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1. INNLEDNING

Undersgkelsene i forbindelse med NIVAs Mjgsprosjekt er i 197L i det alt

vesentligste blitt gjennomfgrt etter programmet:

0 - 91/69 Mjgsprosjektet
Undersgkelsesprogram for tidsrommet 1974-1976
Blindern 23. november 1973.

Arbeidet med selve Mjgsa har omfattet temperatur- og strgmningsundersgk-—
elser samt undersgkelser av de fysisk-kJemiske og biologiske forhold.
Materialet er bearbeidet i den utstrekning det er ngdvendig for umiddel-
bare praktiske konklusjoner. Materialet vil senere bli videre bearbeidet
ved modellbetraktninger over Mjgsas forurensningsstatus og utviklings-

forldp.

I 197k er det som tidligere &r, foretatt undersgkelser av materialtrans-
porten i de viktigste tillgpselvene til Mjgsa, og det er i samarbeid med
Norges landbrukshggskole (NLH) foretatt undersgkelser av avrenningsfor-
holdene fra jordbruksomrider. Arbeidet med & undersgke forurensnings-—
situasjonen 1 tilldgp til Mjgsa pdgikk ogsd8 i 197L. Dessuten er det sam-
let inn et betydelig observasjonsmateriale fra Vorma-Andelva-Gléama-

systemet.

Etter oppdrag fra Statskraftverkene er forholdene i Gudbrandsdalslégen
relativt grundig undersgkt i 19Th4. Dette observasjonsmaterialet er
under bearbeidelse og vil bli fremlagt i en egen rapport véren 1975.

I denne forbindelse er ogsd temperaturforholdene i den nordlige del av
Migsa blitt ndye undersgkt av Hydrologisk avdeling ved Norges vassdrags-
og elektrisitetsvesen (NVE). Dette materialet er ennéd ikke bearbeidet

og rapport foreligger ikke.

Bunnsedimentene i Mjgsa er blitt undersgkt av Per Aagaard, Geologisk
institutt, Universitetet i Oslo. Lektor Frode Berge, Fagernes har fore-
tatt visse paleolimnologiske undersgkelser av bunnsedimentene. Ellers

kan nevnes at siv.ing. Ole Lien har foretatt visse strgmningsundersgk-



elser i Furnesfjorden og utenfor Hamar som diplomarbeide ved Institutt
for vassbygging, Norges Tekniske Hggskole (NTH). Ellers har en rekke
av instituttets faste stab deltatt 1 prosjektet.

Prosjektledelsen har ogsd 1 1974 hatt et godt samarbeid med prosjektets
styringsgruppe og de kommunale myndigheter pé& Hamar. I denne sammen-—
heng vil vi takke byveterinzr Holager. Den vikenhet og entusiasme vi
mgter i fylkesadministrasjonen, hos kommunale myndigheter, hos lokal-

foreninger og blant den menige mann er en viktig stimulans i vart arbeid,

De totale omkostninger med Mjgsprosjektet belgp seg 1 1974 til ca.

1,1 mill. kroner, hvorav kr. 800.000,- var oppdragsmidler. Etter insti-
tuttets oppfatning er det relativt store forskningstilskudd rettferdig-
gjort ved den mer generelle forskningsbetonte innsats som gjgres i for-

bindelse med prosjektet.



2. MJI@SA MED NEDBZRFELT.
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MORFOMETRISKE OG HYDROLOGISKE DATA
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Migsas nedbgrfelt.
Gudbrandsdalen Mjdsas totale nedfgrfelt
K % fm® %
Totalt areal: 11.L4s59 100 16.420 100
Uprod. omridder: 9.889 86,3 11.565 70,k
Skog: 1.256 11,0 3.380 20,6
Jordbruksareal: 231 2,0 966 5,9
Annet areal: 83 0,7 509 3,1
Antall mennesker: 39.700 196.000




(@]

_ll..

FORURENSNINGSTILF@RSLER TIL MJ@SA

Registreringsarbeidet av forurensningskilder og forurensningsutslipp til
Mjgzsa med tillgp er néd avsliuttet, og‘materialet vil bli lagt frem i egen
rapport i lgpet av 1975. Denne aktivitet er ogsé blitt behandlet 1 tid-

ligere &arsrapporter.

For oversiktens skyld er de viktigste resultater fra registreringsarbei-
det summarisk oppstillt i tabell 1. Beregningsresultater fra transport
av nzringsstoffer og organisk materiale via tillgpselvene i 1973 og 197k

er anglitt 1 tabell 2.

Tabell 1. Summarisk oppstilling av registreringsdata

Kommunalt avlgpsvann: Antall | Tot. Tot. Org.stoff
pers. fosfor | nitrogen tonn
tonn tonn N/&r | BOF,/&r
P/ar 1
1. Avigp til Mjdsa 64930 59 284 1770
2. Avlgp til tillgpselver L0080 36 175 1090
3. Ikke tilknyttet reg. avligp| 91370 83 400 2500
Totalt 196380 178 859 5360
Sum pkt. 1 og 2: 95 469 2860
Industri: 102,5 592 11655
Jord—- og skogbruk:
1. Avrenning fra Jjordbruksomrdder 20 (700) (- )
2. Siloavrenning 16,4 65 (2500)
3. Halmluting L,5 20 ( 132)
L, Skogbruk 20 (700) (- )
Sum (C) 42,9 | 1L87 2632
Tilfgrsel fra lite produktive
omréder 70 (1400) (- )
Sum A 1, B, Cog D 310,L 3948 17147

Diffuse tilfgrsler er ikke tatt med her.



_..12_.

Tabell 2. Transport av neringssalter og organisk stoff (tgrrstoff —

glgderest) til Midsa via de viktigste tillgp i tonn/&r.

(x)

Tatt fra tabell 15, side 37 i Mjdgsrapp. for 1973.)

1673 197k
Middel Tot.P Tot.N Tgrr- | Middel Tot.P Tot.N  Tgrrstoff
Vassdrag vannfdr. stoff | vannf. +Tgldde—
n3/s en EXE -
Vikselva 0,7 0,4 1h 16 1,6 1,0 Wl 80
Svartelval 2,2 L,3 73 11k 6,8 12,2 298 540
Flagstadelval) | 0,8 1,5 ok 0| uh 6,2 22k 210
Brumunda 2,2 2,0 Lo 76 3,6 1,3 63 10k
Kvernveita®) 0,7 14,0 68  1371| 0,1 1,3 6,1 178
Moelva 2,0 2,0 3L 58 2,2 1,5 59 80
Mesna Il 11,0 5k 1650 5 8,1 88 TOL
Gudbrandsdals~—
18gen 3) . 2h9,5 125,0 1650 3400 | 225,5 L1 1398 2813
Gausa 10,8 5,0  1h7 156 15,0 h,6 265 332
Rinda 1,89 0,k 31 16 1,7 0,3 29 53
Vismunda 2,3k 0,6 L8 29 3,8 0,7 65 56
Stokkelva 1,6 0,6 30 18] 2.,k 0,6 63 50
Braastadelva 0,7 0,5 17 12 0,7 0,k 18 27
Hunnselva 3,3 18,0 371 3976 b, 6 15,5 337 3433
Lenaelva 2,1 8,0 1ks 226 3,7 1h,h LT 810
SUM 285,23 193,3 2752 10248 | 280,6 109,1 3Lkik,1  9L6T

LL)Diffus til-
if;ii;pog direkte 140 1kko 1500 155 1500 3000

Sum: ca. 333,3 L1922 11748 26h,1 holk,1 12héer

Vorma 290,5 98,0 LTo1 hWhs0 | 285,hk1 76,0 3347,0 L8337

Differanse 235,3 +529 7208 188,1 1567,1 7630

1) Usikre observasjonstall for 1973.

2) Kvernveita stengt. Avligpsvannet fgres direkte til Mjdsa.
3) Ulike vannfdringsforhold og partikkeltransport 1973-197k.

L) Diffuse tilfgrsler antatt (1973-tall).
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UNDERS@ZKELSER AV JORDBRUKETS BETYDNING SOM FORURENSNINGSKILDE

Jordbrukets betydning i forurensningssammenheng er behandlet 1 tidligere
rapporter. Imidlertid er det vanskelig & finne frem til noenlunde pé-
litelige verdier for denne belastnings stgrrelsesorden idet det ofte
dreier seg om diffuse og sesongbetonte tilfgrsler. Ved siden av de
undersgkelser Instituttet for kulturteknikk ved Norges Landbrukshgyskole
(NLH) utfgrer i Stensengbekken i Ringsaker og som det ennd ikke forelig-
ger noen rapport fra, foretar NIVA tildels i1 samarbeid med NLH, under-
sgkelser av stofftransporten i L4 bekker som i vesentlig grad drenerer

jordtruksomrader, nemlig:

Frangbekken 1 Stange
Tjernstekken 1 Ringsaker
fstre XKisebekk 1 Ringsaker

Vestre Kisebekk i1 Ringsaker.

L.1 Frangbekken

Nedbgrfelt (fig. 1).

Frangbekken ligger i Stange kommune, ca. 12 km syd for Hamar, og har

sitt utlgp ved Frangstga. Bekkens nedbgrfelt er pa 2180 da.

Geologiske forhold:

Berggrunnen innen nedbgrfeltet bestdr i alt vesentlig av alunskifer som
er dekket med et tildels tykt (over 1 m) moldriktmateriale. I de syd-
lige deler, ved Frang gdrd, er dect et mindre parti grunnfjellsbergarter.

Her er morenen tynnere og inneholder mer leire.

Areglfordeling:

Nedbgrfeltet domineres av jordbruksarealer som utgjgr 1900 da., dvs 87,2%

av hele feltet. Det gvrige areal er skog, beite, gardstun og veinett

(tabell 3.
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Skisse over Frangbekkens nedborfelt

Fig.1
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Tabell 3. Arealfordeling for Frangbekkens nedbgrfelt.

da.. %
Dyrket mark 1900 87,2
Skog, beite 180 8,2
Gdrdstun, véinett 100 4,6
Totalt areal 2180

Nedbgrfeltets drenssystem:

Stgrstedelen av nedogrfeltet dreneres av et iukket grgftesystem. Bare
ved m&lestasjonen og pa en mindre strekning mellom Rekstad og Frang gard
er bekken &pen. Hele nedbprieltet er godt grgftet. De lavere omréder

i de syd-vestre deler kan sies & vare systemgrgftet.

Befolkning cg avlgpsforhold:

Det bor 43 personer innen nedbgrfeltet som fordeler seg pd 7 gérder (vén-
ingshus) og 5 enkeltboliger. Generelt fgres avlgpene fra disse hus via

septiktanzer til narmeste grgft.

Landbruksaktiviteter:

Stgrstedelen av jordarealene benyttes til korn og potetproduksjon. Denne
driftsform innebzrer en &rlig giddsling pd ca. 50 kg fullgjgdsel D (20N,
5P,9X) pr. da. I de nord-gstre deler drives noe grgnnsakdyrkning. To
gdrder har en produksjon av svin som tilsammen varierer fra 500-1000 svin.
Det er lite storfehold i nedbgrfeltet, og det legges ikke ned sur-fdr

(silo). Gardenes gjgdselkjellere er relativt nye og antas & vare tette.

fnalysekomponenter:

AlZe innsamlede prgver er analysert péd: pH, elektrolytisk ledningsevne,
wotael nitrogen, nitrat, total fosfor, orto fosfat, organisk (tgrrstoff-
gl¢derést) og ucrganisk stoff (glgderest). Til enkelte tider er ogsé
mireralsaltinnholdet begtemt. Det er bare stofftransport av tet. N og

tot. P, organisk og uorganisk stoff scm her vil bli omtalt.

Resultater
Det her vart store variasjoner 1 avrenningen fra nedbgrfeltet gjennom

perioden - variasjonsbredde 25-8035 m3/d¢gn. Aret 1973 hadde en relativt
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jevn avrenning pd grunn av liten sommer/hgstnedbgr, mens 1974, med tid-
lig sngsmelting ocg store nedbgrmengder (i hgstperioden) skapte store

vannfgringsvariasjoner.

Konsentrasjonen av tot. N varierte stort sett proporsjonalt med vannfgringen.
Ved lav vannfgring ble det mélt konsentrasjoner ned til 125 ug N/1, mens

det ved hgy vennfgring ble bestemt verdier pd over 18.000 pg N/1. Gene-
relt har stigende vannfgring medfgrt gkte nitrogenkcnsentrasjoner i peri-
oder med nedbgr (szrlig om sommeren).

Fosforkonsentrasjonene har variert fra 55-800 vg/l.

P& bakgrunn av ca. 80 vannprgver tatt i tidsperioden april 1973 - nov.
197k og vannfgringstall er den daglige transport av total fosfor, total
nitrogen, organisk og uorganisk materiale ut av feltet beregnet. Resul-
tatene viser at transportmengden for alle stoffer varierte i takt med
vannfgringen. Relativtliten nedbgr i 1973 skapte gjennomgdende lave
transportverdier, mens rask varsmelting og mye nedbgr sensommer og hgst
197k medfgrte hgye transportmengder i disse tidsperioder. MAalt avren-
ninge fra nedbgrfeltet i 1973 14 pd ca. 50.000 > mot 433500 m3 i 197kL,

dvs. ca. 9 ganger stgrre siste ar.

Tabell 4 viser &rlig stoff-transportmengde beregnet pé bakgrunn av 1973
og 197hk-observasjonene hver for seg, samt middel for begge observa-

sjonsér.

Tabell 4. Beregnet &rlig stofftransportimengde (kg) av total fosfor, total

nitrogen, organisk (tgrrstoff-gldderest) og uorganisk stoff

(glgderest ) fra Frangbekken.

Fosfor (P) | Nitrogen (N) Organisk stoff | Uorganisk stof
Transport Totalt, Totalt2 Totalt pr. km Totalt pr. km
pr. km~ or. km

1973 2,4 b3 b52,5 207,5| k9,5 22,7 66,7 30,6

1974 75,9 34,8 | 7325,6 3360,3| LoB4,8 1873,8 | 30786,k 1kiz2,2
Middel av
begge obser- 36,9 16,9 | 3265,1 1L97,8 | 362,1.  166,1 | 16182,0 Th22,9
vasgjoner
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Dicse beregninger viser at avrenning &v fosfor har vert relativt kon-
start og bare gkt Proporsjonalt med vannfgringen. Transportverdiene

for nitrogen, organisk og uorganisk stoff er relativt sett mye hgyere 1
197k enn 1 1973. Dette har antakelig sammenheng med stgrre tilfgrsel
av erosjonsmaterisle til tekken i flomperioder., Transport av uorgan—
isk (mineralsk) stoff ut av feltet 1 1974 er md1lt =il 14 tonn pr. kmz.
Disse *all stadfester tidligere cbservasjoner om at hransporten av
erosjonsprodukter fra &kerjord i pericdsr kan vere meget betydelig.
Ikke minst fra jordbrukssynspunkt bgr man forsgke & finne frem til me-
toder eller tiltak som kan redusere Jjorderosjonen og transport av slike

stoffer il vassdrag.

L.2 Jordbruksbekker i Ringsaker.

I samarbeid med Norges landbrukshggskole er det foretatt undsrsgkelser
av stefftransporten fre 3 mindre Jordbruksbekker i Ringsaker kommune.

I motsetning til Frangbekken 1 Stange, som ikke hadde nevneverdig hus-—
dyrhold, er disse bekker pavirket av silopressaf og *tilsig av husdyr-—
gjgdsel. Bekkens arealfordeling, husdyrhold og befolkning er beskrevet

i Fremdriftsrapport 3 A (Mjdsprosjekbtet 1972). P& bakgrunn av de fore-
lgpige vannfgringstall har en beregnet den arlige transportmengde av

tot. N, tot. P, crganisk og uorganisk stoff fra disse Jordbruksbekkene,
(tabell 5). Beregningene bygger pa midlere transportmengder av 50 chser-—

vasjoner i tiden L/7 1973 - 12/12 197L.

Tarell 5. Jordbruksbekker i Ringsaker. Beregning av  arlig transport

av tot. P, tot. N, organisk og uorganisk stoff pr. knm

Areal | Husdyr Avrenning i kg/km2
Bekk ds. ku gris Tot. P Tot. N Organisk Uorganisk
stoff stoff
Tjerne~
K Q 'b’

bekken 1037 65 0| 113,2 2126,L 8106,2 6h1s,h
Pstre

~ [ 1 q
Kisebekken 2360 115 15 65,3 1691,k 9177 ,1 6591,9
Vestre

8 2502

Kisebekken 568 54 610 9,7 2221 4 4619 ,8 3562,9
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Disse jordbruksbekker har gjennomgéende hgyere avrenningsverdier pr. km2
av total fosfor, nitrogen og organisk materiale enn Frangbekken i Stange.
Dette har sammenheng med husdyrholdet 1 bekkenes nedbgrfelt. Nedlegging
av silo med pafglgende pressaft~-avrenning samb utette gigdselkjellere

er av stor betydning 1 denne sammenheng.

Der er store variasjoner i avrenningen fra sesong til sesong og fra ar
<

til &r. Det er derfor ngdvendig & fortsette undersgkelsene, slik at det

kan bli mulig & komme frem til mer almengyldige verdier.

SUPPELBEHANDLING OC S@PPELPLASSPROBLEMATIKK I MJPSOMRADET

I den senere tid har det vart en del problemer i forbindelss med sgppel-
deponering i Mjgsomridet. GAldsfyllinga (Hamar) ble 1 noen grad behand-
let i fjorédrets rapport. I 197k ble det foretatt enkle befaringer til
sgppelfyllplassene for Gjgvik og Ringsaker. Forholdene pd disse steder
er skildret nedenfor. Dessuten er sgppelproblematikken noe mer generelt

behandlet.

5.1 Nygaard sgppelfyllplass, Gjigvik. Befaring 6/12-Thk.

Nygaard sgppelfyllplass ligger pé& ¢gstsiden av Hunnselva ved Nygaard i
Gjgvik kommune. Sgppelfyllplassen mottar husholdningsavfall fra ca.
16.000 personer (som er tilknyttet den offentlige renovasjonsordning)

samt industriavfall og septikslam.

Behandlingsméten er komprimering og overdekking med jord. Geologisk be-
stlr lgsavsetningene av spredte grus— og sandforekomster i de gvre lag,
mens materialet nedover i dypet har en tettere og mer finkornet (leir-
holdig) karakter. Under befaringen ble det registrert flere kildeut-—
spring p& nedsiden av fyllingen - noen smd, andre stgrre. Del stgrste
finner en i den nordlige delen hvor en bekk reuner ut fra fyllingen,
figur 2. Denne bekken starter 1 nedbgrfeltet ovenfor fyllingen og ble
lagt i rgr da sgppelfyllplassen ble opprettet. Da rgrskjgtene ikke er
tette, f&r drenssystemet ogsd tilfgrsel av sigevann fra fyllingen. Alt
sigevannet fra fyllingen dreneres til en mindre bekk lengre nede som

igjen renner til Hunnselva.
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Det ble samlet inn tre vannprgver fra kildeutspring og en stgrre bekk pd
befaringsdagen. En kunne da iakta markerte forurensninger péd alle prgve-
takingssteder. Sigevannets kjemiske sammensetning varierer med arstid

og nedbgrforhold, og analyseverdiene som er fremstilt i tabell 6 er

derfor bare representative for forholdene pé prgvetakingsdagen.

Tabell 6. Analyseverdier av sigevann fra Nygaard sgppelfyllplass.

Stasjon| pH El. ledn. | Org. stoff | Jern Kobber Sink | Bly
nr. evne uS/cm | mg KMnOA/l Fe ug/l | Cu ug/1l|Zn ug/l|Pb ug/l
1 6,94 2900 320,8 92000 3,5 85 0,5
2 6,90 7800 1270,0 350000 35,0 2200 )
3 6,20 169 18,96 > 1000 2,0 25 < 0,5

Resultatene viser at alle prgvene er sterkt forurenset av sigevaun fra
fyllingen. At verdiene for st. 3 er lavere enn de gvrige skyldes en
fortynning pé& grunn av tilsig av drensvann fra ovenforliggende omréde.

Prgvene viser at forurensningeun alt vesentlig bestér av orgunisk stoff
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og jern, men resultatene fra st. 2 viser ogsd markerte konsentrasjoner
av kobber, sink og bly. Det hgye iunhold av organisk stoff og jern har
forarsaket en sterk begroing av jernbakterier i bekkesedimentene ned-

strgms kildeutspringene.

Forholdene rundt Nygaard sgppelfyllplass mé undersgkes nsrmere med tunke

2 o

pa & redusere forurensningssituasjonen den tydeligvis er &rsak

ct
o
!,..J

5.2 Tandeskogen sgppelfyllplass. Ringsaker. Befaring 3/1-75.

Tandeskogen sgppelfyllplass ligger ca. 2 km sydgst for Moelv 1 Ringsaker
kommune. Fyllplassen mottar husholdningsavfall fra ca. 10.000 personer
samt industriavfall.

Behandlingsméte er her forbrenning med padfglgende komprimering i fylling.

Lgsavsetningene 1 omrddet bestér av morene, med andre ord relativt tett
grunn. Topografisk ligger fyllingen i1 et dalsgkk hvor det renner en
mindre bekk som er lagt i rgr (uten tette skjgter) under fyllingen.
Bekken far mest vann fra det ovenforliggende omrdde, men noe kommer ogsé

til fra et gruunvannsutsig like ved forbremningsanleggel (figur 3).

Fig.3

Skisse over Tandeskogen sdppelfyliplass

Forfra

\

\\
\\ ca.35m
i snitt

Oppfyllit soppel

Bekk lagt i ror {uten tette skjoter)
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1t brennbart avfall forbrennes, mens resterende jern— og metallgjenstan-—

der blir kjgrt pad fyllingen. Det er relativt mye jeranskrot i fyllingen.

Fra bekkeutlgpet nedenfor sgppelfyllingen ble det tatt en vannprgve, og

de kjemiske analyser av denne viste fglgende resultater:

pH El. ledn. Org. stoff Jern Kobber Sink Bly
evne uS/cm | mg KMnOh/i Fe pug/l | Cu pg/l | Zn ug/l | Pb ug/l

7,10 450 6,32 220 2,0 2686,8 > 0,5

Resultatene viser at vannet er pavirket av jern, kobber og sink, som
mé skyldes tilfgrsel av sigevann fra fyllingen. Jernkonsentrasjonene

er forelgbig relativt lave.
Det bgr foretas undersgkelser av hvilken betydning fyllingen har som
forurensningskilde og hvilke forurensningsbegrensende tiltak som even-—

tuelt kan gjdres.

5.3 Kontroll av vannforurensning fra sgppelfyllplass

In feilaktig lokalisert sgppelfyllplass med en ufullstendig teknisk
utforming vil vanligvig representere en stor forurensningskilde for
gruunvann eller overflatevann. Fyllplassene md derfor f& en teknisk

utforming som reduserer sigevannsmengdene og mullggigr en effektiv opp—

sumling. Oigevanne. bgr s& renses eller bortledes pd fursvarlig méte.
Hvordan oppstér sigevann?

Sigevann oppstér ved at vann kommer i kontakt med sgppelet og ldgser ut
organiske og uorganiske forbindelser. Mengder og sammensetning av sige-
vannet avhenger av vanntilgrsel og necbrytningsprosessen som foregér

inne i fyllingen.

Har sgp.clet riks=lig tilgang pd cksygen, foregdr en aerob (med tilgang
pd oksygzen) nedbrytning som gir sluttprodukter som er relativt stabile.

Dznne nadbrytanirg utvikler ogsé neget varme, slik at vann t11fgrt 1 be-
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grenset mengde vil fordampe. Aerob nedbrytning av sgppel vil derfor
produsere smé sigevannsmengder med relativt lave forurensningskonsen-

trasjoner.

I praksis har det vist seg meget vanskelig & oppnd en aerob nedbrytning
av sgppel. Forbruk av oksygen 1 de ytterste lag av fyllingen med pé-
f@lgende gussutvikling, medfgrer at de anaerobe (uten cksygen) prosesser
overtar relativt raskt. De anaerobe prosesser vil pa& grunn av ugunstige
forhold ikke forlgpe fullstendig. Mellomproduktene er lettlgselige i
vann og gir et stort bidrag til konsentrasjonene av organisk stoff.

Man far ogsé en senkning av pH, slik at lgseligheten av de fleste metal-
ler gker. Vannet som siger gjennom f'yllingene, kan derfor f& konsen-
trasjoner av opplgst organisk og uorganisk stoff som kan bli mer enn

100 ganger hgyere enn i kommunalt avlgpsvann.

5.3.1 Kontroll av sigevann

Den i1deelle metode for & hindre produksjon av sigevann er & hindre vann
i & komme 1 kontakt med sgppelet. Konsentrasjoner og mengder av sige-
vann avhenger 1 fgrste rekke av den mengde vann som tillates & trenge
inn 1 fyllingen. Nedbrytningen av sgppelet foregdr vanligvis langsomt.
Derfor vil en fyllplass fortsette & avgi sigevann i &rtier etter av-

slutning.

Vann kan komme i kontakt med sgppelet ved fglgende mekanismer:

1. Nedbgr direkte pé tyllingen.

. Overflatevann fra fyllingens tilgrensende omréder.
3. Grunnvann tilfgres fyllingen nedenfra.

L. Utette bekkelukninger som fgres gjennom fyllingen.

5. Vann fra uavvannet slam.

Med utgangspunkt 1 disse mekanismer, md fglgende tekniske tiltak iverk-
settes:
1. BSdgrge for god overdekking av ferdigfylte arealer med for-
holdsvis impermeable masser og med tilstrekkelig fall for &

sikre god avrenning.
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2. Grgfter rundt fyllplassen som kan lede bort overflatevann
fra tilgrensende omrider og overflatevann fra fyllplass.

L
2]

enking av grunnvannstand og heving av fyllplassens bunn fgr
sgppelfylling starter. Fyllplassens bunn gigres samtidig
tett med impermeable masser.

4, Bekkelukninger gjennom fylling md utfgres absolutt tett.

5. Avvanning av slam.

Med unntak av punkt 1 burde problemene kunne lgses ved tekniske tiltak.
Gjgres dette, vil mengde vann som faller pd fyllingen i form av nedbgr,

ikke vzre stgrre enn at sigevannet kunne tas hand om péd en enkel méte.

Mengde vann som trenger inn i fyllingen gjennom overdekningen, bestem-—
mes av infiltrasjonskapasiteten. Denne er avhengig av faktorer som
korngradering, porgsitet, trykkgradient, tykkelse og helining av over-—
dekning samt vegetasjon og klima. Leire blandet med matjord gir en
meget impermeabel overdekning. Matjorden iblandes [or & mincke sprekk-
danning og for & f& en god vegetasjon. Vegetasjonen minsker erosjon,
gjgr fyllingen mer estetisk, og 1 sommerménsdene minsker infiltrasjonen
ved plantenes transpirasjon. For & unngd vannansamlinger, bgdr overdek-—

ningen ha et minimurs fall, men pd grunn av erosjon ikke mer enn ca. 2% (3).

Svart f&4 norske fyllplasser er utstyrt med grgfter som kan transportere
over{iatevann fra tilgrensende owzrdder. Ved sterk nedbgr eller ved sng-
smelting, kan derfor bekker strgmme inn 1 fyilingen, og dette resulterer

i en kraftig utvasking av fyllingens forurensningskomponenter.

Gruanvann md ikke f& anledning til & komme 1 kontakt med sgppelet. Der
hvor slike problemer kan oppstd, bgr grunnvannstanden senkes, eller man
mé foreta en oppfylling av fyllplassens bunn. Oppfyllingen bgr skje med
grove masser underst for 4 bryte ned kapilare sugehgyder. Deretter leg-

ges et lag av impermsable masser. Beayttes leire, bgr denne blandes med



matjord for & hindre sprekkdannelse. Utfgres fyllingen med et slikt tett

buanlag, vil en effektiv oppsamling av sigevannet vare mulig.

Typisk for norske fyllplasser er at de er lagt i et dalsgkk hvor dal-
fgrets bekk er fgrt gjennom fyllingen. Som regel er denne bekk fgrt
gjennom fyllingen i utette bekkergr hvor vann fra bekken kan strgmme inn
i fyllingen eller sigevann ul. Problemet med disse utette bekkeluk-
ninger bgr lgses ved at det benyttes plastledninger, eller like-verdige
som beskyttes mekanisk ved f.eks.inntrengingi betongrgr. Problemet ned
inntrenging av vann fra bekkelukninger synes imidlertid & vere si stort

at bekken om mulig burde ledes rundt fyliingene.

Mengde sigevann kan i sommerminedene reduseres noe ved tilbakepumping

og spredning over fyllplassen. Her i Norge hvor vi har stor nedbgr og
forholdsvis lave bemperaturer, vil denne kontrollmetode vare relativt
lite effektiv. Det er langt bedre & begrense vanntilfgrselen ved andre
tekniske tiltak. Resirkulering av sigevann vil normalt ¢gke nedbrytnings-—
hastigheten i fyllingen og derved gke sigevannets forurensningskonsentra-
sjoner. Hvis sigevannet ikke renses eller bortledes, betyr dette gket
forurensningsbelastning pd grunnvann eller i nedenforliggende vassdrag.
P4 den annen side vil den gkende nedbrytningshastigheten ved resirku-
lering gi en raskere stabilisering av fyllingen, slik at vannforurens-
ningene ikke vil vare si mange &ar,og fyllingen kan tas i bruk til andre
form8l pd et tidligere tidspunkt. God kontroll over grunnvann og over-

flatevann gir hgye forurensningskonsentrasjoner i sigevannet. Hvor denne

kontroll mangler, vil sigevannet ha lave forurensningskonsentrasjoner,
men sigevannsproduksjonen vil bli desto stgrre, slik at total forurens-

ningsmengde kan gke til det mangedobbelte.

5.3.2 Infiltrasjon i grunn

Selvrensing av sigevann kan 1 en viss utstrekning foregd ved infiltrasjon
i lgsmassene under fyllplassen. Graden av selvrensing vil 1 fgrste rekke
avhenge av type lgsmasser, avstand til grunnvannsnivéa, oppholdstid over
og i grunnvannet. Vanligvis vil det mest permeable lag i de geologiske

avsetninger kontrollere graden av selvrensning. Selvrensingen foregdr
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ved biclogiske, fysiske og kJemiske prosesser. De fysiske og kjemiske
prosesser foregdr hovedsakelig som filtrering, adsorpsjon og ilonebytte.
I impermeable avsetninger - slik som leire -, kan fJjerning av oppldgst
uorganisk stoff ved hjelp av ionebytte bli meget effektivt. Men nir
ionebyttekomplekset blir mettet av de forskjellige komponenter av det

opplgste stoff, vil selvrensingen opphgre.

Sigevannet har meget hgye nitrogenkonsentrasjoner som selvrensnings-—
prosessene normalt ikke kan ta hand om. Ved selvrensing md nitrogen—
forbindelsene fgrst oksyderes til nitrat for deretter i et anaerobt

miljg reduseres til nitrogengass. Under en fylling og 1 grunnvann eksi-
sterer et ugunstig miljg for disse biokjemiske reaksjoner, slik at nitro-
genforbindelsene vil forbli som ammonium eller nitrat. 1 grunnvana vil
ogsé fortynningsmekanismene vere minimale pd grunn av laminer strgmning.
Konsentrasjonen av nitrogenforbindelsene vil derfor forbli relativt hgye
selv i betydelig avstand fra fyllingen. Nitrat og ammonium er giftige
ved relativt lave konsentrasjoner. I drikkevann bgr disse konsentra-
sjoner ikke overskride 10 og 0,5 mg N/1 for henholdsvis nitrat og ammonium.
I omrdder hvor det eksisterer brukerinteresser av grunnvannet nd og 1

fremtiden, bgr derfor infiltrasjon av sigevann 1 grunn ikke tillates.
BIOLOGISKE UNDERSZKELSER I TILLZPSELVER TIL MJ@SA

Som i tidligere 8r er det ogsd i 197h foretatt relativt grundige
undersgkelser av tillgpselver til Mjgsa. Fdlgende elver er undersgkt

0g behandlet nedenfor:

Svartelva
S&1llerudbekken
Stensengbekken
Gudbrandsdalslégen.

Observasjonsmaterialet som er lagt til grunn ved behandlingen av den

sistnevnte lokalitet, er samlet inn i tidligere &r. NIVA er n& i ferd
med en grundigere undersgkelse av Otta-Lagen pé& oppdrag fra Statskraft-
verkene. Dette observasjonsmaterialet er nd under bearbeidelse og vil

bli behandlet i1 en egen rapport.
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6.1 Svartelva

6.1.1 Berggrunnsgeologi

Det er tre bergartstyper som dominerer Svartelvas nedbgrfelt:

Grunnfjellsbergarter
Sparagmitt (sandsteinsbergarter)

3. Kembriske skiferbergarter

Disse bergarter har en variert kjemisk sammensetring og forvitrings-—
egenskap — noe som preger de fysisk-kjemiske og biologiske forhold i

de ulike vassdragsavsnitt.

1. Ca. 50% av nedbgrfeltet, de sgrgstre deler, bestér av grunnfjell.
innenfor disse omrdder ligger Svartelvas stgrste sjger, Rokosjgen
og Gjetholmsjgen. Grunnfjellet bestér av kalkfattige gneis/granit-
tiske bergarter og mé betraktes som svakt sure. Hgyt innhold av

kvartsfeltspatt medvirker til at den vanskelig forvitrer.

2. Sparagmitt (sandsteinsbergarter) finner en 1 de nordlige deler av
nedbgrfeltet, ovenfor Ggsbu i Vang og Gryllingsetra i Lgten. Denne
bergart er kvartsrik, men i enkelte sprekksoner forekommer basiske

skifer bergarter.
3. Kalkstein-skiferbergartene har sin stgrste utbredelse 1 midtre og

nedre deler av nedbgrfeltet. Disse bergartene er kalkholdige
(pasiske) og lettforvitrelige.

Arealfordeling, befolkning, industri etc. er fremstilt 1 tabell 7.
Forgvrig henvises til rapport 0-91/69 "Mjgsprosjektet. Undersgkelser
1971. Resultater og kommentarer. Desember 1971."
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Tabell 7. Svartelvas nedbgrfelt, arealfordeling, befolkning og industri

Arealfordeling
Innmark Skog Myr Uprod.omr.|Vann | Tettbeb.| Sum
2
Antall km 127 319,0 { 30,1 2,8 6,1 2,7 L87,7
%-fordeling 26 65,4 | 6,2 0,6 1,3 0,5 100
Beregnet
oversl. |Tot P 2,54 2,0h
avrenning N _
tonn/Aar Tot N\ 89, [
Nedlagt silo | Total P | Total N BOFT
og halm i o o o
tonn/ar tonn/&r | tonn/ér |tonn/ar
Beregnet avrenning fra siloanlegg 15680 1,37 5,49 220
" " " halm-
lutingsanlegg 722 0,43 2,16 11
|
Befolkning:
Antall personer: 14500 Total fosfor (P) : 4,1 tonn/&r
Tilh.avlgpsanl.: ca. L4500 Total nitrogen (N): 19,7 tonn/ar
Antall/km2 : 29,7 BOF7 : 123  tonn/ar.

Her er det bare tatt hensyn til de som er tilknyttet avligpsanlegg.

Industri:

Total fosfor (P) : 1,3 tonn/ar
Total nitrogen (N): 9,3 tonn/ar
BOF7 : 206  tonn/ar.

6.1.3 Vassdragets forurensningstilstand og biologiske Fforhold

6£.1.3.1 Generelt

I slutten av august 197k ble det gjennomfgrt en biologisk og kjemisk

undersgkelse av Svartelva. Resultatene av denne undersgkelse er frem-
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stilt i figur L. For nermere informasjon om undersgkelsesmetcder og
anvendt klassifisering henvises til side 56, kap. 6.4, samt rapport
0-91/69. Mjgsprosjektet. TFremdriftsrapport nr. 3A. Undersgkelser 1
1972. Resultater og kommentarer, april 1973.

6.1.3.2 Strekningen ovenfor Gjetholmsjgen

I selve hovedlgpet, spesielt pé& strekningen ovenfor Gjetholmsjgen, er
vannet brunt og humusrikt med tildels sterkt sur karakter. Det ble her
under befaringen mélt pH-verdier mellom 4,9 og 6,3. Dette skyldes
drensvann fra de store myromraddene samt lav bufferkapasitet (lav alka-
litet). (En eventuell forsurning av nedbgren er muligens en medvir-
kende &rsak til de lave pH-verdier.) Tidligere var det pd denne elve-—
strekningen en del aure. Denne bestand er nd gétt betydelig tilbake,

og fisken er forsvunnet fra de gverste delene av vassdraget.

Det var pa& flere steder en markert algevekst, og pé enkelte steder
var elvebunnen fullstendig dekket av en frodig algematte. Det ble pé
slike steder mdlt en algebiomasse pad T0 gram/m2 uttrykt som tgrrvekt.
Dominerende arter var Batrachospermum vagum, Bulbochaete spp. og
Tabellaria flocculosa. Denne markerte algevekst i dette forgvrig
neringsfattige omrddet, mé ses i sammenheng med skogbruksaktivitet
(grgfting, snauhogst osv.) og muligens gkt forsurning og forurensning

av nedbgr.

De vanlig forekommende bunndyr var steinfluer (Nemoura, Leuctra ), dggn—
fluelarver (Leptophlebia), varfluelarver (Polycentropidae, Rhyacophilidae)
og knottlarver (Simulium). Bunndyrmengden var sparsom og fglgelig var
produksjonen, ogs& fiskeproduksjonen, lav - anslagsvis ca. 5-20 kg/ha

og &r. Men dette md ogsd ses 1 relasjon til forsurningen som 1 det

minste har redusert aurens reproduksjonsmuligheter. Man regner med at

den laveste pH-grensen for en heldig klekking for aurens vedkommende,
ligger i omr&det pH L,8-L,9. Elveavsnittet md betraktes som lavproduk-

tivt.
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6.1.3.3 Gjetholmsjden og elvestrekningen ned til Rokosjgen
Gjetholmsjgen er i likhet med elvestrekningen ovenfor, betydelig pavir-
ket av humus og fglgelig er vannet sterkt brunfarget og svakt surt. pH
ligger 1 omréddet 6,0, og innsjgen er nermest meso — til polyhumus. I
innsjgen finnes en rik bestand av abbor samt en del grekyte, mort og
gjedde. I enkelte tilfeller er det ogsé blitt fanget aure. Forekomsten
av den sistnevnte er imidlertid blitt mindre i lgpet av de siste 10 &r.
Innsjgen er lavproduktiv, og mulig fiskeproduksjon er anslétt til ca.

10 kg/ha og &r, og fangstutbyttet til ca. 3-4 kg/ha og &r.

Gietholmsjgen tjener som utjevnings—- og sedimentasjonsbasseng samtidig
som det skjer en viss buffring av vannet 1 det minste under vekstseson—
gen. Elvestrekningen nedenfor (ned til Rokosjgen) har derfor mindre

sur karakter. Vannet bzrer imidlertid fortsatt preg av humuspévirkning.
Fargen er 20-80 Pt—enheter lavere enn i tilrenningsvannet, og pH-gkningen

dreler seg om ca. en pH-enhet.

Forekomsten av alger er betydelig pé enkelte strekninger, men ikke av
samme omfang som p& strekningen ovenfor i Gjetholmsjgen. Vanlig fore-

kommende slekter var Batrachospermum og Zygnema.

Bunnfaunaen er noe rikere og har mer pH-fglsomme grupper som ertemus-—
lingen Pieidium og dggnfluelarvene Baétidae og Ephemerella. Ellers ble
det notert forekomster av steinfluelarver (Nemoura og Leuctra), varflue-
larver (Polycentropidae, Hydropsyche og Rhyacophila) samt knottlarver
(8imulium) og fjzrmygglarver (Chironomidae). Mulig fiskeproduksjon pé .

denne strekningen ble ansldtt til ca. 10-20 kg/ha og &r.

Dessuten var det til dels rikelig forekomst av abbor, mort, drekyte og
gjedde. Enkelte aurer ble ogsd funnet pé& denne strekningen. Selv om
det aldri p& denne strekningen har vesrt noen stgrre aurebestand, er det
ifglge opplysninger imidlertid skjedd en betraktelig tilbakegang i de

senere &r.
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6.1.3.4 Rokosjgen

Rokosjgen er ogsd sterkt preget av humusstoffer og kan narmest betraktes
som meso-humus. pH-verdiene varierer mellom 6 og 7. Innsjgen er regu-
lert, og denne regulering som bestlr 1 en oppdemming, kan bl.a. ha med-
fgrt at det har utviklet seg en betydelig bestand av smdvokst abbor.
Foruten abbor finnes mort, gjedde, grekyte og enkelte aurer i innsjden.
Innsjden er lavproduktiv, og mulig fiskeproduksjon ligger anslagsvis

pd omkring 10-15 kg/ha og 8r. Det er ikke foretatt noen undersgkelse

av 1 hvilken grad sagbruksaktiviteten innvirker pé& vannets kvalitet,

men man kan anta at det fra slike aktiviteter kan tilfgres 1dst, savel

som bundet organisk materiale.

De mindre bekkene som renner inn i Rokosjgen, er mer eller mindre humus-
pdvirket, og et flertall av dem har pH-verdier mellom 6 og T, dvs. svakt
sur karakter. Vesleda er, i likhet med selve hovedlgpet, sterkt humus-—
pdvirket, og det er blitt m&lt pH-verdier like over pH 5. Det var ogsa
her en markert algevekst, fgrst og fremst av Batrachospermum vagum.
Kvernbekken, som munner ut i Rokosjgens gstlige del, tilfgres kloakkvann
og silopressaft som setter sitt preg pd store deler av den. Dessuten

mé en regne med en betydelig tilfgrsel av generelle jordbruksforurens-
ninger. Forgvrig er Svartelva pd denne strekning 1 liten grad bergrt

av direkte forurensningsutslipp.

6.1.3.5 Rokosjgen - Klezpa bruk

P& strekningen Rokosjgen - Klzpa bruk pavirkes hovedlgpet i liten grad
av forurensninger, men humuspavirkningen er ogsé her markert. Elven er
her korttidsregulert med avstenging av vannet om helgene. Denne
regulering medfgrer at store deler av spesielt foss- og strykpartiene
mer eller mindre er tdrrlagt 1 perioder med lav vannfgring. Dette,
samt en markert humuspivirkning, szrlig under flomperioder, medfgrer at
produksjonen av bunndyr er lav. Mulig fiskeproduksjon pé& strekningen
er ansldtt til ca. 10-30 kg/ha og &r. Av fiskearter kan nevnes stein-
ulke, mort, abbor, gjedde, grekyte, lake, nigye, enkelte eksemplarer av
aure samt kreps. Krepsbestanden og aurebestanden har gétt tilbake i de

senere 8r. Som for den nedenforliggende strekningen, var det tidligere
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et betydelig krepsefiske her. Vanlig forekommende bunndyr var steinflue-
larver (Leuctra, Nemoura), dggnfluelarver (Ba&tidae, Ephemerellidae),
varfluelarver (Hydropsychidae, Polycentropidae, Rhyacophilidae) samt

flermygglarver (Chironomidae).

Tillgpsbekken fra nord som renner inn i Svartelva like oppstrgms Klepa,

er sterkt pavirket av savel silopressaft som boligkloakk.

6.1.3.6 Klzpa bruk - Adals bruk

Pa& strekningen fra Klmpa bruk til Adals bruk, som fgrst og fremst be-
stér av et mer stilleflytende parti, er forurensningstilfgrselen fra
boligkloakk og jordbruksgktivitet mer markert. Dette har resultert 1

en gkt algebegroing i fossepartiene, spesielt kiselalger. Forgvrig er
forholdene som beskrevet for strekningen ovenfor. P& grunn av bedre
produksjonsgrunnlag fra naturens side er imidlertid sdvel bunndyrmengden
som fiskeproduksjonen hgyere, og den mulige fiskeproduksjon er her
ansldtt til 20-30 kg/ha og &r. P& strekningen er det fortsatt en rela-
tivt god krepsebestand, men det har skjJedd en betydelig tilbakegang
Jevnfgrt med forholdene tidligere. Betydelig mink-bestand i kombinasjon
med korttids-regulering har sikkert sin betydning, men det kan ogséd

vere andre faktorer som spiller inn pd krepsebestanden.

Bjerkholsbekken som munner ut i Svartelva mellom Adalsbruk og Klapa,
bar tydellg preg av kloakkpavirkning, og den nederste delen er utsatt
for tilfgrsel av silopressaft og gjgdseltilsig fra Jordbruksaktiviteter.
Tidligere har det her vart en god aurebestand, men pad prgvetakingspunk-—
tet ble det bare funnet f& aurer ved siden av en del grekyte. De mest
pévirkede strekninger var helt fisketomme. Mulig fiskeproduksjon er
ansldtt til ca. 20-L0 kg/ha og &r. Bekken er markert humuspavirket.
Vanlig forekommende bunndyr var steinfluelarver (Nemoura), dggnfluelar-
ver (Heptagenia, Ba&étis), varfluelarver (Stenophylax), fjermygglarver

(Chironomidae) samt knottlarver (Simulium).

6.1.3.7 Adals bruk - samlgp Fura

Strekningen nedstrgms Adals bruk til samlgp med bielven Fura har en del
stgrre kloakkutslipp samt utslipp fra Klevfoss cellulosefabrikk og et
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felles halmlutingsanlegg ved By. Utslipp av skyllevann og svartlut fra
halmlutingsanlegget medfgrer alvorlige problemer med akutt fiskedgd
vinterstid pé en strekning av ca. 1 km nedstrgms utslippspunktet. Elve-
strekningen har tidligere vert en god gyte- og oppvekstlokalitet for
Mjgsaure. Fiskedgden kan dokumenteres tildels P8 grunn av funn av dgd
fisk og tildels ved burforsgk vinteren 1973-Th. Foruten fisk, dgde ogsa
frosk som oppholdt seg pd denne strekningen. Videre har det vist seg at
bunnfauna og aurerogn er blitt pévirket, men dog ikke 1 54 hgy grad som
fisk og frosk. Nedenfor den bergrte strekningen er det en stgrre kulp
som i noen grad tjener som utjevningsbasseng og p& denne miten bidrar
til at pa&virkningen blir mindre merkbar. Det er de hgye lutkonsentra-
sjonene (hgy pH), spesielt svartlututslippet somer mest alvorlig i denne

sammenheng.

Tidligere, da sulfittfabrikken pd Klevfoss var i drift, var utslippet
derfra et stort problem for elven nedstrgus. N& er utslippet fra Klev-
foss fabrikker betydelig redusert, og noen akutt forurensningssituasjon
kunne ikke spores her. Av og til er det imidlertid endel generende

utslipp av fiber.

Utenom de perioder da utslippet fra halmluteriet foregér, er det bruk-
bare forhold for fisk pd hele denne strekningen. Artssammensetningen
er omtrent som nevnt ovenfor med den forskjell at nedenfor utslippet
fra Klevfoss er krepsbestanden borte. Mjgsaure og mjgsharr kan vandre
opp til inntaksdammen straks ovenfor fabrikken. At krepsen er blitt
borte pé strekningen, md selvfglgelig ha sammenheng med en eller annen
form for pdvirkning. Det ken dreie seg om toksiske utslipp 1 visse
perioder eller tilsig av dreneringsvann fra avfallshaugene som ligger

langs elvebredden nedstrgms selve fabrikken.

Forurensningstilfgrslene i omrddet skaper et gkt neringsgrunnlag for

bunnfauna og muligens en gkt fiskeproduksjon. Den mulige fiskeproduk-
sjon kan her ansl8s til ca. 30-50 kg/ha og &r, men det er selviglgelig
ogsd ngdvendig & ta de negative effektene i betraktning 1 denne sammen-
heng. I kulper og mer stilleflytende partier er det tildels rik fore-—

komst av hgyere vegetasjon. Blant bunndyrene er steinfluelarver
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(Leuctra), dggnfluelarver (Heptagenia, Ba&tis, Ephemerella), vérfluelar-
ver (Hydropsyche, Rhyachophila, Limnophilidae), fjzrmygglarver (Chirono-
midae) samt enkelte snegler og ertemuslinger vanlig forekommende. Fore-
komsten av grésuggen (Asellus) like nedenfor Klevfoss kan muligens

settes 1 forbindelse med fiberutslippet.

Ogsé denne del av elvestrekningen bergres av korttidsreguleringen, men
P4 grunn av diverse tilsig er ikke pAvirkningen s& markert som pd den
ovenforliggende strekning. Reguleringen medfgrer betydelig skade for
sdvel fisk som bunnfauna. Skadene forsterkes av lututslipp fra halm-
lutingsanlegget fordi dette utslippet til sine tider skjer i forbin-
delse med lavvannsfgringen. Dette var flere ganger tilfelle i hgstperi-
oden 1973.

6.1.3.8 Svartelva nedenfor Klevfoss

Den nederste delen av Svartelva mottar betydelige mengder kloakkvann.
Kloakkvannbelastningen via Starelva og utslippet ved Ilseng er spesielt
merkbart. Dette setter sitt tydelige preg p& elvestrekningen nedstrgms,
hvor det bl.a. er luktulemper og markert heterotrof begroing langs elve-
bunnen. Kloakkutslippene 1 elvens nederste del medfgrer ogsd markerte
ulemper p& den bergrte elvestrekningen, men kanskje i fgrste rekke har
disse utslipp betydning for Akersvika. I tidsperioden oktober - mars
tilfgres via bielven Fura betydelige mengder organisk materiale i form
av drank fra Lgiten Brenderi A/S. Et flertall av de fiskearter som fore-
kommer i Mjgsa, finner man igjen 1 den nederste delen av elven. Opp-
gangen av mort og laue om varen er velkjent og representerte i gamle
dager betydelig fangst. P& elvestrekningen var det flere gode repro-
duks jonsomrédder for mjgsaure. Dette er nd pd det nzrmeste totalt gdelagt
pd grunn av forurensningssituasjJonen. Strekningen er imidlertid rik pé
fisk, og den mulige fiskeproduksjon kan anslées til ca. 20 kg/ha og &r
langs den dérligste strekningen til opp mot 60 kg/ha og &r langs den

mer produktive. Av vanlig forekommende bunndyr kan nevnes dggnflue-—
larver (spesielt slekten Ba&tidae), varfluelarver (Hydropsyche, Rhya-
cophila) og fjermygglarver (Chironomidae). Ogsd pd denne nederste

strekningen kan man merke reguleringsvirkningen, men vannstandsvaria-
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sjonene er mindre her p& grunn av tillgpene Fura og Lagerda. I tgrr-
verspericder er imidiertid padvirkningen betydelig, spesielt i foss- og

strykpartiene.

Starelva som fra s¢gr renner inn i hovedlgpet ved Ilseng, kan nsrmest
betraktes som et &dpent kloakkdike. Dette har i fgrste rekke sammen-—
heng med kloakkvannstilfgrselen via laguneanleggel 1 Stange, men be-
tydelige kloakkvannsmengder tilfgres ogsd ellers. Ved siden av lukt-—
ulemper og annen pavirkning, bidrar de store naringssaltkonsentrasjonene
til at elven gror eller vokser igjen. Dette er en Arsak tili omfattends
oversvgmmelser under fiom. Dette er bl.a. ©il stor sjenanse for jord-

bruksdrifiten langs elven.

I elvens nedre deler gér det 1 visse perioder en d=1 fisk som grekyte,
mort og gjedde. Elven mé& imidlertid narmest betraktes sowm totalt gde—

lagt hva fiskeproduksjon angir.

Fra nord kommer det flere sidevassdrag, men her skal bare Lagerda og
Fura behandles. Lagerfa er den av de stgrre sidevassdrag som er minst
pédvirket av forurensninger. Foruten en mer lokal pavirkning i direkte
tilknytning til utslippspunkter, er det bare en viss eutrofieringspévirk-
ning som her gjgr seg gjeldende. Lagerda har fra naturens side flom-
karakter, og store vannstandsfluktuasjoner er vanlige. Grgftingen 1
omréddet har Torsterket delte forhold. Spesielt under flomsituasjoner
har den en markert humusbelastning. Dette. har sin &rsak i myromrddene
rundt elvens gverste deler. Lageriaa har siden gamle dager vaert et
viktig reproduksjonsomrdde for Svartelvas mjgsaurebestand, men pé den
£id da halmluting var vanlig langs elven,ble bdde auren og ogsé annen
fisk pd det nermeste utryddet. Bestanden er imidlertid néd 1 oppgang

igjen.

I elvens nedre deler er det ingen markert begroing av hverken alger
eller mose, mens det derimot 1 de gvre deslene var en til dels stor
forekomst av den triddformede grgnnalgen Spirogyra ved siden av en del

mose.
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Vanlig forekommende bunndyr var steintluelarver ({Leuctra, Nemoura,
Isoperla), dggnfluelarver (Heptagenia, Ba&tis), vérfiuelarver (lPoly-
centropidaz, Rhyacophilidae, Limmophilidae), fjzrmygg.arver {Chironomidaz)
og knottlarver (Stmuliwm). Pa grunn av flomkarakteren er bunnfaunaen
relativt sparsom og fiskeproduksjonen lav. Foruten aure finnes grekyte
og steinulke samt til sine tider en del gjedde, abbor og mort i elvens
aller nederste del. Den mulige fiskeproduksjon for den nedre delen kan
ansldes til ca. 10 - 20 kg/ha og &r, og for de gvre delene ca.5 -8kg/ha

og ar.

I Fura som er det stgrste av sidevassdragene, er store deler av elve—
systemet betydelig pavirket av sdvel kloakkutslipp, silopressaft som
utsig fra utette gigdselkjellere. Dertil kommer om vinteren betydelig
drankutslipp fra Lgiten Brznderi A/S og utslipp 1 forbindelse med gdrds-—
anlegg for halmluting. Det er silopressaft og drankutslippet som har
stgrst betydning og medfgrer de stgrste ulemper. Spesielt er flere av

de mindre sidebekkene sterkt pavirket av silopressaft.

Elven har fra naturens side flomkarakter, med store variasjoner 1 vann-
fgring, og 1 likhet med for lagerfa, har den gkte grgftingen forsterket
dette. Dette har igjen medfgrt at elven er blitt mer fglsom for foru-
rensningsbelastning. Elven er spesielt 1 sine gvre deler markert humus-—
pdvirket, og om vAren under sngsmeltingen er pH-verdien under 6. I
elvens nedre del hvor saltinnholdet og bufferevnen er stdrre, er pH-

situasjcnen betydelig bedre, og her ligger pH like over 7.

Fura har tidligere, i1 likhet med lLager8a, vert en viktig reproduksjons-—
lokalitet for mjgsaure. Fortsatt gybter det en del fisk 1 de gvre delene,
men mange av gyteomridene som tidligere var viktige, er né gdelagt.

Dette gjelder bl.a. de nederste delene av hovedlgpet, hoveddelen av

Vingerjessa samt Bergsengbekken.

I Fura finnes foruten aure, steinulke, nigye, en rik bestand av grekyte

samt enkelte harr, gjedde, mort og abbor i1 den aller nederste delen.

Den ujevne vannfgringen medfygrer reduksjon i bunnfaunaen, men dette

blir i noen grad oppveiet av forurensningssituasjonen som, der hvor
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den ikke direkte sldr ut faunaen, bidrar til et gkt nzringsgrunnlag.
Blant bunndyrene er steinfluelarver (Nemoura, Leuctra), dggnfluelarver
(Bastidae, Heptagenidae), vérfluelarver (Polycentropidae,Rhyacophilidae,
Limmophilidae), fjzrmygglarver (Chironomidae) og knottlarver (Simulium)

vanlig forekommende,

Den mulige fiskeproduksjon i hovedlgpets (Fura) nedre del er anslitt
til ca. 20-50 kg/ha og &r. I hovedlgpets gvre del er den mulige fiske-
produksjon ansl&tt til ca. 10 kg/ha og &r. I Vingerjessa er den an-
s18tt til ca. 20-50 kg/ha og &r, og ca. 5-10 kg/ha og &r i henholdsvis
nedre og gvre deler. I de mindre tillgpsbekkene ligger produksjons-
verdiene vanligvis omkring 20-40 kg/ha og &r. Disse tall md imidlertid
sees i sammenheng med forurensningssituasjonen, idet det selvfglgelig

ikke kan vzre noen fiskeproduksjon der hvor fisken ikke kan overleve.

Da Svartelva og bielvene Fura og Lagerda tidligere har vart viktige
reproduksjonslokaliteter for mjgsaure, kan det vare av interesse &

jevnfdre dagens situasjon med den som engang var:

Da elven var noenlunde updvirket, var den midlere produksjon (det har
sikkert wvert stor variasjon fra &r til &r) ca. 2800 - 3000 utvandrende
smdaure fordelt pd ca. 1700 - 1800 fra Fura, ca. 350-400 fra Lageréa

og ca. 800 fra de gvrige deler av vassdraget. Denne reproduksjonen til-
svarer arlig fangstutbytte pé& ca. 1 til 1,5 tonn voksen fisk. I 1973
beregnes antallet utvandrende sméaure til ca. 250, hvorav de fleste kom
fra Lager8a og Fura. Dette vil gi et mulig fangstutbytte pé& ca. 100 kg
voksen fisk. Rekrutteringen av smdaure fra Svartelva til Mjgsa er i
dag ca. 8% av den naturlige. Dette vil i 8rlig fangstutbytte bety
7-10% av det opprinnelige. Det bgr imidlertid bemerkes at forholdene

i 1973 var spesielt dérlige; det hadde nemlig da i flere &r vart lite
nedbgr som hadde skapt store problemer for fisken i flere av elvene
omkring Mj#gsa. Foruten den aureproduksjon som her er bergrt, kommer i
tillegg produksjonen av stasjonsr fisk, dvs. fisk som tilbringer hele

livet sitt 1 elven.
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Den 12. november 1973 ble det gjort synoptiskeundersgkelser for & belyse
padvirkningen av utslipp av drank og 1 noen grad frukt- og vaskevann fra
Lgiten Brenderi A/S. Det er imidlertid spesielt drankutslippet som medfdrer
problemer for vassdraget. Disse utslipp skjer som punktutslipp med
varierende konsentrasjon, beroende pd hvor mye som til enhver tid blir
hentet til dyrefor i den periode spritproduksjonen pdgar (fra oktober
til mars). Arlig spritproduksjon er ca. 500.000 liter 96% sprit,
hvilket gir ca. 50.000 liter drank pr. dggn. Den ferske dranken er

et utmerket dyrefér med hgy f8rverdl og var tidligere i hgy grad etter-
traktet. @kt korndyvrking pd bekostning av husdyrholdet og gkt anven-
delse av kraftfdr har medfgrt at det blir hentet mindre drank til dyre-
£ér i dag enn tidligere. Dessuten er produksjonen ved brenneriet gkt.
Det har vist seg at utslippsmengden er stgrst i begynnelsen av sesongen.
Dette har sammenheng med at en liten del hentes til dyrefOr 1 denne
perioden. I perioder med drank-henting er drankutslippet beregnet til
ca. 10.000 1 pr. dggn. Drank er det stoffet som blir igjen av poteten
etter gjering. Stivelsen blir ved hjelp av enzymer spaltet til sukker,
som videre forgjzrer til alkohol som fradestilleres. Drankutslippet
bestdr 1 det vesentligste av lgst og bundet organisk materiale (protein,
rafett, cellulose og en del sukker m.m.), hvorav en stor del er nedbryt-—
bart og siledes skaper grobunn for heterotrofe mikroorganismer. Pavirk-
ningen av vassdraget gjgr seg 1 fgrste rekke utslag 1 at store deler av
bunnen p& de bergrte strekninger blir igjengrodd av sopp og bakterier
(saprobiering). I dette tilfelle var soppen Leptomitus lacteus den
visuelt dominerende. P& grunn av den lave vanntemperatur pé denne &rs-—
tid g&r imidlertid nedbrytningsprosessene langsomt, og oksygenforbruket
blir derved moderat. Noen akutt oksygenbrist oppstér derfor ikke 1
selve vannmassene. Fisken kan derfor overleve innenfor omrédet; noe som
burforsgk med aure har vist. Forholdene er imidlertid ikke fordelaktige
for aure, idet denne tydeligvis vandrer ut fra omrddet, mens grekyte til
en viss grad stér igjen. Den lave nedbrytningsaktiviteten fordrsaker at
en mye lengre strekning blir bergrt enn hva tilfelle ville ha vert ved
en hgyere temperatur. Videre bgr det bemerkes at det av og til er en
markert drift av sopp fra de kraftigst bergrte omrddene. Denne soppdrift

har stor betydning for de nedenforliggende omradene, szrlig i kulper og

i stilleflytende partier hvor store mengder lgsreven sopp samler seg.
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Man mé& ikke se bort fra at de konsentrerte utslipp forérsaker sjokk-
effekter som muligens kan medfgre fiskedgd. Dette er forhold som bgr

undersgkes nzrmere.

Den alvorligste pavirkning i forbindelse med disse utslipp er, som tid-
ligere nevnt, sterk begroing av sopp og bakterier langs elvebunnen.
Disse heterotrofe organismer forbruker store oksygenmengder ved sin
nedbrytning av det organiske stoffet. Selv om det derved ikke oppstér
akutte oksygenproblemer i1 selve vannmassen, blir oksygeninnholdet i
bunnsubstratet sterkt redusert. Dette fordrsakes tildels av organismenes
oksygenforbruk og tildels av at bunnen fullstendig tildekkes av soppen
Leptomitus lacteus, slik at vannutvekslingen mellom de frie vannmas-—
sene og bunnen nedsettes. Aurerognen som ligger nedgravd i bunnsubstra-
tet pd denne &rstid, har sterkt behov for god tilgang pa oksygenrikt
vann. Under de betingelser som er nevnt ovenfor, vil dette ikke vzre
mulig. Dette gjelder ogsd de fleste bunndyr som lever pa elve-
strekningen. Ved utplassering av Vibert-esker med befruktet mjdsaure-
rogn fra Hamar Sportsfiskeforenings klekkeri i Brumunddal, viste det

seg at T73% av rognen som var plassert ovenfor fabrikkutslippet, over-
levde, mens rognen 1 de 3 esker som var plassert langs den delen av

Fura som er bergrt av utslippet, ikke overlevde. 22% av rognen over-

levde i den esken som var plassert ved Ilseng.

I grove trekk kan reproduksjonstapet settes til ca. 1000 utvandrende
smdaure pr. &r, hvilket medfgrer et tap i fangstutbyttet pd ca. LOO kg
stgrre fisk pr. &r. Dertil kommer tap av mer stasjonszr fisk som 1 &rlig
fangstutbytte er anslétt til ca. 120 kg, dvs. at &rlig fangsttap ialt

er p& ca. 520 kg. Den primsre pa&virkning har mindre betydning for

selve Mjdsa bortsett fra reproduksjonstapet av mjgsaure. Den sekundare
padvirkning i form av tilfgrsel av nzringssalter har selvfglgelig betyd-
ning for eutrofieringsutviklingen i Mjgsa. En stor del av de nzrings-—
salter, spesielt fosfor, nitrogen og kalium samt vitaminer som ved
utslippet hovedsakelig finnes i bundet organisk form, frigjdres av de

heterotrofe organismene, hvorpéd de tilfgres Mjgsa.

I den hensikt & f4 en forstdelse av de ulike naringssaltenes betydning

sett 1 relasjon til de gvrige tilfgrsler pd det bergrte elveavsnittet,
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er transportsituasjonen ved drankutslipp som foregikk pé ettermiddagen
den 12. november 1973, fremstilt i figurene 5, 6 og 7. Disse figurene
viser at selve konsentrasjonstoppen forflyttet seg ca. 2 km nedenfor
utslippspunktet i lgpet av observasjonsperioden, 0g renere elvevann
trengte inn mellom selve utslippet og utslippspunktet. Utslippet gar
nermest som en konsentrasjonsb@glge nedover i elvesystemet, men blir
sannsynligvis mer utdradd og fortynnet jo lengre ned det kommer. Dranken
inneholder relativt store fosformengder. Nir det gjelder nitrogen sével
som kalium, er transporten av disse stoffer allerede p& forhénd betyde-
lig, og selve utslippet gjgr seg derfor ikke s& sterkt gjeldende sett i
relasjon til fosfortransporten. Imidlertid er den reelle transport av
kalium og nitrogen betydelig hgyere enn for fosfor {stgrrelsesorden

gram/s for N og K, og milligram for P).

Forgvrig kan nevnes at drankutslippet ved siden av & vare &rsak til

hgy turbiditet i vannet, medfgrer en viss pH-senkning {selve dranken
har sur karakter, og pH ligger omkring 5}, Videre gker ledningsevnen

i noen grad, dessuten er det en markert gkning av natrium, klorid, Jjern
og mangan. Disse utslipp fgrer til at en del fglsomme alger, moser og
bunndyr forsvinner, og i stedet blir det masseutvikling av sopp og
bakterier. Vannfgringen i elven er av avgjgrende betydning. Ved lav
vannfgring er pavirkningen betydelig kraftigere enn ved hgyere vannfg-
ring. P& grunn av at vannf@ringen er spesielt lav om vinteren vil ogsé

forurensningsvirkningen bli mest utpreget pad denne arstid.

Undersgkelsene som her er gjort, understgtter de konklusjoner vitenskapelig
konsulent E. Snekvik i Direktoratet for vilt og ferskvannsfisket trakk

i anledning av utslippet fra Lgiten Brenderi A/S den 3. august 1966, dvs.
for 8 &r siden: "Bielven Fura til Svartelva har like til de siste &r

vert en utmerket gyte- og fiske-elv, men den tiltagende forurensning

fra ILgiten Brznderi A/S med gkt utslipp av drank, vil gdelegge Fura som
gyteelv for aure. Elva vil bli fullstendig omdannet til kloakkelv,

med luktulemper og begroing med alger og sopp'. (Det kan i dag konsta-
teres at Snekviks spddom er gitt i oppfyllelse.) Dette er forhold som
ogsé i betydelig grad bergrer selve hovedlgpet av Svartelva. Imidler—

tid m& utslipp fra brenneriet bare betraktes som en av flere kilder til
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Fig.5 Situasjonsbilde ved et drankutslipp
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Fig.6 Transportsituasjonen i Fura ved drankutslipp fra Léiten Breenderi A/S

{Figuren viser hvordan forurensningen beveger seg som en konsentrasjons-

bolge nedover vassdraget)
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dagens forurensningstilstand. Som nevnt tidligere, er halmluting sivel

som kloakkutslipp en betydelig medvirkende &rsak til denne tilstand.

6.2 S&llerudbekken

Forurensningssituasjonen ved det tidspunkt befaringen foregikk fremgér
av fig. 8. Angdende fortolkningen av den anvendte klasseinndeling hen-—
vises til kapitlet over forurensningssituasjonen 1 Légen-vassdraget.

Som det fremgdr av figuren, er den gvre delen av bekken (strekningen
ovenfor Gubberud stasjon) sterkt forurenset og mé. narmest betraktes

som et &pent kloakkdike. Forurensningen bestédr 1 hovedsaken av direkte
utslipp av kloakk fra bostedsomréder ved Ottestad samt mer spredt be-
byggelse som direkte eller via grgftesystemer nér bekken med sine ut-
slipp. Utsig fra gigdselkjellere forekommer ogsa. I hvilken grad
utslipp av lut fra halmlutingsanlegg og silopressaft fra siloer fortsatt
forekommer, er ikke kjent, men ifglge oppgaver fra lokalbefolkningen

har dette opphgrt. (Det har skjedd en overgang fra husdyrhold til korn-
dyrking i omradet.)

Faunaen og floraen p& den bergrte strekningen bestédr av motstandskraf-
tige arter, og pd dyresiden kan fjzrmygglarven Chironomus plumosus,
fébgrstemarken Tubifex tubifex og knottlarven Simulium (den sistnevnte
bare i fossepartiene) nevnes som rikelig Torekommende. P& florasiden
var det en rikelig vekst av kiselalger (Cymbella, Meridion, Navicula og
Fragilaria) samt pd oversiden av stenene kraftig vekst av Stigeoclonium

mest patakelig. Soppen Leptomitus lacteus var ogsé rikelig forekommende.

Fisk forekom ikke, men det kan nevnes at mjgsharren for inntil ca. 5-6
8r siden anvendte denne strekningen som gyteomride. Dette gjaldt ogsé
for grekyte samt mort. Den siste vandret pé& forsommeren opp fra Mjdsa,
mens den fdrste hadde en stasjonsr bestand. For ca. 16 &r siden var det

ogséd bra med aure i bekken nedstrgms Ottestad.

Pé4 strekningen mellom Gubberud stasjon og det kommunale kloakkutslippet
fra selve Gubberud er forurensningsbelastningen mindre og selvrensnings-
prosesser gjgr seg her sterkt gjeldende. Livsvilkérene for organismene

blir derved bedre og faunaen fir en noe annen sammensetning, f.eks. kan
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nevnes en rik forekomst av grésuggen (4sellus aquaticus), diverse smé
fiermygglarver (Chironomidae), knottlarver (Simulium) og steinfluelarver

tilhgrende slekten Nemoura.

Det er ikke observert noe fisk p& denne strekningen, til tross for intens
bruk av elektrisk fiskeapparat. S& sent som for 2 &r siden gikk
imidlertid en del mjgsharr opp hit, og heldig gyteresultat kunne ogsa
fastsldes (oppgave innsamlet av lokalbefolkningen). For noen &

dr tilbake (ca. 5-6) fantes det ogsd en del aure her, dels som resultat
av utsetting, dels ved at tilfeldig mjgsaure vandret opp under varflom-
mer. Ifglge opplysninger fra befolkningen skal for ca. 16 ar siden den-
ne del av bekken ha vart reproduksjonslokalitet for mindre mjgsaure

(0,3 - 1,0 kg). Mort og grekyte var ogsd tidligere (5-6 &r siden)

vanlig forekommende i dette omradet.

P4 strekningen nedstrgms kloakkutslippet fra Gubberud (utslipp fra
Metallemballasje A/S skjer ogsd her) gker igjen forurensningsbelastnin-—
gen, og resten av bekkestrekningen ned til utlgpet i Mjdsa er markert

forurenset med sterk begroing av bl.a. sopp.

Fisk ble ikke observert til tross for at mjgsharren skulle ha gdtt opp
i bekken pé& denne tiden av aret. Noen uker tidligere hadde man ifglge
opplysninger, sett 2 gyteharr i en kulp ved bekkemunningen, ellers ble
det ikke observert fisk inneverende var. I likhet med bekkestrekningen
ovenfor var det fgr bra med bdde harr, aure, grekyte og mort 1 denne
del av bekken. Dessuten gikk det tidligere ogsé opp vederbuk i bekkens
nederste del for gyting om véren. Her kan ogsé nevnes at harrbestanden
som fgr var rikelig, har gitt kraftig tilbake i lgpet av de siste 5-6

drene. Den synes nd & vare pd det nzrmeste utdgdd.

Under befaringen viste det seg at faunaen pd strekningen var markert
redusert kvantitativt sett, hvilket ikke bare kan forklares av kloakk-
utslippet, men det tyder ogséd pd en toksisk virkning. Utslipp av fos-—
forholdig avlgpsvann fra Metallemballasje A/S, bgr man spesielt merke

seg.
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6.3 Stensengbekken

Hgsten 1973 ble det bygd en felle for fisk i1 bekkens nederste del.
Hensikten med denne fellen var & vurdere mjgsharrens og mjgsaurens re—
produks jonsforhold, dvs. antall oppvandrende gytefisk sdvel som dens
stgrrelse, alders- og kjgnnsfordeling, tidspunkt for gytevandring,

antall utvandrede unger — dvs. stgrrelse og tidspunkt for utvandring osv.

Videre var det meningen ved merkingsforsgk & f& en oppfatning av repro-
duksjonens betydning i praktisk sammenheng - dvs. fangstkvantum pr. ut-
vandret unge. Slike oppgaver er svart betydningsfulle for et generelt
fiskestellarbeide for Mjgsa. Dette er spesielt viktig nér det gjelder
harren, idet det for denne Tiskeart ikke foreligger slike oppgaver.

Nar det gjelder mjgsauren foreligger det allerde en hel del fakta om
dette i forbindelse med de omfattende undersgkelser som er gjort av
Direktoratet for vilt og ferksvannsfisket i1 forbindelse med Hunderfoss—

reguleringen.

Man hadde regnet med & starte undersgkelsen allerede véren 197L. Dess-
verre ble ikke fellen ferdig til denne tid, og en mer detaljert studie
kunne sdledes ikke utfgres. Ved hjelp av elektrisk fiskeapparat er det
imidlertid blitt samlet inn endel materiale. Det md imidlertid bemerkes
at de resultater som hittil er fremkommet, bare er av preliminsr art og

nermest bgr betraktes & vare til almen orientering.

Gytetid:

De fgrste gyteharr ble observert i bekkens nederste del den 25. april
1974, og gytevandring kan antas & starte ved dette tidspunkt. Samtlige
av de fgrst observerte fisk var hanner. Antall oppvandrende fisker gkte
etter hvert og kulminerte i de fgrste dager av mai. Oppvandringen av
gytefisk kunne imidlertid registreres til og med den 10. mai, dvs. at
oppvandringsperioden omfattet ca. 2 uker. I denne sammenheng er det

av interesse & merke seg at en del mindre harr (2 vintre gamle) som ikke
var gytemoden, ogsd gikk opp 1 bekken sammen med gytefisken. Oppvandrin-
gen av denne sméfalne fisken var mest markert under den siste delen av
gytevandringen og pagikk forgvrig i stgrre og mindre grad gjennom hele

. o
mal maned.
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Det har ennd ikke vert mulig & beregne eksakt antall oppvandret gyte-
fisk, men pd grunnlag av de foretatte undersgkelser og gjenfangststudier
av merket fisk, kan den totale gytebestanden under gyteperioden varen
197k, ansldes til ca. 110-120 stk. fordelt pd 52% hunner og 48% hanner,

med andre ord noksd Jevn kjgnnsfordeling.

Gytefiskens lengde, alder og kjgnnsfordeling fremgér av figur 9.
Stgrstedelen av gytebestanden utgjgres av 3— og W-vintrer gammel fisk.
De 2-vintrer gamle hunner som ble registrert, var ikke kjgnnsmodne.

B8de hanner og hunner blir trolig gytemodne i 1gpet av sitt 3. levedr.

Hovedmengden av gytefisk vandrer omgdende ut i Mjgsa igjen etter gyting,
men fiskeundersgkelser som ble gjort i bekken senere péd sommeren, viste
at en del stgrre harr ble stéende 1 bekken 1 lengre tid og vandret

fgrst ut 1 Juli méned. Videre har undersgkelser vist at stgrre harr -
sdvel i Stensengbekken som i andre av Mjgsas tillgp - kan g& opp og sté

i bekken i kortere perioder under flom.

I forbindelse med studiet av harrens gytevandringer er det ogséd blitt
notert en sparsom oppgang av utvandringsferdige sméaure. Disse aure-
unger kan stamme fra Brumunda. Det faktum at de utvandrende aureunger
ved utvandringsperioden gjerne oppsgker andre vassdrag og mindre bekker

enn de stammer fra, er velkjent i Mjgsomradene.

Tilvekst:

I den hensikt & f& informasjon om gyteharrens aldersfordeling samt mer
generelt Stensengbekk-populasjonens tilvekst, er det blitt foretatt en
del vek:, lengde og skjellbestemmelser fra eldre harr 1 selve bekken
(fgrst og fremst under selve gyteperioden) samt fra Mjgsa i omrédet

omkring bekkeutligpet.

Resultatet av skjellanalysene fremgdr av figur 10 og 11, som ogsd viser
harrungenes tilvekst under dens fgrste levesommer i selve bekken.
Materialet som er blitt brukt, er samlet inn ved hjelp av elektrisk
fiskeapparat pd 12 ulike tidspunkter under den akbuelle tidsperioden

i 1973.
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Harrens tilvekst kan batraktes som god de fgrste levedrene, og et fler-
tall oppndr en lengde av 3C cm ved sitt L. levedr, tilsvarende en vekt
av ca. 250 g. Hannene vokser noe raskere enn hunnene, men ved hgyers
alder er det antakelig en viss utjevning. Dette er forhcold som ogsa

er observert i andre lokaliteter (Svirdson 196L). Harren er en smivok-
sen Tisk, og 1 en alder av T7-8 ar og eldre, er tilveksten svart liten,
bare noen & cm pr. ar (Nilson, Peterson 196L). Man kan derfor anta at
storparten av den harr som finnes 1 Mjgsa 1 dag, er mindre fisk 1
aldersgruppene 2-5 &r. Den fisk som vanligvis fanges er 3-5 &r med en
vekt pd omkring 200-400 gram. Det er imidlertid ngdvendig med et bety-
delig stgrre materiale for mer eksakt & belyse dette. Til Jevnigring
har tilveksten i noen lokaliteter 1 Danmark, Sverige og Finland blitt

stilt sammen 1 fig. 12.

Nar det gjelder harrungene som i Stensengbekken klekkes 1 begynnelsen
av junl, er derss tilvekst 1 bekken meget hurtig i Jjuni, juli og begyn-
nelsen av august, og et flertall unger oppndr i lgpet av denne tids-
periode en lengde p& 9-10 cm. Utover hgsten aviar tilveksten betydelig,
og de harrunger som fortsatt stod i hekken pd prgvetakings—tlidspunktet

i desember, hadde nddd en lengde pd 11-12 cm. De fleste harrungene
synes & foriate bekken i perioden september-november, da de har nddd

en lengde av 10-11 cm - en lengde som kan betegn=zs som en slags terskel,

dvs. en stgrrelse da utvandringsmodningen inntrer.

Foreliggende resultater fra andre elve- og bekkelokaliteter omkring
Mjdsa viser imidlertid at et mindre antall stir i beckken/eiven og ikke
forlater denne f@gr ved neste sensommer og hgst, da de har n&dd en lengde
av ca. 15-16 cm. Andelen overvintrere gker antakelig 1 vassdrag med
lav nzringstilgang. Hovedmengden av de unger som blir stéende, méler
ca. 8-9 cm 1 desember méned, cg dette skulle da tyde pé& at den kritiske
lengden for utvandring, dvs. terskelstgrrelsen {ca. L0-12 cm) ikke er
oppnéddd. Antakelig vil en del mindre og nyklekket yngel Dbli tilfgrt
Mjgse under flomsituasjoner. FEt viktig spgrsmé&l 1 denne sammenheng er
i hvilken grad disse mer eller mindre nyutklekte yngel overlever og
bidrar til reproduksjon nér de kommer ut 1 Mjgsa. Dlette at flertallet

av harrunger forlater sin oppvekstplass i bekker cg elver allerede om
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hgsten, er &rsak til at harren kan oerge seg unna vinterperiodens halm-
lutingsutslipp som tidligere, men ogsd i dag, i hgy grad har bidratt

til at mjgsauren har forsvunnet fra en reckke av Migzas tiligpselver/
bekker. Aureungene tilbringer - 1 motsetning til harrungsne — en lengre
tid i bekker og elver fgr de vandrer ut, og Tlertallet har vist seg &
vere 3 vintrer gamle fgr de vandrer ut i Mjgsa (innsamlet skjellmateri-

ale bearbeidet av dr. Per Aass, Direktoratet for vilt og ferskvannsfisket).

Dette forhold at harren til en viss grad unngdr halmiutiangsutslipp, har
fgrt tii at harrungene f.eks. i Finsahlbekken s8vel som 1 Stensengbekken
i sin fgrste tilvekstperiode slipper nzringskonkurrenter, idet badde
aure, steinulke og drekyte tidligere er sidtt ut. Resultatet av dette
er en hurtig tilvekst og at et flertall unger blir utvandringsferdige

og forlater bekken fgr halmlutingssesongen starter.

Harrungenss nzringsvalg:

Det innsamlede fiskemateriale av harrunger er brukt for studier av
hvilke nzringsorganismer fisken lever av. Resultatet av denne under-
sgkelse er stillt sammen i figur 13, som bygger pé maveanalyser fra 10

eksemplarcer ved hver prgvetaking.

De fgrste neringsorganismer som ble fanget, var sméd 1-2 mm lange ddgn-—
fluelarver , Ephemeroptera, fjermygglarver, Chironomidae samt knottliarver,
Stmulium, med de fgrstnevnte som dominant. Dette nazringsutvalg, foruten
en del smd vArfluelarver og en mindre del luftinsekter, dominerer harr-—
ungenes maveinnhold under hele den periode da tilveksten er stgrst, dvs.
juni, juli og begynnelsen av august. Det kan her vere av interesse &
nevrne at forurensningsbelastningen (bl.a. silopressaft og boligkloakk)
som bergrer sivel Stensengbekken pd den aktuelle strekningen som et
flertall av de gvrige reproduksjonslokaliteter for mjgsharr, fremmer
produksjonen av dggnfluelarver, knottlarver og fjzrmygglarver, og disse

forekommer derfor her som oftest i meget stort antall.

Byttedyrenes stgrrelse gker med harrungenes tilvekst, og allerede i

begynnelsen av juli tas bytteobjekter pi en stgrrelse av ca. 5 mm.
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P4 sensommeren og hgsten avtok andelen av dggnfluelarver samt 1 en viss
monn ogsd fjzrmygglarvene. Luftinsekter ble néd mer vanlige som fgde-

objekt for senere & dominere maveinnholdet i oktober,

I november og desember gkte 1 hgy grad gruppen steinfluelarver som
tidligere ikke - eller i svart liten utstrekning - ble utnyttet. Sam-—
tidig avtok andelen luftinsekter hurtig (kaldt ver).

Ndr harrungene i lgpet av sensommeren og hgsten har nddd en lengde av
ca. 10 cm eller mer, utnyttes s& godt son samtlige av de her forekom-—
mende bytteobjekter, bl.a. stgrre Rhyacophelid- og Polycentropid-larver
sével som voksne ferdigdannede varfluer. Det er bare de stgrste eksemp-

larene av husbzrende vArfluelarver som spises.

6.4 Bdvra, Otta og Ligen nedstrgms Sel

6.4.1 Innledning

Floraens og faunaens kvalitative og kvantitative sammensetning 1 et
vassdrag viser som regel et mer nyansert bilde av produksjonskapasitet
og pdvirkning enn hva som fremkommer bare ved en kjemisk analyse av
hovedvannmassene. Dette har sammenheng med at organismelivet gir et
bilde av de forhold som vassdraget utsettes for gjennom en lengre tids-—
periode (Skulberg 1967). Dessuten er som oftest organismelivet 1 vann-
massene mer f@glsomme parametre enn de kjemiske, som fgrst og fremst
indikerer situasjonen nettopp 1 det aktuelle prgvetakingsgyeblikket.
Videre er det: a) den biologiske respons (masseutvikling av hgyere
planter og alger, heterotrof begroing, artsforskyvning innenfor fiske-
populasjonene, fiskedgd osv.) pd forurensninger som har stgrst praktisk
interesse og som rent visuelt gjgr seg gjeldende. b) ved siden av
tilfgrt organisk materiale fra nedbgrfeltet (aloktont organisk materi-
ale), produksjon av vekster (produsenter) og hvirvellgse dyr (primer-

konsumenter ) som gir grunnlag for et vassdrags fiskeproduksjon.

Nedenfor er det foreliggende materiale fra Otta og bergrte deler av
Ligenvassdraget sammenstilt i den hensikt & gl en mer almen biologisk

beskrivelse og forstéelse av:
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a) den ndverende forurensningssituasjon og biologiske status.

b) vassdragets produksjonskapasitet szrlig med henblikk pé mulig

fiskeproduksjon.

Det méd imidlertid pépekes at det skjer betydelige 8rsvariasjoner og ogsé
variasjoner mellom ulike &r 1 vAre vassdrag. Dette har sammenheng med
forandringer 1 verforhold, vannfgring og forurensningsbelastning. For

& f&4 en forstdelse av de faktiske forhold og &rsak/virkning i et vass-—
drag, er det ngdvendig med omfattende og fortlgpende prgvetakinger
(fysisk/kjemiske og biologiske) gjennom en lang tidsperiode. En slik
undersgkelse har det hittil ikke vert mulig & f& gjennomfgrt, og derfor

m8 resultatet nedenfor bare betraktes som tilnzrmet og brukes som en

forelgpig orientering.

Materialet som er behandlet i denne sammenfatning stammer fra:

1. Tidligere undersgkelser som NIVA har foretatt i omr8det (@stlands-—
utredningen 1967. Rapport I, del 2 og del 3 samt rapport 0-T1/T0
Ottavassdraget, Sjoa og Gudbrandsdalsldgen. Orienterende fysisk/

kjemiske og biologiske undersgkelser sommeren 1970).

2. Nylig fremlagt NIVA-rapport i forbindelse med Jotunheim-utbyggingen.
(0-71/70. Vagévatn, Ottavassdraget/Gudbrandsdalsldgen. En limno-
loglsk undersgkelse 1972.)

3. Data og erfaringer som er fremkommet ved de pagiende Mjgs-undersg-
kelser (Rapport 0-91/69. Mjgsprosjektet. Undersgkelser 1971, 1972
og 1973).

T praksis er det meget arbeidskrevende og vanskelig & f& gode verdier
for begroing og bunnfaunaens bestandsstgrrelse bade nar det gjelder
individantall (abundans) og biomasse i rennende vann (Hynes 1972,
Schwoerbel 1966 m.fl.). Den metodikk som er blitt anvendt (steinpluk-
king i soll (Schrédder 1932)), er ment bare & gi et visst inntrykk av



forholdene mellom de ulike stasjonene, og mid ikke betraktes som et
eksakt bilde av de faktiske forhold pd den respektive stasjon. Den
anvendte metode gir som regel lave verdier nér det gjelder individtall,

men noenlunde riktige verdier ndr det gjelder biomassen (Albrecht 1961).

Beregningene bygger pd Huet's av Albrecht forbedrede system (tabell
Albrecht 1959) som i noen grad er blitt modifisert 1) for &4 gi et
situasjonsbilde som er i overensstemmelse med forholdene slik de

her foreligger (fig. 14). Det bgr imidlertid understrekes at

denne metode for bestemmelse av fiskeproduksjonen er beheftet

med store feilkilder (Hynes 1972). Tidsperioden md vare valgt slik at
bunnfaunaens biomasse er tilnzrmet lik den midlere &arsbiomasse. I dette
tilfelle er hgstperioden fordelaktig da bunnfaunaen i det bergrte elve-—

system for det meste utgjgres av insektgrupper (Hynes 1961).

Det er sdledes stgrrelsesomrddet (dvs. om det dreier seg om 5, 10, 50,

100 eller 1000) og forholdet mellom de ulike lokaliteter som her er vik-

tigst og ikke de eksakte verdier for hver lokalitet pd det aktuelle
tidspunktet. Den eksakte fiskeproduksjon under prgvetakingen (dvs. pé

hvilken mdte nzringsressursene utnyttes) veror i hgy grad pd fiskepopu—
lasjonens stgrrelse samt arts— og aldersfordeling, dvs. en stor bestand
av smidfallen og eldre fisk har betydelig lavere nettoproduksjon enn en
bestand av yngre og fzrre fisk. Om denne mulige fiskeproduksjon i det
aktuelle omréde skal oppnds eller ikke, er nzrmest et spgrsmdl om hvor

godt denne ressurs utnyttes og som igjen har sammenheng med riktig

fiskestell (Jensen 1972).

1)

P& grunn av innsamlet data over bunnfaunaens biomasse og dens sammen—
setning, er bunnfaunaproduksjonen pé& hver lokalitet blitt beregnet
ved hjelp av kjente oppgaver om forholdet llom produksjon og bio-—
masse. "The turnover ratio" dvs. forholdet T der P er &rsproduksjonen
og B middelbiomassen (Waters 1969, Thomas et al. 1973). P& grunnlag
av produksjonsverdiene for bunnfaunaen samt bedgmmelse av dens til-
gjengelighet som fiskefgde, er mulig fiskeproduksjon siden blitt
beregnet bl.a. pd grunnlag av forholdet mellom inntatt neEringsmengde
og tilvekst (Winberg 1960).
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Fig.l4 Diagram over forholdet mellom bunnfauna,
mulig fiskeproduksjon og fangstutbytte for Ldgen
og Mjésomrddets smdbekker
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Til orientering kan nevnes at fiskeprodiksjonen i rennende vann for tem—
pererte omréder normalt varierer mellom 20 og 180 kg/ha og &r (Chapman
1966 ), men den kan naturligvis i spesielle produktive vanntyper varsz
betydelig hgyere. Verdier omkring 400-500 keg/ha og &r er blitt notert
(Allen 1951, Mann 1965).

Til slutt er det viktig & bemerke at mulig tiskeproduksjon ikke m&
sammenblandes med mulig fangstutbytte. Med fiskeproduksjon menes 1
dette tilfelle nydannet fiskekjdtt pr. &r og hektar. I hvilken grad
dette siden utnyttes i forbindelse med fangst er som tidligere nevnt,

nermest et spgrsmdl om godt fiskestell.

Videre behgver ikke produksjonslokalitet og fangstlokalitet vere den

samme i et vassdrag hvor fisken har mulighet til lange vandringer.

6.4.4 Klassifisering av vassdragets biologiske status og forurens-

ningssituasjon

For at resultatene skal bli mer oversiktlige og praktisk anvendbare, er
de bergrte elvestrekninger og innsjger inndelt i fire hovedklasser pé

bakgrunn av den névarende biologiske situasjon.

Nér det gjelder pdvirkning av organiske utslipp (spesiclt boligkloakk)
t1l rennende vann (saprobiering},finnes en rekke systemer som beskriver
pavirkningsgraden. Det eldste og mest kjente er saprobiesystemet

til Kolkwitz og Marsson (1908, Kolkwitz 1950). Dessverre har det vist
seg at man ikke helt ukritisk kan overfgre et system som er bygget opp
pé grunnlag av forholdene innenfor et visst omrdde, til et annet.

Dette har sammenheng med forskjellig klima, topografi, organismesamfunn
m.m. Det som szrpreger forholdene i de aktuelle elver og bekker, er
den rikelige forekomst av stryk, fosser og hurtigrennende vann og f&
stilieflytende partier. Dessuten er vauntemperaturen som regel lav og
saltinnholdet er ogsd lite, til forskjell fra de forhold som hersker i
Mellom—-Europa, scm er opprinnelsesomréde for de fleste av de oppstilte
system. Dette medfgrer bl.a. at tilfgrsel av oksygen er betydelig

bedre i vére vassdrag enn 1 de som er undersgkt i Mellom-Europa, hvor
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nettopp oksygeninnholdet eller rettere sagt mangel pd oksygen, var en
av de viktigste faktorer ved opprettelsen av saprobiesystemet. Derfor

nar ingen av de foreliggende system helt ukritisk kunnet anvendes her.

Inndeliingen nedenfor er fremkommet ved en modifisering og forenkling
av 1 fgrste rekke saprobiesystemet som er oppstilt av Fjerdingstad
(1960). Ved bruk av organismesamfunn istedenfor indikatorarter er det
forsgkt & dele inn vassdragene i klasser for dermed 8 gi en sé& almen-
praktisk tilpasning som mulig. Det bgr dog bemerkes at systemet er
laget pé grunnlag av de navzrende forncld i dette elvesystem og kan

derfor ikke ukritisk overfgres til andre lokaliteter og omrader.

A. Klasseinndeling for elver:

Klasse I: Omrdder der det ikke er noen merkbar pavirkning av forurens—

ninger. Flora og fauna er sammensatt av arter og har det antall som
normalt dburde foreligge for en slik elvestrekning, dvs. langtgdende
oksydasjon og mineralisering av organisk stoff, hgyt oksygeninnhold i
savel vannmassene som i bunnsedimentene. Gode livsvilkdr for laksefis-
ker (klasse I er nzrmest & jevnfgre med den katharobe sonen i Fjerding-

stads system).

Omréder innenfor denne klasse, men med hgy humuspé&virkning eller med
markert forsurning, er betegnet med brune tverrstreker. Disse omrddene
karakteriseres av lav pH, lav produksjon (antekelig pd grunn av lav
bakterieforekomst (Hynes 1972)), og ved at fiskens reproduksjonsmulig-
heter er blitt dérligere eller helt umuliggjort. I enkelte tilfeller
er fisken helt slétt ut.

Klasse I-I1I er en overgangssone med moderat pidvirkning. Forholdene er

stort sett som for klasse I, men bdde flora og fauna er noe rikere
(bl.a. gkt fiskeproduksjon) p& grunn av en viss tilfgrsel av bl.a.
organisk stoff og naringssalter. Denne tilfgrsel kan vare fordrsaket
enten av reguleringsinngrep (utvaskingseffekter og endret vannregime),
begrenset Jordbruksaktivitet eller kloakkutslipp fra spredt bebyggelse.
I direkte tilknytning til utslipp av fekal natur (boligkloakk, gjgdsel-

sig) er vannet hygienisk sett som regel utilfredsstillende og da
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spesielt ved lavvannsfgring. (Denne klasse kan nsrmest henregnes til

den oligosaprobe sone i Fjerdingstads system. )

Klasse II: Omréder der en mer merkbar pavirkning gjgr seg gjeldende.

Padvirkningen har for det fgrste f@grt til et gkt nzringsgrunnlag (til-
fgrsel av organisk materiale og nzringssalter) og dermed gkt plante-
og dyreproduksjon (eutrofiering). Lokalt i direkte tilknytning til
utslippssteder av lett nedbrytbart organisk stoff (kloakk, narings-—
middelindustri, silo og gjddsel), kan det vare noe heterotrof begroing
(sopp, bakterier og protozoer). Oksydasjon og mineralisasjon av
organisk stoff er kommet langt. Som regel er det gode oksygenforhold
i sdvel bunnsubstratet som i vannmassene. Livsvilklrene for laksefisk
(bl.a. gkt nzringsgrunnlag) er gode. Dersom det foreligger utslipp av
fekal karakter, er vannet som regel hygienisk sett ikke egnet som

drikkevann uten omfattende rensing.

Omréder med markert eutrofieringspévirkning er tegnet med rgde tverr-—

streker. Disse omrdder kjennetegnes ved at det a) i strgmavsnitt
periodevis er masseutvikling av en eller flere algearter som danner
begroinger over store bunnarealer. b) i mer stilleflytende partier er

markert vekst av hgyere vegetasjon (makrofyter).

Disse forhold medfgrer forandringer i de gvrige organismesamfunn, pa-
virker fiskens gytemuligheter samt medfgrer vanskeligheter ved utgvelse
av fiske og annen bruk av vannforekomsten (bl.a. risiko for oversvgmmel-

se).

(De ovenfor nevnte klasser er nzrmest & henregne til den oligosaprobe
sonen i1 Fjerdingstads system, men med en markert betoning av eutrofi-

effekten).

Klasse II-III er en overgangssone. Forholdene er som ovenfor, men
innslaget av heterotrof begroing er mer markert. Denne klasse kan

nzrmest henfgres til Fjerdingstads o -mesosaprobe sone).



Klasse III. Omrdder der en markert forurensningspdvirkning (saprobi-

ering) forekommer. Her er det et rikt innslag av heterotrof begroing
(sopp, bakterier og protozoer) som er visuelt fremherskende. Oksygen-—
innholdet 1 bunnlagene kan til visse tider vare sterkt redusert.
Oksygeninnholdet i vannmassene er vanligvis >5 mg/l. Fauna- og florasam-
mensetningen er forskjgvet mot mer motstandsdyktige arter (saprophiler
og saproxener ), individtallet av hver art er som oftest stort. Oksy-
dasjonen og mineraliseringen av nedbrytbart materiale er ikke fullsten—
dig, og det er rikelig med aminosyrer. Laksefisk kan oppholde seg
innenfor omrédet, men gytemulighetene er sterkt begrenset. Der foru-
rensningskilden eller kildene er av fekal art, er det rikelig med
tarmbakterier, og vannet er fra et hygienisk synspunkt utilfredsstil-—
lende og ikke brukbart til drikkevann, og i visse tilfeller er det
heller ikke egnet til badevann eller til vanning av grgnnsaker og
frukt. (Klassen er nzrmest & henfgre til den a- og b-mesosaprobe sonen

i Flerdingstads system).

Klasse III-IV er en overganssone. Forholdene er som nevnt ovenfor, men
den organiske belastning har medfgrt oksygenbrist og hydrogensulfid-
utvikling i bunnlagene. En meget markert oksygenreduksjon kan ogsé
oppstd 1 vannmassene (3-5 mg 02/1). Det er ikke gytemuligheter for
laksefisk. Der forurensningskildene er av fekal art, er vannet hygienisk
sett utilfredsstillende som for klasse III. (Den Y-polysaprobe sonen

i Fjerdingstads system er den som narmest stemmer overens med denne

klasse. )

Klasse IV: er en sterkt forurenset (saprobiert) sone med masseutvikling

av heterotrofe organismer som bakterier, sopp (Saccharomyceter) og
protozoer. Forrétnelsesprosesser dominerer. Som regel er det oksygen-—
frie tilstander i bunnslammet hvor hydrogensulfid og Jjernsulfid er
fremherskende. Ogs& oksygeninnholdet i de frie vannmasser er sterkt
redusert, ofte <3 mg/l, og 1 visse perioder, spesielt 1 mer stille-
flytende partier, kan det vere anaerobe forhold, dvs. total oksygen-—

brist.



- 64 -

Faunaen og floraen bestir av et fdtall spesifikke arter (saprobionter)
som oftest opptrer i stort individtall. En visuelt markert begroing
av den heterotrofe bakterien Sphaerotilus natans eller soppen Leptomi-—
tus lacteus, samt 1 visse tilfeller soppen Fusarium aqueductum er som
regel vanlig. Laksefisk kan det bare vaere 1 disse omrader ndr vann-—
fgringen er hgy eller nér pavirkningen av en eller annen grunn er
mindre (lav temperatur, sesongbetonet utslipp, osv.). Fiskedgd fore-
kommer som regel fra tid til annen. Hygienisk sett er vannkvaliteten

hgyst utilfredsstillende.

Omréder innenfor klasse IV, der hgyere organismeliv er mer eller
mindre helt utslatt samt der fisk ikke kan overleve, er markert med
svarte tverrstreker. Det kan her dreie seg om kraftig organisk belast-
ning med total cksygenmangel eller utslipp av organiske stoffer med

direkte toksisk virkning (HES, NHB, osV. ).

(Denne klasse tilsvarer nzrmest den a— og b-polysaprobe sonen i

Fjerdingstads saprobiesystem. )

Nér det gjelder utslipp (fgrst og fremst fra industri) av uorganisk art,
som regel i form av salter, er det betydelig vanskeligere & stille opp
noe system, idet utslippets kvalitet i hdy grad varierer fra industri-
aktivitet til industriaktivitet. Det er derfor ikke gjort noe forsgk

pé mer inngdende inndeling i denne sammenheng, men to typer av pavirk-
ning kan henfgres til fglgende hovedkategorier:

Kategori I: sone hvor det hgyere organismelivet er helt borte p& grunn
av utslipp av akutt toksisk art (lav pH, cyanid, visse metallsalter osv.).

Denne kategori kan jevnfgres med klasse IV ovenfor.

Kategori II: sone hvor bergrte utslipp ikke medfgrer noen stgrre for-
andring for de herskende tilstander, men der en markert akkumulasjon
av f.eks. tungmetaller eller andre miljggifter kan ventes & skje og som

pd lengre sikt kan medfgre alvorlige konsekvenser.
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B, Klasseinndeling for innsjger:

Den klassiske inndelingen for innsjger har lenge basert seg pd innsjdens
produksjonsforhold, dvs. neringstilfgrsel i forhold til innsjgens morfo-

metri (Naumann 1919, Thienemann 1921).

Da nettopp produksjonsforandringen, i fgrste rekke masseutvikling av
primzrprodusenter som planktonalger, og hgyere vegetasjon fordrsaket av
gkt tilfgrsel av neringssalter til v&re vassdrag, dvs. eutrofierings-—
problematikken, i dag m& anses som et av de alvorligste problemer for
mange av vdre innsjgforekomster, har vi valgt eutrofieringssituasjonen

som grunnlag for denne klasseinndelingen.

Klasse I: Innsjger som har en biologisk situasjon i samsvar med inn-
sjgens morfometri og naturlige pa&virkning (bl.a. nzringssalttilfgrsel).

Updvirket forhold.

Klasse I-II: Innsjger der en viss gkning av algeproduksjonen og/eller
utvikling av hgyere vegetasjon kan merkes som resultat av gkt nzErings-—
saltbelastning. I direkte tilknytning til utslippsstedene av fekal
natur er vannet i hygienisk sammenheng som regel utilfredsstillende.

Ubetydelig til moderat pavirkning.

Klasse ITl: Innsjder med markert gkning av algeproduksjonen som-resultat
av gkt neringssaltbelastning. Algefloraen (planteplankton) er forskjg-
vet mot gkt forekomst av kiselalger og innslag av blidgrgnnalger. Det
er videre nedsatt siktedyp, markert begroing langs strendene og begyn-

nende eutrofiering. I omrdder som er bergrt av stgrre utslipp av fekal

natur (her fgrst og fremst regulert boligkloakk) er vannet hygienisk
sett utilfredsstillende. P& grunn av hgyt bakterieinnhold egner vannet
seg ikke til drikkevann uten omfattende rensing, og bading er heller

ikke tilrddelig i visse tilfeller.

Klasse II-III: Som ovenfor, men med en mer markert artsforskyvning mot

mer eutrofiindikerende planteplanktonarter.
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Klasse III: Innsjger med betydelig n&ringséhltbelastning og dermed

stor algeproduksjon som domineres av kiselalger og bligrgnnalger (i
grunne innsjger markert utvikling av hgyere vegetasjon). Av og til er
det algeblomst og betydelig begroing langs strendene i sommerhalviret.
Dette har bl.a. fgrt til sterkt redusert siktedyp, markerte pH-sving-
ninger 1 overflatelagene og gkt belastning av organisk stoff i bunn-
lagene. 1 grunnere innsjger med liten gjennomstrgmning er oksygeninn-
holdet som regel betydelig redusert i de dypere omréddene og i visse
tilfeller er det fullstendig oksygenmangel. Det foreligger artsforskyv—
ning mot stgrre forekomster av mindre verdifulle fiskearter (karpefisker).
Utgvelsen av fiske er vanskeliggjort bl.a. pd grunn av igjengroing av

fiskeredskap m.m. Markert eutrofiering.

Hygienisk sett er forhcldene som for klasse II. De gverste vannmassene
(i grunnere innsjger hele vannmassen) er som regel lite egnet som

drikkevann pa& grunn av algesmak, igjentetting av filter o.l.

Klasse III-IV: Forholdene 1 slike soner er som ovenfor, men med markert

innslag av blédgrgnnalger, spesielt pd sensommeren.

Klasse 1V: omfatter innsjder med betydelig nzringssalttilfgrsel og
dermed betydelig algeproduksjon (i grunnere innsjger markert utviklet
hgyere algevegetasjon). Algefloraen domineres av blégrgnnalger, og
algeblomst er vanlig i sommerhalvédret. Til visse tider kraftig redusert
siktedyp og stor pH-variasjon i overflatelagene samt stor belastning av
organisk stoff i bunnomrédene og dermed sterkt oksygenforbruk som fdrer
til redusert oksygeninnhold eller helt anaerobe (oksygenfrie) forhold i
de dypere vannmasser. Det siste gjelder spesielt i innsjder med liten
gjennomstrgmning. Det er kraftig artsforskyvning mot mindre verdifulle
fiskearter hvis fisk 1 det hele tatt forekommer. I alle fall er fiske-
produksjonen og fangstutbyttet sterkt redusert. I grunnere innsjger
med liten tilrenning er det ofte fisked@gd i vinterhalv8ret. I drikke-
vennssemmenheng og hygienisk sett er forholdene som for kl. III bare
enda mer markert. Bade- og rekreasjonsinteressene er hgyst utilfreds-—

stillende. Klassen kan karakteriseres som sterkt eutrofiert.
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6.4.5, Resultater

P4 grunnlag av nevnte klasseinndeling og foreliggende observasjonsmate-

riale er fig. 15 utarbeidet.

I de gvre deler av Otta-vassdraget er det s8 godt som upavirkete til-

stander. Omr8det er fra naturens side naringsfattig, og i bade inn-

sjder og vassdrag er produksjonen lav.

T innsjgene er det liten planktonforekomst og ubetydelig pavekst langs
strendene. Blant dyreplanktonartene er hoppekrepsen Cyclops scutifer og
Diptomus laticeps vanlige og 1 visse tilfeller ogsé vannloppen Holopedium
gibberum. De to fgrstnevnte dominerer som regel helt dyreplanktonsam-
funnet. Flere av innsjgene er av og til kraftig pavirket av breslam

(spesielt Raudalsvatn og Lundadalsvatn).

I elvene er det som regel en sparsom visuell vegetasjon. Denne vegeta-
sjon utgigres fgrst og fremst av moser og grgnnalger. Vanlig forekom-—
mende alger er trddformede grgnnalger som Zygnema, Mougeotia og i enkelte
tilfeller ogsé Microspora. Dertil kommer en varierende kiselalgeflora
med bl.a. slekter av Tabellaria samt lokalt rikelig forekomst av blé-

grgnnalger tilhgrende slekten Chamaesiphon.

Dyresamfunnene er bdde kvantitativt og kvalitativt sett & betrakte som
sparsomme. Vanlig forekommende dyregrupper er knottlarver (Prosimulium),
fiermygglarver (Orthocladiinae, spes. slekten Diamesa), dggnfluelarver
(Ba¥tidae, Heptagenidae), steinfluelarver (Isoperla sp., Leuctra spp..,
Nemoura spp. og Diura sp.), fibgrstemark og vdrfluelarver (spes. slekten

Rhyacophila).

"Utlgpseffekten': Ved innsjders utlgp er bdde fauna (spesielt hva de

filtrerende arter angdr) og flora noe rikere p& grunn av gkt stoffom-
setning. Dette er betinget év gkt tilfgrsel av organisk materiale
(spesielt i form av plante- og dyreplankton) som er blitt produsert

i ovenforliggende innsjg (autokton tilfgrsel) (Brehm and Ruttner 1926,
Miller 1954).



Fig.’5 Situasjonsbilde av Otta, nedre Lagen og Vorma
Pdvirkningsgrad og produksjonsforhold, oktober 1972
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En spesielt markert gkning av organismesamfunnene foreligger nedstrgms
de regulerte innsjgene Breidalsvatn og Raudalsvatn (Framrusta).
Dette kan antakelig settes i direkte sammenheng med en gkt nzringssalt-
tilfgrsel og derved en gkt algeproduksjon i forbindelse med reguleringen
av disse innsjger. Denne effekt er antakelig avtakende da utvaskingen
av nzringssalter fra oppdemte strender som regel er mer markert i de
fgrste &r umiddelbart etter reguleringsinngrepet enn senere. (Svérdson
och Nilsson 196L4). Effekter i forbindelse med endret vannregime

har man ennd.

Selve Otta samt flere av tillgpselvene (spesielt Framrusta og Skjgli)

er til sine tider markert pdvirket av brevann og breslam. Dette bidrar

til at produksjonen synker (lavere temperatur, endret lysforhold, over-—
slamming og fosforbinding) og det er gjennomgdende symptomatisk at
den mest sparsomme forekomst av flora og fauna finnes innenfor de mest

breslampdvirkede omréder.

I Bgvra barer organismesamfunnene sterkt preg av den brevann- og

breslampdvirkningen som til sine tider gjgr seg gjeldende her. Algene

er under flomperioden sa godt som fullstendig borte, og den ytterst
sparsomme vegetasjon bestdr fgrst og fremst av moser. Dyresamfunnene
er sterkt dominert av en tildels rikelig forekomst av fjermygglarver

av slekten Diamesa. Disse, som for en stor del lever av organisk
materiale som tilfgres fra breene (alloktont materiale), er spesielt
karakteristiske for breslamfgrende vassdrag (Szther 1968, Steffan 1971).
Forgvrig er det en sparsom forekomst av knottlarver (Prosimulium),
steinfluelarver (Leuctra og Nemoura) og dggnfluelarver (Badtidae).

Omrédet har lavt produksjonsniva.

I Bgvras nederste lgp pavirkes organismesamfunnet i en viss grad av den
menneskelige aktivitet (boligkloakk og belastning i forbindelse med jord-
bruksaktivitet). Neringsgrunnlaget er rikere og produksjonsnivéet er
derved hdyere. Faunasammensetningen er noe forandret, og forekomsten

av dggnfluelarver (Badtidae og Ephemerellidae) og varfluelarver (fgrst

og fremst Rhyacophilidae) er mer markert. Videre forekommer det en hel

del kiselalger.
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Det er imidlertid ingen markert primer forurensningssituasjon (saprobi-

ering), men det kan bemerkes at det lokalt i direkte sammenheng med
utslippspunktene av og til kan forekomme en del visuell heterotrof be-

groing, spesielt av bakterien Sphaerotilus natans.
Brevannspavirkningen demper antakelig den biologiske respons som er
mulig p& grunn av den belastning som vassdraget er utsatt for. Dette

gjelder eksempelvis utviklingen av grgnnalger.

Otta, pé& strekningen fra Bismo til utlgpet 1 Légen, bgrer preg av den

pédvirkning som utslipp av boligkloakk og jordbruksavrenning (spesielt

silopressaft) fordrsaker. P& grunn av gkt tilfgrsel av organisk mate-
riale og nzringssalter har naringsgrunnlaget cg produksjonsnivédet gkt

vesentlig. Denue pavirkning tiltar jo lenger ned i vassdraget man kommer.

Det er til dels rikt utviklet vegetusjon av moser og alger, spesielt

1 forbindelse med utslippsstedene samt ved utldpet fra Vidgdvatn. Vanlig
forekommende alger er tracdannsnde grgnnalger som Zygnema, Spirogyra,
Oedogonium og lokalt ogsd et rikt innslag av Ulothrix zonata (spesielt

i forbindelse med utslippssteder), samt kiselalger som Tabellaria,
synedra, Ceratcneis, Achnantes, og spesielt 1 nedre delen av vassdraget

rikelig forekomst av Didymosphenia geminata.

Faunaen er bdde kvantitativt og kvalitativt rikere, og spesielt markert
er forekcmsten av dggnfluelarver av slekten Badtidue. Effekt fra inunsjg-
utlgp er spesielt markert nedstrgms Vagavatn, der produksjonskapasite-
ten 1ike nedenfor utlgpet relativt sett kan betraktes som hgy. Dette

er fordrsaket bil.a. av det rike innslaget av filtrerere, som f.eks.

vdrfluelarver av slekten Hydropsyche som her forekommer rikelig.

Brevannpavirkningen, som er spesiels markert nedenfor tillgpet Bgvra,
demper antakelig i hgy grad effekten av forurensningsbelastningen sével
i VAgavatn som pd elvestrekningen nedenfor, og det foreligger ingen
markert primer forurensningssituasjon, dvs. saprobiering, bortsett fra
en del visuell heterotrof begroing 1 direkte sammenheng med utslipps-
punkter. Dessuten er det en viss drift av plastartikler og annet

sgppel.
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Situasjonen 1 selve VAdgdvatn er betinget av den spesielle pévirkning
isbreene fordrsaker i sommerhalviret (gjennomstrgmning, lav temperatur
og stor slamtransport). Planteplanktonproduksjonen er lav, spesielt i
den tidsperiode brevannspdvirkningen er mest markert. Dyreplanktonet
er fattig bédde nir det gjelder kvalitet og kvantitet, og produksjonen
er lav. Spesielt markert er den sparsomme forekomst av vannlopper
(Cladocera). Bunnfaunaen barer ogsd preg av det spesielle miljg som
er nevnt ovenfor. Et karakteristisk trekk er dominansen av fabgrste-
mark (Oligochaeta). Bortsett fra fjzrmygglarver (Chironomidae),
fdbgrstemarkene (Oligochaeta), og ertemuslingene (PZsidium), er orga-—
nismegruppene fattige p& arter og individer. Fra et fiskeribiologisk

synspunkt mé& bunnfaunaproduksjonen betraktes som lav.

Generelt sett er Vigdvatn en oligotrof innsjg. En relativt hgy plante-
produksjon i tidspunkter under vekstperioden ndr brevannpdvirkningen er
lav, indikerer imidlertid at innsjgen er belastet med plantenzrings-—

salter.

I Lagen fra samlgp med Otta til utlgp 1 Mjgsa barer organismesamfunnet

preg av pavirkning av den aktivitet som skjer langs vassdraget. P&

visse strekninger er dette spesielt pdtakelig (nedstrgms Otta og Vinstra

samt pd elvestrekningen mellom Losna og Mjgsa). Brevannspdvirkningen
om sommeren er markert langs hele strekningen og demper effekten av
forurensningsbelastninger. Den pavirkning som fgrst og fremst gjdr seg
gjeldende, er en eutrofieringseffekt (gkt primzrproduksjon) pd grunn av
gkt tilfgrsel av naringssalter. Dette medfgrer gkt mose- og algevekst
som ved siden av at det ogséd skjer en gkt organisk belastning, bidrar

til et hgyere produksjonsniva.

Nedstrgms Otta er denne eutrofieringspadvirkning spesielt markert, og

her er det til sine tider rik vekst av trddformede grgnnalger (Ulothrix
zonata, Spirogyra og Zygnema), kiselalger (Tabellaria, Synedra ulna

samt Didymosphenia geminata), i en viss utstrekning blagrgnnalger
(Phormidium og Oscillatoria) samt innslag av heterotrof begroing (spesi-
elt bakterien Sphaerotilus natans). Faunaen bestdr av vanlig forekom-—

mende arter med rikelig forekomst av bl.a. dggnfluelarver (spesielt
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Badtidae) som er en indikasjon pd rikt nzringsgrunnlag, og med et
markert innslag av slekten Diamesa blant fjzrmygglarvene. Dette indi-

kerer en betydelig breslampavirkning.

Omridet nedover mot Vinstra bazrer ikke det samme preg av pavirkning,
men alge—- og mosevekst er lokalt betydelig, f.eks. ved Sjoa. Vanlige
alger av Oedogonium, Ceratoneis, Stigonema, Didymosphenia og Tabellaria.
Visuell primer forurensningspavirkning, dvs. saprobiering, forekommer

bare lokalt i tilknytning til utslippslokaliteter.

Ved Vinstra er elven lokalt betydelig pavirket, og en visuell forurens-

ningspdvirkning foreligger med rik utvikling av moser og spesielt trad-
formede grgnnalger som Ulothrix zonata, Spirogyra (bred form) og Zygnema
i kombinasjon med betydelig innslag av heterotrof pavekst, fgrst og
fremst av bakterien Sphaerotilus natans (var. Cladothrix dichotoma).
Selve utslippsstedene er klart markert ved rikelig forekomst av dopapir-
partikler og fekalier og annen organisk partikkelbelastning. Det er en

klar belastningsforskjell i elven nedstrgms Vinstra jevnfgrt med strek-—

ningen ovenfor.

P& strekningen nedstrgms Harpefoss er det et liknende organismesamfunn
som ovenfor, men utviklingen av alger som Ulothrix zonata og Didymos=—
phenia geminata er spesielt markert, og disse dekker til sine tider
store deler av bunnen. Innslaget av heterotrof pévekst (visuell
saprobiering) er mindre fremtredende. Forholdet medfgrer av og til
praktiske problemer i forbindelse med fiske pd& grunn av stor algedrift
i vannmassene. Det er mulig at reguleringen i forbindelse med Vinstra
og Harpefossen kraftanlegg ogsd kan ha hatt innvirkning (forsterker

algeveksten).

Ved Ringebu er pavirkningen igjen mindre, men det er en relativt rik
mose- og algeflora (lokalt til sine tider masseutvikling av kisel-
algen Didymosphenia geminata og tré&dformede grgnnalger, spesielt

Ulothrix zonata).
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I direkte tilknytning til utslippsstedene forekommer til sine tider
visuell heterotrof begroing samt rik forekomst av dopapirpartikler og

annet organisk partikulert stoff.

Det er ikke tatt noen prgver fra Losna, antakelig begrenses ogsé her,

i likhet med i Vagdvatn, algeveksten 1 selve vannmassene av strgm— og

breslampavirkningen. I forbindelse med undersgkelsene av det planlagte

reguleringsinngrep i Jotunheimen, pdgdr her innsamling av prgvemateriale,

og resultatene fra denne undersgkelse kommer til & bli fremlagt senere.

P4 elvestrekningen nedstrgms Losna til utlgpet i Mjgsa er det, spesielt
i fossepartiene, en rikt utviklet alge— og moseforekomst samt lokalt
innslag av visuell heterotrof begroing (saprobiering). Dette er spesi-
elt pitakelig ved Tretten (delvis innsjg-utlgpseffekt) og 1 elvens
nederste del. Floraen er artsrikere, og kiselalger som Synedra, Didy-
mosphenia, Navicula og Diatoma samt blégrgnnalger som Oscillatoria,
Phormidium, Stigonema og Dichothrix er mer fremtredende pé dette parti,
jevnfgrt med ovenforliggende partier. Ogs& faunaen er her bade kvalita-
tivt og kvantitativt rikere. Spesielt fremtredende er gkt forekomst av
v8rfluelarver av slekten Polycentropidae, Limmophilidae, Leptoceridae og
Hydropsychidae samt snegler (spesielt Lymmea peregra) og innslag av

vanngrasuggen Asellus aguaticus.

Lokalt ved Tretten samt pd strekningen nedstrgms Hunderfossen til Mjdgsa

er det til sine tider en markert vekst av Didymosphenia geminata.

Sensommeren og hgsten 1972 var dette spesielt markert (lav vannfgring)

og medfgrte betydelige vanskeligheter ved utgvelse av fiske. Det er

ogsd en del visuelt innslag av heterotrof begroing. Man kan heller
ikke se bort fra at utbyggingen og driften av Hunderfossen kraftanlegg

har en viss betydning. Denne strekning av Ligen er et viktig gyte-

omride for et flertall av Mjgsas viktigste fiskeslag.




ELVENES VEKSTPOTENSIAL

I 1973 ble det tatt prgver for algetester fra 13 av tillgpselvene til
Mjgsa og av utlgpet ved Minnesund hver 14, dag. Algetesten er gjort

p& filtrert vann.

Prinsippet for algetest er at den mengde alger som kan produseres 1 en
vannprgve, blir bestemt. Dette gjgres ved at en liten mengde encellede
testalger (Selenastrum capricornutum) settes til den filtrerte vannprg-
ven 1 en glasskolbe som plasseres 1 et klimarom under kontinuerlig
belysning. Algene vokser da til neringsstoffene er brukt opp, og den
produserte algemengde er derfor et mdl pd vannets vekstpotensial. Ved
4 fglge variasjonene 1 vekstpotensialet i elvene gjennom et helt &r er
det mulig & bedgmme de forskjellige elvers bidrag til eutrofieringen

av Mjgsa, og ved hvilke tider de stgrste nzringstransporter skjer.
Vekstpotensialet pavirkes ogsé av eventuelle giftstoffer som virker
hemmende pd algeveksten. I vannprgvene fra Hunnselva kunne alger ikke
vokse til tross for at innholdet av fosfor og nitrogen var hgyt. Dette
viser at vannets sammensetning hemmer veksten. En forklaring til dette
kan vazre det forholdsvis hgye innholdet av tungmetallene kobber og sink

som er meget giftige for alger.

Variasjonene 1 vekstpotensial i de gvrige 13 undersgkte elvene fglger

et bestemt mgnster, men forskjellen mellom elvene er stor. Vekst-
potensialet i fire av de mest nzringsrike elvene er vist i fig. 16.

I midten av februar er vekstpotensialet forholdsvis hgyt i alle elvene.
Dette faller sammen med topp 1 vannfgringen ved dette tidspunkt i flere
av elvene og er derfor sannsynligvis et resultat av en kort snesmeltings-
periode. I begynnelsen av varsmeltingen (mars—april) er vekstpotensialet
hgyt, men minker igjen i midten av april. Neste topp i vekstpotensialet
inntreffer i slutten av sommeren og kan hgre sammen med gkt forurensnings-—
tilfgrsel fra siloer. I september-oktober er vekstpotensialet lavere
igjen, sannsynligvis pd grunn av de store nedbgrmengdene 1 lgpet av

hdsten.
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Ved & beregne middelverdier for vekstpotensial for hele perioden
februar-oktober kan man 4 et begrep om forskjellen 1 nzringsforholdet
mellom elvene. Middelverdiene for vekstpotensialet 1 1974 er vist i

fig. 17.

Hfyeste verdi har Flagstadelva og Lenaelva (over L00 mill. celler/1).
Av disse har Flagstadelva hgyeste vekstpotensial om vAren og Lenaelvs
hgyest om hgsten. U elver: Mesna, Svartelva, Moelve og Stokkelva, har
vekstpotensial mellom 100 og 20G mill. celler/l. ©Neste gruppe av elver
har vekstpotensial 35 - 75 mill. celler/l. Til denne gruppen hgrer
Gausas, Brumunda, Vikselva og Bréstadelva. Lavest vekstpotensial

(mindre enn 10 mill. celler/l) hadde Vikselva, Rinda og Ligen.



- 77 -

Fig.17 Middelverdier for vekstpotensial i tillopselver
til Mjosa, februar - oktober 1974
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VORMA

8.1 Forhold i nedbgrfeltet

Vormas nedbgrfelt mellom Minnesund og Vormsund omfatter deler av Eids~—
voll, Ullensaker og Nes kommune. Hele arealet er pd 363 ka som er
fordelt med 209 km2 P8 vestsiden av Vorma og 15k km2 péd gstsiden.
Julsrudda, Andelva (nedenfor Hurdalssjgen), Holtelva og Jgnsdalsda er
de stgrste tillgpselvene til Vorma og utgjgr 67% av hele nedbgrfeltet.
Det gvrige areal, som alt vesentlig ligger langs Vorma mellom Eidsvoll

og Vormsund, har fa8tt betegnelsen naromrider (Se tabell 8 og fig. 18).

Tabell 8, Oversikt over Vormas stgrste tillgpselver og neromrider.

Kode | Tillgps— Nedbgr-{ Kode | Nezromriader Nedbgr-

nr. elver fe%t nr. fe%t
km km
Jul | Julsrudia 31,0 V 1| Mellom Minnesund og

Julsrudia 3,1

And | Andelva 117,2 v 2 " Julsrudda—-Andelvs 11,2
Jgn | Jgndalsia 56,3 v 3 " Andelva-Vormsund 46,0
Hol Holtelva 39,5 g 1 " Minnesund~-Holtelva 2,7
Sum 2kl — g 2 " Holtelva-Jgndalsda 16,0

73 " Jgndalsda-Vormsund 40,0

Sum 119,0

8,1.1 Fjellgrunn og jordsmonn

Stgrstedelen av nedbgrfeltet ligger i det syd-gst norske grunnfjell-
omréddet som bestdr av gnels/granittiske bergarter. I de nord-vestre
deler av Julsrudda og Andelvas nedbgrfelt finner en noen mindre partier

med kalkstein/skifer og syenittbergarter.
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Fig.18 Oversikt over Vormas neeromrdder, storste tillops-
elver og provetakingsstasjoner
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Lgsavsetningene domineres av grus, sand og leire. Disse har sin
stgrste mektighet 1 de lavere partier langs Vorma og Andelva (mot Hur-

dalssjgen og Hersjgen).

Sand- og grusavsetningene ved Minnesund er begrenset til omradet ovenfor
Julsruddas utlgp. Lenger syd, mot Eidsvoll og Bgn, er det leire i de
lavere omrdder og finsand (silt) p& de hgyere partier langs E6 og R.v.
177 (pd @stsiden av Vorma). P& begge sider av Risa ved Dal er det
stgrre mektigheter med grus og sand som gir over til ren finsand syd-
over rundt Hersjgen. Mellom Fidsvoll og Vormsund er det leire som
dominerer lgsmaterialet. Bare lokalt, langs fjellsidene, forekommer

mindre partier med finsand (silt).

Fjellsidene langs Vorma er dekket av bunnmorener som avtar i mektighet

oppover dalsidene.

8.1.2 Arealfordeling, husdyrhold

Det samlede skogareal utgjgr godt og ved T78% av hele nedbgrfeltet og
er konsentrert til liene og de hgyere fjellpartier langs Vorma. dJord-
bruksarealene utgjgr 17,5% og ligger alt vesentlig pd leire/silt—
flatene langs hovedvassdragene (Vorma og Andelva). Resterende areal

bestdr av myr, vann og bebodde arealer.

Husdyrholdet domineres av melkeproduksjon som bestér av ca. 2000 melke-
dyr og 2300 ungdyr fordelt pd 130 gdrdsenheter. Total nedlagt surfdr-
mengde ligger pd ca. 9000 tonn. Avlgpsforholdene fra surfdranleggene
varierer med grunnforholdene og infiltrasjonsmulighetene, Der det er
sand og grus (ved Minnesund, Dal og Hersjgen) gdr press—saften 1
grunnen. I leireomrédene, ved Eidsvoll og sydover mot Vormsund, er
siloenes avlgp ledet direkte til nzrmeste grgft eller bekkesystem. P&
bakgrunn av dette kan en si at ca. 50% av silopress-saften ledes
direkte til vassdrag. Det er forelgpig f& anlegg som har anskaffet
oppsamlingskummer for silopress—saft. Det er et felles halmlutings-—
anlegg ved Andelvas utlgp, men det har ikke vert i drift de siste &r.

Innen neromrddet Vormsund vest (V 3) er det 3 mindre glrdsanlegg.
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Gris-produksjonen innen nedbgrfeltet ligger pd ca. 3500 dyr fordelt pé
ca, 120 driftsenheter. Av disse er det 6 girder som har besetning pé

over 100 dyr.

Det er 9 stdrre fjgrfeprodusenter, hvorav to har over 20.000 hgns.

Tabell 9 viser en detaljoversikt over arealfordeling og husdyrhold i
Vormas nzromrider og stgrre tillgpselver. Oversikten viser at Andelva
og neromradene mellom Bidsvoll og Vorma har de stgrste jordbruks-

aktiviteter,

Fig. 19 viser at de kommunale utslipp er fordelt langs hele elveavsnit-
tet. Tettstedene Eidsvoll, Riholt og Bgn skiller seg ut med de stgrste
avlgp hvor 950-1400 personer er tilknyttet. Utslippene fra tettstedene
ved Minnesund, Finstad og Vormsund varierer fra 80-L20 personer. Den
beregnede forurensningsbelastning av tot. P, tot N. og organisk stoff
fra disse avlgp fremglr av fig. 19 og tabell 10. Det er ingen rense-
anlegg ved eksisterende avlgp. ESamlet ddgnutslipp fra kommunale avlgp
er beregnet til 13,3 kg fosfor, 64 kg nitrogen og 400 kg organisk
materiale. Dette tilsvarer en belastning p& 5330 p.e. (personekviva-

lenter).

Tabell 10. Oversikt over samlet industrielt og kommunalt avldgp 1
Vormas nedbgrfelt.

Antall Utslippsmengde kg pr. ddgn
Type utslipp pers.
. Org.matr.
Fosfor | Nitrogen
©s g BOF./dggn
Avlgp fra kommunal bolig-
kloakk 5330 13,3 6l Lol
" fra treforedlings-
industri 1,8 - 16000
" fra neringsmiddel-
industri 2,k - 95
" fra kjemisk/metall-
industri 0,43 - -
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8.1.4 Industriutslipp

Det er 3 bedrifter som foretar kjJemisk overflatebehandling av metaller,
L neringsmiddel- og 1 treforedlingsbedrift innen nedbgrfeltet. Alle
ligger ved Eidsvoll og i Andelvas nedbgrfelt. Foreldgpig har en bare
oversikt over utslipp av fosfor og organisk materiale. Dette er frem-
stilt 1 tabell 10 og fig. 19. De totale fosforutslipp fra bedriftene
ligger pd ca. 4,5 kg pr. dggn, mens utslipp av organisk materiale er
meget hgyt., Utslippene fra cellulosefabrikken ved Bgn, som er det
stgrste, er mdlt til 16.000 kg BOF7/d¢gn, dvs. 213.000 personekviva-
lenter., Nzringsmiddelindustrien tilfgrer ogsd en god del organisk

materiale (ca. 2.000 p.e.).

8.2 Fysisk-kjemiske undersgkelser i Vorma—Andelva. Glémasystemet

P& kartskissen (fig. 18) er angitt stasjoner for innsamling av fysisk-

kjemiske prgver i Vorma-Andelva-Glama-systemet:

Vorma v/Minnesund (Bro E6)
Andelva v/foss (nederste veibro)
Vorma v/Svanfoss

Glama v/Fundifoss

Glama v/Bingsfoss

I sommerhalviret 1974 er det fra disse stasjoner samlet inn prgver

annenhver uke, Under resten av &ret samles det inn mdnedlige prgver.

Under vinterhalvdret varierer pH-verdiene i Vorma rundt ngytralpunktet.
Om sommeren gker verdiene noe. Dette méd sees 1 sammenheng med plankton-

produksjonen i Mjgsas overflatelag.

I Andelva ligger pH-verdiene ca. en halv verdi lavere enn 1 Vorma.

Det er sannsynlig at utslippene fra cellulosefabrikken ved Bgn (sulfit-
avlut) fgrer til en noe surere vanntype. Det er p& grunnlag av fore-
liggende observasjonsmateriale vanskelig & vurdere i hvilken grad den

heterotrofe begroingen nedstrgms fabrikken innvirker pd pH 1 elva.
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Fig.20 Vorma

pH - variasjoner i 1974
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Ledningsevnen oppstrgms samlgpet med Andelva varierte lite 1 lgpet av
dret (35-L0 uS/cm).

Selv om Andelva har et adskillig hgyere elektrolyttinnhold, har dette
mindre innflytelse p& forholdene i Vorma. Til det er vannfgringen 1
Andelva for liten. Det finnes enkelte omrdder med kalkstein/skifer i
Andelvas nedbgrfelt som kan bidra til gkt ledningsevne. Den vesent-—
ligste &rsak er grunnvannstilfgrsel fra Romeriksomradet spesielt via
Risa. Utslippene bidrar ogsd i noen grad til det hgye elektrolyttinn-
holdet.

Vannmassene i Gléma er noe fattigere pé elektrolytter enn vannet i
Vorma. Resultatene fra Gléma nedstrgms samlgp Vorma berer preg av

dette (Bingsfoss).

Generelt er ledningsevnen noe hgy i1 vinterhalvéret som fglge av rela-

tivt stort grunnvannstilskudd,

Organisk stoff i vann foreligger bide 1dgst og partikulsrt. Tgrrstoff
minus gl@gderest (pd filter) er et uttrykk for partikulert organisk
materiale, mens dikromattallet (kjemisk oksygenforbruk) er et uttrykk

for bortimot det totale innhold av organisk stoff.

Tabell 11. Vormasystemet. Middelverdier for partikulert organisk

stoff (tgrrstoff + gldderest) (mg/l) og kjemisk oksygenfor-

bruk (KOF) (mg 0/1) i perioden 1L/5-25/11-197kL.

KOF Org. stoff
Stasjon mg 0/1 (partikulert)

€ mg/1
Vorma v/Minnesund 5,25 0,66
Andelva 65,49 4,56
Vorma v/Svanfoss 13,37 0,77
Gléama v/Fundifoss 13,06 0,8k
Glama v/Bingsfoss 10,06 1,07
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Fig.21 Vorma

Sp. elektrolyttisk ledn. evne- variasjoner i 1974
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Tilfgrslene av organisk stoff via Andelva er meget hgy. Totalt
belastes Andelva med 16.196 kg BOFY/d¢gn. Av dette utgjgr avligpet fra
cellulosefabrikken 16,000 kg. Tatt i betraktning at den midlere vann-
fgring 1 Andelva ligger 1 omrédet 10 ms/sek., er dette meget stor
belastning for Andelva. Den biologiske virkning av dette er omtalt i

kap. 8.3.

Den organiske belastningen av Vorma gker som fglge av dette med nermere

det tredobbelte fra Minnesund til Svanfoss.

Ved samlgpet mellom Vorma og Glédma var innholdet av organisk stoff i
de to elvene tilnzrmet det samme. Glamas vannmasser er nemlig sterkt

humuspreget.

Konsentrasjonen av organisk stoff i Vorma varierte til dels mye. I
tiden 14/5-25/11 varierte det kjemiske oksygenforbruk ved Svanfoss i
omrddet L4,4-73,1 mg 0/1. De stgrste verdiene forekom i begynnelsen

av flomperiodene og i forbindelse med intense lokale regnvar.

Tabell 12. Vormasystemet. Middelverdier for totalt fosfor, fosfat,
totalt nitrogen og nitrat i 1974 (us/1).

Stasjon Tot.P | POy | Tot.N NO3
Vorma v/Minnesund 9 2 389 269
Andelva 27 13 L37 129
Vorma v/Svanfoss 10 h 379 258
Gléma v/Fundifoss 10 5 275 98
Gl&ma v/Bingsfoss 10 i 330 198

Konsentrasjonen av direkte assimilerbart fosfat og nitrat varierer i
nzrt samsvar med produksjonsnivéet i vannmassene. Fglgelig vil man

finne de laveste konsentrasjonene i sommerhalviret.
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Fig.22 Vorma

Totalt fosfor-variasjoner i 1974
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Fig.23 Vorma
Totalt nitrogen-variasjoner i 1974
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Fosforkonsentrasjonene i Andelva er hgye og sees 1 sammenheng med
utslipp av avligpsvann samt tilrenning fra Jordbruket, Nitratinnholdet
er til sine tider meget lavt. Midtsommers ble det mdlt verdier pé

10 ug N/1 (Middelverdien over &ret var 129 ug N/1). Konsentrasjonen
av totalt nitrogen viste ikke tilsvarende variasjonsmgnster og lave
verdier., Dette skyldes trolig en reduksjon av nitrat til ammonium som
fglge av lavt oksygeninnhold i vannmassene. Dette kan derimot ikke

dokumenteres ut fra foreliggende materiale.

Gléma har fgr samlgpet noe lavere nitrogenkonsentrasjoner enn Vorma.

8.2.5 Mineralsalter

De viktigste salter i vann er kationene: kalsium, magnesium, natrium
og kalium og anionene: klor, sulfat og bikarbonat. Bortsett fra i
Andelva varierer saltkonsentrasjonene 1litt gjennom &ret. Det er derfor

her valgt & presentere middelverdier for &ret samt variasjonsbredden
(tabell 13).

Andelva viser, ogsd ndr det gjelder disse komponentene, hgye verdier.
De hgye sulfat- og kalsiumkonsentrasjonene kan til dels ha sammenheng
med avlgpet fra cellulosefabrikken, men ogsé& andre forurensningsutslipp

bidrar i noen grad til & gke saltholdigheten.

Nar det gjelder saltinnholdet i Vorma kontra Gléma, viser den sistnevnte

noe lavere verdier.

8.2.6 Jern

Ved Minnesund er jerninnholdet generelt lavt (10-4L0O ug Fe/l). Andelva
tilfgrer deretter Vorma vannmasser med en jernkonsentrasjon som gjennom
&dret varierte fra 110-780 ug Fe/l. Ved Svanfoss var variasjonsbredden

Lo-270 ug Fe/l.

Middelverdiene i Gl&ma fgr samlgpet (Fundifoss) med Vorma var 290 ug
Fe/1.
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8.3 Biologiske forhold i Andelva-Vorma

Fglgende beskrivelse og vurdering bygger péd relativt raske befaringer
med innsamling av prgver fra elvesystemet. Mer omfattende befaringer

vil bli foretatt senere (1975~1976).

8.3.1 Andelva

Hgy vannfgring og ugunstige verforhold vanskeliggjorde det biologiske
feltarbeid sommeren 197k, TImidlertid ble det foretatt flyktige befa-
ringer av elven, og det fglgende md betraktes som et fgrste inntrykk

av forholdene.

Elven er nedstrgms utslipp fra sulfittfabrikken i Bgnsdalen sterkt
belastet med 1gst organisk materiale samt fiber. Denne belastning

pavirker ogsd 1 hgy grad Vorma nedstrgms utlgpet fra Andelva.

Denne belastning fordrsaker betydelig oksygenforbruk, og i store deler
av elvebunnen, spesielt 1 stilleflytende partier, er det mer eller mindre
oksygenfrie tilstander. Til sine tider er det betydelig utvikling av
hydrogensulfid og andre gasser - metan. Store deler av elvefaret er
dekket med soppen Leptomitus lacteus, og det er periodevis en kraftig
soppdrift i selve vannmassene, noe som ogséd i hgy grad bergrer Vorma
nedstrgms Andelva. I fossen ved nederste veibru er det betydelig inn-
slag av soppen Fusarium aqueductum, og selve berggrunnen i fossen er
rgdfarget pd grunn av tett vekst av denne sopp. Ogsé langs stranden
umiddelbart nedstrgms fossen er Fusarium-innslaget meget markert, men
nédr man kommer lengre ned i et mer stilleflytende parti, domineres den
heterotrofe begroing igjen av Leptomitus lacteus. Rike innslag av
Fusarium akkurat 1 fossepartiet har sammenheng med at denne sopp trenger
rikeligere tilgang p& oksygen enn Leptomitus (Vallin 1958, Hynes 1963).
I fossepartiet er pd grunn av turbulens tilgangen p& luft selvfglgelig
mye stgrre enn ellers. Videre synes Fusarium & bli favorisert av sure
utslipp, og den er derfor vanlig i samband med utslipp fra sulfitt-
industri dersom oksygentilgangen er tilstrekkelig (Butcher 1932, Vallin
1958).



Forurensningstilstanden pd elvestrekningen, i det minste ndr det gjelder
den nedre delen, etter samlgp med bielven Risa, er imidlertid ikke
ddrligere enn at det her finnes en rik fiskeforekomst som i fgrste rekke
bestdr av mort-fisker. Det har sdledes skjedd en forskyvning fra mer
verdifulle arter som aure og harr, som f@gr var i rik forekomst, til
forholdsvis mindre verdifulle mort-fisker. Av og til rapporteres fiske-
dgd fra forskjellige steder pd elvestrekningen. Ved befaringen 1
desember 197L ble det registrert en stgrre mengde dgd harr pd& streknin-—
gen mellom de to nederste veibroer. Fra fiskesynspunkt er Andelvas
hovedlgp nedstrgms Bgndalen, nmrmest & betrakte som verdilgs. Denne
delen av Andelva, sammen med Hunnselva ved Gjgvik, kan betraktes som

de verste tilfeller av forurensningspdvirkning i Mjgsomrédet. Dessuten
blir Vorma via Andelva i sterk grad pdvirket av forurensningsbelastning,
spesielt ved lave vannfgringer, men selv ved store vannfgringer er pé-
virkningen markert. Ogs& her er det, pd utsatte strekninger, markert

oksygensvikt 1 bunnsedimentene.

P8 strekningen fra Hurdalssjden ned til Bgndalen (sulfittfabrikken)
bzrer elven sterkt preg av pavirkning fra boligkloakk, industri og
jordbruksaktivitet, men her er forholdene dog adskillig bedre. Pavirk-
ningen er mest fremtredende i de nedre deler av den bergrte strekningen.
Ved sambtaler med stedets befolkning fremkom det at fiske, fgrst og
fremst gjedde og abbor, var blitt betydelig darligere, og da spesielt
sommeren 197h. I den dverste delen, like nedenfor Hurdalssjden, er

forholdene gode, og her er det fortsatt et ganske godt aurefiske.

Bielven Risa er i liten grad undersgkt, men denne elv synes & ha en

god bestand av harr og aure, spesielt da av harr.

Til slutt kan nevnes at flere av de mindre bekkene i omrddet er sterkt
forurenset, og ved befaring i desember 197h ble det registrert masse-
utvikling av soppen Leptomitus og i visse tilfeller ogsé bakterien

Sphaerotilus natans.

En grundigere befaring og undersgkelse av de biologiske forhold vil bli

foretatt senere - 1 1975/76.
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De biologiske forhold i Vorma er hittil lite undersgkt, men pd grunnlag
av de observasjoner som foreligger, bl.a. orienterende befaringer i 1973
og 1974, kan det nevnes at elveavsnittet ned til samlgp med Andelva
fgrst og fremst bzrer preg av forholdene i Mjgsa. Det skjer en markert
drift av organisk materiale av autokton natur fra Mjgsa, spesielt 1
sommerhalviret, som kan pavises helt ned til @yeren og antakelig ogsé

i hgy grad pivirker denne innsjg og sdledes ogséd forholdene nedstrgms

(Lindstrdm et al. 1973).

Nedstrgms Eidsvoll, og spesielt nedstrgms tillgpet fra Andelva, er
vannmassene sterkt belastet med organisk materiale pd grunn av til-
fgrsler fra i fgrste rekke utslipp fra sulfittfabrikken i Bgnsdalen
samt annet utslipp i Vorma, f.eks. boligkloakk og jordbruksaktivitet i
Eidsvollomrddet. En markert saproblert tilstand gjgr seg gjeldende,

og store deler av bunnen er til sine tider bevokst med bakterien
Sphaerotilus natans og soppen Leptomitus lacteus. Dette er spesielt
markert vinterstid og har antakelig sammenheng med en lavere vannfgring
og at bakterieaktiviteten er mindre pd denne &rstid. Antakelig er det
et direkte konkurranseforhold mellom bakterien Sphaerotilus og soppen
pd den ene siden og visse kaldtelskende arter pd den andre (Liebmann
1951, Hynes 1963). Den heterotrofe pdvirkningen .(saprobieringen) gjgr
seg gjeldende pd hele strekningen ned til Vormsund, men er mindre
markert i den nedre delen, hvilket bl.a. viser seg ved at soppen og
bakteriekoloniene (Sphaerotilus) ofte er overtrukket av en brunaktig
kiselalgepdvekst, til forskjell fra omrddet nzrmere Andelvas utlgp, der
disse er betydelig kraftigere og hvite i1 fargen pé grunn av bedre livs-
betingelser. Ved store vannfgringer er som regel forholdene bedre, og
da et det ikke noen pdtakelig visuell forekomst av soppen. Eutrofier—
ingspévirkningen er ogsd betydelig, og til sine tider er det stor drift
av alger i vannmassene. Spesielt har grgnnalgen Ulothrix zonata til
sine tider masseutvikling, og bl.a. har dette medfgrt problemer 1 for-

bindelse med utgvelse av fiske.



VARMEOMSETNING OG STRUMNINGSFORHOLD I MJ@SA

9.1 Generelt

I en innsjgs totale varmeomsetning inngdr en rekke termokinetiske og
hydrofysiske forhold. Ut fra en total vurdering er det utvekslingen
med atmosferen som har stgrst innflytelse. Lokalt kan ogsd tillgps— og
avrenningsforholdene spille en avgjgrende rolle. Generelt vil innflyt-

elsen avta med gkt avstand fra elvemunningen.

Det vil ogsé til dels skje en varmeutveksling med sedimentene. Disse

forhold vil derimot bety lite i en s& dyp innsjdg som Mjgsa.

For ordens skyld vil alle prosesser som inngdr i den totale varmeomset-

ningen, bli oppsummert i det fglgende.

9.2 Teori

Varmetilfgrslene bestér av:

-  Kortbglget strdling : Direkte solstraling, R
¥
Indirekte diffus himmelstréling K
-  Langbglget stréling :  Fra atmosfaren R ¥
Fra omkringliggende fjellomrider L
¥
- Kondensas jonsvarme (negativ avdunsting) RE
- Tilfdrt varme fra atmosfezren R ¥
(under perioder da luften er varmere enn vannet) L
- Tilfgrt varme fra bunnen R
¥
(ndr vannet er kaldere enn bunnsedimentene) G
R.
i

- Varmetilfgrsel via tilsiget
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Varmetapet bestdr av:

0o - . R, *
- Kortbglget straling : Refleksjon fra vannoverflaten K
PO oo s R+
- Langbglget straling : Utstraling fra vannoverflaten L
. . R, *
- Varmetap gjennom avdunsting E
R
- Varmetap ved borttransport av vanndamp e *
- Varmetap ved ledning fra vannet til sedimentene R 4
(ndr vannet har hgyere temperatur enn sedimentene) G
-  Varmetap til atmosfzren
RL 4
(ndr vannet er varmere enn luften)
. . R. 4
- Varmetap via avrenning 1

Hvis strdlingsparametrene sammenfatteés til nettostrélingen Rn, kan

den totale energibalansen uttrykkes som:

= + - + - + - - + -
S Rn RL+ RL¢ Ri+ Ri+ RE¢ RE+ RG¢ RG¢ RGf

@
i

netto varmeutveksling.

For enkelthets skyld er Rn’ R R Re og R, sldtt sammen under bereg-

L> "B’ G
ningene, og vil bli betraktet som netto varmeutveksling med omgivelsene,

Ro.
& = Ri + Ro

Det totale varminnholdet i Mjgsa (RT) er i det fglgende relatert til
0% og er utregnet etter formelen:
Z max

At dz .
7 C_//( zz P =z

1) R

"

C = spesifikk varmekapasitet ( = 1 Cal/g.oC)
z = dyp
t = temperatur, (°c) i Z meters ayp

tettheten pd z.meters dyp. (=1 g/cms)

O
M
i

h=
]

areal pé& z meters dyp.
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Varmeutvekslingen som f@glger av tilsig og avrenning er utregnet etter

tilsvarende formel:

0
2) R, = 8,6&-1014.0 .p% Q.t
= : 3
Q = vannfgring m™ /s
t = temperatur i1 vannmassene

n = antagll dager

9.3 Den totale varmeomseningen 1 Migsa — sommeren 1973

Det er pd bakgrunn av 1973-data utregnet ménedlige verdier for

6, Rit, Riv og Ro (1/5-1/11). Resultatet er fremstilt i figur 2L.

Som man kunne forvente har tillgpselvene stgrst innvirkning pd den
totale netto varmeutveksling under forsommeren. Ifglge figur 25 var
vannfgringen i mai generelt mye lavere enn midlere vannfgring i samme
méned. Fglgelig utgjgr tillgpselvene vanligvis en stgrre andel av den

totale inngdende varmemengde i mal enn det diagrammet gir uttrykk for.

9.4 Innlagning og innblanding av Lagen i Mjdsa

Vannmassene som tilfgres Mjgsa vil blande seg inn i og gjennomstrgmme
vannmasser med tilsvarende temperatur. Figur 26 viser temperaturfor-
holdene i Ligen og forskjellige dyp av Mjgsa 1 1973. Ut fra disse ob-
servasjoner mi man regne med at Lagen lagret seg inn i de epilimniske

(det gverste sjikt) vannmasser hele sommerhalvéret.

Temperaturgradienten vil pd grunn av tetthetsforskjellene, epi- og hypo-
limnion (dyplagene) fungere som en "sperresone" og motvirke blanding
mellom de to vannmasser. Ytre krefter (bglgebevegelser og vindindusert
strgm) samt den hydrologiske strgm vil likevel "erodere' pd sprangsjiktet,
slik at det utover sommeren skyves nedover 1 vannmassene. Temperatur-

variasjonene ved Brgttum (1973) er fremstilt i figur 27.
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Fig.24 Stolpediagram over varmeomsetningen i Mjdsa
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Fig.26 Temperaturvariasjoner i Lagen og Mjdsa (Brottum)
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vindforholdene vil ogsd& til dels vere med & bestemme innlagningen og

innblandingen av Ladgen i Mjgsa.

Ved sgrlig vind vil varme overflatemasser bli f@grt nordover som fglge
av friksjon og bglgebevegelser. Opphopning av lett, varmt vann ved ut-
lgpet av Ligen vil effektivt '"presse' det relativt kaldere elvevannet
ned til teoretisk innlagningsdyp. Temperaturdifferansen vil generelt
motvirke enhver blanding av to vannmasser. Med andre ord vil en opp-
hopning av varme vannmasser ved munningen hindre at Lagen blander seg

inn i og avkjgler overflatevannmassene.

Nordlig vind fgrer derimot overflatevannmassene sydover. Disse vil er-

stattes av dypereliggende vannmasser og overflatetemperaturer vil synke.

Temperaturdifferansen mellom Ligen og overflatevannmassene 1 den nord-
lige del av Mjgsa avtar, og det vil lettere kunne skje en innlagning

og innblanding i overflaten.

For det tredje vil hastigheten (avhengig av vannfgringen) hvormed Légen
renner inn i Mjgsa vere bestemmende for i hvilken grad Lédgen og Liégens
temperatur vil gjgre seg gjeldende i overflatevannmassene i Mjgsa.
Hastigheten vil avta raskt etter samlgpet og medrivning og turbulente
blandingsmekanismer vil fglgelig ha stgrst betydning straks nedstrgms

"osen". Etter hvert som hastigheten reduseres avtar medrivningen.

Under breflommen midtsommers vil man ofte kunne observere det "grgnne"
brevannet liggende som et teppe 1 overflaten. Dette kan strekke seg

ned til syd for Lillehammer. Ut fra temperaturforholdene skulle det

ha lagret seg inn p& et forholdsvis stort dyp. P& grunn av den store
hastigheten og tregheten i vannmassene vil derimot elva straks nedenfor
samlgpet flyte i overflaten. Her vil turbulenser, medrivning og bglge-
bevegelser gi en god innblanding i overflatevannmassene. Dette vil resul-
tere 1 en tiltagende temperatur 1 de vannmasser som etter hvert inngér

i den hydrologiske strgm. Med andre ord vil teoretisk innlagningsdyp bli

redusert. Dette kan igjen resultere i en glennomstrgmning i overflaten.
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Fig.28 Stromsituasjonen i nordlige del av Mjosa
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Fig.29 Observasjonsverdier for temperatur og sp. el. ledningsevne

i Mjosa ved Brottum og Gjovik i 1973
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Det er i fig. 28 gitt en idealisert fremstilling av hvordan innlagningen
og innblandingen av Légen vil foregd i sommerhalvdret. Situasjonsdata

er gitt pad figuren.

Ved situasjonsskissene A, B og C er det gjort et forsgk pd & fremstille

forholdene under den sdkalte breflommen.

Saltinnholdet 1 Légen er betraktelig lavere enn i Mjgsa. Man kan derfor
1l enhver tid bestemme innlagningsdypet ved & betrakte variasjonene i
spesifikk elektrolytisk ledningsevne (fig. 29). Etter dette ble Légen

pé observasjonsdagene sommeren 1973 innlagret pad 10-15 meters dyp.

Innlagningen 14 noe hgyere oppe 1 vannmassene enn hva man skulle forvente

ut fra temperaturforholdene., Dette kan skyldes tre forhold.

1. God innblanding av relativt varmt overflatevann ved munningen.

2. Temperaturgradienten er mindre i overkant enn i underkant av det
hydrologiske strgmomréde. Det vil med andre ord lettere kunne skje

en medrivning/innblanding av varmere enn av kladere vannmasser.

3. Bglgebevegelsen og vindinduserte strgmmer vil gjgre seg mer gjeld-

ende desto nzrmere man kommer overflaten.

Som det fremgdr av det forannevnte, bestemmes innlagningen og innbland-
ingen av en rekke naturgitte parametre. Légens innflytelse péd vannmas-—
sene 1 Mjgsas gvre del vil fdlgelig i stor grad vere bestemt av de sam-

me forhold.

9.5 Generell undersgkelse av temperatur of strgmningsforhold i Mjdsa

I 1974 var det montert sikalte Aandraa-milere for registrering av tempe-
ratur pad 1 alt seks steder i Mjgsa. Norges vassdrags— og elektrisitets-
vesen var ansvarlig for 3 av disse. Loggerne registrerer temperaturen
hvert 20. minutt i 11 punkter i en vertikalserie fra 0 til 50 meter

(se Mjgsrapport for 1972, A3). Hensikten med disse undersgkelser er ved

o

siden av de rent temperaturmessige, fgrst og fremst & f& holdepunkter for
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en bedgmmelse av hvilken betydning de indre bglger har for vannbeveg-

elsene i Mjgsa.

Undersgkelser som tar sikte pd & belyse eventuelle endringer 1 vannets
temperatur i Gudbrandsdalslédgen og nordlige deler av Mjgsa som fglge av
de planlagte reguleringstiltak i Jotunmheimen, er blitt gjennomfgrt av
NVE i forstfelse med NIVA. Arbeidet er under bearbeidelse og vil bli
fremlagt i egen rapport fra NVE.

9.6 Undersgkelse av temperatur og strgmforhold i Furnesfjorden-—

Hamaromradet .

Fn diplomkandidat fra NTH, Ole Lien, gjennomfgrte i lgpet av sommeren
og hgsten 1974 en undersgkelse av strgmforholdene i Furnesfjorden og i
Mjgsaomrddet mellom Hamar og Helggya. Nedenfor er tatt med et sammen-

drag av Liens rapport:

Undersgkelsen ble utfgrt i tidsrommet 2L. juni til 15. oktober 197h, og
den ble basert pd mdling av temperatur, spesifikk elektrolytisk lednins-—
evne, siktedyp og strgmmdling med strgmkors. I tilleggble det nyttet
meteorologiske og hydrologiske data fra omradet samt foreliggende data-

materiale fra tidligere undersgkelser.

Undersgkelsen viste at strgmforholdene i de gvre lag ble dominert av
vindforholdene i dette tidsrom. Ut fra mdlingene lar det seg vanskelig

gigre & angi noen generelle strgmretninger, da dette er helt avhengig

av vindretningene.

Strgmhastighetene var som regel lave og 18 vanligvis under 10 cm/s.
Seiches-pendlinger (indre stdende bglger) spilte tydeligvis en viktig
rolle etter perioder med sterk vind og fgrte til vannutskiftninger ogsé

i stille ver.

Ved rolige vindforhold hadde Jjordens rotasjon (Goriolikraften) en viss
innflytelse pd strgmretningene, szrlig i omrddet Hamar-Helggya, ved at

strgmmene ble bgyet av mot hgyre. Dette gjorde seg ogséd gjeldende under
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et visst dyp 1 Furnesfjorden, der utslippene fra Brumunddal tydeligvis

spredte seg sgrover langs fjordens vestside pd 10-20 m dyp.

Undersgkelsesresultatene tyder pé en relativt god og hyppig utskiftning
av vannet 1 Furnesfjorden i perioden. Tidligere undersgkelser i Tjorden
(bl.a. i 1972 og 1973) viser at man om sommeren har mdlt spesifikk elek-
trolytisk ledningsevne opp i 46-47 uS/cm i overflatelaget. I 197h ble
det imidlertid knapt mdlt verdier pd over 4O uS/cm. Dette md bero pd

at vindretning og styrke har medfgrt en mindre transport av forurenset
vann innover Furnesfjorden fra Hamaromrddet. En bedre omblanding av

overflatevannmassene spiller sannsynligvis ogs& en viss rolle.

Sommeren 19Tk var det mer vind og uroligere ver enn vanlig. Ogsé de
biologiske undersgkelser i 1974 tyder pd dette. MAlingene i omrddet
Hamar-Helgg@gya viste at det skjedde betydelige omveltninger i vannmassene
1 dette omrddet. Vannet i Hamarbukta ble utskiftet sarlig ved nordlig
og nordvestlig vind. Disse forhold syntes & gi opphav til sgrvestgdende
strgmmer langs Stangelandet og utover 1 omradet mellom Stange og Helgdgya.
Slike forhold ble ogs8 observert i stille wver. Ved sgrlig og gstlig
vind ble vann fra Hamarbukta fgrt nordvest-over og kunne spores et styk-—
ke innover langs Furnesfjordens gstside. Under slike forhold gikk tyde-
ligvis hovedstrgmmen utenfor Stange og Hamarbukta nordover mot Furnes-—

fjorden.

I og med at strgmforholdene i stor grad er avhengig av vind, er vind-
observasjoner av stor interesse. Dette har ikke vart mulig i noen szr-
lig utstrekning, men data fra Kise pd Nes, viser at vinden hadde en
periodisk variasjon om sommeren. Vinden var oftest nordlig fgrste halv—
del av dggnet. Den snudde sé sgrlig midt pd dagen og frisknet til, for
sa & lgye igjen til kvelden og dreie nordlig igjen. (Solgangsbris.)
Hvordan denne periodiske variasjon influerer p& strgmforholdene, er van-—

skelig & si, men det er mulig dette kan gi opphav til karakteristiske

pendelbevegelser i vannmassene og derav et komplisert strgmningsbilde.

Utover hgsten s& det ut til at vinden hadde lettere for & rive med seg
en stgrre del av vannmassene enn om sommeren. Dette skyldes de mer homo-

gene temperaturforhold om hgsten og dermed mindre tetthetsforskjeller.
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FYSISK-KJEMISKE FORHOLD

De fysisk-kjemiske forhold i Mjgsa ble relativt grundig beskrevet 1 &rs-—
rapporten for 1971, 0-91/69. Mjgsprosjektet. Undersgkelser 1971.
Resultater og kommentarer. - De senere &rs observasjoner har vist at
forholdene i dyplagene er relativt konstante, og det er i disse niva
vanskelig & finne noen markert variasjon fra &r til &r. I overflate-
lagene derimot, hvor det er et sterkt samspill mellom de fysisk-kjemiske
og biologiske faktorer, varierer vannkvaliteten sterkt i lgpet av &ret.
Dessuten  virker de klimatiske faktorer inn, slik at variasjonsmgnsteret
kan vere meget forskjellig fra det ene dret-til det andre. I det fglg-
ende er de fysisk-kjemiske forhold behandlet for tidsperioden mai-novem-

ber (1973) - produksjonsperioden.

10.1 Temperatur

Temperatur og vindforholdene i Mjgsa er behandlet i1 pkt. 9, men da disse
faktorer har sterk innflytelse pad sdvel de kjemiske som de biologiske

forhold, kan det vere naturlig med en oppsummering av forholdene i 1973.

Temperaturforholdene pd de forskjellige stasjoner i 1973 er fremstilt

i fig. 30,

Vinden har stor innflytelse pd temperaturforholdene 1 Mjgsa. I sommer-
perioder med fremherskende sgrlige vinder, vil det varme overflatelaget
forskyves nordover. Dette gir seg utslag i en gjennomgdende hdyere
overflatetemperatur i de nordlige deler? Nordlig vind vil gi opphav til

det motsatte forhold.

I omrddet nord for Gjgvik har tillgpet fra Ligen en forholdsvis stor
innflytelse pd de fysiske forhold. Légen lagrer seg inn i og gjennom—
strgmmer vannmasser med tilsvarende temperatur. Légen har 1 sommer-—
mdnedene generelt noe lavere temperatur enn Mjgsas overflatelag, og vil
derfor bare unntaksvis gjennomstrgmme de aller gverstliggende vannmasser.
Kompensasjonsstrgmmer og turbulens samt bglgebevegelser vil derimot

etter hvert homogenisere vannmassene.
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Fig.30 Observasjonsverdier for temperatur, oksygen og sp. el. ledningsevne
i Mjosa 1973
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10.2 Surhetsgrad pH

I dyplaget av Mjgdsas hovedbasseng varierte pH pd alle observasjonsdager
i omrédet 6,8-7,0. Utenfor Brgttum var vannet i dypet noe surere

(pH variasjon 6,6-6,9).

I overflatelagene var det derimot pd alle stasjoner betydelig variasjon
i vannets surhetsgrad. I Furnesfjorden ble det mdlt pH-verdier opp
til 9,1. Dette skyldes i det vesentlige planteplanktonets fotosyntese-
prosesser. Spesielt hgy var pH-verdiene i Furnesfjordens overflatelag
under sommeren, men ogsd 1 Mjgsas hovedomridde tyder pH-verdier pid at

det pd enkelte tidspunkter var hgy produksjon av planktonalger.

10.3 Elektrolytisk ledningsevne

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

direkte proporsjonal med vannets innhold av salter.

Verdiene for den elektrolytiske ledningsevne i Mjgsa viser at vannet er
blgtt og kalkfattig. Under véarsirkulasjonen var det i hovedbassenget
(st. II, st. III, st. VII) ens forhold fra overflate til bunn med el.
ledningsevne p& 39 uS/cm.

Ledningsevnen er betydelig lavere i de nordlige deler av Mj@gsa enn lengre

sSgrover. (Brgttum under virsirkulasjonen: 33 uS/cm.)

Den elektrolytiske ledningsevnen i Furnesfjorden varierte i nzrt samsvar
med de fremherskende vindretninger. P& forsommeren fgrte sgrlige vinder
det elektrolytt—rike Akersvikvannet innover fjorden, og saltinnholdet i
overflaten gkte (se 9.6). Brumundas vannmasser bidrog 1 samme retning.
Det motsatte skjedde pa ettersommeren. Overflatevannet ble skjgvet sdr—

over og erstattet av elektrolytt-fattigere vann fra dypomridene.

Ser man bort fra forholdene under breflommen, ligger ledningsevnen i
Lagen i omrddet 20-30 uS/cm. Ut fra fig. 30 kan man observere i hvilket
dyp innlagningen har skjedd. Dette stemmer godt overens med det man skulle

forvente ut fra temperaturforholdene.
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10.4 Oksygenforholdene

Om sommeren er det i enkelte perioder betydelig overmetning av oksygen
i de gverste vannmasser (epilimnion)(fig. 30). Dette har sammenheng med
planteplanktonproduksjonen som ved oppbygging av organisk stoff av kar-
bondiocksyd (602),frigir oksygen. P& grunn av nedbrytningsprosesser
(frigivelse av CO2 og forbruk av 02) avtok oksygeninnholdet svakt mot
dypet. Oksygeninnholdet i dyplaget varierte mellom 75-90% metning hele
4dret igjennom, men det var ingen systematisk variasjon med tiden. Det

synes imidlertid alltid & vare en avtakende tendens mot dypet.

Undertiden oppstér det en situasjon med en vesentlig mindre oksygen—
mengde i sprangsjiktomradet (metalimnion) enn dypere nede. Dette er

en fglge av at organisk stoff innlagres 1 eller like over dette lag.

P& grunn av de horisontale strgmmer 1 metalimnion (hydrologiske, vind-
induserte treghetsstrgmmer), kan organisk materiale 1 tilsiget og stoff

som synker ned bli opphopet i dette sjikt.

Oksygeninnholdet i Mj@gsa kan fortsatt karakteriseres som godt, men den
avtagende oksygenmengden mot dypet indikerer en viss nedbrytning av
organisk materiale nedover i vannmassene. I hvilken grad dette skyl-

des primzrt og/eller sekundsrt organisk stoff er vanskelig & avgjdgre.

10.5 Nitrogen og fosforvariasjonene i de gvre vannmasser

Neringssaltkonsentrasjonene i de gvre vannmasser varierer i takt med
tilfgrsler og produksjonsforhold. Det er en markert Zgkning i konsentra-
sjonene utover véren og forsommeren. Under varsirkulasgjonen, fgr plank-
tonproduksjonen som forbruker nzringssalter er kommet i gang, tilfgres
ogsd vannmassene i betydelig grad nsringssalter fra jordbruket. Fos-
fatene damner lite lgslige bindinger med bl.a. Al, Fa og Ca og fglgelig
vil tilfgrselen av fosfor fra Jordbruket hovedsakelig skje 1 forbindelse
med jorderosjon. Tillgps—elvene vil under varflommen fgre med seg store
mengder erosjonsmateriale og tilfgrselen av organiske fosforforbindelser

er fglgelig stor i denne tidsperiode (fig. 31).
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Varflommen finner sted adskillig tidligere i Mjgsas mindre tillgpselver
enn 1 Ligen. Den stgrste tilfgrselen av fosforforbindelser via Ligen
vil derfor skje i en periode med hgy produksjon og avtagende nzrings-
saltkonsentrasjon. Neringssaltkonsentrasjonen vil deretter avta frem
til hgsten ndr redusert vekst, gket tilsig og hgstsirkulasjonen igjen

hever innholdet av nitrogen og fosfor i det gvre lag.

Konsentrasjonen av nitrogenforbindelser var ved utlgpet av Mjgsa (Mor—
skogen) generelt nzrmere det dobbelte av hva som ble registrert i Mjgsas
nordlige del (Brgttum). Tar man i betraktning den store fortynningen,
avspeiler dette en stor tilfgrsel av nitrater og nitrogenforbindelser

1 Mjgsomrddet. Tilsiget skyldes, foruten utslipp av husholdningskloakk

og annet avlgpsvann, i stor grad avrenning fra jordbruket (tabell 1).

10.6 Organisk stoff (tgrrstoff-glgderest)

Det ble benyttet samme analysemetodikk som beskrevet i fremdriftsrapport
nr. 3 for 1972,

Det totale innhold av organisk materiale bestod av materiale tilfgrt
via tillgpselvene og direkte utslipp (primert organisk materiale) samt
organisk materiale produsert i innsjgen (sekundsrt organisk materiale).
Fordelingen av det organiske materialet varierte med hensyn pd tiden

som fglge av endringer 1 produksjons— og vindforhold.

Figur 32 viser konsentrasjonsbildet under tre perioder (forsommer, midt-—
sommer, sensommer). Inndelingen er fremkommet ved en enkel interpoler-

ing mellom hovedstasjonene, tillgpselvene og Vorma.

P& forsommeren (begynnelsen av juni) var planktonproduksjonen fortsatt
lav. I denne perioden tilfgrtes derimot store mengder organisk stoff

via Lagen og andre tillgpselver.

Planktonproduksjonen var hgy i sommerménedene. Fremherskende sgrlig
vind fgrte overflatemassene nordover. Fglgelig ble konsentrasjonene
hgye 1 Furnesfjorden. I sgrenden av Mjgsa ble overflatevannmassene
erstattet med dypvannmasser. Innholdet av organisk stoff ved

utlgpet var derfor forholdsvis lavt.
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P4 ettersommeren dreide vinden mer nord-nordgstlig. Overflatemassene ble
nd fgrt sgrover. Dette medfgrte god utskiftning i Furnesfjorden, mens
derimot en gkning av organisk materiale fant sted i sgrenden. En lokal
gkning i Gjgvik-omrddet den 8. august har sammenheng med at det i denne

tidsperiode var kraftig gstligvind som medfgrte en oppstuving av over-

flatevann i dette omradet.

BIOLOGISKE FORHOLD

I 197k ble det samlet inn et betydelig dyreplanktonmateriale fra Mjdsa.
Materialet er imidlertid ikke bearbeidet ennd. Planteplanktonproduk-
sjonen i overflatelagene ble undersgkt dels ved innsamling av plankton-—
prgver og dels ved prim&rproduksjon, klorofyll og tgrrstoffbestemmelser.
Nedenfor er planteproduksjon og biomasse kort behandlet.

11.1 Planteplankton: produksjon 0g biomasse

Resultatene av produksjonsmilingene 1 1973 og 1974 er fremstilt i figu-
rene 33 og 34. De viser at planteplanktonproduksjonen p& sammenlign-
bare datoer 14 omtrent pi samme niva disse to drene. Produksjonen var

stgrst 1 sommermdnedene juni- jull og august.

I 1973 ble den hgyeste dggnproduksjonen, 914 mg C/m?, m&lt 20. juli péd
stasjon Furnesfjorden, mens hgyeste verdi i 1974 ble mdlt pd stasjon
Morskogen med 756 mg C/me. Verdiene malt p& stasjon Furnesfjorden var

p& dette tidspunkt omtrent like hdye.

Produks jonsmilingene fra stasjon Brgttum viste at den nordligste delen
av Mjgsa, fra Lillehammer og nedover til Gjgvik; szrlig i den mest in-

tense vekstperiode har lavere verdier enn andre deler av Mjgsa.

Den viktigste &rsaken ligger i den pdvirkning vaennmassene fra Légen har
p& denne del av Mjgsa. Spesielt har v&rflommen stor betydning pé grunn
av relativt kaldt vann og suspendert materiale. Dette virker hemmende

p& fotosynteseaktiviteten hos algene.
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Fig.33 Planteplanktonproduksjon, mgC/m%dégn 1973
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Fig.34 Planteplanktonproduksjon, mgC/m?/dégn 1974
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Ut fra de foreliggende produksjonsm&lingene er planteplanktonets arlige
produksjon av organisk karbon beregnet. I middel for hele Mjgsa ligger
drsproduksjonen pd 50 g C/mg. Da overflaten av Mjgsa er pd 365 kmg,

blir planktonalgenes produksjon av karbon pd &rsbasis 18250 tonn.

Normalt utgjgr karbon 40-60% av det organiske tgrrstoff 1 en algebio-
masse. Med L40% blir dette en 8rlig produksjon av organisk stoff pé

L5625 tonn. (Tgrrstoff , glgderest.) Til sammenligning kan nevnes at
transporten av organisk stoff til Mjgsa er beregnet til vel 17000 tonn/ér
(diffuse tilfgrsler ikke medregnet).

Bruker en det generelle vektforholdet mellom karbon, nitrogen og fosfor
(LOo:7, 2:1) i en algebiomasse til & beregne nitrogen- og fosforomset-
ningen gjennom planteplanktonproduksjonen, finner man at planteplanktonet
i Mjgsa brukte henholdsvis 3260 tonn nitrogen og 456 tonn fosfor til sin

produksjon av organiske forbindelser.

Til sammenligning kan nevnes at de beregnede verdier for tilfgrsler av
nitrogen og fosfor til Mjgsa i 1973 var henholdsvis 3950 tonn og 310
tonn (diffuse tilfgrsler ikke medregnet). Dette kan tyde pé at det til-
fgres mer nitrogen til Mjgsa enn det algene forbruker i sin syntese,
mens det forbrukes mer fosfor. Dette skulle igjen tyde pd at fosfor

omsettes raskere enn nitrogen i Mjgsa.

Det m& her presiseres at alle disse tallverdier er beregnet péd grunnlag

av et lite materiale og at de benyttede verdier for forholdstall mellom

karbon, nitrogen og fosforinnhold i algene er gjennomsnittsverdier, slik

at de beregnede verdiene kun md ses pd som orienterende for & gi et be-

grep om hvilken stgrrelsesorden det er tale om for de ulike komponenter.

Mjgsa har som nevnt en relativt lav &rlig primerproduksjon, ca. 50 g C/mg.
Ut fra en klassifiseringsskala utarbeidet av Vollenweider (1968) vil
dette klassifisere Mjgsa som en oligotrof innsjg, dvs. en innsjg med en
lav produktivitet. Dggnproduksjonsverdiene om sommeren er imidlertid
hgye, T00-900 mg C/mg, noe som indikerer en eutrof innsjg, dvs. en inn-

sj¢ med en hgy produktivitet etter samme skala.

Den relativt lave &rsproduksjonen skyldes den korte vekstsesongen, som

i hovedtrekkene reguleres av vannets temperatur.
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BUNNSEDIMENTER

Undersgkelser av bunnsedimentenes kjemiske sammensetning og innhold av
plantenzringsstoffer, giftstoffer etc. er undersgkt av Geologisk insti-
tutt (cand.real. Per Aagaard). Den primere milsetning for denne under-
sgkelse er et doktorarbeld som tar sikte pd & studere sedimentenes sam—
mensetning og struktur, men materialet kan &penbart brukes i en prak-

tisk sammenheng for bl.a. & kartlegge tungmetallenes utbredelse i Mjgsa.

Det er gjerne slik at en forurensningseffekt eller virkning ikke opp—
hgrer umiddelbart etter at utslippet er opphgrt. P& grunn av akkumu-—
lering av slike stoffer 1 sedimentene, naringskjeder o.l., kan virk-
ningen av det forurensningsbegrensende tiltak forskyves i tid, avhengig
av hvilket stoff det dreier seg om. Bunnsedimentene deltar meget aktivt
i organismelivets stoffhusholdning eller nzringssyklus, og det er derfor
viktig 1 en forurensningssituasjon & f& klarlagt bdde sedimentenes kje-
miske og biologiske aspekt. Geologisk institutt er i ferd med & bear-
beide sitt cobservasjonsmateriale. Nedenfor er gjengitt en forelgpig

uttalelse.

Hendelses~ eller utviklingsforlgpet i den eutrofieringsprosess som né
er 1 gang i Mjgsa, er selvsagt av stor interesse. Sedimentenes stra-
tigrafi eller lagdeling kan i noen grad gjenspeile det utviklingsforlgp
innsjgen har gjennomgdtt. Ved & studere organismerester o.l. i sedi-
mentene, kan man nemlig i noen grad vere i stand til & rekonstruere ut-
viklingsforlgpet i innsjger. En spesialist pd dette fagfelt, lektor
Frode Berge, har foretatt slike undersgkelser pd flere lokaliteter 1

Mjgsa. Resultatene av disse undersgkelser er fremlagt i egne rapporter,

og sammendrag av disse rapporter er gjengitt i punkt 12.2.

12.1 Adsorberte tungmetaller 1 Mjgsas sedimenter. Forelgpige resultater

Generelt

Adsorberte tungmetaller er bestemt pa en rekke sedimentprgver fra Mjdgsa.
De analyserte elementer er bly (Pb), kobber (Cu), sink (Zn) og kvikk-
sglv (Hg). Med adsorbert er her forstdtt den del som lar seg fjerne
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med en kunstig ionebytter. Fra ionebytteren elueres tungmetallene, og

disse bestemmes siledes i lgsning ved atomabsorpsjon.

Den fraksjon avsedimentene med kornstgrrelse under 180 um benyttes.
Dette gjgres av to Arsaker. Man gnsker sammenlignbare data, og det er
vel kjent at stgrstedelen av tungmetaller i sedimentene er knyttet til
de finere fraksjoner. Likeledes er denne grense (180 um) den samme som

NGU's geokjemiske avdeling bruker.

Resultater

Verdier for adsorbert form er regnet om pd basis av sedimentvekt (6000).
Pb, Zn, Cu er angitt i ppm, og Hg i ppb av sedimentvekt pd fraksjonen

< 180 um.

I tabell 14 er adsorberte tungmetaller i1 30 sedimentprgver fra Mjgsa
angitt. Alle prgvene representerer gjennomsnitts—sedimentet 1 over-
flaten. For kjerneprgver dreier dette seg om de gvre 1-2 cm, for grabb-
prgver de gvre 5-10 cm. Det er gjennomsnittsverdier av duplikate prgver

med unntak av prgve 51/1, hvor det bare er en bestemmelse.
For &4 f4 en regional oversikt er verdiene forsgkt tegnet inn pd fig. 35.

Verdiene fra hovedbassenget i de dypeste og mest sentrale omrdder er

ytterst smd. Szrlig gjelder det prgve 36/1.

Bly (Pb)

FElementet er ennd ikke analysert pé& alle prgver. Variasjonsmgnsteret

i nordenden av Mjgsa fra Lillehammer og sgrover kan tyde pd en viss til-
fgrsel fra Lillehammer. Eventuell urban og industriell pavirkning fra
Gjgvik finnes det forelgpig ikke data for. De hgye verdier rett ut for
Redalen kan antakelig tilbakefgres til de kjente blyforekomster i
Snertingdal.

Kvikksglv (Hg)

De hgyeste verdier har man i omrddet Biri-Redalen, likeledes rett sgr
for Gigvik (77/1). Om dette er industriell padvirkning eller naturlige

bakgrunnsverdier, er vanskelig & si p& ndverende tidspunkt.
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Tabell 14. Adsorberte tungmetaller i Mjgsas sedimenter

(Avrundete gjennomsnittsverdier)

Prgve n Pb Cu Hg
ppm ppm ppm ppb
36/1 L 2 1 < 3
37/1 9 8
38/1 18 26
39/1 26 43
Lo/1 L2 Lo
51/1 16 -
53/1 34 22
55/1 5 8 2 19
56/1 5 8 2 1k
5T/1 Lo 122
58/1 L 7 2 18
59/1 27 25
60/1 5 5 1 <3
61/1 oks. 26 18
red. 26 10
63/1 11 8 2 < T
6L/1 11 27 5 <22
65/1 2 1 <4
66/1 2 1 <12
67/1 5 12 2 18
T0/1 20 17 11 <1k
T1/1 8 ‘ -
T2B/1 26 38 5 26
T3/1 1k 13
Th/1 2 10 1 22
T6/1 27 2
TT7/1 5 12 2 27
78/1 2 6 2 6
81/1 19 7
82B/1 L 10 2 9
83/1 6 11
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Sink og kobber (Zn og Cu)

Den regionale fordeling for disse komponenter er vanskelig 8 tolke.
Den store Cu-anomali rett utenfor Biri er spesielt vanskelig & forklare.
Bildet rundt Gjgvik tyder imidlertid p& en viss urban forurensnings-—

pavirkning.

Mekanismene for tungmetallenes transport og oppbevaring i sedimentene
er ennd ikke klarlagt for alle sedimentasjonsmiljger. Foruten & vari-
ere med de fysisk-kjemiske forhold, varierer de ogsd fra element til

element.
For & komplettere bildet for Mjgsas vedkommende vil de samme prgver,
som er analysert p& adsorberte tungmetaller, ogsé undersgkes pd syre-

uttrekk.

12.2 Undersgkelser av diatomeer (kiselalger) i Mjdsas bunnsedimenter

(Preliminer oppsummering av resultater fra L delrapporter (1,2,3,4).

Analyse av innsj@gsedimenters innhold av diatomeskall kan gi informasjon
om viktige szrtrekk ved et vannsystems gkologiske historie ndr skiftende
miljgforhold reflekteres av tilsvarende endringer i diatomefloraens

sammensetning.

For Mjgsa foreligger det til n& analyseresultater fra fglgende omréder:

Sgr for Hamar (11 meters ayp) .
Nord for Helggya (35 meters dyp).
Sgrgst for Gjgvik (8 meters dyp) -

= ow N

gst for Vingrom (20 meters dyp) -

A. Eutrofiutviklingen

Figur 36 gir en oversikt over de undersgkte sedimentprofilers innhold
av planktoniske og perifytiske alger (p&vekstalger). Et fellestrekk
for profilene fra Hamar og Vingrom er en markert gkning 1 den senere
tid av planktoniske alger. Dette s betraktes som en direkte mani-

festasjon av Mjgsas tiltagende eutrofiering.
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Materialet fra Helggya og Gjgvik viser, bortsett fra de aller gverste
sedimentnivier, den motsatte tendens, nemlig avtagende forekomst av
planktoniske alger regnet nedenfra og oppover langs sedimentprofilene.
Denne forskjellen skyldes imidlertid at materialet fra Helgdya og Gjgvik,
i motsetning til de gvrige profiler, er sterkt pavirket av korrosjon.

I dypereliggende sedimentlag er kun de mest robuste diatomeskall bevart
(Melosira spp. og Tabellaria flocculosa), og diatomeforekomstene i disse
nivier er dermed ikke representative for den floraen som eksisterte da
sedimentasjonen fant sted. De aller gverste analyserte sedimentlag
(overflaten og 10 mm nivéet) synes imidlertid ikke & vzre vesentlig
pévirket av korrosjon, og her indikerer profilene fra Helggya og Gjgvik
den samme tendens som materialet for gvrig, nemlig tiltakende forekomst

av planktonalger.

Inntrykket av gkende eutrofiering bekreftes ytterligere av diatome-
floraens kvalitative og kvantitative sammensetning. Fig. 37 viser den
relative Forekomst av Mjgsas viktigste eutrofi-indikerende diatomearter,
nemlig Fragilaria crotonensis, Stephanodiscus spp. 08 Melosira granulata
var. angustissima. Sedimentene under 20 mm nivéet er praktisk talt
uten innhold av disse diatomeartene, mens en sterk gkning finner sted
innenfor de ¢gverste 2-3 cm av profilene. Denne forskyvning i favgr av
neringskrevende alger viser klart at det i den senere tid har funnet

sted en markert gkning i vannets innhold av nzringssalter.

Med hensyn til spesielle former for belastning kan det nevnes at Gjgvik-
profilens rikelige innhold av Nitzschia spp. tyder pd at vannmassene

her preges av betydelige tilfgrsler av organisk materiale.

Selv om Mjgsa heller ikke i tidligere perioder har vart utrreget oligo-—
trof (dypereliggende sedimenters betydelige innhold av visse Melosira-
og Fragilaria-arter vitner om dette), er det likevel grunnlag for &
hevde at innsjgen né er inne i en gkologisk omveltningsperiode som klart
skiller seg fra tidligere tiders relativt stabile forhold. Nir de fore-
liggende analyseresultater sammenholdes med en rekke planktonundersgk—
elser fra Mjgsa (Braarud et al. 1928, Holmboe 1900, Holtan et al. 1973,
Huitfeldt-Kaas 1906, 1946) synes det rimelig & tidfeste startfasen for
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Fig.37 Relativ forekomst av utpreget eutrofiindikerende diatomeer
i sedimentprofiler fra fire forskjellige lokaliteter i Mjosa

Q
o Q
Q
s
So o &
pee E v W
[ 3 >
A Q )
° 52 9 » o @ "
o o G © O ® -~
s o3 o 20 e T 2@
S 9 g < C < < ~ 9 T
Sc =2 S S 2 o S S
= 5 S < = c < = = g
oo o a. > O a o< e
T o T w @ o8 @ 5o SIS
aditng o S P g < e Lo [ e
Lo =8 5 (s S
= ] W g 0 L G
| ] i ] [ ] [ ] i 3 i i H 1
01 ™
by
10 e Hittiy
rraraogS
20+ ,/’
30- V
40+
4 Gjo6-
50~ L Hamar o Helgdya — vLvikd LVingerom -J

1 T T T ™™ T T T T ™1
] 10 20 30 40 0 10 0 10 0 10 20 05 0 10 0 10 20

Relativ hyppighet (°/)



- 128 -

de mest markerte forandringer til begynnelsen av 1960-8rene. Resultatene
i fig. 36 og fig. 37 tyder pd at eutrofieringen tok til tidligere og er

néddd lenger utenfor Hamar enn pd de gvrige undersgkte lokaliteter.

B, pH-analyse.

pH-analyse péd grunnlag av sedimentenes innhold av diatomeer innebzrer

muligheter for & avslgre temporale forandringer av vannets surhetsgrad.

P& grunn av dggn- og sesongvariasjoner 1 vannets surhetsgrad, vil gko-
logiske indikatororganismer (som f.eks. visse diatomearter) dessuten
kunne gl et mer relevant bilde av det rddende pH-miljg enn de punkt-
observasjoner i rom og tid som normalt oppnds ved hjelp av méleinstru-

menter.

Spesiell pH-analyse pa grunnlag av diatomeforekomstene er foretatt av
materialet fra Gjgvik og Vingrom. Med visse forbehold, pd grunn av
materialets beskjedne omfang, viser analysen av Gjgvikprofilen at vannet
her gjennomgiende har et pH-nivd som ligger 1litt i overkant av ngytral-

punktet under hgstens fullsirkulasjon.

Vingromprofilen inneholder for mye elvetransportert materiale til at

noe pH-nivé kan beregnes for denne lokaliteten.

De to profilene viser ingen vesentlige forskyvninger av pH-nivéet i den
senere tid. De hgye pH-verdier som er mdlt i forbindelse med stor foto-
synteseaktivitet hos planteplanktonet, synes derfor & ha vert situasjons-
bestemte fenomener som hittil ikke har preget vannmassene over lengre
tidsrom pd de to undersgkte lokaliteter. Forholdene er muligens noe
annerledes utenfor Hamar og Helggya. Sedimentprofilene herfra er ikke
detaljanalysert med hensyn pd vannets surhetsgrad, men diatomeenes arts-
ogmengdefordeling viser at pH-nivdet i disse omrédene ligger noe hgyere
enn utenfor Gj#vik. Materialet antyder dessuten en viss miljgforskyv-

ning i stadig mer alkalisk retning.
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13. PRAKTIBKE KONKLUSJONER

1. Materialbalanse

Observasjonsmateriale fra tillgpselver i 197L og innsamlede regi-
streringsdata gir grunnlag for fglgende oppstilling for innsjgens
materialbalanse (P, N og organisk stoff). Materialet vil bli

videre bearbeidet og fremstilt i egen rapport. Tallene m& derfor

betraktes som orienterende.

Tabell 15. Arlig transport av naringssalter og org.stoff til Mjdsa.

Tonn pr. ar
Total fosfor | Total nitrogen | Organisk materiale
(P) (N) tgrrst. - gldgder.

Transport inn 26L 4910 12470

" ut 76 3350 L8ho
Differanse 188 1560 7630
Belastningens %-fordeling
Naturligetilfgrsler 22,6 35,4 -
Jordbruk + skogbruk 13,8 37,7 15,3
Kommunalt avl.vann 30,6 11,9 16,7
Industri 33,0 15,0 68,0
Totalt 100 100 100

2. Forurensningsbegrensende tiltak

I forbindelse med planlegging og bygging av rensetekniske tiltak
fra kommunalt avlgpsvann er det pd grunnlag av det foreliggende
observasjonsmateriale ogsd i 197k blitt gitt rdd (notater) i
forbindelse med f.eks. plassering av utslippsteder for Hamar,

Gj#gvik, Lillehammer og Brumunddal. Slike r&d m& selvsagt gis
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i hvert enkelt tilfelle i henhold til den lokale situasjon og av-—
1gpsproblematikk.

Omlegging av produksjonsprosesser o.l. har medfgrt en viss reduksjon
av industriens forurensningsbidrag. Ut fra et alment forurensnings-—
synspunkt er det imidlertid innenfor industrien ngdvendig & forsere
igangsettelse av tiltak, omlegging av produksjonsprosesser o.l. I
denne sammenheng er det fgrst og fremst grunn til & minne om foru-
rensningsproblemer i forbindelse med potetmelindustrien og trefor-
edlingsindustrien, men visse metallurgiske industribedrifter er ogsa

av betydning i denne sammenheng.

Forurensningssituasjonen i jordbruksbekker og stgrre tillgp til Mjdsa
viser at eventuell sanering av avlgpsproblemene i Jjordbruket (silo,
utette glddselkjellere o0.1.) i liten grad er gjennomfgrt hittil.

T tilfeller hvor siloutslipp o.l. er blitt tatt hédnd om pd en for-
svarlig méte, er bekkenes forurensningstilstand vesentlig forandret.
Den generelle tilstand i vannforekomstene tilsier at saneringen av

avlgpsforholdene ogséd pd dette felt mé forseres.

Sdppelfylliplasser

Det er 1 lgpet av 197h foretatt befaringer til flere sgppelfyllplasser
i Mjgsomrddet. Problemer i forbindelse med sgppelfyllplassene for
Gjgvik og Ringsaker er kort behandlet i rapporten. De potensielle
forurensningskilder disse fyllinger representerer er meget betenkelig

og bdr underkastes nzrmere undersgkelser.

Sgppelbehandling og deponering av sgppel er tydeligvis et stort
problem 1 Mjgsomrddet. Sgppel av nzr sagt alle kategorier samt
septikkslam (kloakkslam) henlegges ofte 1 samme fylling som geografisk
sett er valgt mer eller mindre tilfeldig. Ofte blir fordypninger i
terrenget og daler benyttet til dette formdl. Man er kanskje mer
opptatt av & f& plassert fyllinger pd bortgjemte steder enn & fa

dem plassert slik at de ikke skaper forurensningsproblemer for vass-—

drag bdde lokalt og i en stgrre sammenheng. Det estetiske s& vel
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som det forurensningsmessige mé selvsagt telle med ved vurdering av

fyllingenes plassering og den behandlingsméte som bgr benyttes.

Da ukontrollerte sgppelfyllinger lett kan medfgre alvorlige foru-~
rensningsproblemer i et vassdragssystem, har vi i denne rapport

gitt en generell beskrivelse av hvordan slike problemer kan lgses.
Ut fra et forurensningssynspunkt er det av vesentlig betydning at
sgppelfyllinger blir plassert slik at man kan ha kontroll med sige-
vannet — dette gjelder uansett hvilken behandlingsmetode man velger.
Industriavfall (tungmetaller, giftstoffer o.l.) md taes vare pa

spesielt og behandles pd dertil egnede anlegg.
Svartelva

Svartelva bzrer i dag sterkt preg av at avligpsforholdene i nedbgr-
feltet ikke er sanert, og forholdene er i mange tilfeller svart util-
fredsstillende. Tidligere tiders viktige reproduksjonsomréder for
mjgsaure er i mange tilfeller gdelagt, og 1 dag er reproduksjonen bare
ca., 10% av den naturlige. I de mindre sidebekker samt i vassdragets
gvre deler er det fgrst og fremst utslipp av silopressaft, og 1

visse tilfeller utslipp fra halmlutningsaktivitet, som skaper ulemper.
Rent lokalt kan utslipp av kloakkvann ogs8 vare til stor sjenanse.

I elvens nedre og sentrale deler er det ved siden av drankutslippet
fra Lgiten Brenderi A/S, fdgrst og fremst kloakkvannet som medfgrer
ulemper. I denne sammenheng er det spesielt grunn til & nevne ut-
slippene fra Ilseng, Stange via Starelva samt Sannerud Sykehus, men

det er ogsd andre stgrre kloakkutslipp det er grunn til & merke seg.

Fellesluteriet ved By utgjdr en alvorlig forurensningskilde og med-
fgrer under driftssesongen betydelig fiskedgd pd en strekning av ca.
1 km nedenfor utslippstedet. I elvesystemet ovenfor Gjetholmsjden
har det 1 de senere &r sannsynligvis foregdtt en forsurning som bl.a.
kan ha medfgrt en reduksjon i fiskebestanden. Dette md antakelig
sees 1 sammenheng med sur nedbgr samt vannets lave bufferkapasitet og
stor tilfgrsel av humusrikt vann fra myromridene. I de gvre delene

av Lagerda og Fura som ogsd drenerer store myromrdder, er vannets
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bufferevne stgrre, og forsurningen har derfor ikke gjort seg sé

sterkt gjeldende.

Elvesystemet er 1 sin helhet markert humuspévirket, og dette kommer
spesielt til syne under flomsituasjoner. gkt grgfting pavirker i
vesentlig grad vannregimet 1 visse deler av vassdraget. Korttids—
regulering av hovedlgpet nedstrgms Rokosjden (lav vannfgring i
helgene) medvirker til & senke elvens produksjonsevne og gidre

vassdraget mer fglsomt for forurensningstilfdgrsler.

Det antas at mdlsetningen er & bedre forholdene 1 Svartelva, bade
hva fiskeproduksjon og andre forhold angdr (bading, drikkevann,

vanning osv.). 1 s& fall er det ngdvendig & gjennomf@gre en om-

fattende sanering av alle utslipp langs elva. Dette gjelder til-

fgrsel av silopressaft, drank fra Lgiten Brenderi A/S, utslipp fra

nalmlutningsaktiviteter (gdrdsanlegg sd vel som fellesanlegg),

kloakkvann og sig fra utette gjgdelskjellere og dyrestaller.

Man bgr ogsé vare oppmerksom pd de fglger en gkt grgfting medfgrer
s& vel for vassdragets produksjons— og selvrensningsevne, som for
bruk av vannet til vanningsanlegg osv. Dette er et problem som med

den niverende jordbruksutvikling kommer til & gke ytterligere.

Det forhold at krepsen ikke synes & kunne overleve like nedenfor
utslippet fra Klevfoss, mé undersgkes ngrmere, da det 1 fremtiden
kan vere gnskelig ogséd & utnytte elvens nedre deler for kreps-

produksjon.

S811lerudbekken, Stange

a. Hele S&llerudbekken bzrer preg av sterk forurensning. En viss
forbedring pd grunn av selvrensning kunne imidlertid spores 1
bekkens nedre deler. Hovedirsaken til den foreliggende foru-
rensningssituasjon er utslipp av urenset boligkloakk fra tett-

steder og spredt bebyggelse langs bekken.
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b. Utslipp av toksiske stoffer pagédr eller har i lgpet av den

senere tid foregdtt i de nedre deler av bekken.

c. Den gkte forurensning av bekken som synes & ha vaert spesielt
markert i de siste 5-6 Arene, har medfgrt at livsvilkirene for
fisken er sterkt redusert, og nd er det gdtt si langt at fisk
bare kan overleve under spesielle hgyvannsperioder. En alvorlig
konsekvens av dette er at en viktig reproduksjonslokalitet for

mjgsharren og i noen grad ogsa mjgsauren, er blitt ddelagt.

d. Det tilfgres betydeligekvanta fosfor via utslipp fra Metall-
emballasje A/S. Tidligere har dette utslippet vert ca. 5-10

tonn pr. &4r, men er nd redusert pad grunn av prosessomlegging.

e. Generelt er mindre bekker og vannforekomster i tettbebyggelser,
utpregete jordbruksomrédder o.l. sterkt utsatt for overbelastning
av forurensninger. P& grunn av at si& mange mennesker er berdgrt
av de ulemper forurensningene fgrer med seg, er det meget viktig
at man i slike tilfeller tar spesielle hensyn til avligps-— og
forurensningsproblematikken i utnyttelsesplanleggingen. Ved ny-
etablering av aktiviteter (boligomrdder, industri o.l.) m& man
pd slike steder vere langt mer restriktive pd dette felt enn hva
som tidligere har vert vanlig. Utbedring av gamle synder ved av-—
skjerende kloakkledninger, renseanlegg, prosesstekniske forbed-
ringer innenfor industrien o.l. vil hurtig kunne fgre +il bedre

forhold i vannforekomsten.

Stensengbekken, Ringsaker

Som tidligere nevnt (bl.a. i undersgkelsesprogrammet for 19T7L-T76),
blir det 1 Stensengbekkens nedbgrfelt utfgrt et betydelig forsknings-
arbeid av Norges landbrukshggskole (NLH) i den hensikt & f& en for-
stédelse av jordbrukets rolle i forurensningssammenheng. NIVA deltar

i dette prosjekt ved & utfdre visse biologiske undersgkelser i hoved-
bekken. Den generelle forurensningssituasjon og biologiske forhold

ble i noen grad behandlet i fjordrets &rsrapport (0-91/69 Mjdspro-
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sjektet. Fremdriftsrapport nr. L. Undersgkelser 1973. Resultater

og kommentarer ).

T 1974 er fiskens, fgrst og fremst harrens gytevandringer og repro-
duksjon i Stensengbekken 1 noen grad undersgkt. Et viktig moment

i denne sammenheng er at harrens rogn som blir gytt 1 ménedsskiftet
april-mai, klekkes 1 juni og allerede i september-november vandrer
de fleste unger ut i Migsa. Derved unngés de uheldige forhold som
ofte oppstér i sm& bekker om vinteren - lav vannfgring, utslipp av
halmlut, kloakkvann o.l. Aureunger derimot, tilbringer en betydelig
lengere tid i bekker og elver (opptilaS 4r) fgr de vandrer ut 1
Mjgsa. Fglgelig er denne fiskeart mere utsatt for de ugunstige

forhold som er omtalt ovenfor.

Forurensningssituasjonen 1 LAgenvassdraget.

Tidligere utfgrte undersgkelser (NIVA-rapport 0-71/70. V&gdvatn,
Ottavassdraget, Gudbrandsdalslégen. En linmologisk undersgkelse 1972)
av forurensningssituasjonen 1 Lagen kan gi grunnlag for fglgende

sammenfattende konklusjon:

a. Avlgpsforholdene langs vassdraget er stort sett 1gst p& en til-
feldig mate. En rekke stgrre og mindre utslipp av urenset av-

lgpsvann kan observeres 1 vannkanten.

b. Den primere forurensningspdvirkning, saprobieringen (dvs. om-
r&der med visuell heterotrof begroing), synes & ha gkt i lgpet
av de siste 5-6 &r. Denne virkning (saprobieringen) utgjgr dog
ikke store problemer selv om det ved lavvannsfgringer rent lokalt
er uakseptable forhold. Dette gjelder selvsagt bare for hoved-
vassdraget, idet flere av de mindre sidevassdrag er, i hvert
fa1l til sine tider (siloperioder) kraftig belastet med organisk
stoff, noe som fgrer til saprobieringsutvikling og utarming av

den naturlige flora og fauna.
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Den sekundere pavirkning (eutrofiering) som var godt synlig pa
enkelte elveavsnitt i 1967, har gkt betydelig i omfang.
Spesielt ndr det gjelder vassdraget nedstrgms Vinstra, utgjdr

den i dag et alvorlig forurensningsproblem.

Flom og isbrepdvirkning (stor vannfgring, lav temperatur og hgy
partikkeltransport) demper sannsynligvis den biologiske pro-
duksjon i vassdraget, samtidig som den mulige biologiske responsen
pd tilfgrte forurensninger (organisk materiale, nzringssalter)

derved begrenses.

Selv om det ikke ennd er foretatt noen stgrre bakteriologisk
undersgkelse 1 hele elveavsnittet (en slik undersgkelse utfgres
for tiden i forbindelse med Jotunheim—undersgkelsen), er det all
grunn til & anta at vassdraget hygienisk sett, har en utilfreds-

stillende vannkvalitet.

Det er i fgrste rekke kloakkutslipp og avrenning fra jordbruks-—
aktiviteter som i det minste lokalt er &rsak til uheldige foru-
rensningssituasjoner, men enkelte industriaktiviteter som f.eks.
slakbteriet pd Otta, visse meierier /ysterier o.l. bidrar ogsd med
en betydelig belastning. Selv om aktivitetene 1 Lagendalfgret

er smd arealmessig sett i forhold til i Mjgsomrédet, er de
allikevel meget viktige pd grunn av deres nzre beliggenhet til
hovedvassdraget. Jordbruksarealene f.eks. ligger som regel kloss
opp til vassdragene. Dette ved siden av brattlendt terreng med-
fgrer en relativt stor tilrenning av bl.a. neringssalter fra

Jjordbruksaktiviteter.

Bide av hensyn til lokale ulemper og til eutrofieringsutviklingen

i Mj@gsa er det viktig & forsere saneringen av avldgpsforholdene

langs Légen.

Vurdering av tillgpselvenes betydning for plantevekst (vekstpotensial)

I rapport 0-91/69. "Mjdsprosjektet. Fremdriftsrapport nr. 3 A.
Undersgkelser 1972. Resultater og kommentarer", ble det konstatert
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at avldpene fra de sentrale Mjgsomrdder (Lena, Hunnselva, Svartelva
og Flagstadelva) relativt sett var de stgrste bidragsytere hva
eutrofieringsutviklingen i innsjgen angar. Fksperimentelle under-
sgkelser - vekstpotensial - studier, understgtter denne konklusjon.
Forsgkene viser imidlertid at Mesna, Moelva og Stokkelva ogsd ligger
hgyt oppe pd listen i denne sammenheng. I Hunnselva ble det ingen
vekst, noe som sannsynligvis har sammenheng med utslipp av vekst-
hemmende stoffer. Kvernveita i Brumunddal som er (var) sterkt foru-

renset, er ikke tatt med 1 denne forsgksserie.

Som nevnt tidligere, er Gudbrandsdalslégen lokalt markert forurenset
p& enkelte strekninger. Denne forurensning gir seg utslag 1 sterk
begroing pd elvebunnen, transport av partikulszrt materiale som kan
tilbakefdres til f.eks. kloakkutslipp, tidvis hgyt bakterieinnhold
0.1. Nzringssaltkonsentrasjonene 1 de frie vannmasser er imidlertid
ikke sd hgye at de gir seg utslag i hgye verdier for vekstpotensialet
sett 1 relasjon til flere av de gvrige tillgp til Mjgsa. I hvilken
grad vannfgringen virker inn pd disse forhold vil bii gjenstand for
diskusjon pd et senere tidspunkt ndr et mer fyldig materiale fore-

ligger.

Vorma—Andelva

Fglgende oppstilling viser en oversikt over arealfordeling og en del

aktiviteter 1 Vormas og Andelvas nzromrdder (nedbgrfelt):

Vorma Andelva
Tot. areal (kmg) 363 117
Dyrket mark (km°) 6l (18%) 18 (15,5%)
Skog (km® ) 280 92
Bebygget areal (kmg) T 4,8
Antall mennesker ca.18700 ca.10Lk00
Tndustri (org. stoff) 215000 personekv. 215000 (p.e.)

(p.e.)
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Andelva som 1 betydelig grad tilfgres grunnvann fra Romeriksomrddet
har et relativt hgyt innhold av salter. P& grunn av stor vannfgring
medfgrer ikke dette noen vesentlig gkning av saltholdigheten i Vorma.
Vannkvaliteten i denne elv preges i noen grad av det biologiske
variasjonsmgnster i Mjgsa. Forurensningsutslippene i Andelva,
spesielt hva organisk stoff angdr, gjdr seg imidlertid sterkt
gjeldende ogsd i Vorma hvor det kjemiske oksygenforbruket KOF gker
fra vel 5 mg 0/1 ovenfor samlgp til vel 13 mg 0/1 ved Svanfoss
(nedenfor samlgp).

Sterk vekst av heterotrofe organismer (bakterier og sopp) kunne
registreres pd hele elvestrekningen fra og med Andelva til Vormsund.
Store deler av elvebunnen er til sine tider dekket av dette organ-—
ismesamfunn. Om sommeren bzrer Vorma preg av algeveksten i Mjgsa.
Vannet er bade i hygienisk sammenheng og ellers lite tilfredsstillende

til vannforsyning.

En reduksjon eller eliminering av det organiske stoffutslipp vil i

vesentlig grad forbedre vannkvaliteten, men en sanering av kloakk-

utslipp og avrenning fra jordbruket er ogsd i hgyeste grad pdkrevet.

Varmeomsetning og strgmningsforhold i Mjgsa.

a. For Mjgsa som helhet har varmeutvekslingen med atmosfzren langt
den stgrste betydning for vannets temperatur. Tillgpselvene har

stgrst betydning for vannmassenes varmeinnhold pd forsommeren.

b. Vannmassene som tilfgres Mjdgsa via de store tillgp vil blande

seg inn og gjennomstrgmme vannmasser med samme temperatur. Det
er en rekke faktorer som bestemmer strgmmens gang, hvorav temp-
eratur i tillgpene kontra i Mjgsa, tillgpenes vannfgring, vind-
styrke og retning, bglgebevegelse er de viktigste. P& observa-
sjonsdagene i 1973 foregikk gjennomstrgmningen forirsaket av

Lagen i 10-15 meters dyp.
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Disse undersgkelser stadfester pd nvtt hvor uheldig det er at vann-
inntak er plassert i 15-20 meters dyp. Det er nettopp i disse om—
rdder forurensninger som tilfgres via elvene eller ved direkteutslipp
brer seg ut 1 Mjgsa. Ved & plassere vanninntakene dypere ned, f.eks.
i 60 meters dyp, vil man i vesentlig grad unngd disse ugunstige
forhold. Imidlertid m& man regne med at helsemyndighetene selv ved

en slik plassering, vil kreve relativt omfattende rensing.

Fysisk-kjemiske forhold i Mjgsa

De fysisk-kjemiske forhold i dyplagene av Mjgsa er relativt stabile
fra &r til annet. T disse lag varierte oksygeninnholdet i omridet
75-90 % av full metning, dvs. verdier som er i overensstemmelse med

hva som tidligere er observert.

I overflatelagene varierer de fysisk-kjemiske forhold i overens-
stemmelse med variasjonene 1 tillgpenes vannkvalitet og produksjons-
forholdene i selve Mjgsa. I Furnesfjorden ble det mdlt pH-verdier
p& over pH 9,0 - noe som i det vesentligste har sammenheng med
produksjonen av planteplankton (fotosyntese). Vannets innhold av
plantensringsstoffer varierer ogsd 1 henhold til planteplankton-
produksjonen - lavere verdier under produksjonsperiodene enn ellers.
Tilfgrslene av nitrogen fra Mjgsas nzrmeste omrdder, fgrst og fremst
fra jordbruket, fordrsaker nesten en fordobling av konsentrasjons-—
verdiene fra Lillehammer til Minnesund. Det er grunn til & ha det

tilsynelatende gkende nitrogeninnhold under ngye oppsikt.

De biologiske forhold

Vannets innhold av organisk stoff avspeiler tilfgrsler fra nedbgrfelt
og utslipp, samt produksjon av planktonalger i lgpet av sommeren.
Mens produksjonen av planktonalger er beregnet til & representere
henimot L6000 tonn org. stoff/&r, er tilfgrslene utenifra minst

20000 tonn org. stoff pr. &r. De fgrstnevnte tall er foreldpig

meget usikre. pe tilfgrte organiske stoffmengder skaper lokalt be-
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tydelige forurensningsproblemer (vekst av bakterier og sopp), Of
slike tilfdrsler md& derfor tillegges stor vekt ved valg av type

renseanlegg o.1l.

Bunnsedimenter

De forelgpige kjemiske resultater av bunnsedimentundersgkelser
viser intet klart mgnster for sedimentenes innhold av tungmetaller.
For enkelte komponenters vedkommende er det en tendens til hgyere
verdier utenfor by- og tettstedomrader. Vannets innhold av slike
komponenter er lavt. Allikevel kan disse stoffer akkumuleres 1
neringskjeden ved at bunnorganismer som lever av bunnsedimenter

(org. materiale) blir spist av hgyerestéende organismer f.eks. fisk.

P4 grunnlag av paleolimnologiske undersgkelser - undersgkelser av
organismerester i bunnsedimentene, har det vert mulig & fastsld at
det for alvor kom fart i eutrofieringsutviklingen i1 begynnelsen av
1960 8rene. De samme undersdgkelser stadfester ogsd at denne ut-
vikling gjorde seg tidligst og ogsd kraftigst gjeldende i Furnes-—
fjord-Hamaromrddet. Bide organismeartene og mengden (rester 1

sedimentene) stadfester dette.

HOL/KEN/IBO
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