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FororDp

Denne rapporten er en delrapport under SFT's tiltaksanalyse for Mjesa.
Den presenterer resultatet av det oppdrag NIVA har hatt for 4 klargje-
re og tilrettelegge deler av det faglige grunnlaget for tiltaksanaly-
sens beregninger.

Oppdraget fra SFT har adskilt seg vesentlig fra tradisjonelle forsk-
ningsprosjekter og selvstendige utredningsoppgaver. Det har vart en
utstrakt dialog og diskusjonsprosess gjennom hele prosjektet. SFT og
andre akterer har i stor grad bidratt med faglig input og  lagt pre-
misser for arbeidet.

Det som presenteres i dette dokumentet er derfor ikke alene NIVA’s
konklus joner og vurderinger, men det omforente grunnlaget for en del
av tiltaksanalysens beregninger.

Dette utgangspunktet er ogsd grunnlaget for at denne rapporten er gitt
en form som adskiller seg fra typiske forskningsrapporter ndr det
gjelder vitenskaplig presisjon og dokumentasjon.

Denne sluttlige sammenstilling er gjort av NIVA med Erik Berset som
pros jektleder og Hans Holtan og Rasmus Gulbransen som medarbeidere.
Var kontaktperson og aktive faglige medspiller i SFT har vert Erik
Hauan. I tillegg har en rekke personer vaert konsultert eller har
deltatt 1 faglige diskusjoner. Vi vil her sarlig nevne Gésta Kdllberg
og Sigurd Rognerud ved NIVA’s @stlandsavdeling.

Oslo, desember 1989

Erik Berset
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SAMMENDRAG

Det som beskrives i denne rapporten er den framgangsmdten som ble
brukt for & finne fram til sammenhengene mellom eventuelle reduksjoner
i forurensende utslipp til Mjgsa, og den nytte dette kunne fgre til
for de ulike brukerne av vassdraget.

Det er i kapittel 2 gitt oversikter over hvilke hovedtyper av for-
urensninger vi i dag har i Mjgsa, og hvilke forhold som i bidrar til
vannkvalitets-situasjonen.

I kapittel 3 er det oppsummert hvilke brukerinteresser som er knyttet
til Mjgsa og diskutert i hvilken grad disse stiller bestemte krav til
vannkvaliteten.

P2 grunnlag av informasjon om disse to forhold, foretok Tiltaksanaly-
sens Styringsgruppe en prioritering av de ulike vannkvalitets-kon-
fliktene opp mot hverandre. Denne vurderingen er vist i tabell a. Sty-
ringsgruppa konkluderte med at det klart viktigste problemet i Mjgsa i
dag - er hensynet til & sikre innsjgen som et mest mulig naturlig gko-
system.

Tabell a. Relativ styrke av vannkvalitets-konflikter for bruker-
interesser knyttet til Mjgsa.

Drikkevann 13%
Jordvatning 2%
Industrivann 1%
Fritidsfiske 5%
Bading 6%
Batbruk 3%
Annet friluftsliv 4%
Naturvern/Eksistensv. 60%
Interesser nedstregms Migsa 6%
SUM: 100%

Styringsgruppa gikk videre med & spesifisere hvilke geografiske
omrader i vassdraget som var mest belastet og & spesifisere hvilke
vannkvalitets-problemer som bidro til konfliktene i de ulike omradene.



Totalproblemene ble igjen satt til 100%. Fordelt pd omrdder og
vannkvalitets-parametre fikk en fglgende resultat:

Tabell b. Oppsummering av nyttevektene pd omrader og vannkvalitets-
parametre.

OVERSIKTSTABELL VEKTFORDELING PA OMRADER 0G PARAMETRE -
Missa Hamar Gjevik | Missa | Légen Ned- Sum
ser omrédet | omrddet nord strams

Klorof. a 5.73% 22.72% 17.75% | 8.41% | 1.56% - 56.16%
Termotol.koli 1.05% 7.85% 6.33% | 2.80% | 2.44% - 20.47%
Lettilgj. org. mat. - 0.82% - - - - 0.82%
Seppel 0.28% 1.26% 1.02% | 0.50% | 0.45% - 3.49%
Fiber - 0.20% 0.21% - - - 0.41%
Miljegift 1.30% 5.15% 3.95% | 1.95% | 0.30% - 12.85%
Tot-P innhold - - - - - 3.00% 3.00%
Tot-N innhold - - - - - 3.00% 3.00%
Sum 8.35% 38.00% 29.25% 113.85% | 4.75% 6.00% 100.00%

Disse nyttebetraktningene skulle sa knyttes til eventuelle reduksjoner
av forurensende utslipp til Mjgs-vassdraget.

Ferst ble det diskutert hvordan ulike utslipp bidro til vannkvali-
tetssendringer. Dette var sarlig komplisert for fosforutslippets virk-
ning pad algekonsentrasjonen i sommersessongen. Det ble her foreslatt
koeffisienter for tilgjengelighet av fosforet alt etter utslippskilde,
koeffisienter for tilbakeholdelse (retensjon) ut fra utslippssted og
koeffisienter for utslippstidspunkt. Pa denne maten kunne alle fos-
forutslipp omregnes til en likeverdig enhet som vi kalte "bidragsver-
di". Sammenhengen mellom denne "bidragsverdien" og konsentrasjonen av
klorofyll a i sommersessongen kunne sa beregnes.

P& grunnlag i vannkvalitetskriteriene for ferskvann (SFT, 1989) ble
det fastslatt et niva for de ulike vannkvalitetsparametrene, der en
antok at alle brukskrav var oppfylt. Vi har ogsd oversikt over dagens
nivd for disse parametrene. Ut fra dette kan vi sette opp "nyttekur-



ver" som viser dagens vannkvalitetssituasjon og situasjonen nar vi
forutsette at alle problemene for denne vannkvalitetstypen er elimi-
nert. Denne forbedringen tilsvarer den prosentandel eller de nyttevek-
ter som ble angitt i tabell b. En slik kurve er vist for klorofyll
(figur a).
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Figur a. Nyttekurve for vannkvalitetsparameteren klorofyll a i produk-
sjonssesongen

Tilsvarende nyttekurver ble laget ogsda for de andre vannkvalitetspara-
metrene som inngikk i tiltaksanalysen.

Ved hjelp av disse nyttekurvene var en nda istand til & beregne hvor
stor "nytte" hvert enkelt forurensningsbegrensende tiltak ville fgre
til. Det var dannet et enhetlig grunnlag for pa vurdere ulike tiltak
mot hverandre, og en hadde muligheten til 3 velge det eller den gruppe
tiltak som ga stgrst forbedring i forhold til kostnadene. For 3 lette
beregningene ble nyttekurvene og omregningskoeffisientene lagt inn i
et eget regneprogram.



1. OM ARBEIDET

Formdlet med SFT°s prosjekt, tiltaksanalyse for Mjgsa, var a finne
fram til mulige tiltak for 3 redusere forurensningen, vurdere effekten
og okonomien for disse som grunnlag for anbefalinger om hvilke tiltak
som burde priorites.

Anbefalingene skulle vare basert pad en systematisk sammenlikning av :
® kostnadene ved de enkelte forurensningsbegrensende tiltak, og
@ tiltakenes nytte i en vid samfunnsgkonomisk forstand.

Informasjonen om forurensningsreduksjoner og kostnader for de enkelte
tiltakene, bie skaffet gjennom rapporter/tiltaksutredninger fra opp-
nevnte arbeidsgrupper.

Det som skal beskrives 1 denne rapporten er framgangsmaten som ble
brukt for & finne fram til sammenhengene mellom reduksjonene i for-
urensende utslipp til Mjgsa, og den nytte reduksjonene vil kunne gi
for de ulike brukerne av vassdraget. '

Det faglige grunniaget for kvantifisering av slike sammenhenger er
forholdsvis svakt. Pa en rekke trinn har det derfor vart ngdvendig a
foreta forenklinger av en komplisert virkelighet, og & bruke faglig
skjenn der sikre data har manglet. Rapporten vil derfor tjene som en
dokumentasjon av en del av tiltaksanalysens faglige premisser.

Det ble i sterst mulig grad forspkt & finne fram til tallfestete sam-
menhenger, slik at det kunne utarbeides regnemodeller for forholdet
mellom kostnader ved tiltakene og nytteverdien.

Ferste trinn i prosessen var & finne fram til de aktuelle sammenhenger
mellom utsTipp, reduksjoner i utsTipp og vannkvaliteten i resipienten.

Neste trinn var & finne ut hvordan den beregnete vannkvalitets-
forbedringen kunne antas & forbedre bruken og brukskvaliteten av
vannet i Mjgsa og Lagen.

Ved utarbeidelsen av en beregningsmodell for slike kvantifiserte sam-
menhenger var det sarlig pd to omrader vi stgtte pad kunnskapsmessige
begrensninger.

Det ene er oversikten over dagens situasjon. Vi skulle hatt full over-
sikt over utslippsmengde og -form for de ulike forurensende elemente-



ne, og vi skulle hatt oversikt over vannkvalitets-situasjonen i resi-
pienten. Selv om Mjgsa er relativt godt undersgkt, er disse forutset-
ningen ikke fullt ut til stede i dag. Visse forenklinger og anslag
har derfor vert ngdvendige for visse forurensningskomponenter og for-
urensningsvirkninger.

Den andre typen begrensninger er at vi mangler kunnskap om hvordan
enkelte typer forurensende stoffer spres og virker i resipientene. For
visse forhold kan vi ansl1d visse sammenhenger, for andre forhold vet
vi for Tite ti1 & komme med kvalifiserte estimater. Det siste gjelder
serlig geografisk detaljering og drstidsoppdeling. I disse tilfellene
md vi ngye oss med 3 belyse visse hovettrekk eller gjennomsnitssitua-
sjoner.

En del av oppgaven ble derfor 3 finne ut hva som var vesentlige fakto-
rer og problemstillinger, og hva som var detaljer som ikke har noen
merkbar betydning for totalresultatet. For eksempel er det flere ele-
menter som kan vere av relevans for eutrofieringsutviklingen, men for
Mjssa var det enighet om at fosfortilferselen er den avgjerende fakto-
ren.

I tiltaksanalysen er fem hovedtyper av forurensningsvirkninger/
forurensende elementer spesielt behandlet:

® Eutrofiering

® Mikrobiell forurensning

e Tungmetaller og organiske miljeggifter
e Avfall/Seppel

@ Fiber

Det er for disse kategoriene, ev. representert ved egnete indikatorpa-
rametre, at beskrivelisen av dagens probiemer og nytten av en for-
bedring er blitt vurdert.



2. HOVEDTYPER AV FORURENSNINGER I MJ@SA
2.1. EUTROFIERING
2.1.1.tutrofieringsproblemet

En eutrofiutvikling settes i gang nar den arlige belastning av na-
ringsstoffer gker over et lengere tidsrom . For Mjgsa som gkosystem er
det forst og fremst en slik utvikling som md forhindres. Den store
Mjgs-aksjonen i 1977-80 hadde som formdl & stoppe, og om mulig rever-
sere utvikliingen som da begynte & fa meget store praktiske konsekven-
ser for bruken av vannet og innsjgen.

Nd er tilfersiene av naringssalter til Mjgsa under rimelig bra kon-
troll. Det generelle forurensningsniviet er imidlertid s& vidt heyt at
problemer kan oppstd i ar med spesielle varforhold.

Dagens problemer for bruksinteressene er i vesentlig grad knyttet til
kvaliteten av Mjgsas overflatevannlag i sommersesongen. Vi kan si at
dette er problemer som utgjsres av arsvariasjoner omkring en hoved-
trend for eutrofieringssituasjonen. ’

Nar det gjelder vurdering og anbefaling av tiltak mot forurensninger,
ma vi i noen grad skille mellom tiltak som er rettet mot den langsik-
tige eutrofieringsutvikiing og tiltak som er vrettet mot &
dempe de &rlige sommeroppblomstringene av alger.

Alle brukerinteressene er i stegrre eller mindre grad, pavirket av
vannkvalitetsforhold som har en sammenheng med eutrofieringssituasjo-
nen. Dette gjelder hensynet til Mjesa som stabilt skosystem, der den
generelle eutrofieringssituasjon er avgjerende. Det gjelder ogsd mer
tidsbegrensete problemer s1ik som uestetiske forhold p& grunn av be-
groing, lite siktedyp, og Tukt- og smaksproblemer forarsaket av f.eks.
bestemte typer bli-grennalger.

I Tgpet av 1980-&rene har verdiene for algemengde, primerproduksjon og
siktedyp variert fra ar til ar. Primerproduksjonsverdiene synes & ha
hatt en pkende trend. Algesamfunnene har i de siste sesongene vert do-
minert av de samme grupper som i 1950 og 1960-3rene dvs. for det meste
kiselalger. Blagrgnnalger har bare vert tilstede i sma mengder.

Ut fra ensket om et stabilt gkosystem, er tilfgrsiene av naringsstof-
fer fortsatt for hgy, spesielt i nedbgrrike somre. Med utgangspunkt i
et "normalér", bgr forurensningsbidragene fra menneskelige aktiviteter
reduseres med 40-50%.
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Det modellapparat vi har for a beregne eutrofieringsutviklingen, er
basert pid en totalvurdering av vannmassene og totaltilfersel gjennom
dret og er bare egnet for & vurdere eutrofieringsutviklingen over en
Tengere tidsperiode.

De eutrofieringsproblemene som i wulik grad opptrer om sommeren er
derimot i stor grad et resultat av belastningen av fosfor i vekstse-
songen. De bruksmessige ulempene eutrofiering ferer med seg i Mjwsa er
forelgpig i stor grad knyttet ti1 tilstanden i overflatelagene og
enkelte strandomrader.

Enkelte Tlokale eutrofieringseffekter kan observeres. Dette er tyde-
ligst i ferste del av vegetasjonssesongen. Vi finner dette i de samme
omradene som er belastet med bakteriell forurensning. (Ved de store
konsentrerte utslippene). Det meste av denne effekten kommer fgr bade-
og batlivsessongen er skikkelig i gang. Garnfiskere i Furnesfjorden
klager noen ganger over begroing pd garn feér situasjonen i hovedvann-
massene er kritisk.

2.1.2. Arsakene til eutrofiering

Plantenzringsstoffer (fosfor og nitrogen) og organisk materiale er de
utslippselementene som pavirker eutrofieringssituasjonen.

Fosfor er i dagens situasjon det styrende element for eutrofieringen i
Mjgsa. Det er fosfortilferslene som bestemmer totalnivdet for alge-
mengden representert ved parametre som klorofyll og siktedyp.

Dette betyr ikke at andre elementer er uten betydning. Mengdeforholdet
‘mellom fosfor og nitrogen kan ha betydning for artssammensetningen av
alger, og tilgang pa organisk materiale kan trolig fremme oppblomst-
ringen av bla-grgnnalger. Konsentrerte punktutslipp av naringsstoffer
kan ogsa ha en utlgsende effekt pd ugnsket algevekst, slik at opp-
blomstringen sprer seg fra disse stedene til hovedvannmassene.

Virkningen av nitrogen og organisk materiale er totalt sett av liten
betydning i forhold til fosforbelastningen. For naromrddet til Bru-
munddal (Furnesfjorden) bgr en derimot vere oppmerksom pd utslippet av
lettlgselig, organisk materiale.

Det er serlig av hensyn til de antatte virkningene av nitrogen-
produserende aktiviteter i Mjgsas nedbgrfelt for brukerinteresser i
Glomma og og i Ytre Oslofjord, det er gnskelig & trekke nitrogen inn i
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vurderingene.

For Mjésa kan vi i hovedsak konsentrere oss om fosforutslippenes virk-
ninger i resipienten. Dette er en fordel da det er for fosfor en har
best informasjon om tilfersler og det beste modellapparatet for &
beregne virkningene i resipienten. Her vet vi relativt mye om reten-
sjon, ulike tilstandsformer osv.

2.1.3. Valg av beskrivende parameter

Eutrofieringssituasjonen kan beskrives pd mange mater. En kombinasjon
av flere parametre er ngdvendig for & fa et entydig bilde. For til-
taksanalysen vil det vere ngdvendig & velge en eller noen fa parame-
ter som beskriver vannkvalitetssituasjonen i Mj@sa med hensyn pad eu-
trofiering. Relevante parametre er:

® Algeproduksjon pr. tidsenhet
® Algemengde
® Algesammensetning

® Tot. k1.fyll a
e Tot.- P
® Tot.- N
& Siktedyp

Data om Tot.- P konsentrasjonen er ngdvendig som grunniag for bereg-
ningene, men som en parameter som bedre beskriver bruksegenskapene er
trolig middelverdien av klorofyll a i sommerhalvaret (15. mai - 15.
okt.). Denne parameteren er ogsa med i de foresldtte egnethetsklasser
for wvannkvalitet (SFT, 1989). Vi har derfor valgt denne parameteren
som hovedparameter for & beskrive eutrofiering i tiltaksanalysen.

2.1.4. De ulike fosforkilders betydning for algeveksten

Gjennom de enkelte tiltaksutredninger, er utslippsreduksjonen for
fosfor angitt som Tot-P i tonn P/ar. For & vurdere hvilken vannkvali-
tetsforbedring dette vil fgre til, er det nedvendig & ta hensyn til at
ulike tilstandsformer av fosfor har ulik virkningsgrad i resipienten.
Vi ma skille ut den del av fosforutslippet som er biologisk aktivt.

Biologisk tilgjengelig fosfor er lgst reaktivt fosfor, l@st ikke reak-
tivt fosfor og deler av fosforet adsorbert til partikler. Andre typer
fosfor som inngdr 1 mineralsammensetninger (f.eks. apatittfosfor)
eller fosfor som er bundet til tungt nedbrytbart organisk materiale,
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er lite biologisk tilgjengelig og innvirker lite pd algeveksten. Dette
betyr at fosfortilfgrselen fra de ulike kilder i varierende grad sti-
mulerer algeveksten eller den biologiske produksjon. Fosfor fra hus-
holdningskloakk og husdyrgjgdsel er betydelig lettere tilgjengelig for
algevekst enn fosfor som kommer som overflateavrenning fra skog og
fjell.

Hvor stor prosent av fosforet fra de ulike kildene som er biologisk
aktivt, er en avgjerende informasjon for & finne fram til de mest
kostnadseffektive tiltak. P3 dette feltet rader det mye faglig usik-
kerhet. Av litteratur kan sarlig nevnes Vennergd (1984a) og Berge og
Kallquist (1988 og 1989 in prep.).

2.1.5. Tilbakeholdelse av fosfor i vassdrag

For mange av tiltaksutredningene vil wutslippene ikke vere angitt
direkte til Mjgsa, men til tilferselselvene. Dette md det tas hensyn
ti1 ndr en skal vurdere hvor mye som blir tilfert Mje@sa, og nar pa
aret det blir tilfert.

Fosfor er ikke et konservativt element og det vil inngd forskjellige
forandringer sa snart det tilferes vassdrag. Fosfor kan tas opp fysisk
(sorbsjon), akkumuleres biologisk eller fjernes fra vannfasen pd annen
mate. Det kan bli avleiret, i det minste for en periode, i bunnsedi-
menter og elveavsetninger.

Fosfor tas opp av planter og begroingsorganismer, dvs. at primerprodu-
sentene reduserer vannets fosforinnhold. Mesteparten av fosforet i et
vassdrag er om sommeren bundet opp i organisk materiale, og det
antydes i litteraturen at ikke mer enn 10 % av fosforet er 1 Tlgsning
pda en gang. Det organiske materiale vil ogsd etter hvert felles ut og
sedimentere.

Disse opptaks- og transportmekanismene betyr at elvevannets innhold og
transport av fosfor vil vere ujevnt og variere med tiden. Under Tav-
vannsfaringer spesielt om sommeren holdes fosforet tilbake pad grunn av
plantenes opptak, utfellinger o0.1., mens transporten gker i perioder
med hgy vannfegring. P& arsbasis vil derfor fosfortiifgrselen til en
nedenforliggende innsjgé bli bortimot av samme stérrelsesorden som de
tilferte fosformengder til vassdraget, under den forutsetning av at
det i vassdraget ikke finnes innsjger som er effektive fosforfeller
(sedimentasjon). En viss akkumulering av partikkelbundet fosfor kan
ogsa skje i stilleflytende elvepartier.
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Noe 1gst fosfor vil adsorberes til partikler, sedimentere og derfor
fjernes fra vannfasen.

Utslipp som finner sted under produksjonsperioden om sommeren, vil
umiddelbart stimulere produksjonen og vil derfor pd kort sikt ha
stgrre betydning enn utslipp som finner sted f.eks. om vinteren. "Vin-
terfosforet" vil nemlig i langt stérre grad sedimentere eller passere
den aktuelle vannforekomst fgr produksjonsperioden tar til.

Tilbakeholdelsen (retensjonen) av fosfor i vassdragene md vurderes nar
tiltakene skal sees i forhold til vannkvalitetsendringer i Mjgsa. Vik-
tigst her er Vagavann og Losna hvor mye av fosforet holdes tilbake.
Likeledes er det en viss retensjon i Mjssas nordlige del ned til
Moelv.

2.1.6. Tilferselenes fordeling pa arstider og geografiske omrader

Det er viktig & vere klar over at Mjgsa med sitt store volum i forhold
til overflaten, er i stand til & "handtere" vrelativt store mengder
plantenaringsstoffer. Utfellingen i Tgpet av vinteren er sd stor i
forhold til1 tilferslene at en i begynneisen av vekstsesongen starter
pa et akseptabelt niva med hensyn pa naringsstoffer (P = 6-7 ug/1).
Det som na skaper konflikter i forhold til brukerinteressene er i stor
grad bestemt av utslipp i1 sommersessongen {(vekstsessongen) der til-
ferslene av nazringsstoffer skjer i den produktive sonen over sprang-
sjiktet. Tilferslene av fosfor er dessuten langt stérre om sommeren
enn om vinteren.

For & bedgmme virkningene av utslippsreduserende tiltak er det derfor
ngdvendig & ta hensyn til utsiippenes fordeling over aret. Utslipp i
vekstsesongen teller mer enn utslippene resten av aret. Vekstsesongen
regnes fra 15. mai til 15. oktober.

I vekstsesongen skjer det en stor grad av horisontal transport og
blanding av overflatelaget. Vinden skaper strgmmer som lett og effek-
tivt skyver Mjgsas overflatelag over store omrader. S1ik kan kontinu-
erlige og konsentrerte neringssaltutslipp hurtig bli transportert til
andre, mindre pavirkete omrader. Dette gjer at for forurensningstypen
eutrofiering vil det fgrst og fremst vere interessant & betrakte en
total- eller gjennomsnitssituasjonen for Mjgsa. Dette modifiseres noe
ved at serlig store utslipp gjér at eutrofieringsproblemene er noe
sterre i Gj@vik- og Hamar-omraddene enn s@r og nord i Mjs@sa.

14



15

2.2. MIKROBIELL FORURENSING
2.2.1. Innledning

Forekomsten av sykdomsfremkallende mikroorganismer, slik som bakteri-
er, virus og egg av innvollsparasitter, har betydning for de fleste av
de brukerinteressene som vurderes i denne undersgkelsen. I motsetning
til eutrofieringsvirkningene er den mikrobielle forurensning mer et
lokalt problem. Patogene organismer har en begrenset levetid i vann-
massene slik at transporten mellom de ulike delene av Mjgsa og Lagen
blir av mindre betydning. For denne typen forurensning vil en heller
ikke oppleve akumuleringsfenomener som vi kan ha for andre typer for-
urensninger.

Disse forhold bekreftes av at mikrobiell forurensning ikke er noe
stort generelt problem i Mjgsa eller Lagens hovedvannmasser i dag. Det
er derimot et betydelig problem i naromrddene til de stgrste befolk-
ningskonsentrasjonene rundt Mjgsa og rett nedstrgms sterre tettsteder
langs Lagen. Utbredelsen av patogene mikroorganismer varierer mye
gjennom aret og fra ar til ar. Presentert p& kart vil omrddene med
serlige konsentrasjoner vise et noe forskjellig megnster fra undersg-
kelse til undersgkelse. Det kartet som er presentert i figur 1 er et
skjgnnsmessig gjennomsnitt for de siste 4-5 &rene.

Forurensning av tarmbakterier i
de gverste vannlagene i Mjgsa.
Gijennomsnittlig sommersituasjon.

0-10 termotol. koli/ml
10-50 termotol. koli/ml
EEE - 50 termotol. koli/mi

Figur 1. Den mikrobielle forurensnings-
situasjon i Mjgsa. Antatt gjennom-
snittssituasjon for sommerhalvaret.



Problemenes regionale karakter har som konsekvens at vurderingen av
tiltak som angar mikrobiell forurensning md knyttes til disse bestemte
problemregionene. Det ma defineres et "spredningssentrum” i hvert av
disse omradene. En ma anta at sterrelsen pa det vannarealet som belas-
tes og konsentrasjonen er proposjonal med utslippets stérreise fra et
siikt spredningssentrum. Strgmningsmgnsteret er avgjerende for ut-
bredelsens variasjonsmgnster.

2.2.2. Valg av beskrivende parameter

Det har, som en del av overvakningen, jevnlig vart utarbeidet vannkva-
litetskart som viser mikrobiell forurensning i Mjgsa. Kartene er utar-
beidet for tre mikrobiologiske parametre:

@ Totalt koliforme bakterier,
® Termotolerante koliforme bakterier og
e Kimtall

For vart formdl md vi ta utgangspunkt i en parameter. Det ser ut til
at "termotolerante koli." er den parameteren som vi har best bereg-
ningsgrunnlag for. Det er ogsd den parameter som mest direkte indike-
rer sykdomsrisiko pa grunn av fekal forurensning.

2.2.3. Ulike kilders betydning for mikrobiell forurensning.

Bade punktkilder og diffuse utslipp kan gi mikrobiell forurensnings-
belastning. Diffuse utslipp fra spredt bebyggelse og husdyrhold near
vassdraget er av betydning, men det er svaert vanskelig 3 ansla total-
bidraget og den patogene andel fra disse kildene. Erfaringene fra de
tiltak som er gjort i omradet og fra overvakningen av Mjgsa, indikerer
tydelig at det dominerende problem for denne typen forurensning er
knyttet til de store husholdningskloakkutslippene fra Lillehammer,
Gjevik, Hamar og andre tettsteder. For Lagen er det tettstedene Tlangs
vassdraget f.eks. Favang som har en betenkelig hygienisk vannkvalitet.
I forbinnelse med tiltaksanalysen vil det vere tilstrekkelig & regne
den mikrobiologiske belastningen som proposjonal med kloakkutslippenes
sterrelse i disse omrdadene.

2.2.4. Tilbakeholdelse og fordeling pa arstider.

Under forutsetning av at en konsentrerer oppmerksomheten til kloakkut-
slippene fra de stdrste befolkningskonsentrasjonene, skaper ikke til-
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bakeholdelse noe problem for beregningene. De kildene vi skal vurdere
har utslipp direkte til Mjgsa eller Lagen.

Overlevelsestiden for bakterier i resipienten er bestemt av en rekke
forhold. Generelt vil sterkt 1ys 1inaktivere bakteriene, mens hgyt
innhold av organisk stoff og lav temperatur gker overlevelsesevnen
(Vennergd red., 1984b). Dette betyr at denne typen forurensning far
stérre utbredelse om vinteren. Pa den andre siden vil en del av de
brukerinteressene som kan pavirkes av de hygieniske forhold vare
knyttet til sommersesongen (f.eks. bading og jordbruksvatning). Drik-
kevannsforsyning er derimot en brukerinteresse som er Jevnt fordelt
over aret og samtidig avhengig av god hygienisk kvalitet.

P4 denne bakgrunnen synes det ikke & vare ngdvendig med korrigering av
utslippstallene i forhold til geografisk omrade eller tidspunkt pa
aret.

2.3. TUNGMETALLER OG ORGANISKE MILJBGIFTER

Miljegiftproblemene kan vere av to typer. Konsentrasjonene kan vere sa
store at de medfgrer direkte helsemessig skade eller giftvirkning.
Dette problemet har vi sansynligvis ikke i Mjgsa i dag. Den andre
typen virkning er den langsiktige effekt av en eksponering av miljg-
gifter, serlig pa grunn av akumuleringsprosesser. Virkningen av slike
prosesser er ofte vanskelig 3 registrere. Det er ikke tegn som tyder
pa at Mjssomradet er sarlig utsatt i sd henseende, men visse negative
helsemessige virkninger kan ikke utelukkes.

For Mjgsa vet vi lite om det eksisterende forurensningsnivd med hensyn
til tungmetaller og organiske miljegifter, og vi vet ogsd 1lite om
hvilke kilder som finnes for kontinuerlig utslipp og hvor det er
serlig fare for tilfeldige utslipp. Dette gjeér det vanskelig & be-
handle dette problemet som en del av tiltaksanalysen.

Rognerud (1985) har beregnet at Mjgsas sedimenter er forurenset med
tilsammen ca. 1,8 tonn kvikksglv. En stor del av dette er kvikksglv
som ble brukt i treforedlingsindustrien fram til 1970 og fra beising
av sakorn. Etter den tid er belastningen gatt noe ned, men fortsatt er
tilferslene betydelige. Selv om tilfeérsiene blir kraftig redusert, vil
kvikksglvet kunne registres i innsjsens gkosystem i mange ar framover.

Dette har den bruksmessige konsekvens at Helsedirektoratet har an-
befalt begrensninger pa anvendelsen av fisk til konsum.
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Vi har ingen opplysninger om den generelle forekomsten av plantevern-
middelrester eller andre organiske miljggifter i Mjosa og Lagen. Det
som finnes er noen mdlinger av en tilferselsbekk.

I forhold ti1 aktuell forurensningspolitikk er det kansje riktig & be-
trakte denne typen forurensninger som noe en ma prgve & unnga uan-
sett. Hvis dette er tilfelle, kan en i tiltaksanalysen prioritere ut-
slippsreduksjonen direkte, uten 3 ga vegen om en diskusjon av vannkva-
litetskrav og brukerinteresser.

2.4. AVFALL/S@PPEL

Seppel og andre typer avfall skaper problemer for en rekke bruker-
interesser til Mjgsa. Avfall som flyter i overflaten skaper problemer
for fiske og batbruk, og tilgrising av strender og bekkefar er til
sjenanse for bading og annen friluftsbruk.

Tilfersler over hele dret bidrar til forsgplingen. Men det er farst og
fremst aktiviteter i sommersesongen som er skadelidende.

Vi har ikke noen malinger eller oversikt over dagens situasjon ndr det
gjelder forsgpling. Dette gjer det vanskelig & gi dette noen systema-
tisk behandling i nytteberegningene.

2.5. FIBER

UtsTippet fra treforedlingsindustrien kan ha et stort innhold av
fiber. Dette skaper problemer Tlokalt, sarlig utenfor Hunnselvas
munning og i de indre delene av Furnesfjorden. Her er det store fiber-
banker der det naturlige dyrelivet er @delagt. Lokalt kan fiberut-
slippet gi redusert siktedyp og lite tiltalende badeplasser.

Ogsd for & beregne endringer i fiberbelastningen og vannkvalitets-
endringene som fglge av dette, er datagrunnlaget darlig.

2.6. PROGNOSE FOR FORURENSNINGSSITUASJONEN

Denne framstillingen er basert pa rapporten "Forurensningsprognose for
Migsa"™ (Berset et al. 1986), og en revisjon av tallmaterialet pa grunn

av den informasjon som bl.a. tiltaksutredningene har frambrakt.

Det ble forutsatt at forurensningsprognosen skulle baseres pa en vide-
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refering av dagens forurensningspolitikk. Det betyr at det forutset-
tes at en i perioden fram til &rhundreskiftet stort sett har det samme
aktivitetsniva og bruk av virkemidler innenfor forurensningsbekjempel-
se som idag. Det skal derimot tas hensyn til effekten av allerede ved-
tatte politikkendringer og effekten av vedtatte, tidsbegrensete aksjo-
ner. De vedtatte strakstiltak er her viktige. I denne prognosen er det
tatt hensyn til ekstraordinzre tiltak innenfor jordbruk og industri.
Innenfor kommunalt avlgp er det mer usikkert hvilke tiltak som vil bli
satt iverk, slik at det her ikke er beregnet hvordan dette kan sla ut
i prognosen.

Oppsummert kan en si at forurensningsprognosen skal gi en grov beskri-
velse av utviklingen i forurensningssituasjonen frem til ar 2000
dersom det ikke gjennomfgres noen tiltak utover de som allerede er be-
sluttet gjennomfgrt.

Utvikling i forurensningsbelastninger er ikke bare avhengig av for-
urensningspolitikken. Den generelle utvikling pa ulike sektorer i sam-
funnet kan vere av avgjerende betydning. P3 bakgrunn av bl.a. fylkes-
planutkastene for Hedmark og Oppland ser det ut til at aktiviteten pi
de "forurensningsgenerende” sektorer vil endre seg lite i prognosepe-
rioden. Befolkningsmengden i nedbgrfeltet vil vare ganske stabil, in-
dustristrukturen og produksjonsvolumet i industrien forutsettes rela-
tivt uendret, det forutsettes en gradvis nedgang i nydyrking og ellers
Titen endring i jordbruksproduksjonen osv.

Fosfor er den viktigste forurensningskomponenten i Mjgsa-sammenheng,
og det er ogsd for denne komponenten vi har best datagrunniag og in-
formasjon om sammenheng mellom aktiviteter og forurensningsbelast-
ning. Det er derfor bare for fosfor det har vert mulig 3 utarbeide en
rimelig tallfestet prognose.

Med grunnlag i dagens kunnskap om tilfgrsier og de forutsetningene for
videre utvikling og konkrete tiltak som er lagt til grunn, far vi fgl-
gende totalprognose for fosfortilferselen (tonn P/ar) til Mjesa.
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Tabell 1. Fosforprognose for Mjgsa. "Dagens situasjon" er basert pa
teoretiske tall for 1985 (Bgrset et al. 1986), medregnet
antatt effekt av "straks-tiltakene" (opplysninger fra SFT).

"Dagens Ar
situasjon”| 2000
tonn P/ar |tonn P/ar

Menneskeskapt bidrag

- Befolkning 58 61
- Jordbruk 82 85
- Industri

- Akvakultur 1 1

Naturlig bidrag

- Arealavrenning 85 85
- Nedbgr 7 7
Totalt 240 246

I bidraget fra befolkning er det regnet med en svak gkning av P-
utslippet pga. en antatt redusert standard pd@ Tedningsnettet.

Innenfor jordbruk er det tatt utgangspunkt i beregninger fra GEFO
(1988), som ligger betydelig over de tallene som ble brukt i prognosen
fra 1986. Fra dette tallet er det trukket virkningene av strakstilta-
kene. Frem til &r 2000 regner vi med en Titen gkning i fosforbelast-
ningen.

For industri er det ikke regnet med noen ytterlige endring etter at
strakstiltakene er gjennomfgrt.

Serlig stor usikkerhet er forbundet med beregninger av fosforbelast-
ningen fra arealavrenning. Dette gjelder badde den naturlige og den
menneskeskapte. Disse postene utgjer meget stor andel av totalbelast-
ningen.

For organisk stoff er det beregnet at Mjssa arlig tilfgres ca. 600
tonn BOF, fra befolkning, ca. 2.500 tonn BOF, fra industri og ca.
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3 000 tonn fra jordbruket.

Med samme aktivitetsutvikling som vi forutsatte i fosforprognosen, ma
vi forvente en viss reduksjon i belastningen av organisk stoff.

Selv med dagens belastning betyr det menneskeskapte bidraget av
organisk stoff T1lite i forhold til det organiske stoff som algene i
Mjgsa selv produserer (anslagsvis 90 % av totalproduksjon).

Nitrogenbelastningen varierer mye fra ar til 3r, sarlig pd grunn av
nedbgrsmengden. Det kan grovt anslas en belastning pd ca. 4500 - 5000
tonn/ar. Av dette kommer ca. 2000 tonn fra landbruk og ca. 500 tonn
fra befolkning og industri. De tiltak som settes igang for & redusere
fosforbelastningen pad Mj@sa vil ogsd gi en reduksjon i nitrogenbelast-
ning. Nitrogentilferselen gjennom nedbgr har gket betydelig de siste
30-40 &r. En fortsettelse av denne utviklingen kan fegre til en gkning
i total belastningen av nitrogenen fram mot ar 2000.

Hovedkildene for patogene mikroorganismer er befolkning og landbruk.
Totalt sett vil tiltak med hensyn pa fosforreduksjon medfgre bedring
ogsa for mikroorganismer. En narmere vurdering av den fremtidige be-
lastningen av patogene mikroorganismer krever en vurdering av konkrete
tiltak relatert til lokale resipienter og lokale omrader i Mjgsa.
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3. AKTUELLE BRUKERINTERESSER 0G DERES KRAV TIL VANNKVALITET
3.1. EGNETHETSSYSTEMET

I héndboken "Vannkvalitetskriterier for ferskvann" (SFT, 1989) er det
foreslatt kriterier for vannets egnethet for ulik bruk. Dette er gitt
i form av parameterverdier som vil inndele vannet og vannforekomstene
i fire kvalitetsklasser. Dette er et system som skal gi faglig fun-
derte - objektive - kriterier.

I konkrete saker kan de bergrte brukeres krav og forventninger til
vannkvaliteten avvike en del i fra dette. Ulike grupper og personer
vil ha ulike krav, og disse kravene vil endre seg over tid. De virke-
lige kravene og preferansene er det vanskelig og tidkrevende & skaffe
informasjon om. Det ble, 1 tiltaksanalysen, ikke lagt opp til noen
spesialundersgkeise for & finne fram til hvilke krav befolkningen
rundt Mjssa hadde til vannkvaliteten. I denne situasjonen var det
derfor hensiktsmessig & holde seg til det generelle, faglig baserte
egnethetssystemet.

I tiltaksanalysen for Mjgsa er fplgende brukerinteresser blitt vur--
dert:

® Drikkevann

Jordvatning

Industrivann
Fritidsfiske

Bading

Batbruk

Annet friluftsliv
Naturvern/Eksistensverdi

@ @

[ SFT’s egnethetssystem er det brukt en annen inndeling. De
sammenliknbare bruksformene er:

e Ravannskilde for drikkevann
e Jordvanning
® Friluftsbad
@ Sportsfiske
@ Batsport

® Naturvern

Det er sarlig for de fire feorste av disse bruksformene, i SFT’s
system, at selve vannkvaliteten er avgjerende. For disse er det til
de wulike egnethetsklassene definert ved grenseverdier for en rekke



vannkvalitetsparametre. De tre siste bruksformene stiller i liten grad
klare vannkvalitetskrav. Kvaliteter i omgivelsene og tilrettelegging
for bruk blir relativt sett viktigere for inndeling i egnethetsklas-
ser.

Brukerinteressen resipientbruk inngar ikke i noen av disse systemene.
Dette velkjente begrepet blir & betrakte som en fellesbetegnelse der
alle de andre vannkvalitets-avhengige brukerinteressene inngar.

Egnethetssystemet bestar, for hver av brukerinteressene, av fire eg-
nethetsklasser. Klasse 1 star for godt egnet, k1. 2 for egnet, k1. 3
for darlig egnet og k1. 4 star for ikke egnet. De foreslatte kriterie-
ne for klasseinndelingen av drikkevann, jordvatning og friluftsbad er
i tabell 2 vist for et utvalg serlig aktuelle parametre. I det full-
stendige egnethetssystem er grensene mellom gruppene gitt ved Tlangt
flere parametre.

Tabell 2. Utdrag av egnethetskriteriene fra "Vannkvalitetskriterier
for ferskvann" (SFT, 1989).

Bruksform Parametertype Klasse 1| Klasse 2 | Klasse 3 Klasse 4
Ravann for Klorofyll-a Ug/1{(veksts.)] < 2 2-3,7 13,8-7,5 > 7,8
drikkevann
Termotol .koli. pr 100 mi 0 1 -4 5 - 100 > 100
Siktedyp m (veksts.) > 7 7 - 4,1 4,0-2,0 < 2,0
Jordvanning Klorofyll-a Mg/l {veksts.)| < 2 2-3,7 13,8-7,5 > 7,5
{produkter for
direkte konsum)| Termotol.koli. pr 100 mi 0 1 -4 5~ 100 > 100
Klorofyll-a [g/1{veksts.) ] < 2 2-3,7 13,8-7,5 > 7,5
Friluftsbad
Termotol .koli. pr 100 ml < 50 50 - 500 501 - 1000} > 1000
Siktedyp m (veksts.) > 7 7 - 4,1 |4,0-2,0 < 2,0

For bruksformene batbruk, fiske og naturvern er vannkvalitets-
kriteriene mindre pressist angitt. Mer skjgénsmessige vurderinger av
vannestetiske forhold (algemengde, oljefilm, flytende sgppel osv.) er
bestemmende for egnethetsklassen. For vart bruk kan en trolig gd ut
ifra at disse bruksformene har de samme kvalitetsmessige parametre og
grenseverdier som friluftsbad.

For sportsfiske bgr en for Mjgsa ogsa vare oppmerksom pa kvikksglvinn-
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holdet i fisken. Det er her angitt en klasseinndeling der det for
klasse 1 og 2 skal vare et innhold pa& <0,5 mgHg/kg. 0,5 - 1,0 mg/kg
gir klasse 3 og >1,0 mg/kg gir klasse 4.

3.2. BRUKERINTERESSER KNYTTET TIL MJ@SA

Denne oversikten over den bruk og de brukerinteressene som er tilknyt-
tet Mjgsa og Lagen, er hentet fra den brukerundersgkelse som er gjort
som en del av tiltaksanalysen (Gulbrandsen, 1988).

Brukerundersgkelsen er begrenset til de brukerinteresser som setter
krav til1 vannkvalitet. Dette betyr at undersgkelsen omfatter vann-
forsyning, jordbruksvatning, industrivann, friluftsliv og fiske. Resi-
pientinteressene er ikke vurdert i denne omgang.

Generelt kan en si at Mjgsa i dag er i en tilstand hvor relativt smd
utslippsekninger kan fgre til forholdsvis store forurensningsvirknin-
ger, og felgelig gi redusert brukerkvalitet. Dette gjelder sarlig for
brukerinteressene drikkevannsforsyning og bading.

Mjgsa bar sikres slik at det tdles ekstreme ar uten at selvrensingska-
pasiteten blir redusert. Utfordringen vil vere & hindre en forverring
som igjen kan bringe innsjgen over i en enda mer ustabil tilstand.

3.3. VANNFORSYNING

Ca. 55 000 personer far sitt drikkevann fra Mjdsa. Biri vannverk har
full godkjenning fra SIFF. Nes vannverk har prinsippgodkjenning for de
tekniske Tlgsninger. De gvrige vannverkene har ikke SIFF-godkjenning.
Det har ikke, i de senere ar, vert pavist helsemessige problemer blant
befolkningen som man med sikkerhet har kunnet tilbakefgre til for
darlig drikkevannskvalitet. Det er 1ikevel grunn til & anta at rense-
graden ved enkelte av vannverkene er sa lav at en ikke kan garanterer
mot smittespredning.

Alternativet til & bruke Mjgs-vann, ville for Hamar-regionen vare &
bruke en grunnvannskilde ved Elverum. Overslag viser at bruk av Mjgsa
idag er 60 - 70 mil1. kr. billigere enn Elverum-alternativet. Det eks-
perimenteres for tiden med ny renseprosess for vannverkene som forsy-
ner Hamar-regionen. Anslag tyder pad at investeringene i nytt rensean-
legg kunne bli redusert med 20- 30 mill. kr. om Mj#sa hadde hatt bedre
vannkvalitet.
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3.4. JORDBRUKSVANNING

Grove overslag viser at merinntektene som fglge av jordbruksvatning
med vann fra Mjesa er pa ca. 23 mill. kr. pr. ar etter at driftsut-
giftene ved vatningsanleggene er fratrukket. Jordbruksvatningen i seg
selv influeres i det alt vesentlige ikke av forurensningssituasjonen i
Mjssa. Enkelte steder er derimot den bakterielle forurensning sd stor
at man ikke kan se bort fra en viss helserisiko ved & spise grennsaker
og bar uten forbehandling, hvis de er vatnet like feor innhgsting.

3.5. INDUSTRIVANN

Det er tilsammen registrert 8 bedrifter med eget vanninntak i Mjgsa.
Ut ifra grove anslag over kostnadene ved & kjegpe tilsvarende mengde
vann fra kommunalt nett, gir dette verdi pa ca. 7,5 mill. kr. pr. ar.
Bedret vannkvalitet ville bare i liten grad ha betydning for industri-
virksomhetene med eget inntak i Mjgsa.

3.6.FRILUFTSLIV

Det er flere friluftsomrider og badeplasser rundt Mjgsa. Generelt blir
plassene sterkt utnyttet pa varme sommerdager. Den mest aktive bruk av
Mjgsa i rekreasjonsgyemed er vanligvis etter at fellesferien er av-
sluttet. Bade bruken av friluftsarealer og smabdter synes & vare
pkende. Friluftsiivet antas & vere av vesentlig verdi for Mjgs-
befolkningen. Opplysningene om forurensningens pavirkning pa frilufts-
livet varierer. Forurensningen synes ikke i vesentlig grad & hemme
omfanget av friluftslivet, men trivselen og gleden ved friluftsaktivi-
tetene vil kunne gke med renere vann. Sammenligning med foreslitte
egnethetskriterier for friluftbad, tyder pa3 at egnetheten er noe
nedsatt som fglge av forurensningen.

3.7. FISKE

Mjgsa er svart fiskerik bdde nar det gjelder antall arter og fiske-
mengde. I en spdrreundersgkelse fra 1985 om grretfisket, ble det re-
gistrert ca. 650 fiskere. Lagasildfangsten innebazrer en fgrstehands-
verdi pd 1,5 - 3 mill. kr. arlig, mens fangsten av grret gir en fors-
tehandsverdi pa ca. 0,4 mill. kr. arlig. @rretfiske har i tillegg en
betydelig rekreasjonsverdi. Andre undersgkelser viser at det er
rimelig & anta at erretfisket har en ringvirkningseffekt pa 10 ganger
fiskens kjettverdi i form av gkt handel, overnattinger etc. i narom-
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rddene. I tillegg til erretfisket anslds at fangster i rekreasjons-
fiske i Mjgsa og tillgpselver har en ferstehdndsverdi pa 2,5 - 5 mill.
kr. Orretfisket far steorst oppmerksomhet og regnes som klart viktigst,
seriig med tanke pd ringvirkninger i frilufts- og reiselivssammenheng.

Tilgroing av garn er et resultat av eutrofieringen som ogsd i dag med-
forer redusert fangst og ske utgifter for den enkelte fisker. Et noe

heyt kvikksglvinnhold i enkelte fiskearter er ogsd et problem.

Tabell 3. Oversikt over brukerinteressene i Mjgsa.

BRUKER VERDI
INTERESSE
Mil11. kr. &rlig [Fys. enheter Beskrivelse
Vannforsyning jca. 5 55000 personer Forsyner ca. 1/3 av innbyggerne i
Mioskommunene med drikkevann.
Kronesummen angir gkte kostader ved valg
av alternativ kilde for Hamar-regionen.
Jordbruksvann jca. 23 90000 da Kronesum angir merinntekter fratrukket
driftskostnader.
Industrivann ca. 7,5 8 bedrifter Kronesummen er antatte kostader ved kjep
3 mill. md av kommunalt vann i stedet for bruk av
eget inntak. Driftskosnader ikke inkl.
Frijuftsliv 150000 personer Generelt stor interesse for friluftsliv.
i neromradet Rekreas jonsverdien er ikke mdlbar, men
5000 smébater er av stor betydning.
3800 badende max. dag |l tillegg: opsjons- og bevaringsverdi.
Fiske 5-10 (fangst) ca. 150 tonn 14gdsild|l tillegy er rekreasjonsverdien av stor
ca.8 (ringvirkn) jca. 8 tonn grret betydning. I tillegg kommer opsjons- og
bevaringsverdi som anslés til 2-3 ganger
rekreas jonsverdien.

3.8. BRUKERINTERESSER I LAGEN

I nedbgrfeltet til Lagen er det totalt & vannverk med overflatevann
som rdvannkilde. Vannverkene har tilsammen 3250 personer tilknyttet.
Ved Faberg vannverk har Lagen av og til noe hgyt innhold av bakterier
og periodevis hgyt fargetall.

Tilsammen ca.100.000 da blir i dag vatnet fra Lagen-vassdraget. Grove
anslag viser at merinntektene som fglge av vatningen er ca. 17 mill.
kr. Enkelte steder er den bakterielle forurensning i perioder si stor



at man ikke kan se bort fra en viss helserisiko ved 3 spise grénnsaker
og ber uten forbehandling, dersom de er vatnet Tike fgr innhgstning.

Lagen er i dag forholdsvis lite utnyttet i friluftssammenheng. Store
deler av strandsonen er uegnet eller er utilgjengelig for allmenn-
heten. Enkelte steder kommer kommunalt utslipp i konflikt med badein-
teressene eller badeinteressene kan komme i konflikt med vannforsy-
ningsinteresser.

Lagen er en av landets mest fiskerike elver. Fiske er antagelig den
stgrste friluftsaktiviteten langs hovedvassdraget. Totalt fangst-
kvantum i hele vassdraget er anslatt til 250 tonn pr.dr. I en bruker-
undersgkelse i 1985 varierte tidsforbruket for hver fisker mellom 3
til 12 kvelder/netter pr. &r. Fiskerne mente at forurensningen og re-
gulering var de stprste problemene for fiske med garn.

3.9. UTVIKLINGEN FRAMOVER

Det er 1ikke antatt at det vil bli store endringer i vannbruken og
kravet til vannkvalitet i tiden fram mot arhundreskiftet. Den antatt
viktigste endringen, innenfor drikkevannsforsyningen, vil vare at
Moelv vannverk vil bli omlagt til & ta vann fra Mjgsa. Dette vannver-
ket vil forsyne ca. 5000 personer. Faberg vannverk vil sannsynligvis
blir nedlagt. Jordbruksvatningen kan ventes & fa en beskjeden gkning.
I Lagendalferet regner en med en gkning av vatningsarealet pd ca. 15%.
Det vil neppe skje vesentlige endringer ndr det gjelder omfang og
verdi av industrivannuttak. Innen friluftslivet er det rimelig & anta
en moderat gkning. Det anses som sannsynlig at omfang, interesse og
verdien av egrretfisket vil kunne gke betydelig, bl.a. gjennom
"Aksjon Mjgsgrret”.
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4. PRIORITERING AV BRUKERINTERESSER, OMRADER OG VANNKVALITETS-
PARAMETRE.

4.1. GRUNNLAGET FOR VEKTLEGGINGEN

For & kunne gjere en sammenfattende nytte-kostnad vurdering av ulike
aktuelle forurensningsbegrensende tiltak, var det ngdvendig & foreta
en prioritering, eller verdimessig vekting, av vannkvalitetsproblemene
fordelt pa brukerinteresser, omradder og vannkvalitetsparametre. P&
faglig basis ble det utarbeidet forslag til denne vektleggingen. Den
endelige vektingen er det tiltaksanalysens Styringsgruppe som star an-
svarlig for. Det er deres vektsetting som er gjengitt i tabellene ne-
denfor.

Det er sarlig vektingen av brukerinteresser og vektenes fordeling pa
omrader som er et ansvar for det admimistrative og politiske beslut-
ningssystemet, her representert ved Styringsgruppa. Bedgpmmingen av
hvor sterkt de ulike parametre bidrar til en bestemt vannkvalitet, er
derimot i st@rre grad en vannfaglig oppgave.

Den faglige basis for Styringsgruppas bedgmmingen av brukerinteresse-
og omradevektingen, er rapporten om brukerinteresser knyttet til Mjgsa
(Gulbrandsen, 1988), overvakingsrapporter i forbindelse med det stat-
1ige program for forurensningsovervadking og synspunkter fra ulike fag-
miljger.

4.2. HVYA BESKRIVER VEKTENE

Det er viktig 3 vere klar over at vektene for brukerinteresser og for
omradder, slik de star i de fglgende tabellene, bestar bade av en vur-
dering av brukerinteressens styrke (sterrelse/aktivitetsnivd) i det
aktuelle omradde (f.eks. antall brukere) og en bedgmming av i hvor stor
grad vannkvaliteten skaper problemer for disse brukerne. Det er for
eksempel ikke nok at drikkevann er en meget viktig og prioritert bru-
kerinteresse i1 Mjgsa. Det ma ogsa vare utilfredsstillende vannkvalitet
for denne interessen. Utgangspunktet er ogsd dagens situasjon (eller
at strakstiltakene er gjennomfert) og hva problemene antas 3 bli. Vi
kan si at vektingen er et uttrykk for hvor stor konfliktgraden er for
de ulike brukerinteressene.

4.3. FORHOLD SOM ER TILLAGT SARLIG BETYDNING VED VEKTINGEN

Brukerinteressen naturvern/eksistensverdi ble tillagt serlig stor vekt



av Styringsgruppa. Dette er gjort bl.a. pd grunnlag av de hgye verdi-
ene dette hensynet kom ut med i tiltaksanalysen for Oslofjorden. Det
er antatt at dette relativt sett vil ligge enda hsyere for Mjgsa siden
Oslofjorden har en stgrre grad av aktiv bruk. Denne "brukerinteressen”
inkluderer nasjonale verneinteresser, men de Jlokale holdninger og
prioriteringer er meget viktige. Undersgkelser i tilsvarende omrader
har vist at betalingsvilligheten for & bevare et vann eller et vass-
drag mest mulig ubergrt, avtar med avstanden til det naturomradet som
gnskes bevart.

Det er ogsa tatt hensyn til interessene nedstrgms Mjgsa. Bedringer i
Mjgsa vil bedre forholdene i vassdraget nedenfor og i kystomradene nar
utlgpet. Det er vanskelig & estimere denne samlegruppen av interesser.
Vi har antatt at eutrofieringsvirkningene er viktigst.

4_4. BRUKERINTERESSENES RELATIVE KONFLIKTGRAD

Styringsgruppas forslag til brukerinteresse-vekting er vist i tabell
4. Etter en heringsrunde hgsten 89 er disse tallene justert noe, men i
denne framstillingen har vi basert oss pa Styringsgruppas interesse-
vekting.

Tabell 4. Relativ styrke av vannkvalitets-konflikter for bruker-
interesser knyttet til Mjgsa.

Drikkevann 13%
Jordvatning 2%
Industrivann 1%
Fritidsfiske 5%
Bading 6%
Batbruk 3%
Annet friluftsliv 4%
Naturvern/Eksistensv. 60%
Interesser nedstrgms Mjgsa 6%
SUM: 100%

4.5. FORDELING PA OMRADER OG VANNKVALITETSPARAMETRE

Neste trinn er 3 fordele den prosentvekten, som f.eks. drikkevann er
blitt gitt , pd de 5 valgte vassdragsomrdder alt etter hvor store pro-
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blemene oppfattes (tabell 5). I hvert av disse omrddene er det igjen
vist ved utvalgte kvalitetsparametre hva slags vannkvalitetsproblemer
som er knyttet til drikkkevannet i hvert enkelt omridde og den relative
stegrrelsen pa disse problemene.

S1ike tabeller er utarbeidet for alle 9 brukerinteresser. Fullstendig
tabellisett finnes i vedlegg 1. For alle brukerinteressene er det
angitt forslag til fordeling av "konfliktomfanget" pa geografiske
omrader og vannkvalitetsparametre. Ved vurderinge av omradene er det
igjen tatt hensyn bade til den aktuelle vannkvalitetssituasjonen og
hvor mange brukere og potensielle brukere det sokner til dette om-
radet.

Tabell 5. Brukerinteressen drikkevann spesifisert etter omrader og
vannkvalitetsparametre.

Brukerinteressen DRIKKEVANN  vekt=13%

Omrade, problem % vektlegging Yannkval.param. |Param. vekt
Mipsa-ser: klorof. a 80%
algemengde, hygiene 5% termotol .koli 20%
Hamar-omrédet: termotol . koli 55%
algemengde, hygiene, 45% klorof. a 35%
blagr.alger fettilgj.org.mat. 10%
Gipvik-omradet : termotol . koli 60%
algemengde, hygiene 35% klorof. a 40%
Migsa-nord: termotol.koli 60%
algemengde, hygiene 10% klorof. a 40%
Lagen:

hygiene 5% termotol .koli 100%

4.6. SAMMENSTILLING AV OMRADEVEKTER 0G PARAMETERVEKTER

1 tabellen nedenfor er resultatene fra alle de enkelte brukerinteres-
se-tabellene oppsummeret slik at vektfordelingen p& de enkelte vann-
kvalitetsproblemene og de enkelte regioner eller omrdder fremgar.
Dette angir hvilke vannkvalitetsproblemer som er viktigst og i hvilke
omrader problemene er sterst. Det fremgdr tydelig at eutrofieringspro-
blemet er det stérste problemet (med over 56% av de samlete vannkvali-
tetsproblemer) og at hygienesituasjonen og miljegiftproblemet ogsad er
viktig & ta hensyn til.
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Tabell 6. Oppsummering av nyttevektene
parametre.

p& omrader og vannkvalitets-

OVERSIKTSTABELL VEKTFORDELING PA OMRADER OG PARAMETRE

Missa Hamar Gjevik | Mjesa | Lagen Ned- Sum
ser omrddet | omradet nord strems

Kiorof. a 5.73% 22.72% 17.75% | 8.41% | 1.56% - 56.16%
Termotol.koli 1.05% 7.85% 6.33% | 2.80% | 2.44% - 20.47%
Lettilgj. org. mat. - 0.82% - - - - 0.82%
Seppel 0.28% 1.26% 1.02% | 0.50% | 0.45% - 3.49%
Fiber - 0.20% 0.21% - - - 0.41%
Miljegift 1.30% 5.15% 3.95% 1 1.95% | 0.30% - 12.65%
Tot-P innhold - - - - - 3.00% 3.00%
Tot-N innhold - - - - - 3.00% 3.00%
Sum 8.35% | 38.00% 29.25% 13.85% | 4.75% 6.00% 100.00%
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5. KVANTIFISERING AV SAMMENHENGER
5.1 MULIGHETENE FOR TALLFESTING AV SAMMENHENGER

Gjennom tiltaksutredningene er det dokumentert en rekke aktuelle for-
urensningsbegrensende tiltak og angitt hvor stor utslippsreduksjon
disse vil gi. For 3 kunne sammenlikne hvilken vannkvalitetsforbedring
disse enkelte utslippsreduksjonene gir, md en ta hensyn til hva slags
stoff og tilstandsformer utslippet besto av, nar pa aret utslippet
skjedde og hvor utslippsstedet var. Det trenges en:

- Kvantifisering av det forurensingsbidrag som bestemmer vannkvalite-
ten. Beregning av det virksomme forurensningsbidrag.

Nar det virksomme forurensningsbidrag fra de ulike tiltak er bestemt,
ma det beregnes hvordan en vannkvalitetsforbedring bidrar til gket
"nytte" for brukerne. Den totale nytte er gitt gjennom de vektforde-
Tingene som er omtalt i kapittel 4, og oppsummert 1 tabell 6. Vi
trenger en modell for & beregne hvordan det enkelte tiltak bidrar til
pket brukernytte. Det md utarbeides:

"Nyttekurver” for sammenhengen mellom verdier for utvalgte vannkva-
litets-parametre og maloppndelse for de bergrte brukerinteresser.

Det hadde vert gnskelig & kunne etablere matematiske sammenhenger
mellom de ulike utslipp og alle de relevante vannkvalitetsegenskapene.
Samtidig hadde det vaert gnskelig med en geografisk oppsplitting av
beregningene i forhold til kommune- og fylkesgrenser. Dette forutset-
ter en oversikt over dagens utslipp- og vannkvalitetssituasjon, som
desverre ikke er tilgjengelig. For geografisk spesifisering, forutset-
tes ogsa informasjon om spredningsmgnster og vannutskifting mellom de
ulike delene av Mjgsa. Dette har vi heller ikke tilstrekkelig kunnskap
om i dag.

Kunnskapssituasjonen er idag at vi kan utarbeide en forholdsvis full-
stendig "modell" for eutrofieringsvirkningene i Mjgsa sett under ett.
En regionalisering av denne modellen er vanskelig & fa til.

Det synes ogsda mulig 3 lage beregningsmodeller for mikrobiell for-
urensning. Her er det bare aktuelt med modeller for bestemte problem-
omrader.

Nar det gjelder de andre forurensningstypene, som er av betydning for
bruksverdien av Mjgsa, er kunnskapsgrunnlaget for svakt til at sammen
hengene meliom utslipp og nytte kan beskrives kvantitativt. Dette
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gjelder slike utslipp som miljegifter, seoppel, fiber osv.

Disse siste forurensningstypene md ikke utelates i helhetsvurderin-
gen, men for at de skal kunne tas med ma "nyttevektingen" knyttes
direkte til reduksjonene i utslippsmengde. Det er ikke mulig 3 relate-
re utslippene kvantitativt til forbedringer i resipientens vannkvali-
tet. Dette fgrer til grovere og mer usikre anslag, men det er viktig &
fa disse hensynene med. Det kan eventuelt senere vurderes om momenter
som viser seg & bidra lite til totalresultatet, kan utgd fra nytte-
regnskapet.

I de neste avsnittene gjennomgds ferst de forutsetninger og avveiinger
som er gjort for beregningen av det virksomme forurensningsbidrag i
forhold ti1 de valgte vannkvalitetsparametre. Etterpad presenteres
grunnlaget for konstruksjon av "nyttekurver” for de samme vannkvali-
tetsparametre.

5.2.BEREGNING AV VIRKSOMT FORURENSNINGSBIDRAG
5.2.1. Tiltakstyper og vannkvalitetsparametre
Tiltaksutredningen omfatter 15 ulike tiltakstyper:

Ledningsnett
Renseanlegg
. Tiltak i boliger o.1.
Spredt bolig- og fritidsbebyggelise
Slamdisponering
. Overvannsdisponering
. Fosfater i vaskemidler
. Avfallsdisponering
9. Industri
10. Punktutslipp, landbruk
11. Arealavrenning, landbruk
12. Tiltak i resipienten/tillgpselvene
13. Fiskeoppdrett
14. Battrafikk
15. Tiltak mot miljegifter

Q0 ~ O U P W N e

Disse tiltakstypene er svart ulike nar det gjelder hvilke stoffer som
slippes ut og nar pad aret utslippet skjer. Totalt er det identifisert
340 aktuelle enkelttiltak gjennom disse utredningene. For enkelttilta-
kene er det forutsatt at utslippsreduksjonene skulle angis for:
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- Fosfor

- Nitrogen

- Organisk stoff

- Tungmetaller

- Org. miljegifter/plantevernmidier
- Bakterier

- Spppel

Malt i forhold til en bestemt vannkvalitetsparameter i resipienten vil
ulike forurensningskomponenter og -tilstandsformer bidra i ulik grad
til vannkvalitetssituasjonen. Likeledes vil det kunne vere av betyd-
ning nar pa aret utslippet skjer og hvor i hovedresipienten eller til-
ferselsvassdragene utslippet skjer.

Men det er ikke nok 3 se pa hvordan vannkvaliteten pavirkes. Det er
ogsd ngdvendig & ta hensyn til pdr de aktuelle brukerinteressene
trenger en forbedret vannkvalitet. Hvis noen nytteforbedring skal
oppnas, md vannkvalitetsforbedringen komme i den tiden bruk av vannet
er aktuelt. Noen former for bruk er jevnt fordelt over &ret, andre er
sesongbestemte.

I det etterfsglgende blir det diskutert hvordan forurensningsbidragene
virker i forhold til de vannkvalitetsparametrene som er brukt som in-
dikatorer i vektingsmatrisene (se tabell 6). Disse parametrene er:

Klorofyll a i vekstsesongen,
Termotolerante koliforme bakterier,
Miljegifter,

Lett nedbrytbart organisk materiale,
Fiber,

Seppel,

Tot-N,

Tot-P

® @ ¢ © 0 © ¢ @

5.2.2. Klorofyll a i vekstsesongen

Dette er en parameter som godt beskriver det enkelte ars eutrofie-
ringssituasjon i Mjg#sa. Parameteren kan brukes som et mdl for de pro-
biemer som algemengden og begroing skaper. Den kan bl.a. indikere om-
fanget av de estetiske problemene som vi forbinder med f.eks.
darlig siktedyp.

Vi har tidligere konkludert med at for eutrofieringsvirkningene i
Mjgsa er det forsvarlig a begrense beregningene til betydningen av
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fosforutslippene.

Tiltaksanalysene vil angi fosforutslippene til Mjegsa i form av Tot-P.
I dette skjuler det seg fosfor av ulikt slag og av ulik bio-tilgjenge-
lighet. Dette er omtalt i kapitlet om eutrofiering . Nedenfor er det
vist hvilke koeffisienter en i tiltaksanalysen har brukt for & beregne
den relative biotilgjengelighet (k _ ) av bidraget av fosfor fra

de ulike kildene. I de siste par ére%g har det vert utfert betydelig
forskning & dette feltet ( Berge og Kallquist, in prep.). De nyeste
tallene, som er angitt i parantes, avviker noe fra de som er benyttet
i tiltaksanalysen.

® Husholdningskloakk 0.8 (0.6)
e Overvann fra tettsteder 0.5
@ Arealavrenning fra dyrket mark 0.5 (0,4)
@ Siloavrenning 0.8 (0.6)
e Gjedselavrenning 0.8 (0.8)
e Avrenning fra skog og utmark 0.2 (0.2)
e Naeringsmiddelindustri 0.8
e Treforedlingsindustri 0.3
® Vaskemiddelfosfat 1.0 (0.8)

Tiltaksanalysene skal angi tilfgrslene og tilfegrselsreduksjonene spe-
sifisert ti1 2 regioner av Lagen og 4 regioner av Mjgsa. Det er ikke
likegyldig for forurensningsvirkningen hvor i disse omradene utslippe-
ne skjer. Hvis vi, som foreslatt, konsentrerer oppmerksomheten til
virkningene i Mjgsa i sommersessongen, md vi ta hensyn til den reten-
sjon som skjer i Lagen og den som skjer i Mjgsa mellom Lillehammer og
Moelv der Mjgsa fungerer som en elv. Vi vil foresld felgende tilfars-

elskoeffisienter (ksted)'
e Lagen oppstregms Vagavatn 0.2
e Lagen oppstrems Losna 0.5
® Mjesa - nord (til Moelv) 0.8
e Mjgsa - Hamaromradet 1.0
e Mjgsa - Gjevikomradet 1.0
® Mjgsa - s@r 0.8

Det er av stor betydning nar pa aret fosforet tilfgres Mjgsa. Vi har
valgt & operere med to perioder, med fglgende koeffisienter(kér):

@ Produksjonssesongen 1.0
(15.mai-15.0kt.)

@ Resten av aret 0.3
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(15.0kt.-15.mai)

For ett bestemt tiltak (tiitak x) vil den "bidragsverdien" som vi er
ute etter fremkomme som utslippet m&lt i Tot-P multiplisert med koef-
fisientene for biotilgjengelighet, sted og tidspunkt:

('I‘ot—P(tiltak ) )] (kbio) (kér) (ksted)="bidragsverdi"

5.2.3. Termotolerante koliforme bakterier

For hygiene beskrives vannkvaliteten i resipienten med den samme para-
meteren som blir brukt til & registrere utslippsmengdene og utslipps-
reduksjonene (termotol. koli.).

De patogene mikroorganismenes overlevelsestid i ferskvann er begren-
set, derfor md virkningene knyttes til de samme omradene som tiltaket
utferes 1. De ulike omradene md betrakies hver for seg. Det er utfart
separate beregninger for Hamar-omradet, Gjevik-omradet, Lillehammer-
omradet, Mjgsa-syd og Lagen.

Tiltaksutredningene har i Titen grad angitt hvor stor reduksjon de fo-
reslatte tiltak ville gi med hensyn til bakterieutslipp. Det er derfor
tatt utgangspunkt i fosforreduserende tiltak som en vet ogsi vil redu-
sere den mikrobielle forurensning. Innenfor hvert av disse omrader ble
den mikrobielle belastning fra de ulike kildetyper/tiltakstyper {ren-
seanlegg, ledningsnett, spredt bebyggelse m.v.) anslatt.

Enkelte av de brukerinteressene som er pavirket av den hygieniske
vannkvaliteten er knyttet til sommersesongen, f.eks. bading. Vi velger
likevel 3 1la utslippet telle Tikt uansett arstid. Vannforsyning, som
er en svart viktig brukerinteresse i forhold til mikrobiologisk for-
urensing, er aktuell hele &ret og overlevelsestiden for bakterier er
sterre ndr vannet er kaldt.

5.2.4. Hiljegifter

Det er vanskelig & skaffe oversikt over tilfgrsler og kostnadseffekti-
vitet ndr det gjelder miljegifter. De ulike stoffer har ulik giftighet
og virkemdte. Det var derfor ngdvendig & "oversette” de forskjellige
stoffene til en felles "gift-enhet". Dette ble gjort med grunnlag i
internasjonale grenseverdier og SFT’s vannkvalitetskriterier for
ferskvann (SFT, 1989).
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Det er 1ikke tatt hensyn til den naturlige tungmetallbelastningen og
den belastning som skjer ved at tungmeteller fra gamle utslipp igjen
aktiveres. Hvorvidt noen tungmetallkonsentrasjoner ligger nar eller
over bestemte faregrenser er heller ikke vurdert. Dette fordi vi bare
har usikre data om konsentrasjonene og tilfegrsiene.

Etter de beregninger som er gjort i tiltaksutredningene, er det grovt
ans1att at Mjesa tilferes 11.000 miljegiftenheter pr.ar. Dette tallet
er korrigert for stoffenes giftighet ved at f.eks. 1 kg bly teller 1
enhet, mens 1 kg. PAH teller 10 enheter.

Bdde de organiske miljegifter og de tungmetaller, som vi her tenker
pa, er ikke nedbrytbare eller er tungt nedbrytbare og har stor spred-
ningsevne i vanngkosystemene. Utslipp av disse komponentene teller
derfor fullt ut samme hvor i nedbegrfeltet og nar pa3 aret utslippene
skjer.

5.2.5. Lett nedbrytbart organisk materiale

Dette er ogsd en utslippstype og vannkvalitetsparameter som er rela-
tert til en eutrofieringsvirkning. Lokale utslipp av biologisk lett
nedbrytbart organisk materiale kan indusere en algeoppblomstring pd et
tidligere tidspunkt enn i hovedvannmassene. For Mjgsa er dette aktuelt
for omradet Hamar-Furnesfjorden.

For denne parameteren er det derfor bare det lokale utsiippet i Ha-
mar-omradet som skal tas med i beregningen. Likeledes er det bare ut-
slippet i produksjonssesongen som teller.

5.2.6. Fiber

Tungt nedbrytbare organiske fibre utgjer et problem, ferst og fremst
for bading og fiske i Brumunddal- og Gjgvik-omradet. Det reduserer
siktedypet og kan gjere bunnen uegnet for fiskens neringsdyr. Det kan
lokalt grise til strender og badeplasser. Bare utslipp i de to sarlig
bergrte omradene tas med i beregningen.

5.2.7. Sgppel

Dette er til sjenanse for en rekke brukerinteresser, fgrst og fremst i
sommersesongen. Men siden avfallet i stor grad nedbrytes langsomt og
kan transporteres fram og tilbake i overflaten, bsr totalutslippet
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over aret legges til grunn for beregningene, og det er ikke gitt
vekting etter utslippssted.

5.2.8. Tot-P og Tot-N

Dette er brukt som indikatorer for de vannkvalitetsendringer Mjgs-
tilstanden fgrer til for brukerinteressene i vassdraget nedstrgms Min-
nesund og ut i ytre Oslofjord. Det er her totalbelastningen over dret
i hele Mjgsas nedbgrfelt som legges til grunn for beregningene.

5.3. KONSTRUKSJON AV NYTTEKURVER

5.3.1. Eutrofieringsvirkninger

Gjennom korrigering med de koeffisientene vi har valgt som grunnlag

for beregningen av det virksomme forurensningsbidraget, vil vi fa
angitt wutslippene og utslippsreduksjonene som biotilgjengelig fosfor

tilfert Migsa i produksjonssesongen.

Neste ledd i beregningen blir da & finne sammenhengen mellom dette ut-
slippet og den vannkvalitetsparameteren vi har valgt & bruke som indi-
kator for "bruksnytten av vannet" (klorofyll a).

Ferst mad det beregnes hvor mye biotilgjengelig fosfor som pr. ar til-
fores Mjgsa. Dette gjeres ved & ta utgangspunkt i dagens Tot-P tilfer-
selen pr.ar og sa Justere dette etter hvor mye av tilfarselen som
kommer i sommersessongen. Videre ma det justeres for hvor mye av dette
igjen som er i en biotilgjengelig form. Denne beregningen mid gjeres
oppdelt i de ulike hovedkilidene for forurensning,

I tabell 7 nedenfor er denne beregningen utfgrt ut ifra helt grove
gjennomsnitts betraktninger over fosforbidraget fra de ulike hoved-
kildenes fordeling pa arstid og biotilgjengelighet. Det er tatt ut-
gangspunkt i de samme anslag for biotilgjengelig andel som er vist pa
side x, men det er her operert med grovere klasser.

Anslaget for "sommer-andel" er gjort ut fra antagelser om ndr pa aret
utslippene skjer. Produksjonssesongen regnes & vare perioden fra 15.
mai til 15. oktober. Er utslippene jevnt fordelt over é&ret blir
andelen 5/12, men hvis det f. eks. er serlig store utslipp senhgstes
vil brgken bli mindre.

Tilferslene 1 1985, justert til normalnedbgr, er brukt som basis for

38



beregningene.

Tabell 7. Grunnlaget for beregningen av det "virksomme sommerutslipp"
for de ulike hovedkildene for fosforutslipp.

Hovedkilder |Totaltilf. “Sommer” | Biotilgjeng.|"Biotilgjeng.
normalar andel sommerdel”
tonn P tonn P
Befolkning 58 5/12 80% 19.4
Jordbruk 82 4/12 50% 13.
Industri 7 3/12 50% 0.9
Aguakultur 1 5/12 80% 0.3
Naturlig avr. 85 7/12 20% 9.9
Nedbgr 7 5712 80% 2.3
Totalt 240 46.5

Disse beregningene gir det resultat at forholdet mellom tilfegrt total
fosfor og det virksomme sommerutslipp av fosfor for et ‘"normalisert
1985" er 1 : 0,19.

Dette betyr at hvis en forutsetter at den relative fordelingen pd ho-
vedkilder av forurensere, og deres egenskaper nar det gjelder sommer-
fordeling og biotilgjengelighet er omtrendt det samme selv om totalut-
slippet gker eller minsker, far vi at biotilgjengelige sommerandel av

P~0.2 Tot-P tilfersel pr.ar.

Vi kan da sette opp fglgende sammenheng (tabell 8):

Tabell 8. Forholdet mellom Total fosfor i tonn/ar og biotilgjengelig
fosfor i sommersessongen i Tonn/ar.

Tonn 'P/3r 100 200 300 400 500
Biotilg. (sommer) 20 40 60 80 100

Sammenhengen mellom Tot-P tilfgrselen pr. dr og konsentrasjonen av
kiorofyll a i produksjonssesongen kan beregnes ved hjelp av tilgjenge-
lige eutrofieringsmodeller og kontrolleres ved erfaringstall. Det
midlere arlige avigp fra Mjgsa er 9.959 mill. md. Hvis vi avrunder
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dette til 10.000 mill.m3, far vi felgende sammenhenger mellom Tot-P
tilferselen og klorofyll a-konsentrasjonen i vekstsessongen (tab. 9).

Tabell 9. Sammenheng mellom Tot-P tilfert Mjgsa og Klorofyll a kon-
sentrasjonen i vekstsessongen.

Tot-P Kil.a
95 0.75
118 1.17
142 1.59
166 2.01
189 2.43
213 2.85
237 3.27
284 4.11
355 5.37

Foran har vi beregnet sammenhengen mellom Tot-P og biotilgjengelig-P i
sommersessongen. Vi kan derfor nd sette opp felgende figur (2) som
viser sammenhengene mellom klorofyll a i middel for produksjonsseson-
gen, Tot-P bidraget pr. ar og biotilgjengelig-P i produksjonssesongen.

12+ -

¥
Tot Pitonn/ar 100
Biotilgjenglig P, 18.5
sommer tonn

1
500
92.6

T
300
55.6

400
74

200
37

Figur 2. Forholdet mellom Tot-P pr. ar, biotilgjengelig P i sommerse-
songen og klorofyll a. konsentrasjonen i sommersesongen.
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For & finne fram til sammenhengen mellom klorofyll a-konsentrasjonen i
Mjgsa om sommeren og tilfredsstillelse av brukernes krav til vannkva-
litet kan vi ta utgangapunkt i egnethetssystemets klasseinndeling for
denne vannkvalitetsparameteren (tabell 10).

Tabell 10. Egnethetssystemets krav til klorofyll a. konsentrasjon.

Egnethets- Klorofyll
klasse a ug/1
1 2,0
2 2,0-3,7
3 3,8-7,5
4 >7,5

I fplge dette systemet er vannforekomsten godt egnet som kilde for
drikkevann, jordbruksvanning og for friluftsbad ndr klorofyll a kon-
sentrasjonen er mindre enn 2 pg/1. Dagens situasjon med et klorofyll-
nivd pad omkring 3,3 pg/1 i gjennomsnitt ligger i @vre del av klassen
egnet.

Det er vanskelig & si hva som er det paturlige kl.a. nivdet i en
innsj@ som Mjgsa. Vi vil ansla mellom 1.5 og 2,0 pg/1 i gjennomsnitt-
1ig kl.a. nivd i sommer-sesongen vil kunne representere en normalsi-
tuasjon.

Nivdet 1.8 pg/1 kan derfor sies & representere det algenivad som Mjgsa
som naturlig gkosystem vil ha, og det nivad der de viktigste brukerin-
teresser vil finne vannkvaliteten tilfredsstillende.

Av tabell 6 i kapittel 4 fremgdr det at 56,16% av brukerproblemene i
Mjssa er knyttet til algemengden representert ved kl.a. Det vil si at
hvis kl.a-nivdet blir brakt ned pa 1,8 ug/1 vil ca. 60% av Mjgsas
vannkvalitetsproblemer vere lgst.

Hvis vi tar utgangspunkt i at dagens kl.a-niva, som de fastsatte nyt-
tevekter er relatert til, er 3,3 og det mal hvor alle brukerbehov og
brukerforventninger er oppfylt 1ligger pa 1,8, kan vi sette opp
felgende nyttekurve.
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Figur 3. Nyttekurve for vannkvalitetsparameteren klorofyll a i produk-
sjonssesongen

Det er klart at det heyeste ambisjonsniva (1.8 ug kl.a/L), gir den
sterste sikkerhet mot algeproblemer. Selv ved denne verdi for et "mid-
deldr" wvil man kunne regne med en viss usikkerhet dvs. en noe stgrre
algeoppblomstring i ugunstige ar. Dette kan fgre til en viss sjenanse
for badeliv, rekreasjon og fiske (begroing, bater, garn osv.).

5.3.2. Termololerante kolibakierier

For denne parameteren blir konstruksjonen av nyttekurven enklere fordi
den beskrivende parameteren for den hygieniske situasjon i resipienten
er den samme parameter som utslippsreduksjonen vil bli malt i. P& den
andre siden vil det her vare ngdvendig & konstruere en nyttekurve for
hvert geografisk omrdde der hygiene er et problem. Tiltakene mi senere
vurderes 1 forhold til den nyttekurve som gjelder for dette omradet.
Kravene til vannkvaliteten vil vare den samme i de ulike omradene, men
kurvens startpunkt - dagens situasjon - vil vare forskjellig.

Vi forutsetter direkte proposjonalitet mellom termotol. koli-konsent-
rasjonen i resipienten og utslippet av bakterier i husholdningskloakk.
Forholdet vil ogsd vere at den belastete del av resipienten vil vare
bestemt av utslippets stgrrelse. Det vil derfor vare hensiktsmessig &
beregne konsentrasjonsendringene i resipienten i ett punkt et stykke
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ut i vannmassene utenfor hovedutslippene i det studerte omrdde. Dette
punktet bgr vare det samme som en prgvetakingsstasjon for hygieniske
vannprgver slik at en kan fi tall for dagens situasjon. En slags nor-
malsituasjon for sommersesongen er mest aktuelt som basisverdi.

For & vurdere nytteverdien ved ulike nivaér for konsentrasjonen av
termotol. koli i mdlepunktet/referansepunktet har vi tatt utgangspunkt
i egnethetssystemets verdier for denne vannkvalitetsparameteren. For
denne parameteren har de ulike brukerinteressene ulike krav, jfr.
tabell 2. Vi md velge felles kriterier som best mulig dekker de domi-
nerende bruksformene og har valgt & Tegge egnethetskriteriene for
drikkevann til grunn for nyttevurderingene. Egnethetsklassene ut fra
parameteren termotolerante koli er vist i tabellen nedenfor.

Tabell 11. Egnethetsklassene for drikkevann.

Egnethets- Termotol.
klasse koli prl0Omi

0
1-4
5 -100
> 100

£u W PO

Heller ikke de forskjellige nyttekurvene er det mulig & sette opp for
vi har verdier for dagens utslippsniva, men kurvene vil ha en form som
vist i figur 4.

4’

Nyttevekiskala

Nyttevekt 6.33

Full méloppnéelse = t g
60

Termotol. koli per 100 mi

Figur 4. Nyttekurve for mikrobiell forurensning i Gjevik-omrddet.



5.3.3. Miljegifter

Det er uklart hvordan miljggiftene skal behandles i tiltaksanalysen.
Det var vanskelig & skaffe oversikt bade over tilfgrselsreduksjoner og
kostnadseffektivitet. De ulike stoffer har ulik giftighet og virkemé-
te. Det har vart ngdvendig & "oversette” de forskjellige stoffene til
en felles "gift-enhet". Dette er gjort med grunniag i bl.a. interna-
sjonale grenseverdier og SIFF’s kvalitetskrav til drikkevann.

Bdde den typen organiske miljegifter og tungmetaller, som vi her
tenker pd, er tungt eller ikke nedbrytbare og har stor spredningsevne
i vanngkosystemene. Utslipp av disse komponentene bgr derfor telle
fullt ut samme hvor i nedbgrfeltet og ndr pd 4&ret wutslippene skjer.
Full mdToppnaelse oppnds faerst ndr utslippene er 100% eliminert.

Nyttevektskala

Tillagt nyttevekt—| — ~ == = = = = = = — o

vekier

12.65 %

Dagens utslipp

Full maloppnaelse :
0 i 11.000

v

Utslipp av miljegifter til Mjgsa omregnet
tif felles malestokk. Relativ skala.

Figur 5. Nyttekurve for miljegifter

5.3.4. Seppel

Dette er til sjenanse for en rekke brukerinteresser, fgrst og fremst i
sommersesongen. Men siden avfallet i stor grad nedbrytes Tlangsomt og
kan transporteres fram og tilbake i overflaten, bgr totalutslippet
over aret Tegges til grunn for beregningene og full miloppnielse fgrst
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ndr alle utslipp er stoppet. Belastningen er idag satt 1ik 100. For et
hvert tiltak er den %-vise forbedringen i sgppelbelastningen anslatt.

5.3.5. TOT-P og TOT-N

Dette er brukt som indikator for de vannkvalitetsendringer Mjgs-
tilstanden forer til for brukerinteressene i vassdraget nedstregms Min-
nesund og ut i ytre Oslofjord. Det er her totalbelastningen over aret
som bgr legges til grunn for beregningene.

5.3.6. Lett nedbrytbart organisk stoff og Fiber

Disse utslippene bidrar sa lite til totalsituasjonen at det ikke er
ngdvendig & ta disse med i en beregningsmodeli. Disse hensynene ma
trekkes inn som suplerende faktorer i sluttvurderingene. De kan ha en
viss betydning lokalt.

5.4. BRUKEN AV NYTTEKURVENE

Ved fastsettingen av nyttekurver er det etablert sammenhenger mellom
utslippsmengder og nytteverdi for brukerne av Mjgsvassdraget. Det er
nd mulig & beregne hvor stor grad av nyttegevinst, eller
mdleoppfylling, som oppnds ved et bestemt forurensningsbegrensende
tiltak eller gruppe av tiltak. Likeledes er det mulig a vurdere ulike
tiltak opp mot hverandre for 3 bestemme hvilke tiltak som gir sterst
"nytte" i forhold til kostnadene ved tiltaket.

For & kunne hdndtere det store antall tiltak som ble vurdert i
tiltaksanalysen for Mjgsa, ble nyttekurvene Tagt inn som Tlikninger i
et eget beregningsprogram. Dette gjorde det mulig raskt 3 behandle et
stort antall tiltak og ulike grupper av tiltak.

5.5. OPPSUMMERING

Det er i dette kapitlet vist hvordan en i denne tiltaksanalysen har
gatt fram for & beregne forurensningsutslippenes virkning i
resipienten, og hvordan vannkvalitetsendringene sammenhenger med
endringer i brukernes nyttevurderinger.

Dette gir grunnlag for & velge de forurensningsbegrensende tiltak som
gir stgrst effekt, i form av bruksnytte, i forhold til kostnadene ved
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tiltaket.

Denne metoden er ett nytt analyseredskap for vurdering av tiltak i en
ferskvannsresipient. Ennd preges beregningene av faglige usikkerheter
og metodiske svakheter. Vi har tidligere nevnt forholdet med manglende
vannfaglig grunnlagsinformasjon og kunnskaper om sammenhenger. I
tillegg vil vi serlig peke pd det mer prinsippielle problem med &
fastsette hvordan folks oppfatning av nytteverdi endrer seg ettersom
vannkvaliteten endres. Vi har gjort den forenklende forutsetning at
nytten endrer seg proporsjonalt med vannkvalitetsendringen. Dette gir
rette nyttekurver. Nermere analyse av folks prioriteringer kan kanskje
vise at kurvene har bestemte knekkpunkter eller at de kan ha ulik
bueform. Vi  har her et stort felt for forskning og videre
metodeutvikling.
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VEDLEGG:

Tabeller for problemene knyttet til de enkelte brukerinteressene
fordelt pa omrdder og vannkvalitetsparametre.

Brukerinteressen DRIKKEVANN  vekt=13%

Omrdde, problem % vektlegging Vannkval.param. [Param. vekt
Migsa-ser: klorof. a 80%
algemengde, hygiene 5% termotol .koli 20%
Hamar-omradet : termotol .koli 55%
algemengde, hygiene, 45% klorof. a 35%
blagr.alger Tettilgj.org.mat. 10%
Gjsvik-omradet : termotol . koli 60%
algemengde, hygiene 35% klorof. a 40%
Migsa-nord: termotol .koli 80%
algemengde, hygiene 10% klorof. a 40%
Lagen:

hygiene 5% termotol.koli 100%

Brukerinteressen JORDVATNING  vekt=2%
Omréde, problem % vektlegging Vannkval.param. {Param. vekt
Migsa-ser: klorof. a 50%
algemengde, hygiene 5% termotol.koli 50%
Hamar-omradet : termotol .koli 85%
hygiene, algemengde, 35% klorof. a. 10%
blégr.alger i Tettilgj. org.mat. 5%
overflaten
Gjgvik-omradet : 30% termotol .koli 90%
hygiene, algemengde klorof. a 10%
Migsa-nord: 15% termotol.koli 90%
hygiene, algemengde klorof. a 10%
Lagen: 15% termotol .koli 100%
hygiene




Brukerinteressen INDUSTRIVANN vekt=1%
Omré&de, problem % vektlegging Vannkval .param. [Param. vekt
Migsa-sar: 10% termotol.koli 80%
algemengde, hygiene klorof. a 20%
Hamar-omradet: 50% termotol.koli 80%
hygiene, algemengde klorof. a 20%
Gjevik-omradet : 30% termotol.koli 80%
hygiene, algemengde klorof. a 20%
Migsa-nord: 5% termotol .koli 80%
hygiene, algemengde klorof. a 20%
Lagen: 5% termotol.koli 80%
hygiene, algemengde klorof. a 20%
Brukerinteressen FRITIDSFISKE vekt=5%
Omrade, problem % vektlegging Vannkval.param. [Param. vekt
Mjesa-ser: klorof. a 70%
siktedyp,begroing alger 10% miljegift 20%
avfall,miljegifter, seppel 10%
Hamar-omradet : kiorof. a 70%
siktedyp,begroing alger 35% miljegift 20%
avfall, miljegifter sgppel 10%
Gjovik-omradet : klorof. a 70%
siktedyp,begroing alger 35% miljegift 20%
avfall, miljegifter sgppel 10%
Migsa-nord: klorof. a 70%
siktedyp,begroing alger 15% miljegift 20%
avfall, miljegifter sgppel 10%
Lagen: sgppel 80%
avfall, begroing 5% kiorof. a 20%
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Brukerinteressen BADING  vekt=6%

Omréde, problem % vektlegging Vannkval.param. [Param. vekt
Mjgsa-ser: termotol . koli 50%
siktedyp alger, seppel, 5% spppel 15%
hygiene klorof. a 35%
Hamar-omrédet: termotol .koli 45%
hygiene, klorof. a 30%
bl.gr.alger i 40% lettilgj. org.mat. 5%
overflaten, avfall, sgppel 15%
siktedyp alger og fiber fiber 5%
Gjievik-omradet: termotol.koli 50%
hygiene, kiorof. a 30%
siktedyp alger og fiber 30% fiber 5%
avfall sgppel 15%
Migsa-nord: termotol.koli 50%
hygiene, algemengde, 20% klorof. a 30%
sgppel seppel 10%
L&gen: termotol. koli 50%
hygiene, spppel 5% soppel 50%
Brukerinteressen BATBRUK  vekt=3%
Omrdde, problem % vektlegging Vannkval.param. |Param. vekt
Migsa-sor: klorof. a 80%
siktedyp,begroing alger 10%
avfall spppel 20%
Hamar-omradet : klorof. a 80%
siktedyp,begroing alger 40%
avfall sgppel 20%
Gjovik-omradet: klorof. a 80%
stktedyp,begroing alger 35%
avfall spppe]l 20%
Mjgsa-nord: klorof. a 80%
siktedyp,begroing alger 15%
avfall spppel 20%
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Brukerinteressen ANNET FRILUFTSLIV vekt=4%

Omrade, probiem

% vektlegging

Vannkval .param.

Param. vekt

Missa-ser: kiorof. a 80%
siktedyp alger,avfall, 10% seppel 30%
hygiene termotol .koli 10%

Hamar-omradet : termotol .koli 10%
hygiene, 40% klorof. a 50%
bl.gr.alger i lettilgj. org.mat. 5%
overflaten, avfall, spppel 30%
siktedyp alger og fiber fiber 5%

Gjevik-omradet : termotol .koli 10%
hygiene, 30% klorof. a 50%
siktedyp alger og fiber fiber 10%
avfall spppel 30%

Mjgsa-nord: termotol.koli 15%
hygiene, algemengde, 15% spppel 35%
avfall klorof. a 50%

Légen: 5% termotol.koli 50%
hygiene, avfall sgppel 50%

Brukerinteressen NATURVERN, EKSISTENSVERDI vekt=80%

Omréde, problem % vektlegging Vannkval.param. {Param. vekt

Migsa-ser: klorof. a 70%
siktedyp,begroing alger 10% termotol . koli 10%
miljegifter,hygiene miljegift 20%
Hamar-omréadet: klorof. a 70%
siktedyp,begroing alger 40% termotol.koli 10%
miljegifter,hygiene miljegift 20%

Gjevik-omréadet: kiorof. a 70%
siktedyp,begroing alger 30% termotol . koli 10%
miljegifter,hygiene miljegift 20%

Mjesa-nord: klorof. a 70%
siktedyp,begroing alger 15% termotol.koli 10%
miliegifter, hygiene miljegift 20%
Légen: termotol . koli 40%
hygiene, begroing, 5% klorof. a 50%
miljegifter miljegift 10%

Brukerinteresser NEDSTROMS-SUMBETRAKTNINGER vekt=6%

Omrdde, problem % vektlegging Vannkval.param Param. vekt
Nedstrems Mjgsa, ogsé Tot-P innhold 50%
virkninger 1 sjg: 100%
eutrofireingsvirkninger Tot-N innhold 50%

51





