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FORORD

Rapporten presenterer resultatene av det materialet som er samlet inn i
1982 fra Gudbrandsdalsldgens nedre del ved en overvdkingsstasjon ved Fdberg.

Den drlige overvdkingen av Gudbrandsdalsldgen ved Fdberg i Oppland fylke
inngdr fra og med 1981 som en del av programmet "Statlig program for foru-
rensningsovervdking" som finansieres av Statens forurensningstilsyn (SFT).

Overvdkingsprogrammet tar sikte p& &rlig ajourfering av relevante kjemiske
og biologiske data for pd sikt & kunne folge eventuelle
forurensningstrender.

De kjemiske prover er analysert ved Vannlaboratoriet for Hedmark (VLH) og
de bakteriologiske prgver ved Hedmarken interkommunale naringsmiddelkontroll
(Hink).

Begroingskapitlet er i sin helhet skrevet av ETi-Anne Lindstrem ved NIVA i
Oslo. Bunndyrene er artsbestemt og sammenstilt av John E. Brittain ved
ZooTogisk Museum i Oslo.

Instituttet vil takke alle deltagere for godt samarbeid.

Ottestad, mars 1983

G. Kjellberg
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ningssituasjonen for Mjssaksjonen. Forholdene ved Fiberg er blitt betydelig

bedre, men vassdraget mé fortsatt betraktes som merkbart forurenset.



SAMMENDRAG 0G KONKLUSJON

1. Vannkvaliteten i Gudbrandsdalslégen er av stor og til dels avgjerende
betydning for utviklingen i Mjesa (fortynning og utspyling). Dette
betyr at det md stilles strengere krav til vannkvalitet enn om for-
holdene bare omfattet selve Gudbrandsdalslagen og de brukerinteresser
som knytter seg til denne.

2. Overvdkingen av Gudbrandsdalsl&gen ved Fdberg i 1982 besto i rutine-
messig innsamling av fysisk-kjemiske, biologiske 0g hygienisk-bakterio-
Togiske prover fra en fast stasjon ved Fdberg. Stasjonen omfatter et
lengre strykparti.

3. Forurensningsbelastningen til vassdraget er betydelig redusert pd
grunn av Mjesaksjonen. De storre tettsteder er i dag tilknyttet
renseanlegg med kjemisk felling. Videre er forurensningsbegrensende
tiltak blitt satt i verk for industri, jordbruk og spredt bosetting.

4, Primere forurensningseffekter som klosettpapir, matrester og synlig
sopp- og bakterievekst ("lammehaler" og lignende) som tidligere fore-
kom Tokalt ved utslippsstedene er n& fjernet. Den sekundere forurens-
ning, i forste rekke gkt vekst av fastsittende alger (s.k. "grgnske")
pd grunn av gkt neringssalttilfarsel som tidligere var et problem for
fisket, er betydelig redusert.

5. Selv om vannkvaliteten i Gudbrandsdalsldgen er blitt betraktelig
bedre etter Mjosaksjonen, er det i 1ikhet med forholdene 1 1981 fort-
satt forurensningsproblemer s@rlig ndr det gjelder de hygieniske
forhold (se fig. pd foregdende side). Vassdragets nedre del md derfor
fremdeles betraktes som merkbart forurenset. Ytterligere tiltak mot
forurensningstilfersier (boligkioakk 0g husdyrgjedsel) er derfor
pdkrevet ved siden av effektiv drift 0g kontroll av de tiltak som
allerede er satt i verk.

6. Selv om det var mer begroing (s.k. "grenske") i 1982 jevnfort med
1981, synes det ikke & ha skjedd noen direkte forandringer nér det
gjelder forurensningssituasjonen mer generelt sett. En forbedring av
de hygieniske forhold kan muligens spores.
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1. INNLEDNING

1.1  Omrddebeskrivelse

Gudbrandsdalsldgen er den steorste tillepselv til Mjosa 0g har et samlet
nedbgrfelt pd ca 11500 kmz. Elven drenerer store fjellomrdder - Rondane,
Dovre og Jotunheimen - og bergrer i hovedsak Oppland fylke.

De klimatiske forhold i nedbgrfeltet er meget varierende. Klimaet i de gvre
delene av nedborfeltet er sterkt pdvirket av fjellene i vest. Fuktige luft-
strommer fra Atlanterhavet blir presset til vars og avgir nedber, og de
hoytliggende omrddene i nordvest har &rlige nedbormengder pa over 2000 mm.
Lésiden av fjellene ligger i regnskyggen, og her finner en noen av Norges
nedbgrfattigste omrdder med &rlige nedbgrmengder p& under 500 mm. Lokalt i
Lesja, Skjdk og Lom er nedbgren ekstremt lav (250-300 mm/&r) og av samme
storrelsesorden som drsavdunstingen. Videre nedover dalferet gker nedbaren
noe. I fjellomrddene bdde i vest, nord og gst er &rsnedbgren betydelig
heyere (drsmidler pd opp mot 1000 mm). Storstedelen av nedbgren faller
sommer og hgst.

Det er betydelige temperaturforskjeller mellom nedbgrfeltets nordre 0g
sgndre deler. Md&nedene november-mars har vanligvis middeltemperatur under
0°C i hele nedborfeltet. Maksimal mdnedsmiddeltemperatur avtar fra ca 15°C
i Mjosomrddene til omkring 10°C i fjellomrddene. I de nordre og nordvestre
omrdder er temperaturforskjellen mellom sommer 0og vinter gjennomgdende
mindre enn for omrdder sydover. ’

Tilsigfordelingen i de ulike delene av vassdraget er nar knyttet til ned-
baren. Spesifikt avlgp avtar fra over 50 T/S.km2 i nordvest til under 15
1/s.km2 Tangs hoveddalforet og ved Mjgsa. Den naturlige vannfgring er meget
lav om vinteren, s@rlig i vassdrag med lav naturlig magasinkapasitet. I
sidelopene langs hoveddalferet begynner snosmelteflommen som oftest i
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april. Heye vannfaringer kan her ogsd finne sted i tilknytting til nedbor.
I perioden 1911-1950 var sterste, midlere og minste vannforing i Ligen ved
Mjgsa (Losna) henholdsvis 2625, 246 og 12,2 m3/s. For Ottas utlep i Ldgen

(Lalm) er de tilsvarende verdiene: 1300, 107 og 2,7 m3/s.

De gverstliggende vassdragene har lavest sommertemperatur. Dette pd grunn

av sen sngsmelting og kaldest klima. Forgvrig gker vanntemperaturen generelt
nedover i vassdraget. Karakteristiske verdier er mellom 10°¢C 0g 15°C. Om
vinteren (november-mars) er vanntemperaturen under 1°c.

Isforhold

For de ndvarende reguleringer var det med f& unntak stabile isforhold i
ovre Otta hele vinteren. Etter reguleringene av Rauddalsvatn 0g Breidals-
vatn har det vert problemer med isdammer, isgang m.m. Ottavatn og Vdgdvatn
er normalt islagt for jul. Mellom V&gdvatn og Lalmsvatn og 1 selve Lalms-
vatn er det vanligvis isfritt. Bare pd enkelte rolige strekninger er det
is. Navarende regulering har fort til noe mer is. Nedre Otta har stor is-
produksjon og tilherende problemer med isgang, oppdemning og erosjon i
elveleiet.

Légenvassdraget oppstrems Hunderfossen er normalt islagt om vinteren. Unn-
tak er raker i stremdragene pd en del strekninger. Nedstroms Hunderfossen
er elva vanligvis helt eller delvis isfri. Den niverende regulering har
fort til okt vintervannfering og en del steder ti] hoyere temperatur. Dette
medforer okte isfrie arealer og gkt isproduksjon.

Berggrunnen i Gudbrandsdalsldgens nedberfelt varierer fra neringsrik skifer
til magre gneis-granittiske bergarter. I den nordvestre del av nedbgr-
feltet bestdr berggrunnen av gneiser og andre metamorfe bergarter. Litt
lengre syd (syd for Bavra) finner en mgrke gabboride bergarter. Langs
kanten av denne ligger - som en smal stripe - "Valdres-sparagmitt" (sand-
stein). Deler av fjellene i Rondane og i nedbgrfeltene til Otta, Sjoa og
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Gausa bestdr av pressede kambro-siluriske sedimentbergarter (fyllitter og
glimmerskifer). Flere steder ved Otta og V&g4 er det storre klebersteins-
forekomster. Berggrunnen i selve Gudbrandsdalen best&r vesentlig av eokamb-
riske sandsteiner, som har en metamorf karakter, sa@rlig i de sentrale 0g
nordlige deler av dalen.

Losavsetningene i Gudbrandsdalen har en meget variert sammensetning.
Avsetningene kan deles i folgende fire hovedgrupper:

Moreneavsetninger, dvs. usortert og kantet materiale.
2. Glasifluviale avsetninger. Dette er mer sortert (elveavsatt)
materiale som forekommer som to forskjellige typer:
a. Relativt fint materiale (sand) som er transportert med
elven og avsatt langs dens bredder.

b.  Grovere materiale (stein og grus) som er transportert med
sideelvene og avsatt utenfor disse som vifter i hoveddal-
foret.

4, Bresjosedimenter. Dette er finmateriale (silt) som er avsatt i
stille vann (f.eks. i innsjs mellom is og fjellside).

I nedborfeltet til L&genvassdraget som er pd 11500 km2 (64% uproduktiv

mark, 28% skog, 2% myr, 4% vann og 2% dyrket mark), bor ca 40.000 mennesker.
Langs vassdraget 1igger flere tettsteder f.eks. Otta, Sjoa, Vinstra, Ringebu
osv. Industriaktiviteten bestdr av meierier, slakteri, sagbruk, sponplate-
fabrikk o.1. Bdde jordbruksarealer, bosetning og industrivirksomhet 1igger
som regel kloss opp til vassdraget - noe som har stor betydning i forurens-
ningsmessig sammenheng.

1.2 Vannbruk og forurensninger

Vassdraget blir brukt som resipient for avlgpsvann. Det finnes flere indu-
stribedrifter, serlig innenfor n@ringsmiddelbransjen i dalforet som 0gsa

bruker elva som resipient. Sommerstid er det 0gsd en betydelig turistakti-
vitet Tangs vassdraget - noe som bidrar til gkt resipientbehov. Vassdraget
brukes ti1 jordbruksvan.iing og i noen grad som drikkevannkilde, men flere
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tettsteder henter sitt drikkevann fra grunnvannskilder, infiltrasjonsvann
og mindre innsjeer. Dalforet og vassdraget har stor verdi for turistner-
ingen, fiske og friluftsliv.

I vassdraget finnes flere store reguleringsinngrep i forbindelse med elek-
trisk kraftproduksjon. De storste reguleringsinngrep finnes i Vinstra og
Tesse, Rauddalsvann og Breidalsvann. Dessuten er flere fosser og strykpar-
tier utbygd (Hunder, Harpefoss, Eidsfoss). Det knytter seg betydelig ytter-
ligere kraftverksinteresser til vassdraget.

Tidligere var avlgpsforholdene Tangs vassdraget lost pd en tilfeldig mate.
En rekke storre og mindre utslipp av urenset avligpsvann kunne observeres i
vannkanten. Lokalt forel& primer forurensning i form av synlig sopp- og
bakterievekst, klosettpapir, matrester og lignende. De hygieniske forhold
- var uakseptable Tangs mesteparten av vassdraget. Sekundzr forurensning ved
okt algevekst (eutrofiering) var spesielt markert i vassdraget nedstrems
Vinstra der det til tider oppsto problemer for fisket. Bdde av hensyn til
Tokale ulemper og til eutrofieringsutviklingen i Mjesa var det viktig &
sannere avlgpsforholdene.

I forbindelse med Mjgsaksjonen er det ved alle storre tettsteder bygget
kloakkrenseanlegg (basert pd kjemisk felling) som ogsd delvis tar hdnd om
industrielt avigpsvann. Forurensningsbegrensende tiltak for jordbruksakti-
vitet og spredt bosetting er ogsa gjennomfgrt. Vassdraget tilferes fortsatt
noe forurensning fra jordbruk, bebyggelse og industri, men som resultat av
Mjosaksjonen er forholdene blitt betydelig bedre. Eutrofiering og hygi-
eniske aspekter er av storst interesse & overvéke. |
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1.3 Overvakingsprogram

Madlested

Overvdking av nedre del av Gudbrandsdalslégen skjer ved en stasjon ved
Faberg. Fysisk-kjemiske prover innsamles ved Faberg, mens de biologiske
materiale innsamles fra foss og strykpartiet mellom broen og samlgpet med
Gausa.

St. 1 Faberg

Malested for overvdking av Gudbrandsdalsldgen

Arlige undersgkelser

Prover for fysisk-kjemiske analyser innsamles ved Féberg i henhold til
folgende provetakinsrutiner:

Januar 1 April 2 Juli 1 Oktober 1
Februar O Mai 2 August 1 November 1
Mars 1 Juni 2 September 1 Desember 0
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Dvs. 1 alt 13 ganger pr. dr. Det innsamlede provemateriale blir analysert
hver gang (kjemi I) pad pH, alkalitet, farge, organisk stoff (KMnO4),
total fosfor, total nitrogen, nitrat og silisium. Provene som samles inn i
mars (vintervannfering), analyseres ogsd ved siden av de ovenfor nevnte
parametrene pd hovedkomponentene (kjemi II) kalsium, magnesium, natrium,
kalium, hydrogenkarbonat, sulfat og klorid, samt jern og mangan og tung-
metallene bly, kobber, sink og aluminium. Ved hver provetaking méles van-
nets temperatur,

Begroingsorganismer

I april og i perioden juli-oktober innsamles prever av begroingen (i faorste
- rekke pavekstalger) ved minst 3 provetakingstilfeller, dvs. 3-4 ganger pr.
ar, '

Bunndyr

To ganger pr. ar innsamles kvalitativt materiale av bunndyrforekomsten.
Passende tidspunkt er april og oktober.

Parallelt med den gvrige provetakingen innsamles praver for analyse av
termostabile koliforme bakterier (440C), koli (37OC) og kimtall, dvs. 13
ganger pr. ar.

OMKRINGINFORMASJON
Vannforingsdata (mdlte eller beregnede) for Faberg fremskaffes fra NVE.

Data angdende nedber, Tufttemperatur o.1. fra Meteorologisk stasjon 1367
Storslden-Skdbu innhentes fra Meteorologisk Institutt.
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Arlig overvdkingsprogram for Gudbrandsdalsl&gen.

PARAMETER| JAN| FEB |[MAR| APR|MAI |JUN | JUL|AUG| SEP |OKT|NOV|DES
Temperatur ® ® 8¢ 6@ @6 o ® @ @ ]

Kjemi | ® L BN X B X BN X RO ® ® ® ®

Kjemi 1l @

Begroing ® Lo ]

Bunndyr @

Bakteriologisk| @ ® 0 0@ &0 @ @ ® o @

Kjemi I: pH, alkalitet, konduktivitet, farge, turbiditet, KMnO
tot-P, tot-N, nitrat og silisium.

4!

Kjemi II: kalsium, magnesium, natrium, HCO3, sulfat, klorid,
jern, mangan, bly, kadium, kobber, sink og aluminium.




1.4 Tidligere

_16_

undersgkelser

I 1967 foretok NIVA en befaringsundersskelse av Gudbrandsda]svasédraget i

forbindelse med

utredningen for fstlandskomitén (NIVA-rapport 0-110/65).

Senere er det foretatt underspkelser av vassdraget som ledd i Stats-

kraftverkenes (NVE) planer for reguleringsinngrep i Jotunheimen.

Fra og med 1981
ningsovervaking

NIVA-rapporter:
0-71/70

- 0-71/70

- 0-151/73

- 0-79079

- 0-79013

- 53/82

Andre rapporter:

inngar Gudbrandsdalsldgen i Statlig program for forurens-
via drlige undersgkelser.

Otfavassdraget, Sjoa og Gudbrandsdalslidgen.
Orienterende fysisk-kjemisk og biologisk
undersgkelse sommeren 1970.

Vagdvatn. En Timnologisk undersgkelse 1972.

Gudbrandsdalsvassdraget, Mjgsa, Vorma. Resipient-
underspkelser 1974-1975 (+ egen datarapport).

Gudbrandsdalsvassdraget - Mjesa. Vurdering av for-
urensningssituasjonen og virkninger av eventuelle
vassdragsreguleringer i Jotunheimen 1980.
Gudbrandsdalsvassdraget og Vorma. _
Datarapport: 1976-1981. Fysisk-kjemiske analyse-
rapport med metodebeskrivelser og kommentarer,
Rutineundersokelse i Gudbrandsdalsldgen 1981.
Fiskeribiologiske undersgkelser i Otta- og Lagenvass-

draget 1969-1973 ved Fiskerikonsulenten i @st-Norge.

Isforhold i Otta og Lagen ved NVE, hydrologisk avdeling.
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SKABU meterologiske stasjon

SKABU meteorologiske stasjon

Lufttemperatur, manedsmiddel og arsmiddel

Normalen 1981 1982 1983 1984 1985 1986
1931 - 1960

Fig. 1. Lufttemperatur og nedbgr i Skébu.

Manediig og arlig nedber

120 ~
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Normalen 1981 1982 1983 1984 1985 1986

1931-1960

Fig. 2. Vannforingsmgnster og drlig avrenning ved Hunderfossen.
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2. RESULTATER 0OG DISKUSJON

2.1 Meteorologi og hydrologi

Lufttemperaturen (médnedsmiddel) og ménedlig nedbsr i 1981-1982 0g normalen
for Skabu (865 m o.h.) er vist i fig. 1. For Sk&bu er &ret 1982 noe over
normalen for temperatur og under normalen for nedbor.

Middeltemperaturen for 1982 var O,9OC. Det er serlig temperaturen for juli
som er hgy, mens mai og juni var kalde og under normalen. Temperatur-

normalen for Skdbu Tligger pa O,7OC, som er 0,2°C kaldere enn middeltempera-
turen for 1982.

Arsnedboren for 1982 var 494 mm som er 29 mm under normalen, Det er i
forste rekke juni, juli og august som var nedborfattige, mens oktober og
november var nedbgrrike med verdier over normalen.

Avrenningen for 1982 md betegnes som lav 0g klart under det normale. Arlig
avrenning er beregnet til 6812 mill m3 som er ca. 10% mindre enn foregdende
ar og ca. 15% under normalen. Vannforingsregimet (fig. 2) viste et for
vassdraget normalt forlop med Tavvannfering rundt 100 ma/s under vinter-
perioden og flere flomtopper under v&r, forsommer 0g hgst. Spesielt store
flomtopper forekom ikke, og pd det heyeste nidde vannforingen i overkant av
1000 m3/s. Kald vdr med utdratt snesmelting begrenset flomaktiviteten.
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2.2 Fysisk-kjemiske undersgkelser

De viktigste parametrene er presentert med figurer og tabeller i teksten,
mens grunndataene fins i vedlegget bak i rapporten.

Vanntemperaturen i Gudbrandsdaislégen er en funksjon av solinnstrdling,
Tufttemperatur og vannfering. Stor tilforsel av smeltevann fra fjellomrdd-
ene pd forsommeren avkjsler elvevannet 0g reduserer oppvarmingen. Hoved-
forlopet i Gudbrandsdalsldgen og da spesielt i de deler som pavirkes av
flomvannet fra hoyfjellsomrddene, er derfor relativt sett lave vanntempe-
raturer pd forsommeren.

1982 utmerker seg ved spesielt hgy vanntemperatur i juli og august (fig. 3)
pd grunn av den varme vertype. De hoyeste vanntemperaturer ble malt i august.
Maksimum dagtemperatur i vannet var da helt oppe i 20°C. 1 1981 nadde maksi-
mum dagtemperatur 15°C. Utover hosten ble vannet raskt avkjelt p& grunn av
kjolig og nedborrik vertype.

1370

1027

T
1981 1982 1983 1984 . 1985 1986

" e L] I N L]
Normalen

Fig. 3. Vanntemperatur som minedsmiddelverier ved Hunderfossen i perioden
1981-1986.
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pH og alkalitet

pH er et md1 for vannets konsentrasjon (eller rettere for aktiviteten) av
hydrogenioner. pH reguleres i de fleste tilfeller av buffersystemet:
COZ—HCO3—CO3 (karbondioksyd-bikarbonat-karbonat- systemet). Vannet betegnes
som surt ndr pH-verdien Tigger under 7, og som basisk n&r verdien over-
stiger 7. Ved tilforsel av syre (H%nioner) skjer en forsuring som senker
vannets bufferevne og som videre kan faore til en pH-senking.

Ved @ mdle pH kan man av og til f& informasjoner om hvilke biologiske for-
andringer som foregdr i vannet. Videre er pH en viktig skologisk faktor
idet de forskjellige organismer og organismesamfunn har bestemte toleranse-
grenser. Ved pH~verdier <5 slds mange organismer ut og en f&r klare forsur-
ingseffekter. Lav pH kan ogsé ha betydning for bruk av vannet til drikke-
vann og inudstrivann fordi surt vann terer pd metaller og betong.

Gudbrandsdalsldgen har ngytralt til svakt surt vann med pH-verdier som
regel i omrddet 6,5-7,5. Det er en tendens til hgyere pH i vassdragets gvre
del. pH-variasjonene i lopet av &ret er sm&. Tendensen er lavest pH under
lavvannsferingen om vinteren samt i samband med hoy vannforing (flomperio-
der) pd forsommeren. Hoyeste pH-verdier patreffes som regel ved lav vann-
foring kombinert med algevekst Tike for vdrflommen. Noen forandringer ndr
det gjelder pH-verdiene jevnfort med tidligere observasjoner synes ikke &
foreligge i 1982. pH-verdiene varierte i omridet 6,5-7,0 og noen tendens
til forsuring er ikke blitt registrert (se fig. 4 og tabell 1).

Tabell 1. pH ved Fdberg

Ar Middelverdier Variasjonsbredde

1981 6,71 6,11 - 7,20
1982 6,90 6,65 - 7,35

1983
1984

1985
1986
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Ved & titrere med sterk syre kan vannets innhold av sterke anionbaser be-
stemmes. Alkalitetstitreringer ved siden av pH-m&linger er analytiske ut-
gangspunkter ved bestemmelse av karbonat-bikarbonat-karbonsyre-buffersystemet
og gir derfor informasjon om vannets bufferevne. Vann med heye alkalitets-
verdier har stabile pH-verdier p& den basiske side og pdvirkes i mindre

grad av direkte syreutslipp og sur nedbogr enn vann med lav alkalitet. Man
pleier & anse at et vann er fglsomt for forsuring ndr alkaliteten er mindre
enn 0,1 mekv./1.

Ute 1 naturen finner man ofte hey alkalitet i hardt vann med relativt hoyt
kalkinnhold. S1ikt vann er ofte hoyproduktivt med rik vekst og rikt dyreliv.
I spesielt kalkrike vannforekomster avtar imidlertid produksjonsevnen.
Resipientkapasiteten gker som regel ogsd med hérdheten. Lav alkalitet fins
under naturlige betingelser i sure og saltfattige vann hvor nedbgrfeltet er
bygget opp av harde og tungtlgselige bergarter.

Variasjonen i alkalitetsverdiene er i sterre grad enn pH-verdiene knyttet

til vannferingen. Det generelle menster for Gudbrandsdalsldgen er at alkali-
teten gker under virflommen ndr de nedre deler av dalforet avsmeltes for sa

d avta ndr mindre buffret smeltevann (Ottaflommen) fra heyfjellsomrddene
tilfores utover sommeren. Laveste verdier finnes derfor som regel i Ottavass-
draget.

Verdiene for 1982 (fig. 4 og tabell 2) viser et naturlig forlgp bdde med
hensyn til sterrelse og variasjonsmgnster. Direkte fare for forsuring av
hovedvassdraget synes ikke & foreligge.

Tabell 2. Alkalitet mekv/1 ved Féberg

Ar | Middelverdier Variasjonsbredde

1982 0,174 0,106 - 0,264
1983
1984
1985
1986

pH- og alkalitetsverdiene i vassdraget er i hovedsak et resultat av nedbgr-
feltets geologi, hydrologi og biologiske prosesser (plantenes fotosyntese)
og i liten grad pdvirket av forurensningsutslipp.
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Konduktivitet og hovedkomponeneter

Vannets konduktivitet gir et m&1 for elektrolyttinnholdet eller

vannets totale saltinnhold. De joner som fremfor alt er betydningsfulle for
vannets saltinnhold, pleier & bli benevnt som hovedkomponenter og omfatter
ca’t, Mg++, Na® 0g K péd kationesiden og HCO, , C1~ og 504"' pa anione-
siden. I enkelte tilfeller pdvirkes ogsd konduktiviteten av organiske syrer
0g hydrogenioner (spesielt i ionefattige forsurede vann og sure myrvann).
Ionene (elektrolyttene) tilfores vannet i hovedsak ved utlekkingsprosesser
i nedborfeltet. Vannets ionesammensetning og saltinnhold er sdledes avhengig
av faktorer som de lgse jordlagenes og berggrunnens beskaffenhet i nedbgr-
feltet, vannforingsregime, forhold mellom nedbor og avdunsting og bidrag
fra menneskelig aktivitet (forurensninger m.m.).

‘For & gi en generell karakteristikk av et naturlig vann er saltinnholdet av
betydning etter som dette gir informasjon om i hvilken grad en vannfore-
komst pavirkes av nedbsrfeltet (fjell, skog, dyrket jord osv.), nedbgr 0g
eventuelle forurensninger. Malinger av vannets saltinnhold er spesielt

viktig ved vurdering av ionebytte-prosesser og tap av salter fra nedbor-
feltet.

Elektrolyttfattig vann finner man i omrdder hvor nedbgrfeltet er bygget opp
av harde bergarter. I vannforekomster i skog- og lavlandsomrdder ligger
verdien for konduktiviteten oftest mellom 2 og 4 mS/m. Avrenningsvann fra
kalkrike jordbruksomrdder eller vann som pdvirkes av betydelig forurens-
ning, har ofte et elektrolyttinnhold som tilsvarer en konduktivitet pa
10-40 mS/m.

Konduktiviteten i de ulike elveavsnitt i Gudbrandsdalslédgen varierer betyde-
1ig som en folge av fortynning av saltfattig flomvann. Konduktiviteten ved
Faberg varierer derfor med verdier fra 1-15 mS/m i lopet av &ret. Storst
saltinnhold har Ldgen ovenfor samlop med Otta.

At en finner store variasjoner i vannets saltinnhold er naturlig for et sé
flompdvirket vassdrag som en her har med & gjore. Hovedforlegpet er at en
finner hoyt saltinnhold ved lavvannfering ndr grunnvannstilsig og forurens-
ningstilsig gjeor seg mest gjeldende og under v&rflommen n&r dalferet av-
smeltes og mer saltrike jordlag utvaskes. Lave verdier foreligger ved flom
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om sommeren ndr ifonefattig smeltevann fra hoyfjellet dominerer vannforingen.
Dette hovedmonster gjelder Gudbrandsdalsldgen nedstroms samlop med Otta 0g
selve Ottavassdraget. '

Ldgen oppstroms Otta, som i mindre grad pévirkes av hoyfjellsavsmeltingen,
har som regel et avvikende mgnster. Her foreligger det saltrikeste vannet
under sommerperioden og det saltfattigste i samband med varflommen.

Konduktivitetsverdiene for 1982 (fig. 4 og tabell 3) viser et for vassdraget
naturlig menster med hoyeste verdier under varflommen, og lavvannfering om

vinteren. Laveste verdier foreligger om sommeren som fzlge av sngsmeltingen
i de heyere fjellomrader.

Tabell 3. Konduktivitet i mS/m ved Faberg
Ar Middelverdier Yariasjonsbredde
1981 2,81 1,76 - 4,61
1982 2,91 1,91 - 4,41
1983
1984
1985
1986

Analyse av hovedkomponentene er bare utfert ved provetakingen i mars under
lavvannfaringen. ca’’ pd kationsiden og HCOB’ 0g 504 pd anionsiden er det
dominerende icner (se fig. 8 og tabell 4). Noen stgrre forandringer har

ikke kunnet spores.

Tabell 4. Hovedkomponenter i mg/1 ved Féberg

Parameter

Ar ca™™ mg™t owat K HCO,™  s0,™T  c1”

1981
1982
1983
1984
1985
1986

2,8
2,7

0,5
0,5

0,8
0,9

0,5
0,7

5,14
4,9

3,3
5,0

0,8
0,7
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Farge

Vannets farge fordrsakes av flere faktorer, s& som egenfarge, opploste
stoffer i vannet og suspenderte partikler. Av disse faktorene er det de
opplaste stoffene og suspenderte partiklene som har sterst betydning. Over-
flatevann inneholder ofte sterre eller mindre mengder fargede substanser.
Disse tilfores til dels fra nedberfeltet, dels er de et resultat av nedbryt-
ning av planter og dyr som produseres i vassdraget. Humusstoffene som i

form av sure kolloider av organisk natur, blir tilfert innsjsene og vass-

dragene fra skog- og myromrdder i omgivelsene gir en markert brunfarging av
vannet.

Innsjeer og vassdrag som far tilfort store mengder breslam, blir sterkt
‘pdvirket av slampartikler, og vannet fdr en grennaktig farge. Breslammet
gir imidlertid ikke sd kraftig fargetilskudd uttrykt som mg Pt/1 som bidrag
fra humus, jord og leirpartikler. Erosjonsmateriale fra leiromrdder gir
vannet et grumset og grdaktig utseende. I humusfargede vann spiller ogsd
pH-forholdene en viss rolle, da lave pH-verdier gir en svakere brunfarge
enn hoye.

For vannets plante- og dyreliv, sarlig for de lyskrevende plantene, har
vannfargen stor betydning etter som lysforholdene (siktedypet) raskt blir
redusert ndr vannfargen gker. Derved minker den produktive del av vann-
massene og bunnflaten. Sterkt brunfargede vannforekomster er derfor i almin-
nelighet 1ite produktive.

Fargen pd vannet gir informasjon om vesentlige egenskaper ved vannet med
hensyn til lysforhold, omsetningstid, humusinnhold, produksjon m.m. Serlig
ved regionale undersgkelser er fargestyrken en betydningsfull faktor ved
karakterisering av innsjoer og vassdrag. Vann med hsy fargeverdi passer
ddrlig til drikkevann og industrivann (misfarger bl.a. massen ved cellu-
loseindustrien osv.)

Vannfargen i Gudbrandsdalsldgen varierer betydelig i lopet av &ret med de
laveste fargetall under lavvannsferingen om vinteren og de hsyeste ved flom
om varen og forsommeren. Ser en bort fra  flomperiodene har vannet lavt
fargetall med verdier i omrddet 0-20 mg Pt/1. Hoyeste fargetall foreligger
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som regel i Lagen oppstroms samlegp med Ottavassdraget der verdien overstiger
100 mg Pt/1 i samband med virflommen. Her gjer erosjonsmaterialet fra selve
dalferet seg mer gjeldende enn i vassdraget nedstrgms samlgpet med‘Otta

samt 1 selve Ottavassdraget der breslampavirkningen fra breene bidrar med
hoveddelen av erosjonsmaterialet. Til tross for den markerte grd til gronn-
aktige farge som karakteriserer vassdraget om sommeren, sldr dette ikke s&
kraftig ut pd fargetallene uttrykt som mg Pt/1.

Verdiene for 1982 er i samsvar med de naturlige svingninger (fig. 5 og
tabell 5) med hoyeste verdier under v&rflommen.

Tabell 5. Fargetall i mg Pt/1 ved Fdberg

Ar Middelverdier | Variasjonshredde

1981 22 2 - 61
1982 23 8 - 50
1983
1984
1895
1986

Turbiditet

Turbiditet er uttrykk for vannets evne til & spre lyset {gjennomskinne-
Tighet) og er direkte fordrsaket av suspenderte partikler i vannmassen,

som sand-, leire-, jordpartikler samt diverse partikulert organisk stoff.
Jo mer uklart vannet er, Jo hoyere blir turbiditeten. Normalt finner en
verdier ner null i naturlige vannforekomster, ndr vannet ikke blir pavirket
av partikulert materiale (leire, breslam 0SV.) noe som serlig skjer ved stor
vannfering, kraftig nedbsr og ved forurensningstilforsel.

I Tikhet med vannets farge bidrar hey turbiditet til at lysforholdene
forverres med liten eller ingen planteproduksjon som resultat. Videre
tilsTammes bunnen lett. Disse faktorene pavirker plante- og dyrelivet. I
enkelte tilfeller kan plante- 0og dyrelivet pd bunnen dg helt ut hvis
partikkelinnholdet i vannet blir for stort (f.eks. ved slam fra gruver).
Fiskens gytemuligheter begrenses, og den far vansker med & finne nering.
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I et s8 flom- og brepdvirket vassdrag som Gudbrandsdalsldgen varierer turbi-
diteten kraftig i leopet av dret, og i Gudbrandsdalsldgen finner en de hoy-
este verdier i samband med vdrflommen og flomtoppene utover sommeren. I
perioder med fallende vannforing, spesielt pa senvinteren, finner en de
laveste tall. P& grunn av stor breslamtilforsel utover sommeren er det i
forste rekke Ottavassdraget og vassdraget nedstrgms samigp med Otta som har
hoye turbiditetstall. Ovenfor samlop med Otta er perioder med heoy turbidi-
tet mer konsentrert til véravsmeltningen og selve varflommen. Stor til-
forsel av erosjonspartikler fra omkringliggende jorder gir ogséa hoye turbi-
ditetsverdier. Sommerens turbide og breslamrike vann setter helt sitt preg
pa bergrte deler av vassdraget og har stor betydning for de biologiske
forhold bdde ndr det gjelder produksjon og produksjonsstruktur.

P grunn av utdratt vdravsmelting i 1982 avviker variasjonsmonsteret for
‘turbiditetstallene noe fra det normale ved at verdiene ikke er s& haye
under varflommen. Verdiene er imidlertid i god overensstemmelse med de
naturgitte forhold (se fig. 5 og tabell 6).

Tabell 6. Turbiditet FTU ved Fdberg

Ar | Middelverdier| Variasjonsbredde

1981 1,2 0,4 - 2,8
1982 1.0 0,4 - 1,7
1983
1984
1985
1986

Kaliumpermanganatforbruk, KMnO,

Kaliumpermanganatforbruket i en vannforekomst gir et relativt bilde av
innholdet av organisk substans. Normalt regner en med at ca. 40% av det
totale organiske stoffinnhold oksyderes ved denne metodikk. En hel del
organiske stoffer brytes ned bdde kjemisk og biologisk, men enkelte sub-
stanser oksyderes bare kjemisk og andre bare biologisk. Som eksempel pé
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substanser som i stor grad nedbrytes kjemisk, kan nevnes humusstoffene i
innsjoer og vassdrag som ligger i myr- og skogomréder. En direkte forbind-
else mellom vannets farge og permanganatforbruk foreligger derfor vanlig-
vis. Nar forholdet

KMnO4 mg/ 1

mg Pt/1

klart overskrider 1, pdviser dette som oftest mer eller mindre unormal
belastning av ufargede, organiske stoffer (forurensning).

En vannforekomst tilferes organisk substans pd to mdter, dels ved plank-
tonets og andre levende vannorganismers omsetning av planten®ringsstoffer
samt ved nedbrytning av levende organismer, og dels fra nedborfeltet ved
tilfersel av diverse organisk materiale sd som humus, lov m.m.

I naturlig vann foreligger den frie organiéke substans forst og fremst i
lest og i kolloidal form. En kjenner lite til det organiske materialets
betydning for organismelivet, organismenes stoffomsetning og produksjons-
kapasitet. Normalt finner en permanganatverdier fra 0-40 mg KMnO4/1 i vdre
updvirkede naturlig vann, med de hsyeste verdiene i humusrike vannfore-
komster. Hoye verdier tyder oftest pd stor organisk belastning (forurens-
ning) med medfglgende oksygenforbruk. Permanganatverdien har derfor betyd-
ning ved studier og kartlegging av forurensningsutslipp av organisk stoff
fra industri, jordbruk og kommunalt avigpsvann. Rdvann for drikke- og indu-
strivannsfortyning bor ikke ha verdier som overstiger 40 mg KMnO4/T (dvs.
ca. 10 mg 0/1).

Permanganattallet dvs. den organiske belastning i Gudbrandsdalslégen vari-
erer med drstiden og en finner de hgyeste verdier i samband med véravsmelt-
ningen og varflommen ndr elven tilferes betydelige mengder erosjonspro-
dukter fra selve dalgangen og omkringliggende jorder. Laveste verdier fore-
Tigger som regel pa ettersommeren og senvinteren ndr en i det forste til-
felle har stabilt vegetasjonsdekke og i det andre tilfellet frossen mark
som hindrer erosjon. Dette hovedmgnsteret finner vi igjen i hele vassdraget.

Vassdraget er 1ite humuspdvirket og generelt sett er KMnO4—forbruket lavt.
Det er sdledes i forste rekke de mineralogene partikler via breslam som
pavirker turbiditet og farge.
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Malingene for 1982 er i samsvar med de naturgitte forhold ndr det gjelder
storrelse og variasjonsmgnster. Direkte forurensningsbelastning kan kke

spores (se fig. 5 og tabell 7). Forholdet KMnO4/Pt har ikke ved noen til-
feller oversteg 1.

Tabell 7. Organisk stdff som mg KMnO,/1 ved Fdberg

T
I

Ar | Middelverdier | Variasjonsbredde

1981 6,5 2,4 - 18,1
1982 5,6 1,3 - 16,4
1983
1984
1985
1986

Neringssalter, nitrogen og fosfor

Neringssalter eller minimumsstoffene som de ogsa kalles, spiller en avgjor-
ende rolle for innsjoens eller vassdragets biologiske produksjonsevne,
balanse og stoffomsetning. @kning av neringssalttilforselen (ved forurens-
ning) har derfor i mange av vdre naturlige vanngitt betydelige gjodselseffek-
ter (eutrofiering); forst og fremst med planktonalgeoppblomstring {innsje)

og igjengroing (grunne innsjoer, vassdrag) som resultat. Dette er effekter
som nedsetter vassdragets verdi som kilde for drikkevann, industrivann og
rekreasjonsformd1 (bading, fiske). For de fleste ferskvannsforekomster er
fosfortilforselen det viktigste gjedselstoff. Sterkt gkende vekst kan med-
fore tilgrumsing og misfarging, lukt- og smaksforringelse, tetting av filtre,
biologiske ulemper, forgiftning, sterkt skt oksygenforbruk ved nedbrytning

av alger, forandrete 1ys- og nazringsforhold for andre organismegrupper osv.

Nitrogen og fosfor i naturlig vann er nert knyttet til de biologiske og
kjemiske prosesser i vannet og slammet og opptrer derved i et flertall
fraksjoner (1gst og bundet osv.) i det limnologiske kretslgp. Av s@rskilt
interesse er de fraksjoner som er direkte assimilerbare for plantene, nem-
1ig nitrat (NO3') og fosfat-fosfor (PO4-P). Innholdet av disse er lavt i
produksjonsperioden fordi de opptas av plantene, noe hsyere i nedbrytnings-
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perioden, samt i de vannsjikt der konstant nedbrytning og mineralisering
foregdr, f.eks. i hypolimnion i de lagdelte innsjoer.

Ved & fa kjennskap til innholdet av nitrat og fosfat-fosfor og til totalinn-
holdet av nitrogen og fosfor, fir man derfor bide teoretisk 0g praktisk
verdifull informasjon om en innsjgs eller et vassdrags produksjonstilstand,
produksjonskapasitet, pdvirkning av forurensningsbelastning og dens folger.

Nitrogen blir tilfort og frigjort i vannmassen 0g bunnslammet ved nedbryt-
ning av organisk substans. Videre tilfores nitrogen fra nedbgren og ved at
enkelte alger (blagrennalger) og bakterier direkte kan utnytte (forbruke)
molekylert nitrogen (NZ)' Fosforet kommer fra fosforholdige mineraler (f.eks.
apatitt) og er s&ledes under naturlige betingelser direkte avhengig av
nedbgromrddets geologi. I naturlig vann finner en ofte et forhold pd ca.

1 : 25 mellom fosfor- og nitrogenmengden.

Fosfor

Fosforkonsentrasjonene og fosfortransporten i Gudbrandsdalslégen varierer
betydelig i lepet av dret. Dette har sammenheng med elvens flomkarakter og
betydelig tilfersel av til dels apatittrikt erosjonsmateriale fra breavsmelt-
ningen i hoyfjellet. En kan ogsd forvente betydelige variasjoner &r for &r
avhengig av de klimatiske forhold.

Hovedmonsteret for Gudbrandsdalsldgen er relativt sett hoye fosforverdier
(>20 pg/1) i forbindelse med flomperiodene om vdren og forsommeren. Da har
en ogsd de sterste fosfortransporter med verdier >500 kg/dagn. Vintertid
ved lavvannfering finner en ogsd heoye verdier (ca. 15 ug/1), men da blir
fosfortransporten lav, < 100 kg/degn. Laveste fosforinnhold finner en som
regel under senvinteren, sensommer 0g hgst med verdier <10 pg/1.

Total drstransport (fig. 7) ut i Mjgsa i 1982, beregnet ved Féberg, var ca.
70 tonn. I en elv som Gudbrandsdalsldgen med store, naturlige svingninger
gjennom dret og mellom ulike &r, er det vanskelig & avgjere trenden for det
menneskelige bidraget. Det er i farste rekke vinter- 0g senvinterverdiene
som kan legges til grunn for en eventuell trendutvikling da vi da har en
periode med smd, naturlige svingninger. Masseverdiene for 1982 Tigger hoved-
sakelig i samme omr&de som foregdende &r (se fig. 6). Det synes ikke & ha
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skjedd noen sterre forandringer. Relativt sett lave fosforverdier under
vdrflommen i 1982 har trolig sammenheng med den utdratte avsmeltningen
dette dret. En reduksjon av fosfortransporten p& ca. 30% jevnfort med 1981
skyldes i forste rekke en mindre avrenning i 1982.

Tabell 8. Totalfosfor ug/1 ved Fdberg

Ar Middelverdier | Variasjonsbredde

1981 13,2 5,6 - 32,1
1982 10,2 5,0 - 15,0
1983
1984
1985
1986

Nitrogen

I Tikhet med fosforkonsentrasjonen varierer nitrogeninnholdet betydelig i

lopet av dret. Hovedmsnsteret 1igner forholdet for fosfor med heyeste kon-
sentrasjon og transport i flomperioden om vdren og forsommeren og laveste

verdier som regel under 100 ug N/1 p& sensommer og heost.

Laveste nitrogeninnhold finner vi i Ottavassdraget og heyeste innhold i
hovedvassdraget oppstrems samlep med Otta. En m& anta at den sterste nitro-
gentilfersel fra menneskelige bidrag til Gudbrandsdalsldgen skjer i samband
med vdrsmeltingen (utvasking fra dyrket mark) dvs. i en tidsperiod ndr den
naturgitte tilfersel er spesielt stor. Da variasjonen fra ar til &r er
stor, er det vanskelig & avgjere storrelsen for det menneskelige bidrag og
eventuell trendutvikling.

Totalt ble Mjosa tilfert ca 1000 tonn nitrogen via Gudbrandsdalslagen i
1982. Dette er ca 100 tonn mindre enn i 1981 (se fig. 7). Variasjonsmgnst-
ret for nitrogenkonsentrasjonen (fig. 6) avviker fra det normale med spesi-
elt Tave konsentrasjoner under senhosten. En har ikke funnet noen forklar-
ing pa dette. Forevrig felger nitrogenkonsentrasjonen det mer naturgitte
mgnster med en markert topp i varflommen.
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Tabell 9. Totalnitrogen pg/1 ved Féberg

Middelverdier Yariasjonsbredde
Ar Tot-N NOB Tot-N NO3
1981 168 100 63-398 | 40-232
1982 189 112 45-368 | 34-298
1983
1984
1985
1986

Silisium

Til tross for at silisium er et av de vanligste elementer i jordskorpen,
finnes det i smd mengder i vann. Dette skyldes at silisiumdioksyd er meget
tungtlegselig. I vann forekommer silisium som svake syrer, 0g sannsynligvis
foreligger storteparten i naturlig vann hovedsakelig som silisiumdioksyd
(SiOz-HZO) som Tett gar over i kolloidal form. Innholdet av lgst silisium
1 innsjeer og vassdrag varierer regionalt.Vannets silisiuminnhold har bio-
Togisk betydning etter som de fleste skallbyggende organismer direkte er
avhengig av dette. Dette gjelder spesielt for kiselalgene (diatomdene) som
er ytterst viktige for naringsomsetningen 1 vdre vassdrag. De planktoniske
kiselalgene opptrer forst og fremst vdr og hest, og silisiuminnholdet er
derfor oftest betydelig lavere i disse perioder p& grunn av at algene tar
opp silisium.

Det er sdledes hovedsakelig ved produksjonsbiologiske studier en er inter-
essert i vannets silisiuminnhold. Ndr en vannforekomst tilfores sekundere
forurensninger i form av andre viktige neringssalter, er nettopp silisium-
innholdet en faktor som kan bli produksjonsbegrensende for kiselalgene, og
vannets biologiske bufferevne kan radikalt forandres.

Silisiuminnholdet i Gudbrandsdalsligen er storst i hovedvassdragets gverste
del med verdier opp mot 5 pg/1. Silisiuminnholdet varierer en del i lopet
av dret med lavere konsentrasjoner som regel Tike for v&rflommen o0g pd
sensommer og host. Dette har sammenheng med lav vannfering og betydelig
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kiselalgeproduksjon ved disse tidspunkt. Heyere verdier foreligger som
regel under vinteren og i flomperioder. Silisiumtilforselen via Gudbrands-

dalslagen er av stor betydning for Mjgsa bl.a. med hensyn til den biolog-
iske bufferevne.

De mdlte silisiumkonsentrasjoner for 1982 (fig. 6) ligger innenfor det

naturgitte omrddet bdde med hensyn til sterrelse og variasjonsmenster.

Totalt tilfortes Mjesa via Gudbrandsdalsldgen ca 14 800 tonn silisium i
1982 som er ca 20% mindre enn 1 1981 (se fig. 7).

Fosfor t/ar
Sp 190 1§0

Nitrogen t/ar
500 1000 1500

Silisium t/ar
10000 . 30000

1981
82
83
84
85
86

Fig. 7. Arstransport av fosfor, nitrogen og silisium ved Faberg
uttrykt som tonn/dr.

Tabell 10. Silisium mg Si0,/1

Ar

Middelverdier

Variasjonsbredde

1981
1982
1983
1984
1985
1986

2,4
2,3

1,4 - 3,0
1,6 - 3,1
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Jern og mangan

Jern og mangan forekommer 1 naturlig vann, dels i oksydert, treverdig form
(pd& det nzrmeste ulegselig), dels i redusert, toverdig form. Jerninnholdet
har interesse fordi det pavirker viktige kjemiske oksydasjonsforlsp. F.eks.
har jern betydning for vannets innhold av fosfater, ved at treverdig jern
binder frigjorte fosfationer i oksygenrikt milje. Heyt jerninnhold virker
skadelig pa fisk og andre organismer, da jernfnokker (jernhydroksyd) kan
avsette seg f.eks. pa fiskens gjeller og derved kvele fisken. Dette opptrer
serlig der jernrikt og surt grunn- eller gruveavispsvann kommer i kontakt
med Tuft og pa den mdten oksyderes. Man mener derfor at jerninnholdet i
vann som blir brukt ved oppdrett av fisk, ikke bor overstige 0,5 mg Fe/1. I
drikkevann bor jern- og manganinnholdet til sammen ikke overstiger 0,3

mg/1. Jern- og manganinnhold som overstiger 1 mg/1, er direkte giftig for
et stort antall organismer.

I humusrikt vanr er innholdet av totaljern som regel betydelig hgyere enn i
humusfattig vann; dette skyldes at ferrihydroksydet holdes i kolloidal

Tesning ved humuskolloidenes "beskyttelsesvirkning” eller ved kompleks-
dannelse med dem.

Analyser av jern og mangan blir utfgrt ved lavvannfering i mars (fig. 8).
Analyseresultatet for 1982 fremgdr av tabell 11 og noen forandringer har
ikke kunnet spores.

Tabell 11. Marsverdier for jern og mangan ved Fdberg

arameter | Jern Mangan
Ar

1981 40 5,8
1982 38 5,4
1983
1984
1985
1986
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Hovedioner mg/!
Magnesium Natrium Kalium Bikarbonat Sulfat Klorid
Dato  Ar 5 1 o ) 5 1
19.3 1981
25.3 82
83
84
85
86
87
88
Tungmetaller pg/i
. Jern Kobber Sink Bly Kadmium Aluminium
Dato  Ar L0, 20, 5] 05 1 10 20
19.3 |
25.3 ] |

Fig. 8. Konsentrasjonen av store konstituenter 0g tungmetaller ved
prevetaking i mars.
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Kobber, sink, bly, kadmium og aluminium

Tungmetalier er naturlige deler av vdre omgivelser og i smd mengder er
enkelte essensielle for organismens normale funksjon. Ndr de forekommer i
storre konsentrasjoner, utgier de imidiertid forurensningsproblemer og gir
gifteffekt. Giftigheten varierer og bl.a. kobber er kjent som en meget
sterk gift for vannorganismer bl.a. fisk. Som gift regnes et stoff som i
sma mengder innvirker kjemisk pd corganismer, enten momentant eller etter en
tid, pd en slik mdte at det skader organismenes livsfunksjoner. Et gift-
stoff kan virke direkte pd organismenes kroppsoverflate som gjeller, hud og
tarmepitel. Dette skjer vanligvis ved akutt forgiftning. Videre kan giften
trenge inn i selve organismen hvor den fordrsaker forgiftning, akkumuleres
eller avsetter smak. I kroniske forgiftningstiifeller er dette som regel
forlopet.

Det er mange fysisk/kjemiske faktorer som har betydning for et giftstoffs
virkning nér det kommer ut i vann. Som viktige faktorer kan nevnes: tempe-
ratur, pH, oksygeninnhold, hardhet (Ca og Mn), saltinnhold, innhold av
organisk stoff og suspendert materiale osv. Hardhet (saltinnhold) virker
hemmende pd giftigheten av spesielt tungmetaller. Tilstedevarelsen av andre
giftstoffer har ogsd betydning. Noen virker antagonistiske, andre additive,
atter andre mer enn additivt (synergistisk].

Analyser over konsentrasjonen av kobber, sink, bly, kadmium og aluminium
blir foretatt ved ett provetakingstilfelle, ved lavvannsforing 1 mars.
Samtlige metaller med unntak av sink foreld i 1982 i lave konsentrasjoner (se
fig. 8 og tabell 12) og noen direkte indikasjoner pd tungmatallforurensning
(med unntak av sink) foreld ikke p& dette tidspunkt. En fér ikke se hort fra
at den relativt hgye sinkkonsentrasjonen kan bero p3 analysetekniske &rsaker.

Tabell 12. Marsverdier for tungmetaller ved Fdberg.

arameter | Kobber  Sink Bly Kadmium Aluminium

Ar ug/1 ug/1 Hg/1 ug/1 ug/1
1981 2,5 0,1 0,5 0,5 -
1982 2,9 20,0 1,0 <0,1 23
1983

1984

1985

1986
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2.3 Biologiske undersgkelser

Biologiske underspkelser har i lang tid inngétt i resipientundersokelser,
og som regel har de kvalitative og mer beskrivende undersokelser dominert.
Disse undersgkelser har sin verdi ved at de gir et integrert bilde av foru-
rensningens effekt, noe som er vanskelig & oppnd ved fysisk-kjemiske under-
sokelser. Ulempen med disse undersgkelser har vert at man ikke pa Tiknende
mdte som ved de fysisk-kjemiske undersskelser, har kunnet kvanitifisere 0g
anvende de kvalitative resultatene til stringente prognoseberegninger og
trendbeskrivelser.

I den senere tid har de biologiske undersgkelsene fitt en mye storre betyd-
ning ved innfgringen av kvantitativ metodikk. Spesielt nér det gjelder &
bedgmme og kartlegge integrerende langtidseffekter, sekundzre forurensnings-
effekter og gifteffekter, er de biologiske parametre av sentral betydning.

De biologiske forhold i L&genvassdraget er forst 0og fremst betinget av de
naturgitte forhold, mens de mengdemessige forhold til dels kan spores til-
bake til en okt neringssaltbelastning (eutrofiering).

Smeltevannet fra breomrddene demper i betydelig grad den biologiske respons
pa tilferte forurensninger sd vel som vassdragets produksjonsevne. Det er
sdledes karakteristisk at forurensningspdvirkningen biologisk sett er spesi-
elt markert i perioder med Tav vannfering og avtakende brevannspdvirkning
(sensommer, hest), mens den s& vidt kan spores ved stor vannfering.

Dette har for det forste sammenheng med at hoy vannforing medfeorer bedre
fortynning av tilferte forurensninger selv i varme, teorre somre nir vann-
feringen i ikkebrepdvirkede vassdrag er ekstremt lav. Smeltevannet fra
breomrddene har lav temperatur, og selv om vannet i betydelig grad blir
varmet opp nedover i vassdraget, vil temperaturen likevel vere relativt lav
- noe som ogsd vil virke dempende p& den biologiske aktivitet.

Pa grunn av isbreavsmelting er Otta og L&gen (serlig nedstrems samlop med
Otta) til sine tider sterkt slamforende (breslam) om sommeren. Slampartik-
Tene har en viss adsorberende evne hva fosfater angdr, og dette vil bl.a
gjore fosfatene mindre tilgjengelig for plantevekst. Plantenes vekstkapa-
sitet nedsettes ytterligere p& grunn av at partikkeltransporten medfgrer
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darligere lystilgang og energitilforsel. Slampartiklenes slipeeffekt demper
0gsd vekst og produksjonskapasiteten. Endelig vil det spesielt i stilleflyt-
ende partier foregd en viss sedimentasjon og dermed overslamming av bunn-
substratet.

Flomtoppene forer til bevegelse og omlagring av sand og grus med utvasking
av bunnsubstratet, og dette nedsetter sterkt vekstmulighetene for hayere
vegetasjon, moser og storvokste alger. Samtidig blir smdvokste alger (kisel-
alger) og organismer som krever rene, oksygenrike bunnomrider til tider
begunstiget.

Betegnelsen "begroing" omfatter i hovedsak bakterier, sopp, alger og moser
knyttet til elvebunnen eller annet substrat. I noen tilfeller utgjer andre
organismer, eksempelvis primitive fastsittende dyr, en del av begroingen.
Begroingen kan karakteriseres ved biomasse, artssammensetning og romlig
utbredelse.

Ved & vare bundet til et voksested, vil begroingssamfunnet avspeile direkte
miljofaktorene pd voksestedet og integrere denne pdvirkningen over tid.

Begroingen spiller stor rolle ved opptak og omsetning av lgste neringssalter
og lett nedbrytbart organisk materiale. Derfor kan begroingssamfunnet nyttes
til & karakterisere konsekvensene av belastning med denne type stoffer.

Metode og materiale

Begroingsmateriale ble samlet ved to befaringer 7. april og 24. oktober
1982. Metodikk for rutinemessig innsamling og bearbeiding av begroing er
omtalt i rapport fra NIVA (1979).

Kiselalgesamfunnet ble analysert spesielt og resultatene danner grunnlaget
for beregning av en Saprobieindeks. Metoden er omtalt i to NIVA-rapporter
(NIVA, 1982 og NIVA, 1983). Beregning av saprobieindeksen er et forssk pa &
gi et tallmessig uttrykk for intensiteten i nedbrytning av organisk stoff.
Metoden er ikke utprovet rutinemessig og resultatene m& tas med forbehold.
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Resultater
Resultatene av begroingsanalysen er vist i tabell VI og VII i vedlegq.

Artssammensetning

Den rutinemessige begroingsanalysen (tabell VI) viser at begroingen i
april og oktober bestod av organismer som trives i ngytralt vann med
forholdsvis hgyt elektrolyttinnhold (eks. Ulothrix zonata, Didymosphenia
geminata, Hydrurus foetidus). De fleste organismene har en vid pkologisk
toleranse, men vokser vanligvis pd lokaliteter med relativt neringsrikt
vann.

Bortsett fra en Titen forekomst i oktober av grsnnalgen Stigeochlonium cf.
tenue ble ingen typiske forurensningsindikatorer observert. Organismer som
forsvinner ved forurensningsbelastning f.eks. bldgrennalgen Stigonema
mamillosum ble observert.

Artsrikdom : Totalt ble det registrert henholdsvis 33 og 47 arter i april
0g oktober. Tatt i betraktning av at provene ble tatt utenfor den egentlige
vekstsesongen (juli - september) viser samfunnet normalt stor artsrikdom.

Arstidsvariasjoner : Begroingsprovene fra april og oktober viste stor
Tikhet, og arter som trives i kaldt vann var i overvekt. (eks.
Didymospheria geminata, Gomphonema ventricosum). Gulalgen Hydrurus foetidus
ble bare observert i april, mens Tolypothrix distort v. penicillata bare
ble observert i oktober.

Kiselalger - saparobieindeks : Resultatene av kiselalgeanalysen er gjengitt
i tabell VII. Bé&de i april og oktober bestod kiselalgesamfunnet vesentlig
av arter som trives i neytralt eller svakt alkalisk vann. Ingen typiske
forurensningsindikatorer hadde mengdemessig betydning. Diatoma elongatum og
Gomphonema olivaceoides hadde stor forekomst i april, mens Gomphonema
ventricosum, Synedra sumpens og Tabellaria flocculosa hadde stor forekomst
i oktober.

Ved beregning av saprobieindeks er 60 og 75% kiselalgesamfunnet vurdert i
henholdsvis april og oktober.
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Tabell 12. Saprobieindeks i Gudbrandsdalsldgen v/Fdberg beregnet pd
grunnlag av kiselalgesamfunnet.

Dato 7. april , 24. oktober
Saprobieindeks 1,34 1,20
Grad av saprobitet oligosaprob | oligosaprob
Karakteristikk av lite/moderat | Tite/moderat
forurensningspdvirkning pdvirket pavirket
‘ Dekningsgrad
August September Oktober
2% il AR i N X
1981
1982
1983
1984
1985
1986

Fig. 9. Subjektiv bedommelse av forekomst av pévekstalger
(periphyton) ved Faberg.
Subjektiv bedommelsesskala:
0. Visuelt ingen alger.
1. Enkelte algekolonier eller trdder.
2. Algetrdder og algekolonier lett observerbare, men stener
og annet substrat for det meste rene.
3. Markert algeforekomst ca. 1/4-1/2 av substratet overgrodd.
4. Kraftig algeutvikling ca 1/2 av steiner og annet substrat helt
overgrodd.
5. Masseforekomst av alger. Steiner og annet
substrat helt overgrodd.
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Ifolge beregningene av saprobieindeksen (tabell 12) var lokaliteten lite
(moderat) pévirket bdde i april og oktober 1982. En tilsvarende beregning
av saprobieindeks basert pd kiselalger er foretatt i Vorma v/Svanfoss og
Glama v/Bingsfoss (NIVA, 1982). Begge lokaliteter hadde 1itt hgyere grad av
saprobitet, henholdsvis 1,60 i Vorma og 1,54 i Gl&ma.

Konklusjon: Begroingssamfunnet i Gudbrandsdalslégen ved Fberg (april og
oktober 1982) indikerer ngytralt relativt elektrolyttrikt vann som bare i
Titen grad er preget av forurensningsbelastning. Beregnet saprobieindeks
viser at intensiteten i nedbrytning av organisk materiale tilsvarer det
oligosaprobe niva.
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Med bunndyr menes dyr som hele eller deler av sitt liv lever i bunnsubstratet
i innsjger og elver. En finner her et stort antall dyregrupper, men som

regel domineres faunaen av insektgrupper som fjermygg spesielt i innsjoer

0g stein-, dagn- og varfluer i elvenes strem- og fossepartier. De ulike
grupper og arter har forskjellig folsomhet overfor pdvirkninger. Bunndyrsam-
funnet utgjor derfor et noks3 folsomt indikatorsystem som kan gi et inte-
grert bilde av eventuelle forurensninseffekter.

Metode og materiale

Kvalitativt bunndyrmateriale ble samlet inn ved to tidspunkter i april og
oktober. Materialet ble innsamlet med "rotemetoden” og materialet ble silt
umiddelbart gjennom et s&11 med maskevidde 0,5 mm.

Varfluer, dognfluer 0og steinfluer er bestemt til art der dette har vert
mulig. Materialet forgvrig er fordelt p& storre grupper.

Resultater

Resultatene av bunndyrundersgkelsen er sammenstilt i fig. 10 og tabellene
VIIT og IX i vedlegg.

Bdde vadr og hsst var faunasammensetningen dominert av gruppene fjermygglarver
varfluelarver, degnfluelarver og steinfluelarver. Dominansen av fjermygglarver
gjor seg forst og fremst gjeldende under vérprovetagningen. Blant vanlig
forekommende arter kan nevnes: Amphinemura borealis og Capnia atra blant

steinfluene, Baetis rhodani og Heptagenia sulphurea blant dggnfluene,

Ryhacophila nubila, Hydropsyche silfrenii/nevae og Micrasema sp. blant vdr-

fluene og gruppen Orthocladiinae (sarlig Diamesinae) blant fiermyggene. I
hovedsak overenstemmer forholdene helt med det som ble observert i 1981.
Noen storre forandringer av artssammensetningen er ikke observert 0g noen

direkte indikasjon pd forurensning som pévirket bunndyrene foreligger ikke.
En viss eutrofipdvirkning kan muligens spores gjennom dominansen av fier-
mygglarver.
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Fig. 10. Relativ forekomst hos de viktigste bunndyrgrupper
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2.4 Hygienisk-bakteriologiske undersgkelser

Bakteriologiske vannanalyser utferes forst og fremst for & bedsmme og kon-
trollere rdvann som anvendes til drikkevann og industrivann (innen nerings-
middelindustrien). Den hygienistbakterio1ogiske parameter er meget folsom
og slik at en moderat pévirkning kan gi et klart utslag.

Det er vanligvis tre prover som utfores ved en hygienisk bedommelse av et
vann, nemlig:

1. Kimtall (ved 20 OC), som gir et mdl pd antall levende heterotrofe
bakterier. Diése\bakterien som naturlig finnes i vann, deltar i ned-
brytningsprosessene og inngdr derfor som en meget viktig komponent i
innsjegens eller vassdragets stoffomsetning.

Da disse bakterier er avhengig av innholdet av nedbrytbart organisk
stoff og pd den miten oker ndr det organiske stoffinnhold sker, gir
de et visst md1 pd et vanns organiske belastning og biologiske oksy-
genforbruk. Heye kimtall kan man derfor vente hvor det er spesielle
forurensningssituasjoner av organisk natur, Tikeledes under naturlige
forutsetninger etter produksjonsperioder og sngsmeltingsperioder
(selv etter kraftig nedbor), ndr store mengder organisk stoff til-
fores og anrikes i vannet.

Siden bakteriene er intimt forbundet med innsjgens eller vassdragets
stoffomsetning, er bakteriologiske undersgkelser av stor verdi nir
det gjelder & bedomme stoffomsetningskapasitet, se?vrensningsevne ved
belastning osv. i en vannforekomst. Videre kan nevnes at bakteriene
er en viktig neringskilde for et flertall vannorganismer.

2. Coliforme bakterier (37 °C) (Escherichia coli og Tiknende bakterier)
pdviser forekomst av tarmbakterier fra mennesker og varmblodige dyr,
0g gir pd den mdten et md1 for fekal forurensning, f.eks. kloakkvann.
Testen er imidlertid ikke helt spesifikk, da selv naturlig forekom-

mende bakterier, spesielt jordbakterier fra dyrket mark, kan gi Tik-
nende resultat. Dette gjelder s@rlig ved kraftig nedbor eller ved
sngsmelting ndr store mengder jordbakterier tilfores vannet.
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3. Termostabile, coliforme bakterier (44 OC, hovedsakelig Escherichia
coli) som man her i Norden anser for & gi en temmelig spesifikk indi-
kasjon pa fersk fekal forurensning, gir derimot en direkte indikasjon

pd kloakk/gjedselvannsutslipp og tilhgrende neringssalter (fosfor og
nitrogen). Ved bedommelse av drikkevannet er det videre vanlig &
bestemme kimtall ved 37 OC, som i vart klima gir en oppfatning av
innholdet av fremmede bakterier av ikke-fekal natur i vannet, f.eks.
diverse forrdtnelsesbakterier som folger med utslipp fra nerings-
middelindustrier, slakterier osv.

For nermere & belyse de normer som rdder, vises til nedenstiende tabell,
som er utarbeidet av Statens Institutt for Folkehelse (SIFF).

Kimtall Fullstendig Fekale

Vannkilde 37 % prove coli, uy %
kntall/ml| coli 37 C Anta11/100 ml
Antall/100 ml
Liten bronn, Helst < 2 Tales inntil 2
urenset, privat < 30 Til ned < 23 fra enkeltprover

i en serie

Vannverk, urenset, Helst < 2

-1 - <50 Tales ikke
mirdre enn 5000 innbygg. Til npd < 23
Vannverk, urenset, < 2
mer enn 5000 innb. < 50 Unntaksv.<10 Tales iike
Renset vamm < 50 < 2 . .
_ Tilnoap | Tles dike
Hiliterforlegninger <50 <2

Til nod 2 Tales ikke
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Antall pr. 100 ml
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Fig. 11. Hygienisk-bakteriologiske forhold ved Faberg.
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Bakteriologisk-hygienisk sett er Gudbrandsdalsldgen fortsatt til dels bety-
delig pdvirket, med er det relativt sett hoye konsentrasjoner av fekale

coli (44 °C) dvs. klar indikasjon pd fersk fekal tilforsel via kloakk- 0g
gjodselutsig. De hoyeste verdier finner en som regel i vassdragets gvre del
ved samlgp med Otta. Innholdet varierer i lopet av &ret, og som regel finner
en de heyeste tall vdr og host. Dette gjelder spesielt total antall (kim-
tall) og coli ved 37 °c.

Materialet for 1982 (fig. 11) synes & tyde pi en forbedring med hensyn til

fersk fekal forurensning da antallet termostabile (koliforme) bakterier var
betydelig lavere i 1982 jevnfort med forholdene i 1981. Angdende koliforme

bakterier (37OC) og kimtall synes det ikke & ha skjedd noen sterre forand-

ringer. Gudbrandsdalsldgen ved Faberg er likevel fortsatt merkbart pavirket
hygienisk sett.

2.5 Samlet vurdering av vannkvalitet

Med unntak av en forbedring av de hygienisk-bakteriologiske forhold synes
det ikke & ha skjedd noen staorre forandring siden 1981. Vassdraget ved
Fiberg md fortsatt anses som merkbart forurensningspévirket.

Kjemisk sett er det ikke observert noen direkte uregelmessigheter, og
begroings- og bunndyrsamfunnet viser en for vassdraget naturlig
sammensetning. En viss eutrofiering foreligger fortsatt, men denne synes
ikke & forringe de eksisterende brukerinteresser. Den storre
algeforekomsten (dekningsgraden) § 1982 Jevnfort med 1981 m& i forste rekke
ses som et resultat av bedre vekstvilkdr i 1982. De hygieniske forholdene
er fortsatt dirlige selv om det her synes & ha skjedd en betydelig
forbedring jevnfort med 1981. Ytterligere reduksjon av fekal forurensning

0g ne&rningssaltutslipp er fortsatt pdkievet. fordi bl.a. belastningen pa
Mjosa bar minskes.
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Tabell 1.

Tabell III.

Arsmiddeltemperatur for Skdbu i °C.
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Normalen 1681 1982 1983 1984 1985 1986
0,7 -0,3 0,9
Tabell II. Arsnedbar for SKdbu i mm.
Normalen 1981 1982 1983 1984 1985 1986
Vannf@rﬁng ved Hunderfossen, médnedsverdier m3/s
Maned 1981 1982 1983 1984 1985 1986
Januar 301 293
Februar 279 254
Mars 228 228
April 257 206
Mai 1757 883
Juni 1284 1323
Juli 1200 1132
August 692 579
September 403 627
Oktober 633 615
November 274 346
Desember 313 326
Sum 7621 6817
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Tabell V. Stasjon Fdberg: Transport av fosfor, nitrogen og silisium i 1982.

Dato |Vannforing Transport i kg/deogn Tonn/dagn

m/s Tot-P Tot-N $i0,
820226 | 100 51,8 1641.,6 \ 17,7
820325 52 22,5 858,1 10,2
820407 83 43,0 1448.,6 15,8
820427 | 104 121,3 3306,7 22,3
820509 | 107 124.,8 2865,9 22,3
820525 | 524 . 679,1 11906,9 135.,8
820609 | 784 1016,0 9009,1 132,8
820623 | 280 254.,0 5443,2 51,8
820715 | 475 307.,8 4514 .,4 77,6
820818 | 209 207 ,7 3178,1 29,1
820920 | 287 209,3 2702,9 49,6
821019 | 132 142 ,6 1471,2 30,8
821116 | 161 118,2 626 ,0 42,4
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Tabell VI. Begroing samlet i Gudbrandsdalsldgen og Fiberg

/. april og 24. oktober 1982

Organisme latinsk navn Dato 7/4 24/10
Blagrgnnalger (Cyanophyceae)
Chamaesiphon confervicola v.-elongatus XX
- " cf. fuvus X X
- - minutus X
Homoeothrix sp. X
Nostoc sp. X
Phormidium, autumnale-gruppen XX
Schizothrix sp. XX
Stigonema mamillosum X
Tolypothrix distorta v. penicillata XXX
Grennalger (Chlorophyceae)
{Bulbochaete sp. X
Oedogonium sp. 6-9 u XX
Oedogonium  sp. 22 u X
Spirogyra sp. 28 u, L, X
Stigeochlonium sp. X
Ulothrix zonata XXX XXX
Kiselalger (Bacilliariophyceae)
Ceratoneis arceis XXX XXX
Didymosphenia geminata XXX XXX
Gomphonema constrictum X
- " - olivaceoides XX
- - ventricosum XX XXX
Gulalger (Chrysophyceae)
Hydrurus foetidus XXX
Redalger (Rhodophyceae)
Pseudochautransia XX X
Mose (Bryophyta)
Hygrohypnum ochraceum XXX XXX
Racomitrium aciculare X XXX

Xxx : mengdemessig dominerende i progven

XX
: forekommer i proven

en viss mengdemessig betydning i proven
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Tabell VII. Prosentvis fordeling av kiselalger i Gudbrandsdalsldgen
ved Fdberg, 7. april og 24. oktober 1982

Latinske navn 7/4 24710

Achnanthes kryophila <1 <1
linearis v. pusilla - <1

- " - cf. minutissima 40,7 48,9

- - cf. minutissima v.cryptocephala 29,3 15,3
Anomoconeis serians <1 <1
Amphipteum pellusida - <1
Ceratoneis arcus 3,4 3,6
Cymbella affinis - -
- " - sinuata . <1 <1

- " - ventricosa <1 <1

- " - ventricosa v. minuta <1 <1

Diatoma elongatum 11,5 1,3
| Didymosphenia geminata 1 1,5
Eucocconeis flexella - <1
Eucocconeis capponica <1 <1
Eunotia spp. <1 <1
Frag11ar1a construens v. veneta - <1
- "= intermedia 1 1

- " - vaucheria - <1
Gomphonema angustatum - <1
- "~ constrictum - <1

- " - intricatum - <1

- " - olivaceoides 8,3 1,7

- " - parvulum - <1

- " - ventricosum <1 2,8
Naavicula radiosa <1 -
_H_ p - <1
Nitzschia dissipata <1 -
- " - app. - <1
Synedra fasciculata <1 -
- " - rumpens <1 7,1

- " -~ ulna <1 3.4

- " -~ ulna v. danica <1 1
Tabellaria fenestrata <1
- " - flocculosa 1,1 8,2
Uidentifiserte pennate kiselalger <1 1
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Tabell VIII. Artsliste over steinfluelarver, degnfluelarver og vadrflue-

larver funnet ved Fdberg 1982
Listen er utarbeidet av J. Brittain, Zoologisk museum, Oslo.

Steinfluer : Vérfluer:
oo  Diura nanseni
oo Isoperla obscura 0 Oxyethira sp.
oo Dinocras cephalotes 000 Rhyacophila nubila
000  Amphinemura borealis o Synatophora nylanderi
00  Amphinemura sulcicollis 00 Agapetus ochripes
0 Protonemura meyeri oo Polycentropus flavomaculatus
ooo Capnia atra 000 Hydropsyche silfrenii/nevae
: 0 Leptoceridae
Dognfluer: ‘ 000 Micrasema sp.
0o Baetis rhodani o Limnephilinae
000 Baetis sp.
0 Heptagenia dalecarlica
ooo  Heptagenia sulphurea
0 Ephemerella aurivillij
00  Ephemerella mucronata

o Sparsomt forekommende
oo Vanlig forekommende
000 Rikelig forekommende
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Tabell IX. Gudbrandsdalsldgen ved Fdberg. Relativ forekomst

av_ce vanligste bunnfaunagrupper

april 1982 Okt. 1982
Oligocheata 6 < 1% 5 < 1%
Hydracarina - - - -
Plecoptera 89 8% 173 16%
Ephemeroptera 179 17% 248  23%
Trichoptera 120 11% 151 14%
Coleoptera - - 2 < 1%
Chironomidae 629 59% 486  45%
Simuliidae 10 1% 15 < 1%
Andre Diptera 3 < 1% 6 < 1%
Lamellibranchiata 1 < 1% 10 1%
Gastropoda 22 2% 9 1%
Gammarus - - - -
Asellus 1 < 1% 2 < 1%
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Tabell X. Bakteriologiske forhold ved Fdberg i 1982

Dato | Termostabile/100 ml Kd]iforme/lOO m1 Totalbakterier/ml
koliforme (44°) (379) (20°)
0226 23 70 80
0325 0 17 30
0427 <2 49 250
0510 8 33 120
0526 5. 130 46
0610 8 79 3
0624 5 141 800
| 0715 1 68 440
0819 <2 348 550
0921 33 270
1019 22 200
1116 11 70 1100
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q g ) Statlig program for
~—- forurensningsovervaking

Det statlige programmet omfatter overviking av forurensningsforholdene i
{uft og nedbgr
grunnvann
vassdrag og fjorder
havomrader

biologiske forhold

forvaltning av naturressursene

Overvakingen bestdr i langsiktige undersokelser av de fysiske, kjemiske og
Hovedméilsettingen med overvakingsprogrammet er 8 dekke myndighetenes

behov for informasjon om forurensningsforholdene med sikte p& best mulig
Hovedmélet spenner over en rekke delml der overvékingen bl.a. skal
kort og lang sikt

gi informasjon om tilstand og utvikling av forurensningssituasjonen pa

naturlige forhold

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

pavise eventuell uheldig utvikling i resipienten p3 et tidlig tidspunkt
over tid gi bedre kunnskaper om de enkelte vannforekomsters
0g andre aktiviteter

Sammen med overvakingen vil det fgres kontroll med forurensende utslipp

For 8 sikre den praktiske koordineringen av overvakingen av luft, nedber
grunnvann, vassdrag, fjorder og havomrader og for & & en helhetlig
tolkning av méleresuitatene er det opprettet et arbeidsutvalg

Felgende 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 (N1VA)
Statens forurensningstilsyn (SFT)

Overvikingsprogrammet finansieres i hovedsak over statsbudsjettet. Statens
forurensningstilsyn er ansvarlig for gjennomfgring av programmet
tif. 02-2298 10

Resultater fra de enkelte overvakingsprosjekter vil bli publisert i &rlige rapporte

Henvendelser vedrgrende programmet kan i tillegg til de aktuelle institutter
rettes til Statens forurensningstilsyn, Postboks 8100, Dep. Oslo 1





