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FORORD

Foreliggende rapport presenterer det fysisk-kjemiske cog bionlogiske mate-
riale som er samlet inn i 1982 fra Storsjoen i Cdal.

Undersgkelsen er utfert som basisundersgkelse og inngdr som en del av pro-
grammet "Statlig program for forurensningsovervdking" som finansieres av
Statens forurensningstilsyn (SFT).

Denne basisundersokelsen tar sikte pd & skaffe tilveie et referansemateri-
ale som grunnlag for kommende undersgkelser samt & gi status for innsjoen i
1982. Innsjeen har i perioden 1978-1980 inngdtt som del i Glamaundersokelsen
og undersgkelsen i 1982 md ses som supplement til denne.

Planteplanktonet er identifisert og kvantifisert av Else-@yvor Sahlqvist
ved NIVA.

De kjemiske prover er analysert ved Vannlaboratoriet for Hedmark (VLH) og
de bakteriologiske praver ved Hedmarken interkommunale neringsmiddelkontroll
(HINK). Ved provetakingen har en hatt hjelp av Tor Naesje og Leif Klyve ved

Zoologisk Institutt, Universitetet i Oslo.

Instituttet vil takke disse for godt samarbeid.

Ottestad, mai 1983

Gosta Kiellberg
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SAMMENDRAG 0G KONKLUSJON

1. Basisundersgkelsen i Storsjoen i 1982 besto i en innsamling av fysisk-
~-kjemiske, biologiske og hygienisk-bakteriologiske prover: hovedsake-
1ig konsentrert til den isfrie delen av dret. Innsamlingen har fore-

gatt ved 3 stasjoner og en har hatt som mal & klarlegge innsjeens foru-
rensningsmessige tilstand i dag samt eventuelle utviklingstrender

fra tidligere undersgkelser. Det er ogsd gjort sammenligninger med
andre store innsjger i @Ostlandsomridet.

2. Storsjoen er jonefattig og merkbart humuspdvirket. Innsjoens evne til
a motstd forsuring er relativt Titen. Mange av tillopselvene drenerer
surt, humgst vann som setter sitt preg pd vannkvaliteten. Tilfersel av
vann fra Glama, s®rlig om véren, har en merkbar innflytelse pd vann-
kvaliteten i denne perioden.

3. Konsentrasjonene av neringssalter er relativt hey i de frie vannmas-
sene. Av de store innsjegene i @Ostlandsomrddet er Storsjgen blandt de
med hoyest fosforkonsentrasjon. Innstremning av Glamavann og tilfers-
ler fra befolkning og jordbruk er &rsaken til dette.

4, Vurdert ut fra de biologiske forhold md innsjoen betraktes som mode-
rat pdvirket. Humuspdvirkningen reduserer produksjonen av alger slik
at algemengden er mindre enn hva en skulle forvente ut fra generell
empiriske sammenhenger mellom algemengde og naeringssalter.

5. Utviklingen av algemengden fra tidligere ar (1978, 79, 80) og frem
til 1982 synes & vise en nedgang. Tatt i betraktning den varme
sommeren i 1982, er en reduksjon péd ca. 20 % av den gjennomsnitt-
lige algemengden signifikant. Begroingen langs strendene er blitt
betraktelig mindre de seinere &r, og de bakteriologiske/hygieniske
forhold er akseptable ut fra en hygienisk synsvinkel. Dette md ses
i sammenheng med utbyggingen av renseanlegg i Mo og Sand som har
redusert utslippene, men klimatiske variasjoner fra &r til &r kan
0gsd ha betydelig innvirkning. Selv om forholdene synes & ha blitt
bedre, er det fortsatt ngdvendig med en reduksjon spesielt av til-
forsler fra spredt bosetning.




Det er beregnet et teoretisk fosforbudsjett for innsjgen. Det er
knyttet mange usikkerheter til dette, og en vil derfor foresl§ en
undersgkelse av de hydrologiske forhold og transporten av fosfor i
elvene for bedre & kvantisere forurensningskildene. Innsjoen befin-
ner seg ennd i det betenkelige omrddet m.h.t. neringssaltbelast-
ning, og situasjonen i innsjgen bor overvdkes fra &ar til &r.




1. INNLEDNING

Storsjoen i Odal er en del av Glamavassdraget. Innsjesens nedbgrfelt er pé
804 km2 hvorav 75% bestdr av skog, mens resten er omtrent 1ikt fordelt pa
jordbruksareal, myr og 1ite produktive omrdder. En oversikt over nedbgrfel-
tet er vist i fig. 1. Jordbruksomrddene er konsentrert rundt innsjoen og de
nedre deler av de steorste innlgpselvene. Driftsformene er kornproduksjon og
husdyravl. Gris, sau og storfe er de viktigste husdyrene.

Industrivirksomheten er svart begrenset, og den har relativt Titen betydning
for innsjesens vannkvalitet,

Berggrunnen domineres av gneiser og granitter. Storstedelen av nedborfeltet
bestdr av et sparsomt dekke med sandholdig bregrus. Innsjgen 1ligger under
den marine grense slik at det lokale nedbgrfeltet bestdr av en del marine
sedimenter, vesentlig leire.

Det bor vel 8300 mennesker i hele nedborfeltet hvorav ca 10% pendler til
andre kommuner.

Befolkningen er hovedsakelig bosatt i innsjoens lokale nedbgrfelt (fig. 2)
der en ogsd finner jordbruksomrddene. I sommermdnedene er innsjeen flittig
brukt som rekreasjonsomrdde.

Storsjgen i 0dal har tidligere ved flere anledninger vert gjenstand for
undersgkelser. Holtan (1967) behandlet innsjeens fysisk/kjemiske forhold.
Knutzen (1969) undersgkte b&de fysisk/kjemiske og biologiske forhold i
innsjgen og de storste tillgpselvene. Holtan (1977) rapporterer kjemiske
data fra innsjgen i perioden 1966-74. Rognerud, Berge og Johannessen (1979)
undersgkte fosforkonsentrasjon og algemengde i innsjgen som et ledd i en
stogrre regional undersgkelse av store innsjeer i @stlandsomrddet. Holtan
(1982) diskuterte innsjegens fysisk/kjemiske og biologiske forhold som et
ledd 1 en stegrre undersgkelse av innsjgene i Gldma-vassdraget.

Etter oppdrag fra SFT gjennomfgrte NIVA i 1982 en basisunderspkelse i Stor-
sjoen som ledd i Statlig program for forurensningsovervdking. Datainnsam-
lingen har foregdtt ved én hovedstasjon (st. 1) og to supplementstasjoner
(st. Il og II) (se fig. 1). Fysisk/kjemiske og biologiske forhold er
undersgkt. Detaljert undersgkelsesprogram er gitt av Kjellberg (1981).
Innsjeens forurensningssituasjon er vurdert ut fra det fysisk/kjemiske
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datagrunniaget og biomasser av dyreplankton, bunndyr og planteplankton. For
den siste gruppen er det ogsd foretatt produksjonsmilinger. Rapporten om-
fatter ogsd en teoretisk beregning av fosforbudsjettet for innsjeen.

I forbindelse med sammenligningen av vannkvaliteten i Storsjgen med andre
innsjoer er folgende NIVA-rapporter brukt: Holtan (1967, 1970, 1982),
Kjellberg 1982, Lien og Rerslett 1981, Faafeng 1981 0og Rognerud, Berge og
Johannessen 1979. Kjellberg, G., upublisert materiale.

2. RESULTATER 0G DISKUSJON

2.1 Meteorologi og hydrologi

Lufttemperatur og nedbgrmengde fremstilt som mnedsmidler er vist i fig. 3
og 4. Klimaet er kontinentalt der &rsnedbsren er ca 600 mm og drsmiddel-
temperaturen er ca 4°C.

Januar 1982 var betydelig kaldere enn normalt. Temperaturen de gvrige mé&ned-
ene var ner normalen med unntak av november/desember som var noe mildere.

Sommeren 1982 hadde mindre nedbgr enn normalt, mens mai, september,
november og desember hadde tildels betydlig mer nedbgr enn normalt.

De hydrologiske observasjoner i Storsjgen er svert mangelfulle. Ved henvend-
else til Glommen og Laagens Brukseierforening ble det opplyst at det kun
finnes observasjoner fra drene 1915-23 og 1943-49, Vannfgringene fra Stor-
sjoens nedbgrfelt er teoretisk beregnet ut fra et vannmerke i Storsjoen og
et i Gldma ved Skarnes. Disse tallene blir ngdvendigvis svart usikre. En
kommer antagelig naermere de reelle verdiene ved & bruke NVEs arealavrenning
fra dette omrédet. Denne er ca 10,1 m3/s, som gir en arlig vanntransport

fra nedberfettet pa 328-10° mo.

For 1982 foreligger ingen vannstandsobservasjoner, men vi mener at observa-
sjonene fra 1943 kan illustrere et riktig forhold for innsjeens hydrologi
0gsd i dag. Denne antagelsen gjores fordi en relativt liten del av Glamas
nedborfelt er regulert med bruk av magasiner siden 1943, slik at vannstands-
mgnsteret ogsd i dag felger et naturlig forlagp.
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I fig. 5 er vannstanden 1 Storsjgen og Gléma framstilt for perioden april-
-november 1943. Det er praktisk talt ingen heydeforskiell mellom disse
vannmerkene fra slutten av april til slutten av mai. Vannstanden i innsjeen
gdr opp med ca 2 m, og dette kan tyde pd at Gl&ma-vann tilfores innsjoen i
denne perioden. Resten av perioden er det en god parallellitet i kurvene,
hvilket kan tyde pd at vannstanden i Glama har en avgjerende betydning for
vanntransporten ut av innsjeen. Videre viser mdlingene at det m& vere en
netto vanntransport ut av innsjoen fra slutten av mai og utover.

Storsjeen er relativt grunn som det fremgdr av dybdekart i fig. 6. En hev-
ing av vannstanden pd ca 2 m inneberer en volumgkning p& ca 25%. Hvis en
antar at en vesentlig del av dette er Glama-vann, er det klart at vannkvali-
teten i Gldma har betydning for innsjsens vannkvalitet. Spesielt viktig er
dette ndr tilforselen kommer om véren for algeproduksjonen har kommet ordent-
1ig igang. Utover sommeren og hosten vil vann fra nedborfeltet (en regner

da ikke Glama som en del av dette) gradvis prege mer av innsjoens vannmasser.

2.2 Fysisk-kjemiske undersgkelser

Isotermdiagram for innsjoen er vist i fig. 7.

Storsjeen har fullstendig sirkulasjon var og hest. Innsjeen er grunn og har
et relativt stort overflateareal. Dette gjer at vindens arbeid pd overflaten
forer til stor transport av energi, som varme, ned i vannmassene. Bunnvannet
varmes opp og innsjeen sirkulerer allerede i august/september ved en tempera-
tur pa ca 13°%. 1 store, dype innsjeger pa Ostlandet foregdr hgstsirkulasjonen
som oftest i begynnelsen av november ndr temperaturen er ca 4%¢.

Den hgye temperaturen i de bunnere vannmasser begunstiger nedbrytningen av
organisk materiale. Derfor bringes frigjorte salter opp i vannmassene og
kan vaere tilgjengelige for produksjon hele hgsten.

Sommeren 1982 hadde to varmeperioder, en i begynnelsen av juni og en i
begynnelsen av august da de gvre vannmasser hadde temperaturer over 20°C. 1
disse periodene var det relativt stor termisk stabilitet i vannmassene.
Dette gjaldt pdalle tre stasjonene. St II er den grunneste og falgelig far
den de hogyeste bunntemperaturene. Ellers var temperaturgangen relativt 1ik
pa de tre stasjonene.
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I fig. 8 er de kjemiske forhold framstilt for de 3 stasjonene, en observa-
sjonsserie i mars og en 1 mai. Verdiene i mars representerer slutten av
vinterstagnasjonen da innsjgen ennd var islagt, mens observasjonene i mai
ble gjort under varfullsirkulasjonen.

Generelt sett viser totalverdiene av neringssaltene og fargen en skning
fra mars til mai. Dette henger sammen med avsmeltningen i nedberfeltet, som
gir en gkt transport av uorganisk og organisk materiale til innsjoen. De
okte fargeverdiene pd alle stasjonene viser at tillopselvene, som alle er
sterkt humuspdvirket, setter sitt merkbare preg pd innsjeens vannkvalitet.
Spesielt utpreget er dette pd st. II som Tigger i en grunn vik hvor en av
tillepselvene (Styggéa) renner ut. Totalverdiene av fosfor 0g nitrogen var
relativt like pd de 3 stasjonene. Under fullsirkulasjonen var konsentrasjon-
ene henholdsvis ca 10 pg P/1 og 300 pg N/1.

Oksygenverdiene pd st. I og III, som Tigger i hovedbassenget, viser et
oksygenforbruk i lspet av vinterperioden pd ca 4 mg/1 pd sterste dyp

(14 m). Konsentrasjonen er ca 7 mg/1 sd faren for oksygensvinn i innsjaoens
dypvann er relativt liten.

St. Il som er grunnere, viser et starre oksygenforbruk, ca 6 mg/1. Dette
er rimelig da sedimentenes oksygenforbruk her vil ha relativt storre
betydning.

Siktedyp og farge

Variasjonen i siktedyp for de 3 stasjonene er fremstilt i fig. 9 sammen med
variasjonen i algemengden. Siktedypet varierer mellom 4 0g 5,7 m pd hoved-
stasjonen (st. 1) og mellom 3,2 og 4,7 m pd de to andre stasjonene. Stor-
sjoen har et heyt humusinnhold. Den er blandt de mest humgse av de starre
innsjeene pa @stlandet (fig. 10). De loste humusstoffene nedsetter sikte-
dypet betraktelig ndr mengdene blir si betydelige som i Storsjoen.

Variasjonen i algemengden har liten innvirkning pd siktedypet. Stasjon II
har den hgyeste mdlte algemengde, men det laveste siktedypet. Stasjon III
har den minste algemengden, men Tikevel et siktedyp som er noe lavere enn
hovedstasjonen. Stasjonene II og III er mest pavirket av de humese tillpps-
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elvene. Dette gir en hoyere vannfarge enn pd hovedstasjonen (fig. 8). Det

er derfor graden av humuspdvirkning som hovedsakelig styrer siktedypet i
Storsjeen. Dette fdr store konsekvenser for algeproduksjonen som er avhengig
av et godt Tysklima. Nedsatt lystilgang forer til en demping av procuksjonen.
Dette forholdet vil b1i diskutert senere i rapporten.

pH er et md1 p& vannets konsentrasjon av hydroniumioner (H30+). I Stor-
sjeen reguleres pH av bikarbonatsystemet. Alkaliteten er et mil pa kon-
sentrasjonen av bikarbonat (HC03) som bestemmer innsjgens bufferkapasitet
dvs. evne til & motstd pH-endringer ved f.eks. forsurning. I fig. 11 er
variasjonen i pH og HCOB-—konsentrasjonen for de tre stasjonene fremstilt.
pH varierer mellom 5,7 og 6,7 og HCO3 -konsentrasjonen mellom 60 og 110
uekv/1. De fleste observasjonene Tigger mellom pH 6,2-6,4. pH gker noe i
sommerperioden som folge av algeproduksjon og nedsatt drenering fra ned-
borfeltet. Etter sngsmeltingen og under kraftig regnver i oktober tilfgres
innsjgen en god del surt vann fra nedbgrfeltet. Tillgpselvene er da surere
enn innsjgens vannmasser, og denne tilfgrslen forer til en midlertidig senk-
ning av pH i innsjgen. Stasjon II og III Tigger nermest de stgrste tillgps-
elvene og har gjennomgdende lavere pH-verdier enn hovedstasjonen. Det sam-
me forhold gjelder for HCO3_—konsentrasjonen.

I fig. 12 er alkaliteten 1 Storsjoen fremstilt sammen med verdier for en
del andre store @stlandsjoer. Storsjoen er blandt de innsjoene som har
lavest alkalitet og folgelig lavest bufferevne. En plejer ofte anse en
innsjo som forsurningstruet ndr alkaliteten er mindre enn 100 uekv/1.
Sett i denne sammenheng er Storsjgen folsom overfor forsurningsprosesser i
nedborfeltet.

Variasjonen i fosfor- og nitrogenkomponentene for de tre stasjonene er vist
i fig. 13. Konsentrasjonen av totalverdiene for fosfor og nitrogen varierer
henholdsvis mellom 8-15 ug P/1 og 15-320 ug N/1. Konsentrasjonene er hgyest
vdr og hgst ndr tilforsiene fra nedbgrfeltet er storst. Om varen har inn-

siget av Glama-vann en god del & si for innsjgens konsentrasjon av narings-
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salter, Utover sommeren foregdr en kontinuerlig transport av partikler til
sedimentene. I denne perioden er tilfgrslen fra ned grfeltet Titen, slik at
en samlet effekt blir et gradvis avtak i konsentrasjonene frem mot hgsten.

Verdiene for de loste fraksjonene av fosfor og nitrogen varierte mellom
0,5-4 ug P/1 og 40-150 pg N/1. Det er disse fraksjonene som potensielt er
tilgjengelig for algene. Mdlinger av den loste fosforfraksjonen er svert
usikre. Mye av det som betegnes som "lgst fosfor" er antagelig adsorbert
eller tilknyttet smd partikler i vannet i humest vann. Den kontinuerlige
omsetningen av denne fraksjonen er viktig for algeproduksjonen.

Under produksjonsperioden viser nitratkonsentrasjonen en avtagende tendens
pad grunn av opptak i algene. Det er et vist forhold mellom nitrogen og fos-
for 1 alger. Nér forholdet er s& hgyt som i Storsjeen, er fosfor begrens-
ende for algeveksten. Derfor er mengden av lgst fosfat, og hastigheten det-
te frigjores med, ikke stor nok til at algene forbruker all nitrat i vann-
massene sommerstid. Fosformengden styrer algeutviklingen i innsjgen, og
mengden nitrogen kan ha betydning for artssammensetningen. I det oyeblikk
nitratmengden gdr ned til et minimum er faren for utvikling av blagrennalger
vesentlig sterre. En Titen okning av fosforkonsentrasjonen i Storsjgen kan
fore til en slik utvikling.

Fig. 14 viser en sammenstilling av totalverdiene for fosfor og nitrogen

samt nitrat fra noen store innsjoer pd fstlandet. Storsjsen har den heyeste
fosforkonsentrasjonen, sammen med Einavatn. Nitrogenverdiene er derimot pd
storrelse med de fleste andre innsjgene. Arsaken til de relativt hoye fosfor-
verdiene er antagelig betinget av 3 hovedforhold:

a) innstremmingen av Gl&ma-vann om vdren

b) tilforslene fra jordbruk og befolkning rundt innsjgen

c) stor grad av humuspévirkning som forer til at en god del fosfor
holdes 1 vannmassene adsorbert til humuspartiklene. En god del
av denne fosforen er antagelig lite tilgjengelig for algevekst.
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2.3 Biologiske underspgkelser

Variasjonen i algemengden og primerproduksjonen er vist i fig. 15. Alge-
mengden gker utover sommeren mot et maksimum i begynnelsen av september.
Stasjon I og II viser et svart Tikt forlep med tilnermet like mengder til
de forskjellige tider. St. II i den ene viken av innsjsen viser noe lavere
verdier. Middelverdiene for algemengden i hovedbassenget er ca 2,9 mg
k]orofyﬂ—a/m3 over produksjonsperioden juni-oktober.

Den algebiomassen som utvikles i Storsjeen er hovedsakelig styrt av fosfor-
mengden. Fig. 16 viser relasjonen mellom fosforkonsentrasjon og algemengde
i flere store innsjoer pa Ostlandet (Rognerud, Berge og Johannessen 1979).
Observasjoner for 4 dr i Storsjeen er tegnet inn i diagrammet. Den midlere
fosforkonsentrasjon har vert relativt konstant disse &rene. Den midlere
algemengden har ligget pd ca 3,5 mg k1-a/m3, men den var noe lavere i 1982
(2,9 mg k1-a/1). Arsaken til dette er vanskelig & si, men det kan vare et
resultat av mindre grad av tilgjengelighet for neringssaltene.

Primerproduksjonen som ble malt ved stasjon I, har to topper, en i juni og
en i juli/august (se fig. 15). Produksjonstoppen i begynnelsen av juni var

i en periode med pent, varmt ver og heye temperaturer i produksjonssjiktet.
Slutten av juni var kald og produksjonen gikk ned selv om biomassen ikke
avtok. Foruten denne klimaeffekten var det ogsé en effekt av at algene, som
blomstret opp i begynnelse av mdneden, hadde passert vekstfasen og var over
i en avdedningsfase. Ny fart i produksjonen fikk en i varmeperioden juli-
/august som fglge av bedre vekstbetingelser. Produksjonen gikk raskt ned

fra midten av august og utover hgsten. Biomassen derimot nddde toppen i
september. Algebiomassen besto vesentlig av kiselalgen Tabellaria fenestrata

som beites i 1iten grad av dyreplanktonet. Akkumuleringen i biomassen fort-
satte ca en mdned etter avtaket i primerproduksjon. En hadde derfor et algesam-
funn som var lite produktivt ndr biomassen var pd topp i midten av september.

Den beregnede drsproduksjon var pa 13 g C/m2 i Storsjeen. I fig. 17 er
sammenhengen mellom produksjon og algemengder i en del innsjoer pé @Ost-
landet framstilt. ~Vurdert ut fra algemengden er Storsjegen relativt Tite
produktiv i forhold til mange andre innsjeer. Dette henger sammen med de
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heye vannfarger som nedsetter lysgjennomtrengeligheten betraktelig 1 vann-
massen. Produksjon under 6 m ble ikke registrert i Storsjoen, mens det
vanligvis foregdr produksjon ned mot 8-10 m i innsjoer med liten farge og
tilsvarende algemengder. Dette forholdet forklarer den lave arsproduksjonen.
I fig. 17 er det skravert et omrdde hvor en kan forvente at arspoduksjonen
befinner seg innenfor ved ulike gjennomsnittlige algemengder i humusinn-
sjoer.

Planteplanktonprover ble innsamlet ved de tre stasjonene som er gitt i
fig.1l. Ved st. I er provene innsamlet to ganger hver mined, ved st. II 0g
IIT én gang hver mined i perioden mai-oktober. Algeprovene er kvantifisert
ved hjelp av et omvendt mikroskop og resultatene er vist i fig. 18 og tabel-
Tene I, IT og III i vedlegg. Fordelingen mellom algegruppene er kun vist

for st. I da samme monster gjentok seg pd de andre 2 stasjonene.

Algevolumet viser samme mgnster som klorofyllmilingene. Det er mest alger
ved st. II, noe mindre ved st. I og minst ved st. III. Dette synes rimelig
da st. II har det mest belastede nzromrddet, mens st. III er pavirket av
relativt humgst tilrenningsvann og tilferslene fordeles direkte i et stgrre
vannvolum (hovedbassenget). Hovedstasjonen (st. I) er den mest representa-
tive for innsjeens vannmasser. Ved denne stasjonen bygges algemengden opp
pd forsommeren til en topp i begynnelsen av juli. Algene har mindre kloro-
fyll pr. cellevolum i denne perioden enn seinere p& hosten. Dette gjor at
klorofyllkonsentrasjonen gker noe utove hosten tiltross for en svak nedgang
i algevolumet. Gruppen kiselalger der Tabellaria fenestrata er den viktig-

ste arten, utgjer ca 50% av biomassen under forsommertoppen. Gulalgen Dino-
bryon bavarium og sm& chrysomonader sammen med dinophyceen Gymnodinium spp.
er ogsd viktig innslag i planktonet i denne perioden. Nedgangen i algevo-
Tumet frem mot begynnelsen av august skyldes vesentlig tilbakegangen av
Tabellaria fenestrata. Utover hgsten gker betydningen av kiselalger i for-

hold til de andre gruppene. Tabellaria fenestrata, Melosira distans var.

alpigena og Cyclotella sp. er de mest framtredende artene. P& hostparten er
lysklimaet ddrligere og cellene inneholde mer klorofyll. Derfor viser

klorofyll en topp i august/september tiltross for at algevolumet er rela-
tivt stabilt fra august og utover hesten (fig. 15 og fig. 18).
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Algemengde og sammensetning viser en innsjo med en moderat pdvirkningsgrad.
En ytterligere gkning i belastningen vil sannsynligvis s1d ut i en mer
dominans av kiselalgen Tabellaria fenestrata. Neringssaltpotensialet skulle

tilsi en noe storre algemengde i Storsjcen, men den sterke humuspdvirkningen
virker dempende pa algeproduksjonen og er sédledes gunstig sett, fra et eutro-
fieringssynspunkt. Situasjonen ma likevel betraktes som labil da varierende
pdvirkning fra Gldma og avrenning fra nedberfeltet kan gi andre tilstander
enn i 1982. Observasjoner fra tidligere dr gir en viss indikasjon pd dette
(se fig. 16).

Materiale over krepsdyrplanktonforekomst er innsamlet ved stasjonene I, II
og III. Ved stasjon 1 er provene innsamlet to ganger hver méned i perioden
mai-oktober, mens det er tatt prover ved tre tidspunkter i perijoden juli-
-september ved stasjonene II og III.

Mdlsetningen med undersokelsen av planktonkreps var & beskrive artssammen-
setningen, individantall og biomasse i de fri vannmassene under sommerperi-
oden. Totalt er det ved denne underseokelsen funnet 17 forskjellige arter
krepsdyrplankton i Storsjeens frie vannmasser (tabell 4 i vedlegg). 8 av de
pdviste arter tiTherer gruppen hoppekreps (Copepoda), og 9 tilhgrer gruppen
vannlopper (Cladocera). De vanligst forekommende artene er de calanoide
hoppekrepsene Limnocalanus macrurus (en glacial imigrant) og Eudiaptomus
gracilis, de cyclopoide hoppekrepsene Thermocyclops oithonoides og Mesocycliops
leuckarti, og vannloppene Daphnia cristata, Bosmina longispina, Eubosmina
coregoni, Holopedium gibberum og Limnosida frontosa. Dette er i samsvar med
tidligere observasjoner (Lovik, 1982).

Det samlede antall individer av planktonkreps pr. m2 0og den samlede biomas-
sefordeling gjennom undersgkelsesperioden er vist i fig. 19 og tabell 5 og
6 1 vedlegget. I mai er individantallet lavt med verdier under 100 000 ind.
pr. mz. Samfunnet domineres ved dette tidspunkt av den calanoide ‘
hoppekrepsen D. gracilis. I lgpet av juni skjer det s& en rask tilvekst av
bestanden bl.a. fordi vannlopopene eker markert i antall. I juli og august
nas individmaksimum med et individantall pd ca. 500 000 ind. pr. m2. Sam-
funnet domineres nd av cyclopoide hoppekreps og vannlopper, mens andelen av
calanoide hoppekreps har gatt tilbake. Gruppen vannlopper utgjer pa det
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meste i overkant av 50% av det totale individantall. Fra midten av august
0og utover hesten skjer en nedgang av individantallet. Stasjon I og II har
stort sett de samme krepsdyrmengder, men mengden ved stasjon II er T1itt
lavere, noe som til dels har sammenheng med at stasjon II er grunnere enn
stasjon I og III. Angdende artssamensetningen foreligger ingen storre
forskjell med unntak av hoppekrepsen L. macrurus som synes mindre vanlig
ved stasjon III 1 innsjeens nordende. Dette kan muligens ha sammenheng med
lavere pH-verdier i denne del av innsjoen.

Fordelingen av biomassen viser stort sett samme forlep som fordelingen av
individantallet med lave verdier (< 0,2 g pr. mz) i mai okende til i over-
kant av 1 gram pr. m2 i juli. Deretter skjer en nedgang utover hosten. Den
biomassetoppen som ble registrert i oktober har sammenheng med en spesielt

stor forekomst av D. gracilis og er neppe representativ for det generelle
mgnster.

Det er i hovedsak gruppene calanoide hoppekreps og vannloppene som domi-
nerer biomassen, mens de cyclopide hoppekrepsene her har en mer beskjeden
andel jevnfort med andelen i individantallet. Krepsdyrplanktonet viser en
sammensetning som mest ligner det en finner i mer eller mindre oligotrofe
innsjeer og er i samsvar med tidligere undersokelser (1979, 1980). Samtidig
synes i Tikhet med tidligere &r dyreplanktonet & vaere utsatt for et til
dels betydelig beitetrykk fra planktonspisende fisk. Dominans av smid
vannlopper (D. cristat og B. Tongispina) og hoppekreps-arter er trolig et
resultat av en sTik pdvirkning.

Bunnfauna

P& grunn av ddrlige isforhold i innsjeens nordende kunne ikke bunnfaunaprever
innsamles i henhold til programmet. Materialet ble istedet innsamlet den

14. mai fra bat Tangs tre dybdeprofiler vist i fig. 20.

Prgvene er samlet inn ved hjelp av Ekmangrabb. P& hver dybdelokalitet ble
det tatt fem parallellhugg hvorav middelverdien er blitt beregnet. Det
innsamlede materiale er sallet gjennom 0,5 mm s&11duk hvorp& det ble konser-
vert med 4% formalin. Det er kun makrofaunaen som er tatt med og materialet
er bestemt til sterre grupper. Biomassen er angitt som ferskvekt (vatvekt).
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Malsettingen med bunnfaunaundersgkelsen var dels & skaffe et bakgrunnsmate-
riale, dels & bedomme belastningssituasjonen i de dypere bunnomrddene.

Resultatene av undersgkelsen er gitt i tabellene 7, 8 og 9 i vedlegget og
framstilt i figur 20. Disse viser i store trekk en normal sammensetning for
en innsjotype som Storsjeen. Den storste individtettheten og biomassen ble
funnet i innsjegens nordlige deler. Dette mé ses i sammenheng med disse
bunnomrddenes betydelig starre organiske belastning (humustilforsel og
tidligere betydlige kloakktilfersel) i forhold til de mer minerogene bunn-
omrddene i innsjoens mindre belastede sydende. Stasjon II skiller seg ut
med hoy biomasse i de dypeste omrddene. Det var her stor forekomst av mer
tolerante fjermygglarver tilherende siekten Chironomus som bidrog til denne
hoye biomassen. Dette indikerer at en her har mer belastede forhold dvs.
bunnomrdder med stor organisk belastning og reduserte oksygenforhold. Noen
total oksygenbrist er imidlertid ikke registrert.

Generelt sett ble den sterste bunndyrmengden funnet i de grunnere omrdder
med en individtetthet pd rundt 2000 ind/mz. P& sterre dyp avtar bunndyr-
mengden og her finner en individtettheter rundt 200-300 ind/mz. Stasjon 1
og 3 viser samme forlegp med verdier fra 1-5 g/m2 i de grunnere partier som
avtar til verdier under 1 g/m2 pd sterre dyp. Laveste verdier er funnet i
dypsonen 6-12 meter.

Ved samtlige stasjoner og samtlige dyp dominerte fjarmygglarvene (Chirono-
midae). Gruppene féberstemark (0ligocheata) og ertemuslinger (Lamellibran-

chiata : Psidium) var ogsé vanlige p& de fleste lokaliteter, mens grupper
som snegl (Gastropoda : Gyraulus, Valvata, Lymnaea), krepsdyr (Crustacea :

Asellus aquatiens), degnfluer (Ephemeroptera: Ephemera, Caénis, Leptophle-

bia, Cloéon), vdrfluer (Trichoptera : Oxyethira, Cyrnus, Holocentropus,

Mystacides, Leptocercus, Phryganea) m.f1. forst og fremst forekommer i de

grunnere og strandnere omrader. En mindre forekomst av svevemygg Chaoborus
ble registrert ved de storste dyp pd stasjon 1 og 2. De relikte krepsdyrene
(glacial imigranter) Pontoporeia affinis og Pallacea quadrispinosa ble

funnet kun ved stasjon II. I fglge opplysninger fra lokale fiskere synes disse
artene & ha gatt sterkt tilbake i legpet av de senere dr. Hvorvidt dette har
samnenheng med gkt belastning av bunnomrddene, forsuring eller endret fiske-
predasjon er det ikke mulig & klarlegge ut fra denne undersgkelsen. Det er

Q

dog mest nzrliggende & tro at en her har & gjore med forsuringseffekter.
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2.4 Hygienisk-bakteriologiske undersgkelser

[ august ble det gjennomfert en bakteriologisk-hygienisk undersskelse der
prover ble innsamlet fra i alt 20 lokaliteter fordelt over hele innsjgen
(fig. 21). Provene, som utgjor blandprever fra 0-2 meter sjiktet, ble analy-
sert pd forekomst av termostabile koli ved 44°¢C og koliforme bakterier ved
37°¢C. Spesielt forekomsten av termostabile koli gir en mer direkte indika-
sjon pa fersk fekal forurensning og er en meget folsom parameter ndr det
gjelder a pavise kloakk eller utsig fra gjedselkjellere.

Ved provetakingstidspunktet var det indikasjon p& fekal forurensning ved
samtlige Tokaliteter (se fig. 21). Mest pévirket var omr&det utenfor Sand i
innsjgens nordvestre del. Bakterieinnholdet var pa samtlige Tokaliteter
lave og noen sterre pdvirkning ble ikke registrert. Tar en utgangspunkt i
de brukerinteresser som i dag er knyttet til innsjeen synes de hygieniske
forhold ikke & utgjere noe storre problem.

2.5 Fosforbudsjett

Det foreligger ingen mdlinger av vannferinger og fosforkonsentrasjoner i
tillopselvene til Storsjoen over en periode pd et &r. Fosforbudsjettet ma
derfor baseres pd teoretiske beregninger. Bakgrunnsmaterialet for disse
beregningene er som falger:

- Eksportkoeffisienter beregnet ut fra mdlinger i ulike typer nedbgr-
felt péd Ostlandet. (Rognerud, Berge og Johannessen 1979, Holtan 1982.
En korreksjon er ngdvendig da nedbormengden i Odal er mindre enn i de
undersgkte feltene. Korreksjonen er basert pd antatt 1ike konsentra-
sjoner i avrenningsvannet fra de respektive naturtyper (skog, myr,
fjell, jordbruk).

- Personbidrag pd 2,8 g fosfor pr. dogn, med en reduksjon avhengig av
renseformen.

- Innstremming av vann fra Gl&ma i en periode p& vadren. Ut fra vann-
standsmdlinger utfert i 1943 kan en anta at Gl&ma alene forer til en
vannstandsgkning pd ca 1,5 m i mai/juni. Det er en Titen andel av
Gldmas nedbgrfelt som er regulert etter 1943 s& situasjonen skulle
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neppe vere svert forskjellig fra den i dag. Ut fra dette, og areal-
kvoter for Storsjeen, har en kommet til at bidraget fra Gldma er pa
ca 60‘106 m3. Dette vannet har en gjennomsnittskonsentrasjon pa ca 10

mg P/m3. (Lingsten 1982).

- arealavrenning pa 13 1/s km2 beregnet av NVE. Dette gir en

drstransport pa 318,5‘106 m3.

- nedbgren pd innsjeoverflaten har en middelkonsentrasjon pa 39 ug P/1
(Rognerud, Berge, Johannessen 1979).

- arealfordeling av nedforfeltet beregnet av Holtan (1967).
- volum av innsjeen: V = 308'106 m3, med en middelkonsentrasjon pd
11 mg P/1.

Ut fra en analyse av flere innsjger kom Rognerud, Berge og Johannessen
(1979) fram til at sammenhengen mellom middelkonsentrasjonene av fosfor i
innsjoene (Px) og innlgpet (Pi) og vannets teoretiske oppholdstid (TW)
kunne beskrives ved Tigningen:

log

Px = ° =
F;' 0,029 TW 0,2

Med utgangspunkt i denne ligningen kan Pi beregnes for Storsjoen:

.6 3
Py =11ug P/1, T, = V/Q 308 10" m — - 0,81 &r
(318,5+60)°10° m°/ar

Dette gir ut fra ligningen:

Pi = 18,4 uyg P/1 som gir en totalbelastning:

o= 18,4 mg/m’ - 378,5°10° m® = 6964 kg v 7 tomn

L

Teoretisk beregning av fordelingen av den totale fosforbelastningen blir da
som folger:



- 18 -

Skog/myr/uproduktive omrdder 179 ka. 1,7 kg/km
Jordbruksomrider : 55 km2‘24,6 kg/km
Nedbor pd innsjsoverflaten - 45,5 km?*11 kg/km
Glama : 60°10° m3+10 mg/m

i

1222 kg
1356 kg
500 kg

600 kg
= 3678 kg

[

1

[CS I S T AN B AN ]

it

I nedberfeltet bor ca 8300 personer hvorav ca 10% pendler ut av kommunen.
Bidraget fra disse kan teoretisk beregnes slik:

1000 p. tilkn. renseanlegg: 1 kg/&r’0,4 (60% rensing) = 400 kg
6470 p. fra landomrddene
og befolkning: 1 kg/ar®0,3 (70% infiltr.) = 1941 kg

2341 kg

Differansen mellom totalbelastninger 0g summen av tilforslene fra
Tandomrddene og befolkningen blir da: (6964 - 3678 - 2341) kg = 945 kg

Hoveddelen av denne belastning skyldes antagelig aktiviteten fra husdyr i
nedborfeltet, men et bidrag fra turistvirksomhet 0g andre ukjente kilder
kan ogsd vare medvirkende. En oversikt over dette teoretisk beregnede
fosfor-budsjettet er gitt i tabellen nedenfor.

Kilder toktgP %
Skog/Myr Fjell | 1222 | 17,5
Jordbruk 1356 | 19,5
Nedber pa overfl.| 500 1,2
Glama 600 8,6
Befolkning 2341 | 33,6
Husdyr e.t.c 945 | 13,6
Totalt 6964 | 100

Fosforbudsjett fra Storsjeen i Odal.
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Tilforselen fra befolkning og husdyr utgjor ca 50% av innsjoens totalbelast-
ning. Det er derfor klart at okning i effektiviteten i renseanlegg vil

bedre vannkvaliteten i innsjgen. En regner med at innsjeen i dag har en
belastning som er nar det en kan kalle en kritisk belastning. En ytter-
ligere belastningsekning utover den ndverende kan raskt fore til uenskede
effekter av f.eks. bldgrgnnalgeoppblomstringer. Innsjgen er relativt grunn
0og humuspdvirket, og en regner med at dette er en av &rsakene til at uaksep-
table tilstander enna ikke har utviklet seg i innsjgens vannmasser. En
vesentlig usikkerhetsfaktor er graden av pavirkning fra Glama. Det foreslds
derfor at forurensningssituasjonen overvdkes og at en forsgker & fa et

bedre innblikk i de hydrologiske forhold i innsjeen. En del mdlinger av
fosforkonsentrasjonene i de sterste tilleopselvene vil kunne gi en bedre
vurdering av den relative betydning av de ulike kildene.
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Stasjon II, 1982

Fytoplanktonvolum i mm3/m3 + gruppenes Z%-andel av totalvolumet

\\\\\\\ Dato
Algegruppe 14.5 8.6 5.7 4.8 7.9 15.10
Cyanophyceae - - - - - - 16 4 9 2 3 1
Chlorophyceae 7 6 4 1 7 1 25 7 20 4 7 3
Chrysofyceae 54 46 189 44 94 18 75 21 {106 20 45 17
Bacillariophyceae 6 5 135 31 | 306 60 98 27 199 38 124 46
Cryptophyceae 12 10 41 10 61 12 59 16 69 13 36 13
Dinophyceae 23 19 40 9 29 6 65 18 72 14 41 15
Raphidiophyceae - - - - 1 <« 1 <1 36 7 1 <«
Ubestemte
flagellater 4 3 8 2 2 <1 4 1 3 1 5 2
alger 12 10 13 3 11 2 16 4 10 2 6 2
TOTALT VOLUM 118 430 511 359 524 268
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Stasjon III, 1982

Fytoplanktonvolum i mm3/mm3 + gruppenes %-andel av totalvolumet

Dato

Algegruppe 14.5 8.6 5.7 4.8 7.9 15.10
Cyanophyceae - - - - - - 9 4 11 3 7 5
Chlorophyceae 2 1 2 1 5 2 |13 5 23 6 2 1
Chrysophyceae 70 26 249 61 39 14 65 25 51 14 18 12
Bacillariophyceae 25 9 73 18 | 154 55 33 13 97 26 78 54
Cryptophyceae 23 8 33 8 26 9 55 22 45 12 26 11
Dinophyceae 132 48 37 9 36 13 55 22 (121 33 15 10
Raphidiophyceae - = - - 5 2 1 <1 8 2 3 2
Ubestemte '

flagellater 4 1 4 1 2 1 2 1 2 1 3 2
y-alger 8 7 13 3 11 4 14 6 12 3 3 2
TOTALT VOLUM 274 411 278 247 370 145
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Tabell 4. Krepsdyr (Crustacea) funnet i Storsjeens frie

vannmasser 1982,

Hoppekreps (Copepoda)
Calanoida
Limnocalanus macrurus G.0. Sars 1863
Heterocope appendiculata G.0. Sars 1863
Eudiaptomus gracilis (G.0. Sars 1862)

Cyclopoida
Acanthocyclops robustus/vernalis (G.0. Sars 1863/Fischer 1853)
Mesocyclops leuckarti (Claus 1857)
Thermocyclops oithonoides (G.0O. Sars 1863)
Cyclops scutifer G.0. Sars 1863
Cyclops streuuns Fischer 1853

Vannlopper (Cladocera)

Leptodora kindti (Focke 1844)
Diaphanosoma brachyurum (Liévin 1848)
Holopedium gibberum Zaddach 1855
Limnosida frontosa G.0. Sars 1862
Daphnia galeata G.0. Sars 1864
Daphnia cristata G.0. Sars 1862
Bosmina longispina Leydig 1860
Bosmina longirostris (0.F. Muller 1785)

Fubosmina coregoni (Baird 1835)
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Fig. 2. Befolkningskart over Storsjsens naromrader.
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Fig. 3. Manedlige middelnedbgr ved Flisa meteorologiske stasjon.

Gjennomsnitt-
temperatur

bt 37°C

14

-10 A

-12

-14 4

Ju 'M' IMI IJI |S| INI Jl 'Ml IMI lJl S N
Normalen 1982

Fig. 4. Lufttemperatur (mdnedsmiddel) for Flisa meteorologiske stasjon.



m.o.h

132+

131-

130

- 33 -

Vannmerke Storsjsen
-~---Vannmerke Skarnes

o

M
1943

Fig. 5. Vannstandsvariasjoner ved vannmerkene Storsjoen og Skarnes i 1943.
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Fig. 8. Vertikal fordeling p& 3 stasjoner i Storsjeen av de viktigste
kjemiske komponenter i april for iscang og i mai under fullsirkula-
sjon. Pkningen i dette tidspunktet er skravert.
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1 - - o
Fig. 9. Siktedyp og klorofyllkonsentrasjon (0-8 m) for 3 stasjoner i
Storsjeen.
mg Pt/1
20 40 60
] 1 8 i g £
Osensjoen

Storsjeen Odal
Storsjoen Rendal
Krederen
Einavatn
Randsfjorden
Atnasjoen
Mjosa
Sperillen
Tyrifjorden
Hurdalsjeen
Femunden

Fig. 10. Middelverdi av fargetall i noen store innsjoer pa @stlandet.
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Fig. 11. Variasjon i alkalinitet (wekv/1) og pH pd 3 stasjoner i Storsjgen
(blandpreve 0-8 m).
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Fig. 12. Middelvercier av alkalinitet i noen store innsjeer pa Ostlandet.
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Fig. 13. Variasjon i konsentrasjoner av fosfor og nitrogen
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Fig. 14. Middelverdier av fosfor og nitrogen i noen store

Pstlandet.
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Fig. 15. Primerproduksjonen pa hovedstasionen (st. 1) og algemengden
(blandpreve C-8 m) pd 3 stasjoner i Storsjoen.

pgkla/l
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1. Femunden

2. Atnasjgen

3! Storsjeen Rendal
4, Ossjsen

5. Mjssa

6. Einavatn

7. Randsfjorden
8. Storsjeen Odal*
9. Hurdalsjeen
10. Tyrifjorden
11. Eikeren

12. Mesvatn

13. Tinnsjeen
14. Heddalsvatn
15. Oftevatn

16. Sundkilen
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18. Seljordvatn
19. Flavatn

20. Norsjse
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£
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Fig. 16. Sammenhengen mé]lom drsmiddelkonsentrasjon av fosfor i hele
innsjoen [P] 09 gjennomsnittlig algebiomasse (som klorofyll a)
i epilimnion i sommerhalvdret, for flere store gstnorske innsjeer.
(etter Rognerud, Berge 0og Johannessen 1979).
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Fig. 17. Sammenhengen mellom drsproduksjon av planteplankton og gjennom-
snittlig algebiomasse {som klorefyll a i epilimnion under sommer-
halvéret). Skravert felt for merkbart humuspévirkede sjeer.

600

mm®>/m®

400+

J
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Fig. 18. Variasjon i algevolum (blandprgve 0-8 m) p& 3 stasjcner i

Storsjeen. Den prosentvise sammensetning av algegruppenes volum

ved st. 1 er ogsa vist.
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Kilder toktgp %
Skog/Myr Fjell | 1222 | 17,5
Jordbruk 1356 | 19,5
Nedber pa overfl.| 500 1,2
Glama 600 8,6
Befolkning 2341 | 33,6
Husdyr e.t.c 945 | 13,6
Totalt 6964 | 100

Termostabile koliforme
o ikke pavist
e 0-2 pri00ml

® 2-30 pri00ml

@ >30 pri00 mi

Koliforme
e O-10 pri100mi
@® 10 — 100 pr 100 mi
@ 100 - 500 pr 100 ml

@ >500 prioomi

Fig. 21. Forekomst av termostabile koliforme og koliforme bakterier i Stor-
sjoens e@vre vannmasser. Synoptisk undersgkelse 18. august 1982.



tatlig program for
orurensningsovervaking
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Det statlige programmet omfatter overvaking av forurensningsforhoidene i

juft og nedber
grunnvann
vassdrag og fjorder
havomrader

Overvékingen bestdr i langsiktige undersgkelser av de fysiske, kjemiske og
biologiske forhold.

Hovedmélsettingen med overvdkingsprogrammet er & dekke myndighetenes
behov for informasjon om forurensningsforholdene med sikte p& best mulig
forvaltning av naturressursene.

Hovedmélet spenner over en rekke delmal der overvikingen bl.a. skal:

gi informasjon om tilstand og utvikling av forurensningssituasjonen pé
kort og lang sikt.

registrere virkningen av iverksatte tiltak og danne grunnlag for vur-
dering av nye forurensningsbegrensende tiltak.

pavise eventuell uheldig utvikling i resipienten pa et tidlig tidspunkt.

over tid gi bedre kunnskaper om de enkelte vannforekomsters
naturlige forhold.

Sammen med overvdkingen vil det fgres kontroll med forurensende utslipp
o0g andre aktiviteter.

For & sikre den praktiske koordineringen av overvdkingen av luft, nedber,
grunnvann, vassdrag, fjorder og havomréder og for & f& en helhetlig
tolkning av méleresultatene er det opprettet et arbeidsutvalg.

Folgende institusjoner deltar i arbeidsutvalget:

Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk (DVF)
Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt (FHI)
Norges Geologiske Undersgkelser (NGU)

Norsk institutt for luftforskning (NILU)

Norsk institutt for vannforskning (NIVA)
Statens forurensningstilsyn (SFT)

Overvakingsprogrammet finansieres i hovedsak over statsbudsjettet. Statens
forurensningstilsyn er ansvarlig for gjennomfering av programmet.

Resultater fra de enkelte overvakingsprosjekter vil bli publisert i &rlige rapporter.

Henvendelser vedrgrende programmet kan i tillegg til de aktuelie institutter
rettes til Statens forurensningstilsyn, Postboks 8100, Dep. Osfo 1,
tf. 02-22 98 10.





