELIGGENDE OBSERVASJONSMATERIALE MA HOVEDKONKLU-
SJONEN BLI AT MJ@SA SYNES A& VERE KOMMET TIL ET PUNKT DA EUTROFITIL~
STANDEN KAN GRIPE OM SEG MED AKSELERERENDE TEMPO., FOR A KUNNE STOPPE
ELLER SINKE EN SLIK UTVIKLING BgR DET UMIDDELBART OG PA BRED FRONT
ARBEIDES AKTIVT FOR A HINDRE TILF@RSLER AV FORURENSNING TIL INNSJ@EN.
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Vollenweider, Richard A.: Scientific fundamentals of the eutrofi-
cation of lakes and flowing waters, with particular reference to
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